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1. Istraživačka pitanja/ Hipoteze:   

      U ovom projektu namjeravali smo usporediti rezultate mjerenja na našim hidrološkim postajama (plaže Borik i Vitrenjak) sa službenim podacima DHMZ postaje Zadar. Kako ti službeni podaci nisu dostupni na internetu, proučavali smo i podatke na web-stranici zadarskog Zavoda za javno zdravstvo. U njihovoj arhivi su i višegodišnji podaci o kakvoći mora za više zadarskih plaža, kao i podaci s različitih postaja u zadarskoj županiji.


Zaintrigiralo nas je slijedeće  pitanje: Kakva je kakvoća mora na zadarskim plažama?, a iz ovog je proizašlo još jedno pitanje: Koji uzroci su izazvali onečišćenja mora?
2. Metode rada:

        Koristili smo podatke Zavoda za javno zdravstvo Zadar. Odabrali smo  kupališnu sezonu 2008.godine, kad su vršene te analize učestalošću od svakih desetak dana. Mjerenja su vršena na  trinaest mjernih točaka (gradskih kupališta), što u duljini iznosi  desetak kilometara, od Punte Bajlo na jugoistoku do Diklovca na sjeverozapadu. 

       Dio analiza se podudara s GLOBE protokolima: temperatura zraka, temperatura mora, pH morske vode, prozirnost. Ostali analizirani činitelji, pokazatelji kvalitete vode su: boja mora, prisutnost vidljivih otpadnih tvari, vidljive mineralne masnoće, suspendirana tvar, ukupni koliformi, fekalni koliformi, fekalni streptokoki.

        Podatke smo prikazali tablicama i grafikonima, po postajama, datumima, te vrstama analiza. Komparativnom metodom smo tražili eventualna odstupanja. Za određene smo datume zatražili dodatne podatke. Od DHMZ-a dobili smo podatke o smjeru i jačini vjetra, te količini padalina, a od Pomorskog meteorološkog centra Split podatke o smjeru morskih struja.


Kontaktirali smo i Lučku kapetaniju Zadar, Županijski odjel za zaštitu okoliša, Komunalno poduzeće Odvodnja i ZJZ  Zadar.


Pretraživali smo lokalne pisane medije iz analiziranog perioda.

3. Prikaz i analiza podataka:

     Analizirali smo podatke na spomenutim mjernim točkama za deset dana u vrijeme kupališne sezone. Zbog prevelikog broja podataka za grafički prikaz, odabrali smo tri reprezentativna dana (19.06., 06.08. i 22.09. 2008.),  jer su samo tih datuma analize vršene na svim mjernim točkama. 

A) Fizikalno- kemijske analize:

Tablica 1. Temperatura zraka (°C) na kupalištima

	Postaja/ Datum
	19.06.2008.
	06.08.2008
	22.09.2008.

	Punta Bajlo
	24
	24
	14

	Arbanasi škola
	24
	24
	14

	Hotel Kolovare
	24
	24
	14

	Kolovare mulić
	24
	23
	14

	Bazen
	24
	23
	14

	Sveučilište
	24
	23
	14

	Morske orgulje
	24
	23
	14

	Kupalište Jadran
	24
	30
	18

	Vitrenjak
	24
	30
	18

	Puntamika zapad
	24
	30
	18

	Borik vala
	24
	30
	18

	Hotel Donat
	24
	30
	18

	Zgon Diklovac
	24
	30
	18



Između pojedinih mjernih točaka, istog datuma, nema značajne razlike u temperaturi zraka (uočeni skok temperature na nekim postajama proizlazi iz različitog vremena mjerenja).

Tablica 2. Temperatura mora (°C) na kupalištima

	Postaja/ Datum
	19.06.
	06.08.
	22.09.

	Punta Bajlo
	21,2
	24,2
	19,6

	Arbanasi škola
	21,2
	24,2
	19,6

	Hotel Kolovare
	21,2
	24,2
	19,6

	Kolovare mulić
	21,2
	24,2
	19,6

	Bazen
	21,2
	24,2
	19,6

	Sveučilište
	21,0
	24,2
	19,6

	Morske orgulje
	21,0
	24,2
	19,6

	Kupalište Jadran
	20,6
	25,4
	19,6

	Vitrenjak
	20,2
	25,4
	19,6

	Puntamika zapad
	20,6
	25,6
	19,6

	Borik vala
	20,6
	25,8
	19,6

	Hotel Donat
	20,6
	25,8
	19,6

	Zgon Diklovac
	20,6
	25,6
	19,6


Nisu uočene značajne razlike u temperaturi mora između pojedinih točaka.

Tablica 3. pH morske vode na kupalištima (ref.vrijednosti :ZJZ Zadar)

	Postaja/ Datum
	19.06.
	06.08.
	22.09.
	ref. min
	ref. max

	Punta Bajlo
	8,17
	8,1
	8,18
	7,8
	8,4

	Arbanasi škola
	8,12
	8,12
	8,15
	7,8
	8,4

	Hotel Kolovare
	8,18
	8,13
	8,18
	7,8
	8,4

	Kolovare mulić
	8,18
	8,15
	8,16
	7,8
	8,4

	Bazen
	8,19
	8,12
	8,16
	7,8
	8,4

	Sveučilište
	8,17
	8,15
	8,14
	7,8
	8,4

	Morske orgulje
	8,19
	8,06
	8,17
	7,8
	8,4

	Kupalište Jadran
	8,01
	8,16
	8,21
	7,8
	8,4

	Vitrenjak
	8,12
	8,21
	8,22
	7,8
	8,4

	Puntamika zapad
	8,16
	8,18
	8,20
	7,8
	8,4

	Borik vala
	8,13
	8,18
	8,22
	7,8
	8,4

	Hotel Donat
	8,16
	8,19
	8,19
	7,8
	8,4

	Zgon Diklovac
	8,15
	8,19
	8,19
	7,8
	8,4


pH  na niti jednoj mjernoj točci ne odstupa od referentnih vrijednosti za morsku vodu.


Ovo su parametri za koje su svi rezultati jednaki na svim točkama:

Prozirnost: do dna

Boja: prirodna

Vidljive otpadne tvari: NE

Vidljive mineralne masnoće: NE

Suspendirana tvar: NE


Uočljivo je da su svi navedeni fizikalno-kemijski parametri na svim točkama bili ujednačeni i uredni.

B) Mikrobiološke analize:

Tablica 4. Ukupne koliformne bakterije -TC(N/100 ml) 

	Postaja/ Datum
	19.06.
	06.08.
	22.09.

	Punta Bajlo
	250
	250
	0

	Arbanasi škola
	30
	100
	0

	Hotel Kolovare
	26
	120
	0

	Kolovare mulić
	10
	500
	160

	Bazen
	0
	550
	40

	Sveučilište
	0
	320
	180

	Morske orgulje
	0
	500
	500

	Kupalište Jadran
	90
	10
	24

	Vitrenjak
	22
	8
	0

	Puntamika zapad
	0
	0
	4

	Borik vala
	6
	0
	0

	Hotel Donat
	6
	0
	0

	Zgon Diklovac
	0
	0
	0


Iz priloženih podataka se vidi da su promatranih dana zabilježene koliformne bakterije na pojedinim mjernim točkama.  

Tablica 5. Fekalne koliformne bakterije -FC(N/100 ml) 

	Postaja/ Datum
	19.06.
	06.08.
	22.09.

	Punta Bajlo
	0
	50
	0

	Arbanasi škola
	0
	17
	0

	Hotel Kolovare
	0
	48
	0

	Kolovare mulić
	0
	140
	96

	Bazen
	0
	550
	28

	Sveučilište
	0
	160
	47

	Morske orgulje
	0
	150
	180

	Kupalište Jadran
	30
	6
	14

	Vitrenjak
	6
	2
	0

	Puntamika zapad
	0
	0
	4

	Borik vala
	0
	0
	0

	Hotel Donat
	0
	0
	0

	Zgon Diklovac
	0
	0
	0


  Iz tablice 5 se vidi da su 19.06.fekalni koliformi pronađeni na jednoj točki, 06.08.  na devet  mjernih točaka, a 22.09. na šest točaka. 

Tablica 6. Fekalni streptokoki – FS (N/100 ml) 
	Postaja/ Datum
	19.06.
	06.08.
	22.09.

	Punta Bajlo
	5
	60
	0

	Arbanasi škola
	0
	9
	0

	Hotel Kolovare
	0
	10
	0

	Kolovare mulić
	6
	13
	17

	Bazen
	0
	18
	9

	Sveučilište
	0
	22
	16

	Morske orgulje
	0
	26
	13

	Kupalište Jadran
	11
	0
	12

	Vitrenjak
	5
	0
	0

	Puntamika zapad
	0
	0
	6

	Borik vala
	0
	0
	0

	Hotel Donat
	0
	0
	0

	Zgon Diklovac
	0
	0
	7



Promatranih dana je zabilježena izvjesna količina fekalnih streptokoka na pojedinim mjernim točkama. 


Na osnovu bakterioloških analiza izrađena je tablica kakvoće mora za kupanje (Prema: Brošura MZOPU, v.Izvori, str.5:Interni kriteriji: Tablica IV Granične vrijednosti za konačnu ocjenu sanitarne kakvoće mora na plažama).
Tablica 7. Kakvoća mora na mjernim točkama (-more visoke kakvoće,  - more podobno za kupanje,  - umjereno onečišćeno more)
	Postaja/ Datum 
	19.06.
	03.07.
	15.07.
	25.07.
	06.08.
	18.08.
	22.08.
	02.09.
	08.09.
	22.09.

	Punta Bajlo
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Arbanasi škola
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Hotel Kolovare
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Kolovare mulić
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Bazen
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sveučilište
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Morske orgulje
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Kupalište Jadran 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Vitrenjak
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Puntamika zapad
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Borik vala
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Hotel Donat
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Zgon Diklovac
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Za datume kad nema podataka za pojedine mjerne točke, analize nisu vršene.

Iz tablice se vidi  da je na većini mjernih točaka more pretežno bilo visoke kakvoće, a rjeđe u kategoriji pogodnog za kupanje.Umjereno onečišćeno bakterijama, more je bilo 25. srpnja (jedna postaja), 6. kolovoza (četiri postaje), te 22.rujna (jedna postaja). 

Rezultati potrage za izvorom bakterijskog onečišćenja:


Od DHMZ smo dobili meteorološke podatke za promatrani period. 

Tablica 8. Meteorološki podaci – DHMZ u 07 sati

	2008. 
	19.06.
	03.07.
	15.07.
	25.07.
	06.08.
	18.08.
	22.08.
	02.09.
	08.09.
	22.09.

	Smjer 
	Tišina
	SE
	SSE
	SE
	Tišina
	N
	Tišina
	ENE
	Tišina
	NNE

	Bof
	0
	2
	2
	2
	0
	2
	0
	2
	0
	2

	Oborine

(l/m²)
	2,2
	
	8,4
	
	
	
	
	1,9
	0,3
	



Ne uočava se veza navedenih podataka i četiri onečišćene mjerne točke (Kolovare mulić, Bazen, Sveučilište, Morske orgulje). 

Rezultati usmenih kontakata i dodatnog pretraživanja pisanih izvora:


U Odvodnji su nam rekli da u navedenom razdoblju nije bilo nikakvih neuobičajenih fekalnih ispusta; nova crpna stanica i pročišćivač otpadnih voda Centar, ovih dana započinju probni rad; sve analize (interne i vanjske) pokazuju kvalitetno pročišćavanje.


U Županijskom odjelu za zaštitu okoliša smo saznali da su oni naručitelji (po javnom natječaju) analiza ZJZ; nisu imali veće zagađenje koje bi potrajalo i zahtijevalo dodatne akcije.


Lučka kapetanija nije imala podatke o fekalnom onečišćenju.


Iz lokalnog tiska za navedene datume nismo našli zabilježen nikakav relevantan događaj. 

Smatramo da broj kupača na plažama ne utječe na rezultate analiza jer se uzorci vode uzimaju ujutro.

4.   Zaključci:


More na zadarskim kupalištima je pretežno visoke kakvoće, rjeđe u kategoriji pogodnog za kupanje, a iznimno umjereno onečišćeno. 


Najčišće su plaže u zapadnom dijelu grada, okrenute prema sjeverozapadu i otvorenijem moru (Zgon Diklovac, Hotel Donat, Puntamika zapad, Borik uvala). 


Visoke kakvoće ili pogodne za kupanje su plaže na jugoistočnoj gradskoj obali, bliže uvali Gaženica i industrijskoj zoni (Punta Bajlo, Arbanasi škola, Hotel Kolovare), te kupališta bliža gradskoj luci (Jadran i Vitrenjak).


Umjerena fekalna onečišćenja mora su zabilježena na četiri središnje mjerne točke, smještene na zatvorenijem i užem dijelu zadarskog kanala (Morske orgulje, Sveučilište, bazen i Kolovare mulić).


Našim istraživanjem nismo uspjeli utvrditi uzroke fekalnog onečišćenja.


Nakon kontakata s relevantnim institucijama, možemo samo pretpostaviti da je došlo do ispuštanja fekalija, vjerojatno s nekog broda u prolazu.


Kontrolne analize ZZJZ pokazuju da se onečišćenje u pravilu izgubi u roku od dva dana.

5. Izvori:

Internet- stranice Zavoda za javno zdravstvo Zadar

Uredba o standarnima kakvoće mora na morskim plažama, NN 33/96

MZUPU: Kakvoća mora za kupanje na plažama hrvatskog Jadrana u 2008.godini; Rijeka, prosinac 2008
