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Indikatori fekalne kontaminacije
«predstaviljaju pokazatelje sanitarne
“kakvoce mora za kiipanje. Nazivaju
| se i sanitarni indikatori stanja kod

- promjena ekoloskih uvjetau vodenim

.wsredinama, a njihova aktivnost bitna

. 7 . .

ig za pracenje prirodnih procesa

Automatska mjerna postaja br. 1

» » UPRAVLJANJE VODAMA

Jedan od prioriteta hrvatskog turizma je ulaganje u po-
boljSanje ucinkovitosti i preciznosti sustava kontrole
kakvoce mora za kupanje $to je u suglasju s preporuka-
ma Direktive o upravljanju kakvo¢om vode za kupanje
(2006/7/EC). U navedenoj Direktivi je navedeno da c¢la-
nice EU trebaju stalno poboljsavati program pracenja ka-
kvoc¢e mora za kupanje radi bolje zastite javnoga zdravlja.
Navedeni monitoring primarno je fokusiran na utvrdiva-
nje fekalnog oneciscenja te rizika za zdravlje kupaca koji
se javlja pri koristenju onecisé¢enih voda. Odredbe na-
vedene Direktive prenijete su u Uredbu o kakvo¢i mora
za kupanje (NN 73/2008) (dalje: Uredba), koja propisuje
ucestalost uzorkovanja, metode ispitivanja te mikrobio-
loske kriterije koji se koriste pri ocjeni kakvoce mora za
kupanje.

Od 2019. godine Splitsko-dalmatinska zupanija sudjeluju
u projektu Interreg programa Hrvatska — Italija skracenog
naziva WATERCARE. Cilj navedenog projekta je poboljsa-
nje kakvoce povrsinskih voda kroz anuliranje novih zaga-
denja Jadranskog mora. U ovom projektu ciljna podrucja
u Republici Hrvatskoj su us¢a rijeke Rase, Cetine i Nere-
tve te dva pilot podrucja u Italiji.

Vazno je navesti da provodenje ispitivanja u okolisu spa-
da u preventivne javnozdravstvene aktivnosti s ciljem
oc¢uvanja javnog zdravlja. Urbanizacija, a posebno izgrad-
nja turistickih objekata u krskim podruc¢jima Dalmacije,
je prikrivena opasnost od zagadenja podzemnih i povr-
Sinskih voda. Operativno vodenje procesa nadzora utje-
caja oborina sliva rijeke Cetine na kakvocu priobalnog
mora predstavlja izuzetno bitan element za njegovu kva-
litetnu realizaciju. Stoga i ovaj projekt pomaze u procjeni
rizika te omogucava pronalazenje optimalnog rjesenja u
cilju zastite zdravlja [judi te ocuvanja okolisa.

Uredba navodi dva mikrobioloska pokazatelja, Escheri-
chia coli i crijevni enterokoki, koje je potrebno ispitivati
u morskoj vodi. Poznato je da E. coli ima krace vrijeme
opstanka u okolisnim vodama i koristan je pokazatelj fe-
kalne kontaminacije novijeg datuma. Crijevni enterokoki
duze opstaju u morskom okolisu u odnosu na koliformne
bakterije (E. coli) te se stoga smatraju boljim pokazate-
ljem fekalnog onecisé¢enja za morske sustave. Svaki uzo-
rak sukladno grani¢nim vrijednostima za mikrobiologke
pokazatelje ocjenjuje se pojedina¢nom ocjenom koja je
definirana Uredbom.

Pokazatelj Kakvoéa mora
IZVRSNA | DOBRA | ZADOVOLJAVAJUCA
crijevni enterokoki <60 61-100 101-200

(cfu/r00 ml)

Escherichia coli <100 | 101200 201-300
(cfu/r00 ml)

Standardi za ocjenu kakvoée mora
nakon svakog ispitivanja
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Prikaz mjegta uzorkovanja:
2 narrijeci Cetini, 6 morske
Ovo istraZivanje g A
sugerira da
poveéana
koncentracija
fekalnih bakterija

u povrsinskim
vodama moZe

biti posljedica
ekstremnih oborina
te veéeg dotoka
oborinskih voda,
uslijed cega dolazi
do prelijevanja voda
iz sustava javne
odvodnje u rijeke tj.
u more.

LEGENDA

Mjesta uzorkovanja - Cetina:
AP Cetina 1- AP1
AP Cetina 2- AP2

Mjesta uzorkovanja -
prijelazna (morska) voda:
1.PVCom

2.PVCTi150m
3.PVCT3150m
4.PVCT2200m
5.PVCTi300m

6. PV C Auto kamp Zapad
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Uzorkovanje rijeke Cetine i
prijelazne, morske vode

Automatsko uzorkovanje vode provodilo u nizvodnom
dijelu korita us¢a rijeke Cetine, pomoc¢u dvije auto-
matske mjerne postaje (14 uzoraka vode u pravilnim
vremenskim razmacima). Automatske mjerne posta-
je su mjerile: temperaturu vode i zraka, tlak i vlaZnost
zraka, koli¢inu oborina te smjer i brzinu vjetra. Poseb-
nom ugradenom mjernom sondom su se automatski is-
pitivali slijede¢i parametri: salinitet, temperatura vode,
redoks potencijal, pH, vodljivost, mutnoc¢a, otopljeni
kisik, zasi¢enje kisikom. U istim uzorcima u laborato-
riju su analizirani: BPKs, KPK, _, amonij, ukupni dusik,
ukupni fosfor, E. coli i crijevni enterokoki.

Uzorkovani su povrsinski dijelovi morske vode u blizi-
ni usc¢a rijeke Cetine. Odredeno je 6 mjernih postaja na
pravilnim razmacima od 150 do 200 m od nulte tocke
te na najblizoj plazi Autokamp-zapad. U uzorcima mor-
ske vode analizirani su osnovni fizikalno-kemijski po-
kazatelji kakvoce (salinitet, temperatura, redoks poten-
cijal, pH, vodljivost, mutnoca, otopljeni kisik, zasi¢enje
kisikom) koriste¢i se multiparametarskom sondom te

bakterioloski pokazatelji (E. coli i crijevni enterokoki),
koji su ispitani u laboratoriju. Vazno je navesti da su se
uzorci morske vode uvijek uzimali tijekom jutarnjih
sati (vodeci racuna o vremenskoj prognozi za navede-
no podrucje) te nakon dovrsetka uzorkovanja automat-
skih postaja.

Materijal i metode

Uzorci voda prikupljeni su tijekom ljetnih mjeseci 2021.
s prikazanih lokacija, a uzorkovanje se obavljalo za sun-
¢ana vremena i nakon ekstremnih hidroloskih uvjeta.
Uzimanje uzoraka nakon ekstremnih koli¢ina oborina
obavljalo se u satnim i visesatnim intervalima tijekom
24 sata od pocetka intenzivne oborine (1 mm/30 min).
Uzorci za bakteriolosku analizu sakupljani su u steril-
ne boce, koje su se u prijenosnim hladnjacima u najkra-
¢em roku prenosile u laboratorij na ispitivanje. Metodom
membranske filtracije odredivali su se E. coli i crijevni
enterokoki na nacin da se voda filtrirala kroz sterilne
membranske filtre promjera pora 0,45 pm. Nakon filtra-
cije, filter se prenosio na selektivne i diferencijalne krute
hranjive podloge. Kolonije su se nakon inkubacije pre-
brojile, a njihov se broj izrazavao cfu/ioo ml (engl. Colony
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Vremenska razdoblja uzorkovanja

AP2 APL
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Prikaz mikrobioloskih
pokazatelja u uzorcima
uzorkovanih s postaja
na Cetini za suncana
vremena u Cetiri
vremenska razdoblja
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Vremenska razdoblja uzorkovanja

forming unit). Dokazivanje i brojenje E. coli provodilo se
na hranjivoj podlozi Chromogenic Coliform Agar (CCA),
u temperaturno modificiranim uvjetima u odnosu na
normu HRN EN ISO 9308-1:2014/A1:2017 (4 h inkubacije
na 36 + 2 °C te 20 h inkubacije na 44 + 0,5 °C). Crijevni
enterokoki kultivirali su se na hranjivom mediju Slanetz
Bartley Agar (SBA, 48 hna 36 + 2 °C), uz dokazni test na
Bile Aesculin Agar (BAA, 2hna 44 + 0,5 °C), prema nor-
mi HRN EN ISO 7899-2:2000.

Rezultati i rasprava

U cilju boljeg pracenja utjecaja oborina sliva rijeke Ce-
tine na kakvoc¢u morske vode, vrijeme uzorkovanja se
podijelilo u 4 istrazivana vremenska razdoblja koja su
povezana s 4 ekstremna kisna dogadaja: (1) 26. svibnja -
8. lipnja; (1)) 28. lipnja - 7. srpnja; (1IL) 26. kolovoza - 7.
rujnai(IV) 20.rujna - 19. listopada. Provedena je korela-
cijska analiza izmedu ispitivanih mikrobioloskih poka-
zatelja u uzorcima prikupljenim iz rijeke Cetine i uzorci-
ma morske vode s plaza za kupanje za sunc¢ana i nakon
kisna vremena. Analizom uzoraka rijeke Cetine iz
dobivenih rezultata odredivanja mikrobioloskih poka-

Prikaz mikrobioloskih
pokazatelja u uzorcima
uzorkovanih s postaja
na Cetini nakon kiSna
vremena u Cetiri
vremenska razdoblja
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zatelja u uzorcima voda AP11 AP2 za suncana i nakon
kigna vremena, dokazana je njihova prisutnost u obje
hidrometeorologke prilike. Medutim, u razdoblju bez
oborina najve¢a odredena vrijednost za crijevni ente-
rokok je iznosila 60 cfu/ioo ml, a za E. coli 120 cfu/100
ml dok je uuzorcima s istih postaja uzorkovanja nakon
oborina najve¢a odredena vrijednost za crijevni ente-
rokok iznosila 149 cfu/ioo ml, a za E. coli 165 cfu/100 ml.
Rezultati ukazuju da poveéane koli¢ine oborina utjecu
na vecée vrijednosti mikrobioloskih oneciséenja u rije-
ci Cetini.

T

Analizom uzoraka morskih voda, od ukupno 42 uzor-
ka morske vode prikupljena sa 6 mjernih postaja nakon
kigna vremena, 39 su ocjenjena izvrsnom, jedan uzorak
s ocjenom dobar, dok su dva uzorka bila ocjenjena ne-
zadovoljavaju¢om pojedinacnom ocjenom. Za sunca-
na vremena prikupljeno je i ispitano ukupno 24 uzorka
morske vode. Od toga je 21 uzorak ocijenjen izvrsnom
ocjenom, a tri uzorka su bila ocjenjena pojedina¢nom
ocjenom dobar. 1z grafova vezanih za analize uzoraka
morske vode uzorkovane za sun¢ana i nakon kisna vre-
mena vidljive su vece vrijednosti mikrobioloskih poka-
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Enteroococcus, E.coli, cfu/ioo ml

mikrobioloski pokazatelji, cfu/100 ml

zatelja u uzorcima uzetim nakon kisna vremena. Tako
su odredene najvece vrijednosti u tim uzorcima za cri-
jevni enterokok u iznosu od 112 cfu/ioo ml, a najveca
vrijednost za E. coli je bila 350 cfu/100 ml. Na istim tim
mjernim postajama, ali za suncana vremena, najveca
vrijednost za crijevni enterokok iznosila je 70 ctu/i00
ml, a najveca vrijednost E. coli bila je 137 cfu/i00 ml.

. Enterococcus [cfu/i00 ml] . Escherichia coli [cfu/100 ml]

Dobiveni rezultati se slazu s rezultatom grafa prikaza
mikrobioloskih pokazatelja iz uzoraka koji su uzorko-
vani nakon kisnog vremena iz rijeke Cetine i pruza-
ju dokaz o utjecaju kakvoce rijeke Cetine na kakvocu
morske vode koja je uzorkovana u blizini usca rijeke
Cetine.
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Vremenska razdoblja uzorkovanja

Zakljucak

Po smjernicama svjetske zdravstvene organizacije po-
trebno je smanjiti, kontrolirati i naposljetku elimini-
rati difuzijske izvore onec¢iséenja u svrhu odrzavanja
bioraznolikosti te o¢uvanja zdravlja populacije. Iz na-
vedenog je vidljiiv znacajan doprinos ovog projekta, jer
ukazuje na vaznost sinergije lokalne samouprave sa
znanstveno-istrazivackim ustanovama, u procjenama
utjecaja okolisnih uvjeta na kakvoéu mora za kupanje
i zdravlje ljudi. Pomo¢u rezultata dobivenih ovim pro-
jektom moze se: procijeniti rizik od onecis¢enja mora
na plazama te u tom smjeru razraditi dodatno sustavno
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informiranje i zdravstveno prosvjec¢ivanje javnosti, oci-
jeniti potrebu izgradnje novih kanalizacijskih sustava
ili preispitati funkcionalnost postojecih, postaviti za-
htjeve za utvrdivanje mogucih individualnih izvora za-
gadenja mora te njihovu sanaciju tamo gdje je to struc-
no i ekonomski opravdano. Prisutnost mikrobioloskog
onecisc¢enja u prirodnim vodama stalno se mijenja ovi-
sno o meteoroloskim uvjetima, pa se radi jasnije slike o
mikrobioloskom optere¢enju priobalnog mora, prepo-
ruca provesti dodatno istrazivacko uzorkovanje mora
koje bi obuhvacalo i ki$na razdoblja.



