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Sazetak

U radu je osim pregleda koncentracija toksi¢nih
metala izmjerenih u $koljkaSima Malostonskog zaljeva u
razli¢itim razdobljima uzorkovanja, dan i njihov pregled u
drugim geografskim podruéjima. lako na ovom prostoru
koncentracije istrazenih toksikanata ne premasuju
zakonom propisane, upozoreno je na nuznost potanjeg
poznavanja prostorne i vremenske raspodjele pojedinih
metala i stalnog pracenja njihove zastupljenosti u tkivu
Skoljkasa.

Kljucne rijeci: metali, kamenice, dagnje, kadmij, olovo,
arsen, Ziva

Abstract

In this paper an ovierview of concentrations of toxic
metals in bivalves from the region of Mali Ston Bay are
shown, as well as an overview of the same, however,
from other geographical regions. Sampling is conducted
during various time periods. The concentrations of
investigated toxins in bivalves of Mali Ston Bay do not
exceed those regulated by law. However, there appears
to be a need for more detailed understanding of areal
and temporal distribuition of particular metals as well as
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continuous monitoring of their concentrations in bivalve
tissue.
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Metali - jedan od potencijalnih uzroka
higijenske neispravnosti Skoljkasa

Metals — Potential sources of sanitary
inadequacy of bivalves

Metali u morsku sredinu dospijevaju iz razli€itih izvora,
od kojih su najvazniji industrijski, poljoprivredni i urbani
otpad. Glavni su putovi njihova unosa rijecni donosi, te
suha i vlazna depozicija iz atmosfere. Znatna koli¢ina
ovih toksikanata izravno se ispusta u more i brodskim
otpadom, te izgaranjem brodskoga goriva.

S obzirom na nacin prehrane Skoljkasa (hrane se
planktonom neselektivno, filtriraju¢i Cestice odredene
veli¢ine iz morske vode), ti se toksikanti u njihovu
organizmu nalaze u koncentracijama koje su znatno vece
od onih u morskoj vodi. Za razliku od fitotoksina i
mikroorganizama, koji se jednostavno i jeftino, relativno
brzo, mogu ukloniti autopurifikacijom (Fuks i Fili¢, 1977 ;
Dujmov i Marasovi¢, 1995.; Sedmak i Obal, 1998.), teski
organizmima, pa ih nije moguée brzo i potpuno odstraniti
na ovaj nacin (Fisher i sur., 1996.; Reinfelder i sur.,
1997.; Geffard i sur., 2002-a).
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Zatim, Skoljkasi, svojim dobro razvijenim
detoksikacijskim mehanizmima, toleriraju mnogo vece
koncentracije metala u organizmu u usporedbi s ostalim
Zivim vrstama, pa je u prirodnim uvjetima broj vidljivih
patoloSkih ucinaka metala kod njih malen (Rainbow,
1996.; Avery i sur., 1996.; Géret i sur., 2002.).

Kako je rije€ o toksikantima $to i u vrlo niskim
koncentracijama $tetno djeluju na ljudsko zdravlje
(mutageni, teratogeni i kancerogeni ucinci), redovita
kontrola njihove zastupljenosti u mekom tkivu Skoljkasa
dobiva sve veée znalenje, posebice kad se ima u vidu
Cinjenica da proizvodnja i udio ovih organizama u
prehrani stanovni$tva raste (Zrnéi¢ i Orai¢, 2002.). Da bi
se zastitilo zdravlje potroSaca, u svijetu, pa i u nas,
normativnim su propisima utvrdene maksimalno
dopustene koncentracije (MDK) metala u namirnicama.
Prema hrvatskim propisima, ujedna¢enim s onim u EU,
MDK u mekom tkivu Skoljkasa utvrden je za Zivu, kadmij,
olovo i arsen (NN, 46/94, NN, 11/01).

Toksiéni u€inak Zive ovisi o njezinu obliku u morskoj
vodi, a tako je i s drugim metalima. Ovdje je nuzno
istaknuti da je metilna Ziva najtoksicniji oblik ovog
elementa. Prema preporukama Svjetske zdravstvene
organizacije (SZO) podnosljivi tjedni unos (PTU) za
metilnu Zivu iznosi 0,2 mg/osoba, a za ukupnu Zivu 0,3
mg/osoba (WHO, 1972.). Sukladno hrvatskim propisima,
MDK Zive u mekom tkivu SkoljkaSa iznosi 1 mg/kg
(izracunano na vlaznu tezinu tkiva).

Kadmij ima veliku mobilnost u organizmu; primjerice,
vecu od olova, pa je carry over (stupanj prijelaza Stetne
tvari iz hrane preko organizma u namirnicu Zivotinjskog
podrijetla) znatan. Zbog toga je carry over Cimbenik za
kadmij (odnos izmedu ukupne unesene koncentracije
Stetne tvari i koncentracije u odredenom organu) 20-40 %
veéi nego za olovo (SreboCan, 1993.). Prema
preporukama SZO, PTU u organizam Covjeka iznosi 7
Mg/kg tjelesne tezine, a olova 50 ug/kg t t. Prema US
FDA, preporuéeni podnosljivi dnevni unos (PDU) kadmija
iznosi 55 pg/osoba, a za olovo ovisi o starosti organizma,
i za odrasle je osobe 75 pg/osoba (US FDA, 1993-a; US
FDA, 1993-b). Sukladno vazeéim propisima u Republici
Hrvatskoj MDK za kadmij i olovo kod $koljkasa iznosi 1
mg/kg (na vlaznu tezinu) (NN, 46/94, NN, 11/01).

Arsen se i normalno nalazi u vrlo niskim koncen-
tracijama u ljudskom organizmu, ali njegova fizioloSka
uloga jo$ uvijek nije razjasnjena. Ipak, u koncentracijama
vec¢ima od potrebnih, tj. u onima koje organizam moze
detoksicirati, uzrokuje toksine ucinke. Pri tome je
anorganski arsen toksi¢niji od organskoga. Smatra se da
je u tkivima SkoljkaSa manje od 10 % anorganskog
arsena u odnosu prema ukupno zastuplienom, te je i
MDK arsena veéi od onoga za tri prethodna elementa.
PTU preporuc¢en od SZO za anorganski arsen, iznosi 15
pa/kg t.t, dok US FDA preporuCuje PDU za anorganski
arsen od 130 pg/osoba (US FDA, 1993-c). U Hrvatskoj
(NN, 46/94, NN, 11/01) MDK-koncentracija arsena u tkivu
Skoljkasa iznosi 8 mg/kg (na vlaznu tezinu). Osim
navedenih nuzno je punu pozornost posvetiti i ostalim
metalima (nikal, kositar, krom i dr.), pa i onima
esencijalnim, jer i oni u organizmu u koncentracijama

veéima od potrebnih takoder mogu izazvati nezeljene
posljedice.

Utjecaj razlic¢itih c¢imbenika na visinu
koncentracije metala u mekom tkivu
Skoljkasa

Influence of various factors on

concentration levels of metals in soft
bivalve tissue

Brojni biotski i abiotski &imbenici pritom zdruzeno
utie€u na tu koncentraciju, pa zato pri raznovrsnim
ambijentalnim uvjetima i razli¢itim razdobljima uzor-
kovanja rezultati znatno variraju.

Naime, uz koncentraciju i oblik metala u vodi, te
njihovo medusobno sinergistiCko ili antagonisti¢ko
djelovanje, na unos metala u organizam skoljkasa utjeCu
i brojni fizikalno-kemijski parametri (salinitet, temperatura
mora, strujanje vode, koncentracija otopljenog kisika, pH
i sl.) i fizioloSko stanje organizma (stadij gonadnog
ciklusa, veli¢ina, somatski rast, dob i sl.). No, utjecaj
pojedinih ¢imbenika ne odrazava se jednako na tkivnu
koncentraciju svakoga pojedinatnog metala, niti na
svaku vrstu Skoljkasa (Philips, 1976.; Martin¢i¢ i sur.,
1980.; lkuta, 1988.; Marcus i Thompson, 1986.;
Giordano i sur., 1991.; Gold-Bouchot i sur., 1995.; Hunter
i sur., 1995.; Wang i sur., 1996.; Wright i Mason, 2000.;
Marcelja, 2000.; Gavrilovi¢, 2001.; Gavrilovi¢, 2002;
Geffard i sur, 2002-b).

U prirodnim se uvjetima, kao rezultat zdruZenog
u¢inka spomenutih ¢imbenika, naj¢eSée pojavljuju
sezonske varijacije tkivnih koncentracija metala u
Skoljkasa. One se najéeSce mogu pripisati promjenama u
dotoku slatke vode i promjenama mase mekog tkiva. 1z
naznacenoga se dade zakljuliti da je za razumijevanje
prostornih i vremenskih varijacija koncentracija pojedinih
metala nuzno poznavati morfoloSke i fizioloSke znacajke
odredene vrste S$koljkaSa, detaljne znacajke uzgojnog
podru¢ja te kemijska svojstva i ponaSanje svakoga
pojedinacnog metala.

Koncentracije metala u mekom tkivu
kamenica i dagnja u Malostonskom
zaljevu

Metal concentrations in oyster and mussel
soft tissue in Mali Ston Bay

U tablici 1. svrstane su koncentracije metala u mekom
tkivu dagnja izmjerene na podrucju Zaljeva u posljednje
Cetiri godine, dok su isti podaci za kamenice u tablicama
2. i 3. lako postoje prostorne i vremenske varijacije, s
glediSta veterinarskoga javnog zdravstva utvrdene su
koncentracije svih metala u svim razdobljima uzorkovanja
nize od zakonom propisanoga MDK. Iz toga proizlazi da
se malostonske kamenice i dagnje mogu smatrati
higijenski ispravnima za javnu potro$nju.
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Tablica 1. Koncentracije As, Cd, Pb i Hg u mekom tkivu dagnja u Malostonskom zaljevu (rezultati izrazeni u
mg/kg na tezinu vlazna tkiva)
Table 1. As,Cd,Pb and Hg concentrations in mussel soft tissuse in region of Mali Ston Bay (mg/kg of wet

weight)
Razdoblje uzorkovanja As Cd Pb Hg lzvor
podataka
lipanj 2002. 0,938-1,0 0,307-0,606 <0,01 0,244-0,408 HVI
studeni 2002. 1,05-1,413 0,088-0,276 0,22-0,26 0,206-0,24 HVI
srpanj 2001. 1,189 0,054 <0,01 0,119 HVI
studeni 2001. 1,982 0,205 0,27 0,316 HVI
lipanj 1999. - 0,406* - - Marcelja,
2000.
0,278-0,579*

* Izvorni rezultati izraZeni u mg/kg na suhu teZinu. Radi jednostavnije komparacije pomnoZeni su prosjecnim faktorom
konverzije za dagnje koji iznosi 0,14 ( Martincic i sur., 1980.)

Tablica 2. Koncentracije As, Cd, Pb i Hg u mekom tkivu kamenica u Malostonskom zaljevu (rezultati
izrazeni u mg/kg na tezinu vlazna tkiva)
Table 2. Ac,Cd,Pb and Hg concentrations in oyster soft tissue in region of Mali Ston Bay (mg/kg of wet

weight)
Razdoblje As Cd Pb Hg lzvor podataka
uzorkovanja
lipanj 2002. 1,093 0,402 <0,01 0,413 HVI
studeni 2002. 1,288 0,659 0,49 0,229 HVI
srpanj 2001. 2,06 0,68 0,93 0,211 HVI
studeni 2001. 2,3 0,82 <0,01 0,3 HVI

Tablica 3. Prostorne i vremenske varijacije koncentracija Cd, Pb i Zn u mekom tkivu kamenica tijekom
jednoga uzgojnog ciklusa na tri razlicite postaje u Malostonskom zaljevu (Gavrilovi¢, 2001.)

Table 3. Spatial and temporal variation of Cd, Pb and Zn concentrations in oyster soft tissue during one
rearing cycle at three different locations in Mali Ston Bay

Cd Pb Zn
Vrijeme Kuta Hodilje | Brijesta | Kuta Hodilje Brijesta Kuta | Hodilje | Brijesta
uzorkovanja
lipanj 1999. 0,469 0,303 0,660 0,32 0,16 0,14 278,7 | 208,9 413,4
velja¢a 2000. 0,605 0,455 0,969 0,17 0,285 0,21 235,0 312 650,0
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No, nuzno je istaknuti da je u svim razdobljima
uzorkovanja zabiljeZzena povecana koncentracija kadmija
kod kamenica u hladnijem razdoblju godine u odnosu
prema toplijemu (tablice 2. i 3.), i da je maksimalna
izmjerena koncentracija kadmija utvrdena u Brijesti bila
vrlo blizu MDK (tablica 3.).

Kadmij je osim vremenskih pokazao i znatne
prostorne varijacije u tkivu kamenica iste starosti (u lipnju
1999. kamenice stare oko godinu dana, u veljac¢i 2000.
oko 20 mjeseci), iako je rije¢ o relativno malom prostoru
(tablica 3., sl. 1. i 2.).
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Slika 1. Medijane koncentracije kadmija s gornjim i donjim kvartilom u jestivom dijelu kamenica uzorkovanih na sve
tri istrazivane postaje u dva razli¢ita razdoblja

Figure 1. Median concentrations of cadmium, with upper and lower quartal, in edible oysters sampeled on three
researched locations in two separate time frames

Slika 2. Podrucéje Malostonskog zaljeva
Figure 2. Mali Ston Bay area
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Ovi podaci upuéuju na nuznost pojacanoga
zdravstvenog nadzora u hladnijem razdoblju godine, kad
je ova vrsta SkoljkaSa, koja opcéenito akumulira vise
kadmija od dagnje (Martinci¢ i sur., 1980., lkuta 1988.), i
najpovoljnija za konzumaciju (Gavrilovic i Petrinec,
2003.).

Povecanje bi se koncentracije kadmija u kamenicama
u hladnijem razdoblju godine, najvjerojatnije, moglo
pripisati pojacanom dotoku slatke vode iz razliitih izvora.
Ove vode sa sobom donose odredenu koli¢inu kadmija, a
ujedno izazivaju i pad saliniteta, koji je u negativnoj
korelaciji s koncentracijom kadmija u $koljkasima (Philips,
1976.; Gold-Bouchot i sur., 1995.; Wang i sur., 1996.).

Zatim, u zimskom razdoblju kamenice imaju i najveéu
koli¢inu tkiva, uz smanjenu filtracijsku aktivnost, pa je za
oCekivati da dode do "dilucije" sadrzaja metala u tkivu
Skoljkasa (Marcus i Thompson, 1986.; MartinCi¢, 1987.;
Hunter i sur.,, 1995.). No, za pretpostaviti je da su
pojacani dotok slatke vode i njemu posljediéni pad
saliniteta ¢imbenici koji na ovom lokalitetu nadjacavaju
spomenuti efekt "dilucije" (Gavrilovi¢, 2001.).

Najveée su koncentracije kadmija u oba razdoblja
uzorkovanja utvrdene u Brijesti (tablica 3., sl. 1. i 2.), §to
je i logi€éno uzme li se u obzir ¢injenica da je na ovoj
postaji uz podvodne izvore najjace izrazen i utjecaj rijeke
Neretve. U unutarnjem dijelu Zaljeva, gdje je slabiji
utiecaj rijeke Neretve, koncentracija je kadmija u
kamenicama u oba razdoblja uzorkovanja bila ve¢a u
uvali Kuta, u kojoj postoje podmorski izvori slatke vode,
od one u Hodilju, gdje tih izvora nema.

Buduéi da spomenuti izvori sa sobom donose
oborinsku vodu i vodu iz zaleda, moguce je pretpostaviti
da najveca koli¢ina kadmija na ovo podrucje dospijeva
oborinama, dakle vlaznom depozicijom ovog elementa iz
atmosfere, te ispiranjem industrijskih, poljoprivrednih i
urbanih povrSina na Sirem podru¢ju (utjecaj rijeke
Neretve) (Gavrilovi¢, 2001.).

Da bi se dobili jo§ kompletniji podaci o prostornim i
vremenskim varijacijama koncentracije kadmija u tkivu
kamenica, te o utjecaju pojedinih ¢imbenika na njih, bilo
bi nuzno obaviti istrazivanje na nekoliko uzgojnih postaja
u kra¢im vremenskim intervalima (jedanput mjesecno,
posebice u razdoblju listopad - travan;j).

Pritom bi, osim koncentracije kadmija u tkivu
kamenica jednoga uzgojnog ciklusa trebalo mijeriti i
koncentraciju ovog elementa u vodi, osnovne
hidrografske parametre (salinitet, temperaturu i koli¢inu
otopljenog kisika i pH) i kolic¢inu mekog tkiva i indeks
kondicije kamenica.

Usporedba tkivnih koncentracija
metala u mekom tkivu dagnja i
kamenica s razli¢itih geografskih
podrucja

Comparison of tissue metal concentrations
in oyster and mussel soft tissue, from
various geographical locations

Osim znacenja sa stajaliSta veterinarskoga javnog
zdravstva, a time i gospodarske opravdanosti uzgoja,
utvrdivanje koncentracija metala u mekom tkivu
kamenica i dagnja vazno je i s gledista ekotoksikologije.

Usporedba koncentracija metala u tkivu kamenica i
dagnja s razli¢itih geografskih podrucja i iz razli¢itin
razdoblja uzorkovanja, buduéi da je rije¢ o vrlo
rasprostranjenim vrstama sa sjedilackim nacinom Zivota,
omogucuje identifikaciju mjesta S povisenim
oneciséenjem (Rainbow i sur, 1996.). No, nuzno je
istaknuti da se ovakve usporedbe moraju uzeti sa
zadrS§kom zbog razlika u provedbi monitoringa i nacinu
interpretacije rezultata.

Naime, razlike u wvrsti, spolu, veli€ini i starosti
navedenih Skoljkasa, te razliCito vrijeme uzorkovanja,
znacajke istrazivanih postaja, raznovrsne metode
analitickog rada i sl., bitno utje€u na rezultate istrazivanja
i Cesto onemoguéuju valjanu usporedbu. S druge pak
strane, na ovaj se nacin mogu dobiti orijentacijski podaci
o stupnju oneciSéenja pojedinoga geografskog podrucja
(Martinci¢ i sur., 1980.; Schuhmacher i Domingo, 1996.;
Cantillo, 1997.; Cantillo, 1998.; Beliaeff i sur., 1998;
O'Connor, 1998.; Gavrilovi¢, 2001.).

Radi uskladivanja ove vrste monitoringa O'Connor
(1998.) predlaze da se uzorkuje jedanput u godini u isto
vrijeme, kako bi se izbjegle sezonske varijacije. Za razliku
od tog autora, Beliaeff i sur. (1998.) drze da je
uzorkovanje bolje provoditi u tromjesec¢nim intervalima,
pa usporedivati godiSnje medijane koncentracije.

U tablici 4. koncentracije su metala u mekom tkivu
dagnja utvrdene na razli¢itim podrucjima bez obzira na
prethodno naznacene razlike. U tablici 5. su isti podaci za
kamenice. Da bi se, radi lakSe usporedbe, dobile
vrijednosti izrazene u mg/kg na tezinu vlazna tkiva,
izvorni rezultati pojedinih autora, izraZzeni za suhu masu,
pomnozeni su prosje¢nim faktorom konverzije 0,14 za
dagnje i 0,15 za kamenice ( Martin¢i¢ i sur., 1980.).
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Tabica 4. Pregled koncentracija As, Cd, Pb i Zn u mekom tkivu dagnja s razli¢itih geografskih podrucja
(rezultati izrazeni u mg/kg na mokru masu).

Table 4. Concentrations of As,Cd and Zn in soft tissue of mussels at different gepgraphical locations
(mg/kg wet weight)

Vrsta As Cd Pb Hg Zn Podruéje lzvorni Reference
uzorkovanja podaci
Mytilus edulis 0,938- | 0,054- | <0,01- | 0,119- - Malostonski vlazna HVI,
1,982 0,606 0,27 0,408 zaljev tezina 2001-2002.
(Mali Ston Bay,
Croatia)
Mytilus edulis - - - 0,004- - Malostonski vlazna Srebocan,
0,031 zaljev tezina E.,
(Mali Ston Bay, 1982-1986.
Croatia)
Mytilus edulis - 0,406 - - - Malostonski suha tezina Marcelja,
0,278- zaljev 2000.
0,579 (Mali Ston Bay,
Croatia)
Mytilus - 0,127 0,40 - 22,3 Limski kanal vlazna Martingic,
galloprovincialis 0,082- 0,29- 14,6- (Lim Channel, tezina 1987.
0,171 0,50 33,6 Croatia)
Mytilus edulis Beppy Bay, vlazna Ikuta, 1988.
Mytilisepta - 0,36- 21,4 - 11,3- Kyushu tezina
virgata 1,47 90,7 Japan
Mytilus - 0,126 0,28 0,021 16,24 | francuska obala, | suha tezina Biliaeff et
Galloprovincialis 47 postaja al.,
Mytilus edulis (Franch coast, 1998.
47 locations)
Mytilus edulis - 0,29 0,196 0,016 19,74 ameriCka obala, | suha tezina Biliaeff et
Mytilus 44 postaje al.,
californianus (US coast, 45 1998.
locations)
Mytilus edulis - 5,32 74,48 1,82 189 Derwent suha tezina Bloom &
Estuary, Ayling,
Tasmania 1977.
Mytilus edulis - 0,08- 0,67- - 6,68- Algeciras Bay, vlazna Tarazona et
0,29 2,36 25,63 Spain teZina al, 1991.
Mytilus edulis - 0,69- 0,18- - 12,74- juzni Baltik suha tezina Szefer &
1,33 0,49 23,38 | (Southern Baltic) Szefer,
1990.
Mytilus - 0,06- 0,15- 0,01- - talijanska obala vlazna Giordano et
galloprovincialis 0,48 4,98 0,069 (Italian coast) tezina al.,
1991.

*Radi lakSe usporedbe izvorni rezultati izraZzeni na suhu teZzinu pomnoZzZeni su prosjecnim faktorom konverzije za
dagnje - 0,14 ( Martincic i sur., 1980.)
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Tabica 5. Pregled koncentracija As, Cd, Pb i Zn u mekom tkivu kamenica s razli¢itih geografskih podrucja
(rezultati izrazeni u mg/kg na mokru masu)

Table 5: Concentrations of As,Cd and Zn in soft tissue of oysters at different gepgraphical locations
(mg/kg wet weight)

Vrsta As Cd Pb Hg Zn Podrucje lzvorni Referenca
uzorkovanja podaci
O. edulis - 0,303- 0,14-0,32 - 208,9- Malostonski vlazna Gavrilovi¢, 2001.
0,969 0,213 650,0 zaljev tezina
0,577 349,8 (Mali Ston Bay,
Croatia)
O. edulis 1,093-2,3 | 0,402-0,82 | <0,01-0,93 | 0,211-0,413 - Malostonski vlazna HVI,
zaljev tezina 2001-2002.
(Mali Ston Bay,
Croatia)
O. edulis - 0,271- 0,18-1,13 0,11-0,034 - Malostonski vlazna Sreboc¢an, E.,
0,855 zaljev tezina 1982-1986.
(Mali Ston Bay,
Croatia)
O. edulis - 0,608 0,336 - 276 Limski kanal vlazna Martinci¢, 1987.
0,435- 0,257- 189-427 (Lim Channel, tezina
0,776 0,468 Croatia)
O. edulis 1,365 1,11 0,09 0,034 492 Lynher Estuary suha Bland et al., 1982.
1,035- 0,525- 0,022-0,75 | 0,025-0,046 103,5- UK tezina
1,605 4,455 1372
C. angulata 0,6-1,68 0,06-0,48 0,003-6,21 0,006-0,051 - Spanjolska obala suha Schuhmacher &
(Spanish coast) tezina Domingo, 1996.
C. gigas - 0,3 0,225 0,036 379,5 francuska obala, suha Biliaeff et al.,
33 postaje tezina 1998.
(Franch coast,
33 locations)
C. virginica - 0,81 0,06 - - Meksicki zaljev, suha Trefry et al., 1995.
0,9 0,09 2 postaje tezina
(Gulf of Mexico,
2 locations)
C. virginica 1,545 0,57 0,06 0,019 259,5 Meksicki zaljev- suha Presley et al.,
0,27-6,0 0,081-2,52 0,003- 0,0015- 10,8-1500 od juga do teZina 1990.
1,875 0,108 sjevera
(Gulf of Mexico)
O. angasi - 6 12 - 3550 Derwent Estuary, vlazna Cooper et al.,
Tasmania tezina 1982.
C. gigas - 30 17 - 20950 Derwent Estuary, vlazna Dep. of Env., 1978.
Tasmania tezina
C. virginica - 0,37-0,79 Nd-3,7 - 127-747 South Carolina, vlazna Marcus &
Columbia tezina Thompson, 1986.
C. virginica - 0,405 0,075 0,015 282 americka obala, suha Biliaeff et al.,
45 postaja tezina 1998.
(45 locations
alog US coast)
C. gigas 1,27- 0,081-0,1 0,015- - 81,69- Kaneohe Bay, suha Hunter et al., 1995.
2,055 0,264 181,69 Havaji teZina
C, gigas, Beppy Bay, vlazna lkuta, 1988.
S. echinata - 0,45-12,8 4,29-9,60 - 455-1730 Kyushu tezina
Japan

* Radi lakSe usporedbe, izvorni rezultati izrazeni za suhu tezinu pomnozeni su prosje€¢nim faktorom

konverzije za kamenice - 0,15 ( Martin€i¢ i sur., 1980.)

Iz tablica 4. i 5. vidi se i da je koncentracija olova u
Skoljkasima priobalnog podru¢ja SAD-a opcenito niza od
one na drugim geografskim podru¢jima, §to se moze
povezati sa zabranom uporabe olovnoga goriva, koja je
odavno na snazi u ovoj drzavi (Beliaeff i sur., 1998.; O'
Connor, 1998.). Usporedbom rezultata monitoringa u
Francuskoj i SAD-u, Beliaeff i sur. (1998.), navode da bi
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razlog vecéoj koncentraciji kadmija u ameri¢kim obalnim
vodama mogao biti bogatstvo tih voda hranjivim tvarima
(fosfatima i nitratima koji sadrze kadmij), ili opcenito
manja uporaba ovog elementa kao antikoroziva u
Francuskoj. Razlike izmedu koncentracija Zive na ova
dva podrucja naznaceni autori nisu mogli objasniti.
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Prilsley i sur. (1990.) navode da se koncentracije
metala izmjerene na podruc¢ju Meksi¢kog zaljeva mogu
usporediti s vrijednostima iz literature za podrucja koja
nisu izravno ugrozena antropogenim utjecajem. Kad se
rezultati iz Malostonskog =zaljeva usporede s
naznacenima, dolazi se do sli¢nog zaklju¢ka. No, vazno
je istaknuti da je koncentracija zive viSa od izmjerene u
Meksi¢kom zaljevu, iako jo$ uvijek zna€ajno niza od one
na onecis¢enim podrucgjima (Bloom i Ayling, 1977.) i od
MDK utvrdenoga zakonskim propisima. Zatim, u
Malostonskom je zaljevu ona znacajno povec¢ana u
razdoblju 2001.-2002. (HVI) u usporedbi s razdobljem
1982.-1986. (Srebocan), Sto upucuje na nuznost da se
poduzimu mjere za poja¢ano pracenje ovog elementa.

Zakljucak

Conclusion

1. Utvrdene koncentracije metala u kamenicama i
dagnjama iz Malostonskog zaljeva pokazuju prostorne i
vremenske varijacije, no one nisu jednakog intenziteta za
svaki metal.

2. Ove koncentraciie ne premaSuju zakonom
propisani MDK, pa ovi organizmi, glede sadrZzaja metala
u njima, mogu bez bilo kakve zapreke koristiti u prehrani
stanovnistva.

3. S obzirom na proizvodne kapacitete i gospodarsko
znacenje uzgoja ovih Skoljkada na ovom prostoru, treba
uloziti ve¢e napore kako bi se povecala proizvodnja i
unaprijedila tehnologija uzgoja, no podrobnije poznavanje
prostorne i vremenske raspodjele metala, osobito
kadmija, pridonijelo bi  racionalnijem planiranju
proizvodnih postaja i plasmana finalnih proizvoda na
trziste.
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