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Prvi su put u sustavnim istrazivanjima od 2005. do 2010. elektrokemijskim meto-
dama izmjereni i interpretirani tragovi ekotoksi¢nih metala Cd, Pb, CuiZn u
morskoj vodi, sedimentima, $koljka§ima i tlu na podru¢ju NP Mljet.

Referentni uzorci morske vode uzeti nedaleko od juzne obale NP Mljet imali su
vrlo niske koncentracije ekotoksiénih metala, karakteristi¢ne za &ista podrugja
hrvatskoga dijela Jadrana. PoviSene koncentracije tragova metala nadene su u vo-
denim stupcima morskih jezera Malo 1 Veliko jezero. Povisene koncentracije Cd,
Pb i Zn u Malom jezeru vjerojatno su posljedica prirodnih procesa, tj. donosa
otopljenih metala povremenim dotocima svjeze vode (vruljama) te ispiranjem
okolnih stijena i tla. U Velikom jezeru antropogeni utjecaj uolen je u toplijim
mjesecima, vjerojatno kao posljedica pojacanih turisti¢kih i poljoprivrednih aktiv-
nosti, ponajprije u poviSenim koncentracijama Cu i Zn. Poviene koncentracije
Cd u nekim uzorcima mekog tkiva $koljka$a iz Malog jezera u odnosu na koncen-
tracije s drugih postaja logi¢na su posljedica poviSenih koncentracija tog elementa
u vodenom stupcu Malog jezera.

U uzorcima tla pokraj anhialine jame Bjejajke zabiljeZene su povisene koncentra-
cije Cd u odnosu na uzorke s drugih lokacija te su vjerojatno povezane s visokim
koncentracijama Cd u vodi i sedimentu jame. Povisene koncentracije Cu i Zn u
uzorku tla u naselju Soline vjerojatno su posljedica antropogenog utjecaja, tj. po-
ljoprivrednih aktivnosti i turizma.

Kljuéne rijeci: Ekotosi¢ni metali u vodenim sustavima, morskim organizmima i tlu,

NP Mljet
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For the first time, traces of ecotoxic metals (Cd, Pb, Cu and Zn) in seawater, se-
diments, bivalves and soil from Mljet National Park were electrochemically mea-
sured and interpreted during a systematic survey (2005-2010). Referential seawa-
ter samples taken in the vicinity of Mljet National Park showed very low ecotoxic
metal concentrations, which is characteristic for pristine areas of the Croatian
Adriatic Sea. Elevated metal concentrations were found in the water columns of
Malo Jezero and Veliko Jezero marine lakes. Natural processes, such as the input
of dissolved metals by fresh karstic spring water generated by flooding and weat-
hering of surrounding rocks and soil, are responsible for the naturally elevated Cd,
Pb and Zn concentrations in Malo Jezero. Elevated concentrations of Cu and Zn
during the warm season indicate the probable anthropogenic influence in Veliko
Jezero as a result of intensified tourism and agriculture activities. Higher Cd con-
centrations in some samples of bivalve soft tissue from Malo Jezero compared to
those from other locations resulted from elevated Cd concentration in the Malo
Jezero water column. Soil samples taken near the Bjejajka anchialine cave showed
that the elevated Cd concentrations than those from other sampling sites is likely
associated with high Cd concentrations in the water column and sediments in the
cave. Concentrations of Cu and Zn in the soil at the settlement Soline were ele-
vated compared to others due to anthropogenic influences, i.e. agriculture and
tourism.

Key words: Ecotoxic metals in aquatic systems, marine organism and soils of Mljet
National Park

uvoD
INTRODUCTION

Rezultati opisani u ovom radu nastali su iz vi§egodisnjeg (2005.-2010.) terenskog i
laboratorijskog istraZivanja u sklopu projektne suradnje s Javnom ustanovom NP
Mljet. Do pocetka nasih istraZivanja nisu objavljeni bilo kakvi rezultati o mjerenju
koncentracija ekotoksi¢nih metala (Cd, Pb, Cu, Zn) na podru¢ju NP Mljet, iako su
se tamo istraZivali brojni drugi pokazatelji (Durbe3i¢ i Benovié, 1995).

Metali u vodenom okolidu uvijek su prirodno prisutni, a njthova koncentracija regu-
lirana je prirodnim procesima tro3enja stijena i tla. Unos metala u vodeni okolis
odvija se putem slivnih voda (ispiranjem) te zrakom (estice). Prirodne koncentra-
cije metala jako ovise o podrugju, odnosno sastavu stijena 1 tla. Stoga se za svako
karakteristi¢no podrugje prirodna razina tragova metala odreduje pojedina¢no i vazeéa je
za date uvjete. Raspon prirodnih koncentracija tragova metala (»background level«)
krece se od nekoliko mikrograma do manje od 1 nanograma po litri. Treba imati na
umu da su tragovi metala uvijek prirodno prisutni, a vrlo je vaZno naglasiti da nisu
(bio)razgradivi (za razliku od organske tvari), nego samo prelaze iz jednog oblika u
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drugi, tj. iz Zive tvari u neZivu i obrnuto. VaZnost pradenja (monitoringa) tragova
metala u prirodnim sustavima jest u moguénosti uoavanja povecanja njihove kon-
centracije kao posljedice ljudske aktivnosti odnosno zagadenja / oneciéenja. Upra-
vo odredivanje »nultog« stanja ima klju¢nu vaznost u tom procesu praéenja stanja
kvalitete vodenog okolifa s obzirom na tragove metala. Zagadenje ekotoksi¢nim me-
talima zbog ljudskih aktivnosti ozbiljan je ekoloski problem jer je jedan od putova
uklanjanja tih metala iz vode ugradnja (bioakumulacija) u jestive organizme, $to na
kraju ugroZava i ¢ovjeka. Tragovi metala adsorbirani na &estice unutar vodene faze
taloZe se na dno, §to ima za posljedicu znatno poveéanje njihove koncentracije u se-
dimentima. Pod odredenim fizicko-kemijskim uvjetima, tragovi metala unutar sedi-
menta mogu prijei u vodenu fazu te time uzrokovati sekundarno zagadenje. Trago-
vi metala u prirodnim vodama raspodijeljeni su na otopljene oblike te koloidne 1
suspendirane oblike. Odnos navedenih oblika ovisi o prirodi metala, ali i o sastavu
vode. Prema tome, potencijalna toksi¢nost metala te moguénost njegova uklanjanja
iz vodenoga stupca ovisit ¢e o kemijskim vrstama i oblicima metala.

Cilj istrazivanja bio je izmjeriti koncentracije ukupnih i otopljenih ekotoksi¢nih me-
tala (Cd, Pb, CuiZn) u morskoj vodi, sedimentu, bioti i tlu, a time odrediti po&etno,
»nulto« stanje tragova metala te pratiti promjene, tj. utvrditi moguéi antropogeni
utjecaj na podru¢ju NP Mljet.

EKSPERIMENTALNI D10
EXPERIMENTAL PART

Uzorkovanje morske vode 1 sedimenta za analizu tragova metala (Cd, Pb, Cu i Zn)
obavljeno je ruéno s plovila i autonomnim ronjenjem (Kniewald et al., 1987). Uzor-
ke sedimenata autonomni ronioci uzimali su ru¢no plastiénim »korerima« domade
izrade. Prije mjerenja koncentracije ukupnih metala, sedimenti su mokro prosijani
da bi se izdvojila frakcija <63 wm, a zatim su uzorci sedimenta sugeni i potom zapa-
kirani u polietilenske vreéice do po&etka razaranja. Osuseni uzorci sedimenta prip-
remili su se za mjerenje prema opisanoj proceduri (Martin&ic et al., 1989). Skoljkasi
(bijela dagnja — Modiolus barbatus, kamenica — Ostrea edulis, dagnja — Mytilus gallop-
rovincialis, kunjka — Arca noae) neposredno su nakon uzorkovanja ¢uvani u frizideru
te su uzeti uzorci tkiva koji su potom zamrznuti. Svaki je uzorak izvagan, a potom
je pripremljen za analizu prema opisanom protokolu (Martin¢i¢ et al., 1987). Uzor-
ci tla uzimani su ru¢no u plasti¢ne posudice. Prije analize ukupnih metala, uzorci su
tla osuseni na sobnoj temperaturi. Cestice veée od 2 mm odstranjene su iz uzoraka.
Osuseni uzorci tla pripremljeni su za analizu prema opisanoj proceduri (Martingic et
al., 1987).

Koncentracije ukupnog metala odredivane su u nefiltriranim uzorcima morske vode,
a koncentracije otopljenog metala mjerile su se u filtriranim uzorcima (dio koji je
prosao kroz 0,45 um membranski filtar pod tlakom &istog dusika). Koncentracije
tragova ekotoksi¢nih metala u svim uzorcima odredivane su tehnikom diferencijalne
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Slika 1. Podrugje rada u NP Mljet s postajama uzorkovanja
Figure 1. Mljet National Park study area with sampling locations

pulsne voltametrije s anodnim otapanjem (Bard and Faulkner, 2001; Branica, 1990;
Branica et al., 1987). Mjerenje je izvedeno s Eco Chemie AUTOLAB 12 potencios-
tatom / galvanostatom (Utrecht, Nizozemska) uparenim s troelektrodnim sustavom
Metrohm 663 VA STAND (Herissau, Svicarska). Granica odredivanja u uzorcima
morske vode bila je od 1 do 10 ng L™, ovisno o metalu (Cuculié et al., 2009). Slano-
st je odredivana Atago refraktometrom S-10E (Tokio, Japan). pH i redox potencijali
mjereni su Mettler Toledom MP120, a koncentracije otopljenoga kisika mjerene su
uredajem MO128 (Schwerzenbach, Svicarska). Temperatura je mjerena i situ Zivinim
termometrom uronjenim u vodu 5 minuta. Koordinate mjesta uzorkovanja (slika 1.)
odredene su GPS uredajem, model Garmin GPSMap 72 (Kansas City, SAD) s to¢no3¢u
od + 5 m, a dubine uzorkovanja odredene su Uwatec Aladin Pro ra¢unalom (Heng-
gart, Svicarska) s toénoscu od +5 cm.
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REZULTATI I RASPRAVA
RESULTS AND DISCUSSION

Fizikalno-kemijski pokazatelji

Izmjerene temperature vode u oba morska jezera pokazuju uobilajene sezonske
promjene na koje utje¢u temperatura zraka 1 relativno male dimenzije tih vodenih
tijela. NajviSa temperatura (27 °C) zabiljeZena je na povrsini Malog jezera u srpnju
2005. U lipnju 2006. termoklina u Velikom jezeru zabiljeZzena je na 10 m (20 °C),au
rujnu iste godine bila je na 14 m (24 °C). Temperatura kroz cijeli vodeni stupac Ve-
likog jezera u sije¢nju 2008. bila je 11 °C, §to pokazuje potpunu izmije$anost vode.
Promjene temperature vode u Malom jezeru puno su brze u odnosu na promjene u
Velikom jezeru radi manjeg volumena vode. U lipnju 2006. termoklina u Malom je-
zeru zabiljeZena je ve¢ na 6 m (21,5 °C), a u rujnu je bila na 10 m (24 °C). U sije¢nju
2008. temperature su u vodenom stupcu Malog jezera bile nesto nize (9,2-10,5 °C)
od temperature u Velikom jezeru zbog brzeg hladenja manjeg volumena vode.

Od veljace 2005. do sije¢nja 2008. nije zabiljeZena pojava anoksije 1 hipoksije ni u
jednom jezeru, niti na ostalim postajama uzorkovanja. Najniza koncentracija otop-
ljenoga kisika od 4,5 mg L' zabiljeZena je u Malom jezeru na 25 m dubine (rujan
2006.), a najvida (11,5 mg L7}, povriinski sloj) takoder u Malom jezeru u sije¢nju
2008.

Za cijelo vrijeme uzorkovanja nije zabiljeZena haloklina, tj. slanost je u oba jezera u
cijelom vodenom stupcu bila je gotovo stalna (~ 38). Iznimno, izmjeren je slanost
36 u lipnju 2006. na povrsini Malog jezera, 3to je bila posljedica nekoliko dana obilnih
ki3a prije uzorkovanja.

Ekotoksicni metali

Na slici 2. prikazane su srednje vrijednosti svih izmjerenih koncentracija ukupnog
Cd, Pb, Cu1Zn iz uzoraka povrsinske morske vode NP Mljet uzorkovanih od veljace
2005. do sije¢nja 2008.

Vanjske postaje za uzorkovanje bile su: REF (referentna postaja — prema otvorenom
moru), M1 (Polage) 1 M2 (Pomena), a unutarnje postaje: M3 (Malo jezero), M4 (vru-
lja u Malom jezeru), M5 (Veliko jezero) 1 M6 (Babine Kuée). Cd 1 Pb koncentracije
bile su najvide u najizoliranijem i malom vodenom tijelu, u Malom jezeru, koje nije
znatnije antropogeno optereéeno ekotoksi¢nim metalima u vodenom stupcu. Srednja
koncentracija kadmija i olova u povriinskoj morskoj vodi Malog jezera za ~ 50 %
vi$a je od koncentracije izmjerene u Velikom jezeru (slika 2.), koje je znatno veée 1
blize otvorenom moru. Stijene u NP Mljet (i na cijelom otoku) izgradene od vap-
nenca i dolomita (Durbesi¢ 1 Benovié, 1995; Govortin et al., 2001). Dolomiti mogu
imati visoke koncentracije Zn, Pb i pogotovo Cd (Martinez et al., 2002, McBride et
al., 2005). Koncentracije kadmija 1 olova izmjerene na postaji M4 (vrulja) bitno su
viSe nego na postajama izvan Malog jezera (slika 3.) 1 pokazuju znatan donos ta dva
metala u Malo jezero. Stoga, povisene vrijednosti Cd, Pb 1 Zn u vodenom stupcu
Malog jezera vjerojatno su posljedica prirodnih procesa donosa otopljenog metala
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Slika 2. Srednje vrijednosti koncentracija ukupnih Cd, Pb, Cu i Zn sa standardnim devijacijama u povrsinskoj morskoj
vodi. Vanjske postaje uzorkovanja — REF, M1 i M2; Unutarnje postaje uzorkovanja — M3, M4, M5 i M6; n — broje uzoraka

Figure 2. Mean values of total (d, Pb, Cuand Zn concentrations with standard deviations in surface seawater. External
sampling sites — REF, M1 and M2; Internal sampling sites — M3, M4, M5 and M6; n — number of samples
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Tablica 1. Sezonske koncentracije (ng L") otopljenih (0t) i ukupnih (UK) Pb, Zn, (d i Cu sa standardnim devijacijama i omjeri otopljenih i ukupnih
koncentracija (0t/Uk) u povrsinskoj morskoj vodi.
Table 1. Seasonal concentrations (ng L") of dissolved (Ot) and total (Uk) Pb, Zn, Cd and Cu with standard deviations and dissolved vs. total con-
centration ratios (Ot/Uk) in surface seawater.

REF M3 M4 M5

travanj  lipanj  svibanj sijecanj  ozujak lipanj  svibanj sijecanj  lipanj  ozujak  lipanj  svibanj

‘06. ‘06. ‘07. '08. '06. ‘06. ‘07. '08. ‘06. '06. ‘06. ‘07.
Pb Ot 22,8+4,5 275427 26,7+2,2 185+1,6 22,8415 254420 14,6+13 28043,7 552444 155+1,0 19,4+1,6 21,714
Uk 28,9+3,6 30,8+2,5 32,6+1,7 28,7+44 43,6+3,1 364+23 350+29 655+57 289+19 20,8+2,0 285+1,7 30,2+1,6
Ot/Uk 0,79 0,89 0,82 0,65 0,52 0,70 0,42 043 0,19 0,75 0,68 0,72
In Ot 125410 12614 1755 83,646 362429 232420 294+28 280417 1098+53 278423 269415 350+21
Uk 140+£16 139+17 194+16 128+15 402+48 254+23 317422 379+44 1263+76 294+24 311+23 2124455
Ot/Uk 0,89 0,91 0,90 0,65 0,90 0,92 0,93 0,74 0,87 0,94 0,86 0,16
d Ot 6409 68+05 75+03 64+16 167+16 11,2402 218+11 149+0,6 187+14 92+0,8 12,0+0,6 12,2+0,9
Uk 6705 7,6£05 75+07 6,5+1,5 17,4+1,6 123+0,1 22,0+13 154+20 20,716 93+05 12,6+0,7 13,6404
Ot/Uk 0,95 0,89 1,0 0,98 0,96 0,92 0,99 0,97 0,90 0,99 0,95 0,90
Cu Ot 249+17 182£10 213+12 169+7  286+33 300+17 286+21 294+28 379+15 227+17 340+14 39111
Uk 26630 183+16 220416 209+23 300+32 313+25 341+16 298+33 385+28 229+21 361+12 469+10
Ot/Uk 0,93 0,99 0,97 0,81 0,95 0,96 0,84 0,99 0,98 0,99 0,94 0,84

povremenim izvorima svjeZe vode (vruljama) te posljedica ispiranja okolnih stijena 1
tla. Srednje koncentracije ukupnoga bakra 1 cinka najvece su u povrsinskoj vodi Ve-
likog jezera. Povisene vrijednosti Cu i Zn izmjerene u uzorcima sa postaja M5 (Veli-
ko jezero) 1 M6 (Babine Kuée) pokazatelji su antropogenog utjecaja, vjerojatno tu-
ristickih i poljoprivrednih aktivnosti. Tako su u svibnju 2007. koncentracije ukupnog
Cu (46910 ng L") 1 Zn (2124455 ng L) bile znatno vige u Velikom jezeru nego u
Malom jezeru (Cu 341£16 ng L' 1 Zn 317422 ng L) (tablica 1.).

Prirodni 1 antropogeni ¢imbenici razli¢ito utje¢u na koncentacije ispitivanih metala
pa se mogu izdvojiti dva trenda (slika 2.) koncentracija na istraZivanim postajama, 1
to za Cd i Pb: Malo Jezero > unutarnje > Veliko Jezero > vanjske, a za CuiZn, na
koncentracije kojih ¢ovjek vise utjele, zabiljezen je trend koncentracija: Veliko Jeze-
ro > unutarnje > Malo Jezero > vanjske. Najmanje varijacije sezonskih koncentra-
cija svih metala u povrsinskoj morskoj vodi zabiljeZene su na vanjskoj postaji REF
(slika 3.), $to je 1 o&ekivano jer ]e ta posta]a na)bhza otvorenom moru te je m1)esan)e
morske vode i 1zrazen1]e nego u ]ezer1ma a time opisani prirodni i antropogeni utje-
caji na postaju REF imaju manji uéinak.

U prirodnim vodenim sustavima olovo ima najveéi afinitet za adsorpciju na partiku-
latnu tvar (Bilinski et al., 1991). Najnizi koncentracijski omjeri (Ot/Uk) izmjereni
su za olovo, tj. njegov je otopljeni udio najmanji. Pb omjer Ot/Uk izraunat iz uzo-
raka uzetih na postaji M4 (vrulja) izrazito je nizak (0,19),1to je jedan od pokazatelja
da je izvor olova u Malom jezeru donos vruljom ispiranjem stijena i tla, gdje je olovo
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Slika 3. Sezonske raspodjele koncentracija ukupnih Cd, Pb, Cu i Zn u povrsinskoj morskoj vodi
Figure 3. Seasonal distribution of total Cd, Pb, Cu and Zn concentrations in surface seawater
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~ 80 % vezano na partikulatnu tvar. S druge strane, kadmij ima najmanje izraZen
afinitet za adsorpciju na partikulatnu tvar. Svi njegovi koncentracijski omjeri Ot/ Uk
priblizno su jedan ili ne§to manje, $to upucuje da se veliki udio kadmija u morskoj
vodi nalazi u otopljenom stanju. Na postaji M4 priblizno je 10 % kadmija vezano na
Cestice, tj. izmjeren je najmanji udio otopljenoga kadmija (0,90), 3to indicira da je
odredeni dio kadmija donesen ispiranjem okolnih stijena. Jedna od najvisih koncen-
tracija cinka (ukupni Zn 1263 ng L; otopljeni Zn 1098 ng L!) izmjerena je u uzor-
ku M4 (vrulja) i njithov omjer 0,87 pokazuje da Zn u Malo jezero dospijeva ispiranjem
stijena i tla uglavnom u otopljenom obliku. Cu je u svim uzorcima u najveéem udje-
lu prisutan u otopljenom obliku (tablica 1.).

Vise od 95 % recentnoga sedimenta Malog jezera te vise od 80 % recentnoga sedi-
menta Velikog jezera sastoji se od Cestica manjih od 63 pm (Juradié et al,, 1995),
stoga su sve koncentracije u uzorcima sedimenata radene u frakciji manjoj od 63 pm.
Izmjerene vrijednosti bile su u okviru prije objavljenih koncentracija metala u obalnim
sedimentima isto¢nog Jadrana (Martin&i¢ et al., 1989). Najvise vrijednosti Pb, Cu 1
Zn nadene su u povriinskom sedimentu ispred Babinih Kuéa (M6), vjerojatno kao
posljedica antropogenog utjecaja. U tablici 2. prikazane su koncentracije ukupnog
metala u frakeiji < 63 pm iz sedimentnoga stupa uzetog na M6 (Babine Kuce).

Tablica 2. Koncentracije metala u sedimentnom stupu (M6 — Babine Kuce) u granicama 95 % pouzdanosti (mg kg~ suhe tezine;
< 63 pm); uzorkovano svibanj 2007.

Table 2. Metal concentrations in the sediment column (M6 — Babine Kuce) with a 95% confidence interval (mg kg~ dry weight;
< 63 pm); sampled in May 2007.

Dubina sedimenta / cm «d Pb Cu In
0-5 0,17+0,01 82,6+4,1 18,9+2,0 53,2+2,6
5-10 0,16+0,02 50,0+1,9 18,7+1,4 50,8+3,5
10-15 0,21+0,01 36,4+2,6 15,540,6 46,5+3,0

Uodavaju se dva naina raspodjele metala u koloni. Koncentracije Pb, Cu i Zn poveéa-
vaju se prema povrsini, §to upuéuje na povedani antropogeni unos. Za razliku od Pb,
Cu i Zn, koncentracija kadmija raste prema starijim slojevima sedimenta. To je ob-
janjeno reprecipitacijom Cd prema dubljim slojevima sedimenta zbog negativnijih
vrijednosti redoks potencijala (Gobelil et al., 1999).

Preliminarna istraZivanja koncentracija metala (mg kg™! mokre tezine) u $koljkasima
radena su na kompozitnim uzorcima mekoga tkiva. Sve koncentracije metala u tkivu
unutar su granica koje su nadene u skoljkasima u obalnom moru Hrvatske (Martin&ié
etal., 1987). Najvise koncentracije kadmija nadene su u uzorcima $koljkasa iz Malog
jezera, §to je povezano s povisenom koncentracijom Cd u vodenom stupcu. U me-
kom tkivu dva organizma, kamenici — Ostrea edulis 1 bijeloj dagnji — Modiolus barba-
tus, koncentracija kadmija znatno je veéa od dopustene koncentracija kadmija u me-
su $koljkaSa od 1 mg kg™ mokre tezine (NN 154, 2008) (kamenica 1,68 mg kg,
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bijela dagnja 2,73 mg kg™'). Relativno visoke koncentracije cinka i bakra nadene u
tkivu kamenica uobicajene su za tu vrstu (Martindi¢ et al., 1987). Izrazito visoka
koncentracija cinka (1320 mg kg™) u tkivu kamenica iz Malog jezera odrazava vje-
rojatno prirodno poviSenu koncentraciju Zn u vodi jezera.

U sklopu ovog rada prvi su put mjerene koncentracije ekotoksi¢nih metala Cd, Pb,
CuiZn u tlu na podrugju NP Mljet. Stoga su prikazani rezultati preliminarni i pot-
rebna su daljnja istraZivanja radi njthove temeljite prosudbe. Koncentracije se ne
razlikuju znatno od vrijednosti u tlima koja nisu jako zagadena metalima. Vrlo je
indikativno da je u uzorku tla T1 uz jamu Bjejajku izmjerena najvisa koncentracije
kadmija (0,97+0,04 mg kg™! suhe teZine) 1 olova (52,443,9 mg kg™! suhe teZine). Kon-
centracije tih dvaju elemenata vjerojatno su povezane s povi§enim koncentracijama
u vodi i sedimentu jame Bjejajke, ali za detaljnije analize potrebna su dodatna mjere-
nja. Uzorak tla T4 u naselju Soline imao je najviSe koncentracije bakra (42,0+3,6 mg
kg™! suhe teZine) i cinka (170+8 mg kg™' suhe tezine). PoviSene koncentracije ta dva
elementa mogu biti pokazatelji antropogenog utjecaja, tj. lokalne zemljoradnje 1 tu-
rizma.

Rezultati prikazani u ovom radu pokazuju da je ekosustav na podrugju NP Mljet
vrlo ranjiv zbog specifi¢nih prirodnih procesa i antropogenog utjecaja koji uzrokuju
povisene koncentracije ekotoksi¢nih metala te je njihovo daljnje pradenje od iznimne
vaznosti.
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