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Prvi su put u sus ta vnim is tra`ivanjima od 2005. do 2010. elek tro ke mij skim me to-
da ma iz mje reni i in ter pre ti ra ni tra govi eko tok si~nih me ta la Cd, Pb, Cu i Zn u 
mor skoj vo di, se di men ti ma, {kolj ka{ima i tlu na pod ru~ju NP Mljet.
Re fe ren tni uzorci mor ske vo de uze ti ne da le ko od ju`ne oba le NP Mljet ima li su 
vr lo ni ske kon cen tra cije eko tok si~nih meta la, ka rak te ris ti~ne za ~ista pod ru~ja 
hr vat skoga di je la Jad rana. Po vi{ene kon cen tra ci je tra go va me ta la na|ene su u vo-
denim stu pcima mor skih je ze ra Ma lo i Ve li ko je zero. Povi{ene kon cen tra ci je Cd, 
Pb i Zn u Ma lom je ze ru vje ro jat no su pos lje di ca pri rod nih pro cesa, tj. do nosa 
otop ljenih me ta la pov re me nim do to ci ma svje`e vo de (vru lja ma) te is pi ra njem 
okol nih sti je na i tla. U Ve li kom je ze ru antro po ge ni ut je caj uo~en je u top li jim 
mje se ci ma, vje ro jat no kao pos lje di ca po ja~anih tu ris ti~kih i po ljop riv red nih ak tiv-
nos ti, po naj pri je u po vi{enim kon cen tra ci ja ma Cu i Zn. Po vi{ene kon cen tra ci je 
Cd u ne kim uzor ci ma me kog tki va {kolj ka{a iz Ma log je ze ra u od no su na kon cen-
tra ci je s dru gih pos ta ja lo gi~na su pos lje di ca po vi{enih kon cen tra ci ja tog ele men ta 
u vo de nom stup cu Ma log je ze ra.
U uzorci ma tla pokraj an hia li ne ja me Bje jaj ke za bi lje`ene su po vi{ene kon cen tra-
ci je Cd u od no su na uzorke s dru gih lo ka ci ja te su vje ro jat no po ve za ne s vi so kim 
kon cen tra ci ja ma Cd u vodi i se di men tu jame. Po vi{ene kon cen tra ci je Cu i Zn u 
uzor ku tla u na se lju So li ne vje ro jat no su pos lje di ca an tro po genog ut je caja, tj. po-
ljop riv rednih ak tiv nos ti i tu ri zma.

Ključne riječi: Eko to si~ni me ta li u vo de nim sus ta vi ma, mor skim or ga niz mi ma i tlu, 
NP Mljet
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For the fir st ti me, tra ces of eco toxic me ta ls (Cd, Pb, Cu and Zn) in seawa ter, se-
di men ts, bi val ves and soil from Mljet Na tio nal Pa rk we re elec troc he mi cal ly mea-
su red and in ter pre ted du ri ng a syste ma tic sur vey (2005–2010). Re fe ren tial seawa-
ter sam ples ta ken in the vi ci ni ty of Mljet Natio nal Pa rk showed ve ry low eco toxic 
me tal con cen tra tio ns, whi ch is cha rac te ris tic for pris ti ne areas of the Croa tian 
Ad ria tic Sea. Ele va ted me tal con cen tra tio ns we re fou nd in the wa ter co lum ns of 
Ma lo Je ze ro and Ve li ko Jeze ro ma ri ne lakes. Na tu ral pro ces ses, su ch as the input 
of dis sol ved me ta ls by fre sh kar stic spri ng wa ter ge ne ra ted by floo di ng and weat-
he ri ng of sur roun di ng roc ks and soil, are res pon sib le for the na tu ral ly ele va ted Cd, 
Pb and Zn con cen tra tio ns in Ma lo Je ze ro. Ele va ted con cen tra tio ns of Cu and Zn 
du ri ng the wa rm sea son in di ca te the pro bab le anthro po ge nic in fluen ce in Ve li ko 
Je ze ro as a re su lt of in ten si fied tou ri sm and ag ri cul tu re ac ti vi ties. Hig her Cd con-
cen tra tio ns in so me sam ples of bi val ve so ft tis sue from Ma lo Je ze ro com pa red to 
tho se from ot her lo ca tio ns re sul ted from ele va ted Cd con cen tra tion in the Ma lo 
Je ze ro wa ter co lu mn. Soil sam ples ta ken near the Bje jaj ka an chia li ne ca ve showed 
that the ele va ted Cd con cen tra tio ns than tho se from ot her sam pli ng si tes is li ke ly 
as so cia ted wi th hi gh Cd con cen tra tio ns in the wa ter co lu mn and se di me nts in the 
ca ve. Con cen tra tio ns of Cu and Zn in the soil at the set tle me nt So li ne we re ele-
va ted com pa red to ot he rs due to an thro po ge nic in fluen ces, i.e. ag ri cul tu re and 
tou ri sm.

Key words: Eco toxic me ta ls in aqua tic syste ms, ma ri ne or ga ni sm and soils of Mljet 
Natio nal Pa rk

UVOD
IN TRO DUC TION

Re zul ta ti opi sa ni u ovom ra du nas ta li su iz vi{ego di{njeg (2005.–2010.) te ren skog i 
la bo ra to rij skog is tra`iva nja u sklo pu pro jek tne su rad nje s Jav nom usta no vom NP 
Mljet. Do po~et ka na{ih is tra`iva nja ni su ob jav lje ni bi lo kak vi re zul ta ti o mje re nju 
kon cen tra ci ja eko tok si~nih me ta la (Cd, Pb, Cu, Zn) na pod ru~ju NP Mljet, ia ko su 
se ta mo is tra`ivali broj ni dru gi poka za te lji (Dur be{i} i Be no vi}, 1995).
Metali u vo de nom oko li{u uvi jek su pri rod no pri sut ni, a nji ho va kon cen tra ci ja re gu-
li ra na je pri rod nim pro ce si ma tro{enja sti je na i tla. Unos me ta la u vo de ni oko li{ 
od vi ja se pu tem sliv nih vo da (is pi ra njem) te zra kom (~es ti ce). Pri rod ne kon cen tra-
ci je me ta la ja ko ovi se o pod ru~ju, od nos no sas ta vu sti je na i tla. Sto ga se za sva ko 
ka rak te ris ti~no pod ru~je pri rod na ra zi na tra go va me ta la od re|uje po je di na~no i va`e}a je 
za da te uv je te. Ras pon pri rod nih kon cen tra ci ja tra go va me ta la (»bac kgrou nd le vel«) 
kre}e se od ne ko li ko mik rog ra ma do ma nje od 1 na nog ra ma po lit ri. Tre ba ima ti na 
umu da su tra go vi me ta la uvi jek pri rod no pri sut ni, a vr lo je va`no nag la si ti da ni su 
(bio)raz gra di vi (za raz li ku od or gan ske tva ri), ne go sa mo pre la ze iz jed nog ob li ka u 
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dru gi, tj. iz `ive tva ri u ne`ivu i ob r nu to. Va`no st pra}enja (mo ni to rin ga) tra go va 
me ta la u pri rod nim sus ta vi ma jest u mo gu}nos ti uo~ava nja po ve}anja nji ho ve kon-
cen tra ci je kao pos lje di ce ljud ske ak tiv nos ti od nos no za ga|enja / one~i{}enja. Up ra-
vo od re|iva nje »nul tog« sta nja ima klju~nu va`no st u tom pro ce su pra}enja sta nja 
kva li te te vo de nog oko li{a s ob zi rom na tra go ve me ta la. Za ga|enje eko tok si~nim me-
ta li ma zbog ljud skih ak tiv nos ti oz bi ljan je eko lo{ki prob lem jer je je dan od pu to va 
uk la nja nja tih me ta la iz vo de ug rad nja (bioa ku mu la cija) u jes ti ve or ga niz me, {to na 
kra ju ug ro`ava i ~ov je ka. Tra go vi me ta la ad sor bi ra ni na ~es ti ce unu tar vo de ne fa ze 
ta lo`e se na dno, {to ima za pos lje di cu znat no po ve}anje nji ho ve kon cen tra ci je u se-
di men ti ma. Pod od re|enim fi zi~ko-ke mij skim uv je ti ma, tra go vi me ta la unu tar se di-
men ta mo gu pri je}i u vo de nu fa zu te ti me uz ro ko va ti se kun dar no za ga|enje. Tra go-
vi me ta la u pri rod nim vo da ma ras po di je lje ni su na otop lje ne ob li ke te ko loid ne i 
sus pen di ra ne ob li ke. Od nos na ve denih ob li ka ovi si o pri ro di meta la, ali i o sas ta vu 
vo de. Pre ma to me, po ten ci jal na tok si~nost me ta la te mo gu}no st nje gova uk la nja nja 
iz vo de noga stup ca ovi sit }e o ke mij skim vr sta ma i ob li ci ma me ta la.
Cilj is tra`iva nja bio je iz mje ri ti kon cen tra ci je ukup nih i otop lje nih eko tok si~nih me-
ta la (Cd, Pb, Cu i Zn) u mor skoj vo di, se di men tu, bio ti i tlu, a ti me od re di ti po~et no, 
»nul to« sta nje trago va me ta la te pra ti ti prom je ne, tj. ut vr di ti mo gu}i an tro po geni 
ut jecaj na pod ru~ju NP Mljet.

EKSPE RI MEN TAL NI DIO
EXPE RI MEN TAL PA RT

Uzor ko va nje mor ske vo de i se di men ta za ana li zu tra go va me ta la (Cd, Pb, Cu i Zn) 
obav lje no je ru~no s plo vi la i au to nom nim ronje njem (Kniewa ld et al., 1987). Uzor-
ke se di me na ta au to nom ni ro nio ci uzi ma li su ru~no plas ti~nim »ko re ri ma« do ma}e 
iz ra de. Pri je mje re nja kon cen tra ci je ukup nih me ta la, se di men ti su mok ro pro si jani 
da bi se iz dvo ji la frak ci ja <63 µm, a za tim su uzor ci se di men ta su{eni i po tom za pa-
ki ra ni u po lie ti len ske vre}ice do po~et ka ra za ra nja. Osu{eni uzor ci se di men ta prip-
re mi li su se za mje re nje pre ma opi sa noj pro ce du ri (Mar tin~i} et al., 1989). [kolj ka{i 
(bi je la dag nja – Mo dio lus bar ba tus, ka me ni ca – Os trea edu lis, dag nja – Myti lus gal lop-
ro vin cia lis, kunj ka – Ar ca noae) ne pos red no su nakon uzor ko va nja ~uvani u fri`ide ru 
te su uze ti uzor ci tki va ko ji su po tom zam r znu ti. Sva ki je uzo rak iz va gan, a po tom 
je prip rem ljen za ana li zu pre ma opi sa nom pro to ko lu (Mar tin~i} et al., 1987). Uzor-
ci tla uzi ma ni su ru~no u plas ti~ne po su di ce. Pri je ana li ze ukup nih me ta la, uzor ci su 
tla osu{eni na sob noj tem pe ra tu ri. ^es ti ce ve}e od 2 mm od stra nje ne su iz uzo ra ka. 
Osu{eni uzor ci tla prip remlje ni su za ana li zu pre ma opi sa noj pro ce du ri (Mar tin~i} et 
al., 1987).
Kon cen tra ci je ukup nog me ta la od re|iva ne su u ne fil trira nim uzor ci ma mor ske vo de, 
a kon cen tra ci je otop lje nog me ta la mje ri le su se u fil tri ra nim uzor ci ma (dio ko ji je 
pro{ao kroz 0,45 µm mem bran ski fil tar pod tla kom ~is tog du{ika). Kon cen tra ci je 
tra go va eko tok si~nih me ta la u svim uzor ci ma od re|iva ne su teh ni kom di fe ren ci jal ne 
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pul sne vol ta met ri je s anod nim ota pa njem (Ba rd and Faul kner, 2001; Bra ni ca, 1990; 
Bra ni ca et al., 1987). Mje re nje je iz ve de no s Eco Che mie AUTOLAB 12 po ten cios-
tatom / gal va nos ta tom (Ut rec ht, Ni zo zem ska) upa re nim s troe lek trod nim sus tavom 
Met ro hm 663 VA STAND (He ris sau, [vi car ska). Gra ni ca od re|iva nja u uzor ci ma 
mor ske vo de bi la je od 1 do 10 ng L–1, ovis no o me ta lu (Cu cu li} et al., 2009). Sla no-
st je od re|ivana Ata go ref rak to met rom S-10E (To kio, Ja pan). pH i re dox po ten ci jali 
mje re ni su Met tler To le dom MP120, a kon cen tra ci je otop ljenoga ki sika mje re ne su 
ure|ajem MO128 (Schwer zen ba ch, [vicar ska). Tem pe ra tu ra je mje re na in si tu ̀ ivi nim 
ter mo met rom uro nje nim u vo du 5 mi nu ta. Koor di na te mjes ta uzor ko va nja (sli ka 1.) 
od re|ene su GPS ure|ajem, mo del Gar min GPSMap 72 (Kan sas Ci ty, SAD) s to~no{}u 
od ± 5 m, a du bi ne uzor ko va nja od re|ene su Uwa tec Ala din Pro ra~una lom (Hen g-
ga rt, [vi car ska) s to~no{}u od ±5 cm.

Sli ka 1. Područje ra da u NP Mljet s pos ta ja ma uzor ko va nja
Fi gu re 1. Mljet Natio nal Park study area wi th sam pli ng lo ca tio ns
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RE ZUL TA TI I RAS PRA VA 
RE SUL TS AND DIS CUS SION

Fi zi kal no-ke mij ski po ka za te lji
Iz mje re ne tem pe ra tu re vo de u oba mor ska je ze ra po ka zu ju uo bi~aje ne se zon ske 
prom je ne na ko je utje~u tem pe ra tura zra ka i re la tiv no male di men zije tih vo de nih 
ti je la. Naj vi{a tem pe ra tura (27 °C) zabi lje`ena je na po vr{ini Ma log je ze ra u sr pnju 
2005. U lip nju 2006. ter mok li na u Ve li kom je ze ru za bi lje`ena je na 10 m (20 °C), a u 
ruj nu is te go di ne bi la je na 14 m (24 °C). Tem pe ra tu ra kroz ci je li vo de ni stu pac Ve-
li kog je ze ra u si je~nju 2008. bi la je 11 °C, {to po ka zu je pot punu izmije{anost vo de. 
Prom je ne tem pe ra tu re vo de u Ma lom je ze ru pu no su br`e u od no su na prom je ne u 
Ve li kom je ze ru ra di ma njeg vo lumena vo de. U lip nju 2006. ter mok li na u Ma lom je-
ze ru za bi lje`ena je ve} na 6 m (21,5 °C), a u ruj nu je bi la na 10 m (24 °C). U si je~nju 
2008. tem pe ra tu re su u vo de nom stup cu Ma log je ze ra bi le ne{to ni`e (9,2–10,5 °C) 
od tem pe ra tu re u Ve li kom je ze ru zbog br`eg hla|enja ma njeg vo lu me na vo de.
Od ve lja~e 2005. do si je~nja 2008. ni je za bi lje`ena po ja va anok si je i hi pok si je ni u 
jed nom je zeru, ni ti na os ta lim pos ta ja ma uzor ko va nja. Naj ni`a kon cen tra ci ja otop-
lje noga ki si ka od 4,5 mg L–1 za bi lje`ena je u Ma lom jezeru na 25 m du bine (ru jan 
2006.), a naj vi{a (11,5 mg L–1, po vr{in ski sloj) ta ko|er u Ma lom je ze ru u si je~nju 
2008.
Za ci je lo vri je me uzor ko va nja ni je za bi lje`ena ha lok li na, tj. sla no st je u oba je ze ra u 
ci jelom vo denom stu pcu bi la je goto vo stal na (š 38). Iz nim no, iz mje ren je sla no st 
36 u lip nju 2006. na po vr{ini Ma log je ze ra, {to je bi la pos lje di ca ne ko li ko da na obil nih 
ki{a pri je uzor ko va nja.

Ekotoksični me ta li
Na sli ci 2. pri ka za ne su sred nje vri jed nos ti svih iz mje re nih kon cen tra cija ukup nog 
Cd, Pb, Cu i Zn iz uzo ra ka po vr{in ske mor ske vode NP Mljet uzor ko vanih od ve lja~e 
2005. do si je~nja 2008.
Vanj ske pos ta je za uzor ko va nje bi le su: REF (re fe ren tna pos ta ja – pre ma ot vo re nom 
mo ru), M1 (Po la~e) i M2 (Po me na), a unu tar nje pos ta je: M3 (Ma lo je ze ro), M4 (vru-
lja u Ma lom je ze ru), M5 (Ve li ko je ze ro) i M6 (Ba bine Ku}e). Cd i Pb kon cen tra ci je 
bi le su naj vi{e u na ji zo li ra ni jem i ma lom vo de nom ti je lu, u Ma lom je ze ru, ko je ni je 
znatni je an tro po ge no op te re}eno eko tok si~nim me ta li ma u vo de nom stup cu. Sred nja 
kon cen tra ci ja kad mi ja i olo va u po vr{in skoj mor skoj vo di Ma log je ze ra za š 50 % 
vi{a je od kon cen tra ci je iz mje re ne u Ve li kom je ze ru (slika 2.), ko je je znatno ve}e i 
bli`e ot vo re nom mo ru. Sti je ne u NP Mljet (i na ci je lom oto ku) iz gra|ene od vap-
nen ca i do lo mi ta (Dur be{i} i Be no vi}, 1995; Go vor~in et al., 2001). Do lo mi ti mo gu 
ima ti vi so ke kon cen tra ci je Zn, Pb i pogoto vo Cd (Mar ti nez et al., 2002, McBri de et 
al., 2005). Kon cen tra ci je kad mi ja i olo va iz mje re ne na pos ta ji M4 (vru lja) bit no su 
vi{e ne go na pos ta ja ma iz van Ma log je ze ra (slika 3.) i po ka zu ju zna tan do nos ta dva 
me ta la u Ma lo je ze ro. Sto ga, po vi{ene vri jed nos ti Cd, Pb i Zn u vo de nom stup cu 
Ma log je ze ra vje ro jat no su pos lje di ca pri rod nih pro cesa do no sa otop lje nog me ta la 
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Sli ka 2. Sred nje vri jed nos ti kon cen tra ci ja ukup nih Cd, Pb, Cu i Zn sa stan dar dnim de vi ja ci ja ma u po vršinskoj mor skoj 
vo di. Vanj ske pos ta je uzor ko va nja – REF, M1 i M2; Unu tar nje pos ta je uzor ko va nja – M3, M4, M5 i M6; n – bro je uzo ra ka
Fi gu re 2. Mean va lues of to tal Cd, Pb, Cu and Zn con cen tra tions wi th stan da rd de via tio ns in sur fa ce seawa ter. Exter nal 
sam pli ng si tes – REF, M1 and M2; In ter nal sam pli ng si tes – M3, M4, M5 and M6; n – num ber of sam ples
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pov re me nim iz vo ri ma svje`e vo de (vru lja ma) te pos lje di ca is pi ra nja okol nih sti je na i 
tla. Sred nje kon cen tra ci je ukup noga bak ra i cin ka naj ve}e su u po vr{in skoj vo di Ve-
li kog je zera. Po vi{ene vri jed nos ti Cu i Zn iz mje re ne u uzor ci ma sa pos ta ja M5 (Ve li-
ko je ze ro) i M6 (Ba bi ne Ku}e) po ka za te lji su an tro po genog ut je ca ja, vje ro jat no tu-
ris ti~kih i po ljop riv red nih ak tiv nos ti. Ta ko su u svib nju 2007. kon cen tra ci je ukup nog 
Cu (469±10 ng L–1) i Zn (2124±55 ng L–1) bi le znatno vi{e u Ve li kom je ze ru ne go u 
Ma lom je ze ru (Cu 341±16 ng L–1 i Zn 317±22 ng L–1) (tabli ca 1.).
Priro dni i an tro po geni ~im be ni ci raz li~ito ut je~u na kon centa ci je is pi ti va nih me ta la 
pa se mo gu iz dvo ji ti dva tren da (slika 2.) kon cen tra ci ja na is tra`iva nim pos ta ja ma, i 
to za Cd i Pb: Ma lo Je ze ro > unu tar nje > Ve li ko Je ze ro > vanj ske, a za Cu i Zn, na 
kon cen tra ci je ko jih ~ov jek vi{e ut je~e, za bi lje`en je tre nd kon cen tra ci ja: Ve li ko Je ze-
ro > unu tar nje > Ma lo Je ze ro > vanj ske. Naj ma nje va ri ja ci je se zon skih kon cen tra-
ci ja svih me ta la u po vr{in skoj mor skoj vo di za bi lje`ene su na vanj skoj pos ta ji REF 
(slika 3.), {to je i o~eki va no jer je ta pos ta ja naj bli`a ot vo re nom mo ru te je mi je{anje 
mor ske vo de iz ra`eni je ne go u je ze ri ma, a ti me opi sa ni pri rod ni i an tro po ge ni ut je-
ca ji na pos ta ju REF ima ju manji u~inak.
U pri rod nim vo de nim sus ta vi ma olo vo ima naj ve}i afi ni tet za ad sor pciju na par ti ku-
latnu tvar (Bi lin ski et al., 1991). Naj ni`i kon cen tra cij ski om jeri (Ot/Uk) iz mje re ni 
su za olovo, tj. nje gov je otop lje ni udio naj ma nji. Pb om jer Ot/Uk iz ra~unat iz uzo-
ra ka uze tih na pos ta ji M4 (vru lja) iz ra zi to je ni zak (0,19), i to je je dan od po ka za te lja 
da je iz vor olo va u Ma lom je ze ru do nos vru ljom is pi ra njem sti je na i tla, gdje je olo vo 

Tab li ca 1. Se zon ske kon cen tra ci je (ng L–1) otop lje nih (Ot) i ukup nih (Uk) Pb, Zn, Cd i Cu sa stan dar dnim de vi ja ci ja ma i om je ri otop lje nih i ukup nih 
kon cen tra ci ja (Ot/Uk) u po vršin skoj mor skoj vo di.
Tab le 1. Sea so nal con cen tra tio ns (ng L–1) of dis sol ved (Ot) and to tal (Uk) Pb, Zn, Cd and Cu wi th stan da rd de via tio ns and dis sol ved vs. to tal con-
cen tra tion ra tios (Ot/Uk) in sur fa ce seawa ter.

REF M3 M4 M5

tra vanj 
‘06.

li panj 
‘06.

svi banj 
‘07.

siječanj 
'08.

ožujak 
'06.

li panj 
‘06.

svi banj 
‘07.

siječanj 
'08.

li panj
 ‘06.

ožujak 
'06.

li panj 
‘06.

svi banj 
‘07.

Pb Ot 22,8±4,5 27,5±2,7 26,7±2,2 18,5±1,6 22,8±1,5 25,4±2,0 14,6±1,3 28,0±3,7 55,2±4,4 15,5±1,0 19,4±1,6 21,7±1,4
Uk 28,9±3,6 30,8±2,5 32,6±1,7 28,7±4,4 43,6±3,1 36,4±2,3 35,0±2,9 65,5±5,7 289±19 20,8±2,0 28,5±1,7 30,2±1,6

Ot/Uk 0,79 0,89 0,82 0,65 0,52 0,70 0,42 0,43 0,19 0,75 0,68 0,72

Zn Ot 125±10 126±14 175±5 83,6±6 362±29 232±20 294±28 280±17 1098±53 278±23 269±15 350±21
Uk 140±16 139±17 194±16 128±15 402±48 254±23 317±22 379±44 1263±76 294±24 311±23 2124±55

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

Cd Ot 6,4±0,9 6,8±0,5 7,5±0,3 6,4±1,6 16,7±1,6 11,2±0,2 21,8±1,1 14,9±0,6 18,7±1,4 9,2±0,8 12,0±0,6 12,2±0,9
Uk 6,7±0,5 7,6±0,5 7,5±0,7 6,5±1,5 17,4±1,6 12,3±0,1 22,0±1,3 15,4±2,0 20,7±1,6 9,3±0,5 12,6±0,7 13,6±0,4

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±14 391±11
Uk 266±30 183±16 220±16 209±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
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Sli ka 3. Se zon ske ras pod je le kon cen tra ci ja ukup nih Cd, Pb, Cu i Zn u po vršin skoj mor skoj vo di
Fi gu re 3. Sea so nal dis tri bu tion of to tal Cd, Pb, Cu and Zn concen tra tio ns in sur fa ce seawa ter
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š 80 % ve za no na par ti ku latnu tvar. S dru ge stra ne, kad mij ima naj ma nje iz ra`en 
afi ni tet za ad sor pci ju na par ti ku latnu tvar. Svi nje go vi kon cen tra cij ski om je ri Ot/Uk 
prib li`no su je dan ili ne{to ma nje, {to upu}uje da se ve li ki udio kad mi ja u mor skoj 
vo di na la zi u otop lje nom sta nju. Na pos ta ji M4 prib li`no je 10 % kad mi ja ve za no na 
~es ti ce, tj. iz mje ren je naj ma nji udio otop lje noga kad mi ja (0,90), {to in di ci ra da je 
od re|eni dio kad mi ja do nesen is pi ra njem okol nih sti je na. Jed na od naj vi{ih kon cen-
tra ci ja cin ka (ukupni Zn 1263 ng L–1; otop lje ni Zn 1098 ng L–1) iz mje re na je u uzor-
ku M4 (vru lja) i nji hov om jer 0,87 pokazu je da Zn u Ma lo je ze ro dos pi je va is pi ranjem 
sti je na i tla ug lav nom u otop lje nom ob li ku. Cu je u svim uzor ci ma u naj ve}em ud je-
lu pri su tan u otop lje nom ob li ku (tab li ca 1.).
Vi{e od 95 % re cen tnoga se di men ta Ma log je ze ra te vi{e od 80 % re cen tnoga se di-
men ta Ve li kog je ze ra sas to ji se od ~es ti ca ma njih od 63 mm (Ju ra~i} et al., 1995), 
sto ga su sve kon cen tra ci je u uzor ci ma se di me na ta ra|ene u frak ci ji ma njoj od 63 mm. 
Iz mje re ne vrijed nos ti bi le su u ok vi ru pri je ob jav lje nih kon cen tra ci ja me ta la u obal nim 
se di men ti ma is to~nog Jad ra na (Mar tin~i} et al., 1989). Naj vi{e vri jed nos ti Pb, Cu i 
Zn na|ene su u po vr{in skom se di me ntu is pred Ba bi nih Ku}a (M6), vje ro jat no kao 
pos lje di ca an tro po ge nog ut je ca ja. U tab li ci 2. pri ka za ne su kon cen tra ci je ukup nog 
me ta la u frak ci ji < 63 mm iz se di men tnoga stu pa uzetog na M6 (Ba bi ne Ku}e).

Uo~ava ju se dva na~ina ras pod je le me ta la u ko lo ni. Kon cen tra ci je Pb, Cu i Zn po ve}a - 
va ju se pre ma po vr{ini, {to upu}uje na po ve}ani an tro po ge ni unos. Za raz li ku od Pb, 
Cu i Zn, koncen tra ci ja kad mi ja ras te pre ma sta ri jim slo je vi ma se di men ta. To je ob-
ja{nje no rep re ci pi ta cijom Cd pre ma dub ljim slo je vi ma se di men ta zbog ne ga tiv ni jih 
vri jed nos ti re do ks po ten ci ja la (Go beil et al., 1999).
Pre li mi nar na is tra`iva nja kon cen tra cija me ta la (mg kg–1 mok re te`ine) u {kolj ka{ima 
ra|ena su na kom po zit nim uzor ci ma me koga tkiva. Sve kon cen tra ci je me ta la u tki vu 
unu tar su gra ni ca ko je su na|ene u {kolj ka{ima u obal nom mo ru Hr vat ske (Mar tin~i} 
et al., 1987). Naj vi{e kon cen tra ci je kad mi ja na|ene su u uzor ci ma {kolj ka{a iz Ma log 
je ze ra, {to je po ve za no s po vi{enom kon cen tra ci jom Cd u vo de nom stup cu. U me-
kom tki vu dva or ga niz ma, ka me nici – Os trea edu lis i bi jeloj da gnji – Mo dio lus bar ba-
tus, kon cen tra ci ja kad mi ja znatno je ve}a od do pu{tene kon cen tra ci ja kad mi ja u me-
su {kolj ka{a od 1 mg kg–1 mok re te`ine (NN 154, 2008) (ka me ni ca 1,68 mg kg–1, 

Tablica 2. Koncentracije metala u sedimentnom stupu (M6 – Babine Kuće) u granicama 95 %  pouzdanosti (mg kg–1 suhe težine; 
< 63 µm); uzorkovano svibanj 2007.
Table 2. Metal concentrations in the sediment column (M6 – Babine Kuće) with a 95% confi dence interval (mg kg–1 dry weight; 
< 63 µm); sampled in May 2007.

Du bi na se di men ta / cm Cd Pb Cu Zn

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 15,5±0,6 46,5±3,0
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bi je la dag nja 2,73 mg kg–1). Rela tiv no vi so ke kon cen tra cije cin ka i bak ra na|ene u 
tki vu ka me nica uo bi~aje ne su za tu vr stu (Mar tin~i} et al., 1987). Iz ra zi to vi so ka 
kon cen tra ci ja cin ka (1320 mg kg–1) u tki vu ka me nica iz Ma log je ze ra od ra`ava vje-
ro jat no pri rod no po vi{enu kon cen tra ci ju Zn u vo di je ze ra.
U sklo pu ovog ra da pr vi su put mje re ne kon cen tra ci je eko tok si~nih me ta la Cd, Pb, 
Cu i Zn u tlu na pod ru~ju NP Mljet. Sto ga su pri ka za ni re zul ta ti pre li mi nar ni i pot-
reb na su dalj nja is tra`iva nja ra di nji ho ve te me lji te pro sud be. Ko ncen tra ci je se ne 
raz li ku ju znatno od vri jed nos ti u tli ma ko ja ni su ja ko za ga|ena me ta li ma. Vr lo je 
in di ka tiv no da je u uzor ku tla T1 uz ja mu Bje jaj ku iz mje rena naj vi{a kon cen tra ci je 
kad mi ja (0,97±0,04 mg kg–1 su he te`ine) i olo va (52,4±3,9 mg kg–1 su he te`ine). Kon-
cen tra ci je tih dva ju ele me na ta vje ro jat no su po ve za ne s po vi{enim kon cen tra ci ja ma 
u vo di i se di men tu ja me Bje jaj ke, ali za de talj ni je ana li ze pot reb na su do dat na mje re-
nja. Uzo rak tla T4 u na se lju So li ne imao je naj vi{e kon cen tra ci je bak ra (42,0±3,6 mg 
kg–1 su he te`ine) i cin ka (170±8 mg kg–1 su he te`ine). Po vi{ene koncen tra ci je ta dva 
ele men ta mo gu bi ti po ka za te lji an tro po ge nog ut je ca ja, tj. lo ka lne zem ljo ra dnje i tu-
ri zma.
Re zul ta ti pri ka za ni u ovom ra du poka zu ju da je eko sus tav na pod ru~ju NP Mljet 
vr lo ra njiv zbog spe ci fi~nih pri rod nih pro ce sa i an tropoge nog ut je ca ja ko ji uz ro ku ju 
po vi{ene kon cen tra ci je eko tok si~nih me ta la te je nji hovo dalj nje pra}enje od iz nim ne 
va`nos ti.
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