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UVODUVOD

Priobalni morski sedimenti predstavljaju Priobalni morski sedimenti predstavljaju 
završno spremište za razna zagađivala koja završno spremište za razna zagađivala koja 
mogu znatno utjecatimogu znatno utjecati  na bentoske zajednice. na bentoske zajednice. 
Kroz resuspenziju ili biološku ugradnju, Kroz resuspenziju ili biološku ugradnju, 
zagađivala se mogu vratiti u vodeni stupac ili zagađivala se mogu vratiti u vodeni stupac ili 
ući u hranidbeni lanac  te predstaviti rizik za ući u hranidbeni lanac  te predstaviti rizik za 
ljudsko zdravlje.ljudsko zdravlje.
Analizom kvalitativnog i kvantitativnog Analizom kvalitativnog i kvantitativnog 
sastava bentoskih organizama i bakterija kao sastava bentoskih organizama i bakterija kao 
indikatora izmjerena je razina fekalnog indikatora izmjerena je razina fekalnog 
onečišćenja i njen utjecaj na morsko dno u onečišćenja i njen utjecaj na morsko dno u 
blizini glavnog ispusta grada Rovinja.blizini glavnog ispusta grada Rovinja.  

PODRUČJE  ISTRAŽIVANJAPODRUČJE  ISTRAŽIVANJA

Glavni kanalizacijski ispust grada Rovinja smješten je u uvali Kuvi (slika Glavni kanalizacijski ispust grada Rovinja smješten je u uvali Kuvi (slika 
1 i 2). Morsko dno pod utjecajem otpadnih voda karakterizirano je 1 i 2). Morsko dno pod utjecajem otpadnih voda karakterizirano je 
sitnozrnatim sedimentom, odnosno, pjeskovitim muljem. Udio krupnije sitnozrnatim sedimentom, odnosno, pjeskovitim muljem. Udio krupnije 
frakcije se povećava prema obali  gdje prevladava muljeviti pijesak frakcije se povećava prema obali  gdje prevladava muljeviti pijesak 
(slika 5). (slika 5). 
Prema studiji, provedenoj 2007. godine na lokaciji u blizini ispusta, Prema studiji, provedenoj 2007. godine na lokaciji u blizini ispusta, 
proizlazi da je ukupni transport vode u sjeverozapadnom smjeru, dok u proizlazi da je ukupni transport vode u sjeverozapadnom smjeru, dok u 
pridnenom sloju prevladava sjeverna komponenta strujanja slabog pridnenom sloju prevladava sjeverna komponenta strujanja slabog 
intenziteta.  intenziteta.  
Podmorski ispust je udaljen 830 m od obale i smješten na 27 m dubine. Podmorski ispust je udaljen 830 m od obale i smješten na 27 m dubine. 
Oko ispusta morfologija morskog dna je karakterizirana smanjenjem Oko ispusta morfologija morskog dna je karakterizirana smanjenjem 
dubine prema sjeveroistoku (slika 2).dubine prema sjeveroistoku (slika 2).
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SANITARNA KAKVOĆA SEDIMENTASANITARNA KAKVOĆA SEDIMENTA

Izmjerene koncentracije fekalnih koliformaIzmjerene koncentracije fekalnih koliforma (slika 7) (slika 7) i streptokoka  i streptokoka 
(slika 8) (slika 8) pokazale su da je morsko dno na udaljenosti do 150pokazale su da je morsko dno na udaljenosti do 150  m m 
jako zagađeno i da onečišćenje na većim udaljenostima  opada. jako zagađeno i da onečišćenje na većim udaljenostima  opada. 
Na 500 i 1000Na 500 i 1000  m udaljenosti od ispusta u pravcu m udaljenosti od ispusta u pravcu jugoistokjugoistok razina  razina 
izmjerenog zagađenja slična je onoj izmjerenoj na kontrolnoj točkiizmjerenog zagađenja slična je onoj izmjerenoj na kontrolnoj točki  
(4 km od ispusta)(4 km od ispusta). To nam sugerira da je utjecaj ispusta na . To nam sugerira da je utjecaj ispusta na 
morskome dnu ograničen morskome dnu ograničen na manje od 500 m oko ispusta. na manje od 500 m oko ispusta. Na Na 
veveććini postaja koncentracije fekalnih koliforma su znatno veće od ini postaja koncentracije fekalnih koliforma su znatno veće od 
koncentracije streptokoka što pokazuje da je zagađenje uglavnom koncentracije streptokoka što pokazuje da je zagađenje uglavnom 
recentno.recentno.
Izrazito visoka koncentracija fekalnih streptokoka prisutna je na 50Izrazito visoka koncentracija fekalnih streptokoka prisutna je na 50  
m udaljenosti u smjeru m udaljenosti u smjeru sjeveroistoksjeveroistok. Pre. Prettpostavlja se da je postavlja se da je 
navedena pojava posljedica morfologije morskog dna čija dubina navedena pojava posljedica morfologije morskog dna čija dubina 
naglo opada stvarajući pogodne uvjete za akumulaciju i naglo opada stvarajući pogodne uvjete za akumulaciju i 
sedimentaciju fekalnog materijala te smanjuje njegov transport u sedimentaciju fekalnog materijala te smanjuje njegov transport u 
tom smjeru.tom smjeru.
Dobiveni rezultati upućuju da se fekalne bakterije šire i Dobiveni rezultati upućuju da se fekalne bakterije šire i 
sedimentiraju najviše prema zapadu i sjeverozapadu, kao sedimentiraju najviše prema zapadu i sjeverozapadu, kao 
poslijedica kretanjposlijedica kretanjaa struja u tom području struja u tom području

ZAKLJUČAKZAKLJUČAK

Preliminarni podaPreliminarni podattci ukazuju da ci ukazuju da je morsko dno u blizini ispusta jako je morsko dno u blizini ispusta jako 
zagađeno te da opada s udaljenošću od ispusta. Utvrđeno je da se zagađeno te da opada s udaljenošću od ispusta. Utvrđeno je da se 
zagađenje najviše širi u sjeverozapadnom smjeru zbog  morskih struja i zagađenje najviše širi u sjeverozapadnom smjeru zbog  morskih struja i 
morfologije dna, dok na 50 m u smjeru sjeveroistoka zbog smanjenja morfologije dna, dok na 50 m u smjeru sjeveroistoka zbog smanjenja 
dubine dolazi do zamjetne akumulacije i zadržavanja fekalnog materijala.dubine dolazi do zamjetne akumulacije i zadržavanja fekalnog materijala.
  
Brojnost, raznolikost i distribucija  mnogočetinaša, meiofaune, školjkaša i Brojnost, raznolikost i distribucija  mnogočetinaša, meiofaune, školjkaša i 
foraminifera također su pokazale da je utjecaj ispusta značajan. Blizu foraminifera također su pokazale da je utjecaj ispusta značajan. Blizu 
ispusta i u smjeru širenja zagađenja prevladavaju oportunističke vrste. ispusta i u smjeru širenja zagađenja prevladavaju oportunističke vrste. 
Udaljavanjem od izvora zagađenja povećava se raznolikost vrsta. U Udaljavanjem od izvora zagađenja povećava se raznolikost vrsta. U 
sjeveroistočnom pravcu na udaljenostima većim od 50sjeveroistočnom pravcu na udaljenostima većim od 50  m uočena je velika m uočena je velika 
raznolikost  svih navedenih organizama, što ukazuje na povoljne uvjete za raznolikost  svih navedenih organizama, što ukazuje na povoljne uvjete za 
njihov rast. njihov rast. 
Prirodni čimbenici kao što su tip sedimenta i organska tvar također su Prirodni čimbenici kao što su tip sedimenta i organska tvar također su 
utjecali na distribuciju bentoskih zajednica. Postaje koje su imale veći udio utjecali na distribuciju bentoskih zajednica. Postaje koje su imale veći udio 
krupnijeg sedimenta s manjim udjelom sitnozrnatih čestica silta i gline krupnijeg sedimenta s manjim udjelom sitnozrnatih čestica silta i gline 
odlikovale su se odlikovale su se većom većom raznolikošću organizama.raznolikošću organizama.
  
Dosadašnji rezultati pokazuju da na sastav i strukturu bentoskih Dosadašnji rezultati pokazuju da na sastav i strukturu bentoskih 
organizama utječu prirodni i antropogeni čimbenici. Očekujemo da će organizama utječu prirodni i antropogeni čimbenici. Očekujemo da će 
preostale analize upotpuniti i potvrditi navedene rezultate.  preostale analize upotpuniti i potvrditi navedene rezultate.  

MEIOFAUNAMEIOFAUNA

Ukupna brojnost meiofaune je izrazito visoka na Ukupna brojnost meiofaune je izrazito visoka na 
svim pregledanim postajamasvim pregledanim postajama (slika 11) (slika 11). . 
Prevladavaju oblićiPrevladavaju oblići (Nematoda, slika 9) i kopepodi  (Nematoda, slika 9) i kopepodi 
(Copepoda, slika 10) s udjelima od (Copepoda, slika 10) s udjelima od 9090 i 10  i 10 %%, , 
respektivnorespektivno. Udaljavanjem od ispusta . Udaljavanjem od ispusta ukupnaukupna  
organska tvarorganska tvar (slika 6) (slika 6) se  se na većini postaja na većini postaja 
smanjujesmanjuje, dok se ukupna brojnost kopepoda , dok se ukupna brojnost kopepoda 
povećava što ukazuje povećava što ukazuje na anoksične uvjete u blizini na anoksične uvjete u blizini 
ispusta. ispusta. Poznato je da su kopepodi osjetljivi na Poznato je da su kopepodi osjetljivi na 
anoksične uvjete paanoksične uvjete pa je  je smanjenje njihove brojnosti smanjenje njihove brojnosti 
blizu ispusta očekivano. blizu ispusta očekivano. 

      
  

MNOGOČETINAŠIMNOGOČETINAŠI

Utvrđeno je ukupno 141 vrsta mnogočetinaša. Postaje bliže ispustu Utvrđeno je ukupno 141 vrsta mnogočetinaša. Postaje bliže ispustu 
otpadnih voda karakterizira mali broj (u prosjeku samo 3 do 4) otpadnih voda karakterizira mali broj (u prosjeku samo 3 do 4) 
oportunističkih vrsta (poglavito oportunističkih vrsta (poglavito Capitella capitata Capitella capitata i i Malacoceros Malacoceros 
fuliginosusfuliginosus; slika 13 i 14; slika 13 i 14), koje su prisutne s vrlo velikom brojnošću i ), koje su prisutne s vrlo velikom brojnošću i 
dominantnošću. dominantnošću. 
Brojnost s udaljenošću od 50 prema 100 m od ispusta opada, zbog Brojnost s udaljenošću od 50 prema 100 m od ispusta opada, zbog 
smanjenja brojnosti oportunističkih vrsta, osim u smjeru smanjenja brojnosti oportunističkih vrsta, osim u smjeru sjeverozapadasjeverozapada  
((sslika lika 12 lijevo)12 lijevo), što može sugerirati da je upravo ovo smjer širenja , što može sugerirati da je upravo ovo smjer širenja 
onečišćenja. Broj vrsta mnogočetinaša i raznolikost s udaljenošću od onečišćenja. Broj vrsta mnogočetinaša i raznolikost s udaljenošću od 
ispusta raste u svim smjerovima (ispusta raste u svim smjerovima (sslika lika 12 desno)12 desno). . 
Na udaljenosti od 150 m u smjeru Na udaljenosti od 150 m u smjeru sjeveroistokasjeveroistoka i 1000 m u smjeru  i 1000 m u smjeru 
jugoistokajugoistoka zajednica mnogočetinaša karatkterizirana je izrazito velikim  zajednica mnogočetinaša karatkterizirana je izrazito velikim 
brojem vrsta i brojnošću, što je uvjetovano prirodnim čimbenikom, tj. brojem vrsta i brojnošću, što je uvjetovano prirodnim čimbenikom, tj. tipom tipom 
sedimenta.sedimenta. Naime, na ove dvije postaje sediment je krupniji, sa znatno  Naime, na ove dvije postaje sediment je krupniji, sa znatno 
manjim udjelom sitnozrnatih čestica silta i gline, što nudi velik broj manjim udjelom sitnozrnatih čestica silta i gline, što nudi velik broj 
ekoloških niša za vrste s različitim životnim strategijama. ekoloških niša za vrste s različitim životnim strategijama. 

MATERIJALI I METODE MATERIJALI I METODE 

Uzorci su uzimani duž četiri profila počevši od točke ispusta prema Uzorci su uzimani duž četiri profila počevši od točke ispusta prema 
suprotnim stranama svijeta od 50 do 300 ili 1000 m. Uzorci sedimenta su suprotnim stranama svijeta od 50 do 300 ili 1000 m. Uzorci sedimenta su 
prikupljeni pomoću korera i Van-Veenovog grabila (slika 4), nakon čega prikupljeni pomoću korera i Van-Veenovog grabila (slika 4), nakon čega 
su prosijani i fiksirani u formaldehidu i alkoholu. U laboratoriju su su prosijani i fiksirani u formaldehidu i alkoholu. U laboratoriju su 
bentoski organizmi separirani po skupinama te izbrojani i determinirani bentoski organizmi separirani po skupinama te izbrojani i determinirani 
pod binokularnom lupom  (uz pomoć ključeva za determinaciju). pod binokularnom lupom  (uz pomoć ključeva za determinaciju). 
RRazina fekalnog zagađenja u sedimentima je dobivena korišteazina fekalnog zagađenja u sedimentima je dobivena korištenjemnjem  
bakterijskibakterijskihh indikator indikatoraa fekalni fekalnihh koliform koliformaa i fekalni i fekalnihh streptokok streptokoka, a, 
metodom najvjerojatnijeg brojametodom najvjerojatnijeg broja (MPN; slika 3). (MPN; slika 3).  
  

Slika 1. Pozicija ispusta u uvali Kuvi sa smjerovima Slika 1. Pozicija ispusta u uvali Kuvi sa smjerovima 
uzorkovanja.uzorkovanja.

  

Slika 4. Van – Veen grabilo.Slika 4. Van – Veen grabilo.

Slika 7. Broj fekalnih koliforma u 100 g sedimenta. Slika 7. Broj fekalnih koliforma u 100 g sedimenta. 

Slika 2. Prikaz morskog dna  u neposrednoj blizini Slika 2. Prikaz morskog dna  u neposrednoj blizini 
ispusta. ispusta. 

ŠKOLJKAŠIŠKOLJKAŠI

Brojnost  i raznolikost školjkaša u neposrednoj blizini ispusta je jako Brojnost  i raznolikost školjkaša u neposrednoj blizini ispusta je jako 
niska te počinje rasti tek na 300 m udaljenosti (slika 15). Međutim, niska te počinje rasti tek na 300 m udaljenosti (slika 15). Međutim, 
u sjeveroistočnom smjeru brojnost je izrazito visoka već na 150 m u sjeveroistočnom smjeru brojnost je izrazito visoka već na 150 m 
zbog morfologije morskog dna koja suzbija širenje zagađenja u tom zbog morfologije morskog dna koja suzbija širenje zagađenja u tom 
smjeru. U jugoistočnom smjeru dominantne su vrste smjeru. U jugoistočnom smjeru dominantne su vrste Kurtiella Kurtiella 
bidentata bidentata (slika 16), (slika 16), Pitar rudisPitar rudis i  i Tellina donacinaTellina donacina. S druge strane,  . S druge strane,  
u smjeru sjeveroistoka dominiraju vrste u smjeru sjeveroistoka dominiraju vrste Gouldia minimaGouldia minima, , Kurtiella Kurtiella 
bidentata bidentata i i Tellina donacinaTellina donacina. Najznačajniji udio (40%) u ukupnoj . Najznačajniji udio (40%) u ukupnoj 
zajednici zajednici ima Tellina donacina ima Tellina donacina (slika 17) koja se smatra vrstom (slika 17) koja se smatra vrstom 
tolerantnom na zagađenje.tolerantnom na zagađenje.

FORAMINIFEREFORAMINIFERE

Preliminarni podatci ukazuju na veliku biološku Preliminarni podatci ukazuju na veliku biološku 
raznolikost ukupne foraminiferske zajednice na  raznolikost ukupne foraminiferske zajednice na  
istraživanim postajama. istraživanim postajama. 
Pretpostavlja se da do velike brojnosti foraminifera Pretpostavlja se da do velike brojnosti foraminifera 
u blizini ispusta dolazi zbog njihove mogućnosti da u blizini ispusta dolazi zbog njihove mogućnosti da 
direktno iskorištavaju lako biorazgradiv organski direktno iskorištavaju lako biorazgradiv organski 
materijal i hranjive soli  iz kanalizacije.  materijal i hranjive soli  iz kanalizacije.  
Sastav zajednice odgovara tipu sedimenta. U sitno Sastav zajednice odgovara tipu sedimenta. U sitno 
zrnatom sedimentu prevladavaju jedinke manjih zrnatom sedimentu prevladavaju jedinke manjih 
dimenzija uz značajnu zastupljenost oportunističkih dimenzija uz značajnu zastupljenost oportunističkih 
vrsta iz roda vrsta iz roda Bulimina Bulimina (slika 18) koje dobro podnose (slika 18) koje dobro podnose 
uvjete povećanog unosa organskog materijala i uvjete povećanog unosa organskog materijala i 
potencijalnog smanjenja količine kisika. potencijalnog smanjenja količine kisika. 
Na udaljenosti 150 m od ispusta u sjeveroistočnom Na udaljenosti 150 m od ispusta u sjeveroistočnom 
smjeru zajednica foraminifera sastavljena je od smjeru zajednica foraminifera sastavljena je od 
većih jedinki i vrsta koje odgovaraju krupnijem većih jedinki i vrsta koje odgovaraju krupnijem 
sedimentu, muljevitom pijesku. sedimentu, muljevitom pijesku. 
Kao dominantna vrsta prisutna je Kao dominantna vrsta prisutna je Ammonia beccarii Ammonia beccarii 
(slika 19), odnosno, oportunistička vrsta koja se (slika 19), odnosno, oportunistička vrsta koja se 
često javlja u područjima blizu kanalizacijskih često javlja u područjima blizu kanalizacijskih 
ispusta.  ispusta.  

      
  

Slika 3. Kulture bakterija za MPN metodu. Slika 3. Kulture bakterija za MPN metodu. 

Slika 6. Udio organske tvari u sedimentu. Slika 6. Udio organske tvari u sedimentu. Slika 5. Granulometrijski sastav sedimenta. Slika 5. Granulometrijski sastav sedimenta. 

Slika 12. Slika 12. Brojnost (Brojnost (lijevolijevo) i broj vrsta () i broj vrsta (desnodesno) mnogočetinaša sa udaljenošću od ispusta ) mnogočetinaša sa udaljenošću od ispusta 
otpadnih voda u različitim smjerovima. Vrijednosti su izražene kao srednja vrijednost otpadnih voda u različitim smjerovima. Vrijednosti su izražene kao srednja vrijednost 

između 4 grabila (0,1 mizmeđu 4 grabila (0,1 m22).).  

Slika 14.  Slika 14.  Malacoceros Malacoceros 
fulginosusfulginosus

Slika 19. Slika 19. Ammonia Ammonia 
beccarii beccarii 

Slika 13. Slika 13. Capitella capitata Capitella capitata 

Slika 11. Brojnost i distribucija Slika 11. Brojnost i distribucija 
meiofaune u jugoistočnom i meiofaune u jugoistočnom i 

sjeveroistočnom smjeru.sjeveroistočnom smjeru.

Slika 9. Nematoda.Slika 9. Nematoda.
  

Slika 8. Broj fekalnih streptokoka u 100 g sedimenta. Slika 8. Broj fekalnih streptokoka u 100 g sedimenta. 

Slika 10. Copepoda. Slika 10. Copepoda. 

Slika 15. Brojnost  školjkaša u sjeveroistočnom i Slika 15. Brojnost  školjkaša u sjeveroistočnom i 
jugoistočnom smjeru. jugoistočnom smjeru.   

Slika 16. Slika 16. Kurtiella Kurtiella 
bidentata  bidentata  

Slika 17. Slika 17. Tellina Tellina 
donacina  donacina  

IZVORI IZVORI SLIKASLIKA

Privatna kolekcija, web izvori: Privatna kolekcija, web izvori: httphttp
://www.cdfa.ca.gov/plant/ppd/nematology/research.html://www.cdfa.ca.gov/plant/ppd/nematology/research.html, http://www.eol.org/pages/62246, 
http://ic.ucsc.edu/~acr/BeringResources/ForamPictures/

Slika 18. Slika 18. BuliminaBulimina sp. sp.  

http://www.cdfa.ca.gov/plant/ppd/nematology/research.html
http://www.cdfa.ca.gov/plant/ppd/nematology/research.html
http://www.eol.org/pages/62246
http://www.eol.org/pages/62246
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