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i Ignac M u n j k o 

(Iz Instituta za botanilcu Sveučilišta u Zagrebu) 

Uvod 

Zbog sve intenzivnijeg onečišćenja morske vode pojavila se potreba detalj­
nijih bioloških istraživanja u sve više izmijenjenim prilikama u ekosistemu 
mora. Pored ostalog vrlo su važna bakteriološka istraživanja koja na direktan 
način pokazuju stupanj organskog opterećenja morske vode i u znatnoj mjeri 
indiciraju ekološke prilike koje postoje u određenom području mora. 

TiaikvJh je '.iistraživanja u ina:s do sada bilo malo. Osim opaiih fPOO.ata!ka koje 
nala·zimo kod pr,vfuh lils1Jr.aživača ba!ktemija u Jadranu (C v ti i ć 1956, 1963. i dT., 
Vlajnić 1955), postojrui. su samo ,pokušaji da se pliimiijene bakteriološke 
metode za fapirt::ivam.je onečišćenja :mora. I IIlaŠ mam.ji prilog liz Olkolrime Rovinja 
bio Je jedan od ~vtl.h pir.vili pokušaja (Pa v 1 e ti ć i S t ti. l !i. rn ovi ć 1969). 

Stog.a simo n:as1Joja1i. da provedemo slična distraživam.ja n:a š.in:-em 1području 

mora koje ;prima mnogo otipadln.iih voda. P<CJ1d!ručje r.i:ječkog zaljeva ;u kojem je 
srnješteinia naiša najveća 11.lika bhl.o j-e wlo ,pogodino e;a t~va istrarži.ivanja. 

Ifao i za &via ostala umbanlizliiriam.a poch,učja u našem ,primorju taiko je i za 
spomEmJU.to područje kairakt·er:iJstliooa nedovoljna :lmnamacijs1ka mreža, ;pa se ne 
može ostvariti zahtjev da se sve otpadne vode koncentriraju i ispuštaju u mor­
ski reci1pijent na jedmJOme mjestu. U svim našim većim ,gir.adovtlma u primorju 
otpadne se vode is.puš1Jaju dlilrek.tJno ;u luke, i to obično ,u većem broju izljevnih 
mjesta. T:a!k•av načiin dils{pozicije otpaid!nih voda dovodi do teškog ziagađi1vanja 
mora u svim ,naseljenim '.područjima ,našega .prllIThOlrja. U manjim ,pak aglomera­
tima, ikojii. su Olbilčno i od tuir.is1li!okog 2J11ačaja, često je morska voda mgađena 
i u !kn..tipal!išJnlim ,prostoirrlana. 

Osim toga razvoj industrije i · porast ;prometa marsiki:m putovima sve više 
povećalv:a •zagađenje mora :imldustr.i:jsk:ian i drugim otpaid:nim vodama. Posebno je 
teško zagađenje naftom i njenim derivatima. Ovo zagađivanje ima tendenciju 
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naglog ,poiraista, u čemu predntjači Ujpl1aivo ipodtručje Rijeke, gdje je SII11[ješte:na 
velikia rafiinetija n:afte sa svoja diva ipog,<ma, u samom gradu i 11.l Koisitirerui. (Uooju). 
Ostian toga lli!jeka je 111aš najrveći Lučki ~md i po broju stallllOvu"rišilva d. ,po JPII'Offietu 
brodova li. robe. Treba također inaglaiSliiti da j,e IOlna smještena ru gobovo zatvore­
nom dijelu mora u kojem manje dolaze do izražaja strujanja, tako da zaga­
đenje stagnira. 

Polazeći od pretpostavke da zagađivanje mora nije ograničeno samo na usko 
područje ,~aidia nego i na šiJre oiba:lno područje, koje j ,e osim toga relati'Vlllo dobro 
nase1Jjeno, nastojali smo :ispli.ta,ti obalrno područje UJ11,U11:Jrašnjega dijela Rrl.j ,ečkog 
za,luieva. U tlu svrhu smo ki01ncem ljetnog i zimskog iper1oda 1970. godline 
odredival1 broj heterotrofin:iih d. tkolifumnnih bakteru.j1a ina čitaivoim ln!irzJu ,cxdgova­
rajućiih ipunk.:t.ova. OSlim toga u 1jetmome iperrodu ,smo na istim m:jasitilma uzimali 
probe za am.a:llizu fenola '.i :m:ilneralmrlh rulja, za koje smo ipreup,oiS'baviJi da 2lllatino 
utječu [lla k0111iS1lantnost aneČJilŠćenja mora. • 

Baikteridloške analize li. oibmda sv:i!h lpiOd,ataka i2Nlršena je u m:i.krolb.iiolloš.kom 
laboratoriiju Iinstiituta za ,botandilm Sveučilišta u Zagrebu, a iIDem:i:jlsika a:nalli~a 
Iencla i mliineraJnilh. ulja u Laboratoriju za vooe pe1Jrokemijske :ilnldustrije u 
Zagrebu. 

Područje istraživanja 

Područje ill!aših !i!spli.tiva:n,ja se ,pr,otezalo u području Rilječlrog zaljeva od 
Sel,aioa u lwvatsilrom ;plcimorj:u do PlOIIl1liinslkog zaljeva u !istolčnoj oibali !sure. U 
'>Tedi!Šlnjem ,di!je1u OV10g ipoclmučj:a :niala!Zi. se 1ulkia s Uilibarrmfuramtlttn i dindustr.i:jalizi­
ranim aglomeratom, a prema istočnoj i zapadnoj strani smještena su brojna 
tu.risitilako-k'lllpaWi,šna mjesta 1relativJ110 velike ,gustiJne. 

P1I1i :i2Jboru postaja na kojlima su ,wšena :i1spli.ti'vianj a IIl!astojali smo dia to budiu 
mjesta koja su jako opterećena otpadnim tvarima, kao što su izlazi kanalizacija, 
lukt:, bliziJna :iindustrtilje i sl. Isto tako se uzela u obziir i udaJ:jffilKlGt od ev. !irz;wra 
onečišćenja. 

Na taj smo način utvrdili 32 točke (Sl. 1) na kojima smo krajem zimskog 
i ljetnog perioda uzimali probe za bakteriološka i neka hidrokemijska ispi­
tivanja. Njihova numeracija i opis su slijedeći: 

1. Seilce, kod k,wpallišta, oko 2 m od obale. 
2. Selce, oiko 100 m od obale prema (PIUčiini u smjeru odvoldia kalnia1lizacije. 
3. Orikvenioa, u luci. 
4. Or.i!kvenioa, :izMan 1ukobra:na. 
5. Cr.ilkvenica, na kraju lu:kobraina. 
6. Dramalj, kJOd oibale. 
7. Dramalj, na kraju lutkobrallla. 
8. Jaidtranovo, Irod. naipuštene rtlibair&k:e krući.ce. 
9. Jadranovo, ~ obalu kod male:nog iškvera. 

10. Jadranovo, oiko 200 m od obale dz ,pravca škvem. 
11. Oštro, kod KJ11aljevdice, u lučici kurpaimšta. 
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12. Oštro kod K!I1aljeVlice, ilzvan lukobrana. 
13. Ošrtio kod K1ra:ljevice, oko 200 m prema pučini. 
14. Bakarac, uz k'lllpa.1.i,šte na ipočetku staire ceste za Bakar. 
15. Ba:ikar, i!spreld crkve sv. Margarete. 
16. Kostrena - Žlurk;ovo, ikod rive. 
17. Kiosnrena - Žurlkiovo, Il!a ,početku :uvale prema pučini c. 100 m. 
18. Rijeka, u Juci. 
19. RJ.iijdlm., na kir-adu 1ukobrana :ilzvain luike. 
20. Preluk, UQ; obalu kod autok,aimpa. 

OPATIJA 
R 

. LJEVlC.A . , . 
MO&CENI 
DRAGA 

PLO 

Sl. 1 - Područje Riječkog zaljeva s ispitanim postajama 
Fig. 1 - Region of bay of Rijeka with investigated stations 
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21. PrewUik, c. 100 m od obale kod autok,ampa. 
22. Opatija - S1atina, kod statue ,na obali. 
23. O.pati.ja - Slatina, kod oba,le bfuu kupaUšta. 
24. Medrvej,a, li.zvan rive. 
25. Mediveja, na pl,aži. 
26. Mošćenioka draga, is,pod srvjet1JOIIlika ,prema pučim.i. 
27. Moš·ćentčka driaga, izvan desnog lukobrana iprema plaži. 
28. Mošćemčka dra,ga, u luci kod otvora kaniali0acije. 
29. Brestova, c. 100 m od obale. 
30. Brestova, kod trajekta uz riampu. 
31. Plomi.n LUJka, kod rive. 
32. Plomim Lwka, ispod borove ŠUiIIle. 

Metodika rada 

Probe smo uzimali u sterilne vinklerove boce iz površinskih dijelova mora. 
Prethodno su u laboratoriju pripremljene podloge za uzgoj heterotrofnih bak­
tcrij a i koliforma. 

Podloge za uzgoj heterotrofnih bakterija su bile dvojake. Jedne su bile sa 
hranjivim agarom koje se upotrebljavaju u sličnim ispitivanjima u kopnenim 
vodama, a druge su ibile s morak:im aigamoim slijedefog sastaw: 

maraka voda 
ipepton 
žel.j,emi fosfat 
ag,air 

1000 ml 
5 g 
0,1 g 

15 g 

Za idolkaiziJvamje kolifOII"ffiI1lih bakterija uptrebljen je lroliimetritiSikrl. niCl epru­
veta s podlogom laktoza-pepton bujon, a za utvrđivanje i identifikaciju sigurnih 
ind:illm,tora feik,alne zagađensti llllPOtrebljene su rpodloge andirade-laiktooa agar, 
dvostruki šećer i b:i.dkemijska serija koja je o,buhvatila fermentaciju }aktoze, 
glukoze i saharoze te na 1kiraju IMViC (.indol, metilensko crverui.J.o, Voges-Pro­
ska,uer li raist na citratu): Na oonovu boga su se mogle U'tW1diti i sredinje vrijed­
nosti najvjerojaimJijeg broja koliforma (NBK). 

iNaoođi,vanje se VlI"ši1o na mjestu. Za heteroitrofne balldierije na pet:rijeve 
zdjellice s hranjivim i mo,rsk:iJin ,a,garorrn, a za koliformne u niz ep!I"UVeba s laiktoza­
peptoo. bujOIIlom. Sve se rprenosiiLo u laboca,tJoriti u Zagrebu istiražavaak!im auto­
mobilom i nakOIIl 1-2 dana vriš.ila se u laboratorci.ju obrada. 

Za određivanje fenola i mimeralnruh ulja iz površinskih slojeva mooa ~ale 
su se p1001be morske vode u wnkJ.erove boce i radd fikJSacije ru:rlaivaJ.o se nešto 
modre galice. Analiza se obavila u laboratoriju. 

Fenol !iz morslke vode određii.van je po 4-aminoaintirpirlilnskoj metodi, usvoje­
noj od strane Jwgioslavens,kog zavoda za stam1dard:i!zacijru. 

Za kvantitativno određivanje milneralll1ih ulja, otopljenih i1i u emulziji, pri­
mijenjena je IR tehnika. Pri tome smo se koristi.li omjeI'l()ll11. tmika 3,28, 3,40 li 
3,50, a WZIO!raik vode za smillnanje ekstrahirao se sa 25 ml teraklorug,ljiika (CCl,.). 
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Rezultati i diskusija 

Na svim navedenim točkama izmjeren je broj heterotrofnih bakterija i 
utvrđen najvjeroj:a,tntl.j:i hroj koli.foruna ~ajem zimsikog i ljemog perioda. Broj 
heterotrofnih bakter,ija je isipi,1Jain na hranjivom i morskom aiga:ru. Podaci za 
sve poos'baje dOIIlJOIS.irno na tabeli 1. 

Tabela ' - Broj heterotrofnih bakterija u 1 ml i NBK u 1 litri morske vode kra-... 
jem zime 1970. i ljeta 1970. godine u području Riječkog zaljeva. 
Number of heterotrnphic bacterda 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 1?.000 
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 • 1240 8700 960 24000 15000 
23 585. 1080 9600 5320 24000 5000 
2.i 85 540 7600 280 1500 2400000 
25 105 1420 3200 1200 880 ·5000 
26 19000 10240 3400 160 24000 2400000 

--· - 27 · 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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Usporediimo :Li dob:iJvene podatke za heterotrofne bakterije oomah 'UIPada u 
oči velika neujednačenost u broju baik.terija nia pojec1ilI1lim postajama, beQ; obzira 
na to jesu li uzgaijaine na hrainjiiwm ili morskome agarn (Sl. 2 ii. 3). Jjpaik. se mogu 
zapaziti područja s jako ,povećanim brojem bakterija, kao ina ipostajama 14 
(Baik:a['ac), 15 (Bakar), 18, 19 (Rijek:a), 26 (Mošćeni,aka Draig,a) i d:r. To su rujedno 
i podll:U.čja najvećeg utjecaja zagađ:iv:anja mora vel:iikim broj,em eii1ue1nata otpadne 
vode. S muge pak straine može se takođ,er zapaziti da u stllSjednliim posrtajama 
broj bakterija ip()isteipeno opada. To je očitli. znaik da ,glavini. 1Z'V1Cl!ri 10111.ečišćenja 
u tj eau na ostala obalna područja u kojima to dolaizi do 52ražađa u odnoou na 
udaljenost od giLawrih eiluentm.ih utjecaja. 

U odnosu na upotrebu i hranjivog (Sl. 2) morskog (Sl. 3) agara, znatno se 
bolja slika dobije primjenom morskog agara. To je međutim samo prividno 
povoljno, jer se ina morskom agaru ['azvijaju i kolomje striktno morsikfuh bakte-

..._ ·­·­--__; -E,-
-::--·­::,"'-·­o••-
:-=:--n-
1... lllooo 
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~ ·­.o p--·=-e-
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) 

HRANIM AGAR 

Em ZIMA 

l==:J llrfO 

• ' 

~ lllJL-r , 
Sl. 2 - Broj heterotrofnih bakterija u ispitanim postajama (uzgojenih na hranji­

vom agaru) 
Fig. 2 - Number of heterotrofic bacteria from investigated stations cultivated on 

nutrient agar 
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rija iklO(je ni,su vezane za rnagtI'iadin.Ju otpadnih cmganskilh tvari. Kod ,prumjene 
hrarl(jlivog ag,ara ,veća je vjerojatnost da se trazvi.jaju ,pretežno bakterije koje su 
u vezi ,s otpadnim tvaroma efluenata. 

To rpollm:zuju i dobiveni ire:rul:tati (viidi sil. 3). Min,og,o je jače riJStakrrwta razlika 
jzmeđru 1podrUJčja s većim anečišćenjem mora od 01J1d.h gdje biroj baMerija ne 
pokarmje 7JllJa;tno anečilšćerrje. Tako, npr., po,c1ručj ,a koj,a su ipo!llD.a1Ja \kao kupališna 
mjesta, kao postaje 1 li 2 (Selce), 13 (Oštro kod Kraljevice), 21 (Preluk) , 30 (Bre­
stova) i ·dr. ;polka;mju niske VTiljednostJi. 

Još se 1Jo ,bolje može uooiti. ako se ,'l.lSll)'OCede vrijednostri. za zimu i ljeto. U 
podlogama sa hranjivim agarom u pravilu je znatno veći broj heterotrofnih 
bakterija krajem ljetnoga doba nego krnjem zime, što je očito u verzi s jačlim 
onečišćenj,ern mora u ljetno doba, bez obziira na povoljne temper-aturne prili!ke 

--.. _ 
··-
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IOOO 
_, 
E ·-- ,_ 
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c::::::::J LJETO 

·, 
~: 

n ~ . ~ ~ I.J I, 

, •~~••r•• ■ 111&ia.-•••••1111au.-a11•••ao•• 

Sl. 3 - Broj heterotrofnih bakterija u ispitanim postajama (uzgojenih na morskome 
agaru) 

Fi,g, 3 - Number of heterotrophic bacteria from investigated stations cultivated on 
sea water • agar 
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za vrijeme ljeta. Mi smo naime vršili mjerenja u sličnim temperaturnim prili­
kama u morskoj vodi krajem zime (ožujak 1970) i krajem ljeta (rujan 1970) da 
bismo mogli lalkše UJsip,o,ređirv;ati dobivene poootke kao p,osljedli.ou otpadnih tvari. 

I lll!a morslkrom agairu mogili s:mo utvrditi silične p!I'avi1Jnosti, samo s tom 
raz1ikom što se na nekim postajama mogao češće utvrditi veći broj za kraj 
zimsllwg, nego za kraj ljetmiog per.i.oda (1pastiaje 11, 12, 19, 21, 25, 26, 30), što se 
mor,a rpr.ilpisati većem djelo~anju morskih bakterija u to doba. 

Lsto taikio, 1po ,našem mišLjenju, za <i'5iPi1tii\nal!lje bakterija kOlje su vezane za 
onečišćenje mora, ne bi bila sasvim pogodna metoda brojenja membranskim fil­
t.r:ima koj,a se ~1rihv,atila kao stJailJJdaxd:na za oc:Lređivwnje broja bakterija u kop­
nenim vodama. Upotrebom ove metode u brojenju u znatnoj mjeri utječu i ostale 
morske bakterije koje nisu direktno vezane na otpadne tvari u morskoj vodi. 

-uoao --------$ HOOO -••ooo 
:J 10000 

00000 

.Q..-
'i: 0000 

~ ,ooo 

a ·-.o --5' -L.. aooo 
co 

1000 

~ 

1{ 

9 

NBK 
&';-t,o:~.~lfM ZIMA 

~LJETO 

v 

1 & >" a e F I t IOtl 1111.-. ... ,, .... &0&IUHI\HM ·lfJaltMltH 

Sl. 4 - Najvjerojatniji broj koliforma (NBK) u ispitanim postajama 
Fig. 4 - Most probable number of coliforms (MPN) from investgated stations 
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Inače broj heterotrofnih bakterija se kreće od c. 1000 do c. 24.000 na 1/ml 
morske vode, alko se 'lllp01rijebi h!ra111jivi agar, a illla ipodlogiama s mocskim ~ugarom 
taj broj se 'kireće od c. 1000 dio c. 13.000 na 1/ml, što također ukaztllie na prednost 
p,odiloge sa hra,nj:ilvdm ag.airoim. 

Međutim u pogledu anečišćenja voda mnogo se bolja si!:ilkia idio!bije usip101ređi­

vanjem wijedinosti ZJa naij,yj,eirojatniji broj 'koliifo,rma koji je utvrđen !l1a pojedi­
nim postajama (Sl. 4). Odmah se uočava da prevladavaju relativno visoke vri­
jedinooti (od 1500 do 24.000 nia litru moirsike vode), a u lučkoj monsikod vodi 
izbrojena je ffilJOII1II1IIla lroliičma od preko 2,400.000 na 1_ litru momke vode, kiao 
u Crikven;ici (4), Baikru (15), ili.jeci (18 i 19), Mošćeničkoj dr,agi (26) i Plomi111 
Luci (31 a. 32). Treba napomenuti da V10ide izvan lu:kobraina oib1rono ;poikazuju 
znatno niže vrijedniosti. Spomenute viooke vr~jednosti odnose se ugla'WllOlll na 
ljetno doba. Krajem zime jed:inio vode r~ečke luke dootiigum ovako vtioolk broj 
koliforima. 

Kao nepovoljan znak mogu se označiti vrijednosti dobivene za Opatiju koje 
se ihe odiniose 111,a Lučku vodiu nego rr11a neiposired1nu bl:iizinu glavnog lk1L1Jpališta u 
sredi'štu giraida (22 i 23). Sbčno je li. izvan l1Učkog 1p01dručj:a Mošćem.wke driage 
(27. li. 28). 

Uspoređujući kuipališna ipoclr:učja u Hrvatskom priimorju (Selce-Kraljevica) 
i ona IIl!a dJSlbočnoj ,o.ballii Istre (Brestova-Qpatijia), na'Ši podaci ,pdk;azuju dla u pod­
ručju primorja piostolj-e iffill1IQgJO ibalje ,prilli!ke. Naročito dobriu si1ilku !PIOik~rzuje kra­
ljev'ička irivtijera. Jedruno nešto j 1ače uirbainizi:ra1110 područje OrilkiVenice piOika1ZUje 
nepoV10J.'j1Iliju sliku. U opa.1:Jiijskoj ri~ijeri, OSJim gioitovo isas,vtim :neinru;eljeine Bre­
stove (30) i 1po011ate plaže Medveje (25), sva ostala 1podrnčj1a ,poikazuju 2IDatan 
broj lkoliforma. Samo na nekoitiko mjoota nismo mogli uopće utvrdi.rili. kio,li,forme. 
To je bilo na :kiraju ljeta u Selcima (1, 2 li 3), J,aidiraino'VIOffi (9), Oštru kod Kral!je­
vice ·(12) i ikirajem zirme u Bresto'Vi (29 ii 30). Postaja 30 je bi11a jedma gidje zimi 
i ljeti 111.ilsmo mogli utv:r<liti koilii.fur,me. Itnače kowičina ikoldiforma zi;mi i ljeti je 
vdo različita na irazil'im postaij<ama. U pravti:IJU se ibroj povećarva ikira·jem lij·eta, 
ali ima ,i oibrnuttilh slučajeva, što ne Vjffi"IO\jamo u vezi 6 nejedtr1,o,li0Il()lffi dliinarmiiklQlffi 
ulaženrj,a o1lpadnih tvari u pojed:im.im 7JO\Ilama. 

VII'ijedJnootrl. NBK 1:Jakođer plOlkaZillju tendenciju smanjiiVrun,ja od ,područja 
najjačeg 01I1ečhšćenja prema susjedniim poorucjima sa sl!a!b:ijim inten2llltetom 
zagađwainj•a morske vode. 

Na kraju ljeta uzimali smo na nekim točkama probe morske vode za mjere­
nje sadll'žaija fenola i mineralnih ulja. Rezulbati ,pokaiZ'Uj'U 'Vlrilo iraznollilke prilike 
na ptdjed'iinim post:aijama (Tabela 2). '11reba odmah n-aiglia:siiti da su tlo tviari koje 
se teško mzgrađuju, a ujed111JO toksiički djeluju na origamzme, pa 'baiko i ·na bak­
terije. St!O!ga nije noobično da ,na pootaj,ama s Tela1:Jivtno malli.m lroliLčiinama bakte­
i:ija, ka.o što su Oštro (11), Dramalj (6), Preluk (20), Brestova (29) i dr. nalazimo 
i neštlo vriše fenola kojti. vjeiroijatno potječe iz re1atilV)llJ() blisikiih iraf:inerija u 
Ri.jeai d. Kiostrentl.. Zairrimljilvo je da smo u Bak1arnk1om .zailljevu (14 li. 15) mogli 
utvrditi. Vlrilo maJe:ne !ko.lliičill1e ()IVJ.h naft'iln:ih derivata, lila.ko se jed111a od siporrnenutih 
rafinenida nala-z:i u nElJJOS,rednoj blirzruni, allii izvan 12Jal'jeva. Oiirui se da je Baikairslki 
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Tabela 2 - Rezultati kretanja fenola i mineralnih ulja u morskoj vodi u području 
Riječkog zaljeva krajem ljetnog perioda 1970. 

Table 2 - Fenol l!nd Jmineral oils in sea water of bay of Rijeka in t~ end of 
summer 1970. 

Mjesto uzimanja Fenol Mineralna ulja 
uzoraka u-in mineral oils 

Place of sampling mikrogram/ I 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 
Moščenička draga (27) 11,2 1,25 
Brestova (29) 16,3 1,2 
Plomin Luka (31) 29,79 5,5 
Kostrena-žurkovo (16) 30,4 2,2 
Bakar (15) 0,0 0,6 
Bakarac (14) 6,1 0,25 
Oštro (11) 19,6 4,1 
Selce (1) 9,4 1,75 
Jadranovo (9) 3,3 5,0 
Dramalj (6) 42,8 4,4 
Crikvenica (3) 31,2 5,1 

zaljev sa svojim rus:J.ti!rn ~o1a:zom ostalo z~tićen od djelov:am.j:a otiparla ilz rnfineri'je. 
Na ,onečišćenje moir,a vjerojatno više djemju kc.J1amaci.j,slke ri. druge otpadne vade 
unutra samog zaljeva, što se može zaključiti prema utvrđenom broju hetero­
trofa i koliforma. 

Naaveća količina fe!l'lola i milneria.lnih uJlj1a s•e opet magfa urtvirditi u ZOIIl.ama 
gdje se očekuje najveća. klOličilil.a o:tpad:nih tva:ri, kao što su ZlOIIle ako Rijeke, 
grooa Crilkveruioe i UJrbam.o rpodiručje qpatijSlke 'I'iVli:jere. Ploimitn Lulka također 
polmrzJUJje nešto veće wijedinooti zbog :ilndus1Jrijsik:ih otpaidnih voda Iirz tamošnje 
nove termocentrale i izlaznih voda iz nekadašnjeg Čepićkog jezera koje je 
isušeno. 

Prema. nOICTilama svjetSlke zidravstvene organilzJacije za fenio[ ru ,poivršinsiklim 
vvdarrna je dozvoljena toleram.aija ad 10 mil{JI"Ograma po litri vade (Ja ik o v 1 j e­
v i ć 1966). Prema n~irrn ,podacima na svega 5 obrađenih postaja m01rsika je voda 
u g1mmcama ove tolerancije. Znači ~ u ffi[lJ()go većem području riječkog zaliva 
postoji dovoljna kol:ilč:im,a feiruoiLa koj,a može štetno djelovati. ne samo na baikiterije 
nego i na diruge IITIIOII'ISlk.e ,o,rgia.n.1zi!ne, ,pa čak i na čovjelka. l'f,to S1U taik,o li :rn:iineralna 
ulja sarmo u Baik:alI"'Slkom zia!ljevu :isipod ikoilruč:ilna od 1 mg/1, dolk siu u drugiirrn pod­
mčjd!rna ut-wđeina u =a,tno većim koLičiLrmrna. Kako i ona :imaju staJnolViltJo t.oksi­
čko djelovwnje ina haikterije, možemo zaključi.ti da ona u stanovitoj mjeri sma­
njuju illltenzliitet :ra:zvOij,a bakterijskrli rpjO!p'Ulacija, a time i liin:telWli.tet samo­
očišćeinja, Oid!l1,Qs:no :r~ga,ranje orgam.Slkog oupaida u maru. 

To Zinaai. da velik.a količ:iJna 101rgans.kag otpada, kioji wazri. u mom na i,sp;iti­
vairom podiruoju, može s dedne strane [PIOVOWj[ll() utjecati. l!la bujan irazvjo hetero­
i-rof.nili i ikoliformniih bakterija, dOlk s druge stira111e toksiičke ,o1lpaidne tvoo, poput 
fenola li mi!neralruih uilja, u rpil1aJVilu spi,ečavaju buna.ji razvoj tih baiktelrijskih 
populaaija. 
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Zaključak 

U ružem abailnom poldročjru Riijealrog wljeva na 32 posta.je de lis\pitiMain broJ 
heteoo1Jro:fin;ih i kolifarunin:ih bakter<.ija, krajem zimskog i ljeim,og :peri101da. Hetero­
tro±:ne balktarJ:je S/U se niaisa,đirv;ale illla hranjivi li. morskli. agar adgOIV'arajućeg sasta­
va, a !lrod Jroli,:fiortrrmih se određfuvao NBK (inajrvđeirojartnij,i ibroj ilrolifonrna) na 
1 litru morske vode. 

Zbog toksd:ok:iih djelovanja feindlia. i mim.eraimh u!lij1a illla <balkterti.jsike !plOIPIU]:acije, 
na 15 je posta:jia iz pow-šiinslkih sl.ojev,a mora diSpitana koliai!Ila ovih otpadnih 
tvari. 

Utvrđeno je da kolonije heterotrofuilih balkter,ija, koje su UZ1gaj81Ile ll1ia hra­
njivmn ag,aru, mnogo bolje potk~j,u s'Ualnje u IOlllečiš-ćenoj ffiO!rs!lroj vooi nego 
one ikoje su uzgajane na morsloom ag,airu. U wnama najj ,a:čeg IOllleči.šćenja kod 
većih gradova d. ll1laiselija utvrđen j,e najrveći broj, ikoji se ,postepeno mnanjuje 
prema isusjednim ,područjima silabijeg onečišćenja. U provrli1u bilo je 'Više kil'ajem 
ljeta heterotrofnlih balkteir:i.ja nego krajem zime. 

Najvjerojatniji broj koliforma je u većini ispitanih točaka bio relativno 
visok. U morskqj VlOldi drz liuika !krajem ljeta je uvijek imosio ipirelkio 2,400.000 na 
litru ~e viode, dioik j,e aedruno u riječlroj luci mo listi hroj !i !krajem .zi.:mskoga 
periOldia. Na wlo mail.o postaja u Hrviatsiloom pll".imo,rju i iJStočnoj obali !:stre n.i:Slu 
ustanJOvljene koilfuformne bakterije. Najniže v,rij,edruostli. su zabiiLjeržene za lkupalli.­
šna mjes;ta Hrvarbskog primorja (IOISi!m gr,adia Oriilkvenli.ce), ddk su se u ,oipatijsikoj 
rivijeri ISlalmo !im.i!rnno mogile ru,tJVnlitli. mslke v:rti:jec:Im,osti. 

U ,pogledu fenola samo u 5 ipoota.j,a bila j,e Jooil:ilai!Ila ~d toilaraJn.aije od 10 
mikrogram.a na J.itair kaja je utvrđena od strarne Svjetske 2'ldirawtvene 011gani­
zaciije. Najiveće količine su izmjerene u iblrirzilni IIl!ajrvećih naselja, rali sru. u 2JI1atni1m 
koliainarnia !iizrnjerene !i. ru kUipa1i.šruicrn mjestlima g1dje j,e bio znatino smrunjeni broj 
bakterija. To se (Plrip!4S!Uje djelovan~ru oibli!žmaih ['afillnertlj1a u Ri:jeci i K,oistreni. U 
BakaII'Sllrom zaljevu je utvrđena nezmatna lml.ičina fel110l.a, gdje je ;izmjerena i 
najmanja količina mineralnih ulja. U ostalim područjima količina mineralnih 
ulja je znatno veća i u pravilu se kreće od preko 1 do 5 mg/1. 

Na lkiooju ističemo da r01Jpaidine wairi mogu pogodova'Ui. raZVIOju bakterija, a 
toksičke tvari, kiao fell1lol li. iffiilJil.emlina 11.:dja, ,u !ITiil1lOlg,iim su zonama isipitanog pod­
ručja prisutne u ikoličilnama kioje mogJU UIIlliištavati bakterije. 
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WINTER AND SUMMER ASPECT OF HETEROTROPHIC AND COLlFORM 
BACTERIA AND SOME ECOLOGICAL CHAR.ACTERISTICS OF POLLUTED 

SEAWATER IN TRE REGION OF RIJEKA IN NORTH ADRIATIC 

Zla tko P a v 1 e t >i. ć, Božidar S t i 1 i no v i ć, Zvonimir C r c 
and Ignac M u n j k o 

(Botanical Institute University of Zagreb) 

SUMMARY 

Iin lti~ai regian of bay of Rli!jeika :in North Adria1li!c on 32 s,tatiiolns the 
number of heterotrophic and coliform bacteria in the end of winter and 
summer [Perfud are e:xJa!Illliineid. Heterotmophic :bacteni.a are cultrivated IOln nutrtl.en.t 
and seawater ,a,g,air of respcmdeint OOllllpOISittlio:n a,nd for ool!ifurms the mom pro­
bable number (MPN) in 1 liter of seawater are determined. 

FIOiI' 1:Joxic ,activity of fffil.Oll a1I1d mmeraJ. oiill. on ,populations flI'IOIIl1 SIUIP&ficiail. 
sealayers iOIIl 15 stamJOIIJ!S are also ex,am:inoo. the quain'llity of ithi!s IP011u:bed matters. 

It .dis esta.bliished that heteriotiroiphic :bacteria aul1livated Orrl ll1Jt.1trieint agar 
better ilnid'icaite the situatiJcm m polluted seawat& oo they oulti'V'at'ed Orrl seawater 
ag:ar. In >bhe regfuom. of the si1Jrongest rpo,l.lutiioln a:rouind the ciitiies an11d :imhalbitats 
it 1i,s estaiblisihed the highest number ,of bacter1iia that g11adualy decrease 1Jowards 
neighboiurmg veg,iarus of le.ss rp,o,liluted seawater. Regular :in 1Jhe end of ffi.Uilmer 
it wais mare heterotrQphic ibacteri.a thalil tin the end of w.ilnter. 

The most ,probable number iof ocilifarms ill1. maj~ ex,anni!Iled statiiolns was 
relatlive h1gh. lin seawate:r from hiarboiurs in the end of summer wiais allways 
amoU1I1ted more tham 2,400.000 m 1 -l'i,ter of seawater. Only iJn ha;rOOUJr od: Rd.jek1a 
the 111:umlber was the ,same ,as m the end of winter period. lin very lli.ittle stations 
of Croatiain sea!s:iide (Hrvatsik,o p!'.io:ruolrje) :all1ld in eastElI1Il ooaist of Istr.iia coltiforms 
aire rnot astaiblished. The lowest values were noted for the rplaces o:f ibath m CTOia­
tian seaislik:le (exceipt city of Or.iikventiaa). Iin irdlVlieirn of Qpatij,a oruy as exception 
couilrl estbalished !low vail.ues. 

Only on 5 stations the quantity of fenol was under the tolerance of 10 
micr,og,r,ams ill1. 1 liiter of water, p1101pased of Wor1d heailth orgainisation. The 
highest quantities aII"e measmed m vicim.ity of biggest d:nhalbtiitats, but also .in 
pJaces of ,bath ti!Il oonstideraJbly quaintity. Tihat is ascribed to aotivfuty of ra:filnerties 
in Rli!jelka aind Kastrena. Iin bay of Bak,air a.re meaJSUII'ed a sl:iight quam.ttity of fenol, 
where ,aire also mea:sruired the lowest quantt.ity of milneral otlis. lin ,the IO!bher regions 
the qUJaintity of milne.Ml. oi:1s ,are coinsiJderaible hiigheir a!Ild regruJiair iamount about 
l to 5 mg/1. • 

It ils aloo :po,im.ted a1Ut that potlluted matters oain be SJU.i'llable fo1r girowth of 
bacteria and toxic matters, as fenol and mineral oils, in many places of exami­
ned regi,oln aire p!I"eoont iln quanrtiity destruottve foc baoteria. 
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