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1. UVOD
1.1. Opée znacajke poplavnih podrucja

Poplavna podrucja ukljucuju trajna loticka i lenticka stanista (plitka jezera, rukavci i mocvare)
i staniSta povremeno izlozena plavljenju, i granic¢e s ve¢inom velikih rijeka (Junk i sur., 1989).
Ocituju se kao naproduktivniji 1 najraznolikiji ekoloski sustavi ¢ija se dinamic¢nost ocituje
kroz prostorno-vremensku raznolikost i predstavljaju jedno od najvecih vrijednosti bioloske i
krajobrazne raznolikosti. Velikoj bioraznolikosti biljnih i zivotinjskih vrsta pogoduje redovito
plavljenje i raznolikost produktivnih stanista (Junk i sur., 1989). ,,Flood puls* ili plavljenje je
najvazniji ekoloSki parametar koji odreduje postojanje, produktivnost i interakcije zivog
svijeta u vodenim ekosistemima rije¢nih poplavnih podrué¢ja (Junk i sur., 1989; Van den Brink
i sur., 1994). Kod poplavnih podrué¢ja razlikujemo limnofazu, kada je poplavno podrucje
izolirano od rije¢nog toka, od potamofaze, razdoblje plavljenja s drastiénim promjenama u
fizikalnim, kemijskim i biotickim karakteristikama (Neiff, 1996). Izmjene suSnog i poplavnog
razdoblja ¢ine tzv. hidrosedimentoloski puls. Tijekom razdoblja niskih voda kada su vodena
staniSta poplavnog podru¢ja medusobno odvojena, pod utjecajem su pokretackih sila: (1)
ulazak vode iz drugih pritoka (2) resuspenziju sedimenta pod utjecajem Zzivotinja ili vjetra, i
(3) razlike u ekoloskoj sukcesiji, koje djeluju na poplavno podrucje razli¢itim intenzitetom
stvarajuci stanista razli¢itih karakteristika. Za vrijeme plavljenja, dotok svjezih voda uvjetuje
promjene bioloskih i kemijskih ¢imbenika u poplavnim podru¢jima. U mnogim vodenim
sustavima umjerenog podrucja Cesta su kraca razdoblja plavljenja kao 1 manje predvidljiva
povremena plavljena (Tockner i sur., 2000). Velike i kratkotrajne oscilacije u plavljenju
najc¢esce su slabo korisne za poplavna podrucja jer plavljenja ne predstavljaju samo poveéanje
razine vode, ve¢ su i vrlo bitan izvor hranjivih tvari (Hein i sur., 2004). Porijeklo vode
odreduje temperaturu vode, zamucenost i1 sadrzaj nutrijenata koji utjeCu na heterogenost
staniSta 1 produktivnost ekosistema. Plavljenje se smatra pokretackom silom ekosistema
fluvijalno-mocvarnih nizina, a njegov utjecaj ovisi o razlikama u jacini plavljena, vremenu
zadrzavanja vode i veliini zahvacenog podrucja. Tipologija vodenih povrSina poplavnog

podrucja prvenstveno se bazira na hidroloskom rezimu.

Poplavna podru¢ja imaju veliki ekoloSki znacaj koji je rezultat svojstvenih i jedinstvenih
prirodnih karakteristika. Osim S§to su vrijedna podrucja bioloSke raznolikosti, imaju Citav niz
ekoloskih 1 hidroloskih funkcija koje mogu biti korisne i za ¢ovjeka. Odrzavaju trajnu opskrbu

vodom time $to stalno iznova pune podzemne vode i spremnike vode, prociS¢uju vodu, a



tijekom razdoblja visokog vodostaja, poplavna podrucja sluze kao prirodne ,,spuzve® ¢ime
smanjuju visinu poplava i ublazavaju njihove posljedice. Zadrzavanjem poplavne vode,
poplavna podru¢ja polako obnavljaju vodu i poveéavanju njezinu kvalitetu. Protjecanjem
vode kroz poplavno podrugje, biljke sluze kao prirodni filteri, zarobljavaju sediment i hvataju
zagadivaCe (American rivers, 2003). Prihvaéeno je da prisutnost i polozaj mocvara ima vaznu
ulogu u filtriranju otopljenih anorganskih tvari i suspendiranih ¢estica iz vode (Johnston i sur.
1990; Welsch i sur., 1995; Hammer, 1997). Unosom prekomjerne koli¢ine dusika i fosfora u
morske i slatkovodne sustave, gdje su dusik i1 fosfor limitirajuci za rast biljaka, moze do¢i do
ubrzane eutrofikacije (USEPA office of Water,1997). Nitrati, kao oblik mobilnog dusika,
mogu biti apsorbirani vegetacijom, otopljeni u podzemnim i povrSinskim vodama ili
transformirani u duSikov plin u procesu dentrifikacije (Welsh i sur., 1995). Gubitkom
mocvarnih podru¢ja koja imaju ulogu fiksacije dusSika, povecava se mobilnost duSika u
potoke, rijeke i jezera (Vitousek i sur., 1997). Moé¢varna podrucja pohranjuju visak fosfora na
naCin da se fosfor veze za sediment, iako fosfor koji je vezan za sediment podlijeze
resuspenziji i krece se kada se sediment poremeti. Budu¢i da su fekalne bakterije vezane sa
suspendiranim ¢esticama, jedna od funkcija poplavnih podrucja je zadrzavanje suspendiranog
materijala i povecanje prezivljavanja fekalnih bakterija (Johnston i sur., 1990), a ova funkcija

je poremecena otjecanjem oborinske vode, ali isto tako i gubitkom poplavnih podrucja.

Ekosustav je izvor mnogih resursa, ukljuc¢ujuci i one koji su ¢ovjeku neophodni za Zivot. Ti su
resursi danas poznati pod pojmom “usluge ekosistema”. Oni izravno i neizravno omogucuju
na$ opstanak i poboljSavaju kvalitetu Zivota. Usluge ekosustava se svrstavaju u razliCite
kategorije koje obuhvacaju razli¢ite usluge kao Sto su: izvor hrane, pitka voda, klimatska
regulacija, genetski resursi, usluge staniSta migratornim vrstama i dr., a jedna od kategorija je
pro¢iéavanje voda. Sume, moévare i zasti¢ena podru¢ja Gesto pruzaju ¢istu vodu po znatno
nizoj cijeni od ljudskih nadomjestaka kao §to su postrojenja za obradu vode (TEEB, 2009).
Poplavna podru¢ja i mo¢vare nisu samo dio ove jedne kategorije usluga ekosustava ve¢ imaju
I vaznu ulogu skoro u svakoj kategoriji. Osim usluga procis¢avanja vode, velike bioloske

raznolikosti, zastite od poplava, poplavna podruc¢ja nude ¢ovjeku usluge turizma.



1.2. Koliformne bakterije

Koliformne bakterije su primarno nepatogene bakterije i obitavaju u donjem intestinalnom
traktu (debelom crijevu) Eovijeka i toplokrvnih Zivotinja. Stite crijevo od infekcija patogenim
bakterijama te osiguravaju pravilnu probavu hrane i sintezu vitamina grupe B (Bitton, 2005).
Iz organizma se izluCuju fekalijama i preko komunalnih otpadnih voda mogu dospjeti u
prirodne vode. Ukoliko fekalije potjeu iz oboljelog Covjeka ili Zivotinje, u njima ¢e biti
prisutne i patogene bakterije koje uzrokuju crijevne infekcije i teSka oboljenja - hidricke
infekcije (infekcije koje se prenose vodom). Mnoge patogene bakterije prisutne su u okoliSu u
malom broju te je njihova detekcija teSka (Henze i sur., 2008). Buduc¢i da se koliformne
bakterije prirodno izlu¢uju u velikom broju, od 1912. godine Koriste se u sanitarnoj analizi
vode kao indikatori fekalnog zagadenja i moguce prisutnosti patogenih crijevnih bakterija. Od
patogenih bakterija mogu biti prisutni uzro¢nici kolere (Vibrio cholerae), tifusa (Salmonella
typhi), salmoneloza (Salmonella), dizenterije (Shigella), gastroenteritisa (Campylobacter
jejuni) i1 dr. Koliformne bakterije su uglavnom oportunisticki patogeni §to znaci da ¢e se

infekcija uzrokovana koliformnim bakterijama javiti u slucaju oslabljenog imuniteta.

Koliformne bakterije su fakultativno anaerobne, Gram-negativne, Stapicaste, nesporogene
bakterije koje fermentiraju laktozu stvaraju¢i kiselinu i plin. Pripadaju porodici
Enterobacteriaceae. Ukljucuju vrstu Escherichia coli i srodne vrste koje normalno obitavaju u
debelom crijevu, kao sto su vrste rodova Citrobacter, Enterobacter i Klebsiella (Holt i sur.,
1994). Prema otpornosti na temperaturu dijele se na ukupne i fekalne koliformne bakterije.
Ukupne koliformne bakterije fermentiraju laktozu na 35+0,5 °C kroz 48 h, a fekalne
koliformne bakterije na 44,5+0,2 °C kroz 24 h. Ukupni koliformi, boraveci u vanjskoj
sredini, izgubili su sposobnost tolerancije temperature od 44,5 °C i znak su starijih fekalnih
zagadenja (Stilinovi¢ i Hrenovié, 2009). Kultivacija koliformnih bakterija podrazumijeva
uzgoj na krutim ili teku¢im selektivnim hranjivim podlogama. Relativno se brzo i lako
dokazuju u laboratoriju, a smatra se da nalaz termotoleratnih fekalnih koliforma ukazuje na
svjeza fekalna zagadenja okoliSa. Uzgoj na krutim hranjivim podlogama ima prednost nad
uzgojem u teku¢im podlogama jer je moguce to¢nije odrediti broj varijabilnih bakterija kao
broj jedinica koje formiraju kolonije (engl. Colony Forming Units, CFU) i brze odrediti udio

E.coli u uzorku.



1.2.1. Rod Citrobacter

Gram-negativne, fakultativno anaerobne, StapiCaste bakterije koje se pokre¢u uz pomoc
biceva. Rod Citrobacter su otkrili Werkman i Gillen 1932. Bakterije ovog roda nalaze se u
vodi, tlu, hrani i crijevima ¢ovjeka i zivotinja. Vrste ovog roda se razlikuju prema sposobnosti

pretvaranja triptofana u indole, fermentaciji laktoze 1 koriStenju malonata.

oportunisticki patogen i uzokuje infekcije disnih puteva, mokraénog sustava, krvi, jetre, zuci,
ali moze uzokovati meningitis, infekciju srediSnjeg ziv€anog sustava Koji je u 20-50%
slu¢ajeva smrtonosan. lako ova vrsta uzokuje najveci postotak infekcija unutar ovog roda
(29%), ona u okolisu ima veliki ekoloski znacaj. Naime, bakterije ove vrste sudjeluju u
ciklusu dusika na nacin da pretvaraju nitrate ili amonijev ion u nitrite koji se zatim pretvaraju
u dusik Sto ¢ini zavrSni korak u ciklusu. Takoder, mogu akumulirati uran stvarajuci fosfatne

komplekse. U biotehnologiji se koriste za proizvodnu enzima kao §to je fosfataza.

Slika 1. Citrobacter freundii (Web 1)



1.2.2. Rod Enterobacter

Stapicasti, fakultativni anaerobi koji fermentiraju glukozu stvaranjem kiseline i plina. Vrlo su
rasprostranjeni u prirodi 1 nalazimo ih u zagadenoj vodi, a takoder su izolirani iz probavnog
trakta i respiratornog sustava Covjeka i zivotinja kao dio normalne mikroflore. Zajedno s
rodom Echerichia spadaju u skupinu fekalnih organizama. Neki od sojeva ovih bakterija su
patogeni i1 uzokuju oportunisticke infekcije. Najpoznatije vrste ovog roda kao oportunisticki
patogeni su E. cloaceae koja uzokuje infekcije urinarnog trakta i koze i E. aerogenes (slike 2a
i 2b).

Slika 2. Vrste roda Enterobacter a) E. Cloaceae ; b) E. aerogenes (Web 2)

1.2.3. Rod Klebsiella

Pripadnici roda su Gram-negativne, fakultativno anaerobne, nepokretne, zaobljene bakterije
rasprostranjene kao saprofiti u tlu, mlijeku, prasini, crijevnom i respiratornom traktu ljudi i
zivotinja. Rod je dobio ime po njemackom mikrobiologu Edwinu Klebsu. Neke vrste iz ovog
roda proizvode ekstracelularne toksi¢ne komplekse koji su letalni za miSeve 1 uzrokuju

patologiju pluca (Straus, 1986).



Najznacajniji ¢lan roda Klebisella je Klebisella pneumonia koja se nalazi u probavnom traktu
covjeka kao dio prirodne mikroflore (slika 3). Uzrokuje infekcije mokra¢nog sustava kao i
pluéne infekcije jer ima mogucénost prilagodbe aerobnim i anaerobnim uvjetima. TeSko se
otkriva od strane imunolo$kog sustava jer posjeduje mnoge virulentne faktore. Jedan od
faktora je koristenje zeljezo-sidrofornog receptora domacina za aktivaciju enterobactina koji
koriste za rast. Takoder, ova vrsta ima debelu polisaharidnu kapsulu koja ih §titi od protutijela

domacina.

Slika 3. Klebisella pneumonia (Web 3)



1.3. Rod Echerichia

Rod Echerichia ima samo jednu vrstu, E.coli te velik broj biotipova, serotipava i varijeteta.
Samo 20% genoma je zajedni¢ko svim sojevima, a razlike izmedu sojeva se mogu otkriti
samo na molekularnoj razini. E.coli su Gram-negativne, fakultativno anaerobne, nesporogene,
StapiCaste bakterije, zaobljenih ili ravnih krajeva koje fermentiraju laktozu uz stvaranje
plinskog produkta. Veli¢ina bakterije je 2-6 um x 0,4-0,7 um kada se nalaze u nativnom
stanju, a nakon bojenja, $tapi¢i se smanjuju. Stapi¢i mogu biti rasporedeni pojedinaéno, u paru
ili nepravilnim grupama. Pokrec¢u se bi¢evima. Neki sojevi imaju kapsulu, a mnogi imaju i
fimbrije - ravne i Cvrste tvorbe koje se nalaze na povrSini Gram-negativnih bakterija i
povezuju medusobno dvije bakterije omogucavajuci konjugaciju. E.coli je otkrio Theodor
Esherich, pedijatar i bakteriolog 1885.

E.coli jedna je od glavnih vrsta bakterija koja zivi u donjem probavnom traktu sisavaca, dio
je crijevne flore i ima glavnu ulogu u probavljanju hrane, sintetizira vitamin K i neke
vitamine grupe B. Broj jedinki E.colli u prosjeénom dnevnom fecesu Covjeka krece se izmedu
100 milijardi i 10 bilijuna, oportunisti¢ki patogeni su i izazivaju razlicita oboljenja. Izlucuju
toksine, a patogenost ovisi o virulentnosti soja. Prema patogenosti razlikujemo sojeve koji
izluCuju enterotoksine - enterotoksigeni sojevi (izazivaju kretanje vode iz okolnih tkiva u
lumen crijeva) i sojeve koji ne izluCuju enterotoksine ve¢ oSteCuju crijevnu mukozu i
izazivaju gastroenteritis - enteropatogeni, enteroinvazivni i enterohemoragi¢ni sojevi. Osim
toksina, izlu¢uju hemolizine (hemolizin a i g) koji nisu patogeni, endotoksine, adhezivni i

kolonizacijski faktor koji stimulira adheziju i kolonizaciju E.coli na povrs$ini crijevne mukoze.

E.coli ima vaznu ulogu u bioloskom inZenjerstvu i koristi se za proizvodnju velikih koli¢ina
DNA i proteina. Takoder, odlican je indikator oneéis¢enja vode. Fekalni koliformi i E.coli
daju podatke o koli¢ini fekalnih koliforma koji su prisutni u vodi, a mogu biti povezani s
patogenima (Texas Clean Rivers program, 2003). Dokumentom iz 1968. (Kriteriji
bakterioloske kvalitete vode), EPA (United States Environmental Protection Agency)
uspostavlja E.coli i enterokoke kao indikatore fekalnog onecis¢enja, a njihovo koristenje se
preporucuje za testiranje kvalitete povrSinske vode. Pokazalo se da je E.coli zajedno s
fekalnim koliformima bolji pokazatelj fekalnog onecis¢enja od samih fekalnih koliforma
(Texas Clean Rivers program, 2003.). Budu¢i da su razliciti sojevi domacin-specifi¢ni,

moguce je utvrditi izvor fekalnog onecis¢enja u uzorcima iz okolisa.


http://hr.wikipedia.org/wiki/Feces
http://hr.wikipedia.org/wiki/%C4%8Covjek

1.4. DosadasSnja istraZivanja koliformnih bakterija u Kopackom ritu

Istrazivanje bakterija u Kopadkom ritu zapodela je B. Zivanovi¢ 1979. godine istraZivanjem
bakterija u Sakadaskom jezeru, a kasnije su istrazivanja proSirena na Kopacevo jezero i
Hulovski kanal i obavljana sve do 1989. godine. Obuhvacala su praéenje promjena
metabolicke aktivnosti, interakcijskih odnosa, dinamike brojnosti i rasporeda aerobnih,
anaerobnih 1 fakultativno anaerobnih fizioloSkih skupina i vrsta bakterija ovisno o
promjenama biotickih i abiotickih ¢imbenika. No, promjena broja koliformnih bakterija s

udaljenos$¢u od Dunava prema rubnim dijelovima poplavnog podrucja do sada nije ispitivana.

Koliformne bakterije u Sakadaskom jezeru bile su prisutne u svim slojevima vode s vrlo
malim kolebanjima u broju. U Kopac¢kom jezeru utvrdene su na svim dubinama, a najveci

broj koliformnih bakterija bio je u svibnju, srpnju i listopadu.

Indikatori fekalnog zagadenja Echerichia coli, Clostridium perfringens i Streptococcus
faecalis utvrdeni su za vrijeme povremenih, jacih oneéiS¢enja, ali s iznimno malim

vrijednostima (Kalinovi¢, 1983., Zivanovi¢, 1985).

1.5. Ciljevi rada

e Usporediti dinamiku koliformnih bakterija i E.coli izmedu Dunava i poplavnog
podrucja (Kopacki rit) tijekom proljetnog, ljetnog i jesenskog perioda
e Utvrditi promjenu broja bakterija s udaljeno$¢u od Dunava

e Utvrditi meduovisnost E.coli i fizikalno-kemijskih parametara okolisa



2. PODRUCJE ISTRAZIVANJA
2.1. Kopacki rit

Kopacki rit je poplavno podrucje desnog zaobalja Dunava na sjeveroistoku Hrvatske u kutu
kojeg Cine rijeke Drava i Dunav i u sastavu je OsjeCko-Baranjske Zupanije (slika 4). Njegov
zemljopisni polozaj 45° 39" 10,51" te 18° 45" i 18° 52' 44,39" isto¢ne geografske duzine.
Zakonom o Parku prirode “Kopacki rit” utvrdena je povrSina Parka prirode od 177 km? i
Posebnog zooloskog rezervata od 62 km? (NN RH, 45/99). Podrugje Kopa&kog rita nalazi se u
najnizem dijelu cjelokupnog prostora Baranje ¢ija nadmorska visina ne prelazi 250 m.

Nadmorske visine terena Kopackog rita krec¢u se od 78 m do 86 m.

U mikroreljefnoj strukturi Kopackoga rita isti¢u se velike udubine trajno ispunjene vodom
(jezera), povremeno plavljene povrsine (bare), udubljenja kojima struji voda (kanali), linearna
udubljenja koja su izravno povezana s Dravom i Dunavom (fokovi) i znatno S$ira i plica
linearna udubljenja kojima voda iz fokova otjece u nize dijelove Kopackoga rita (zile). Zbog
slozenih hidroloskih uvjeta, redovitih godisnjih plavljenja podrucja i velikih koli¢ina nanosa,
ovi su morfoloski oblici i danas podlozni stalnim promjenama (Mihaljevi¢, 1999). Zbog
navedenih razlika u mikroreljefu, dubina vode, visina i trajanje poplava su razliciti i uvjetuju

razvoj razli¢itih tipova vegetacije.

Klima Kopackoga rita je na granici srednjoeuropsko-kontinentalne i kontinentalne klime
Panonske nizine. Srednja godiSnja temperatura zraka na Sirem podru¢ju Parka prirode
Kopacki rit je + 10,7 °C. Najniza temperatura zraka izmjerena zimi je -24,6 °C, a najvisa
ljeti +39 °C. Srednja vrijednost oborina je od 611 mm/god. (podaci iz meteoroloske postaje

Brezovac-Bilje). Postoje dva oborinska maksimuma, proljetni i jesenski.

Kopacki rit je zasticen od 1967. godine zbog svoje oCuvanosti kao rijetkog ritskog ekoloskog
sustava, bioloske raznolikosti, znanstvene i ekoloSke vrijednosti. Zakonom o zastiti prirode
donesenim 1976. godine ("Narodne novine SRH" 54/76.), uZe podrucje upravljanog prirodnog
rezervata Kopacki rit smatra se Specijalnim zooloskim rezervatom, a Sire podrucje Parkom
prirode. Kopacki rit je 1993. godine uvrsten u Popis medunarodno znacajnih moc¢vara (,,List
of Wetlands of International Importance*), sukladno Ramsarskoj konvenciji. Nominiran je za

uvrstenje u UNESCO (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization).
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Slika 4. Prikaz polozaja Parka prirode Kopacki rit (Web 4)

2.2. Sakadasko jezero

Sakadasko jezero je najdublja depresija u Kopackom ritu. Najzapadniji je dio Posebnog
zooloSkog rezervata unutar Parka prirode Kopacki rit. Nastalo je tijekom poplave 1926.
godine kada su dunavske vode probile obrambeni nasip Zmajevac-Kopacevo i stvorile trajnu
depresiju (Gucunski, 1994). Povrsina jezera priblizno iznosi 0,15 km?, a prosjecna dubina
jezera je 7 m. Ovalnog je oblika i relativno strmih obala. Putem sustava prirodnih kanala u
izravnoj je hidrologkoj vezi s Dunavom. Kanalom Conakut jezero je povezano s Kopackim
jezerom, a Kopacko jezero i Dunav povezani su Hulovskim kanalom. Raznim je
melioracijskim radovima jezero stalno produbljivano tako da je njegovo dno neravno, a

maksimalna dubina jezera moze dosec¢i preko 12 metara (Gucunski, 1972).
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Slika 5. Sakadasko jezero, fotografirala Dubravka Spoljari¢ (18.06.2012.)

2.3. Kanal Conakut

Conakut, odnosno Sunéani kanal koji povezuje Kopatko s jezerom Sakada$, je na Celu
unutra$nje veze kanala (Mihaljevi¢, 1999). Pored Dunava i Drave, kanal Conakut g&ini
hidrografsku mrezu Parka prirode Kopacki rit kao jedan od njezinih najznacajnijih dijelova. U
vrijeme srednjih vodostaja prosje¢na dubina je 3-5 m, a u vrijeme niskih vodostaja dubine 2-4

m.

Slika 6. Kanal Conakut, fotografirala Dubravka Spoljari¢ (16.05.2012.)
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2.4. Dunav

Dunav izvire u isto¢nom Schwarzwaldu i nakon Volge, druga je najduza i vodom najbogatija
rijeka u Europi. Ulijeva se velikom deltom u Rumunjskoj u Crno more nakon 2850 km toka.
ProtjeCe kroz 10 zemalja: Njemacku, Austriju, Slovacku, Madarsku, Hrvatsku, Srbiju,
Rumunjsku, Bugarsku, Ukrajinu i Moldaviju (slika 7). Dunav je plovan gotovo cijelim svojim
tokom, odnosno 2 415 km. Delta Dunava priznata je od UNESCO-a kao prirodna svjetska

bastina.

U Hrvatskoj je duljina toka Dunava 137 km. Prolazi kroz dvije zupanije, Osjecko-Baranjsku i
Vukovarsko-Srijemsku. Rijeka u Hrvatsku ulazi kod Batine koja se nalazi na granici Hrvatske
s Madarskom 1 Srbijom, a zavr§ava u blizini Iloka. NajvaZzniji pritoci Dunava u Hrvatskoj su
rijeka Drava i Vuka. Dunav svoju najvec¢u pritoku Dravu prima u Baranji, gdje zajedno tvore

naplavno podrucje Kopacki rit.

Dunav, zajedno s rijekom Dravom, poplavljuje Kopacki rit za vrijeme svog visokog
vodostaja. Kopacki rit se nalazi u srednjem dijelu toka Dunava (1410.-1383.r.k.) i u tom dijelu
Dunav je tipi¢na nizinska rijeka s prosje¢nim godisnjim vodostajem od 2,15 m i srednjim
godi$njim protokom od 2085 m®/s. Prosje¢na §irina korita je oko 450 m (od 250 do 880 m), a
dubina korita kod srednje vode je od 3 do 6 m. Na ovom potezu pad Dunava je oko 5 cm/km,
ali nije ravnomjeran (Bonacci i sur., 2003). Maksimumi u godi$njem hodu vodostaja Dunava
su u proljece 1 rano ljeto, dok se minimalni vodostaji javljaju pocetkom jeseni nakon kojih
slijedi postepeno povisenje vodostaja do sekundarnog maksimuma u travnju. Maksimumi
vodostaji Dunava se preklapaju s otapanjem leda u Alpama. Dunav ima najveéu ulogu u
opskrbi rita vodom (oko 90%) i za vrijeme vodostaja od 5 m pod vodom je oko 95%
Kopackog rita. Voda se u ritu zadrzava oko 175 dana u godini, a prosjecno trajanje povisenih

vodostaja Dunava je 45 dana.
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http://hr.wikipedia.org/wiki/Schwarzwald
http://hr.wikipedia.org/wiki/Rijeka_%28vodotok%29
http://hr.wikipedia.org/wiki/Europa
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Slika 7. Zemljopisna karta toka rijeke Dunav (Web 5)

Slika 8. Rijeka Dunav (1388 r.km), fotografirala Mateja Knezovi¢ (16.05.2012.)
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Prikupljanje uzoraka

Uzorci su uzeti na povrsini i dnu na tri lokacije: Dunav (1388. km rijeke), Conakut (sredisnji
dio) i Sakadas (sredisnji dio) pomocu limenog karnistra s gumenim ¢epom, na silku (13,3 1) i
prebaceni u sterilizirane staklene boce za uzorkovanje s teflonskim ¢epovima na navoj (500
ml). Sakupljani su u vremenskom periodu od ozujka do listopada u 2012. godini u
jednomjesecnim intervalima. Uzorci vode za odredivanje broja E.coli hladeni su na

"pingvinima" i transportirani su u putnom hladnjaku u Laboratorij za mikrobioloske analize

vode Zavoda za javno zdrastvo ,,dr. Andrija Stampar* u Zagrebu u roku od 24 h.

3.2. Fizikalno-kemijska analiza vode

Temperatura vode (Tv) mjerena je 10 cm ispod povrsine vode, a temperatura zraka (Tz) u
sjeni iznad povrSine vode. Temperatura vode i zraka mjerena je Zivinim termometrom s
podjelom ljestvice 10/1 °C. Dubina vode (m) mjerena je bazdarenim konopcem s utegom, dok
je prozirnost vode (m) odredena Secchi plo¢om. Elektri¢na provodljivost vode (koduktivitet,
uS/cm), pH, otopljeni kisik u wvodi (mg/L) i zasi¢enje kisikom (%) mjereni su
minilaboratorijem WTW Multi 340i (Wissenschaftlich-Technische Werkstétten, Weilheim,
Njemacka) na povrSini i na dnu. Koncentracije nitritnih, nitratnih i amonijevih iona,
organskog duSika te ukupnog fosfora i duSika obavljene su u Ekoloskom laboratoriju

Vodovoda d. d. Osijek prema standardnim metodama (APHA, 1989).
3.3. Detekcija i brojenje koliformnih organizama

3.3.1. Metoda viSestrukih epruveta (metoda najvjerovatnijeg broja, ,,Most probable

number* MPN)

Detekcija i broj koliformnih organizama odreden je metodom viSestrukih epruveta (HRN ISO
9308-2:1999, Kakvoca vode-detekcija i brojanje koliformnih organizama, termotolerantnih
koliformnih organizama i vjerovatne Escherichia coli-2.dio: Metoda visestrukih epruveta). To
je metoda detekcije i brojenja koliformnih organizama, termotolerantnih koliformnih
organizama i vjerovatne Echerichia coli u vodi, uzgojem na tekucoj hranjivoj podlozi u vise
nizova epruveta te izraCunom njihova najvjerovatnijega broja u uzorku. Moze se primijeniti

na sve vrste voda, ukljucujuéi vode koje sadrze znatnu koli¢inu suspendirane tvari. Odabir
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postupaka detekcije i1 potvrdivanja koliformnih organizama, kao i opSirnost postupaka
potvrdivanja, ovisi o prirodi vode, a djelomi¢no o svrsi ispitivanja. Koliformni organizmi
mogu rasti na tekucoj hranjivoj podlozi s laktozom u aerobnim uvjetima pri temperaturi od

(3520,5) °C ili (37£0,5) °C uz stvaranje Kkiseline i plina unutar 48 h.

Za svako podrugja istrazivanja (Dunav, kanal Conakut, Sakadasko jezero), s povriine i dna
nacijepani su razrjedeni uzorci u nizove epruveta s MacConkey teku¢om hranjivom
podlogom : 3 epruvete s 0,01 ml uzorka, 3 epruvete s 0,1 ml i 3 epruvete s 1 ml uzorka i
inkubirani 48 h na temperaturi od (35+0,5) °C ili (37+0,5) °C. MacConkey tekuca hranjiva
podloga sadrzi laktozu koja razgradnjom daje kiselinu i plin. Uzorci su pregledani nakon 48 h
inkubacije. Kao pozitivne reakcije uzimate su epruvete u kojima je doslo do zamuéenja zbog
rasta bakterija 1 nastanka plina u Durhmanovim epruveticama (slika 10). Sluzeéi se
statistickim tablicama, o€itan je najvjerovatniji broj koliformnih bakterija iz broja epruveta

koje daju pozitivne rezultate.

Slika 9. Prikaz pozitivnih i negativnih reakcija u epruvetama prilikom detekcije i

brojanja koliformnih bakterija MPN metodom (Web 5)
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3.4. Detekcija i brojanje E.coli

Detekcija i broj E.coli odredeni su metodom membranske filtracije (HRN EN ISO 9308-
1:2000 i HRN EN ISO 9308-1:2000 i /Ispr.1:2008en /Ispr.1:2008, Kakvoca vode-Detekcija i
brojenje Echerichia coli i koliformnih bakterija-1.dio: Metoda membranske filtracije). Metoda
se zasniva na membranskoj filtraciji i sastoji se od dva dijela: referentnog standardnog testa i

neobaveznog brzog testa koji se mogu izvoditi paralelno.

Standardni test za detekciju i prebrojavanje E.coli i koliformnih bakterija uklju¢uje inkubaciju
membrane na selektivnoj podlozi uz dodatno biokemijsko karakteriziranje tipi¢nih laktoza
pozitivnih kolonija §to dovodi do detekcije i brojanja koliformnih organizama i E.coli u roku
2-3 dana. Koliformne bakterije su laktoza-pozitivne i formiraju kolonije aerobno na
selektivnim i diferencijalnim laktoznim kulturnim medijima proizvodec¢i kiseline. E.coli
pripada koliformnim bakterijama koje proizvode indol iz triptofana na (44,0+0,5) °C kroz
(21%3) h, oksidaza negativne su i imaju enzim beta-glukuronidazu te daju pozitivan rezultat

na testu metil crvenila.

Brzi test ukljucuje dva inkubacijska koraka koji omoguc¢uju detekciju i brojanje E.coli unutar
(21£3) h. Prvi korak ukljucuje inkubaciju membrane na agarnom mediju koji sadrzi kazein
(tryptic digest) na (36£2) °C, 4-5 h, dok u drugom koraku slijedi inkubacija membrane na
(44,0£0,5) °C, 19-20 h na agarnom mediju koji sadrzi kazein (tryptic digest) i zu¢ne soli.

Postupak metode membranske filtracije:

e Filtriranje
e Inkubacija i diferencijacija, Standardni test

e Inkubacija i diferencijacija, Brzi test

Tijekom ovog istrazivanja koriStene su gotove komercijalne podloge sa certifikatom kontrole

kvalitete proizvodaca i gotovi komercijalni reagensi.
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3.4.1. Filtracija

Filtriran je 1 ml, 10 ml i 100 ml uzorka za svako podrugje istrazivanja (Dunav, kanal Conakut
i Sakadasko jezero) s povrsine i dna u uredaju za membransku filtraciju sa sterilnim lijevcima
i vakuum pumpom (Pall-Gelman Sciences, model br.: 15400). U lijevak s uzorcima od 1 ml i
10 ml dodana je slana peptonska voda do oznake koja oznacuje volume od 100 ml. Na drzaé
filtera stavljen je membranski filter promjera pore 0,45 um te su uzorci profiltrirani. Nakon
filtracije membrana je pincetom (koja je svaki puta iznova flambirana) skinuta s drzaca i
prebacena na odgovarajuce agarne podloge, pazeéi pritom da nema zraka izmedu membrane i

agarne podloge.
3.4.2. Inkubacija i diferencijacija, Standardni test

Nakon filtracije, filter membrana je prebacena u Petrijeve ploce na laktoza TTC Tergitol 7
agar i inkubirana na (44,0+0,5) °C, (21£3) h u inkubatoru za odrzavanje temperature na
(44,0£0,5) °C. Petrijeve ploce inkubiraju se preokrenute s podlogom prema gore. Nakon
inkubacije, brojane su kolonije sa zutim rubom (slika 9). Kao potvrdni test, kolonije su se
presadile na Tryptophan broth agarni medij i inkubirale na (44,0+0,5) °C u vremenu od (21+3)
h. Nakon inkubacije, dodano je 0,2 ml do 0,3 ml Kovacevog reagensa. Pojavljivanje crvene

boje na povrsini podloge s kolonijama potvrduje proizvodnju indola iz triptofana.

Laktoza TTC agar sadrZi:

e Dbazalni medij
-laktoza
-pepton
-ekstrakt kvasca
-mesni ekstrakt
-bromotymol blue
-agar
-destiliranu vodu
e TTC (2,3,5 trifeniltetrazolium klorid) otopinu

e natrij-heptadecilsulfat otopinu
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Slika 10. Kolonije E.coli na laktoza TTC agarnoj
podlozi, fotografirala Elvira Kuna (14.03.2012.)

3.4.3. Inkubacija i diferencijacija, Brzi test

Nakon filtracije, membrana je stavljena na Tryptone Soy Agar (TSA) i inkubirana na (36+2)
°C, 4-5 h. Zatim je prebaCena na Tryptone Bile Agar (TBA) i inkubirana na (44,0+0,5) °C,
19-20 h. Nakon inkubacije, membrana je stavljena na podlozak zasi¢en indol reagensom
(slika 9a i 9b). Nakon toga osvjetljena je UV lampom valne duljine 254 nm (UVG-54-ru¢na
lampa za valnu duljinu 254 nm) kroz 10-30 minuta, ovisno o brzini razvijanja boje. Sve

crvene kolonije na membranskom filteru broje se kao E.coli.

Tryptone Soy Agar (TSA) sadrzi:

e kazein- izvor dusika, minerala, vitamina i aminokiselina koji su esencijalni za rast
e pepton soje - izvor ugljikohidrata

e natrij- klorid - sluzi za odrzavanje osmotske ravnoteze

e agar

e destiliranu vodu
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Tryptone Bile Agar (TBA) sadrzi:

e Kkazein
e 7ucne soli - djeluju kao inhibitori rasta Gram-negativnih bakterija
e agar

e destiliranu vodu

Slika 11. Dokazivanje E.coli indol reagensom, uzorci a) 1 ml i b) 100 ml,

fotografirala Elvira Kuna (14.03.2012.)

3.4.4. Izracun broja kolonija

broj izbrojenih kolonija
volumen filtriranay uzorka(ml)

Echerichiacoli/100mL= x100

U ovom diplomskom radu, za obradu podataka i prikazivanje rezultata, uziman je broj
kolonija dobiven u 1 ml uzorka i izrazen kao CFU/100 ml prema gore navedenoj formuli.
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3.5. Statisticka obrada podataka

Rezultati su obradeni statistickim metodama kako bi se utvrdila njihova znacajnost.
Cjelokupna statisticka obrada podataka je napravljena je pomocu programa Excel (Microsoft

Office) i programa SPSS pod Windows 7 operativnim sustavom.
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4. REZULTATI

4.1. HidroloSke karakteristike

4.1.1. Vodostaj Dunava

Tijekom istraZzivanja od oZzujka do listopada, najviS§i vodostaj Dunava zabiljezen je
18.06.2012. i iznosio je 454 cm (90% Kopackog rita bilo je pod vodom). Najnizi vodostaj
zabiljezen je 24.125.08.2012. i iznosio je 18 cm (slika 11).
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Vodostaj Dunava kod Batine

Slika 11. Vodostaj Dunava (cm) kod Batine za razdoblje od sije¢nja do listopada

2012. godine

4.1.2. Klima

Najvisa srednja temperatura bila je u srpnju (23,5 °C), a najniza u ozujku (7,6 °C), dok je
najvisa srednja koli¢ina oborina bila u svibnju (86,2 mm), a najniza u ozujku (2,7 mm) (slika

12).
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Slika 12. Prikaz koli¢ine oborina i srednje temperature zraka tijekom istrazivanog razdoblja

na mjernoj postaji Kopacki rit
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4.2. Fizikalno-kemijska svojstva vode

4.2.1. Temperatura vode

Najvisa temperature vode zabiljeZzena je na postaji Sakadasko jezero u povrSinskom sloju

(30,7 °C u srpanju; 30,6 °C u kolovozu), a najniza temperatura zabiljeZena je na postaji

Dunav u povrSinskom i pridnenom sloju (9 °C u ozujku) (slika 13).
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Slika 13. Prikaz promjene temperature vode u povrSinskom i pridnenom sloju vode tijekom

istrazivanog razdoblja na istrazivanim postajama

4.2.2. Dubina i prozirnost vode

Dubina vode na postaji Dunav varirala je od 5,8 m do 12,33 m; u kanalu Conakut od 2,13 m

do 4m; u Sakadaskom jezeru od 5,6 m do 7,67 m. Najveca prozirnost vode izmjerena je u

Sakadaskom jezeru (1,1 m; lipanj), a najmanja u kanalu Conakut (0,42 m; rujan) (slika 14.)
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Slika 14. Promjene dubine i prozirnosti vode tijekom istrazivanog razdoblja na istrazivanim

postajama
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4.2.3. Otopljeni kisik

Koncentracija kisika na postaji Dunav kretala se od 7,99 mg/Il (kolovoz) do 12,4 mg/1 (oZujak)
u povrsinskom sloju, a u pridnenom sloju od 9,17 mg/l (kolovoz) do 13,56 (ozZujak); u kanalu
Conakut od 6,08 mg/I (srpanj) do 12,72 mg/l (oZujak) u povrsinskom sloju, a u pridnenom od
4,43 mg/l (srpanj) do 12,08 mg/l (travanj); u Sakadaskom jezeru od 7,13 mg/l (srpanj) do
15,81 mg/l (ozujak) u povrSinskom sloju, a u pridnenom sloju od 5,02 mg/1 (svibanj) do 7,73
mg/l (listopad). Najveca koncentracija kisika zabiljezena je u SakadaSkom jezeru u
povrsinskom sloju (15,81 mg/l; ozujak), a najmanja u kanalu Conakut u pridnenom sloju

(4,43 mg/l; srpanj) (slika 15).
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Slika 15. Promjene koncentracije kisika u povrSinskom i pridnenom sloju vode tijekom

istrazivanog razdoblja na istrazivanim postajama

4.2.4. Koncentracija vodikovih iona (pH)

Koncentracija vodikovih iona na postaji Dunav kretala se od 7,88 (lipanj) do 8,65 (svibanj); u
kanalu Conakut od 7,33 (srpanj) do 8,09 (travanj); u Sakadaskom jezeru od 7,08 (srpanj) do
8,65 (listopad). Najveca koncentracija vodikovih iona zabiljeZena je na postaji Dunav u
povrsinskom sloju (8,65; svibanj) i kanalu Conakut u pridnenom sloju (8,65; listopad), dok je
najmanja koncentracija vodikovih iona zabiljezena u kanalu Conakut u pridnenom sloju (7,08;
srpanj) (slika 16).
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Slika 16. Promjene pH u povrsinskom i pridnenom sloju vode tijekom istrazivanog razdoblja

na istrazivanim postajama

4.2.5. Elektri¢na provodljivost

Na postaji Dunav elektri¢éna provodljivost kretala se od 307 uS/cm (lipanj) do 438 uS/cm
(ozujak) ; u kanalu Conakut od 314 pS/cm (lipanj) do 645 uS/cm (ozujak) ; u Sakadaskom
jezeru od 306 pS/cm (lipanj) do 594 uS/cm (ozujak). Najveca elektricna provodljivost
zabiljezena je u kanalu Conakut u pridnenom sloju (645 pS/cm; ozujak), a najniza u Dunavu u

povrsinskom i pridnenom sloju (305 uS/cm; lipanj) (slika 17).
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Slika 17. Promjene elektri¢ne provodljivosti u povrSinskom i pridnenom sloju vode tijekom

istrazivanog razdoblja na istrazivanim postajama
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4.2.6. Hranjive tvari

Na postaji Dunav koncentracija amonijevih-iona kretala se od 0,007 mg/l (lipanj, pridneni
sloj) do 0,212 mg/l (kolovoz, pridneni sloj); u kanalu Conakut od 0,004 mg/l (lipanj,
povrsinski sloj) do 0,132 mg/l (travanj, pridneni sloj); u Sakadaskom jezeru od 0,005mg/I
(lipanj, povrsinski sloj) do 2,502 mg/l (kolovoz, pridneni sloj). Najveca koncentracija
amonijevih- iona zabiljeZena je u Sakadaskom jezeru u pridnenom sloju (2,502 mg/l; srpanj),
dok je najmanja koncentracija amonijevih-iona zabiljezena u kanalu Conakut u povrsinskom
sloju (0,004 mg/l; lipanj). Na postaji Sakadasko jezero zabiljeZene su veée koncentracije

amonijevih-iona u pridnenom sloju (slika 18).
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Slika 18. Promjene koncentracije amonijevih-iona u povr$inskom i pridnenom sloju vode

tijekom istrazivanog razdoblja na istrazivanim postajama

Koncentracija nitrata je na sve tri postaje bila najveca u povrsinskom sloju u mjesecu srpnju.
Koncentracija nitrata na postaji Dunav kretala se od 0,374 mg/l (lipanj, povrSinski sloj) do
3,989 mg/l (kolovoz, povrsinski sloj); u kanalu Conakut od 0,02 mg/I (svibanj, pridneni sloj)
do 3,973 mg/l (kolovoz, povrsinski sloj); u Sakadaskom jezeru od 0,02 mg/1 (svibanj, pridneni
sloj) do 3,191 mg/l (kolovoz, povrsinski sloj). Najveca koncentracija nitrata zabiljezena je na
postaji Dunav u povrSinskom sloju (3,973 mg/l; srpanj), a najmanja u pridnenom sloju u
kanalu Conakut (0,02 mg/l; svibanj) i Sakadaskom jezeru (0,02 mg/l; svibanj, lipanj) (slika
19).
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Slika 19. Promjene koncentracije nitrata u povrSinskom i pridnenom sloju vode tijekom
istrazivanog razdoblja na istrazivanim postajama

Najveca koncentracija nitrita zabiljeZzena je u Sakadaskom jezeru u pridnenom sloju (0,045
mg/l; ozujak), a najmanja u Sakadaskom jezeru u pridnenom sloju (0,02 mg/l; svibanj).
Koncentracija nitrita na postaji Dunav u povrSinskom sloju kretala se od 0,007 mg/1 (listopad)
do 0,025 mg/l (oZujak), u pridnenom sloju od 0,007 mg/1 (listopada) do 0,023 mg/1 (oZujak); u
kanalu Conakut u povr§inskom sloju koncentracija nitrita kretala se od 0,023 mg/l (oZujak), a
u pridnenom sloju od 0,012 mg/1 (listopad) do 0,039 mg/l (svibanj); u Sakadaskom jezeru u
0,009 mg/1 (listopad) do 0,045 mg/1 (ozujak) (slika 20).
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Slika 20. Promjene koncentracije nitrita u povrsinskom i pridnenom sloju vode tijekom

istrazivanog razdoblja na istrazivanim postajama
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Najvece koncentracije Kjeldalovog dusika zabiljezene su u SakadaSkom jezeru u pridnenom
sloju (21,1 mg/l; travanj), a najmanje na postaji Dunav u pridnenom sloju (0,28 mg/l; ozujak).
Koncentracija Kjeldalovog dusika na postaji Dunav u povrSinskom sloju kretala se od 1,12
mg/l (ozujak) do 6,72 mg/l (rujan), u pridnenom sloju od 0,28 mg/l (ozujak) do 8,4 mg/l
(kolovoz) ; u kanalu Conakut u povriinskom sloju od 0,98 mg/l (travan;j), u pridnenom sloju
od 0,84 mg/l (ozujak) do 6,16 mg/I (rujan); u Sakadaskom jezeru u povrsinskom sloju od 1,1
mg/l (travanj) do 5,6 mg/l (kolovoz), a u pridnenom sloju od 1,9 mg/l (ozujak) do 21,1 mg/l
(travanj) (slika 21).
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Slika 21. Promjene koncentracije Kjeldalovog dusika u povrSinskom i pridnenom sloju vode

tijekom istrazivanog razdoblja na istraZivanim postajama

Koncentracija ukupnog dusika na postoji Dunav kretala se od 2,14 mg/l (svibanj, pridneni
sloj) do 10,01 mg/I (kolovoz, pridneni sloj); u kanalu Conakut od 1,45 mg/I (svibanj, pridneni
sloj) do 9,06 mg/l (srpanj, povrSinski sloj); u Sakadaskom jezeru koncentracija ukupnog
dusika kretala se od 2,15 mg/l (svibanj, povrsinski sloj) do 21,8 mg/l (travanj, pridneni sloj).
Najvisa koncentracija ukupnog dusika zabiljezena je u Sakadaskom jezeru u pridnenom sloju
(21,8 mg/l; travanj), a najniza u kanalu Conakut u pridnenom sloju (1,45 mg/l; svibanj) (slika
22).
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Slika 22. Promjene koncentracije ukupnog dusika u povrSinskom i pridnenom sloju vode

tijekom istraZzivanog razdoblja na istrazivanim postajama

Koncentracija ukupnog fosfora na postaji Dunav kretala se od 0,08 mg/l (rujan, povrSinski
sloj) do 0,39 mg/I (ozujak, pridneni sloj);u kanalu Conakut od 0,07 mg/l (kolovoz, povrsinski
sloj) do 0,77 mg/l (ozujak, pridneni sloj); u Sakadaskom jezeru od 0,06 mg/l (rujan,
povrsinski sloj) do 2,1 mg/l (srpanj, pridneni sloj). Najvisa koncentracija ukupnog fosfora
zabiljeZena je u Sakadaskom jezeru u pridnenom sloju (2,1 mg/l; srpanj), a najniza takoder u

Sakadaskom jezeru u povrsinskom sloju (0,06 mg/1; rujan) (slika 23).
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Slika 23. Promjene koncentracije ukupnog fosfora u povrsinskom i pridnenom sloju vode

tijekom istrazivanog razdoblja na istrazivanim postajama

28



4.3. Brojnost bakterija

4.3.1. Koliformne bakterije

Broj koliformnih bakterija na postaji Dunav u povrsinskom sloju kretao se od 460 CFU/100
ml (lipanj) do 4600 CFU/100 ml (listopad), u pridnenom sloju od 460 CFU/100 ml (svibanj)
do 4600 CFU/100 ml (srpanj, kolovoz); u kanalu Conakut broj koliformnih bakterija u
povrsinskom sloju kretao se od 210 CFU/100 ml (lipanj) do 1100 CFU/100 ml (svibanj), u
pridnenom sloju od 75 CFU/100 ml (kolovoz) do 4600 CFU/100 ml (srpanj); u Sakadaskom
jezeru u povrSinskom sloju od 43 CFU/100 ml (kolovoz) do 460 CFU/100 ml (travanj, rujan,

listopad), a u pridnenom sloju od 23 CFU/100 ml (kolovoz) do 460 CFU/100 ml (srpanj,
rujan, listopad) (slika 24).
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Slika 24. Promjene broja koliformnih bakterija odredene MPN metodom u povrSinskom i

pridnenom sloju vode tijekom istrazivanog razdoblja na istrazivanim postajama
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4.3.2. Echerichia coli
4.3.2.1. Standardni test (TTC)

Na postaji Dunav u povrsinskom sloju broj E.coli kretao se od 100 CFU/100 ml (ozujak,
svibanj) do 1500 CFU/100 ml (srpanj, rujan), u pridnenom sloju od 200 CFU/100 ml (oZujak,
svibanj) do 3500 CFU/100 ml (srpanj) $to je ujedno i najveéi zabiljezeni broj E.coli na sve tri
postaje ; u kanalu Conakut u povriinskom sloju od 0 CFU/100 ml (oZujak) do 1200 CFU/100
ml (rujan), u pridnenom sloju od 0 CFU/100 ml (ozujak) do 2200 CFU/100 ml (rujan); u
Sakadaskom jezeru broj E.coli u povrSinskom sloju kretao se od 0 CFU/100 ml (oZujak,
svibanj) do 1000 CFU/100 ml (rujan), a u pridnenom sloju od 0 CFU/100 ml (oZujak, svibanj,
lipanj) do 1000 CFU/100 ml (srpanj) (slika 25).
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Slika 25. Promjene broja E.coli u povrSinskom i pridnenom sloju vode tijekom istrazivanog

razdoblja na istrazivanim postajama

U Kopackom ritu najveci broj E.coli zabiljeZen je u rujnu (1325 CFU/100 ml), a najmanji u
ozujku (0 CFU/100 mL), a na postaji Dunav najveci broj E.coli zabiljezen je u srpnju (2500
CFU/100 ml), a najmanji u oZujku 1 svibnju (150 CFU/100 ml) (slika 26).
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Slika 26. Promjene broja E.coli u Kopackom ritu i na postaji Dunav tijekom istrazivanog
razdoblja. Prikazane vrijednosti predstavljaju srednju vrijednost povrsinskog i pridnenog

sloja, a zastavice standardnu devijaciju.
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Univarijantna analiza varijance (One-way ANOVA), popra¢ena LSD testom, pokazala je da
su razlike u broju E.coli izmedu istrazivanih mjeseci u Kopackom ritu statisticki vrlo znacajne

(p<0,05). Rezultati LSD testa prikazani su Tablicom 1.

Tablica 1. Rezultati LSD testa za razlike u broju E.coli izmedu istrazivanih mjeseci u

Kopackom ritu, siva boja pokazuje statisticki znacajne vrijednosti.

TTC Ozujak | Travanj | Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz | Rujan Listopad
OZujak 0,00023 0,05116 0,00433 0,00001 0,00249 0,00000 0,00028
Travanj 0,00023 0,03187 0,24912 0,16569 0,34937 0,13023 0,93409
Svibanj 0,05116 0,03187 0,28328 0,00110 0,19790 0,00078 0,03807
Lipanj 0,00433 0,24912 0,28328 0,01532 0,82259 0,01120 0,28328
Srpanj 0,00001 0,16569 0,00110 0,01532 0,02537 0,89205 0,14326
Kolovoz 0,00249 0,34937 0,19790 0,82259 0,02537 0,01874 0,39244
Rujan 0,00000 0,13023 0,00078 0,01120 0,89205 0,01874 0,11188
Listopad | 0,00028 0,93409 0,03807 0,28328 0,14326 0,39244 0,11188

Koeficijenti korelacije u Kopackom ritu izmedu fizikalno-kemijskih parametara i broja E.coli
prikazani su u Tablici 2. Varijable su smatrane statisti¢ki znac¢ajnim kada je p<0,05. Statistic¢ki
znacajni koeficijenti korelacije utvrdeni su izmedu broja E.coli i: pH (listopad), konduktiviteta
(kolovoz), amonijaka (kolovoz), nitrita (lipanj), Kjeldahlovog dusika (lipanj) i ukupnog N

(rujan).

Tablica 2. Koeficijenti korelacije izmedu fizikalno-kemijskih parametara i broja E.coli u
Kopackom ritu. Sivom bojom su oznaceni statisticki znacajni koeficijenti korelacije. *a-

koeficijent korelacije nije izraunat jer je u mjesecu ozujku srednja vrijednost broja E.coli
iznosila 0 CFU/100 ml.

TTC Ozujak | Travanj Svibanj Lipanj Srpanj | Kolovoz Rujan Listopad
(o) 2 -0,187 0,857 0,857 -0,877 0,826 0,279 0,497
pH 2 -0,458 -0,6 0,788 -0,354 0,845 0,237 -0,954
Konduktivitet 2 0,523 0,257 -0,985 0,009 -0,956 -0,605 -0,255
Amonijak 2 -0,019 -0,048 -0,992 -0,076 -0,975 -0,57 -1
Nitrati 2 0,237 0,094 0,828 0,876 0,556 0,331 0,182
Nitriti 2 -0,039 0,654 0,907 -0,274 -0,33 0,095 -0,555
Kjeldahl N 2 0,18 -0,883 -0,925 -0,795 -0,37 0,919 -0,484
Ukupni P 2 -0,298 -0,461 0,139 -0,135 -0,887 -0,145 0,512
Ukupni N 2 0,27 -0,892 -0,834 -0,788 -0,256 -0,98 -0,438
Dubina 2 0,291 -0,139 -0,385 0,868 -0,417 0,273 -0,567
Prozirnost 2 -0,695 -0,995 -0,676 0,358 -0,361 -0,778 -0,577
Temperatura vode 2 -0,99 -0,018 0,857 -0,425 0,344 -0,377 -0,317
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U Tablici 3. prikazani su korelacijski koeficijenti izmedu broja E.coli i fizikalno-kemijskih
parametara na postaji Dunav, Sakadagko jezero i kanal Conakut za povrsinski i pridneni sloj.

Varijable su smatrane statisticki znac¢ajnim kada je p<0,05.

Tablica 3. Koeficijenti korelacije izmedu broja E.coli i fizikalno-kemijskih parametara na
postaji Dunav, Sakadaskom jezeru i kanalu Conakut (povrsinski i pridneni sloj). Sivom bojom

su oznaceni statistiCki znacajni koeficijenti korelacije.

TTC Dunav Dunav Sakadas Sakadas Conakut Conakut
(povrsina) (dno) (povrsina) (dno) (povrsina) (dno)
(O] -0,892 -0,617 -0,191 -0,284 -0,221 -0,182
pH -0,716 -0,547 -0,061 0,132 0,166 0,179
Konduktivitet -0,255 -0,197 -0,559 -0,146 -0,66 -0,596
Amonijak -0,202 -0,512 0,036 -0,515 -0,305 -0,261
Nitrati 0,056 -0,178 0,078 -0,204 -0,08 -0,161
Nitriti -0,537 -0,693 -0,368 -0,228 -0,397 -0,263
Kjeldahl N 0,421 0,294 0,618 0,16 0,52 0,604
Ukupni P -0,765 -0,69 -0,373 0,342 -0,069 -0,872
Ukupni N 0,316 0,161 0,226 -0,1 0,181 -0,153
Dubina -0,327 -0,476 -0,003 0,64 -0,092 0,658
Prozirnost -0,325 -0,248 -0,737 -0,552 0,033 -0,023
Temperatura vode 0,676 0,456 0,655 0,162 0,536 0,580

4.3.2.2. Brzi test (TSA+TBA)

Na postaji Dunav u povrSinskom sloju broj E.coli kretao se od 200 CFU/100 ml (ozujak,
svibanj) do 1700 CFU/100 ml (rujan), u pridnenom sloju od 400 CFU/100 ml (ozujak,
kolovoz) do 4500 CFU/100 ml (rujan) $to je ujedno i najveéi zabiljezeni broj E.coli na sve tri
postaje; u kanalu Conakut u povrsinskom sloju od 100 CFU/100 ml (oZzujak) do 1300
CFU/100 ml (rujan), u pridnenom sloju od 100 CFU/100 ml (ozujak) do 2300 CFU/100 ml
(rujan); u Sakadaskom jezeru broj E.coli u povrsinskom sloju kretao se od 0 CFU/100 ml
(ozujak,) do 1100 CFU/100 ml (rujan), a u pridnenom sloju od 0 CFU/100 ml (oZujak) do
1200 CFU/100 ml (srpanj) (slika 27).
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Slika 27. Promjene broja E.coli u povrSinskom i pridnenom sloju vode tijekom istrazivanog

razdoblja na istraZivanim postajama

U Kopackom ritu najveéi broj E.coli zabiljezen je u rujnu (1450 CFU/100 ml), a najmanji
ozujku (50 CFU/100 ml), a na postaji Dunav najveci broj E.coli je zabiljezen u rujnu (3100
CFU/100 ml), a najmanji u ozujku (300 CFU/100 ml) (slika 28).

5500 -
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Slika 28. Promjene broja E.coli u Kopackom ritu i na postaji Dunav tijekom istrazivanog
razdoblja. Prikazane vrijednosti predstavljaju srednju vrijednost povrSinskog i pridnenog

sloja, a zastavice standardnu devijaciju.

Univarijantna analiza varijance (One-way ANOVA), popra¢ena LSD testom, pokazala je da
su razlike u broju E.coli izmedu istrazivanih mjeseci u Kopackom ritu statisticki vrlo znacajne

(p<0,05). Rezultati LSD testa prikazani su Tablicom 4.
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Tablica 4. Rezultati LSD za razlike u broju E.coli izmedu istrazivanih mjeseci u Kopa¢kom

ritu, siva boja pokazuje statisticki znacajne vrijednosti.

TSA+TBA Ozujak | Travanj | Svibanj | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan Listopad
OzZujak 0,00013 | 0,00098 | 0,00035 | 0,00000 | 0,00017 | 0,00000 | 0,00012
Travanj 0,00014 0,44337 | 0,71662 | 0,06983 | 0,93459 | 0,04756 | 0,96895
Svibanj 0,00098 | 0,44337 0,68393 | 0,01318 | 0,49284 | 0,00848 | 0,42100
Lipanj 0,00035 | 0,71662 0,68393 0,03282 | 0,77858 0,02169 | 0,68788
Srpanj 0,00000 | 0,06983 | 0,01318 | 0,03282 0,05921 | 0,85045 | 0,07543
Kolovoz 0,00017 | 0,93459 0,49284 | 0,77858 | 0,05921 0,04003 | 0,90369
Rujan 0,00000 | 0,04756 | 0,00848 | 0,02169 | 0,85045 | 0,04003 0,05156
Listopad 0,00012 | 0,96895 | 0,42100 | 0,68788 | 0,07543 | 0,90369 | 0,05156

Koeficijenti korelacije za istrazivano vremensko razdoblje u Kopackom ritu izmedu fizikalno-

kemijskih parametara i broja E.coli prikazani su u Tablici 5. Varijable su smatrane statisticki

znacajnim kada je p<0,05. Statisticki znacajni koeficijenti korelacije utvrdeni su izmedu broja

E.coli i: nitrata (lipanj), Kjeldahlovog dusika (rujan), ukupni N (svibanj), dubine (srpanj) i

prozirnosti (svibanj).

Tablica 5. Koeficijenti korelacije u istrazivanom vremenskom razdoblju izmedu fizikalno-

kemijskih parametara i broja E.coli. Sivom bojom su oznaceni statisticki znacajni koeficijenti

korelacije. *a-koeficijent korelacije nije izracunat jer je jedna od varijabla konstantna.

TSA+TBA Ozujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad
0, 0,450 -0,149 -0,397 0,630 -0,889 0,698 0,150 2
pH -0,346 -0,415 -0,558 0,537 -0,449 0,858 0,118 2
Konduktivitet 0,870 0,485 0,363 -0,860 0,116 -0,772 -0,504 2
Amonijak -0,454 -0,054 0,079 -0,878 0,031 -0,826 -0,466 2
Nitrati -0,824 0,264 -0,145 0,967 0,897 0,225 0,350 2
Nitriti -0,798 -0,009 0,802 0,835 -0,186 -0,481 0,185 2
Kjeldahl N -0,620 0,149 -0,854 -0,731 -0,735 -0,176 0,953 2
Ukupni P 0,787 -0,333 -0,599 -0,143 -0,028 -0,639 -0,161 2
Ukupni N -0,643 0,235 -0,904 -0,574 -0,727 -0,140 -0,993 2
Dubina -0,272 0,330 0,117 -0,124 0,904 -0,177 0,372 2
Prozirnost -1,000 -0,702 -0,926 -0,861 0,310 -0,045 -0,746 2
Temperatura vode -0,297 -0,998 -0,697 0,191 -0,147 0,885 -0,554 2
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U Tablici 6. prikazani su korelacijski koeficijenti izmedu broja E.coli i fizikalno-kemijskih

parametara na postaji Dunav, Sakadasko jezero i kanal Conakut za povrsinski i pridneni sloj.

Varijable su smatrane statisticki znac¢ajnim kada je p<0,05.

Tablica 6. Koeficijenti korelacije izmedu broja E.coli i fizikalno-kemijskih parametara na

postaji Dunav, Sakadasko jezero i kanalu Conakut (povrsinski i pridneni sloj). Sivom bojom

su oznaceni statistiCki znacajni koeficijenti korelacije.

TSA+TBA Dunve.lv Dunav Sakav(?aﬁ Sakadas Conzil.(ut Conakut
(povrsina) (dno) (povrsina) (dno) (povrsina) (dno)
O, 0,891 -0,544 -0,257 -0,302 -0,066 -0,020
pH -0,477 -0,456 -0,339 0,007 0,249 -0,007
Konduktivitet -0,631 -0,216 -0,625 -0,291 -0,487 -0,500
Amonijak -0,389 -0,597 -0,077 -0,306 -0,551 -0,419
Nitrati -0,345 -0,232 -0,108 -0,281 -0,335 -0,351
Nitriti -0,637 -0,667 -0,740 -0,696 -0,105 -0,310
Kjeldahl N 0,572 0,151 0,610 -0,393 0,584 0,592
Ukupni P -0,670 -0,605 -0,524 0,407 0,320 -0,579
Ukupni N 0,254 -0,015 0,137 -0,474 -0,008 -0,474
Dubina -0,311 -0,518 -0,148 0,635 -0,379 0,725
Prozirnost -0,606 -0,278 -0,562 -0,487 -0,120 -0,154
Temperatura vode 0,762 0,428 0,655 0,536 0,535 0,692
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4. RASPRAVA

Dinamika koliformnih organizama i E.coli izmedu Dunava i poplavnog podruéja (Kopacki rit)
pracena je za vrijeme hidroloski najdinamicnije faze prolje¢e-ljeto. Rijeke i njihova poplavna
podru¢ja su integrirane komponente jednog dinamickog sustava, povezane snaznim
interakcijama izmedu hidroloskih i ekoloskih procesa (Junk i sur., 1989). Poplave su glavna
pokretacka sila koja odreduje povezanost i fluktaciju tvari i organizama izmedu rijeke i
poplavnog podrugdja, ali sloZenost promjena i procesa tijekom plavljenja poplavnog podrucja
nisu dovoljno poznate. Fekalni pokazatelji onecis¢enja (koliformi i E. coli) postoje u ljudima i
zivotinjama. Postoji polemika o opstanku i prijenosu koliformnih grupa u potocima i rijekama
(Hirotani i Yoskiro, 2010).

Broj koliformnih bakterija i E.coli najveéi je na postaji Dunav, a njihov broj se smanjuje
prema kanalu Conakut i Sakadaskom jezeru, tj. u Sakadaskom jezeru je zabiljezen najmanji
broj koliformih bakterija i E.coli. Mjese¢ne vrijednosti koliformnih organizama koje na
postaji Dunav dosezu ¢ak do 4 600 CFU/100 ml su vrlo vazne jer ¢e se ti patogeni nastaviti
akumulirati u otvorenim sustavima (Bell i sur., 1994). Prema Uredbi o klasifikaciji voda
(NN,107/95) na temelju najveéeg broja koliformnih bakterija, Dunav i kanal Conakut
pripadaju Il vrsti-teku¢e vode koje mogu biti malo onecis¢ene organskim i anorganskim
hranjivim tvarima, malo je povecana primarna produkcija i raspon koncentracije otopljenog
kisika, karakteristi¢ni su beta-mezosaprobniindikatori, a mali je
broj saprofitskih i koliformnih bakterija; Sakadasko jezero pripada 1 wvrsti - prozirne
i oligotrofne stajaci¢e. Dobivene maksimalne vrijednosti na postaji Dunav su vjerovatno
povezane s tockastim izvorima oneciscenja (kao §to su komunalne otpadne vode), a takoder i

s netockastim izvorima u bio-kontaminaciji vodenog ekosustava.

Do plavljenja Kopackog rita doslo je u lipnju kada je zabiljezen najvisi vodostaj Dunava (454
cm), pod vodom je bilo 90 % Kopackog rita i sve bare bile su poplavljene. Plavljenje je trajalo
oko 11 dana. Rezultati pokazuju nagli porast broja E.coli u Kopackom ritu u srpnju.
Hidroloska povezanost izmedu Dunava i poplavnog podrucja utjee na razmjenu vode,
sedimenta 1 hranjivih tvari, ali 1 na Zivot, prijenos i aktivnost mikroorganizama. Razmjena
vode, sedimenta, hranjive tvari i bioti takoder utjece na zivot mikroorganizama, ukljucujuci i
viruse. Ajeagah i sur. (2012.) navode kako smanjenje starosti vode (dotok nove vode) utjece
na bogacenje alohtonog POM-a (particulate organic matter), koli¢inu i kvalitetu Cestica pri

¢emu starost vode utjeCe na bioloSke mehanizme koji reguliraju brojnost bakterija i virusa,
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kao 1 produktivnost bakterioplanktona, Sto bi mogao biti jedan od glavnih razloga zbog kojeg
je doslo do povecanja broja E.coli u Kopackom ritu u srpnju, nakon razdoblja plavljenja.
Koli¢ina uhvaéenih bakterija je pod utjecajem kvalitete Cestica (Kirchman, 1983). U razli¢itim
vodenim sustavima, veliina Cestica utjeCe na brojnost bakterija. Veci postotak i varijabilnost
bakterijskih zajednica vezanih za Cestice U slatkovodnim sredinama moze se objasniti uslijed
razlika u koncentraciji i kvaliteti ¢estica ( Berger i sur.,1996). Kondratieff i Simmons (1985.)
su dokazali da su manje Cestice koloniziranije od vecih Cestica. Nizinske rijeke i njezina
poplavna podru¢ja dobivaju velike koli¢ine alohtone organske tvari, koje se brzo
transformiraju i razlazu $to dovodi do razvoja razli¢itih mikrostani$ta na ¢esticama. Zajednice
bakterija vezanih za Cestice ovise 0 promjenama uvjeta okoline, kao §to su cvjetanje algi ili
donos zemaljske organske materije i pojavljuju se za vrijeme visoke hidroloske povezanosti

izmedu rijeke i poplavnog podrucja (Besemer i sur., 2005).

Na temelju dosadasnjih istraZivanja koja pokazuju pozitivan odnos izmedu bioloSkih
parametara i abiotiCkih parametara kao $to su temperatura, pH, salinitet i anorganske tvari,
utvrdena je uloga abiotickih faktora na opstanak i prijenos mikroorganizama u potocima i
rijekama. Dobiveni rezultati podupiru prijasnje rezultate i pokazuju Korelaciju izmedu broja
E.coli i pH, konduktiviteta, nitrata, nitrita i ukupnog P, Kjeldahlovog N i ukupnog N. Za
vrijeme toplijih mjeseci se poveéava broj E.coli zbog povecanja metabolickog i
reproduktivnog potencijala. Tako je najveci broj E.coli na postaji Dunav bio u mjesecu srpnju
(2500 CFU/100 ml) prema Standardnom testu, kada je zabiljezena i najveca temperature
vode (30,7 °C), dok je najmanji broj E.coli na postaji Dunav zabiljezen u ozujku, 150
CFU/100 ml (Standardni test) i 300 CFU/100 ml (Brzi test), a isto tako i1 u Kopackom ritu, 0
CFU/100 ml (Standardni test) i 50 CFU/100 ml (Brzi test), kada je zabiljezena najmanja
temperature vode i zraka. Mallin i sur. (2000.) je utvrdio da je broj fekalnih koliformnih
bakterija snazno povezan s prozirnoscu i Salinitetom. Tako je u Sakadaskom jezeru
(povrsinski sloj) broj E.coli u korelaciji sa prozirno$¢u vode, a u pridnenom sloju s dubinom
vode. Broj E.coli je u korelaciji s dubinom vode i u kanalu Conakut (pridneni sloj).
Povecanje prozirnosti vode zabiljezeno je od glavnog toka rijeke Dunav prema rubnom dijelu
poplavnog podru¢ja. Maksimalna prozirnost vode u Sakadaskom jezeru povezana je s
najvis$im izmjerenim vodostajem Dunava u lipnju (454 cm). Sunceva svjetlost je medu
najmo¢nijim abiotickim ¢imbenicima u inaktivaciji ili ubijanju indikatorskih bakterija u
vodama (Whitman i sur., 2004). Proces inaktivacije indikatorskih bakterija u prirodnim

vodama je prilicno slozen, no dva su glavna puta ukljuéena u ovaj process: fotobioloska
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(oStecenja DNA) i fotooksidacijska (oksidacija stani¢nih komponenti). Istrazivanja su
pokazala da Kisik i organske tvari mogu ubrzati proces fotooksidacije. Stopa smrtnosti
bakterija moze biti izazavana solarnom radijacijom i temperaturom vode (Auer i Niehaus,

1993).

Budu¢i da koli¢ina prodiranja svjetlosti ovisi o prozirnosti vode, povecanje prozirnosti prema
rubnim dijelovima poplavnog podru¢ja moze biti glavni razlog smanjenja koliformnih
bakterija i E.coli. Suspendirane Cestice kao Sto su mulj, otopljena organska i anorganska tvar,
plankton i drugi mikroskopski organizmi uzrokuju zamucenje vode. Makrofitska vegetacija
mogla je na razliCite nacine utjecati na rast i razvoj fitoplanktona u poplavnom podrucju:
uzimanjem velikog dijela hranjivih tvari §to rezultira nedostatkom hranjivih tvari potrebnih za
razvoj fitoplanktona (Van Donk i sur., 1993), sto moze biti uzrok povecanja prozirnosti prema
rubnim dijelovima poplavnog podrudja. Istrazivanja Per$i¢ i sur. (2005) pokazala su trend
smanjivanja koncentracija nitrata prema unutraS$njosti poplavnog podruc¢ja Kopackog rita, dok

je najveca koncentracija nitrata izmjerena u glavnom toku rijeke Dunav.

Luef i sur. (2007.) navode kako se obnavljanjem poplavnog segmenata ekoloski obnavlja i
sama rijeka (Dunav) i kako poplavna podru¢ja utjeCu na zivot mikroorganizama. Poplavna
podrucja sluze kao spuzve, izvor su ili transformatori otopljenih i krutih organskih tvari,
anorganskih hranjivih tvari i biota, i na taj nacin doprinose samopro¢is¢avanju rijeke. Rijeke
imaju sposobnost samoprociS¢avanja prvenstveno zbog djelovanja bakterija. Znanje o sastavu
bakterijskih zajednica i njezin utjecaj na organske Cestice najvaznije je za razumijevanje
ekoloskih procesa izmedu rijeke i poplavnih podru¢ja. Bakterije su najvazniji konzumenti
organskog ugljika u tekucicama i tako igraju znacajnu uloga u vodenom ciklusu ugljika. One
ne samo da metaboliziraju detritus koji nastaje raspadanjem visih organizama, ve¢ i organski
otpad koji nastaje izlu¢evinama, kao i fotosintetske ekstracelularne izlu¢evine. Heterotrofne
bakterije sluze kao hrana vi§im organizmima, ¢ime povecavaju produktivnost cijelog sustava.
Iz ovog proizlazi ne samo vaznost poplavnog podrucja u uslugama ekosistema, nego takoder i
bakterija u poplavnom podru¢ju koje mogu utjecati na prociS€avanje rijeke hidroloSkim

povezivanjem s poplavnim podrucjem i na povecanje produktivnosti cijelog sustava.

Fekalni koliformi i E. coli daju podatke o koli¢ini fekalnih koliforma koji su prisutni u vodi, a
mogu biti povezani s patogenima (Texas Clean Rivers program, 2003). Procjenom stanja
Dunava 1 Kopackog rita, na temelju glavnih indikatora fekalnog zagadenja, moZemo utvrditi

koje usluge Kopackog rita (kao poplavnog ekosistema) imaju znacajnu vrijednost i kako
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razvijati pristupe u odrzavanju tih usluga koje su odrzive samim upravljanjem, u odnosu na

covjeka i njegovo zdravlje.

Prema milenijskoj procjeni ekosustava (engl. Millennium Ecosystem Assessment) koja usluge
ekosistema definira kao beneficije ljudi dobivene od strane ekosustava, razlikujemo Cetiri
kategorije usluga ekosistema. Postoje usluge rezerviranja (proizvodi dobiveni iz ekosustava) -
hrana, vlakna, gorivo, genetski izvori, svjeza voda i dr.; usluge reguliranja - odrzavanje
kvalitete zraka, regulacija voda, erozije, procis¢avanje voda; kulturne usluge (nematerijalne
usluge ekosustava, npr. rekreacija, ekoturizam); pratece usluge (potrebne za proizvodnju svih
ostalih usluga ekosustava). Osim ckoloSke vrijednosti, usluge ekosistema imaju veliki
ekonomski znacaj. Uzmemo 1i u obzir sve dosad navedene znaCajke poplavnih podrucja,
mozemo zakljuciti kako osim svojih ekoloskih vrijednosti imaju i veliku ekonomsku
vrijednost. Obradom otpada mocvarna staniSta smanjuju zdrastvene troSkove, restauracija
poplavnih podru¢ja moze zamijeniti prociS¢ivace voda, poboljSana kvaliteta vode utjece na
prihode u ribarstvu, takoder poplavna stanista 1 njihova bioraznolikost imaju veliki znacaj u

razvoju ekoturizma.
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5. ZAKLJUCAK

Rezultati pokazuju kako se broj koliformnih bakterija kao i E.coli u Kopackom ritu naglo
povecava nakon razdoblja plavljenja poplavnog podru¢ja. Broj bakterija je bio najmanji

tijekom proljetnog razdoblja, a maksimum je postignut tijekom ranog i kasnog ljeta.

Broj koliformnih bakterija i E.coli se smanjuje od Dunava prema rubnim dijelovima
poplavnog podruéja. S obzirom na najveéi zabiljezeni broj koliformnih bakterija, prema
Uredbi o Klasifikaciji voda (NN,107/95) Dunav i kanal Conakut se svrstavaju u II vrstu voda,

a Sakadasko jezero u I vrstu voda.

Rezultati pokazuju pozitivan odnos izmedu broja E.coli i abiotickih parametara kao $to su
temperatura, pH, konduktivitet, prozirnost, dubina i hranjive tvari te njihovu ulogu u

opstanaku i prijenosu koliformnih bakterija i E.coli.
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