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1 UvVOD

Za izmjenu zahvata prihvatnog terminala za ukapljeni prirodni plin u Opéini Omisalj na otoku Krku
uvodenjem faze plutajuéeg terminala za prihvat, skladistenje i uplinjavanje UPP-a RjeSenjem
Ministarstva zastite okolisa i energetike o prihvatljivosti zahvata za okolis, KLASA: UP/I 351-03/17-
02/74, URBROJ: 517-06-2-1-1-18-16 od 11. travnja 2018. (dalje u tesktu: RjeSenje) propisana je
provedba programa pracenja stanja okolisSa. Na osnovi predmetnog Rjesenja Narucitelj, Golar Viking
Management d.o.o0., kao operator FSRU broda LNG Croatia, definirao je projektni zadatak za praéenje
stanja okolisa tijekom rada Terminala za ukapljeni prirodni plin.

Praéenje stanja okolisa provodi se prema Programu pracenja stanja okolisa definiranim RjeSenjem, a
ovo lzvjesée odnosi se na prva mjerenja provedena po dolasku FSRU broda na lokaciju Terminala za
UPP (prosinac 2020. godine) i obuhvacaju:

1. Uzorkovanje sedimenata na 3 lokacije u podrucju utjecaja FSRU broda te odredivanje udjela
bakra, cinka, nikla i policikli¢ckih aromatskih ugljikovodika (PAH) u sedimentu;

2. Uzorkovanje i odredivanje koncentracije bakra u morskoj vodi na 2 mjesta u podrucju utjecaja
FSRU broda i jednoj referentnoj postaji;

3. Pradenje oceanografskih i bioloskih pokazatelja: temperatura, slanost, kisik, hranjive soli,
bakterioplankton, fitoplankton, zooplankton na podrudju lokacije FSRU broda, na podrucju
uvale Sapan i izabrane referentne postaje.




2 MIERNE METODE

2.1 ANALIZA SEDIMENTA

Sediment je uzorkovan na 3 postaje na podrucju Terminala za UPP (Graficki prikaz 2-1).
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Graficki prikaz 2-1: Tocke za pracenje onecis¢ujucih tvari u sedimentu.

U sedimentu je analizirano prisustvo sljedecih prioritetnih i drugih oneciséujucih tvari: bakar, nikal,
cink, naftalen, acenaftilen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, piren,
benzo(a)antracen, krizen, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren,
dibenzo(a,h)antracen, benzo(g,h,i)perilen, indeno(l,2,3cd)piren. Nakon uzorkovanja, uzorak je susen
na 40 °C. Za analizu policiklickih aromatskih ugljikovodika uzorak je prosijan kroz sito promjera 2 mm,
a za analizu metala uzorak je prosijan kroz sito promjera 0,5 mm.

Metode odredivanja koncentracija pojedinih tvari u sedimentu prikazane su u sljedecoj tablici (Tablica
2-1).

Tablica 2-1: Metode odredivanja koncentracija pojedinih tvari u sedimentu.

Pokazatelj Metoda Mjerna jedinica

Bakar Vlastita metoda M 144-200, lzdanje 1, 15.11.2019. mg/kg s.t.
Modificirana metoda HRN ISO 8288:1998
Modificirana metoda HRN EN ISO 15586:2008

Nikal Vlastita metoda M 144-200, lzdanje 1, 15.11.2019. mg/kg s.t.
Modificirana metoda HRN ISO 8288: 1998

I'N :




Pokazatelj Metoda Mjerna jedinica
Modificirana metoda HRN EN ISO 15586:2008

Cink Vlastita metoda M 144-200, lzdanje 1, 15.11.2019. mg/kg s.t.
Modificirane metoda HRN ISO 8288:1998
Modificirana metoda HRN EN I1SO 15586:2008

Naftalen Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. pg/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A. Alebié-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869*

Acenaftilen Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. ug/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebi¢-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869

Acenaften Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. pg/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebi¢-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869

Fluoren Vlastita metoda M 160-200, lzdanje 1, 13.11.2019. ug/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebi¢-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869

Fenantren Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. pg/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebi¢-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869

Antracen Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. ug/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebi¢-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869

Fluoranten Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. pg/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebi¢—
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869

Piren Vlastita metoda M 160-200, lzdanje 1, 13.11.2019. pg/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebi¢-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 201 1, 863-869

Benzo(a)antracen Vlastita metoda M 160-200, lzdanje 1, 13.11.2019. pg/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebi¢-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869

Krizen Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. ug/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebi¢-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869

Benzo(b)fluoranten Vlastita metoda M 160-200, lzdanje 1, 13.11.2019. pg/kg S.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebi¢-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869

Benzo(k)fluoranten Vlastita metoda M 160-200, lzdanje 1, 13.11.2019. pg/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebi¢-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869

Benzo(a)piren Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. ug/kg S.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebi¢-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869

Dibenzo(a,h)antracen Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. pg/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebi¢-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-869

Benzo(g,h,i)perilen Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.1 1.2019.  pg/kg s.t.
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Pokazatelj Metoda Mjerna jedinica
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebi¢-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 201 1, 863-869
Indeno(l,2,3cd)piren  Vlastita metoda M 160-200, Izdanje 1, 13.11.2019. ug/kg s.t.
LC Varian Application Note, Number 7; A.Alebié-
Jureti¢, Marine Pollut Bull, 2011, 863-86

2.2 ANALIZA BAKRA U MORSKOJ VODI

Koncentracija bakra u stupcu morske vode analizirana je na dvije postaje na podrucju luke i jednoj
referentnoj postaji (Graficki prikaz 2-2), na svakoj postaji na povrsini i pri dnu.
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Graficki prikaz 2-2: Tocke odredivanja koncentracije bakra u vodi.

Za odredivanje koncentracija bakra u vodi koriStena je metoda HR EN ISO 17294-2:2016.

2.3 ANALIZA OCEANOGRAFSKIH | BIOLOSKIH PARAMETARA U MORSKOJ
VODI

Analiza oceanografskih i bioloskih parametara u morskoj vodi provedena je na tri postaje: na podrucju
lokacije FSRU broda, na podrucju uvale Sapan i izabrane referentne postaje (Graficki prikaz 2-3).
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Graficki prikaz 2-3: Tocke za praéenje oceanografskih i bioloskih pokazatelja u stupcu vode.

Metode koristene za odredivanje pojedinih pokazatelja prikazane su u sljedecoj tablici (Tablica 2-2).

Tablica 2-2: Metode odredivanja pojedinih pokazatelja u stupcu morske vode.

Pokazatelj Metoda Mjéma
jedinica

Temperaturavode  SM 23rd Ed.2017.2550 B °C

Salinitet SM 23rd Ed.2017. 2520 B psu

Otopljeni kisik HRN EN 25813:2003 mg/L

Zasicenje kisikom ISO 5813-1983(E) %

Fosfati HRN EN ISO 6878:2008 ug P/L
Method of Seawater Analysis; 3rd,

Ukupni fosfor Completely Revised and Extended mg P/L
Ed.(1998) Method 10.2.13

Ukupni dusik HRN EN 12260:2008 mg N/L

2.4 ANALIZA BAKTERIOPLANKTONA, FITOPLANKTONA | ZOOPLANKTONA U
MORSKOJ VODI

Koncentracije bakterioplanktona, fitoplanktona i zooplanktona odredene su u stupcu morske vode na
istim lokacijama na kojima su odredeni ostali bioloski parametri (Graficki prikaz 2-4).
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Graficki prikaz 2-4: Tocke za praéenje planktona.

U nastavku su opisane metode analize planktona.
Bakterioplankton

Gustoca populacija bakterioplanktona odredena je direktnom metodom uz pomo¢ epifluorescentne
mikroskopije ( Hobbie et al 1977). Uzorci su od uzorkovanja do obrade pohranjeni na tamnom mjestu
u hladnjaku na temperaturi oko 5 °C.

Za bojanje je koristena 0,01% vodena otopina akridin oranza (C.l. 46005, Sigma) profiltrirana kroz 0,2
pum membranski filter (Millipore). Sub-uzorci (10 ml) bojani su s otopinom akridin oranza (1 ml) 5
minuta, a zatim su profiltrirani kroz crni polikarbonatni filter (Nuclepore Corporation ; promijer filtera
25 mm, promjer pora 0,2 um). Destilirana voda koja je profiltrirana kroz 0,2 um membranski filter
(Millipore) je koriStena za ispiranje vakumskog lijevka nakon filtriranja svakog uzorka. Filtriranje uzorka
je izvr$eno uz tlak manji od 34 kPa. Kao pred-filter za nukleoporni filter koristen je membranski filter
(Millipore) promjera pora od 0,45 um. Nakon filtriranja vlazan filter je prenesen na kap imerzionog ulja
koje ne fluorescira (Cargille, Type A) na predmetnom stakalcu. Na filter je stavljena kap imerzionog
ulja, pokrovnica i ponovno kap imerzionog ulja.

Stanice bakterija su brojane pod ukupnim povecanjem 1500 puta pomocu Zeiss JENALUMAR
fluorescentnog mikroskopa. Brojano je najmanje 200 bakterijskih stanica koje fluoresciraju zeleno u
sluc¢ajno odabranim vidnim poljima. Usporedo s brojanjem heterotrofnih bakterijskih stanica brojane
su i autotrofne koje ukljucuju cijanobakterije te autotrofne i miksotrofne flagelate do 2 um veli¢ine
stanica.
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Fitoplankton

Sastav i brojnost fitoplanktonskih zajednica utvrdeni su prema Uterméhlovoj metodi (Utermdhl 1958).
Uzorci vode (250 ml) prikupljeni su Niskin crpcem i konzervirani formaldehidom do konacne
koncentracije 2% otopine formaldehid-morska voda. Pod-uzorci od 25 ml smjestali su se u komore za
sedimentiranje najmanje 24 sata. Brojanje stanica je izvedeno na inverznim mikroskopom s uveéanjima
od 100 x, 200 x i 400 x, ovisno o velicini vrsta.

Mikrozooplankton
Trepetljikasi - cilijati (Ciliophora)

Metode sakupljanja, pripreme i analize uzoraka za ovu skupinu zooplanktona identi¢ne su kao za
fitoplankton. Obuhvatili su najve¢im dijelom heterotrofne jednostani¢ne organizme veli¢ine manje od
50 um.

Mikro-metazoi

Ovoj frakciji mikrozooplanktona pripadaju razvojni stadiji zooplanktonskih organizama te adulti koji su
vedi od 50 um, a manji od 200 um. Uzorci su sakupljeni planktonskom mrezom finoce tkanja 50 um,
vertikalnim potezima od dna do povrsine, te analizirani na inverznom stereomiktroskopu. Rezultati su
prikazani brojem jedinki po m.

Mezozooplankton

Uzorci mezozooplanktona sakupljeni su vertikalnim potezima planktonskom mrezom finoce tkanja 200

um te analizirani na stereomikroskopu iz poveéanje od 100x. Rezultati su prikazani brojem jedinki po

m3.

3 REZULTATI PRACENJA STANJA OKOLISA

Prema Programu pracenja stanja okoliS$a dana 22. prosinca 2020. provedena su prva mjerenja po
dolasku FSRU broda na lokaciju Terminala za UPP.

3.1 ANALIZA VODE

Rezultati pradenja ekoloskog stanja za osnovne fizikalno-kemijske elemente kakvoce i specificnu
onecisc¢ujuéu tvar, spoj bakra, usporedeni su s propisanim grani¢nim vrijednostima sukladno Uredbi o
standardu kakvocée voda (NN 96/19) te su prikazani u tablicama u nastavku (Tablica 3-1, Tablica 3-2).

Vrijednosti parametara: zasic¢enje kisikom, fosfati i ukupni fosfor zadovoljavaju uvjete za vrlo dobro
ekolosko stanje, dok vrijednost parametra ukupni dusik zadovoljava uvjet za dobro ekolosko stanje.
Vrijednost bakra u stupcu morske vode nesto je viSa od granicne vrijednosti za prosje¢nu godisnju
koncentraciju za kategoriju ekoloSkog stanja za specificne onecis¢ujuce tvari, i to na svim postajama
uklju€ujudi i referentnu postaju.




Tablica 3-1: Izmjerene koncentracije fizikalno-kemijskih elemenata kakvoce i specificnu onecis¢ujucu tvar - spoj bakra i usporedba s odgovarajucim vrijednostima iz
Uredbe o standardu kakvoce voda.

Mjesto Ukupni Ukupni

Dubina Fosfati

Oznaka uzorka uzorkovanja, K . Tempe- Salinitet Otopljeni Zasicenje (gP/L)/ fosfor dusik

HTRS96 uzorikovanja ratura (°C) (psu) kisik (mg/L)  kisikom (%) (ugmoI/L) (mgP/L) / (mg/LN)/

H (umol/L) (umol/L)

VO - povrsina 45°12'00" N 13,2 35,2 10,33 97,5 <0,003 /- <0,005/ - 0,098 / 7,00
V0 -dno 14°32'04" E 13,8 35,7 10,1 96,5 <0,003 /- <0,005 / - 0,085/ 6,07
V1 - povrsina 45°12'08" N 13,3 35,3 10,57 99,9 <g,8gi ; - <0,005/ - 0,080/5,71
V1-dno 14°32'37" E 13,6 34,4 9,97 94,8 0,000129 <0,005 / - 0,100/ 7,13
V2 - povrgina J—— 13,2 34,5 10,49 98,8 <8,88§ ; - <0,005/-  0,095/6,78
V2 -dno 14°32'13" E 13,8 35,2 10,22 97,8 0,000097 <0,005 / - 0,088 /6,28
Uredba o standardu kakvoée voda (NN 66/19)

. . - .. . .. ) Dobro:
Prllogvz, Tabl/cq 13. Granicne \'/rluednost/ kaﬂtegorua Vrlo dobro: Vrlo dobro:  Vrlo dobro: 5-10
ekoloskog stanja za osnovne fizikalno-kemijske elemente - - - P:90-110 0,07 umol/l 0,3 umol/| mol/I
kakvoce, HR-03_23 D: > 80 il = W
Prilog 10., Tablica 10c: Granicne vrijednosti pokazatelja ) ) Vrlo dobro: ~ Vrlo dobro: i i
eutrofikacije u priobalnim vodama 80-120% <0,3 umol/I

P- povrsinski sloj - sloj vodenog stupca od povrsine (0,5 m) do dubine halokline
D — pridneni sloj - sloj vodenog stupca 1 —2 m iznad dna




Tablica 3-2: Izmjerena koncentracija bakra u stupcu vode.

Mjesto
Oznaka uzorka uzorkovanja,
HTRS96

Dubina Bakar
uzorkovanja (ng/L Cu)

BO — povrsina 45°12'00" N
BO - dno 14°32'04" E
B1 - povrsina 45°11'56" N
B1 -dno 14°31'58" E
B2 — povrsina 45°10'43" N
B2 - dno 14°32'13" E
Uredba o standardu kakvoée voda (NN 66/19)

Prilog 2, Tablica 14. Granicne vrijednosti kategorija
ekoloskog stanja za specificne oneciscujuce tvari — 5 pg/l
prosjecna godisnja koncentracija (PGK)

3.2 ANALIZA SEDIMENTA

Bududi da za kakvocu sedimenta nisu propisane grani¢ne vrijednosti priroritetnih i drugih oneciséujuéih
tvari kao $to je to slucaj za vodu i biotu sukladno Uredbi o standardu kakvoée voda (NN 96/19),
izmjerene vrijednosti usporedene su s kriterijima koje su u Norveskoj predlozili Bakke i suradnici
(2010).

Prema Bakke i sur. kakvoca sedimenata je razvrstana u pet klasnih kategorija pri cemu su prve dvije —
vrlo dobra ili referentna i dobra, te $to se ti¢e stanja okolisa, smatrane dobrom i/ili zadovoljavaju¢om,
dok su lll, IV i V smatrane nezadovoljavaju¢om jer se u tom rasponu koncentracija mogu ocekivati
toksic¢ni ucinci.

Izmjerene koncentracije prioritetnih i drugih onecis¢ujuéih tvari u sedimentima razvrstane prema
Bakke i sur. navedene su u tablici u nastavku.

Tablica 3-3: Izmjerene koncentracije prioritetnih i drugih onecisc¢ujucih tvari u sedimentu.

Oznaka uzorka Uredba o standardu kakvoce
Prioritetne i druge oneciScujuce voda (NN 66/19), Prilog 5.,
tvari Tablica 5A i Bakkeu i sur.
(2010)

Bakar (mg/kg s.t.)

Vrlo dobro ili referentno: < 35

Nikal (mg/kg s.t.)

Vrlo dobro ili referentno: < 35

Cink (mg/kg s.t.)

Vrlo dobro ili referentno: < 150

Acenaften (ug/kg s.t.)

Vrlo dobro ili referentno: < 4,8

Acenaftilen (ug/kg s.t.)

Dobro: 2,4 - 160

Antracen (ug/kg s.t.)

Vrlo dobro ili referentno: < 1,2

Benzo (a) antracen (ug/kg s.t.)

Vrlo dobro ili referentno: < 3,6

Benzo (b)fluoranten (ug/kg s.t.)

Vrlo dobro ili referentno: < 46

Benzo (k)fluoranten (pg/kg s.t.)

Dobro: <210

Benzo (a) piren (pug/kg s.t.)

Vrlo dobro ili referentno: < 6,0

Benzo (g,h,i) piren (ug/kg s.t.)

Vrlo dobro ili referentno: < 18

Dibenzo (a,h) antracen (pg/kg s.t.)

Vrlo dobro ili referentno: < 12

Fenantren (pg/kg s.t.)

Vrlo dobro ili referentno: < 6,8
-*-Dobro 6,8 - 500

Fluoren (pg/ kg s.t.)

Vrlo dobro ili referentno: < 6,8




Oznaka uzorka Uredba o standardu kakvoce
Prioritetne i druge onecis¢ujuce voda (NN 66/19), Prilog 5.,
tvari Tablica 5A i Bakkeu i sur.
(2010)

Vrlo dobro ili referentno: < 8
-*- Dobro: 8-170
Indeno (1,2,3 cd) piren (pg/kg s.t.) Vrlo dobro ili referentno: < 5,2
Krizen (pg/kg s.t.) Vrlo dobro ili referentno: < 4,4
Vrlo dobro ili referentno: < 2
-*- Dobro: 2 - 290
Vrlo dobro ili referentno: < 5,2
-*-Dobro: 5,2 - 280

Fluoranten (ug/kg s.t.)

Naftalen (ug/kg s.t.)

Piren (pg/kg s.t.)

Dodatno, u tablici niZe (Tablica 3-4) prikazana je usporedba izmjerenih koncentracija bakra, nikla i cinka
u sedimentu kod Terminala za ukapljeni prirodni plin u Omislju s nekoliko karakteristi¢nih literaturnih
vrijednosti za onecis¢eni i ne-onecis¢eni sediment.

Tablica 3-4: Koncentracije (prosje¢na zastupljenost) odabranih elemenata u ppm (dio na milijun, mg/kg) u
sedimentu iz luke Terminala za UPP u odnosu na druge lokacije u Jadranskom moru.

.. Koncentracija Koncentracija Koncentracija
Koncentracija . . . o
. u sedimentima u sedimentu luke usedimentu
u sedimentu u . ..
. . sjevernog Rijeka (ppm; otvorenog mora
luci Terminala . .

Jadrana (ppm; Cukrovidr., ispred Ancone
za UPP u . ..
omidliu Doleneci dr., 2011) (ppm; lanni i dr.,

) 1998) 2000)
Cu S1 15 4,1-33,4 30,6-207 8,40-21,5
S2 9,1
SO 56
Zn S1 46 29-167 50-743 56,6-106
S2 29
SO 34
Ni S1 33 19-86 54,8-110 /
S2 16

3.3 BAKTERIOPLANKTON, FITOPLANKTON | ZOOPLANKTON

3.3.1 BAKTERIOPLANKTON

Utvrdene su niske gustoce heterotrofnih bakterija na svim postajama bez izrazenih razlika unutar
slojeva (Grafi¢ki prikaz 3-1). Raspon vrijednosti bio je izmedu 0,224 i 0,363 bakterija x 10°® mL™.
Prosje¢ne vrijednosti po postajama iznosile su 0,327+0,048 x 10° mL (P0), 0,282+0,039 x 10° mL* (P1)
i 0,235+0,016 x 10° mL? (P2). Navedene brojke ukazuju da su istraZivane postaje imale osobitosti
oligotrofnih morskih podrucja, slicnim otvorenim vodama juznog Jadrana. Ove rezultate potvrduju i
izrazito niske gustoce piko-autotrofnih organizama (Graficki prikaz 3-2): raspon vrijednosti bio je 0,313-
0, 614 x 10° mL?, a srednjak 0,491+0,010 x 10° mL™.

I’ ’



Broj heterotrofnih bakterija x 106 mL?
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Graficki prikaz 3-1: Vertikalna raspodjela heterotrofnih bakterija na istraZivanim postajama (PO, P1, P2) u
prosincu 2020. godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B) crvenim i pridneni
slojevi (C) plavim stupicima.

Broj autotrofnih organizama manjih od 20 um x 10°

o

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Postaje/Slojevi
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0w > 0 ®m > 0 w >

Graficki prikaz 3-2: Vertikalna raspodjela autotrofnih organizama manjih od 20 um na istrazivanim postajama
(PO, P1,P2)uprosincu 2020. godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B) crvenim
i pridneni slojevi (C) plavim stupi¢ima.

3.3.2 FITOPLANKTON

Ukupne vrijednosti fitoplanktona bile su niske, u rasponu od samo 12 300 stanica L™ uz dno postaje P
1 do 24 800 stanica L™ uz dno postaje PO (Grafi¢ki prikaz 3-3). U ukupnim vrijednostima dominirala je
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veli¢inski nano-frakcija s udjelima izmedu 59% (P1 uz dno) do 90% (PO sredniji sloj), Sto potvrduje
oligotrofno stanje akvatorija u vremenu uzorkovanja. Prosjecna vrijednost nanofitoplanktona za sve
postaje iznosila je 13 404+3624 stanica L, a mikrofitoplanktona 409741676 stanica L.

Broj stanica L
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Graficki prikaz 3-3: Vertikalna raspodjela ukupnih vrijednosti fitoplanktona na istraZivanim postajama (PO,
P1, P2) u prosincu 2020. godine.

Najbrojnije skupine fitoplanktona bile su dijatomeje (Bacillariophyta) i dinoflagelati (Dinoflagellata).
Povisene vrijednosti zabiljezene su u svim slojevima na postaji P1 (Graficki prikaz 3-4), prosje¢no
44394596 stanica L™2. Medutim, na toj postaji naden je veliki broj neidentificiranih penatnih dijatomeja
morskog dna $to ukazuje na resuspenziju sedimenta prilikom uzimanja uzoraka. Na ostalim postajama
utvrdene su velike razlike izmedu postaja: dok su na PO gustoce rasle od povrsine prema pridnenom
sloju, na P2 raspodjela je bila suprotna. Stoga, na obje postaje zabiljeZena su visoka odstupanja od
prosjeka: 1797+1768 stanica L™ na PO te 236342228 stanica L. Determiniran je mali broj taksona
dijatomeja, samo 12 (Tablica 3-5), od kojih brojnos¢u izdvajamo Chaetoceros spp., i Nitzschia
longissima.
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Graficki prikaz 3-4:Vertikalna raspodjela dijatomeja na istraZivanim postajama (PO, P1, P2) u prosincu 2020.
godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B) crvenim i pridneni slojevi (C) plavim
stupic¢ima.
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Graficki prikaz 3-5: Vertikalna raspodjela dinoflagelata na istraZivanim postajama (PO, P1, P2) u prosincu
2020. godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B) crvenim i pridneni slojevi (C)
plavim stupic¢ima.

Osobito niske vrijednosti utvrdene su za dinoflagelate (Graficki prikaz 3-5). U pridnenom sloju postaje
P1 nije naden niti jedan predstavnik ove skupine. Maksimum od 2560 stanica L™ zabiljeZzen je u
povrsinskom sloju na P2. Odredeno je samo Sest taksona dinoflagelata (Tablica 3-5).

Od potencijalno toksi¢nih vrsta i/ili indikatora veceg stupnja trofije nadene su dijatomeje Nitzschia
longissima i Pseudo-nitzchia spp. i dinoflaglat Dinophysis caudata. Medutim, one su isto tako
uobicajeniji predstavnici fitoplankotona, te su zastupljeni s niskim gusto¢ama
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Vise vrijednosti za obalno podrucje utvrdene su za kokolitoforide, skupinu karakteristi¢nu za otvoreno
more. Raspon vrijednosti bio je izmedu 4260 stanica L' i 11 350 stanica L™ (Grafi¢ki prikaz 3-6, Tablica
3-5).
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Graficki prikaz 3-6: Vertikalna raspodjela kokolitoforida na istrazivanim postajama (PO, P1, P2) u prosincu
2020. godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B) crvenim i pridneni slojevi (C)
plavim stupicima.

Ostali predstavnici fitoplanktonskih zajednica bili su prisutni s malim gusto¢ama populacija (Tablica
3-5). Prosjeéna vrijednost silikoflagelata iznosila je 489+496 stanica L, kriptofita 3944+1380 stanica L*
i zelenih flagelata 2051+1440 stanica L™.




Tablica 3-5: Sastav i brojnost skupina fitoplanktona u prosincu 2020. godine.

L ETE] PO PO PO P1 P1 P1

povrSina sredina dno povrSina sredina dno

TAKSON

DIJATOMEIJE

Bacteriastrum sp. 380 380

Cerataulina pelagica 760

Chaetoceros sp. 380 1510 2270 1140 760
Corethron hystrix 380
Guinardia flaccida 40

Hemiaulus hauckii

Neocalyptrella robusta 380

Nitzschia longissima 40 380 380 380 540 760
Pseudo-nitzschia delicatissima

Rhizosolenia cf. imbricata 40 760

Thalassionema nitzschioides 760

Neidentificirane penatne dijaomeje 380 380 1140 1330 3030
UKUPNO DIJATOMEJE 420 1180 3790 4590 3770 4930

DINOFLAGELATI

Dinophysis caudata 380

Tripos spp. 120 80 380 380

Oxytoxum cf. sphaeroideum

Prorocentrum micans 190

Protoperidinium sp. 380

nedeterminirani dinoflagelati (>20 um) 380 380
nedeterminirani dinoflagelati (<20 um) 1420

UKUPNO DINOFLAGELATI 1070 80 380 1800 760 0

povrsina

3030

1510

380
4920

760

380

1420
2560

sredina

380

80

380

840

380
40
190
380

990

dno

380

760

190

1330

380

380

380

1140

I’
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L ETE]

TAKSON

KOKOLITOFORIDI

Rhabdosphaera stylifer

Syracosphaera pulchra

nedeterminirani kokolitoforidi (<20 pum)
UKUPNO KOLOLITOFORIDI
SILIKOFLAGELATI

Dictyocha fibula

Dictyocha speculum

UKUPNO SILIKOFLAGELATI

KRIPTOFITA
ZELENI FLAGELATI

UKUPNO MIKROFITOPLANKTON (>20pm)
UKUPNO NANOFITOPLANKTON (<20pm)

PO

povrsina

7090
7090

760
760

4260
2840

2250
14190

PO
sredina

190

9930
10120

190
190

1420
2840

1640
14190

PO
dno

11350
11350

760

760

5680
2840

4930
19870

P1

povrsina

5680
5680

40
40
4260

5010
11360

P1

P1

sredina dno

190

190
7090
7470

190
190

2840
1420

5100
11350

4260
4260

2840

4930
7100

P2

povrsina

7090
7090

760
760

5680
1420

6820
15610

P2

sredina

190
7090
7280

1510
1510

4260
4260

3530
15610

P2

dno

4260
4260

190

190

4260
2840

2660
11360
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3.3.3 MIKROZOOPLANKTON

Glavni predstavnici jednostani¢nog mikrozooplanktona su goli i lorikatni cilijati — tintinidi (Tintinnida).
Goli cilijati dominirali su u ukupnom broju jedinki ovoj skupini s udjelima izmedu 50% i 100%. Visoke
vrijednosti u svim slojevima zabiljeZene su na postaji P2, prosje¢no 6187+580 jedinki L. Ipak,
maksimum od 7090 jedinki L utvrden je na povrsini PO gdje je srednjak iznosio 4037+3171 jedinki L™
(Grafi¢ki prikaz 3-7). Na postaji P1 veda gustoéa nadena je samo u srednjem sloju, 6820 jedinki L™
Srednja vrijednost iznosila je 32833086 jedinki L. Utvrdene vrijednosti golih cilijata su visoke i u
skladu s produktivnim podrucjima Sredozemnog mora (Vagué i sur., 1997; Peréz i sur., 1997, 2000) i
eutrofnog sjevernog Jadrana (Monti i sur., 2012), a vece od Kastelanskog zaljeva (Bojanic i sur., 2005).
Oba podrucja spadaju medu najproduktivnija akvatorija Jadranskog mora i Sredozemlja.
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Graficki prikaz 3-7: Vertikalna raspodjela golih trepetljikasa (cilijati) na istrazivanim postajama (PO, P1, P2) u
prosincu 2020. godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B) crvenim i pridneni
slojevi (C) plavim stupic¢ima.

Tintinidi (lorikatni cilijati) su imali niZe gustoée populacija. Jedina visoka vrijednost od 1140 jedinki L
zabiljeZena je uz dno postaje P1 (Graficki prikaz 3-8). Ovako visoka brojnost u skladu je s produktivnim
podruéjima Jadranskog mora, kao Sto je sjeverni Jadran (Monti et al., 2012) i Malostonski zaljev (Krsinic¢
i sur., 2016). Medutim, u pojedinim slojevima drugih postaja jedinke nisu nadene.
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Graficki prikaz 3-8: Vertikalna raspodjela tintinida (lorikatni cilati) na istrazivanim postajama (PO, P1, P2) u
prosincu 2020. godine: povrsinski slojevi (A) predstavljeni su Zutim, srednji slojevi (B) crvenim i pridneni
slojevi (C) plavim stupic¢ima.

Mikro-metazoi

Ovoj frakciji mikrozooplanktona pripadaju razvojni stadiji zooplanktonskih organizama te adulti koji su
vedi od 50 um, a manji od 200 um. Uzorci su sakupljeni planktonskom mreZzom finoce tkanja 50 um,
vertikalnim potezima od dna do povrsine, te analizirani na inverznom stereomiktroskopu. Rezultati su
prikazani brojem jedinki po m.

Ukupne vrijednosti mikro-metazoa bile su izmedu 7339 jed. m= (P2) i 8128 jed.m™ (P1) (Grafi¢ki prikaz
3-9). Najvedi brojc¢ani udio imali su razvojni stadiji kopepoda (50%-82%), osobito naupliji (Tablica 3-6).
PoviSene vrijednosti utvrdene su za vrstu Mesodinium rubrum, osobito na plitkoj postaji P1 gdje je
nadeno 3968 jed. m? jedinki ovog miksotrofnog cilijata, poznatog da stvara velike gustoce populacija
u eutrofiziranim podrucjima.
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Broj jedinki m3

PO Pl EP2

Graficki prikaz 3-9: Vrijednosti mikrozooplanktona (>50 pm) na istraZivanim postajama (P0,P 1,P 2) u
prosincu 2020. godine.
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Tablica 3-6: Sastav i brojnost mikrozooplanktona sakupljenog mrezom finoce tkanja 50 um u prosincu 2020.

godine.
Postaja PO
Datum 22-pro-20
Dubina [m] 17
PROTISTA
Noctiluca scintillans 17
Mesodinium rubrum 956
COPEPODA
nauplii 4983
Calanoida copepodites 230
Oithona copepodites 17
Oithona nana 26
Euterpina acutifrons 137
Microsetella norvegica 51
Oncaeidae 546
PTEROPODA
Creseis spp. juv 102

APPENDICULARIA

Appendicularians juv. 9
LARVAE

Bivalvia 410
Gastropoda 34
Polychaeta 34
Cirripedia 4
Echinodermata 0
Pisces ova 1
PROTOZOA 956
PTEROPODA 102
COPEPODA 5990
APPENDICULARIA 9
LARVAE 483
UKUPNO 7540

P1

22-pro-20

2688
896
64

256
128

o O O o

3968

3776

384

8128

P2

22-pro-20

14

1092

4164
1229
17

17

410

34

341
17

17

1092
34
5837

375

7339

19



3.3.4 MEZOZOOPLANKTON

Uzorci mezozooplanktona sakupljeni su vertikalnim potezima planktonskom mrezom finoce tkanja 200
um te analizirani na stereomikroskopu iz poveéanje od 100x. Rezultati su prikazani brojem jedinki po
m3,

Ukupne vrijednosti mezozooplanktona iznosile su od 1968 jed.m™ zabiljeZenih na postaji P1 do 4249
jed.m? nadenih na postaji PO. Najbrojnija skupina su bili kopepodi (Copepoda) s prosje¢nim udjelom
od 67% ukupne brojnosti mesozooplanktona (Graficki prikaz 3-10). Od ukupno 3 skupine (Reda)
kopepoda nadeno je 12 taksona. U uzorcima su prevladavali rodovi Paracalanus, Clausocalanus,
Oncaea, i porodica Corycaeidae, koji predstavljaju tipicnu zooplanktonsku zajednicu obalnih podrucja
Jadranskog mora. ZabiljeZzeno je joS 8 holoplanktonskih skupina: Hydromedusae, Siphonophorae,
Isopoda, Cladocera, Pteropoda, Appendicularia, Chaetognatha, Doliolidae (Tablica 3-7). Najbrojniji bili
predstavnici hidromeduza, sa maksimumom od 219 jed.m™ na postaji P-2, te Chaetognatha sa
najvec¢om vrijednosti na postaji P 0 (105 jed.m?3). Predstavnici ostalih skupina su nadeni u manjem
broju. Meroplanktonska fauna je sudjelovala sa prosjecnih 20% ukupne gustoce sa najvecom
vrijednosti nadenom na postaji P 0 (708 ind. m3). U meroplanktonu su prevladavale li¢inke $koljkasa.

Vrijednosti mesozooplanktona u prosincu odgovaraju umjereno produktivnim podrucjima otvorenih
voda sjevernog Jadrana te su nesto vise od gustoca zabiljeZzenih u obalnom podrucju srednjeg i juznog
Jadrana (Camatti, i sur., 2008; Miloslavic¢ i sur., 2015).
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Graficki prikaz 3-10: Vrijednosti mezozooplanktona na istrazivanim postajama (P 0, P 1, P 2) u prosincu 2020.
godine.




Tablica 3-7: Sastav i brojnost mezozooplanktona sakupljenog mrezom finoce tkanja 200 um u prosincu 2020.

godine.
Postaja PO P1 P2
Datum 22-pro-20  22-pro-20 22-pro-20
Dubina (m) 17 2 14
HYDROMEDUSAE
Obelia sp. 1
Solmissus albescens 15
Medusa juv. 45 24 219

SIPHONOPHORAE

Muggiaea kochii 1 6 2
Muggiaea atlantica 9
ISOPODA 4

CLADOCERA

Penilia avirostris 120 32 37
Podon spp. 1

COPEPODA

Calanoida

kalanoidni kopepodit 1687 480 1536
Calanus helgolandicus 5
Paracalanus parvus 708 128 256
Paracalanus spp. 110
Calocalanus pavo 4 2
Clausocalanus spp. 166 128 110
Centropages typicus 1 2
Temora stylifera 4

Acartia (Acartiura) clausi 3 8 2
Cyclopoida

Oithona kopepodit 30 8 37
Oithona similis

Oncaeidae 196 64 146
Corycaeidae 181 192 311
Harpacticoida

Euterpina acutifrons 166 64 91
PTEROPODA

Limacina sp. 30 32 91
Creseis sp. 45 192 91

APPENDICULARIA
Oikopleura (Coecaria) longicauda 1 9

CHAETOGNATHA

I’ .



Postaja P1

Datum 22-pro-20

Dubina (m) 2

Sagitta juv. 105 8 73
DOLIOLIDAE 8

LARVE

Bivalvia 482 544 293
Polychaeta 32 73
Pluteus 45 2
Trochofora 136 37
Pilidij 15

Auricularia 30 8 37
Tornaria 5
Ova pisces 2 5
HYDROMEDUSAE 61 24 219
COPEPODA-Calanoida 2564 752 2023
COPEPODA- Cyclopoida 407 272 494
COPEPODA - Harpacticoida 166 64 91
MEROPLANKTON 708 586 450
OSTALI 344 270 368
UKUPNO 4249 1968 3646

4 ZAKLJUCAK

Dana 22. prosinca 2020. godine u skladu s RjeSenjem provedeno je pracenje stanja okolisa za Terminal
za ukapljeni prirodni plin na otoku Krku. Provedene su sljedecde analize:

1. Odredivanje udjela bakra, cinka, nikla i policiklickih aromatskih ugljikovodika (PAH) u
sedimentu na 3 lokacije u podrucju FSRU broda;

2. Odredivanje koncentracije bakra u morskoj vodi na 2 postaje u podrucju utjecaja FSRU broda
i na referentnoj postaji;

3. Odredivanje oceanografskih i bioloskih pokazatelja: temperatura, slanost, kisik, hranjive soli,
bakterioplankton, fitoplankton, zooplankton na podrucju lokacije FSRU broda, na podrucju
uvale Sapan i izabrane referentne lokacije;

Vrijednosti parametara: zasicenje kisikom, fosfati i ukupni fosfor zadovoljavaju uvjete za vrlo dobro
ekolosko stanje, dok vrijednost parametra ukupni dusik zadovoljava uvjet za dobro ekolosko stanje.
Izmjerene koncentracije specificne onecis¢ujuce tvari, bakra, u stupcu vode prelaze granicne
vrijednosti za dobro ekolosko stanje.

Koncentracije prioritetnih i drugih onecis¢ujucih tvari u sedimentu upucuju na dobro ili zadovoljavajuce

stanje sedimenta.
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Niske vrijednosti heterotrofnog i autotrofnog bakterioplanktona te skupina fitoplanktona ukazuju na
zimsku smanjenju primarnu proizvodnju, tipi¢nu za oligotrofna morska podrucja. Vise vrijednosti
kokolitoforida za obalno podrucje ukazuje na pojacani utjecaj otvorenog mora, sto je ¢esto zabiljezeno
tijekom zimske izotermije vodenog stupca. Suprotno od fitoplanktona, vrijednosti trepetljikasa,
posebice golih cilijata, odgovaraju gustoédama utvrdenim za visoko produktivna podruéja Sredozemnog
i Jadranskog mora. Takoder, utvrdene su povisene gustoce populacija mezozooplanktona, osobito
kopepoda, sto je u suprotnosti s niskom abundancom njihovih razvojnih stadija, nauplija i kopepodita.
Rezultati ovih kratkorocnih istraZivanja ukazuju na trenuta¢no heterotrofnu dominaciju planktonskih
organizama, koja je uobicajena u hladnom dijelu godine, ali i na vjerojatnost postojanja poveéane
primarne proizvodnje u prethodnim jesenskim mjesecima.

Konac¢no, napominjemo da se postaja P1 (uvala Sapan) zbog male dubine pokazala neprikladnom za
analizu planktona, pa ¢e se ta postaja u buduc¢im uzorkovanjima premjestiti na lokaciju s ve¢om
dubinom u uvali Sapan.
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