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1. Istrazivacka pitanja/ Hipoteza

Opatija, Cesto nazivana i biser Jadrana, jedna je od najpoznatijih destinacija u Hrvatskoj s
turistickom tradicijom duzom od 160 godina. SmjeStena uz rub Mediterana, na obali Kvarnerskog zaljeva
i padinama planine Ucke koje se blago spustaju prema moru, Opatija svojim klimatskim karakteristikama,
prekrasnom arhitekturom, kvalitetnim hotelima, prekrasnim njegovanim parkovima i Setnicama pruza
moguénosti za ugodan boravak tijekom cijele godine. Potvrda njene turistiCke privlaCnosti, uredenosti i
Cistoce plaze je nedavno dobivena nagrada Zlatna jabuka koje dodjeljuje medunarodno udruzenje
turisti¢kih novinara i pisaca u turizmu.

Na$a GLOBE grupa redovito (jednom tjedno) mjeri temperaturu mora na kupali§tima: Crnikovica,
Lipovica, TomasSevac, Lido, Slatina i ICiéi.

Sk. god. 2004./2005. smo radili projekt za Drzavnu smotru GLOBE $kola pod nazivom Bioloska
raznolikost mediolitorala u Opatiji u sklopu kojeg smo radili fizikalno-kemijsku i mikrobioloSku analizu na
nekim od spomenutih postaja. Takoder smo prijasnjih godina povremeno po GLOBE protokolu odredivali
otopljeni kisik, nitrite, nitrate i tvrdoéu. PretraZivanjem Interneta pronasli smo proslogodiSnje rezultate
ispitivanja kakvoée mora Zavoda za javno zdravstvo Primorsko-goranske Zupanije. Prema njihovim
rezultatima more je bilo pogodno za kupanje.

Buduéi da je tijekom cijelog ljeta kupanje u moru nasa omiljena zabava, odlucili smo ispitati
kakvo¢u mora na opatijskim plazama.

Na osnovu tih informacija postavili smo hipotezu: Kakvoéa mora na opatijskim plazama je
izvrsna

2. Metode istrazivanja

Mjerenja smo proveli tijekom tri terenska izlaska (03.04., 17.04. i 24.04.2013.). Ukupno smo
obradili 18 uzoraka.

Metode koje smo koristili prema GLOBE protokolu su odredivanje temperature mora i zraka, pH
(listicima i kitovima), otopljeni kisik, elektricna vodljivost, salinitet, alkalitet, tvrdo¢a, nitriti i nitrati.

Izvan GLOBE protokola napravili smo mjerenja amonijaka i fosfate.

U suradnji s komunalnim drustvom Komunalac d.o0.0 Opatija napravili smo mikrobioloSku analizu
mora i prema propisanim standardima (Uredba o kakvoc¢i mora za kupanje NN.110/2007.) odredili smo
ocjenu mora. Analiza je radena metodom membranske filtracije 100 mL uzorka mora. Koristene su dvije
razliCite podloge: podloga za crijevne enterokoke (fekalni streptokok) i Escherichia coli. Na filteru ostaju
bakterije koje se razvijaju na hranjivoj podlozi,u inkubatoru, 24 — 48 sati na odredenoj temperaturi. Jedna
toCkica koja je vidljiva na filter papiru je jedna kolonija bakterija koja se razvila od samo jedne bakterije iz
uzorka. Sto ima vi$e bakterija u uzorku, to ée broj nastalih kolonija, odnosno togkica, biti veéi. Rezultati
se izraZavaju kao broj izraslih kolonija (bik) ili eng. colony forming unit (cfu) u 100 mL morske vode.
Rezultate mikrobioloSke analize oditavali smo nakon 48 sati. Ocjene pojedinacnih ispitivanja temeljene
su na standardima propisanim Uredbom i odreduju se na osnovi grani¢nih vrijednosti (Tablica 1.).

NaSe rezultate usporedili smo s proSlogodiSnjim rezultatima Zavoda za javno zdravstvo
Primorsko-goranske Zupanije. Takoder smo koristili metodu pretraZivanja interneta.

Tablica 1. Standardi za ocjenu kakvoée mora prema Uredbi o kakvoc¢i mora za kupanje (NN 110/2007)

Pokazatelj
-

crijevni enterokoki

Kakvoéa mora
Metoda

(fekalni streptokok) | <60 | 61-100 101-200 >200 gsng\lg-EzNzé)%g
(bik/100 mL) :
Escherichia coli HRN EN ISO

(bik/100 mL) <100 | 101-200 201-300 >300 9308-1 :2000




3. Prikaz podataka

Mijerenja smo proveli na 6 kupalista.

Plaza Crnikovica (45°21'04' N, 14°19'00" E) smjestena je u malom ribarskom mjestu Volosko,
prvom mjestu opatijske rivijere na koje se nailazi dolazeéi sa sjevera. Stjenovita plaza je djelomi¢no
betonirana kako bi se omogucio prolaz SetaliSta. Nadovezuju se vegetacijom obrasli zaljevi u kojima je
voda pli¢a, djelomi¢no s pjeskovitim dnom.

Lipovica (45°20'38' N, 14°18'56" E) je plaza koja se nalazi odmah ispod nade Skole. To je jedna
od najljepsih prirodnih Sljun¢anih plaza Opatije.

PlaZza TomasSevac (45°20'22' N, 14°18'39" E) je pjeS€ana plaza s betoniranim plo¢ama koja se
nalazi u blizini hotela Ambasador u Opatiji odmah uz poznatu obalnu Setnicu — Lungo Mare. Kupaliste je
sagradeno 1900. godine i u povijesti je bilo namijenjeno kupanju obi¢nim gradanima. Danas je to plaza
uredena za djecu.

U blizini poznatog parka Angiolina smjestila se pjes€ana plaza Lido (45°20'06' N, 14°18'31" E)
koja je obogaéena mnogim zabavnim sadrzajima, a kupadi zeljni hladovine mogu se odmarati ispod
predivnih krosnji borove Sume.

Najpoznatije opatijsko kupaliste je kupaliste Slatina (45°19'56"' N, 14°18'15" E) koje se nalazi u
samom srediStu Opatije savrSeno uklopljena s opatijskim fasadama, spomenicima i kamelijama.
Izgradeno je 1885. godine, a nakon prvog svjetskog rata postaje najliepse kupaliste.

Plaza ICi¢i (45°18'45' N, 14°17'13" E) smjeStena je u centru naselja ICi¢i, malom turistiCkom
mjestu udaljenom 5 km od Opatije. Plaza se nalazi izmedu lu€ice i ACI marine, a od samog naselja ICi¢i
odvojena je magistralnom cestom.

Dana 03.04.2013. ujutro oko 10 sati kad smo krenuli uzorkovati more, bilo je oblaéno s
umjerenim vjetrom dok je oko 15 sati kad smo zavrSili bilo sunéano. Prethodni dan je padala kiSa. More
je bilo valovito. Ostala dva dana 17.04.2013. i 24.04.2013. bilo je suncano i toplo, bez vjetra, a more je
bilo mirno.

Podatke smo prikazali tablicama i grafikonima.

Tablica 2. Fizikalno-kemijska analiza mora

PLAZA TT?(S?S If’a’ES pH | pH | Nitrati | Nitit ?(‘Igﬁ( Alkalitet | Tvrdoéa | Vodijivost | Salinitet | Amonijak | Fosfati
C) (°C) (listic) (kit) | (mg/L) | (mg/L) (mglL) (mgCaCOyL) | (mgCaCOyL) (mS/cm) (ppt) (mg/L) (mg/L)

1.analiza

3.4.2013
Crnikovica 12 16 8 8,5 0 0 8,3 300 195,8 11,6 28 0 0
Lipovica 11 17 8 8,5 0 0 8,2 290 213,6 11,6 30 0 0
Tomasevac 11 14 8 8,5 0 0 8,8 290 2314 11,3 26 0 0
Lido 11 17 8 8,5 0 0 8,2 310 231,4 11,4 28 0 0
Slatina 11 15 7,5 7,5 0 0 8,5 300 231,4 11,4 28 0 0
ICiCi 11 14 8 8,5 0 0 8,4 300 284,8 11,5 16 0 0

2.analiza
17.04.2013.
Crnikovica 15 20 8 8,5 0 0 9,9 380 195,8 17,16 30
Lipovica 16 24 8 8 1 0 9,9 340 178 17,13 28
TomasSevac 15 21 8 8 0 0 9,8 300 231,4 18,3 26 0,1 0,1
Lido 14 24 9 8,3 0 0 9,8 320 302,6 18,65 30 0 0
Slatina 16 24 8 8,3 0 0 9,8 380 106,8 15,67 15 0,1 0,1
ICici 16 22 8 7 1 0 7,4 330 89 15,66 20 0 0

3.analiza

24.4.2013.
Crnikovica 14 21 8 8 0 0 7,4 340 231,4 18,58 28 0 0
Lipovica 16 23 8 8,2 0 0 8,1 300 284,8 18,45 28 0 0
TomasSevac 16 24 8 8 0 0 71 320 338,2 19,03 28 0 0
Lido 15 22 8 8,3 0 0 7,8 340 240,3 19,28 27 0 0
Slatina 14 21 8 8 0 0 9 290 3471 19,23 27 0 0
ICici 16 21 8 8,2 0 0 6,9 320 338,2 19,01 24 0 0




Uocili smo utjecaj vremenskih prilika na fizikalno-kemijske ¢imbenike. Kod §to mozemo vidjeti u
Tablici 2. kod prvog ispitivanja imamo ujednacenije rezultate nego kod druga dva. Smatramo da je razlog
tome pojacano gibanje mora .

MozZemo primijetiti da se temperatura mora na promatranim plazama na dan uzorkovanja vrlo
malo razlikuje dok kod temperature zraka postoji odredena razlika. Voda ima puno visi toplinski kapacitet
od zraka. Toplinski kapacitet je koli¢ina topline koju tijelo treba primiti da bi mu se temperatura podigla za
1°. Jedinica za toplinski kapacitet je J*kg'1*K'1. Toplinska vodljivost vode je puno bolja od toplinske
vodljivosti zraka, na primjer djecji balon napunjen vodom zagrijavan na otvorenom plamenu nece
puknuti, a balon napunjen zrakom istog ¢e €asa na plamenu puknuti. Tijela odnosno tvari s malim
toplinskim kapacitetom brzo se zagriju ve¢ kod kratkotrajnog izlaganja izvoru topline, dok one s velikim

toplinskim kapacitetom moramo dugo izloZiti djelovanju nekog toplinskog izvora da bi mu se temperatura
tek malo promijenila.
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Slika 1. Temperatura mora na promatranim postajama u razdoblju od 22.10.2012. do 28.04.2013

Temperaturu mora smo pratili od jeseni proSle godine i te smo rezultate prikazali na Slici 1.
Mozemo primijetiti jednolik pad temperature do polovice veljaCe, a naredna dva mjeseca se izmjenjuju
blagi rast i pad temperature na svim postajama.

pH smo odredili na dva nacina: pomocu pH listica i pomocu kitova i uo€avamo vrlo malu razliku
koja je uvjetovana boljom preciznoscu kita.

Primjec¢ujemo da postoji odredeno odstupanje kod koli¢ine otopljenog kisika (Slika 2) izmedu
postaja istog dana kao i izmedu uzoraka uzorkovanih razli€itog datuma na istoj postaji. Znamo da
koli¢ina otopljenog kisika ovisi o temperaturi mora, ali i o drugim parametrima.

U sva tri uzorkovanja dobili smo nesto niZi salinitet na plazi I€i¢i (Slika 2), a kod drugog
uzorkovanja i na plazi Slatina. U I€i¢ima ima dosta izvora pa bi to mogao biti razlog manjeg saliniteta.
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Slika 2. Koli¢ina otopljenog kisika i salinitet mora na opatijskim plazama




Malu koli€inu nitrata smo nasli u dva uzorka, dok nitrite uopée nismo nasli.

Kod alkaliteta ne vidimo vecée odstupanje ni medu postajama ni promatrajucéi datum uzorkovanja.

Usporedujemo i tvrdo¢u, mozemo uoditi malo odstupanje medu plazama kod drugog
uzorkovanja te nesto vecu tvrdoc¢u kod svih plaza kod tre¢eg uzorkovanja.

Vodljivost je puno manja kod prvog uzorkovanja, a medu postajama nema znacajnije razlike.
Moguci razlog je kiSa koja je padala prethodnog dana i valovito more, ali da bi se to potvrdilo trebalo bi
provesti viSe ispitivanja pri takvim vremenskim uvjetima.

Amonijak i fosfate smo nasli u manjim koli¢inama u samo dva uzorka.

Tablica 3. MikrobioloSka analiza mora i ocjena mora

- datum . E. coli .
PLAZA uzorkovanja FS (bik/100ml) (bik/100mi) Ocjena mora

1.ispitivanje

Crnikovica 3.4.2013. 7 3 3
Lipovica 3.4.2013. 13 6 3
TomasSevac 3.4.2013. 0 0 a
Lido 3.4.2013. 9 1 3
Slatina 3.4.2013. 20 12 3
ICiCi 3.4.2013. 32 43 a
2.ispitivanje

Crnikovica 17.4.2013 0 0 3
Lipovica 17.4.2013 7 0 a
TomaSevac 17.4.2013 0 0 a
Lido 17.4.2013 4 0 a
Slatina 17.4.2013 42 1 a
[CiCi 17.4.2013 10 15 3
3.ispitivanje

Crnikovica 24.4.2013 43 2 3
Lipovica 24.4.2013 1 32 a
TomaSevac 24.4.2013 0 0 a
Lido 24.4.2013 45 0 a
Slatina 24.4.2013 23 0 a
ICiGi 24.4.2013 149 290 zadovoljavaju¢a

Zanimljivo je uociti da na plazi TomaSevac nismo uopcée pronasli bakterije dok ih na plazi ICiéi
kod sva tri uzorkovanja ima viSe nego kod ostalih promatranih plaza, a posebno kod zadnjeg
uzorkovanja vidimo znatni porast.

Buduci da je na svim plazama osim na plazi I¢ici kod tre¢eg uzorkovanja broj crijevnih enterokoka
maniji od 60 bik i E. coli manji od 100 bik u 100 mL mora prema propisanim standardima (Uredba o
kakvoc¢i mora za kupanje NN.110/2007.) moZemo zaklju€iti da je kakvo¢a mora u svim tim slu€ajevima
izvrsna dok na plazi I€i¢i 24.04.2013. ocjena mora zadovoljavajuéa.

Tablica 4. Rezultati ispitivanja kakvoée mora na plazama PGZ u 2012. Godini. Kakvoéa mora oznagena je
bojama prema tablici 1.

Ispitivanje / datum / ocjena

Likacija

Crnikovica .05. .05. .06. .06. .07. 25.07. 06.08. .08. 03.09. 17.09. 1(10) 1 (40
25.07. 06.08. .08. 03.09. 17.09. 1(10) 1(40
03.09. 17.09. ~1(40) |

. 06.08. 2008, 17,05 1 40

B 25.07. OGN0CR . 03.09. 17.09. 2(10) 1(40
25.07. 06.08. B 03.09. EMWM0SK 2(10) 2 (40

Tomasevac

Slatina

)
)
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)
)
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U Tablici 4. primje¢ujemo da je ocjena kakvoée mora kod prve tri plaze (Crnikovica, Lipovica i
Tomasevac) izvrsna u cijelom razdoblju ispitivanja. Kod plaza Lido i Slatina vidimo jednu ocjenu dobar
(zelena) na sredini sezone kupanja i zadovoljavajuéu ocjenu plaza Slatina i I€i¢i na kraju sezone kupanja
Sto je rezultiralo kod tih triju plaza godiSnju ocjenu zadovoljava §to je i oznaceno zelenom bojom.

Budué¢i da je naSa analiza dala izvrsnu ocjenu svim plazama osim plaze ICi¢i kod treéeg
uzorkovanja, mozemo reci da imamo poklapanje sa proSlogodisnjim sluzbenim rezultatima Zavoda za
javno zdravstvo PGZ. Imamo premali broj podataka da bismo zakljugili je li oneci$éenje na odredenim
plazama vece od drugih. Potrebno je napraviti viSe analiza i ispitati rezultate duljeg niza godina da bi se
donijeli toéniji zaklju€ci. Ukoliko bi se pokazala to€na pretpostavka da kakvoc¢a mora na odredenim
plazama loSija od drugih, treba ispitati moguce razloge. Buduéi da je u I€i¢ima ACI marina, velika je
vjerojatnost da to utje€e na kakvoéu mora.

4. Zakljuéak

Uocili smo jasnu razliku medu plazama, a rezultati mikrobioloSke analize pokazuju uglavnom izvrsnu
kakvocéu $to je u skladu sa sluzbenim rezultatima Zavoda za javno zdravstvo PGZ. Takoder smo uoéili
utjecaj vremenskih prilika na fizikalno-kemijske Cimbenike. Rezultati fizikalno-kemijske analize mora u
skladu su s ocekivanjima, nema nekih velikih odstupanja medu postajama niti u datumu uzorkovanja.
Jedino Sto mozemo primijetiti su ujednadeniji rezultati kod prvog ispitivanja u odnosu na druga dva.
Smatramo da je to mozda zbog pojacanih gibanja mora doslo do mijeSanja i ujednaCavanja svojstava.

U dono$enju bilo kakvih zaklju¢aka moramo biti oprezni jer je promatrano razdoblje kratko. Za
donos8enje konkretnih zaklju€aka trebalo bi kroz dulje razdoblje napraviti viSe ispitivanja i pratiti promjenu
razli¢itih parametara.

Bilo bi dobro proSiriti Projekt i produziti razdoblje istraZivanja tako da zaklju€éci budu konkretniji i
tocniji.
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