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Sazetak

Cilj istrazivanja bio je procijeniti utje€e li oborinska voda na smanjenje kakvoée morske vode u
Uvali Lapad. U Uvali Lapad nalazi se istoimena plaza, jedna od najljepSih u Dubrovniku. Uz
samu plazu nalazi se izlazni kanal oborinske vode gdje za vrijeme kiSe u more ulazi
neprociS¢ena oborinska voda. Kako bismo procijenili kakvoéu morske vode, odabrali smo tri
lokacije unutar same uvale. Za istrazivanje koristili smo GLOBE protokole za hidrologiju:
odredivanje pH-vrijednosti mora, koli€ine otopljenog kisika, saliniteta i temperature mora. S
pomoc¢u GLOBE protokola za atmosferu mjerili smo temperaturu zraka, odredivali naoblaku i
vrste oblaka, koli¢inu i pH-vrijednost kiSe. Radi dokazivanja prisustva bakterija fekalnoga
zagadenja mikrobioloSku analizu radili smo u Zavodu za javno zdravstvo. Mjerenja smo obavili
osam puta, i to nakon duZega susnog razdoblja i odmah nakon manje koli¢ine oborine (manje
od 8 mm/24h) te nakon vece koli¢ine oborine (vise od 8 mm/24 h) u razdoblju od listopada
2021. godine do veljate 2022. godine. Rezultati istraZivanja ukazuju na postojanje bakterija
fekalnoga zagadenja u moru na prvoj lokaciji gdje je izlazni kanal oborinske odvodnje, i to za
vrijeme KkiSe i za vrijeme susSnoga razdoblja, $to ukazuje na konstantni dotok fekalnih voda.
Udaljavanjem od izvora zagadenja brojnost bakterija indikatora fekalnog zagadenja ne prelazi
dopustene granice prema Standardu za ocjenu kakvoée mora.

Summary

The aim of the research was to assess whether the rainwater affects the reduction of seawater
guality in Lapad Bay. In the Bay of Lapad there is the beach of the same name, one of the most
beautiful in Dubrovnik. Next to the beach there is a rainwater outlet channel where untreated
rainwater enters the sea during the rain. To assess the quality of the sea water, we have
selected three locations within the bay itself. For the research, we have used GLOBE protocols
for hydrology: determination of sea pH, amount of dissolved oxygen, salinity and sea
temperature. Using the GLOBE Atmospheric Protocol, we measured air temperature,
determined cloud cover and cloud types, the amount and pH of rain. In order to prove the
presence of faecal contamination bacteria, we performed microbiological analysis at the Institute
of Public Health. Measurements were performed eight times, after a long dry period and
immediately after a small amount of precipitation (less than 8 mm / 24 h) and after a larger
amount of precipitation (more than 8 mm / 24 h) in the period from October 2021 to February



2022. The results of the research indicate the presence of faecal pollution bacteria in the sea at
the first location where the stormwater drainage outlet is, both during rain and during the dry
season, which indicates a constant inflow of fecal water. By moving away from the source of
pollution, the number of bacteria of fecal pollution indicators does not exceed the permitted
limits according to the Standard for the assessment of marine quality.

Uvod

Oborinska odvodnja veliki je problem u gradu Dubrovniku. Cak i ki$a srednjeg inteziteta
uzrokuje poplavljivanje ulica, zastoje u prometu i oStecenje prometnica. Kako je odvodnja
oborinskih voda mjeSovitoga tipa, oborinske vode prodiru u kolektore otpadnih voda te se
povremeno izlijevaju u obalno more ili na javne povrsine. Svjedoci smo poplavljivanja mnogih
gradskih ulica pri svakoj vecoj kiSi. Tako je i Ulica kardinala Stepinca Cesto bila pod vodom.
Danas ova ulica ima novi sustav odvodnje oborinske vode koiji se ulijeva u postojeéi oborinski
kolektor kod kruznog toka na krizanju Ulice Miljenka BratoSa i Ulice kralja Tomislava te cijevima
oborinske odvodnje prolazi kroz Setnicu Lapad direktno u more. Tragom takvoga sustava
odvodnje dosli smo do spoznaje da se te oborinske vode svojom mrezom odvodnje ulijevaju u
more bez prociS¢avanja. Takav izlazni kanal oborinske vode nalazi se na samoj plazi koja se
smatra jednom od najljepsih plaza u Dubrovniku.

Zeljeli smo istraZiti je li dopusteno na taj nadin odvoditi oborinsku vodu direktno u more i je i taj
ispust Stetan za morski okoli$ i ljude. U ljetnom razdoblju Zavod za javno zdravstvo nekoliko je
puta objavio informaciju kako more u Uvali nije za kupanje zbog prisutnosti bakterija fekalnoga
zagadenja.

Prema Zakonu o vodama (NN 66/19, 84/21), ¢lanak 48, oborinske vode otpadne su vode koje
nastaju ispiranjem oborina s povrsina prometnica, parkiralista i drugih povrsina, postupno
otapajuéi oneciséenja na navedenim povrSinama, te otjeCu u sustave javne odvodnje ili izravno
u povrSinske vode. One u svom sastavu ne bi trebale imati vecu koli€¢inu mikroorganizama koji
se izlu€uju iz probavnoga trakta ljudi i Zivotinja, $to su naj¢eS¢e pokazatelji kuéanskih otpadnih
voda, tj. sanitarnih voda. Kanalizacijski sustavi u gradovima mogu biti mjeSoviti ili razdijelni,
ovisno o tome kako odvajaju oborinske vode od kuc¢anskih (potroSnih i fekalnih) i industrijskih
(tehnoloskih) voda. MjeSoviti tip odvodnje jeftiniji je jer skuplja oborinske i ostale otpadne vode i
odvodi ih do kolektora i uredaja za prociS¢avanje (Margeta, 2011.). Razdijelni sustav odvodnje
odvaja oborinske vode od otpadnih voda i, dok se otpadne vode prociS¢avaju, oborinske se
skupljaju u kolektorima i bez prociS¢avanja ispustaju u okolis.

Istrazivacka pitanja i hipoteze
IstrazivaCka pitanja na koja smo Zeljeli dobiti odgovor su:

1. Jesu li oborinske vode koje utjecu u Uvalu Lapad mikrobiolo$ki zagadene?

2. Mijenja li se kakvoca mora u Uvali Lapad utokom oborinske vode?

3. Je li kakvo¢a mora u ispitivanoj uvali bolja kada nema utoka oborinskih voda, za vrijeme
suSnoga razdoblja?

4. Ukoliko postoji izvor oneciS¢enja na jednom kraju uvale, mijenja li se kakvo¢a mora s
udaljeno$cu od izvora oneciséenja?

5. Sto moze biti izvor mikrobioloskog onegi§éenja unutar same uvale?



Nase su pretpostavke da oborinske vode koje utje€u u Uvalu Lapad nisu mikrobioloSki
zagadene i da zato ne mijenjaju kakvo¢u mora. Kakvo¢a mora za vrijeme suhoga razdoblja i za
vrijeme kiSe ostat ¢e mikrobioloSki nepromijenjena. Ostali fizikalni i kemijski pokazatelji kakvoce
mora utokom oborinskih voda takoder se ne mijenjaju. Ukoliko se i pojavi izvor oneciSéenja na
jednom kraju Uvale, udaljavanjem od mjesta oneciS¢enja smanjivat ¢e se mikrobiolosko
oneci8c¢enje.lzvor mikrobioloSkoga ociS¢enja mogao bi biti nelegalno priklju¢enje nekih
kuéanstava na ispust oborinske odvodnje.

Metode istrazivanja

Istrazivanja smo zapoceli prou€avanjem literature: Priru¢nika za voditelje programa GLOBE
(GLOBE, 2008 ) i GLOBE protokola za vodu (Matoni¢kin Kep¢ija, 2008 ), Zakona o vodama NN
66/19 84/21., autorizirane skripte Odvodnja naselja, (Margete 2009.) i knjige Mikrobiologija
mora ( Krstulovié Soli¢, 2006 ). Takoder smo proudili mapu postojece i buduée mreze odvodnje
iz studije Aglomeracija Dubrovnik (Studija o procjeni utjecaja zahvata na okolis, Kerovec, 2018.)
gdje je vidljivo koji su sustavi odvodnje postojeci, planirani i podmorski (Slika 1). Iz te je studije
vidljivo i da su kanali oborinske odvodnje ujedno sastavni dio kanala otpadnih voda.

1.Lokacija uzorkovanja mora
unutar Uvale Lapad

Slika 1. Mreza postojecih kanala odvodnje oznacenih plavom crtom iz Studije utjecaja na okolis
Aglomeracije Dubrovnik ( https:/bit.ly/3Lj1Sij)

Figure 1. Network of existing drainage canals marked with a blue line from the Environmental
Impact Study of the Dubrovnik Agglomeration (https://bit.ly/3Lj1Sij )
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Analizu smo proveli unutar Uvale Lapad na trima lokacijama (Slika 2.), prethodno utvrdivsi
lokacije:

1. Ispred izlaznoga kanala oborinske odvodnje
2. Sredina Uvale

3. Tobogan (na suprotnoj strani Uvale i izlaznoga kanala oborinske odvodnje).

Crvena crta prikazuje kanal oborinske vode ispod Setnice (Slika 2).

Slika 2. Lokacije uzorkovanja mora s prikazom kanala oborinske odvodnje ispod Setnice (izvor :
fotografija Martina Separic¢a, Libero portal )

Figure 2. Sampling locations of the sea with a view of the stormwater drainage canal under the
promenade (source: photo by Martin Separié, Libero portal)

Uvala Lapad, smjestena na istoimenom poluotoku Lapad, duboko je uvuéena u kopno. S jedne
strane okruZena je dvama brezuljcima, Velikom i Malom Petkom, zasti¢enim parkom prirode, a
s druge strane juznom padinom breZuljka Babina kuka. PlaZa u Uvali je pjeS¢ana i Sljunovita,
more plitko i ljeti izrazito ugodno i toplo za kupanje. Uvala je zasStiCena od svih vjetrova osim
maestrala. Nekada je plaza izgledala prirodnije s puno zelenila, a danas nakon sjeCe stabala i
betonizacije izgleda umjetno. Do plaze vodi jedna od najpopularnijih dubrovackih Setnica s
mnogim ugostiteljskim sadrzajima, a ispod je Setnice kanal oborinske odvodnje.

Za istrazivanje smo Koristili GLOBE protokole za hidrologiju i atmosferu. Mjerili smo temperaturu
mora alkoholnim termometrom, pH-vrijednost odredivali smo pH-metrom tvrtke Hanna, salinitet
areometrom, otopljeni kisik smo odredili kitom tvrtke Visacolor HE (Macherey-Nagel) na svim
lokacijama. Motrili smo koli€inu naoblake, temperaturu zraka te smjer i jaCinu vjetra na samoj



plazi. Koli¢inu oborine mjerili smo putem meteorolo$ke stanice Davis Vontaga Pro koja je
smjeStena u Skolskom dvoriStu i udaljena od nasih toCaka mjerenja zra¢ne linije oko 1000 m.

Da bismo odredili postoji li pove¢ana potroSnja kisika u moru na kontrolnim lokacijama odlugili
smo izraCunati postotak zasi¢enosti kisikom. Matonickin Kepcija ( 2003.) u Priru¢niku za
mjerenje, Istrazivanje vode navodi da je ,zasi¢enost kisikom je relativha mjera koja nam
pokazuje postotak kisika otopljenog u vodi u odnosu na normalnu topljivost pri odredenoj
temperaturi“. Putem tablice iz Priru¢nika za mjerenje HYD-T-1 : Topljivost kisika u vodi u
ovisnosti o temperaturi pri tlaku 750 mmHg odredili smo topljivost kisika pri odredenoj
temperaturi i izraCunali postotak zasicenosti kisikom iz odnosa izmjerene vrijednosti kisika u
moru i oCitane vrijednosti tablice pri istoj temperaturi .

Aktivnosti motrenja i uzimanja uzoraka mora za mikrobioloSku analizu planirali sm obavljati od
listopada 2021. do veljace 2022. Odlucili smo pratiti vremenske uvjete i izaci na teren nakon
duzega susnog razdoblja (minimalno 5 dana bezoborina), nakon manje koli¢ine kiSe (ukupna
koli¢ina kiSe manja od 8 mm u 24 sata) i nakon vece koli¢ine kise (ukupna koli¢ina kise veéa od
8 mm u 24 sata). Planirali smo u blizini Setnice skupiti kiSnicu s krova neke kuce i odrediti
fizikalno- kemijske parametre poput tvrdoc¢e vode, alkalitet, pH , nitrate, nitrite, fosfate pomocu
kolorimetrijskih testova tvrtke Visocolor. Uzorke smo planirali odnijeti na mikrobiolosku analizu
kako bi utvrdili jeli kiSnica prije ulaska u kanal odvodnje mikrobioloski Cista voda.

U suradnji s Odjelom za okoli§ Zavoda za javno zdravstvo mjerili smo mikrobioloSke parametre
na svim trima lokacijema da bismo utvrdili eventualnu prisutnost fekalnoga zagadenja. Indikatori
fekalnoga zagadenja vrste su Escherichia coli (metoda HRN EN ISO 9308-19) i fekalni
enterokoki (metoda HRN EN ISO 7899-2). Prisutnost i brojnost indikatorskih bakterija odredena
je metodom membranske filtracije. Uzorci za mikrobiolosku analizu uzeti su s pomocu
balterioloSkoga Stapa s obale na dubini od 10 cm od povrSine mora na svakoj postaji jer je sama
Uvala plitka. Dubina na sredini Uvale je oko 2 m, a na to¢kama uzorkovanja sa svake strane
uvale, 1 m. Uzorci su uzeti u sterilne boce i u roku od jednoga sata odneseni u laboratorij na
analizu.

Brojenje enterokoka (HRN EN ISO 7899-2) temelji se na filtraciji odredenoga volumena uzorka
vode ili alikvota (razrjedenja) kroz membranski filter veli€ine pora 0,45 pym, koji zadrzava
kolonije enterokoka. Membranski filter postavlja se na krutu selektivhu podlogu Slanetz and
Bartley agar koja sadrzava natrijev azid (koji zaustavlja e rast Gram-negativnih bakterija) i 2,3,5-
trifeniltetrazolij klorida. Bezbojni pigment reducira se u crveni formalin zbog prisutnosti
fekalnoga streptokoka nakon inkubacije od 37°C/48 sati. Tipi¢ne kolonije koje porastu mogu biti
crvene, kestenjaste ili potpuno obojene kolonije. Za porasle kolonije radi se i potvrdni test.
Nakon potvrdnoga testa rezultat se izraZzava kao bik/volumenu uzorka.

Brojenje Escherichia coli (HRN EN 1SO 9308-1) temelji se takoder na na filtraciji odredenoga
volumena uzorka vode ili alikvota kroz membranski filter koji zadrzava bakterije Escherichia coli,
ali je kruta selektivna podloga za rast kolonija razli€ita od one kod fekalnih enterokoka. Kruta
selektivna podloga jest Chromogenic coliform agar (CCA). Inkubacija ide na 37°C/4 sata, a
nakon toga na 44°C/20 sati. Tipi¢ne kolonije koje porastu plavo su ljubi¢aste boje. Radi se
takoder potvrdni test i rezultat se izrazava u bik/volumenu uzorka.

Rezultate analiza nakon svakog ispitivanja usporedili smo sa Standardom za ocjenu kakvoce
mora iz Uredbe o kakvoci mora (NN 73/2008) (Tablica 1).



Tablica 1. Standardi za ocjenu kakvoée mora (NN 73/2008)

Table 1. Sea quality assessment standards (NN 73/2008)

Kakvoc¢a mora Metoda
Pokazatelj | - lispitivani
izvrsna |dobra |zadovoljavajuca |ISPitvanja
fekalni
. HRN EN ISO
?&Lﬁ;‘l’ggk' <60 [>2 "|101-200 7899-1 ili HRN
ml) EN ISO 7899-2
Escherichia
. 101 - HRN EN ISO
((:l?iIII(*IIOO <100 1500 |201-300 9308-1 ili HRN
ml) EN 1SO 9308-3

* bik — broj izraslih kolonija

Prikaz i analiza podataka

Na teren smo iza$li ukupno osam puta. Cetriri puta uzeli smo uzorke za mijerenje fizikalno-
kemijskih i bakterioloSkih parametara nakon duzega sudnog razdoblja, dva puta nakon manje
koli¢ine kiSe do 8 mm/24 h i dva puta nakon veée koli€ine kiSe, vise od 8 mm/24 h.

Na trima lokacijama unutar Uvale Lapad vrijednosti temperature mora, temperature zraka i pH-
vrijednosti mora bile su gotovo identi¢ne na iste datume uzorkovanja mora. Kod svih mjerenja

prozirnost mora bila je maksimalna.

Temperature mora kretale su se od 20°C u mjesecu listopadu do 14°C u mjesecu prosincu. pH-

vrijednosti su na svim trima lokacijama iznosile oko 8.
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Slika 3. Grafi¢ki prikaz odnosa saliniteta mora i ukupne koli€¢ine oborine u mm/24 h na trima
mjernim lokacijama

Figure 3. Graphic representation of the ratio of sea salinity and total rainfall in mm/24 h at three
measuring locations

Vrijednosti saliniteta mora kre¢u se od 37,7 do 39,5 ppt (Slika 3). ZabiljeZena je manja
vrijednost saliniteta na lokaciji 1. u odnosu na druge dvije lokacije prilikom uzorkovanja mora
nakon kiSe i nakon duZega sun¢anog razdoblja. Najnize vrijednosti saliniteta na prvoj lokaciji
zabiljeZzene su dva puta: 8.12.2021. nakon manje koli¢ine kiSe i 21.12.2021.nakon duzeg
susnog razdoblja. Za vrijeme sunanoga razdoblja salinitet mora na mjernim lokacijama visi je u
odnosu na vrijednosti saliniteta nakon kise.
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Slika 4. Graficki prikaz odnosa koli¢ine otopljenog kisika i ukupne kise u mm/24 h na trima
mjernim lokacijama

Figure 4. Graphic representation of the ratio of dissolved oxygen and total rain in mm / 24 h at
three measuring locations

Koli¢ina otopljenoga kisika manja je na lokaciji 1. Ispred kanala oborinske odvodnje nakon kise i
za vrijeme duzeg sun¢anog razdoblja u odnosu na druge dvije lokacije. (Slika 4.). Koli¢ina
otopljenoga kisika raste kako pada temperatura mora, a koli€ina kiSe potencijalno utjece na
nesto vece vrijednosti otopljenoga kisika nego kad je sun¢ano razdoblje.

Na slici 5. grafi¢ki je prikazan odnos brojnosti bakterija fekalnoga zagadenja i ukupne koli¢ine
kiSe izmjerene 24 sata prije uzorkovanja mora na lokaciji 1. Ispred kanala oborinske odvodnje.
Za vrijeme sudnoga razdoblja mjerenjem na dan 21.10. 2021. uoCili smo prisutnost bakterija
fekalnoga zagadenja, gdje je brojnost bakterija fekalnog enterokoka bila ve¢a u odnosu na ostala
mjerenja. Dana 9. 11. 2021., kad je koli¢ina kiSe bila manja do 8 mm/24 h, uocili smo povecéanje
brojnosti bakterija Escherechia coli, a smanjenje brojnosti bakterija fekalnog enterokoka. Na toj
lokaciji uocili smo pad brojnosti bakterija fekalnoga zagadenja pri mjerenju izvrSenom 23. 11.
2021., kad je koli¢ina kiSe bila preko 8 mm/24 h.. Brojnost bakterija Escherichia coli bila je najveéa
15. 12. 2021. kad je ukupna koli¢ina kiSe bila preko 8 mm/24 h.

Dana 21. 12. 2021., nakon duzega suSnog razdoblja ponovo imamo prisustvo bakterija fekalnog
zagadenja gdje je brojnost bakterija fekalnog enterokoka manja od brojnosti bakterija Escherichia
coli, da bi na zadnjem mjerenju 19. 1. 2022., nakon duzega susnog razdoblja brojnost bakterija
fekalnog enterokoka bila ve¢a od brojnosti bakterija Escherichia coli .
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Slika 5. Grafi¢ki prikaz odnosa ukupne koli¢ine kiSe i brojnosti bakterija fekalnoga zagadenja na
lokaciji 1. Ispred kanala oborinske odvodnje

Figure 5. Graphic representation of the relationship between the total amount of rain and the
number of faecal contamination bacteria at location 1. in Front of the stormwater drainage
channel

Dana 26. 10. 2021., nakon duzega susnog razdoblja brojnost bakterija Escherichia coli bila je
primjerena, a brojnost bakterija fekalnoga enterokoka bila je ve¢a od dozvoljenih prema
Standardu za ocjenu kakvoce mora. na lokaciji Sredina plaze (Slika 6.). Kakvoca mora nakon
kiSe i nakon duzega susnog razdoblja bila je izvrsna prema Standardu za ocjenu kakvoce
mora.
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Slika 6. Graficki prikaz odnosa ukupne koli¢ine kiSe u mm /24 h i brojnosti bakterija fekalnoga
zagadenja na lokaciji 2. Sredina uvale

Figure 6. Graphic representation of the ratio of total rainfall in mm / 24 h and the number of faecal
bacteria at location 2. Middle of the bay

Kakvoc¢a mora na lokaciji 3. Tobogan bila je izvrsna nakon kiSe kao i nakon duzega sunanog
razdoblja prema Standardu za ocjenu kakvoc¢e mora. ( slika 7.)
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Slika 7. Graficki prikaz odnosa ukupne koli¢ine kiSe u mm /24 h i brojnosti bakterija fekalnoga
zagadenja na lokaciji 3.Tobogan

Figure 7. Graphic representation of the relationship between the total amount of rain in mm / 24
h and the number of bacteria of fecal pollution at location 3. Tobogan

Kako kiSnica spada u oborinske vode koje ulaze u sustave odvodnje i mijeSaju se s otpadnim
vodama i dugim necisto¢ama, zanimalo nas je koliko je kiSnica mikrobioloski zagadena prije
ulaska u kanal odvodnje.

Uzorci kiSnice skupljeni iz oluka ku¢e 15.12. 2022. su pokazali izvrsnu kakvoéu prema
bakterijskim pokazateljima. Temperatura uzorka u 1| kisnice bila je 11,7°C, a pH je iznosio 6,5.
Vrijednost izmjerena alkaliteta bila je 0, a ukupna tvrdo¢a vode iznosila je 0,3 mmol/l, §to
odgovara 18 mg/l CaCO:s ili 1. njemackom stupnju. Prisutnost nitrata, nitrita i fosfata nije
zabiljeZena

Na slici 8. dobivenoj iz dokumentacije Vodovoda Dubrovnik vidljiva je trasa staroga fekalnog
kanala oznacena smedom bojom, koja prelazi preko oborinskoga kanala oznatenog plavom
bojom na samom izlazu kanala 1. u more.
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Slika 8. Trasa fekalnog kanala -smeda boja (privatna slika zaposlenika Vodovoda Dubrovnik)

Figure 8. Sewer route - brown (private image of Dubrovnik Waterworks employee)

Rasprava i zakljuéci

MikrobioloSkom analizom ki$nice iz oluka kuce u blizini plaze dokazali smo hipotezu da
oborinske vode nisu mikrobioloSki zagadene iako bi to mjerenje trebalo ponoviti viSe puta i
analizirati oborinsku vodu koja nastaje ispiranjem oborina s povrSine prometnica, parkiralista i
drugih povrsina prije ulaska u oborinski kolektor.

Prema provedenim analizama mikrobioloSkih parametara u uzorcima mora na lokaciji 1. Ispred
izlaznoga kanala oborinske odvodnje pokazala se mikrobioloSka zagadenost mora, ali na
lokacijama 2. Sredina uvale i 3.Tobogan mjerenja su pokazala zadovoljavajucu kakvocu prema
Standardu o kakvo¢i mora za kupanje. Dana 23. 11. 2021. kada je zabiljeZzena veca koli¢ina
padalina, brojnost bakterija fekalnoga zagadenja bila je niska na sve tri lokacije.

Kako Zavod za javno zdravstvo uzorke mora za utvrdivanje kakvoce mora za kupanje uzima na
sredini Uvale ( $to odgovara nasoj kontrolnoj tocki 2.) mogla bi se potvrditi hipoteza da
oborinske vode koje utjeCu u Uvalu Lapad nisu mikrobioloSki zagadene te se kakvoéa mora ne
mijenja utokom oborinskih voda. Izvor oneciSéenja je lokaliziran uz lokaciju 1. Ispred izlaznog
kanala oborinske odvodnje

Zasicenost kisikom bila je preko 85 % na 1. lokaciji ali je zabiljeZen rast zasi¢enosti kisikom
kretanjem prema lokaciji 3. unutar Uvale. Medutim, nismo zabiljeZili pad zasi¢enosti kisikom
ispod 80 %, Sto bi ukazivalo na povecanu potrosnju kisika zbog raspada organskih tvari.



pH-vrijednost mora iznosila je oko 8 na svim trima lokacijama, $to odgovara pH-vrijednosti
mora.

Na lokaciji 1. Ispred izlaznoga kanala oborinske odvodnje salinitet je iznosio 37,5 ppt i nakon
suSnog razdoblja i nakon kiSe te je bio maniji u odnosu na druge dvije lokacije gdje je iznosio
oko 38,5 ppt, $to odgovara vrijednosti saliniteta za Jadransko more. Nesto nize vrijednosti
saliniteta na lokaciji 1. mogu se pripisati utoku slatke vode.

Fizikalno kemijski pokazatelji kakvo¢e mora su zadovoljavajuci na sve tri lokacije i za vrijeme
suhog razdoblja i nakon kise.

Dana 9. 11. 2021.i 8. 12. 2021. kada je zabiljezena manja koliCina kiSe (ispod 8 mm /24h),
brojnost bakterija Escherichia coli bila je nezadovoljavaju¢a prema Standardu o kakvo¢i mora, a
brojnost bakterija fekalnog streptokoka primjerena i zadovoljavaju¢a na lokaciji 1.. Prisutnost
vecih vrijednosti bakterije Escherichia coli pokazatelj je svjezeg oneciSéenja mora fekalnom
materijom. (Krstulovi¢ i Soli¢, 2006), $to bi nam bio pokazatelj da manja koli¢ina oborina nije
dovoljna za razrjedenje potencijalnog fekalnog zagadenja.,

Visoke vrijednosti indikatora fekalnoga zagadenja zabiljezene su i za vrileme suhog razdoblja
na lokaciji 1. Ispred izlaznoga kanala oborinske odvodnje, $to nam govori o prisutnosti nekog
zagadenja koje nije povezano s oborinskom odvodnjom. Radi se o starom fekalnom zidanom
kanalu koji je privremeno saniran, a prema usmenim informacijama koje smo dobili iz Vodovoda
Dubrovnik detaljna sanacija predvidena je za 2022. godinu. Rezultati nasih mjerenja potvrdili su
da kanal nije dovoljno dobro saniran jer konstantno mjerimo prisutnost bakterija fekalnoga
zagadenja i za vrijeme suhog razdoblja i nakon kiSe. Time nismo potvrdili hipotezu da je izvor
oneci$éenja nelegalno prikljuéenje nekog kuéanstva na ispust oborinske odvodnje.

Udaljavanjem od lokacije 1. prema lokaciji 3. vrijednosti fekalnoga zagadenja uodljivo opadaju,
$to nam govori o slabom strujanju mora unutar Uvale i brzom razrjedenju koncentracije
bakterija. Pritom treba naglasiti da za vrijeme mjerenja nije bilo vjetra. Time smo potvrdili
hipotezu da se udaljavanjem od izvora zagadenja smanjuje mikrobiolosko oneci$c¢enje.

Studija Aglomeracije Dubrovnik o procjeni utjecaja zahvata na okoli§, iz listopada 2018., navodi
nedovoljnu izgradenost oborinske odvodnje i zapu$tenost stanja postojecih kanala oborinske
vode. Aglomeracija Dubrovnik planira odvojiti oborinsku vodu od fekalne vode, ali trazi suradnju
Grada Dubrovnika koiji bi trebao aktivnosti Vodovoda pratiti izgradnjom oborinskih kolektora te
na taj nacin sprijeCiti da oborinske vode uzrokuju izlijevanje fekalnih voda.

Zbog ve¢ prisutnih klimatskih promjena koje uzrokuju nagla kiSna razdoblja i poplavljivanje ulica,
mozda bi mogli potaknuti mjerodavne iz Vodovoda Dubrovnik na izgradnju sustava koji skuplja
oborinsku vodu prije nego ude u kanal otpadne vode i infiltrira je i vrati u podzemne vode ili je
reciklira za potrebe navodnjavanja. (Andri¢ , 2009.).

Analizom karte koja prikazuje toc¢ke ispitivanja mora 2021. godine u Hrvatskoj na poveznici
https://vrtlac.izor.hr/ords/kakvoca/kakvoca, vidljivo je da su rezulati ispitivanja kakvoée mora za
kupanje u vecini sluajeva zadovoljavaju¢i na nivou Hrvatske, ali medu plavim toCkama duz
Jadranske obale prona$li smo unutar Uvale Lapad crvenu to¢ku koja je bila pokazatelj
nezadovoljavajuce kakvoce prema Standardu za kakvocu mora.

Kako je plaZza Uvala Lapad ljeti prepuna kupaca i osobito male djece koja se igraju u plicaku, u
moru ne bi smjelo biti bakterija kao posljedice fekalnoga zagadenja koje mogu ugroziti zdravlje
ljudi i djece uzrokujuci kozna i crijevna oboljenja. (Krstulovié, Soli¢ ,2006 ).


https://vrtlac.izor.hr/ords/kakvoca/kakvoca
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