Crveno more oc€arava bistrinom i bogatstvom Zivota -- ali bistra voda nije

dokaz zdravog ekosustava. Sto o grebenima kod Hurghade govore mjerenja
metala, nafte, slane vode i hranjivih tvari, i zasto je zbroj malih opterecenja
opasniji od svakog pojedina¢nog?

Popularnoznanstveni tekst uz zarone 16.--17.10.2026.
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Crveno more ocarava bistrinom i bogatstvom Zivota, ali bistra voda nije dokaz zdravog
ekosustava.

Iz ekotoksikoloske perspektive vazno je ono $to ne mozemo vidjeti tijekom zarona: izloZzenost organizama
oneci$cujucim tvarima i posljedice koje se razvijaju postupno, godinama — prije nego $to postanu ocite. Koralj
koji danas izgleda zdravo mozda raste sporije, rjede se razmnozava ili teZe podnosi sljedeci toplinski val. Takve
promjene ne vide se kroz masku, ali se mogu izmjeriti.

STO JE EKOTOKSIKOLOGIJA?

Ekotoksikologija proucava kako onecis¢ujuce tvari djeluju na Zive organizme, populacije i cijele ekosus-
tave. Ne zanima je samo je li neka tvar otrovna, nego koliko je ima u okolisu, koliko dugo organizmi s
njom zive, kako ulazi u njih i s ¢ime se udruzuje.
NEKOLIKO KLJUCNIH POJMOVA
 Bioakumulacija — organizam nakuplja tvar u vecoj koncentraciji nego $to je ima u okolnoj vodi ili
sedimentu.
- Biomagnifikacija - koncentracija nekih tvari (npr. Zive) raste kroz hranidbeni lanac, pa su grabezljivci
na vrhu najizloZeniji.
+ Subletalni uéinci - organizam ne ugiba, ali sporije raste, slabije se razmnozava ili mu je oslabljena
obrana.
« Bioindikatori — organizmi ¢ije stanje ,pokazuje” kvalitetu okoli$a, npr. koralji, ribe leptirice ili sicusne
foraminifere.

« U¢inak smjese — vise tvari i stresova istodobno moze djelovati jace od zbroja pojedina¢nih u¢inaka.
§ J

| Grad koji je izrastao uz greben

Hurghada je prije nekoliko desetlje¢a bila malo ribarsko mjesto, a danas je jedno od najvecih ronilackih i
turistickih sredista svijeta. Uz obalu su izrasli hoteli, marine, lucice za ronilacke brodove i postrojenja za de-
salinizaciju koja iz mora proizvode pitku vodu. Svaka od tih djelatnosti nesto vraca u more: prociscene ili
neprociscene otpadne vode, ostatke goriva i zastitnih boja s brodova, koncentriranu slanu vodu iz desaliniza-
cije, sitni sediment s gradilista.

Pojedinacno to ¢esto nije dramati¢no. Ali more zbraja. Isti greben koji svakodnevno posje¢uju stotine ronilaca
istodobno prima i sve ono §to dolazi s obale i s brodova.

| Sto pokazuju mjerenja

Egipatski i medunarodni istrazivaci godinama prate stanje mora oko Hurghade. Nekoliko nalaza dobro poka-

zuje kako izgleda ,nevidljivo® onecisc¢enje.

Luka i sidrista. U podrué¢ju hurghadske luke i brodogradilista izmjerene su poviSene koncentracije teskih
metala. U morskoj vodi bile su najvise na ispustu cjevovoda desalinizacijskog postrojenja, a olovo je bilo
posebno visoko u zoni u kojoj se vezu brodovi. Najveéi dio metala vezivao se za najsitnije Cestice sedimenta

- upravo one koje struje i valovi lako podizu i raznose po grebenu.

Koralji kao spuzva za metale. U istrazivanju sedam lokaliteta na sjeveru Crvenog mora, medu njima i Hur-
ghade, metali (bakar, cink, olovo, kadmij, nikal, kobalt i Zeljezo) mjereni su istodobno u vodi, sedimentu i
koraljima. Na oneci$¢enijim mjestima razine su bile poviSene u sva tri uzorka. Meki koralji nakupljali su vise
cinka, olova, kadmija i nikla od tvrdih koralja koji grade greben — $kolski primjer bioakumulacije.

Sic¢usni svjedoci. Jedno od novijih istrazivanja u Hurghadskom zaljevu analiziralo je sediment s 29 postaja i
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koristilo foraminifere — jednostani¢ne organizme s vapnenackom kucicom — kao bioindikatore. Uz obalu su
pronadene deformirane kucice, a autori Hurghadu svrstavaju medu egipatske crvenomorske ekosustave koje
je ljudska djelatnost ve¢ ostetila. Deformacije foraminifera tihi su znak opterecenja okolisa i prije nego §to na
grebenu ista primijetimo.

Ronilac uz grebenski zid ispod ronilackog broda -- prizor koji se oko Hurghade ponavlja stotine puta dnevno.

| Nafta: opasnost koja je uvijek blizu

Sjeverno od Hurghade, u Sueskom zaljevu, nalaze se naftna polja i platforme. U lipnju 2010. dogodilo se
izlijevanje nafte s platforme kod Jebel al-Zayta — smatra se najve¢im pucinskim izlijevanjem u egipatskoj
povijesti. Nafta je onecistila oko 160 km obale, uklju¢ujuéi plaze hotela. Steta na grebenima na kraju je bila
manja od strahovane jer su struje i vjetar brzo potisnuli naftu prema obali, dalje od koralja, a plaze su ve¢inom
ocisc¢ene rucno. Taj dogadaj ipak podsjecéa koliko je ovaj ekosustav ranjiv: ishod je ovisio o vremenu i vjetru,
a ne o pripremljenosti.

Naftni ugljikovodici nisu problem samo pri velikim nesrecama. Manje koli¢ine goriva i ulja iz brodskih motora
ilucica neprekidno ulaze u more. Za licinke koralja i riba, koje su u ranim stadijima najosjetljivije, vazne mogu
biti i niske, ali stalne koncentracije.

Lijevo: grebenski zid na drugom zaronu. Desno: lirorepi antijasi oko koraljne glavice -- Zivot grebena ovisi o zdravlju
koralja.
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| Slana voda i hranjive tvari

Postrojenja za desalinizaciju vra¢aju u more koncentriranu slanu vodu, a s njom ponekad i kemikalije za odrza-
vanje postrojenja i poviSenu temperaturu. Koralji su osjetljivi na promjene saliniteta; istrazivaci sa saudijskog
sveucilista KAUST preporucuju da izloZenost slanoj vodi na grebenu ostane manja od 10 % iznad prirodnog
saliniteta, jer i umjereno povisen salinitet moze naskoditi pojedinim vrstama. Egipatska udruga za zastitu
Crvenog mora HEPCA upozorava da propisana udaljenost ispusta od 500 metara od obale nije dovoljna, jer
grebeni ovdje mogu biti Siroki upravo toliko.

Otpadne vode donose visak hranjivih tvari — dusika i fosfora. To nije otrov u klasi¢cnom smislu, ali mijenja
odnose medu organizmima: alge rastu brze i natjecu se s koraljima za prostor i svjetlo, voda postaje mutnija,
a koralji koji su prilagodeni siromasnom, kristalno ¢istom moru polako gube prednost. Takav proces ¢esto ide
toliko polako da ga primijetimo tek kad je greben ve¢ promijenjen.

| Kad se stresovi zbroje

Mozda najvaznija lekcija ekotoksikologije jest da stresovi ne djeluju odvojeno. Koralji sjevernog Crvenog
mora poznati su po iznimnoj otpornosti na toplinu. Istrazivanja u susjednom Akapskom zaljevu pokazuju
da mogu podnijeti temperature pri kojima koralji drugdje u svijetu izbijele; objasnjenje se trazi u povijesti
Crvenog mora, u koje su kroz topli tjesnac Bab el-Mandeb mogli ué¢i samo toplinski otporni koralji. Zato se
sjever Crvenog mora smatra moguc¢im utociStem koraljnih grebena u doba klimatskih promjena.

No ta otpornost nije neogranicena. U pokusu s koraljem Stylophora pistillata povisena koncentracija bakra
smanjila je njegovu toplinsku toleranciju. Koralj koji se istodobno bori s onecis¢enjem trosi energiju koja mu
kasnije nedostaje kad dode toplinski val — i sporije se oporavlja. Lokalno oneciséenje tako moze potkopati
jednu od najvaznijih prirodnih prednosti Crvenog mora.

ZASTO JE TO VAZNO?

Globalno zatopljenje ne mozemo zaustaviti lokalno. Ali oneci$¢enje s obale i brodova moZzemo — a time
koraljima ostavljamo viSe ,rezerve® za podnosenje toplinskih valova. Lokalna zastita grebena zato je
ujedno i najizravniji nacin da im pomognemo prezivjeti klimatske promjene.

| Sto je s kremom za sunéanje?

Ronioce Cesto zanima i krema za suncanje. Laboratorijsko istrazivanje objavljeno 2016. pokazalo je da oksiben-
zon, UV-filtar iz mnogih krema, ostecuje li¢inke koralja Stylophora pistillata — one se deformiraju i prestaju
plivati — a na svjetlu je djelovanje jos jace. Havaji su zato od 2021. zabranili prodaju krema s oksibenzonom i
oktinoksatom. Koliko je problem velik u stvarnim uvjetima, znanstvenici jo$ raspravljaju; i sam autor studije
isti¢e da su sediment i otpadne vode s kopna veée prijetnje grebenima. Ipak, na plazama i ronilackim mjestima
s tisu¢ama kupaca dnevno razuman je oprez.

STO MOZE UCINITI RONILAC?

+ Ne dodirivati greben, ne stajati na koraljima i paziti na peraje i opremu.
« Birati kreme bez oksibenzona i oktinoksata - ili radije zastitno odijelo ili majicu.

« Birati ronilacke centre i brodove koji koriste plutace za vezivanje umjesto sidrenja na grebenu i ne
bacaju otpad u more.

« Ne hraniti ribe — hrana mijenja ponasanje riba i unosi dodatne hranjive tvari.

« Prijaviti oneéi$¢enje (naftne mrlje, ispuste, otpad) lokalnim udrugama poput HEPCA-e.
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Kraljevska andeoska riba medu koraljima i ronilac nad grebenom -- dva lica istog mora koje dijelimo.

| Pravo pitanje

Crveno more kod Hurghade jo$ ¢uva iznimno vrijedne grebene - vidjeli smo to i na nasim zaronima, od ribe
lava i plavotockaste raze do jata antijasa i klaun riba u moruzgvi. Ali njihova otpornost ima granice. Zato
zastita mora zahtijeva vise od uklanjanja vidljivog otpada. Potrebni su:

« prociscavanje otpadnih voda i odgovorno ispustanje slane vode iz desalinizacije,
« nadzor izvora oneci$c¢enja — od luka i marina do naftnih platformi,

« dugoro¢no pracenje bioloskih u¢inaka — od foraminifera do koralja.

Pravo pitanje nije samo koliko je more bistro, nego mogu li organizmi u njemu dugoroc¢no zdravo Zivjeti
I razmnozavati se.
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| 1zvori

« Teski metali u vodi, sedimentu i koraljima sjevernog Crvenog mora, Helgoland Marine Research
https://dx.doi.org/10.1007/s10152-010-0202-7

» Madkour i Dar: antropogeni utjecaji u luci Hurghada, Egyptian Journal of Aquatic Research
https://niof-eg.com/wp-content/uploads/2022/07/THE- ANTHROPOGENIC-EFFLUENTS-0F-THE-HUMAN . pdf

« Foraminifere i teski metali u Hurghadskom zaljevu (PMC)
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10239395

« Izlijevanje nafte kod Jebel al-Zayta 2010. (Wikipedia)
https://en.wikipedia.org/wiki/Jebel_al-Zayt_oil_spill

« Nature Middle East - izlijevanje nafte u Crvenom moru 2010.
https://www.natureasia.com/en/nmiddleeast/article/10.1038/nmiddleeast.2010.175

« HEPCA - Hurghada oil spill
https://www.hepca.org/news/hurghada-oil-spill-

« KAUST - preporuke o ispustanju slane vode iz desalinizacije (2026.)
https://www.kaust.edu.sa/docs/kaustlibraries/downloads/policy-publications/justo-et-al-pbrief-21apr
112026.pdf

« HEPCA - o ispustima slane i otpadne vode
https://www.hepca.org/news/hepca-responds-to-reports-of-coral-reef-destruction-in-makadi-bay-

« EPFL - koralji Akapskog zaljeva i globalno zatopljenje
https://actu.epfl.ch/news/coral-reefs-in-the-gulf-of-aqaba-may-survive-globa/

« Banc-Prandi i Fine — bakar smanjuje toplinsku toleranciju koralja
https://cris.huji.ac.il/en/publications/copper-enrichment-reduces-thermal-tolerance-of-the-highly-r
esista/

« Downs i sur. (2016) — oksibenzon i li¢inke koralja
https://stars.library.ucf.edu/scopus2015/3013

« Scientific American - rasprava o zabrani krema na Havajima

https://www.scientificamerican.com/article/hawaii-seeks-to-ban-reef-unfriendly-sunscreenl/

Fotografije: kadrovi iz videosnimaka zarona Kluba podvodnih aktivnosti Zaron kod Hurghade, 17.10.2026.

KLUB PODVODNIH AKTIVNOSTI ZARON Ekotoksikologija Crvenog mora - Hurghada 7



https://dx.doi.org/10.1007/s10152-010-0202-7
https://niof-eg.com/wp-content/uploads/2022/07/THE-ANTHROPOGENIC-EFFLUENTS-OF-THE-HUMAN.pdf
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10239395
https://en.wikipedia.org/wiki/Jebel_al-Zayt_oil_spill
https://www.natureasia.com/en/nmiddleeast/article/10.1038/nmiddleeast.2010.175
https://www.hepca.org/news/hurghada-oil-spill-
https://www.kaust.edu.sa/docs/kaustlibraries/downloads/policy-publications/justo-et-al-pbrief-21april2026.pdf
https://www.kaust.edu.sa/docs/kaustlibraries/downloads/policy-publications/justo-et-al-pbrief-21april2026.pdf
https://www.hepca.org/news/hepca-responds-to-reports-of-coral-reef-destruction-in-makadi-bay-
https://actu.epfl.ch/news/coral-reefs-in-the-gulf-of-aqaba-may-survive-globa/
https://cris.huji.ac.il/en/publications/copper-enrichment-reduces-thermal-tolerance-of-the-highly-resista/
https://cris.huji.ac.il/en/publications/copper-enrichment-reduces-thermal-tolerance-of-the-highly-resista/
https://stars.library.ucf.edu/scopus2015/3013
https://www.scientificamerican.com/article/hawaii-seeks-to-ban-reef-unfriendly-sunscreen1/

