
�P�r�i�m�j�e�n�a� �L�e�m�n�a�-�t�e�s�t�a� �u� �p�r�o�c�j�e�n�i� �k�v�a�l�i�t�e�t�e� �p�o�v�r�a�i�n�s�k�i�h
�v�o�d�a

�H�o�r�v�a�t�i���,� �D�o�r�a

�M�a�s�t�e�r�'�s� �t�h�e�s�i�s� �/� �D�i�p�l�o�m�s�k�i� �r�a�d

�2�0�1�8

�D�e�g�r�e�e� �G�r�a�n�t�o�r� �/� �U�s�t�a�n�o�v�a� �k�o�j�a� �j�e� �d�o�d�i�j�e�l�i�l�a� �a�k�a�d�e�m�s�k�i� �/� �s�t�r�u��n�i� �s�t�u�p�a�n�j�:� �J�o�s�i�p� �J�u�r�a�j� 

�S�t�r�o�s�s�m�a�y�e�r� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y� �o�f� �O�s�i�j�e�k�,� �D�e�p�a�r�t�m�e�n�t� �o�f� �b�i�o�l�o�g�y� �/� �S�v�e�u��i�l�i�a�t�e� �J�o�s�i�p�a� �J�u�r�j�a� 

�S�t�r�o�s�s�m�a�y�e�r�a� �u� �O�s�i�j�e�k�u�,� �O�d�j�e�l� �z�a� �b�i�o�l�o�g�i�j�u

�P�e�r�m�a�n�e�n�t� �l�i�n�k� �/� �T�r�a�j�n�a� �p�o�v�e�z�n�i�c�a�:�h�t�t�p�s�:�/�/�u�r�n�.�n�s�k�.�h�r�/�u�r�n�:�n�b�n�:�h�r�:�1�8�1�:�3�4�7�7�0�6

�R�i�g�h�t�s� �/� �P�r�a�v�a�:�I�n� �c�o�p�y�r�i�g�h�t� �/� �Z�a�a�t�i���e�n�o� �a�u�t�o�r�s�k�i�m� �p�r�a�v�o�m�.

�D�o�w�n�l�o�a�d� �d�a�t�e� �/� �D�a�t�u�m� �p�r�e�u�z�i�m�a�n�j�a�:�2�0�2�4�-�1�2�-�0�9

�R�e�p�o�s�i�t�o�r�y� �/� �R�e�p�o�z�i�t�o�r�i�j�:

�R�e�p�o�s�i�t�o�r�y� �o�f� �D�e�p�a�r�t�m�e�n�t� �o�f� �b�i�o�l�o�g�y�,� �J�o�s�i�p� �J�u�r�a�j� 

�S�t�r�o�s�s�m�a�y�e�r� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y� �o�f� �O�s�i�j�e�k

https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:181:347706
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.biologija.unios.hr
https://repozitorij.biologija.unios.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/bioos:264
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/bioos:264
https://dabar.srce.hr/islandora/object/bioos:264


 
 

 

 �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���-�R�V�L�S�D���-�X�U�M�D���6�W�U�R�V�V�P�D�\�H�U�D���X���2�V�L�M�H�N�X 

Odjel za biologiju 

�'�L�S�O�R�P�V�N�L���V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�L���V�W�X�G�L�M���%�L�R�O�R�J�L�M�D�����V�P�M�H�U���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L 

 

 

 

 

�'�R�U�D���+�R�U�Y�D�W�L�ü 

 

Primjena Lemna-testa u procjeni �N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���Y�R�G�D 

 

 

Diplomski rad 

 

 

�0�H�Q�W�R�U�����'�R�F�����G�U�����V�F�����9�H�V�Q�D���3�H�U�ã�L�ü 

 

 

 

 

 

 

 

 

Osijek, 2018.



 
 

TEMELJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA                               Diplomski rad 
�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���-�R�V�L�S�D���-�X�U�M�D���6�W�U�R�V�V�P�D�\�H�U�D���X���2�V�L�M�H�N�X���2�G�M�H�O���]�D���E�L�R�O�R�J�L�M�X������������������������������������������������������������������������������������ 
�'�L�S�O�R�P�V�N�L���V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�L���V�W�X�G�L�M���%�L�R�O�R�J�L�M�D�����V�P�M�H�U��znanstveni 
�=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H����Prirodne znanosti 
Znanstveno polje: Biologija 
 
 

Primjena Lemna-testa u procjeni �N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���Y�R�G�D 
 
 
 
 
�5�D�G���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q���X�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���]�D���H�N�R�I�L�]�L�R�O�R�J�L�M�X���E�L�O�M�D�N�D���2�G�M�H�O�D���]�D���E�L�R�O�R�J�L�M�X�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���-�R�V�L�S�D���-�X�U�M�D��
Strossmayera u Osijeku 
 
Mentor: �'�R�F�����G�U�����V�F�����9�H�V�Q�D���3�H�U�ã�L�ü 
 
 
�.�U�D�W�D�N���V�D�å�H�W�D�N���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���U�D�G�D�� 
 
K�D�N�Y�R�ü�D���Y�R�G�H���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���X���%�D�U�D�Q�M�L���E�L�O�D���M�H���S�R�G���M�D�N�L�P���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�P���X�W�M�H�F�D�M�H�P�����S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�D����
�N�R�P�X�Q�D�O�Q�H�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H������ �D�� �X�Q�R�V�� �]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�O�D�� �X�� �Y�R�G�R�W�R�N�� �R�Y�L�V�L�R�� �M�H�� �L�� �R�� �V�H�]�R�Q�V�N�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K��
�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�M��vodljivosti prije i nakon ispusta pokazatelj su ulaska 
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1. Uvod 

1.1. Kvaliteta vode 

�Ä�9�R�G�D���Q�L�M�H���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G���N�D�R���E�L�O�R���N�R�M�L���G�U�X�J�L�����Q�H�J�R���E�D�ã�W�L�Q�D���N�R�M�D���P�R�U�D���E�L�W�L���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D����

�E�U�D�Q�M�H�Q�D���L���W�U�H�W�L�U�D�Q�D���N�D�R���W�D�N�Y�D�³�����7�R���M�H���S�U�Y�D���U�H�þ�H�Q�L�F�D���2�N�Y�L�U�Q�H���G�L�U�H�N�W�L�Y�H���R���Y�R�G�D�P�D��(European 

Commission, 2000) �N�R�M�D�� �M�D�V�Q�R�� �Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �Y�R�G�H�� �L��razvijanja 

�L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�H���S�R�O�L�W�L�N�H���R���Y�R�G�D�P�D���X�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���N�U�K�N�R�V�W���Y�R�G�H�Q�L�K���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D�����.�Y�D�O�L�W�H�W�D���Y�R�G�D��

�M�H���Y�U�O�R���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�D���M�H�U���R�Y�L�V�L���R���ã�L�U�R�N�R�P���U�D�V�S�R�Q�X���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���L���O�M�X�G�V�N�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D�����$�K�H�D�U�Q���L���V�X�U������

2005; Liao i sur., 2018������ �6�W�R�J�D�� �V�H�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �Y�R�G�D�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �Q�Ddzorom nad stanjem kvalitete 

�Y�R�G�D�� �L�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �N�R�Q�W�U�R�O�R�P�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �]�D�E�U�D�Q�R�P�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K��

�W�Y�D�U�L�� �X�� �Y�R�G�H�� �L�� �]�D�E�U�D�Q�R�P�� �G�U�X�J�L�K�� �U�D�G�Q�M�L�� �N�R�M�H�� �P�R�J�X�� �L�]�D�]�Y�D�W�L�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �Y�R�Ge�Q�R�J�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �L��

�R�N�R�O�L�ã�D�� �X�� �F�M�H�O�L�Q�L���� �3�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �G�R�E�U�R�J�� �V�W�D�W�X�V�D�� �V�Y�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �L�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �G�R�� ������������

�J�R�G�L�Q�H�� �J�O�D�Y�Q�L�� �M�H�� �F�L�O�M�� �2�N�Y�L�U�Q�H�� �G�L�U�H�N�W�L�Y�H�� �R�� �Y�R�G�D�P�D���� �ã�W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��

�H�N�R�O�R�ã�N�L�K���� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �L�� �K�L�G�U�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� ���(�X�U�R�S�H�D�Q��Commission, 2000; 

�9�R�X�O�Y�R�X�O�L�V���L���V�X�U������ �������������� �7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���Y�R�G�H���W�U�H�E�D�M�X���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���V�D�P�R���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H���W�Y�D�U�L���W�H���G�D���W�U�H�E�D�M�X���R�V�L�J�X�U�D�W�L���J�R�W�R�Y�R���S�U�L�U�R�G�Q�R���V�W�D�Q�L�ã�W�H���]�D���E�L�O�M�N�H���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�����'�R��

�������������J�R�G�L�Q�H���G�R�E�D�U���H�N�R�O�R�ã�N�L���V�W�D�W�X�V���S�R�V�W�L�J�Q�X�W���M�H���V�D�P�R���]�D���S�R�O�R�Y�L�Q�X���N�R�S�Q�H�Q�L�K���Y�R�G�D�����,�S�D�N�����G�D�Q�D�V��

�V�X�� �Y�R�G�H�� �X�� �(�X�U�R�S�L�� �S�X�Q�R�� �þ�L�ã�ü�H�� �Q�H�J�R�� �S�U�L�Me 30-�D�N�� �J�R�G�L�Q�D���� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �]�E�R�J�� �X�O�D�J�D�Q�M�D�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�H��

�N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �J�U�D�G�V�N�L�K�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D���� �.�D�N�Y�R�ü�D�� �Y�R�G�H�� �M�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D���� �Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R�V�W�� �Y�R�G�D��

�K�U�D�Q�M�L�Y�L�P���W�Y�D�U�L�P�D���L���G�D�O�M�H���M�H���S�U�R�E�O�H�P�����D���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���S�U�L�W�L�V�F�L���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���H�N�R�O�R�ã�N�L���V�W�D�W�X�V���U�L�M�H�N�D��

su �W�R�þ�N�D�V�W�L�����U�D�V�S�U�ã�H�Q�L���Lzvori �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L���K�L�G�U�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�D�����+�H�U�L�Q�J���L���V�X�U��������������������

�2�Y�D�N�Y�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X�]�U�R�N�X�M�X���Q�H�S�R�Y�R�O�M�D�Q���H�N�R�O�R�ã�N�L���V�W�D�W�X�V�����D���X���S�U�D�Y�L�O�X���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D��

�K�L�G�U�R�H�O�H�N�W�U�D�Q�D�����S�O�R�Y�L�G�E�H�����S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H�����]�D�ã�W�L�W�H���R�G���S�R�S�O�D�Y�D���L���X�U�E�D�Q�R�J���U�D�]�Y�R�M�D���� 

�9�L�ã�H���R�G�����������U�L�M�H�þ�Q�L�K���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D���M�H���G�D�Q�D�V���X�J�U�R�å�H�Q�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���L�]���U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D���S�R�S�X�W��

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H���� �3�U�H�P�D�� �W�R�P�H���� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �M�H�� �Y�D�å�D�Q�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R���R�þ�X�Y�D�Q�M�D���N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�D�����W�O�D���L���]�U�D�N�D���W�H���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���N�O�L�P�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H��

povr�ã�L�Q�H�� �V�H�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �ã�L�U�H�� �]�E�R�J�� �U�D�V�W�X�ü�L�K�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�� �K�U�D�Q�H���� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J���S�U�L�W�L�V�N�D���Q�D���R�N�R�O�L�ã�����9�H�ü�L�Q�D���P�M�H�U�D���N�R�M�H���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���X���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L�����N�D�R���ã�W�R���M�H��

�J�Q�R�M�L�G�E�D���P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�P���L���R�U�J�D�Q�V�N�L�P���J�Q�R�M�L�Y�L�P�D�����Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���W�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���V�U�H�G�Vtava, 

�ã�W�H�W�Q�R���G�M�H�O�X�M�X���Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���L���N�R�O�L�þ�L�Q�X���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�H���Y�R�G�H�����,�D�N�R���V�X���U�D�]�L�Q�H���G�X�ã�L�N�D���V�P�D�Q�M�H�Q�H���]�E�R�J��

implementacije Nitratne direktive (European Commission, 1991������ �R�Q�H�� �V�X�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N��

razmjerno visoke, osobito u nizinskim poljoprivrednim predjelima s intenzivnom 
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poljoprivrednom proizvodnjom. Osim toga, �X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���L���S�R�G�]�H�P�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D���R�W�N�U�L�Y�H�Q�D��

je i visoka koncentracija poljoprivrednih pesticida (Web 1). Oborinske vode ispiru 

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�D�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �S�D�� �V�X�� �E�R�J�D�W�H�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�P�� �W�Y�D�U�L�P�D�� �L�� �S�H�V�W�L�F�L�G�L�P�D���� �G�R�N�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�H��

o�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���V�D�G�U�å�H���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L.  �2�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�X���L�]���W�R�þ�N�D�V�W�L�K���L�]�Y�R�U�D�����S�R�S�X�W��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K���S�R�J�R�Q�D�����N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���L���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D����

�L�]�O�R�å�H�Q�R���M�H���L�]�P�H�ÿ�X�����������L����������europskih rijeka. �3�R�Y�H�ü�D�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���G�X�ã�L�N�D���L fosfora u vodi 

�Y�U�O�R���þ�H�V�W�R �X�N�D�]�X�M�X���Q�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���N�R�P�X�Q�D�O�Q�L�P���R�W�S�D�G�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D�����D���S�U�R�E�O�H�P���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���L��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �N�R�M�H���V�H�� �L�V�S�X�ã�W�D�M�X�� �E�H�]�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�H�� �R�E�U�D�G�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U����

�M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �Y�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �N�X�ü�D�Q�V�W�D�Y�D�� �Q�L�M�H�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�� �Q�D�� �N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�Mski sustav, pa probleme 

�R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���U�M�H�ã�D�Y�D�M�X���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�R�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q�H���N�R�M�L���Q�L�V�X���S�R�Y�R�O�M�Q�L���]�D���R�N�R�O�L�ã�����:�H�E��

1). Dakle�����Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���Y�R�G�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�þ�X���R�E�R�U�L�Q�V�N�H���Y�R�G�H���N�R�M�H���V�H���V�O�L�M�H�Y�D�M�X���V��

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �N�D�R�� �L�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �N�R�M�H se iz komunalnog sustava odvodnje 

�L�V�S�X�ã�W�D�M�X���X���S�U�L�M�H�P�Q�L�N�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���� 

 
1.2. �3�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

�6�W�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���Y�R�G�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���H�N�R�O�R�ã�N�R�J���L���N�H�P�L�M�V�N�R�J���V�W�D�Q�M�D���Y�R�G�Q�R�J���W�L�M�H�O�D��

(Narodne novine, 2013a������ �(�N�R�O�R�ã�N�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �Y�R�G�D�� �R�F�M�Hnjuje se u odnosu na 

�E�L�R�O�R�ã�N�H���� �K�L�G�U�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �L�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R-kemijske i kemijske elemente koji prate 

�E�L�R�O�R�ã�N�H���H�O�H�P�H�Q�W�H�����D���N�R�M�L���V�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���X���3�U�L�O�R�J�X���������8�U�H�G�E�H���R���V�W�D�Q�G�D�U�G�X���N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�D�����G�R�N���V�H��

�N�H�P�L�M�V�N�R���V�W�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���Y�R�G�D���R�F�M�H�Q�M�X�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�Nazatelje kemijskog stanja koji 

�V�X�� �Q�D�Y�H�G�Q�L�� �X�� �3�U�L�O�R�J�X�� ������ �8�U�H�G�E�H�� �R�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�X�� �N�D�N�Y�R�ü�H�� �Y�R�G�D�� ���1�D�U�R�G�Q�H��novine, 2013a).  Za 

rijeke se ocjena stanja na temelju osnovnih fizikalno-kemijskih i kemijskih elemenata koji 

�S�U�D�W�H���E�L�R�O�R�ã�N�H���H�O�H�P�H�Q�W�H�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H �S�U�H�P�D���P�M�H�U�R�G�D�Y�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���N�R�M�D���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X��

�Q�D���W�H�P�H�O�M�X���V�Y�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�����L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D���W�L�M�H�N�R�P���N�D�O�H�Q�G�D�U�V�N�H��

�J�R�G�L�Q�H�����D���Q�M�L�K�R�Y�H���J�U�D�Q�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���V�X���X���W�D�E�O�L�F�D�P�D���������������������������L�����������3�U�L�O�R�J�D�������&����

Uredbe o standar�G�X���N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�D�����1�D�U�R�G�Q�H��novine, 2013a). 

 

1.2.1. Zakiseljenost, alkalitet-m, �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D��vodljivost vode 

�=�D�N�L�V�H�O�M�H�Q�R�V�W�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�+�����Y�D�å�Q�D���M�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�D���X���S�U�R�F�M�H�Q�L���N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�H, �M�H�U���X�W�M�H�þ�H���Q�D���P�Q�R�J�H��

�E�L�R�O�R�ã�N�H���L���N�H�P�L�M�V�N�H���S�U�R�F�H�V�H���X�Q�X�W�D�U���Y�R�G�Q�R�J���W�L�M�H�O�D�����9�H�ü�L�Q�D���M�H�]�H�U�D���L���W�H�N�X�ü�L�F�D���L�P�D���S�+���L�]�P�H�ÿ�X��

���������L�������������D���W�R���V�X���R�S�W�L�P�D�O�Q�L���X�Y�M�H�W�L���]�D���å�L�Y�R�W���Y�H�ü�L�Q�H���E�L�O�M�Q�L�K���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K���Y�U�V�W�D�����1�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�V�H���P�R�J�X���S�R�M�D�Y�L�W�L���X���Y�R�G�D�P�D���E�R�J�D�W�L�P���R�U�J�D�Q�V�N�R�P���W�Y�D�U�L�����D���Y�L�ã�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���H�X�W�U�R�I�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D.  
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�8�� �Q�H�]�D�J�D�ÿ�H�Q�L�P��se vodama pH uglavnom ko�Q�W�U�R�O�L�U�D�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�R�P�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J��

dioksida, karbonata i bikarbonatnih iona te drugih prirodnih spojeva, �N�D�R���ã�W�R���V�X���K�X�P�L�Q�V�N�H��

�N�L�V�H�O�L�Q�H�����,�W�L�F�H�V�F�X���L���V�X�U���������������������3�U�L�O�L�N�R�P���P�M�H�U�H�Q�M�D���X�þ�L�Q�D�N�D���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D�����S�+���V�H��

�P�R�å�H���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�S�V�H�J�D���U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���X���S�U�L�M�H�P�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P��

�Y�R�G�D�P�D�����2�V�L�P���W�R�J�D�����S�U�R�P�M�H�Q�H���X���S�+���P�R�J�X���X�N�D�]�L�Y�D�W�L���Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D����

osobito kada se kontinuirano mjere zajedno �V�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P vodljivosti vode (Ramirez i sur., 

2014).  

Prirodne vode zbog svog �V�O�R�å�H�Q�R�J�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �L�P�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D��

promjena �S�+�����R�G�Q�R�V�Q�R���L�P�D�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q puferski kapacitet. Alkalitet vode je mjera puferske 

sposobnosti, tj. sposobnosti vode da neutralizira dodanu kiselinu. Time se izravno mjeri 

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�U�L�V�Xtnih bikarbonata, karbonata i hidroksidnih iona, ovisn�R���R���S�R�þ�H�W�Q�R�P���S�+�����9�R�G�H��

niskog alkaliteta imaju nizak puferski kapacitet i stoga mogu biti osjetljive na promjene pH 

vrijednosti, npr. uslijed atmosferskog kiselog �W�D�O�R�å�H�Q�M�D�����$�O�N�D�O�L�W�H�W���Y�R�G�D���V���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Y�L�V�R�N�L�P��

koncentracijama CO2 ���Q�S�U�����Y�R�G�Q�D���W�L�M�H�O�D���Q�D���Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����P�R�å�H���L�]�Q�R�V�L�W�L���R�G���������G�R��

400 mg CaCO3���/�����D���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�F�L���S�M�H�ã�þ�D�Q�L�K���L�O�L���V�L�O�L�N�D�W�Q�L�K���S�R�G�O�R�J�D���R�E�L�þ�Q�R���L�P�D�M�X���Q�L�å�L���S�U�L�U�R�G�Q�L��

alkalitet. Vrlo visoke vrijednos�W�L�� �D�O�N�D�O�L�W�H�W�D�� ���Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �P�J�� �&�D�&�23���/���� �P�R�J�X�� �V�H�� �Q�D�ü�L�� �X��

�Y�R�G�D�P�D�� �V�� �Q�L�V�N�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �&�D�� �L�� �0�J�� �L�O�L�� �X�� �Y�R�G�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�R�G�O�R�å�Q�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�P��

�R�P�H�N�ã�D�Q�M�X����tj. �N�D�G�D���Y�R�G�D���S�U�L�U�R�G�Q�R���V�D�G�U�å�L���Y�L�V�R�N�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���1�D+ i HCO3
- iona). Alkalitet 

�S�O�L�W�N�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �Y�R�G�D�� �X�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�L�� �M�H�� �V�D�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�R�P���� �D�� �G�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �G�R�O�D�]�L��

�X�V�O�L�M�H�G���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�M�D�����]�Q�D�þ�D�M�Q�H���R�E�R�U�L�Q�H�����L�O�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�D���Y�R�G�H�����V�X�ã�D�����L�O�L���X�N�R�O�L�N�R���Ve u vodu 

�X�Q�H�V�X���Y�H�ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���N�L�V�H�O�L�K���L�O�L���O�X�å�Q�D�W�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�����%�R�\�G�������������������� 

�1�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���Y�R�G�H�����(�&�����X�W�M�H�þ�H �N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�L�K���D�Q�L�R�Q�D�����Q�S�U�����N�O�R�U�L�G�D�����Q�L�W�U�D�W�D����

�V�X�O�I�D�W�D���L���I�R�V�I�D�W�D�����L���N�D�W�L�R�Q�D�����Q�S�U�����Q�D�W�U�L�M�D�����P�D�J�Q�H�]�L�M�D�����N�D�O�F�L�M�D�����å�H�O�M�H�]�D���L���D�O�X�P�L�Q�L�M�D�������1�H�J�D�W�L�Y�Q�H���L��

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���R�W�R�S�O�M�H�Q�H���W�Y�D�U�L���G�R�S�U�L�Q�R�V�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�M���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�����G�R�N���Q�H�X�W�U�D�O�Q�H���R�U�J�D�Q�V�N�H��

tvari ne pri�G�R�Q�R�V�H�����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���Y�R�G�H���M�H���R�Y�L�V�Q�D���R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����V�W�R�J�D���N�D�R���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D��

�W�U�H�E�D���N�R�U�L�V�W�L�W�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�����6�S�H�F�&�R�Q�G�������8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���(�3�$�������������������2�V�L�P���W�R�J�D�����Q�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���Y�R�G�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�þ�H���L���J�H�R�O�R�J�L�M�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����2�S�ü�H�Q�L�W�R���V�H���P�R�å�H���U�H�ü�L���G�D��

vodna tijela, �þ�L�M�D���V�X���S�R�G�O�R�J�D���J�O�L�Q�D�V�W�D���W�O�D���N�R�M�D���V�D�G�U�å�H���S�X�Q�R���P�L�Q�H�U�D�O�D�����L�P�D�M�X���Y�H�ü�X���6�S�H�F�&�R�Q�G��

�R�G���Y�R�G�Q�L�K���W�L�M�H�O�D���Q�D���L�Q�H�U�W�Q�L�P���V�W�L�M�H�Q�D�P�D�����Q�S�U�����J�U�D�Q�L�W�������6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���W�H�N�X�ü�L�F�D���N�U�H�ü�H���V�H��

�X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���������G�R���������������6���F�P�����D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���P�R�J�X���L�Pati vrijednosti i do 10 

�����������6���F�P�����2�S�ü�H�Q�L�W�R�����]�Q�D�þ�D�M�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���6�S�H�F�&�R�Q�G���V�P�D�W�U�D�M�X���V�H���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�P�D���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D��

otpadnih voda (United States EPA, 2012; Ramirez i sur., 2014).  
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1.2.2. �8�N�X�S�Q�L���R�U�J�D�Q�V�N�L���X�J�O�M�L�N�����E�L�R�O�R�ã�N�D���L���N�H�P�L�M�V�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���N�L�V�L�N�D�� 

Organska tva�U�� �N�D�R�� �Q�R�V�L�W�H�O�M�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�P�D�� �E�L�W�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �Y�R�G�H�Q�R�P�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�X���� �8�W�M�H�þ�H�� �Q�D��

�E�L�R�J�H�R�N�H�P�L�M�V�N�H���S�U�R�F�H�V�H�����N�U�X�å�H�Q�M�H���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L�����E�L�R�O�R�ã�N�X���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�����W�U�D�Q�V�S�R�U�W���L���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H��

�N�H�P�L�M�V�N�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�����6�D�G�U�å�D�M���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L���R�E�L�þ�Q�R���V�H���P�M�H�U�L���N�D�R���X�N�X�S�Q�L���R�U�J�D�Q�V�N�L���X�J�O�M�L�N�����7�2�& 

mg C/L) i otopljeni organski ugljik (DOC, mg C/L), koji su temeljne komponente ciklusa 

�X�J�O�M�L�N�D���� �2�U�J�D�Q�V�N�X�� �W�Y�D�U�� �X�� �Y�R�G�L�� �þ�L�Q�H�� �W�L�V�X�ü�H�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �P�D�N�U�R�V�N�R�S�V�N�H�� �þ�H�V�W�L�F�H����

�N�R�O�R�L�G�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �R�W�R�S�O�M�H�Q�H�� �P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�H�� �L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L��spojevi (Niemirycz i sur., 2006). 

Organski ugljik u vodi nastaje razgradnjom prirodnih organskih tvari (humusnih kiselina, 

�I�X�O�Y�L�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�H���� �X�U�H�H�� �L�� �V�O������ �L���L�O�L�� �L�]�� �V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� ���G�H�W�H�U�G�å�H�Q�W�L���� �S�H�V�W�L�F�L�G�L���� �J�Q�R�M�L�Y�D����

herbicidi, industrijske kemikalije i klorirane organske tvari). �6�D�G�U�å�D�M�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �X�J�O�M�L�N�D�� �X��

�U�L�M�H�N�D�P�D���R�Y�L�V�L���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���Y�R�G�R�W�R�N�D���L���V�O�L�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����Y�U�H�P�H�Q�X���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�����L�P�D���V�H�]�R�Q�D�O�Q�L��

�N�D�U�D�N�W�H�U������ �D�O�L�� �Q�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �X�J�O�M�L�N�D�� �X�W�M�H�þ�X�� �L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �V�D�O�L�Q�L�W�H�W���� �S�+����

mikrobna aktivnost i okolna vegetacija (Bayram i sur., 2011., Nacar i Satilmis, 2017., 

Lidman i sur., 2017).  

�.�D�G�D�� �V�H�� �X�� �Y�R�G�R�W�R�N�� �L�V�S�X�ã�W�D�M�X�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �E�R�J�D�W�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�P�� �W�Y�D�U�L, mikroorganizmi je 

�U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �N�L�V�L�N�D�� �X�� �Y�R�G�L���� �2�V�Q�R�Y�Q�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��

�S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �N�R�S�Q�H�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �V�X��biokemijska 

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �N�L�V�L�N�D�� ���%�3�.���� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �N�L�V�L�N�D�� ���.�3�.������ �%�L�Rkemijska �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �N�L�V�L�N�D��

(�%�3�.������ �L�]�U�D�å�H�Q�R�� �N�D�R�� �P�J�� �22/L���� �L�]�U�D�å�D�Y�D�� �V�H�� �N�D�R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �N�L�V�L�N�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �]�D�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�X��

�R�U�J�D�Q�V�N�R�J���X�J�O�M�L�N�D���L���G�L�M�H�O�R�P���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���G�X�ã�L�N�D�����D���W�L�P�H���Q�H�L�]�U�D�Y�Q�R���L���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L�����W�H���M�H���M�H�G�Q�D��

�R�G�� �Q�D�M�V�W�D�U�L�M�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D���R�F�M�H�Q�X�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D����Biokemijska �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���N�L�Vika nije 

�Q�D�M�S�R�X�]�G�D�Q�L�M�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �Y�R�G�L���� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �N�D�G�D�� �Y�R�G�D�� �V�D�G�U�å�L��

�Q�H�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L���L�O�L���W�Y�D�U�L���N�R�M�H���R�P�H�W�D�M�X���U�D�V�W���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����3�R�N�D�]�D�W�H�O�M���N�R�O�L�þ�L�Q�H��

�Q�H�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �Y�R�G�L�� �M�H�� �N�H�P�L�M�V�N�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �N�L�V�L�N�D koja s�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �L�]��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�J�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �Q�X�å�Q�R�J�D�� �]�D�� �S�R�W�S�X�Q�X�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �Q�H�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�H��

�W�Y�D�U�L�����.�H�P�L�M�V�N�D���L���E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���N�L�V�L�N�D���U�D�V�W�X���V���Y�H�ü�L�P���]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H�P���R�W�S�D�G�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D��

(Lee i sur., 2016). 

 

1.2.3. Hranjive tvari  

�.�R�O�L�þ�L�Q�D���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L���X���Y�R�G�R�W�R�F�L�P�D���P�R�å�H���Y�D�U�L�U�D�W�L���W�L�M�H�N�R�P���Y�U�H�P�H�Q�D���L���þ�H�V�W�R���M�H���S�R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

utjecajima, bilo autohtonog ili alohtonog podrijetla (Ahea�U�Q���L���V�X�U���������������������'�X�ã�L�N�����1�����L���I�R�V�I�R�U��

���3�����L�P�D�M�X���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���X���E�L�R�J�H�R�N�H�P�L�M�V�N�R�P���I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�X���Y�R�G�H�Q�L�K���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D�����8�Q�R�V���1���L���3��
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u po�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���Y�R�G�H���S�R�M�D�þ�D�Y�D�R���V�H���W�L�M�H�N�R�P�����������V�W�R�O�M�H�ü�D�����ã�W�R���M�H���G�R�Y�H�O�R���G�R���ã�L�U�R�N�R���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�J��

�S�U�R�E�O�H�P�D�� �H�X�W�U�R�I�L�N�D�F�L�M�H�� ���-�D�U�Y�L�H�� �L�� �V�X�U������ ������������ �:�L�W�K�H�U�V�� �L�� �-�D�U�Y�L�H���� �������������� �'�X�ã�L�N�� �M�H�� �H�V�H�Q�F�L�M�D�O�Qi 

�H�O�H�P�H�Q�W���]�D���å�L�Y�H���R�U�J�D�Q�L�]�P�H���N�D�R���Y�D�å�D�Q���V�D�V�W�R�M�D�N���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�����8���R�N�R�O�L�ã�X���V�H���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L���G�X�ã�L�N��

pojavljuje u rasponu oksidacijskih stanja kao nitrat (NO3
-) i nitrit (NO2

-), amonijev ion 

(NH4
+�����L���P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�L���G�X�ã�L�N�����12) te p�R�G�O�L�M�H�å�H���E�L�R�O�R�ã�N�L�P���L���Q�H�E�L�R�O�R�ã�N�L�P���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���N�D�R���G�L�R��

�F�L�N�O�X�V�D�� �G�X�ã�L�N�D�����)�R�V�I�R�U�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �H�V�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �]�D�� �å�L�Y�R�W��

organizama. O�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L��je nutrijent za rast algi i vodenih biljaka i stoga kontrolira 

�S�U�L�P�D�U�Q�X���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W���Y�R�G�Q�R�J���W�L�M�H�O�D�����)�R�V�I�R�U���X���Y�R�G�L���Q�D�O�D�]�L�P�R���X���Y�L�ã�H���R�E�O�L�N�D: otopljenom i/ili 

partikularnom obliku, kao ortofosfat (o-PO4
3-), polifosfat (P2O7

4-, P3010
5-) i organski fosfor. 

Osim toga, anorganski i organski fosfor se nalaze u sedimentu i mulju (Wetzel, 2011). 

�3�U�L�U�R�G�Q�H���S�R�]�D�G�L�Q�V�N�H�����Ä�E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�³�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�Dcije ortofosfata u vodi mijenjaju se ovisno o 

�þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D, �N�D�R���ã�W�R���V�X���J�H�R�O�R�J�L�M�D���V�O�L�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���L���W�L�S���W�O�D�����3�U�L�U�R�G�Q�L�P���V�H���V�P�D�W�U�D�M�X���U�D�V�S�R�Q�L��

�R�G�������G�R�����������J���3���/�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����Noncentracije nitrata ispod 0,3 mg N/L smatraju se prirodnim 

�L�O�L�� �S�R�]�D�G�L�Q�V�N�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �]�D�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �H�X�U�R�S�V�N�L�K�� �U�L�M�H�N�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�R�]�D�G�L�Q�V�N�H��

koncentracije za neke rijeke iznose i do 1-1,5 mg N/L (Dodds, 2007).  

Dakle, p�U�H�N�R�P�M�H�U�D�Q���X�Q�R�V���L���G�X�ã�L�N�D���L���I�R�V�I�R�U�D���X���Y�R�G�Q�D���W�L�M�H�O�D���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���H�X�W�U�R�I�L�N�D�F�L�M�H�����ã�W�R��

�X�]�U�R�N�X�M�H���H�N�R�O�R�ã�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���N�R�M�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X���J�X�E�L�W�N�R�P���E�L�O�M�Q�L�K���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K���Y�U�V�W�D�����W�H���L�P�D�M�X��

negativne utjecaje na kor�L�ã�W�H�Q�M�H���Y�R�G�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�Y�U�K�H���� 

 

1.2.4. �0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� 

�3�U�L�U�R�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �V�O�X�å�H�� �N�D�R�� �V�W�D�Q�L�ã�W�H�� �]�D�� �ã�L�U�R�N�� �U�D�V�S�R�Q�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���� �P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �L��

mikroorganizmi fekalnog materijala. Prisutnost fekalnih mikroorganizama (FM) u 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �X�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �S�X�W�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H�� �Y�R�Ge�Q�R�J�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �L�]��

okolnog krajolika. Primjerice, velike �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �S�D�G�Q�X�� �X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �N�U�D�W�N�R�P��

�Y�U�H�P�H�Q�X�� �P�R�J�X�� �X�V�O�L�M�H�G�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�D�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �L�� �S�R�M�D�þ�D�Q�R�J�� �S�U�L�W�L�V�N�D�� �Q�D�� �N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y��

dovesti i do �S�R�M�D�þ�D�Q�R�J���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Y�R�G�R�W�R�N�D����van der Hoven i sur., 2017; 

�5�L�R���L���V�X�U�������������������)�H�N�D�O�Q�L���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���S�D�W�R�J�H�Q�H���L���Q�H�S�D�W�R�J�H�Q�H���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�H����

ali uvijek ukazuju na prisutnost fekalne kontaminacije, kao npr. Escherichia coli i enterokoki 

���1�R�E�O�H�� �H�W�� �D�O������ �������������� �)�H�N�D�O�Q�L�� �N�R�O�L�I�R�U�P�L�� �N�D�R�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�L�� �I�H�N�D�O�Q�R�J�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �V�X�� �V��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P���U�L�]�L�N�R�P���]�D���]�G�U�D�Y�O�M�H���O�M�X�G�L���N�D�G�D���V�H���R�W�N�U�L�M�X���X���Y�H�ü�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���X���Y�R�G�D�P�D���N�R�M�H��

se koriste za rekreaciju, navodnjavanje, preradu poljoprivrednih proizvoda, ribarstvo i 

�X�S�R�W�U�H�E�X���X���G�R�P�D�ü�L�Q�V�W�Y�L�P�D�����6�W�R�J�D���M�H���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�D kvaliteta vode globalni problem kako u 
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�S�R�J�O�H�G�X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�N�R�O�L�ã�D���� �W�D�N�R�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �]�G�U�D�Y�O�M�D�� �O�M�X�G�L�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� ��World health 

statistics, 2014).  

1.2.5. �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H���W�Y�D�U�L 

�.�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���O�M�X�G�V�N�L�K���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���X���R�N�R�O�L�ã���G�R�V�S�L�M�H�Y�D���L���Q�D���W�L�V�X�ü�H���V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���V�S�R�M�H�Y�D����

�2�Y�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�U�O�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�D���� �N�H�P�L�M�V�N�D�� �L�� �W�R�N�V�L�N�R�O�R�ã�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���V�Y�D�N�R�J���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J���V�S�R�M�D���X���Y�R�G�L���M�H���W�H�ã�N�R���L�]�Y�H�G�L�Y�R�����,�S�D�N�����P�R�J�X�ü�H���M�H���R�G�D�E�U�D�W�L��

�S�U�L�R�U�L�W�H�W�Q�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H���W�Y�D�U�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Q�M�L�K�R�Y�H���S�U�H�Y�D�O�H�Q�F�L�M�H�����W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���L���G�U�X�J�L�K��

svojstava. Primjeri takvih spojeva su mineralna ulja, naftni proizvodi, fenoli, pesticidi, 

�S�R�O�L�N�O�R�U�L�U�D�Q�L�� �E�L�I�H�Q�L�O�L�� ���3�&�%������ �S�R�O�L�F�L�N�O�L�þ�N�L�� �D�U�R�P�D�W�V�N�L��ugljikovodici (PAH) i surfaktanti. 

Okvirna direktiva o vodama (European Commission, 2000) trenutno navodi 45 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L���N�D�R���S�U�L�R�U�L�W�H�W�Q�H���W�Y�D�U�L�����'�D���E�L���L�P�D�O�R���G�R�E�U�X���N�D�N�Y�R�ü�X���Y�R�G�H�����Y�R�G�Q�R���W�L�M�H�O�R���P�R�å�H��

�V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �V�D�P�R�� �Q�H�]�Q�D�W�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �W�L�K�� �W�Y�D�U�L���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�R�V�W�R�M�L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �������� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�H�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�P�R�� �L�� �N�R�M�L�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�M�X�� �X�� �Q�D�ã�H�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �L�� �Q�D�ã�R�M��

vodi.  

Klasifikacija pesticida uglavnom se bazira na njihovoj kemijskoj strukturi (organoklorovi, 

organofosfatni pesticidi, itd.), primjeni (poljoprivreda, javno zdravstvo), ciljnim 

organizmima (insekticidi, herbicidi, fungicidi itd.). Nadalje, organoklorovi pesticidi (OCP) 

prema kemijskoj strukturi dijele se na pesticide ciklodienske strukture (to su npr. aldrin, 

dieldrin, heptaklor), klorirane terpene (npr. poliklorkamfeni), halogenirane aromatske 

�V�S�R�M�H�Y�H�� ���Q�S�U���� �E�L�V�N�O�R�U�R�I�H�Q�L�O�L�� �N�D�R�� �'�'�7���� �L�� �F�L�N�O�R�S�D�U�D�I�L�Q�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �K�H�N�V�D�N�O�R�U�F�L�N�O�R�K�H�N�V�D�Q�L��

(HCH) i heksaklorbenzen (HCB) (Jayaraj i sur., 2016). Nakon drugog svjetskog rata 

�]�D�S�R�þ�H�O�D���M�H���ã�L�U�R�N�D���X�S�R�Uaba OCP-a kao insekticida i fungicida u poljoprivredi te za suzbijanje 

malarije i tifusa. N�D�M�Y�L�ã�H���V�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�O�L���'�'�7�����+�&�+�����.-������- �L����-izomer lindan) i HCB, a njihova 

�X�S�R�U�D�E�D�� �G�D�Q�D�V�� �M�H�� �]�D�E�U�D�Q�M�H�Q�D�� �X�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �]�H�P�D�O�M�D�� ���$�N�W�D�U�� �L�� �V�X�U������ �������������� �2�U�J�D�Q�R�N�O�R�U�R�Y�L��

pesticidi poput DDT-a, HCB-�D���� �G�L�H�O�G�U�L�Q�D�� �L�� �.- �L�� ��-�K�H�N�V�D�N�O�R�U�R�F�L�N�O�R�K�H�N�V�D�Q�D�� ���.- �L�� ��-HCH) 

�X�N�O�R�Q�M�H�Q�L���V�X���V���W�U�å�L�ã�W�D���]�E�R�J���Q�M�L�K�R�Y�R�J���G�X�J�R�J���S�R�O�X�å�L�Y�R�W�D���X���S�U�L�U�R�G�L���W�H���G�R�N�D�]�D�Q�H���E�L�R�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H��

�X���P�D�V�Q�R�P���W�N�L�Y�X���L���P�D�M�þ�L�Q�R�P���P�O�L�M�H�N�X����Du i sur., 2016�������8�Q�D�W�R�þ��tome, organoklorovi pesticidi 

�L���Q�M�L�K�R�Y�L���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L���S�U�R�G�X�N�W�L���]�D�G�U�å�D�O�L���V�X���V�H���X���R�N�R�O�L�ã�X�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�L���O�D�Q�D�F�����ã�W�R���M�H��

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R���Q�M�L�K�R�Y�R�P���ã�L�U�R�N�R�P���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�ã�ü�X�����L�D�N�R���M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�D���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W���� 

AOX je kratica za veliki broj "adsorbilnih organskih halogenih" spojeva koji su topivi u vodi 

("X" je oznaka za klor, brom i jod). Sam naziv AOX pokriva veliku skupinu spojeva od 

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K�� �K�O�D�S�O�M�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �W�U�L�N�O�R�U�R�P�H�W�D�Q�� ���N�O�R�U�R�I�R�U�P���� �G�R�� �V�O�R�å�H�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K��
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�P�R�O�H�N�X�O�D�� �S�R�S�X�W�� �G�L�R�N�V�L�Q�D���I�X�U�D�Q�D�� �V�� �L�]�U�D�]�L�W�L�P�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�Lma. AOX su sveprisutni u 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�M���Y�R�G�L�����S�R�G�]�H�P�Q�R�M���Y�R�G�L�����P�R�U�V�N�R�M���Y�R�G�L�����W�O�X���L���S�D�G�D�O�L�Q�D�P�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���S�R�N�D�]�D�O�D��

�G�D�� �V�H�� �R�Y�D�� �ã�L�U�R�N�R�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�D�� �S�R�M�D�Y�D�� �R�U�J�D�Q�R�K�D�O�R�J�H�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �X�� �Y�R�G�L�� �P�R�å�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L��

prirodnom halogenacijom organske tvari (Kinani i sur., 2016). Osim toga, adsorbilni 

�R�U�J�D�Q�V�N�L�� �K�D�O�R�J�H�Q�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �F�H�O�X�O�R�]�H�� �L�� �S�D�S�L�U�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�R�V�W�X�S�N�D��

�L�]�E�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�D���� �1�D�V�W�D�M�X�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W���U�H�D�N�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�H�R�V�W�D�O�R�J�� �O�L�J�Q�L�Q�D�� �L�]�� �G�U�Y�H�Q�L�K�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �L��

klora koji se koristi za izbjeljivanje, tijekom postupka obrade vode prilikom dezinfekcije 

�N�O�R�U�R�P�����N�D�O�F�L�M�H�Y�L�P���L�O�L���Q�D�W�U�L�M�H�Y�L�P���K�L�S�R�N�O�R�U�L�W�R�P�����0�Q�R�J�L���R�G���R�Y�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���V�X���W�H�ã�N�R���U�D�]�J�U�D�G�L�Y�L���L��

�L�P�D�M�X���G�X�J�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���S�R�O�X�å�L�Y�R�W�D�����1�H�N�L���R�G���Q�M�L�K���S�R�N�D�]�X�M�X���W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�X���E�L�R�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H�����G�R�N���V�X��

nekima dokazana kancerog�H�Q�D���L���P�X�W�D�J�H�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�D���L�K���M�H���Q�X�å�Q�R���X�N�O�R�Q�L�W�L���L�O�L���U�D�]�J�U�D�G�L�W�L���L�]��

�R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �S�U�L�M�H�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �X�� �S�U�L�M�H�P�Q�L�N�H���� �8�S�U�D�Y�R�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �L��

�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W���X���R�N�R�O�L�ã�X���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���S�U�D�ü�H�Q�M�H�����6�W�R�J�D���M�H���Q�M�L�K�R�Y�D���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�D��

koncentracija u o�W�S�D�G�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D���]�D�N�R�Q�V�N�L���U�H�J�X�O�L�U�D�Q�D�����D���S�U�H�P�D���8�U�H�G�E�L���R���V�W�D�Q�G�D�U�G�X���N�D�N�Y�R�ü�H��

voda, (Narodne novine, 2013a�����V�W�D�Q�G�D�U�G���N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�H���]�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���J�R�G�L�ã�Q�M�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��

iznosi 50 �Pg/L. 

�=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�O�D�� �N�R�M�L�� �Q�L�V�X�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�� �X�� �Y�Rdenim 

�H�N�R�V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����S�R�S�X�W���R�U�J�D�Q�R�N�O�R�U�R�Y�L�K���S�H�V�W�L�F�L�G�D�������P�H�W�D�O�L���N�U�X�å�H���N�U�R�]���E�L�R�J�H�R�N�H�P�L�M�V�N�H���S�U�R�F�H�V�H����

�0�H�W�D�O�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���R�S�D�V�Q�R�V�W���]�D���V�H�G�L�P�H�Q�W�����D�N�Y�D�W�L�þ�Q�H���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�H�����D�O�L���L���]�D���O�M�X�G�H���]�E�R�J���L�]�U�D�å�H�Q�H��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �D�G�V�R�U�E�L�U�D�Q�M�D�� �]�D�� �V�H�G�L�P�H�Q�W���� �S�H�U�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�V�W�L���� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L��i sposobnosti 

�E�L�R�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H���� �0�H�W�D�O�L�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �J�H�R�N�H�P�L�M�V�N�R�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�R���� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �P�D�Q�M�H��

�S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L�P���L�O�L���V�D�V�Y�L�P���Q�H�S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L�P���R�E�O�L�F�L�P�D�����6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����P�H�W�D�O�L���N�R�M�L���V�X���G�R�V�S�M�H�O�L���L�]��

�D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �R�E�O�L�F�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �O�D�N�ã�H�� �E�L�R�G�R�V�W�X�S�Q�L���� �8��

�D�H�U�R�E�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���L���V�X�G�E�L�Q�D���P�H�W�D�O�D���X���W�U�D�J�R�Y�L�P�D���M�H���E�O�L�V�N�R���S�R�Y�H�]�D�Q�D���V�D���å�H�O�M�H�]�Q�L�P��

i manganovim �R�N�V�L�G�L�P�D�� �L�� �K�L�G�U�R�N�V�L�G�L�P�D���� �G�R�N�� �X�� �D�Q�R�N�V�L�þ�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �V�X�O�I�L�G�L�� �L�P�D�M�X��

dominantnu ulogu u distribuciji metala u tragovima (Saulnier i Mucci, 2000). Cink i bakar 

�V�X���G�Y�D���P�L�N�U�R�Q�X�W�U�L�M�H�Q�W�D���Q�H�R�S�K�R�G�Q�D���]�D���å�L�Y�R�W�����D���Q�M�L�K�R�Y�L���J�O�D�Y�Q�L���U�H�]�H�U�Y�R�D�U�L���V�X���V�L�O�L�N�D�W�Q�D���S�R�G�O�R�J�D����

oceani i kopnene vode (Moynier i sur., 2017). Na globalnoj razini, unos otopljenog cinka u 

�U�L�M�H�N�H���������������“�����������Å�����/�L�W�W�O�H���H�W���D�O�������������������M�H���E�O�L�]�X���S�R�]�D�G�L�Q�V�N�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���������������“�����������Å����

Moynier i sur., 2017). �&�L�Q�N�� �M�H�� �N�R�G�� �Q�L�å�L�K�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �P�R�E�L�O�D�Q���� �D�� �þ�H�V�W�R�� �V�H��

adsorbira na minerale glina, organsku tvar te oksid-�K�L�G�U�R�N�V�L�G�H���å�H�O�M�H�]�D���L���P�D�Q�J�D�Q�D�����1�D�M�Q�L�å�H��

koncentracije Zn vezanog za suspendiranu partikularnu tvar su izmjerene u vodotocima 

�S�R�]�R�O�V�N�H�����O�H�V�L�Y�L�U�D�Q�H���L���S�V�H�X�G�R�J�O�H�M�Q�H���S�R�G�O�R�J�H���L���S�R�Y�H�]�D�Q�H���V�X���V���Y�U�O�R���Q�L�V�N�L�P���V�D�G�U�å�D�M�H�P���S�R�N�U�H�W�Q�L�K��

�P�H�W�D�O�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���1�D�����&�D���L���H�O�H�P�H�Q�W�Lma koji se tradicionalno nalaze u tragovima (K, Mg) u 
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takvim uvjetima (Sparks, 2001). �â�W�R���V�H���W�L�þ�H���E�D�N�U�D�����]�D���Y�H�ü�L�Q�X���V�Y�M�H�W�V�N�L�K���U�L�M�H�N�D�����X�Q�R�V���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J��

�E�D�N�U�D���L�]�Q�R�V�L�����������Å�����9�D�Q�F�H��i sur���������������������]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�L�ã�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���X�Q�R�V���S�X�W�H�P���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H��

�S�D�U�W�L�N�X�O�D�U�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� ������������ �“�� ���������Å���� �0�R�\�Q�L�H�U��i sur., 2017). B�D�N�D�U�� �X�� �Y�R�G�H�� �P�R�å�H�� �G�R�V�S�M�H�W�L��

�N�R�U�L�ã�Wenjem �U�D�]�O�L�þ�L�Wih agrokemikalija, a nalazi se u �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�M���K�U�D�Q�L�����N�R�P�S�R�V�W�X�����R�W�S�D�G�Q�R�P��

mulju, itd. �&�L�Q�N���N�D�R���L���E�D�N�D�U���V�H���X���S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���P�R�J�X���S�R�M�D�Y�L�W�L���X���W�O�L�P�D���N�R�M�D���V�X��

�J�Q�R�M�H�Q�D���S�L�O�H�ü�L�P���L���V�Y�L�Q�M�V�N�L�P���L�]�P�H�W�R�P�����D���M�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���L���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���R�E�R�J�D�ü�H�Q�M�D���V�W�R�þ�Q�H���K�U�D�Q�H�� 

Osim toga, bakar i cink mogu dospjeti u prirodne vode i iz industrijskih otpadnih voda.  

�3�U�H�P�D���V�Y�H�P�X���G�R���V�D�G�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P�����]�E�R�J���Y�U�O�R���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���W�Y�D�U�L���N�R�M�H���W�Y�R�U�H���V�O�R�å�H�Q�H���V�P�M�H�V�H���X��

�Y�R�G�H�Q�L�P�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �V�Y�H�� �M�H�� �W�H�å�H�� �L�� �V�N�X�S�O�M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�Q�H���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �X��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���Y�R�G�Q�L�P���W�L�M�H�O�L�P�D�� �â�W�R�Y�L�ã�H�����R�Y�D�M���þ�L�V�W�R���N�H�P�L�M�V�N�L���S�U�L�V�W�X�S���Q�H���G�D�M�H���H�N�R�O�R�ã�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �L�O�L�� �L�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�L�P�� �X�þ�L�Q�F�L�P�D�� �]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�O�D��

(Kumar i Han, 2010). Sukladno smjernicama Okvirne direktive o vodama (European 

Commission���� �������������� �V�W�D�Q�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �Y�R�G�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �S�U�H�P�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�P�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P��

�V�W�D�W�X�V�X�� �Y�R�G�Q�R�J�� �W�L�M�H�O�D���� �3�U�R�F�M�H�Q�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K��

komponenti, a fizikalno-kemijski i hid�U�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �S�R�N�D�]�D�Welji samo nadopunjuju ovu 

procjenu.  

 

 1.3. Biotestovi 

�=�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���Y�R�G�D�����R�V�L�P���N�H�P�L�M�V�N�L�K���P�H�W�R�G�D�����G�D�Q�D�V���V�H���V�Y�H���þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�H���L��

�E�L�R�O�R�ã�N�H�� �P�H�W�R�G�H���� �$�Q�D�O�L�]�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �W�D�N�Y�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D�� �M�H�I�W�L�Q�L�M�H�� �V�X�� �L�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �P�D�Q�M�H��

�Y�U�H�P�H�Q�D���� �%�L�R�O�R�ã�N�H�� �P�H�W�R�G�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �L�� �E�L�R�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �L�� �E�L�R�D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H�� �P�H�W�R�G�H����

�%�L�R�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���Y�R�G�H���N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���V�W�D�Q�M�D���L���U�D�]�L�Q�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����%�L�R�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�R�P���V�H��

�Q�D�V�W�R�M�H�� �S�U�L�N�X�S�L�W�L�� �S�R�G�D�W�F�L�� �R�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�� �Y�R�G�H�� �L�� �S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �S�R�P�R�ü�X��

bioindikatorskih o�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���N�R�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���S�R�V�H�E�Q�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�O�D����

Biomonitoring je relativno jeftina, jednostavna i brza alternativa  �M�H�U���V�H���R�Y�R�P���P�H�W�R�G�R�P���P�R�å�H��

�S�U�R�Y�H�V�W�L�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �V�W�D�Q�M�D�� �Y�H�ü�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �P�R�J�X�� �V�H�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L 

�N�H�P�L�M�V�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���Q�D���S�R�V�H�E�Q�R���S�R�J�R�ÿ�H�Q�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D, �ã�W�R���]�D�S�U�D�Y�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���X�ã�W�H�G�X��

vremena i novca. Bioanali�W�L�þ�N�H�� �P�H�W�R�G�H���� �V�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H����temelje se �Q�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �D�N�W�L�Y�Q�L�P��

�U�H�F�H�S�W�R�U�L�P�D���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�O�D�������=�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H���E�L�R�V�H�Q�]�R�U�L���N�D�R���ã�W�R���V�X��

virusi, bakterije, protutijela, enzimi te biotestovi (Szczerbiñska i Gaczyñska, 2015). 

�%�L�R�W�H�V�W�R�Y�L���V�H���W�H�P�H�O�M�H���Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���å�L�Y�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���N�R�M�L���U�H�D�J�L�U�D�M�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R���Q�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H��

vode metalnim, organskim (npr. PAHs, PCB, pesticidi, farmaceutici) i biogenim spojevima. 
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Analize se provode u laboratorijima, a ne na terenu. �%�L�R�W�H�V�W�R�Y�L�� �V�H���� �R�V�L�P�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �ã�L�U�R�N�R��

�S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�H�� �X�S�R�U�D�E�H�� �]�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �I�L�]�L�þ�N�L�K�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D��

�N�H�P�L�N�D�O�L�M�D�����N�R�U�L�V�W�H���L���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�H���X���6�$�'-u, Kanadi i Europskoj uniji (USEPA, 

Environment Canada, OECD). U takvim biotestovima primjenjuju se testni organizmi koji 

�U�H�D�J�L�U�D�M�X���Q�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H���W�Y�D�U�L���X���Y�R�G�L�����6�D�P���E�L�R�W�H�V�W���Q�H���P�R�å�H���R�G�J�R�Y�R�U�L�W�L���Q�D���S�L�W�D�Q�M�H���N�R�M�L���M�H���R�G��

�P�Q�R�J�L�K���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�O�D���R�G�J�R�Y�R�U�D�Q���]�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���E�L�R�O�R�ã�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�J��

�R�U�J�D�Q�L�]�P�D���� �â�W�R�Y�L�ã�H���� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�Y�D�U�L�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�K�� �X�� �Y�R�G�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�X��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�J���R�U�J�D�Q�L�]�P�D���W�H���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���P�R�J�X���L�P�D�W�L���W�R�N�V�L�þ�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���W�H�V�W�Q�L��

organizam (Czaplicka-Kotas i Lodowska, 2014). Izbor modelnih testnih organizma za 

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �Q�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H�� �W�Y�D�U�L���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H��

koriste mnoge vrste fitoplanktona, zooplanktona i makroskopskih organizama.  

 

1.3.1. Biljni biotestovi  

�6�W�U�X�N�W�X�U�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H�� �L�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�L�K�� �P�U�H�å�D�� �Y�R�G�H�Q�L�K�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X��

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���L���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���R�E�R�J�D�ü�L�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�H���K�U�D�Q�M�L�Y�L�P��

tvarima. �0�D�N�U�R�I�L�W�L���V�X���J�O�D�Y�Q�D���V�N�X�S�L�Q�D���S�U�L�P�D�U�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���L���Q�D�O�D�]�H���V�H��pri dnu hranidbenih 

lanaca �X���Y�R�G�H�Q�L�P���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�L�P�D���S�D���S�U�H�P�D���W�R�P�H���E�L�O�R���N�D�N�Y�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�F�L���Q�D��makrofitskoj 

vegetaciji �P�R�J�X�� �L�P�D�W�L�� �R�]�E�L�O�M�Q�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �Q�D�� �F�L�M�H�O�L�� �K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�L�� �O�D�Q�D�F�� �W�H�� �W�L�P�H�� �Q�D�U�X�ã�L�W�L��

funkcionalnost vodenih ekosustava. �0�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D�����D�N�Y�D�W�L�þ�Q�L���P�D�N�U�R�I�L�W�L���N�Rji pripadaju porodici 

Lemnaceae �S�U�L�Y�O�D�þ�Q�L�� �V�X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�� �P�R�G�H�O�Q�L�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� �L�]�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �U�D�]�O�R�J�D: 

jednostavne su strukture, vrlo su male biljke, imaju visoki stupanj homogenosti, te ih 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���L�]�Q�L�P�Q�D���O�D�N�R�ü�D���X�]�J�R�M�D���X���N�X�O�W�X�U�D�P�D���L���Y�L�V�R�N�D���V�W�R�S�D���U�D�V�W�D�����Y�U�L�M�H�P�H���X�G�Y�R�V�W�U�X�þ�H�Q�M�D��

od 2-���� �G�D�Q�D�������.�X�P�D�U���L�� �+�D�Q���� ������������ �/�D�K�L�Y�H���L���V�X�U������ �������������� �â�W�R�Y�L�ã�H���� �R�Y�H���E�L�O�M�N�H���L�P�D�M�X���L���Y�D�å�Q�X��

�H�N�R�O�R�ã�N�X���X�O�R�J�X�����ã�L�U�R�N�R���V�X���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�H�����D���S�R�]�Q�D�W�R���M�H���L���G�D���V�X���Y�U�O�R���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�H���Q�D���R�U�J�D�Q�V�N�H���L��

�D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �K�H�U�E�L�F�L�G�H�� ���6�F�K�H�U�U�� �L��sur., 2008; Kumar i Han, 2010), 

farmaceutike (Liu i sur., 2018) i metale (Lahive i sur., 2011). S�W�R�J�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Y�R�G�H�Q�L�K��

�O�H�ü�D���N�D�R���W�H�V�W�Q�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���M�H�G�Q�D��odabranih od �R�G�D�E�L�U�D���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���X�W�M�H�F�D�M�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���Q�D��

slatkovodne ekosustave.  

 

1.3.2. Lemna-test 

Lemna-�W�H�V�W�����M�H���M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�Y�L�ã�H �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�K���W�H�V�W�R�Y�D���]�D���Y�L�ã�H���E�L�O�M�N�H���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�� �ã�L�U�R�N�R�P�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���� �R�G�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �G�R�� �U�D�]�L�Q�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H��
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(Mkandawire i sur. 2014). Zbog toga su neke internacionalne i nacionalne regulatorne 

�D�J�H�Q�F�L�M�H���U�D�]�Y�L�O�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���V�P�M�H�U�Q�L�F�H���]�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���/�H�P�Q�D-testa. OECD Lemna-test (2006) 

�S�U�R�W�R�N�R�O�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�� �M�H�� �]�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D, dok je ISO protokol (ISO 

20079, 2005) razvijen za testiranje tvari i smjesa otopljenih u vodi, �R�E�U�D�ÿ�H�Q�H�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�H��

otpadne vode i industrijske otpadne vode. Oba protokola temelje se na inhibiciji rasta 

�R�G�Q�R�V�Q�R���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���E�L�O�M�D�N�D���X���S�H�U�L�R�G�X���R�G���V�H�G�D�P���G�D�Q�D�����D���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X�N�X�S�Q�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���I�U�R�Q�G�R�Y�D�����Ä�I�U�R�Q�G�³���L�O�L���þ�O�D�Q�D�N���M�H���Wijelo biljke) kao kr�D�M�Q�M�X���W�R�þ�N�X koja je jednako ili 

�Y�L�ã�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���E�U�R�M���I�U�R�Q�G�R�Y�D�����/�H�P�Q�D-�W�H�V�W���V�H���P�R�å�H���L�]�Y�R�G�L�W�L���N�D�R���V�W�D�W�L�þ�N�L���W�H�V�W�����E�H�]��

�L�]�P�M�H�Q�H���K�U�D�Q�M�L�Y�H���R�W�R�S�L�Q�H�������W�H�V�W���V���S�H�U�L�R�G�L�þ�Q�L�P���R�E�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���K�U�D�Q�M�L�Y�H���R�W�R�S�L�Q�H���L���S�U�R�W�R�þ�Q�L���W�H�V�W��

(uz kontinuiranu izmjenu hranjive otop�L�Q�H���W�L�M�H�N�R�P���S�R�N�X�V�D�������6�W�D�W�L�þ�N�L���/�H�P�Q�D-�W�H�V�W���P�R�å�H���W�U�D�M�D�W�L��

�þ�H�W�L�U�L�����S�H�W�����V�H�G�D�P���L�O�L���þ�H�W�U�Q�D�H�V�W���G�D�Q�D�����R�Y�L�V�Q�R���R���Y�R�O�X�P�H�Q�X���K�U�D�Q�M�L�Y�R�J���P�H�G�L�M�D���� 

 

1.3.3. �9�R�G�H�Q�D���O�H�ü�D����L. minor L.) kao testni organizam 

�8�� �K�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �I�O�R�U�L�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �U�R�G�R�Y�L���� �Y�R�G�H�Q�D�� �O�H�ü�D�� ���/�H�P�Q�D���� �W�U�L�P�D�� �Y�U�V�W�D�P�D���� �E�D�U�V�N�D�� �O�H�ü�D��

(Spirodela) vrstom S. polyrhiza �L�� �V�L�W�Q�D�� �O�H�ü�D�� ���:�R�O�I�I�L�D������ �V�� �Y�U�V�W�R�P��W. arrhiza, najmanjom 

�H�X�U�R�S�V�N�R�P�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�R�P���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P�� �/�H�P�Q�D-testu su mala 

�Y�R�G�H�Q�D���O�H�ü�D����Lemna minor L.), (slika 1B�������L���J�U�E�D�V�W�D���Y�R�G�H�Q�D���O�H�ü�D����Lemna gibba L.). L. minor 

�M�H���ã�L�U�R�N�R���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�D�����V�O�R�E�R�G�Q�R�S�O�X�W�D�M�X�ü�D���V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�D���M�H�G�Q�R�V�X�S�Q�L�F�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���Q�D�ü�L���X��

�Y�R�G�D�P�D�� �V�W�D�M�D�ü�L�F�D�P�D�� �L���V�S�R�U�R�W�H�N�X�ü�L�P��rukavcima vodotoka���� �V�O�R�E�R�G�Q�R�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �Y�R�G�H�� �L�O�L��

�Q�H�]�Q�D�W�Q�R���L�V�S�R�G���Q�M�H�����þ�H�V�W�R���X���Y�H�O�L�N�R�P���P�Q�R�ã�W�Y�X����slika 1A).  

A)                                                                 B) 

     

�6�O�L�N�D�� ������ �6�O�R�E�R�G�Q�R�� �S�O�L�Y�D�M�X�ü�H�� �Y�U�V�W�H�� �L�]�� �S�R�U�R�G�L�F�H��Lemnaceae na postaji S1 Odvodnog kanala 

�.�D�U�D�ã�L�F�D����kolovoz 2015. godine (A), (foto: �9���� �3�H�U�ã�L�ü������ �Y�R�G�H�Q�D���O�H�ü�D����L. minor) u hranjivoj 

otopini (B���������I�R�W�R�����'�����+�R�U�Y�D�W�L�ü������ 
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�9�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�L���L���U�D�V�S�O�R�G�Q�L���R�U�J�D�Q�L���Y�R�G�H�Q�H���O�H�ü�H���V�X���Y�U�O�R���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�L�����6�W�D�E�O�M�L�N�H���V�X���V�O�L�þ�Q�H���O�H�ü�D�V�W�L�P���L�O�L��

�G�X�J�X�O�M�D�V�W�L�P���O�L�V�W�L�ü�L�P�D���G�X�O�M�L�Q�H����-�����P�P�����ã�L�U�L�Q�H��������-�����P�P�����V�Y�L�M�H�W�O�R���]�H�O�H�Q�H���E�R�M�H�����V���W�U�L���å�L�O�H�����U�L�M�H�W�N�R��

�S�H�W�����L���P�D�O�L�P���]�U�D�þ�Q�L�P���S�U�R�V�W�R�U�L�P�D���N�R�M�L���S�R�P�D�å�X���R�G�U�å�D�Y�D�Q�Mu �Q�D���Y�R�G�L�����.�R�U�M�H�Q�þ�L�ü�L�����X���R�E�O�L�N�X���W�D�Q�N�L�K��

�V�L�W�Q�L�K���Q�L�W�L�����Y�L�V�H���X���Y�R�G�X�����6�L�W�Q�L���F�Y�M�H�W�R�Y�L���M�H�G�Q�R�V�S�R�O�Q�L���V�X���L���M�H�G�Q�R�G�R�P�Q�L�����E�H�]���R�F�Y�L�M�H�ü�D�����-�H�G�D�Q���L�O�L��

�G�Y�D���P�X�ã�N�D���F�Y�L�M�H�W�D���V���S�R���M�H�G�Q�L�P���S�U�D�ã�Q�L�N�R�P���L���M�H�G�D�Q���å�H�Q�V�N�L���F�Y�L�M�H�W���V���M�H�G�Q�L�P���W�X�þ�N�R�P�����Q�D�O�D�]�H���V�H���X��

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�P�� �R�Y�R�M�X�� ���=�H�]�X�O�N�D�� �L�� �V�X�U������ �������������� �6�O�L�þ�Q�R�� �S�R�S�X�W�� �D�O�J�L���� �L�P�D�M�X�� �L�Q�W�H�Qzivan kontakt s 

vodenim stupcem, iako �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �V�X�E�P�H�U�]�Q�L�K�� �P�D�N�U�R�I�L�W�D���� �D�� �V�O�L�þ�Q�R�� �N�R�S�Q�H�Q�L�P�� �E�L�O�M�N�D�P�D����

izmjenjuju plinove direktno s atmosferom (Mkandawire i sur., 2014).  

L. minor �L�P�D�� �ã�L�U�R�N�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X���X�� �H�N�R�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �L�� �H�N�R�W�R�N�V�L�N�R�O�R�ã�N�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �N�D�R��

�P�R�G�H�O�Q�D���E�L�O�M�N�D�����5�D�G�L�ü���L���V�X�U��, 2010 i 2011; Varga i sur., 2013; Sree i sur., 2015), ima visoki 

kapacitet bioakumulacije, odnosno akumulacije hranjivih tvari iz otpadne vode (Adhikari i 

sur. 2014, Liu i sur., 2017) i �W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D�����+�D�D�U�V�W�D�G���L���V�X�U����������������, �]�E�R�J���þ�H�J�D���L�P�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O��

�]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D�� �E�L�R�U�H�P�H�G�L�M�D�F�L�M�H���� �8�� �Q�H�G�D�Y�Q�L�P�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �G�D��

�V�X�V�W�D�Y�L���V���Y�R�G�H�Q�L�P���O�H�ü�D�P�D���P�R�J�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���X�N�O�D�Q�M�D�W�L���L���R�U�J�D�Q�V�N�D���P�L�N�U�R�]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�O�D���N�D�R���ã�W�R���V�X��

lijekovi, proizvodi za osobnu njegu i pesticidi (Reinhold i sur., 2010; Matamoros et al., 2012) 

�S�X�W�H�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �I�R�W�R�G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�D���� �K�L�G�U�R�O�L�]�D���� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D�� �L��

biorazgradnja (Iatrou et al., 2017) 

 

1.3.4. �3�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���X��Lemna-testu 

�2�S�ü�H�Q�L�W�R�����W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���V�H���X���E�L�O�M�N�D�P�D���Q�D�M�S�U�L�M�H���R�þ�L�W�X�M�H���Q�D���P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�R�M���L���E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�R�M���U�D�]�L�Q�L�����D��

�W�H�N���N�D�V�Q�L�M�H���L���Q�D���U�D�]�L�Q�L���R�U�J�D�Q�L�]�P�D�����'�D�Y�\���L���V�X�U���������������������1�D���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M���U�D�]�L�Q�L���Q�D���E�L�O�M�N�D�P�D���V�H��

mogu uslijed djelovanja �U�D�]�Q�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���X�R�þ�L�W�L���S�U�R�P�M�H�Q�H���L�Qtenziteta obojanosti, nekroza, 

�J�X�E�L�W�D�N���N�R�U�L�M�H�Q�D�����U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���N�R�O�R�Q�L�M�D���L���G�U�X�J�H���V�O�L�þ�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H�����3�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���N�R�M�L��

�V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�D�W�H�� �X�� �/�H�P�Q�D-�W�H�V�W�X�� �V�X�� �S�U�L�U�D�V�W�� �E�U�R�M�D�� �E�L�O�M�D�N�D���� �S�U�L�U�D�V�W�� �P�D�V�H�� �V�Y�M�H�å�H�� �L�� �V�X�K�H�� �W�Y�D�U�L����

�X�N�X�S�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���E�L�O�M�D�N�D�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K���S�L�J�P�H�Q�D�W�D�����$�P�E�U�L�R�Y�L�ü���5�L�V�W�R�Y������������������

duljina korijena (Park i sur., 2013), fluorescencija klorofila a za procjenu primjerice 

�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���K�H�U�E�L�F�L�G�D�����+�X�O�V�H�Q���L���V�X�U�������������������.�X�P�D�U���L���+�D�Q�������������������W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D��

���-�X�Q�H�D�X���L���V�X�U�������������������5�D�G�L�ü���L���V�X�U���������������������Q�D�Q�R�þ�H�V�W�L�F�D���E�D�Nrovih oksida (Perreault i sur., 2010) 

�L���N�D�G�P�L�M�D�����%�H�J�R�Y�L�ü���L���V�X�U���������������������7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���S�U�D�W�H parametri oksidacijskog stresa i lipidne 

peroksidacije, razina �S�U�R�W�H�L�Q�D���L���J�O�X�W�D�W�L�R�Q�D�����N�D�R���L���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K���H�Q�]�L�P�D�����%�D�E�L�ü���L��

su�U�������������������9�L�G�D�N�R�Y�L�ü-�&�L�I�U�H�N���L���V�X�U�������������������5�D�G�L�ü���L���V�X�U�������������������� 
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 1.3.4.1. Fotosintetski pigmenti  

Fotosintetski pigmenti su odgovorni za apsorpciju i transformaciju svjetlosne energije u 

�N�H�P�L�M�V�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �W�H�� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �X�� �I�R�W�R�]�D�ã�W�L�W�Q�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Wivnoj aktivnosti, 

�S�U�L�G�R�Q�R�V�H�ü�L�� �W�D�N�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �E�L�R�P�D�V�H�� �L�� �N�L�V�L�N�D�� ���.�X�F�]�\�Q�V�N�D�� �H�W�� �D�O������ �������������� �8��

�I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�R�P�� �D�S�D�U�D�W�X�� �Y�L�ã�L�K�� �E�L�O�M�D�N�D�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �V�X�� �N�O�R�U�R�I�L�O�L�� �L�� �N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�L���� �0�R�G�U�R�]�H�O�H�Q�L��

klorofil a ���&�K�O�D���� �L�� �å�X�W�R�]�H�O�H�Q�L�� �N�O�R�U�R�I�L�O��b (Chlb) apsorbiraju vidljivi dio spektra i imaju 

maksimume apsorpcije u crvenom (600-700 nm) i plavom (400-500 nm) dijelu spektra. 

Klorofil a prisutan je u reakcijskim centrima fotosustava I (PSI) i fotosustava II (PSII) te 

�L�P�D�� �N�O�M�X�þ�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�R�P�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�X�� �H�O�H�N�W�U�Rna, dok se klorofil b nalazi u antena 

�N�R�P�S�O�H�N�V�X���J�G�M�H���D�S�V�R�U�E�L�U�D���I�R�W�R�Q�H���L���S�U�H�Q�R�V�L���L�K���G�R���U�H�D�N�F�L�M�V�N�R�J���V�U�H�G�L�ã�W�D���W�H���L�P�D���X�O�R�J�X���S�R�P�R�ü�Q�L�K��

�I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K�� �S�L�J�P�H�Q�D�W�D���� �9�D�Q�M�V�N�L�� �G�L�R�� �D�Q�W�H�Q�D�� �N�R�P�S�O�H�N�V�D�� �þ�L�Q�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�L�� �/�+�&�� ���H�Q�J�O�H�V�N�L��

�D�N�U�R�Q�L�P���N�R�M�L���G�R�O�D�]�L���R�G���Q�D�]�L�Y�D���Ä�O�D�U�J�H���K�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J���F�R�P�S�O�H�[�³�����N�R�M�L���Q�D���V�H�E�H���Y�H�å�X���I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�H��

�S�L�J�P�H�Q�W�H���� �D�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�� �G�L�R�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L�� �M�H�� �G�L�R�� �U�H�D�N�F�L�M�V�N�R�J�� �V�U�H�G�L�ã�W�D�� �X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�H�Q�R�V�H�� �I�R�W�R�Q�L��

apsorbirani na vanjskim antenama. Dok je omjer Chla/Chlb LHC-�,���I�R�W�R�V�X�V�W�D�Y�D���,���S�U�L�E�O�L�åno 

3, omjer Chla/Chlb LHC-II fotosustava II iznosi od 1,1 do 1,3. Razina LHC-II fotosustava 

II je varijabilna i prilagodljiva na svjetlosne uvjete (Lichtenthaler i Buchmann, 2001). 

�.�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�L�����&�D�U�����V�X���Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�R-�å�X�W�L���S�L�J�P�H�Q�W�L���N�R�M�L���L�P�D�M�X���G�Y�R�V�W�U�X�N�X���X�O�R�J�X�����S�U�L�M�H�Q�R�V���H�Q�H�U�J�L�M�H��

�Q�D�� �N�O�R�U�R�I�L�O���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�U�R�ã�L�U�X�M�H�� �V�S�H�N�W�D�U�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���� �L�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �I�R�W�R�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�J��

fotosintetskog aparata od oksidativne razgradnje (Pevalek-Kozlina, 2003).  

�'�D�N�O�H���� �R�P�M�H�U�� �&�K�O�D���&�K�O�E�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P�� �D�Q�W�H�Q�V�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�G�� �E�L�O�M�D�N�D����

pokazatelj je funkcionalnosti fotosintetskog sustava i prilagodljivosti na svjetlosne uvjete. 

�2�P�M�H�U���&�K�O���D���E�����&�D�U���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���M�H���]�H�O�H�Q�H���E�R�M�H���E�L�O�M�D�N�D�����8���Q�R�U�P�D�O�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���L�]�Q�R�V�L���L�]�P�H�ÿ�X��

�������� �L�� ���� �N�R�G�� �E�L�O�M�D�N�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�K�� �V�X�Q�F�X���� �W�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �������� �L�� ���� �N�R�G�� �E�L�O�M�D�N�D�� �V�M�H�Q�H���� �1�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

ukazuju n�D���V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�L�M�X�����V�W�U�H�V���L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����/�L�F�K�W�H�Q�W�K�D�O�H�U���L���%�X�F�K�P�D�Q�Q����

2001). 

 

1.3.4.2. Ukupni topljivi proteini   

Dva su glavna razloga za ekstrakciju proteina iz biljnih tkiva: ispitivanje razine proteina ili 

aktivnosti enzima u sirovom ekstraktu te �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Y�H�O�L�N�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�Q�]�L�P�D���L�O�L��

proteina. Prema tome, metode ekstrakcije proteina ovise o namjeni, tipu tkiva i enzimima ili 

�S�U�R�W�H�L�Q�L�P�D���N�R�M�L���V�H���W�U�H�E�D�M�X���L�]�G�Y�R�M�L�W�L�����2�S�ü�H�Q�L�W�R�����ã�W�R���M�H���]�G�U�D�Y�L�M�H���E�L�O�M�Q�R���W�N�L�Y�R�����Y�H�ü�D���M�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��
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�N�R�M�D���ü�H���V�H��izraziti ���R�V�L�P���D�N�R���M�H���F�L�O�M�Q�L���S�U�R�W�H�L�Q���S�R�Y�H�]�D�Q���V�D���V�W�U�H�V�R�P�������2�V�L�P���W�R�J�D�����P�O�D�ÿ�H���E�L�O�M�N�H���L��

�Q�H�R�]�O�L�M�H�ÿ�H�Q�D���W�N�L�Y�D���þ�H�V�W�R���L�P�D�M�X���P�D�Q�M�H���L�Q�W�H�U�I�H�U�L�U�D�M�X�ü�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�� 

�3�U�R�W�H�L�Q�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�R�Y�H�]�Q�L�F�X���L�]�P�H�ÿ�X���J�H�Q�R�P�D���L���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L�K���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����8���J�H�Q�L�P�D��

je poh�U�D�Q�M�H�Q�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���� �D�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �M�H�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N�� �J�H�Q�D���� �'�D�� �E�L�� �V�H��

informacija iz gena prevela u protein, �P�R�U�D���V�H���G�R�J�R�G�L�W�L���Q�L�]���Y�D�å�Q�L�K���S�U�R�F�H�V�D���X���V�W�D�Q�L�F�L�����N�D�R���ã�W�R��

su transkripcija molekule mRNA, transport mRNA, translacija proteina te kontrola 

�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���L���Q�M�L�K�R�Y���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���G�R���N�U�D�M�Q�M�H�J���R�G�U�H�G�L�ã�W�D���X���V�W�D�Q�L�F�L�����%�D�O�H�Q, 2016). Analize 

strukture i funkcije proteina mogu se izvoditi na razini proteoma, sekretoma i interaktoma. 

Kvantitativna ekspresija proteina u stanici predstavlja proteom, �N�R�M�L���M�H���Y�U�O�R���G�L�Q�D�P�L�þ�D�Q���M�H�U���Q�D��

�H�N�V�S�U�H�V�L�M�X�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �X�W�M�H�þ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���� �6�H�N�U�H�W�R�P�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D�� �V�Y�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�H��

�M�H�G�Q�R�J�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�D���� �D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�X�� �H�N�V�S�U�H�V�L�M�X�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �L�]�O�X�þ�H�Q�L�K�� �L�]�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �L�O�L��

organizma pod precizno definiranim uvjetima�����7�U�H�ü�D���U�D�]�L�Q�D���M�H���L�Q�W�H�U�D�N�W�R�P�����N�R�M�L���V�H���R�G�Q�R�V�L���V�H��

�Q�D���I�L�]�L�þ�N�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���P�R�O�H�N�X�O�D���S�U�R�W�H�L�Q�D���V���G�U�X�J�L�P���S�U�R�W�H�L�Q�L�P�D�����D�O�L���L���S�U�R�W�H�L�Q�D���V���G�U�X�J�L�P��

vrstama molekula.  

J�H�G�D�Q���R�G���X�þ�L�Q�D�N�D���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J���V�W�U�H�V�D��u biljkama izazvanog, npr. �W�H�ã�N�L�P���P�H�W�D�O�L�P�D���P�R�å�H���E�L�W�L��

promje�Q�D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�D���� �6�W�R�J�D�� �V�H�� �V�D�G�U�å�D�M�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �W�R�S�O�M�L�Y�L�K�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�R��

�Y�D�å�D�Q�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �E�L�O�M�D�N�D����Primjerice, u svom radu �'�R�÷�D�Q�O�D�U�� �������������� �M�H��

�X�W�Y�U�G�L�O�D���G�D���&�G���L�P�D���Y�H�O�L�N�L���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���X�N�X�S�Q�L���V�D�G�U�å�D�M���S�U�R�W�H�L�Q�D���X���Y�U�V�W�D�P�D��L. gibba, L. minor i 

S. polyrhiza�����6�P�D�Q�M�H�Q�L���V�D�G�U�å�D�M���S�U�R�W�H�L�Q�D���]�E�R�J���P�H�W�D�O�D���P�R�å�H���V�H���S�U�L�S�L�V�D�W�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H��

�S�U�R�W�H�L�Q�D���S�U�R�W�H�D�]�R�P���L�O�L���G�U�X�J�L�P���N�D�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�P���H�Q�]�L�P�L�P�D���S�R�Y�H�]�D�Q�L�P���V���P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�R�P���S�U�R�W�H�L�Q�D��

���0�L�V�K�U�D���L���V�X�U���������������������6�O�L�þ�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���V�X���X���Y�U�V�W�D�P�D��Eichornia crassipes, L. minor 

i L. trisulca (Mishra i sur., 2007; Kanoun-Boulé et al., 2009; Malec i sur., 2010). S druge 

strane, p�R�Y�H�ü�D�Q�L���X�N�X�S�Q�L���V�D�G�U�å�D�M���W�R�S�O�M�L�Y�L�K���S�U�R�W�H�L�Q�D���X���Y�U�V�W�H��S. polyrhiza �P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D��

�S�R�Y�L�ã�H�Q�H���U�D�]�L�Q�H���S�U�R�W�H�L�Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���V�D���V�W�U�H�V�R�P���N�D�R���ã�W�R���V�X���S�R�O�L�S�H�S�W�L�G�L���N�R�M�L���L�P�D�M�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��

�K�H�O�L�U�D�W�L���P�H�W�D�O�Q�H���L�R�Q�H���W�H���L�P�D�M�X���X�O�R�J�X���X���K�R�P�H�R�V�W�D�]�L���L�O�L���G�H�W�R�N�V�L�N�D�F�L�M�L���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D����Van Hoeck 

i sur., 2015).  

 

1.3.4.3. Lipidna peroksidacija  

�8�� �N�X�O�W�X�U�L�� �Y�R�G�H�Q�H�� �O�H�ü�H��in vitro mogu se osim pokazatelja rasta u Lemna-testu mjeriti i 

�E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���N�R�M�L���V�H���þ�H�V�W�R���M�D�Y�O�M�D�M�X���S�U�L�M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�L�K���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���W�H���X�N�D�]�X�M�X��

�Q�D���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���V�W�U�H�V�Q�H���W�Y�D�U�L���L�O�L���V�W�U�H�V�Q�R�J���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�����$�P�E�U�L�R�Y�L�ü���5�L�V�W�R�Y���������������� U 

�Q�R�U�P�D�O�Q�L�P�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �N�L�V�L�N�D�� �Q�H�H�Q�]�L�P�Dtskom oksidacijom povremeno 
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�R�G�X�]�L�P�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�H�� �G�U�X�J�L�P�� �P�R�O�H�N�X�O�D�P�D���� �ã�W�R�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �Q�D�V�W�D�Q�D�N�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D����

�Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�L�K���N�H�P�L�M�V�N�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���N�R�M�H���X���Y�D�Q�M�V�N�R�M���O�M�X�V�F�L���L�P�D�M�X���Q�H�V�S�D�U�H�Q�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�����5�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�H��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �N�L�V�L�N�R�Y�L�K��jedinki (ROS) trajno se proizvode u svim aerobnim 

�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �L�O�L�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �5�2�6-a 

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�P�� �V�W�U�H�V�R�P�� �N�R�M�L�� �P�R�å�H�� �R�ã�W�H�W�L�W�L�� �E�L�R�O�R�ã�N�H�� �P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�H�� �L�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L��

�P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�H���� �9�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�H�� �P�D�V�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� ���3UFA) membranskih 

�I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�D���þ�H�V�W�R���V�X���P�H�Wa stvorenih slobodnih radikala, �ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���O�L�S�L�G�Q�R�P���S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�R�P��

�N�R�M�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���X�]�U�R�N�X�M�H���K�L�G�U�R�N�V�L�O�Q�L���U�D�G�L�N�D�O�����2�+�‡�������P�H�ÿ�X�W�L�P���L���S�R�M�H�G�L�Q�L���G�U�X�J�L���U�D�G�L�N�D�O�L, �N�D�R���ã�W�R��

su HO2
�‡, RO�‡, RO2

�‡, mogu pokrenuti proces lipidne pe�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�����â�W�H�I�D�Q���L���V�X�U������������������  

Jedan �2�+�‡ �P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���P�Q�R�J�L�K���3�8�)�$���� �M�H�U���V�X�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �N�R�M�H���V�X�G�M�H�O�X�M�X���X��

�W�R�P���S�U�R�F�H�V�X���G�L�R���F�L�N�O�L�þ�N�H���O�D�Q�þ�D�Q�H���U�H�D�N�F�L�M�H�� Glavna mjesta napada u molekulama fosfolipida 

�V�X���G�Y�R�V�W�U�X�N�H���Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�D�� �D�W�R�P�D���W�H���H�V�W�H�U�V�N�D���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���J�O�L�F�H�U�R�O�D���L���P�D�V�Q�H��

�N�L�V�H�O�L�Q�H�������3�U�R�F�H�V���O�L�S�L�G�Q�H���S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�W�D�G�L�M�D�����L�Q�L�F�L�M�D�F�L�M�X�����S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�X��

i terminaciju. Inicijalna faza lipidne peroksidacije je korak kojim se proizvodi radikal masnih 

kiselina. Hidroksilni radikali ili superoksidi mogu reagirati s PUFA metilnim grupama 

�S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���K�L�G�U�R�S�H�U�R�N�V�L�G�H�����O�L�S�L�G�Q�H���S�H�U�R�N�V�L�G�Q�H���U�D�G�L�N�D�O�H���L���N�R�Q�M�X�J�L�U�D�Q�H���G�L�H�Q�H�����G�R�N��

�V�X���S�H�U�R�N�V�L�G�Q�L���U�D�G�L�N�D�O�L���Y�L�V�R�N�R�U�H�D�N�W�L�Y�Q�L���L���V�S�R�V�R�E�Q�L���V�X���S�U�R�O�D�]�L�W�L���S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�X���O�D�Q�þ�D�Q�H���U�H�D�N�F�L�M�H����

Razgra�G�Q�M�D�� �O�L�S�L�G�Q�L�K�� �K�L�G�U�R�S�H�U�R�N�V�L�G�D�� �P�R�å�H�� �O�D�N�R�� �S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L�� �D�O�G�H�K�L�G�H�� ���P�D�O�R�Q�G�L�D�O�G�H�K�L�G����

krotonaldehid i akrolein), lipidne alkoksilne radikale alkana, lipidne epokside i alkohole 

(Labudda, 2013). 

�0�D�O�R�Q�G�L�D�O�G�H�K�L�G�� ���0�'�$������ �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �]�D�Y�U�ã�Q�L�K�� �F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�L�K�� �S�U�R�G�X�N�D�W�D�� �S�H�U�R�N�V�L�Gacije 

�Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�D�����V�P�D�W�U�D���V�H���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�R�P���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J���V�W�U�H�V�D���X���E�L�O�M�D�N�D��

�W�H���V�H���Q�M�H�J�R�Y�L�P���P�M�H�U�H�Q�M�H�P���P�R�å�H���R�G�U�H�G�L�W�L���V�W�X�S�D�Q�M���O�L�S�L�G�Q�H���S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�����*�X�W�W�H�U�L�G�J�H���� ������������ 

Visoka razina MDA �]�Q�D�N���M�H���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�H���O�L�S�L�G�Q�H���S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���X���E�L�R�O�R�ã�Nim membranama, �ã�W�R��

�G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �J�X�E�L�W�N�D�� �I�O�X�L�G�Q�R�V�W�L���� �R�S�D�G�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�H�P�E�U�D�Q�V�N�R�J�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

permeabilnosti prema H+ i drugim ionima �W�H���G�R���P�R�J�X�ü�H�� �U�X�S�W�X�U�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�����R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �Q�M�H�Q�D��

�V�D�G�U�å�D�M�D �L���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���G�R���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���V�P�U�W�L ���â�W�H�I�D�Q���L���V�X�U������������������  

 

1.3.5. Prednosti i nedostatci Lemna-testa 

Prednost Lemna-testa u usporedbi s drugim biotestovima �R�þ�L�W�X�M�H�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H u visoko 

homogenoj prirodi biljnog materijala. Lemna test zadovoljava kriterije idealnog testnog 

sustava: jednostavan, osjetljiv, jeftin, objektivan s dosta replika i niskim standardnim 

devijacijama ���0�N�D�Q�G�D�Z�L�U�H���L���V�X�U�������������������'�D�N�O�H�����N�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���G�R�V�D�G i �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�����Y�R�G�H�Q�D���O�H�ü�D��



15 
 

�L�P�D���Q�L�]���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���N�R�M�H���M�X���þ�L�Q�H���S�U�L�N�O�D�G�Q�R�P���]�D���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����Y�U�O�R���M�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�D���Q�D��

�Q�D�]�R�þ�Q�R�V�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�Y�D�U�L���X���K�U�D�Q�M�L�Y�R�M���S�R�G�O�R�]�L�����P�D�O�L�K���M�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�����M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H���M�H���J�U�D�ÿ�H�����E�U�]�R��

�V�H���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�����U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H���M�H���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�R, nije potreban veliki prostor za eksperiment, 

�D���K�U�D�Q�M�L�Y�D���S�R�G�O�R�J�D���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D���L���M�H�I�W�L�Q�D�����$�P�E�U�L�R�Y�L�ü���5�L�V�W�R�Y������������������ 

Nedostatak Lemna-�W�H�V�W�D���M�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W�L���S�R�V�W�X�S�D�N�D���X���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�X���W�H�V�W�R�Y�D�����ã�W�R���]�Q�D�W�Q�R���R�W�H�å�D�Y�D��

usporedivost rezultata (Christen i Theuer, 1996������ �5�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W�L�� �X�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�X�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D��

vrijeme trajanja testa, promatrane poka�]�D�W�H�O�M�H���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�����K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�L���P�H�G�L�M���Noji se koristi te 

�Y�R�O�X�P�H�Q���L���R�E�O�L�N���S�R�V�X�G�H���X���N�R�M�R�M���V�H���E�L�O�M�N�H���X�]�J�D�M�D�M�X�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�U�L�O�L�N�R�P���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���V�P�M�H�V�D���W�Y�D�U�L, 

�W�U�H�E�D�� �X�]�H�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �P�R�J�X�ünost interakcije sastojaka hranidbene podloge s komponentama 

smjese (Wang, 1992).  Osim toga, prednosti Lemna-testa ujedno su �L���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�F�L��

procjene rizika vodenih ekosustava ako se radi samo na osnovu Lemna-testa. Naime, L. 

minor je jednosupnica, neosjetljiva primjerice na pojedine herbicide koji djeluju kao 

�U�H�J�X�O�D�W�R�U�L���U�D�V�W�D�����%�H�O�J�H�U�V���L���V�X�U���������������������V�O�R�E�R�G�Q�R�S�O�X�W�D�M�X�ü�D���M�H���S�D���V�X���V�D�P�R���G�R�Q�M�D���V�W�U�D�Q�D���E�L�O�M�N�H���L��

�N�R�U�L�M�H�Q���L�]�O�R�å�H�Q�L���Y�R�G�L���L���W�R�N�V�L�þ�Q�L�P���W�Y�D�U�L�P�D, �þ�L�P�H���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H���X���Q�D�þ�L�Q�X���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�Wi u odnosu na 

primjerice submerzne makrofite. Upravo zbog toga je neosjetljiva i na toksikante koje 

�G�R�V�S�L�M�H�Y�D�M�X�� �X�� �Y�R�G�H�Q�L�� �R�N�R�O�L�ã�� �L�� �L�P�D�M�X�� �E�U�]�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� ��vrlo brzo tonu na dno). 

Zatim, L. minor raste u kolonijama �V�� �N�U�D�W�N�L�P�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �X�G�Y�R�V�W�U�X�þ�H�Q�M�D��i razlikuje se u 

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���Y�H�ü�L�Q�X���R�V�W�D�O�L�K���Y�R�G�H�Q�L�K���E�L�O�M�D�N�D���X���V�W�R�S�L���R�S�R�U�D�Y�N�D�����+�D�Q�V�R�Q���L���V�X�U��������������������To �]�Q�D�þ�L��

�G�D�� �N�U�D�W�N�R�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Y�L�V�R�N�L�� �U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�V�N�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���� �D��

samim time i visoki potencijal oporavka.   

 

1.4. Cilj rada  

Cilj ovog rada bio je utvrditi potencijal Lemna-�W�H�V�W�D���X���S�U�D�ü�H�Q�M�X kvalitete voda na primjeru 

�X�]�R�U�D�N�D�� �Y�R�G�H�� �2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D, koji je glavni recipijent slivnih voda 

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���L���N�R�P�X�Q�D�O�Q�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D����U tu svrhu bilo je potrebno izmjeriti 

odabrane fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�H���L���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���N�D�R���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X���Y�R�G�L��

�2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D�����0�M�H�U�H�Q�M�H�P���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���X��Lemna-testu (prirast broja 

�E�L�O�M�D�N�D�� �L�� �P�D�V�D�� �V�Y�M�H�å�H�� �W�Y�D�U�L���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K�� �S�L�J�P�H�Q�D�W�D���� �X�N�X�Snih proteina i 

malondialdehida), bilo je potrebno eksperimentalno ispitati �X�W�M�H�F�D�M���S�U�L�V�X�W�Q�R�J���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X��

vodi na rast L. minor te utvrditi primjenljivost Lemna-testa u proc�M�H�Q�L���X�N�X�S�Q�H���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L��

�U�H�D�O�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���Y�R�G�H���L�]���R�N�R�O�L�ã�D�� (koliko dobiveni rezultati Lemna-testa upotpunjuju realnu 

�V�O�L�N�X���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���X�]�R�U�D�N�D���Y�R�G�H���L�]���R�N�R�O�L�ã�D���� 
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2. Materijali i metode 
 

2.1.�3�R�G�U�X�þ�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 
 

�3�R�G�U�X�þ�M�H���P�D�O�R�J���V�O�L�Y�D���%�D�U�D�Q�M�D���V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�L���M�H���G�L�R���2�V�M�H�þ�N�R-�E�D�U�D�Q�M�V�N�H���å�X�S�D�Q�L�M�H�����V�P�M�H�ã�W�H�Q�R���X��

�P�H�ÿ�X�U�L�M�H�þ�M�X�� �'�U�D�Y�H�� �L�� �'�X�Q�D�Y�D�� �W�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �]�D�V�H�E�Q�X�� �K�L�G�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�X�� �F�M�H�O�L�Q�X���� �6�� �L�V�W�R�N�D�� �M�H��

�R�P�H�ÿ�H�Q�R�� �U�L�M�H�N�R�P�� �'�X�Q�D�Y���� �V�D�� �V�M�H�Y�H�U�D�� �L�� �]�D�S�D�G�D�� �G�U�å�D�Y�Q�R�P�� �J�U�D�Q�L�F�R�P�� �S�U�H�P�D�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L��

�0�D�ÿ�D�U�V�N�R�M���� �D�� �V�� �M�X�J�D�� �U�L�M�H�N�R�P�� �'�U�D�Y�R�P���� �6�� �W�H�U�L�W�R�U�L�M�D�� �5�H�S�X�E�O�L�N�H�� �0�D�ÿ�D�U�V�N�H�� �X�� �%�D�U�D�Q�M�X�� �G�R�W�M�H�þ�H��

�2�G�Y�R�G�Q�L���N�D�Q�D�O���.�D�U�D�ã�L�F�D���L���S�U�H�V�L�M�H�F�D���G�U�å�D�Y�Q�X���J�U�D�Q�L�F�X���N�R�G���Q�D�V�H�O�M�D���/�X�þ���X���2�S�ü�L�Q�L���3�H�W�O�R�Y�D�F�� 

�2�G�O�X�N�R�P���9�O�D�G�H���5�H�S�X�E�O�L�N�H���+�U�Y�D�W�V�N�H���2�G�Y�R�G�Q�L���N�D�Q�D�O���.�D�U�D�ã�L�F�D���V�Y�U�V�W�D�Q���M�H���X���3�R�S�L�V���Y�R�G�D���,�����U�H�G�D����

�X���P�H�ÿ�X�G�U�å�D�Y�Q�H���Y�R�G�H���L���X�P�M�H�W�Q�D���Y�R�G�Q�D���W�L�M�H�O�D�����1�D�U�R�G�Q�H���Q�R�Y�L�Q�H�������������������2�G�Y�R�G�Q�L���N�D�Q�D�O���.�D�U�D�ã�L�F�D��

�L�P�D���X�N�X�S�Q�X���V�O�L�Y�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�����������N�P2, od toga se 44,80 km2 �Q�D�O�D�]�L���X���5�H�S�X�E�O�L�F�L���0�D�ÿ�D�U�V�N�R�M�����D��

114,20 km2 �X�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���� �8�N�X�S�Q�D�� �G�X�å�L�Q�D�� �N�D�Q�D�O�D�� �M�H�� ������ �N�P���� �R�G�� �W�R�J�D�� ���������� �N�P�� �X��

�5�H�S�X�E�O�L�F�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���� ���� �N�P�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �W�H�� �M�R�ã�� ���������� �N�P�� �X�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L�� �0�D�ÿ�D�U�V�N�R�M���� �V��

�W�U�D�V�R�P���S�R�O�R�å�H�Q�R�P���S�D�U�D�O�H�O�Q�R���V���S�R�W�R�N�R�P���.�D�U�D�ã�L�F�D�����'�Q�R���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���M�H���]�D����������- 3,0 m 

�Q�L�å�H���R�G���G�Q�D���S�R�W�R�N�D���.�D�U�D�ã�L�F�D�����8�]�G�X�å�Q�L���S�D�G���N�D�Q�D�O�D���L�]�Q�R�V�L�������������Å�����ã�L�U�L�Q�D���G�Q�D�����������P�����D���Q�D�J�L�E��

�S�R�N�R�V�D�������������������V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���G�X�E�L�Q�R�P���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�N�R�O�Q�L���W�H�U�H�Q�������������P�����0�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���S�U�R�W�R�N��

iznosi 10,50 m3/s (Web 2).  

U �V�Y�R�P�� �W�R�N�X�� �N�U�R�]�� �+�U�Y�D�W�V�N�X�� �L�P�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�D�Q�M�L�K�� �S�U�L�W�R�N�D���� �/�D�þ�N�D���� �5�H�P�H�W�L�Q���� �&�H�U�L�Q�M�H�� ���P�D�O�D 

�.�D�U�D�ã�L�F�D�����W�H���V�W�D�U�D���N�R�U�L�W�D���+�D�W�Y�D�Q�D���L���7�U�D�Y�Q�L�N�D�����6�Y�H���V�X���W�R���S�U�L�W�R�F�L���V�D���V�M�H�Y�H�U�Q�H�����Q�L�]�L�Qske strane, a 

�V���M�X�å�Q�H���V�W�U�D�Q�H���X���2�G�Y�R�G�Q�L���N�D�Q�D�O���G�R�W�M�H�þ�X���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���V���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K��

voda u Belom Manastiru te vode zapadnih obronaka Baranjskog brda. U uzvodnom dijelu, 

�N�D�Q�D�O�� �M�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �X�� �Q�D�M�Q�L�å�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �G�H�V�Q�R�J�� �]�D�R�E�D�O�M�D�� �S�R�W�R�N�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D���� �D�� �N�R�G�� �P�M�H�V�W�D��

�3�R�S�R�Y�D�F���N�U�R�]���V�L�I�R�Q���S�U�H�O�D�]�L���X���O�L�M�H�Y�R���]�D�R�E�D�O�M�H���S�R�W�R�N�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���W�H���G�R�O�D�]�L���G�R���Q�D�V�H�O�M�D���*�D�M�L�ü���L���'�U�D�å��

�J�G�M�H���V�H���0�D�U�N�R�Y�L�ü���N�D�Q�D�O�R�P���X�V�P�M�H�U�D�Y�D���G�R���F�U�S�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H���'�U�D�å���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�����������P3/s kojom se 

voda iz O�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���S�U�H�E�D�F�X�M�H���X���S�R�W�R�N���.�D�U�D�ã�L�F�D���L���R�G�Y�R�G�L���X���U�L�M�H�N�X���'�X�Q�D�Y���� 

�'�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �2�G�Y�R�G�Q�L�� �N�D�Q�D�O�� �.�D�U�D�ã�L�F�D�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�L�� �V�H�� �X�O�L�M�H�Y�D�R�� �N�U�R�]�� �X�V�W�D�Y�X�� �%�X�þ�N�D�� �X��

�7�R�S�R�O�M�V�N�L�� �'�X�Q�D�Y�D�F���� �7�H�� �J�R�G�L�Q�H���� �X�V�W�D�Y�D�� �%�X�þ�N�D�� �V�H�� �W�U�D�M�Q�R�� �]�D�W�Y�D�U�D�� �L�]�� �U�D�]�O�R�J�D�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �7�R�S�R�O�M�V�N�R�J�� �'�X�Q�D�Y�F�D�� �Y�R�G�D�P�D�� �L�]�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�Dnje otpadnih voda koje 

�G�R�W�M�H�þ�X�� �2�G�Y�R�G�Q�L�P�� �N�D�Q�D�O�R�P�� �.�D�U�D�ã�L�F�D���� �5�H�W�H�Q�F�L�M�D�� �7�R�S�R�O�M�Vki Dunavac odlukom Vlade 

�5�H�S�X�E�O�L�N�H���+�U�Y�D�W�V�N�H���V�Y�U�V�W�D�Q�D���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���X���3�R�S�L�V���Y�R�G�D���,�����U�H�G�D���X���P�H�ÿ�X�G�U�å�D�Y�Q�H���Y�R�G�H�����1�D�U�R�G�Q�H��

Novine, 2010).  

�3�U�H�P�D���N�D�U�W�L���]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�J���S�R�N�U�R�Y�D�����&�2�5�,�1�(�� �/�D�Q�G���&�R�Y�H�U���+�U�Y�D�W�V�N�D������������, �Q�D�M�Y�H�ü�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X��

�V�O�L�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���]�D�X�]�L�P�D�M�X���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��
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(kompleks kultiviranih parcela i ne�Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�R�� �R�E�U�D�G�L�Y�R�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�H�� �W�H�� �S�U�H�W�H�å�Q�R��

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�D���]�H�P�O�M�L�ã�W�D�����D���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���X�N�X�S�Q�R�����������V�O�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�������V�O�L�N�D���������� 

 

Slika 2.  �=�H�P�O�M�L�ã�Q�L���S�R�N�U�R�Y���V�O�L�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D�� 

�0�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X�]���S�D�G�L�Q�H���%�D�Q�V�N�R�J���E�U�G�D���V�X���S�R�G���Y�L�Q�R�J�U�D�G�L�P�D�������������N�P2) i �S�D�ã�Q�M�D�F�L�P�D��������������

km2). Svega 3,8 km2 �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�R���M�H���E�M�H�O�R�J�R�U�L�þ�Q�L�P���W�L�S�R�P���ã�X�P�H���� �D���J�U�P�L�þ�D�V�W�D���ã�X�P�D��

�N�R�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�L�M�H�O�D�]�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���S�U�H�P�D���ã�X�P�L���S�U�H�N�U�L�Y�D���R�N�R�������N�P2 �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�O�L�Y�D�����1�H�N�R�O�L�N�R��

�M�H���Q�D�V�H�O�M�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���V�O�L�Y�D���N�R�M�D���]�D�X�]�L�P�D�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���R�G���������� �N�P2���� �1�D�M�Y�H�ü�H���R�G���Q�M�L�K���M�H���J�U�D�G��

�%�H�O�L�� �0�D�Q�D�V�W�L�U�� �X�]�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Y�H�ü�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �Y�H�]�D�Q�H�� �L�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H�� �L�O�L�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����������N�P2. 

 

2.2.Uzimanje uzoraka 
 

�8�]�R�U�F�L�� �Y�R�G�H�� �L�]�� �2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D�� �X�]�L�P�D�Q�L��su uzvodno s �P�R�V�W�D�� �Q�D�� �F�H�V�W�L�� �S�R�P�R�ü�X��

boce za uzorkovanje po Van Dorn-u volumena 2,2 L na vertikali sa sredine kanala. 

�8�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���I�L�]�L�N�D�O�Q�R���N�H�P�L�M�V�N�L�K���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�D���R�E�D�Y�O�M�H�Q�R���M�H���M�H�G�Q�R�P��

mjes�H�þ�Q�R���� �R�G�� �R�å�X�M�N�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �G�R�� �Y�H�O�M�D�þ�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �Q�D�� �V�H�G�D�P�� �S�R�V�W�D�M�D�� �V�O�L�Y�Q�R�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D�����V�O�L�Ne 3-5), ukupne duljine 29,594 km: 
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S1 �± �2�G�Y�R�G�Q�L���N�D�Q�D�O���.�D�U�D�ã�L�F�D���L�]�P�H�ÿ�X���/�X�þ�D���L���3�H�W�O�R�Y�F�D����r. km 29 + 594); 

S2 �± �2�G�Y�R�G�Q�L���N�D�Q�D�O���.�D�U�D�ã�L�F�D���N�R�G���â�Xmarine (r. km 22 + 632); 

S3 �± �2�G�Y�R�G�Q�L���N�D�Q�D�O���.�D�U�D�ã�L�F�D���L�]�P�H�ÿ�X���%�H�O�R�J���0�D�Q�D�V�W�L�U�D���L���%�U�D�Q�M�L�Q�R�J���9�U�K�D����r. km 19 + 763); 

S4 �± �2�G�Y�R�G�Q�L���N�D�Q�D�O���.�D�U�D�ã�L�F�D���N�R�G���U�L�E�Q�M�D�N�D���3�R�S�R�Y�D�F����r. km 13 + 566); 

S5 �± �2�G�Y�R�G�Q�L���N�D�Q�D�O���.�D�U�D�ã�L�F�D���N�R�G���%�U�D�Q�M�L�Q�H����r. km 10 + 328); 

S6 �± Odvodni kanal �.�D�U�D�ã�L�F�D���L�]�P�H�ÿ�X���3�R�G�R�O�M�D���L���*�D�M�L�ü�D����r. km 7 + 599); 

S7 �± �2�G�Y�R�G�Q�L���N�D�Q�D�O���.�D�U�D�ã�L�F�D���L�]�P�H�ÿ�X���*�D�M�L�ü�D���L���'�U�D�å�D����r. km 2 + 007). 

 

 

�6�O�L�N�D���������3�U�L�N�D�]���Y�R�G�R�W�R�N�D���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���S�R�V�W�D�M�D���X���V�O�L�Y�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D��

�.�D�U�D�ã�L�F�D�� 
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Slika 4. �3�U�L�N�D�]���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���S�R�V�W�D�M�D�����6�����± S7) u rujnu 2015. godine (foto: V. �3�H�U�ã�L�ü���� 

 

    

   

Slika 5. �3�U�L�N�D�]���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���S�R�V�W�D�M�D�����6�����± S7) u studenom 2015. godine (foto: V. �3�H�U�ã�L�ü���� 

 

 

�6�� �6�� �6�� �6�� 

�6�� �6�� �6�� 

�6�� �6�� �6�� �6�� 

�6�� �6�� �6�� 
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2.3.Mjerenje fizikalno -kemijskih svojstava vode 
 

�3�R�G�D�F�L�� �R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�X��od �'�U�å�D�Y�Q�R�J�� �K�L�G�U�R�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�R�J�� �]�D�Y�R�G�D����

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �]�U�D�N�D�� �P�M�H�U�H�Q�H�� �V�X�� �å�L�Y�L�Q�L�P�� �W�H�U�P�R�P�H�W�U�R�P�� �V�� �S�R�G�M�H�O�R�P�� �O�M�H�V�W�Y�L�F�H�� ���������ƒ�&����

�3�R�P�R�ü�X�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J��multimetra WTW Multi 340i (Wissenshaftlich-Technische 

�:�H�U�N�V�W�l�W�W�H�Q�����:�H�L�O�K�H�L�P�����1�M�H�P�D�þ�N�D�����P�M�H�U�H�Q�D���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�Ma �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�L�V�L�N�D�����]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W��

vode kisikom, pH i �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�����(�&). Mjerenje koncentracija amonijevih (NH4-N), 

nitritnih (NO2-N) i nitratnih (NO3-N) iona, organskog �G�X�ã�L�N�D�� ���.�M�H�O�G�D�K�O-N) te ukupnog 

�I�R�V�I�R�U�D�����7�3�����L���G�X�ã�L�N�D�����7�1�������R�U�W�R�I�R�V�I�D�W�D�����3�24-P), alkaliteta-m, biokemijske (BPK5) i kemijske 

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���N�L�V�L�N�D�����.�3�.-Cr), ukupnog organskog ugljika (TOC) te natrija, kalija, magnezija i 

�N�D�O�F�L�M�D�� �R�E�D�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �X�� �(�N�R�O�R�ã�N�R�P�� �O�D�E�R�U�D�W�Rriju Vodovoda d. d. Osijek prema metodama 

navedenim u tablici 1.  

�7�D�E�O�L�F�D���������$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���I�L�]�L�N�D�O�Q�R���N�H�P�L�M�V�N�L�K���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�D. 

Parametar                                             Metoda 
Amonijak kao N, mg/L HRN ISO 7150-1:1998 
Nitrati kao N, mg /L  HRN ISO 7890-3:1998 
Nitriti kao N,  mg /L HRN EN 26777:1998 
Kjeldahl N,  mg /L HRN EN 25663:1993 
Ukupni P,  mg /L HRN ISO 6878:2008 
Ukupni N,  mg /L HRN ISO 5563:2001+NO2-N+NO3-N 
Kloridi,  mg /L HRN ISO 9297:1998 
Sulfati,  mg /L SM 
Alkalitet-m, ml 0,1 HCl/100 ml  HRN EN ISO 9963-1:1998 
o-fosfati, mg/L HRN ISO 6878:2008 
KPK, mg O2/L HRN ISO 15705:2003 
BPK5,  mg O2/L HRN EN 1899-1:2004 
TOC,  mg /L  HRN EN 1484:2002 
Natrij,  mg /L HRN EN ISO 1185:2010 
Kalij,  mg /L HRN EN ISO 1185:2010 
Magnezij,  mg /L HRN EN ISO 1185:2010 
Kalcij, mg /L HRN EN ISO 1185:2010 

 

2.4.�0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�Na analiza 
 

�8�]�R�U�F�L���Y�R�G�H���]�D���P�L�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�X���D�Q�D�O�L�]�X���X�]�L�P�D�Q�L���V�X���X���Vvibnju, rujnu i studenom 2015. te �Y�H�O�M�D�þ�L��

2016. godine. Analize su napravljene �X�� �=�D�Y�R�G�X�� �]�D�� �M�D�Y�Q�R�� �]�G�U�D�Y�V�W�Y�R�� �2�V�M�H�þ�N�R���± Baranjske 

�å�X�S�D�Q�L�M�H���� �D��u vodi su analizirani fekalni koliformi, Escherichia coli i enterokoki (fekalni 

streptokoki) prema metodama navedenim u tablici 2. 
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Tablica 2�����0�H�W�R�G�H���]�D���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�X���D�Q�D�O�L�]�X���Y�R�G�H. 

Parametar                                             Metoda 
Fekalni koliformi, n/100 ml *HRN EN ISO 9308-1:2000 i ispr. 1:2008 
Escherichia coli, n/100 ml *MBV 020 REV 4 (1.1.2016) 
Enterokoki, n/100 ml * HRN EN ISO 7899-2:2000 

 

2.5.�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L 
 

�8�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �R�E�D�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �X��svibnju, 

�U�X�M�Q�X���L���V�W�X�G�H�Q�R�P���������������W�H���Y�H�O�M�D�þ�L���������������J�R�G�L�Q�H�����$�Q�D�O�L�]�H���V�X���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H���X Zavodu za javno 

�]�G�U�D�Y�V�W�Y�R���2�V�M�H�þ�N�R���± �%�D�U�D�Q�M�V�N�H���å�X�S�D�Q�L�M�H�����D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���V�X���P�H�W�D�O�L�����å�H�O�M�H�]�R�����E�D�N�D�U�����F�L�Q�N�����N�D�G�P�L�M��

i olovo), ciklodienski pesticidi (aldrin, dieldrin, endrin, izodrin i heptaklor) i ukupni 

organoklorovi pesticidi, heksaklorcikloheksan (HCB, HCH-�D�����+C�+���E�����+C�+���G��i��lindan) te 

insekticidi (DDT i metaboliti)��prema metodama navedenim u tablici 3.    

Tablica 3. Metode za analizu �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L. 

Parametar                                             Metoda 
Metali   
Fe mg/L DIN 38406-2:2000 (F) 
Cu �PgL HRN EN ISO 15586:2008 (G) 

Zn���Pg/L 
Cd �Pg/L 
Pb ���Pg/L 
 

HRN EN ISO 15586:2008 (G) 
HRN EN ISO 15586:2008 (G) 
HRN EN ISO 15586:2008 (G) 

Ciklodienski pesticidi  
Aldrin ���Pg/L HRN EN ISO 6468:2002 

Dieldrin���Pg/L HRN EN ISO 6468:2002 

Endrin���Pg/L HRN EN ISO 6468:2002 

Heptaklor���Pg/L HRN EN ISO 6468:2002 

Izodrin���Pg/L HRN EN ISO 6468:2002 
Pesticidi organoklorovi ukupni (OCP) 
 

HRN EN ISO 6468:2002 

Heksaklorcikloheksani   
HCB �Pg/L HRN EN ISO 6468:2002 

HCH-�D���Pg/L HRN EN ISO 6468:2002 

HCH-�E���Pg/L HRN EN ISO 6468:2002 

HCH-�G���Pg/L HRN EN ISO 6468:2002 

Lindan���PgL HRN EN ISO 6468:2002 
Insekticidi   
DDT i metaboliti���Pg/L HRN EN ISO 6468:2002 
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2.6.Lemna test 
 

2.6.1. �.�X�O�W�X�U�D���Y�R�G�H�Q�H���O�H�ü�H����L. minor L.)  
 

�0�D�O�D���Y�R�G�H�Q�D���O�H�ü�D����L. minor L., �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���X���R�Y�R�P���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�D���M�H���X���G�U�H�Q�D�å�Q�L�P��

�N�D�Q�D�O�L�P�D���L�V�W�R�þ�Q�H���+�U�Y�D�W�V�N�H�����3�U�L�O�L�N�R�P���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���Y�R�G�H�Q�H���O�H�ü�H���X���N�X�O�W�X�U�X��in vitro 2006. godine, 

�E�L�O�M�N�H���V�X���V�W�H�U�L�O�L�]�L�U�D�Q�H���H�W�D�Q�R�O�R�P���L���å�L�Y�L�Q�L�P���N�O�R�U�L�G�R�P���S�R�V�W�X�S�N�R�P���S�R���.�U�D�M�Q�þ�L�ü���L���'�H�Y�L�G�p����������������

i dalje kultivirane u sterilnim uvjetima u Laboratoriju za ekofiziologiju biljaka Odjela za 

�E�L�R�O�R�J�L�M�X���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���-�R�V�L�S�D���-�X�U�M�D���6�W�U�R�V�V�P�D�\�H�U�D���X���2�V�L�M�H�N�X�����=�D���G�X�J�R�W�U�D�M�Q�X���N�X�O�W�L�Y�D�F�L�M�X���Y�R�G�H�Q�H��

�O�H�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���3�L�U�V�R�Q-Seidel (PS) hranjiva otopina (Pirson i Seidel, 1950), �D���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Yanja 

hranjiva podloga po Steinbergu (1946).  

Uzorci vode za �S�R�W�U�H�E�H���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���/�H�P�Q�D���W�H�V�W�D���X�]�L�P�D�Q�L���V�X���X���V�Y�L�E�Q�M�X�����U�X�M�Q�X���L���V�W�X�G�H�Q�R�P��������������

te �Y�H�O�M�D�þ�L���������������J�R�G�L�Q�H�����=�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�W�M�H�F�D�M�D���Y�R�G�H���V���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���S�R�V�W�D�M�D���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D��

�.�D�U�D�ã�L�F�D�� �Q�D���U�D�V�W�� �Y�R�G�H�Q�H�� �O�H�ü�H, uzgojena je jedna subkultura zdrave kolonije u 1L hranjive 

otopine po Steinbergu (1946) u tikvicama od 3L. Nakon 14 dana nova subkultura dobivena 

je prebacivanjem 30 zdravih kolonija u novu tikvicu od 3L. Biljke su uzgajane u uvjetima 

temperature 25±1°C �L���L�]�O�R�å�H�Q�H��kontinuiranoj svjetlosti  intenziteta ���������P�R�O���P�í2 s�í1 (Philips 

TL-D Fluo cijevi 36 W, hladno dnevno svjetlo) tijekom 8 dana prije postavljanja 

ekperimenta.  

Za potrebe ekperimenta, 2-3 kolonije �Y�R�G�H�Q�H���O�H�ü�H su �Q�D�V�D�ÿ�L�Y�D�Q�H��u �M�D�å�L�F�H���S�O�D�V�W�L�þ�Qh komorica 

(Jet Bio-Filtration) u koje je prethodno dodano po 10 ml uzorkovane vode, odnosno 

hranjivog medija (kontrola)���� �-�H�G�Q�D�� �N�R�P�R�U�L�F�D�� �L�P�D�� �ã�H�V�W�� �M�D�å�L�F�D�� �L�� �V�Y�D�N�D�� �M�H�� �Y�R�Oumena 15 mL 

(slika 6).  

�3�O�D�Q���Q�D�V�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�H���N�R�P�R�U�L�F�H���� 

1 komorica (�����M�D�å�L�F�D���î���Y�R�O�X�P�H�Q���X�]�R�U�N�D��od 10 ml);  

1 uzorak, 1 mjesec �U�D�ÿ�H�Q���M�H���X��2 komorice �]�D���ã�W�R���M�H���X�N�X�S�Q�R���E�L�O�R���S�R�W�U�H�E�Q�R��120 ml uzorka vode 

s postaja Odvodn�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D�����3�R�W�U�H�E�D�Q���E�U�R�M���E�L�O�M�D�N�D���]�D���Q�D�V�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���E�L�R���M�H �����)�1���M�D�å�L�F�L��

�§������ �)�1�����N�R�P�R�U�L�F�L���§������ FN/uzorku (Slike 6 i 7). �8�]���V�Y�D�N�L���M�H���V�H�W���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���U�D�ÿ�H�Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�D��

(4 komorice) sa hranjivim medijem po Steinbergu (StMo). �6�Y�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�L�� �V�X��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���� 
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Slika 6. �1�D�V�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H �Y�R�G�H�Q�H���O�H�ü�H���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Qe komorice sa uzorcima �Y�R�G�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J��

�2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���� 

 

   
 
�6�O�L�N�D���������6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���S�O�D�Q�D���Q�D�V�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���Y�R�G�H�Q�H���O�H�ü�H���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�H���N�R�P�R�U�L�F�H.  

 

2.6.2. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Srirast a broja i �V�Y�M�H�å�H���P�D�V�H���E�L�O�M�D�N�D  
 

�3�U�L�U�D�V�W�� �������� �E�U�R�M�D�� �E�L�O�M�D�N�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�R�� �V�H�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�P��prebrojavanjem svih biljaka koje su 

�Y�L�G�O�M�L�Y�H���J�R�O�L�P���R�N�R�P�����'�R�E�L�Y�H�Q�L���S�R�G�D�W�F�L���X�Y�U�ã�W�H�Q�L���V�X���X���M�H�G�Q�D�G�å�E�X�����2�(�&�'���������������� 

 

                                                              µi-j  = 
�j�l��k�Ç�Õo�����j�l���:�Ç�Ô�;��

�ç�Õ�������ç�Ô
 

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H�� 

��i-j - �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���S�U�L�U�D�V�W���X���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���L�Q�W�H�U�Y�D�O�X���R�G��i do j (dan-1); 

Ni - broj biljaka u trenutku i Nj - broj biljaka u trenutku j; 

ti - �S�R�þ�H�W�Q�L���W�U�H�Q�X�W�D�N���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D��������;                           

tj - �N�R�Q�D�þ�Q�L���G�D�Q���P�M�H�U�H�Q�M�D���������������«���������� 
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Osim prirasta broja �E�L�O�M�D�N�D�����L�]���V�Y�D�N�H���V�X���M�D�å�L�F�H�����V�Y�D�N�H���N�R�P�R�U�L�F�H�����Q�D���N�U�D�M�X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�����D���S�U�L�M�H��

�G�D�O�M�Q�M�H���R�E�U�D�G�H���� �E�L�O�M�N�H�� �L�]�Y�D�ÿ�H�Q�H���� �S�R�V�X�ã�H�Q�H�� �X�E�U�X�V�R�P�� �L�� �L�]�Y�D�J�D�Q�H�� �W�H���M�H�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�Wat prikazana 

�V�Y�M�H�å�D���P�D�V�D���E�L�O�M�D�N�D�����)�:�����P�J������ 

2.6.3. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K���S�L�J�P�H�Q�D�W�D 
 

U svrhu �V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K���S�L�J�P�H�Q�D�W�D biljno je 

�W�N�L�Y�R�� �X�V�L�W�Q�M�H�Q�R�� �G�R�� �I�L�Q�R�J�D�� �S�U�D�K�D�� �X�� �W�H�N�X�ü�H�P�� �G�X�ã�L�N�X���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �W�R�þ�Q�D�� �P�D�V�D��

�X�V�L�W�Q�M�H�Q�R�J���W�N�L�Y�D���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���L�]�Y�D�J�D�Q�L�P���L���R�]�Q�D�þ�H�Q�L�P���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���N�L�Y�H�W�D�P�D���Y�R�O�X�P�H�Q�D�������P�/����

Potom je slijedila ekstrakcija pigmenata na ledu tijekom 15 minuta uz dodatak 1 mL 80%-

tnog hladnog acetona. Nakon ekstrakcije pigmenti su centrifugirani 10 minuta pri 18 000 g 

�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�������ƒ�&�����6�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W���M�H���]�D�W�L�P���G�H�N�D�Q�W�L�U�D�Q���X���S�O�D�V�W�L�þ�Q�X���N�L�Y�H�W�X���V���þ�H�S�R�P���Q�D navoj, a 

�Q�D���S�U�H�R�V�W�D�O�L���W�D�O�R�J���M�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���G�R�G�D�Q�R�������P�/���D�F�H�W�R�Q�D�����5�H�H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D���M�H���S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�D���M�R�ã���Q�H�N�R�O�L�N�R��

puta sve do potpunog obezbojenja biljnog tkiva u talogu. Volumen supernatanta izmjeren je 

�S�R�P�R�ü�X���P�H�Q�]�X�U�H�����(�N�V�W�U�D�N�W���M�H���S�U�H�W�R�þ�H�Q���X���V�W�D�N�O�H�Q�X���N�L�Y�H�W�X���W�H���M�H���V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��

apsorbancija pri valnim duljinama od 470, 646,8 i 663,2 nm. Koncentracije fotosintetskih 

�S�L�J�P�H�Q�D�W�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�X���S�U�H�P�D���/�L�F�K�W�H�Q�W�K�D�O�H�U�����������������W�H���V�X���L�]�U�D�å�H�Q�H���X���P�J���J���V�Y�M�H�å�H���W�Y�D�U�L�� 

Chla =
k�5�5�á�6�8��H���º�2�2�/�á�. ���?���6�á�4�8��H���º�2�0�2�á�4o��H���Ï

�à ��H���5�4�/
                                            

Chlb = 
k�6�4�á�5�7��H���º�2�0�2�á�4�����?�����8�á�5�=��H���º�2�2�/�á�. o��H���Ï ��

�à ��H���5�4�/
                                              

Chla+b =  
k�;�á�4�9��H���º�2�2�/�á�.���>���5�<�á�4�=��H���º�2�0�2�á�4��o��H���Ï

�à ��H���5�4�/
                                              

Car = 
c�5�4�7��H���º�0�3�,���5�á�=k�5�5�á�6�8��H���º�2�2�/�á�.�������6�á�4�8��H���º�2�0�2�á�4o���������:�7�á�5�8k�6�4�á�5�7��H���º�2�0�2�á�4�������8�á�5�=��H���º�2�2�/�á�. og��H���Ï ��

�����6�5�8��H���à �>�>��H���5�4�/
                             

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H�� 

A470 - apsorbancija uzorka pri 470 nm 

A646,8 - apsorbancija uzorka pri 646,8 nm 

A663,2 - apsorbancija uzorka pri 663,2 nm 

V - ukupni volumen ekstrakta fotosintetskih pigmenata u mL 

m - masa uzorka za ekstrakciju u gramima. 
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2.6.4. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���S�U�R�W�H�L�Q�D 

�%�L�O�M�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���R�V�X�ã�H�Q���M�H���S�R�P�R�ü�X���S�D�S�L�U�Q�D�W�L�K���X�E�U�X�V�D���L���S�R�W�R�P���S�U�H�E�D�þ�H�Q���X���S�R�U�F�X�O�D�Q�V�N�L��tarionik 

�W�H���X�V�L�W�Q�M�H�Q���X���W�H�N�X�ü�H�P���G�X�ã�L�N�X�����2�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���V�Y�M�H�å�D���P�D�V�D���X�V�L�W�Q�M�H�Q�R�J���W�N�L�Y�D���L���]�D�W�L�P���S�U�H�E�D�þ�H�Q�D���X��

prethodno izvaganu kivetu. Tkivo je ekstrahirano tijekom 15 minuta na ledu dodatkom 1 ml 

hladnog ekstrakcijskog pufera (100 mM K2 HPO4, 0,1 M KH2PO4, pH 7 uz dodatak 0,1 mM 

EDTA i 1 % polivinil pirolidona (PVP). Homogenat je centrifugiran 10 minuta na 20000 g 

�S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����ƒ�&�����6�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W���M�H���R�G�Y�R�M�H�Q���X���Q�R�Y�X���N�L�Y�H�W�X���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q���N�D�R���V�L�U�R�Y�L���H�N�V�W�U�D�N�W���]�D��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���S�U�R�W�H�L�Q�D���� 

Koncentracija proteina u uzorcima pripremljenim u prethodno opisanom postupku mjerena 

je spektrofotometrijskom metodom prema Bradfordu (1976). Ovaj postupak temelji se na 

brzom pomaku maksimuma apsorbancije, od 465 nm do 595 nm, koji se javlja u trenutku 

kada se boja Coomassie briljant plavo (engl. Coomassie Brilliant Blue), u kiseloj otopini, 

�Y�H�å�H���Q�D���S�U�R�W�H�L�Q�H�����3�U�L�W�R�P���Q�D�V�W�D�M�H���]�H�O�H�Q�R-�V�P�H�ÿ�H���G�R���S�O�D�Y�R���R�E�R�M�H�Q�M�H�����6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���V�X���]�D���Y�H�]�D�Q�M�H��

�E�R�M�H�� �Q�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�H�� �Y�D�å�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�H�� �V�L�O�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�X�O�I�D�W�Q�L�K�� �J�U�X�S�D�� �V�D�P�H�� �E�R�M�H�� �L�� �E�D�]�L�þ�Q�L�K��

aminokiselinskih ostataka u proteinima te hidrofobne interkacije s ostacima aromatskih 

aminokiselina. Zbog variranja koncentracija proteina koje se mjere u uzorcima, uvijek je 

potrebno napraviti standardnu krivulju s poznatim koncetracijama proteina (�$�P�E�U�L�R�Y�L�ü��

Ristov i sur., 2007). 

2.6.5. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�D�O�R�Q�G�L�D�O�G�H�K�L�G�D 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D���P�D�O�R�Q�G�L�D�O�G�H�K�L�G�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���P�H�W�R�G�R�P���S�U�H�P�D���+�H�D�W�K���L���3�D�F�N�H�U��

(1968). Malondialdehid (MDA), nastao kao posljedica oksidacijskog stresa, reagira s 

tiobarbiturnom kiselinom, a nastalo crveno obojenje mjeri se spektrofotometrijski 

(�$�P�E�U�L�R�Y�L�ü��Ristov i sur., 2007). �=�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �0�'�$���� �Eiljni materijal 

�R�V�X�ã�H�Q���M�H���S�R�P�R�ü�X���S�D�S�L�U�Q�D�W�L�K���X�E�U�X�V�D���L���S�R�W�R�P���S�U�H�E�D�þ�H�Q���X���S�R�U�F�X�O�D�Q�V�N�L���W�D�U�L�R�Q�L�N���W�H���X�V�L�W�Q�M�H�Q���X��

�W�H�N�X�ü�H�P���G�X�ã�L�N�X�����2�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���V�Y�M�H�å�D���P�D�V�D���X�V�L�W�Q�M�H�Q�R�J���W�N�L�Y�D���L���]�D�W�L�P���S�U�H�E�D�þ�H�Q�D���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R��

izvaganu kivetu i stavljena na led. Potom je u �S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���N�L�Y�H�W�H dodano 1 ml 0,1 % TCA nakon 

�þ�H�J�D��je slijedilo centrifugiranje u trajanju od 5 minuta na 6000 g pri 4°C. U 500 µL 

supernatanta dodano je 1 mL 0,5 % tiobarbiturne kiseline (TBA)/10 % trikloroctene kiseline 

(TCA). Nakon �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D �V�D�G�U�å�D�M�D vorteksiranjem, dobivena smjesa zagrijavana je 30 minuta 

u vodenoj kupelji na 95oC, zatim brzo ohla�ÿ�H�Q�D u ledenoj kupelji i centrifugirana 15 min na 

18000 g  pri temperaturi od 4°C. Supernatant je izdvojen i izmjerena je apsorbancija pri 532 
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i 600 nm. �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �O�L�S�L�G�Q�L�K�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �M�H�� �N�D�R�� �0�'�$�� �X�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D�� �—�0���P�J��

proteina, uz �H�N�V�W�L�Q�N�F�L�M�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���0
532

=155 mM
-1

cm
-1

. 

 

2.7.�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���S�R�G�D�W�D�N�D 
 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �V�X�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H�� �X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �6�W�D�W�L�V�W�L�F�D�� ������ ������ ���‹�� ��������-2017 

�7�,�%�&�2���6�R�I�W�Z�D�U�H���,�Q�F�������=�D���X�V�S�R�U�H�G�E�X���V�U�H�G�Q�M�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����L�O�L���P�H�G�L�M�D�Q�D�����G�Y�L�M�H���L�O�L���Y�L�ã�H���V�N�X�S�L�Q�D��

�X�]�R�U�D�N�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �L�� �Q�H�S�D�U�D�P�D�W�H�U�V�M�N�L�� �W�H�V�W�R�Y�L���� �6�O�L�M�H�G�H�� �O�L�� �Xzorkovani podaci 

normalnu raspodjelu, provjereno je Shapiro-Wilk  testom. U�N�R�O�L�N�R���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���Q�H���V�O�L�M�Hde 

normalnu raspodjelu napravljena je log transformacija te ponovljena provjera Shapiro-Wilk 

testom. Jednosmjerna analiza varijance (one way ANOVA) kori�ã�W�H�Q�D�� �M�H��za razlikovanje 

�L�]�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�D�M�D���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D prema mjerenim parametrima, a kao post hoc test 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H Tukey HSD test. Kada podatci niti nakon transformacije nisu zadovoljavali uvjete 

normalne raspodjele, ili  su bili nagnutih distribucija �W�H���V�X���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���V�X���L�O�L��

vrlo visoke ili vrlo niske (outlieri su �X���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�D bili s vrijednostima �N�R�M�H���V�X���Q�H�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R��

visoke), ali i zbog mal�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H uzorka (npr. �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �R�E�D�Y�O�M�H�Q�D�� �V�D�P�R�� �þ�H�W�L�U�L�� �S�X�W�D��

�J�R�G�L�ã�Q�M�H�����]�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X���D�Q�D�O�L�]�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �Q�H�S�D�U�D�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �W�H�V�W�R�Y�L��

(neparametrijksa verzija jednosmjerne ANOVA-e, Kruskal Walis test), i to za usporedbu 

i�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�V�W�D�M�D�� �W�H �]�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�����3�R�V�W�R�M�L�� �O�L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D��

�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �X�� �Y�R�G�L�� �2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D, �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H��

�6�S�H�D�U�P�D�Q�� �U�D�Q�N�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�R�P�� �M�H�U�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�D�Q�M�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �R�X�W�O�L�H�U�D���� �W�H��samim time daje 

�U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�M�L�� �X�Y�L�G�� �X�� �S�U�R�F�M�H�Q�L�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D (Reimann i sur., 2008). Razina 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L���S����������������primjenjena je �X���V�Y�L�P���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P���D�Q�D�O�L�]�D�P�D�� 
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3. Rezultati 
 

3.1.Fizikalno �± kemijska svojstva vode i zraka 
 

3.1.1. �8�N�X�S�Q�D���P�M�H�V�H�þ�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D  

�.�O�L�P�D�W�V�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�P�D�M�X���Y�H�O�L�N�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���Y�R�G�Q�L���U�H�å�L�P�����D���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���N�O�L�P�D�W�V�N�L��

�H�O�H�P�H�Q�W�L���V�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L���S�D�G�D�O�L�Q�H�����0�M�H�V�H�þ�Q�L���K�R�G���R�E�R�U�L�Q�H���L���V�U�H�G�Q�M�D���G�Q�H�Y�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D��

�]�D���N�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�X���S�R�V�W�D�M�X���%�H�O�L���0�D�Q�D�V�W�L�U���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���Srikazani su na slikama 

8 i 9.  

 

Slika 8�����8�N�X�S�Q�D���P�M�H�V�H�þ�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���L���V�U�H�G�Q�M�D���G�Q�H�Y�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���]�D���S�R�V�W�D�M�X��

�%�H�O�L���0�D�Q�D�V�W�L�U���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���R�å�X�M�N�D���������������G�R���Y�H�O�M�D�þ�H���������������J�R�G�L�Q�H���� 

 

Slika 9�����6�U�H�G�Q�M�D���G�Q�H�Y�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���L���X�N�X�S�Q�D���P�M�H�V�H�þ�Q�D���N�R�O�L�þina oborina za postaju 

�%�H�O�L���0�D�Q�D�V�W�L�U���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���R�å�X�M�N�D���������������G�R���Y�H�O�M�D�þ�H���������������J�R�G�L�Q�H���� 

�0�L�Q�L�P�X�P���R�E�R�U�L�Q�H�������������P�P�����]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���X���S�U�R�V�L�Q�F�X���������������J�R�G�L�Q�H�����N�D�G�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���G�Q�H�Y�Q�D��

temperatura zraka iznosila 2,4oC te dva maksimuma u svibnju (126,7 mm, srednja dnevna 
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temperatura zraka 21,3oC) i listopadu 2015. godine (128,4 mm, srednja dnevna temperatura 

zraka 7,9oC). �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�D�G�D�O�L�Q�D�� �L��

vodostaja (r = 0,22; p = 0,04) te padalina i temperature vode (r = 0,29; p = 0,007) Odvodnog 

�N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D�����1�H�J�D�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X��padalina i alkaliteta-m (r = -0,41; 

p = 0,000), vodostaja i BPK5 (r = -0,29; p = 0,008), vodostaja i BPK/KPK (r = -0,35; p = 

0,001), �Y�R�G�R�V�W�D�M�D���L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���Y�R�G�H�����U��� ��-0,50; p = 0,000). Osim toga, negativne 

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���L�]�P�H�ÿ�X���S�D�G�D�O�L�Q�D���L���X�N�X�S�Q�R�J���G�X�ã�L�N�D����TN (r = -0,27; p = 0,01), PO4 (r = 

-0,27; p = 0,01), SO4 (r = -0,28; p = 0,01) i Na (r = -0,30; p = 0,006).    

 

3.1.2. �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H���L���U�H�å�L�P���N�L�V�L�N�D���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D 
 
�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Y�R�G�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �S�R�V�W�D�M�D�� �2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D �Y�D�U�L�U�D�O�D�� �M�H�� �R�G�� �Q�D�M�Q�L�å�H��

(6.25o�&���� �X�� �V�W�X�G�H�Q�R�P�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �6���� �L�� �S�U�R�V�L�Q�F�X�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �6������ �G�R�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� ����������o C) krajem 

svibnja 2015. godine na postaji S3. Srednja vrijednost temperature vode bila je najmanja 

14,8o�&�����Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�������D���Q�D�M�Y�H�ü�D������������oC) na postaji S3 (slika 9a A i B).  

Najmanja koncentracija otopljenog kisika u vodi (0,82 mg/L) izmjerena je na postaji S3 u 

�V�U�S�Q�M�X���� �D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� ������������ �P�J���/���� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �6���� �X�� �U�X�M�Q�X�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �6�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���N�L�V�L�N�D���E�L�O�D���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D�M�P�D�Q�M�D���������������P�J���/�����Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�������D���Q�D�M�Y�H�ü�D���������������P�J���/����

na postaji S6 (slika 9a C i D).  

�=�D�V�L�ü�H�Q�M�H���Y�R�G�H���N�L�V�L�N�R�P���M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���P�Mera koja pokazuje postotak kisika otopljenog u vodi 

�X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�R�U�P�D�O�Q�X���W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W���S�U�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L. �=�D�V�L�ü�H�Q�M�H���Y�R�G�H���N�L�V�L�N�R�P���E�L�O�R���M�H��

�Q�D�M�P�D�Q�M�H�����������������Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�����X���U�X�M�Q�X�����D���Q�D�M�Y�H�ü�H�������������������Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�����X���V�W�X�G�H�Q�R�P��������������

godine. Na postaji S3 utvr�ÿ�H�Q�D���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D�M�P�D�Q�M�X���������������������D���S�R�V�W�D�M�D���6�����Q�D�M�Y�H�ü�D������������������

�V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�V�L�ü�H�Q�M�D���Y�R�G�H���N�L�V�L�N�R�P�����V�O�L�N�D��9a E i F).  

�,�]�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�D�M�D���Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���Y�R�G�H�����)6,77 = 0,06, p 

� �����������������G�R�N���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�D�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�L���N�L�V�L�N���X���Y�R�G�L��

(F6,77 = 3,63, p = 0,0,03).  
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Slika 9a. Minimalna, maksimalna i srednja vrijednost temperature vode (°C), koncentracije 

otopljenog kisika (mg O2���/���� �L�� �]�D�V�L�ü�H�Q�M�D�� �Y�R�G�H�� �N�L�V�L�N�R�P�� �2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D�� �S�R��

postajama (A, C, E) i mjesecima (B, D, F�����X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���R�å�X�M�N�D���G�R���S�U�R�V�L�Q�F�D���������������W�H���V�L�M�H�þ�Q�M�D��

�L�� �Y�H�O�M�D�þ�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �,�V�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �X�]�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �G�D�� �Q�H�P�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���U�D�]�O�L�N�D����Tukey HSD, p < 0.05). 

 

3.1.3. pH, alkalitet-m i �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���Y�R�G�H �2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D 
 
�S�+���Y�R�G�H���M�H���P�M�H�U�D���N�L�V�H�O�R�V�W�L���R�W�R�S�L�Q�H�����D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���S�U�H�P�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���Y�R�G�L�N�R�Y�L�K�����++) iona. 

�9�H�ü�L�Q�D���M�H�]�H�U�D���L���W�H�N�X�ü�L�F�D���L�P�D���S�+���L�]�P�H�ÿ�X�����������G�R�������������D���W�R���V�X���R�S�W�L�P�D�O�Q�L���X�Y�M�H�W�L���]�D���å�L�Y�R�W���Y�H�ü�L�Q�H��

�E�L�O�M�Q�L�K���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K���Y�U�V�W�D�����3�U�H�P�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���S�+���N�R�M�H���V�X���Y�D�U�L�U�D�O�H���R�G�����������Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�����X��

�Y�H�O�M�D�þ�L�������������� �J�R�G�L�Q�H���G�R�� ���������� �X���R�å�X�M�N�X�������������� �J�R�G�L�Q�H���V�Y�H���P�M�H�U�Q�H���S�R�V�W�D�M�H���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D��
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�.�D�U�D�ã�L�F�D���E�L�O�H���V�X���X���Q�H�X�W�U�D�O�Q�R�P���G�R���O�X�å�Q�D�W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����6�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�+���E�Lle su najmanje 

(7,5) na postaji S1, a jednake (7,9) na postajama S4, S6 i S7 (slika 10 A i B).  

Alkalitet je mjera puferske sposobnosti, tj. sposobnosti vode da neutralizira dodanu kiselinu. 

Vrijednosti alkaliteta-m bile su minimalne (3,51 ml 0,1 N HCl/100 ml) na postaji S1 u 

svibnju, a maksimalne (12,00 ml 0,1 N HCl/100 ml) u srpnju 2015. godine. Srednja 

vrijednost alkaliteta-�P���E�L�O�D���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�D���������������P�O�����������1���+�&�O�����������P�O�����Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�������D���Q�D�M�Y�H�ü�D��

(8,70 ml 0,1 N HCl/100 ml) na postaji S3, slika 10 C i D. Neg�D�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

alkaliteta-m i padalina (r = -0,412; p =0,00) ukazuje povezanost padalina i �S�+���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J��

�Y�R�G�R�W�R�N�D�����6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X���D�O�N�D�O�L�W�H�W�D-m i BPK5 

(r = 0,522; p � ���������������W�H���L�]�P�H�ÿ�X���D�O�N�D�O�L�W�H�W�D-m i elektr�L�þ�Q�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L (r = 0,478; p = 0,000). 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W indirektna je mjera za ukupnu ko�O�L�þ�L�Q�X���R�W�R�S�O�M�H�Q�L�K���W�Y�D�U�L���X���Y�R�G�L�����R�Y�L�V�Q�D��

�M�H�� �R�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �L�� �V�W�R�J�D�� �M�H�� �N�D�R�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� ���6�S�H�F�&�R�Q�G������

Najmanja �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D��vodljivost (867 �P�6���F�P�����L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���X���Y�R�G�L���S�R�V�W�D�M�H���6�����X���U�X�M�Q�X�����D���Q�D�M�Y�H�ü�D��

(1960 �PS/cm) na postaji S3 u prosincu 2015. godine. Najmanja srednja vrijednost �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H��

�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���L���Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D���E�L�O�D���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6������1204 

�PS/cm), a �Q�D�M�Y�H�ü�D����1457 �PS/cm) na postaji S3, slika 10, E i F. 

�,�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�V�W�D�M�D�� �Q�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H��

vodljivosti (F6,77 = 1,42, p = 0,22), pH (F6,77 = 1,18, p = 0,33) i alkaliteta (F6,77 = 0,26, p = 

0,95). 
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Slika 10. Minimalna, maksimalna i srednja vrijednost pH, �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D��vodljivosti (�PS/cm) i 

alkaliteta-�P�� ���P�O�� �������� �1�� �+�&�O���������� �P�O���� �2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D�� �S�R�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� ��A, C, E) i 

mjesecima (B, D, F���� �X�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �R�G�� �R�å�X�M�N�D�� �G�R�� �S�U�R�V�L�Q�F�D�� ������������ �W�H�� �V�L�M�H�þ�Q�M�D�� �L�� �Y�H�O�M�D�þ�H�� ������������

godine. 

 

3.1.4. Koncentracija ukupnog organskog ugljik a �X���Y�R�G�L���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D  
 
Ukupni organski ugljik (TOC) �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �X�J�O�M�L�N�D�� �Y�H�]�D�Q�X�� �X�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�P�� �V�S�R�M�X�� �L��

�N�R�U�L�V�W�L���V�H���N�D�R���Q�H�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���þ�L�V�W�R�ü�H���L�O�L���N�D�N�Y�R�ü�H���Y�R�G�H�����1�D���V�O�L�F�L��11 A i B prikazane 

su koncentracije TOC u �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���Y�R�G�H���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D�����1�D�M�P�D�Q�M�H��

vrijednosti izmjerene �V�X���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�������R�G�����������P�J���&���/���X���V�L�M�H�þ�Q�M�X���������������G�R�������������P�J���&���/���X��

�V�Y�L�E�Q�M�X�������������������D���Q�D�M�Y�H�ü�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���6�������R�G�����������X���U�X�M�Q�X���G�R�������������X���V�U�S�Q�M�X�����������������L���6�������R�G��
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7,3 u lipnju do 24,4 mg C/L u srpnju 2015). �,�]�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�D�M�D���Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D��

razlika (F6,77 = 1,18, p = 0,33). �2�V�L�P���W�R�J�D�����]�Q�D�þ�D�M�Q�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���7�2�&���L���'�2��

(r=-�������������S� �����������������W�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���7�2�&���L���.�3�.�����U� �������������S� ���������������W�H���7�2�&���L��

�%�3�.�������U� �������������S� ���������������X�N�D�]�X�M�X���Q�D���Y�H�O�L�N�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���N�L�V�L�N�D���]�D���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X���R�U�J�D�Q�V�N�H���Wvari. 

 

Slika 11. Minimalne, maksimalne i srednje vrijednosti koncentracije ukupnog organskog 

�X�J�O�M�L�N�D�� ���7�2�&���� �P�J�� �&���/���� �2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D�� �S�R�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� ���$���� �L�� �P�M�H�V�H�F�L�P�D�� ���%���� �X��

�U�D�]�G�R�E�O�M�X���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���R�G���R�å�X�M�N�D�������������� �G�R���Y�H�O�M�D�þ�H�������������� �J�R�G�L�Q�H���� �,�V�W�D���V�O�R�Y�D���R�]�Q�D�þavaju da 

�Q�H�P�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�D�M�D���S�U�H�P�D���7�X�N�H�\���+�6�'���W�H�V�W�X�����S�������������� 

 

3.1.�������%�L�R�O�R�ã�N�D �L���N�H�P�L�M�V�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���N�L�V�L�N�D���X���Y�R�G�L���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D 
 
�2�V�Q�R�Y�Q�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �U�D�]�J�U�D�G�L�W�L�� �X��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �N�R�S�Q�H�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �V�X�� �E�L�R�O�R�ã�N�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �N�L�V�L�N�D�� ���%�3�.5���� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D��

�N�L�V�L�N�D�� ���.�3�.������ �%�L�R�O�R�ã�N�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �N�L�V�L�N�D�� ���%�3�.5���� �L�]�U�D�å�H�Q�R�� �N�D�R�� �P�J�� �22/L���� �L�]�U�D�å�D�Y�D�� �V�H�� �N�D�R��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���N�L�V�L�N�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���R�N�V�L�G�D�F�L�M�X���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���X�J�O�M�L�N�D���L���G�L�M�H�O�R�P���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���G�X�ã�L�N�D�����D time 

�Q�H�L�]�U�D�Y�Q�R���L���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L�����W�H���M�H���M�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�V�W�D�U�L�M�L�K���P�H�W�R�G�D���]�D���R�F�M�H�Q�X���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D����

�.�H�P�L�M�V�N�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �N�L�V�L�N�D�� ���.�3�.���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�W�U�R�ã�D�N�� �.2Cr2O7 potrebnog za oksidaciju 

�R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L���X���Y�R�G�L���L�]�U�D�å�H�Q���X���P�J���22/L.  

Srednje vrijednosti BPK5 iznosile su od 5,3 na postaji S2 do 10,3 mg O2/L na postaji S3. 

Najmanja vrijednost BPK5 (1 mg O2���/�����X���R�å�X�M�N�X���������������J�R�G�L�Q�H���L���Q�D�M�Y�H�ü�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����������P�J��

O2/L) u lipnju 2015. godine izmjerene su na postaji S1, slika 12 A i B.   

Najmanje vrijednosti KPK-Cr �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�������R�G���������P�J���22���/���X���R�å�X�M�N�X���G�R���������X��

svibnju 2015. godine, srednja vrijednost 32 mg O2���/������ �D���Q�D�M�Y�H�ü�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6���� ���R�G�������� �P�J��

O2/L rujnu do 133 u listopadu 2015. godine, srednja vrijednost 44 mg O2/L), slika 12 C i D. 
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Slika 12�����0�L�Q�L�P�D�O�Q�H�����P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���L���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���E�L�R�O�R�ã�N�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���N�L�V�L�N�D�����%�3�.5, mg 

O2���/�����L���N�H�P�L�M�V�N�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���N�L�V�L�N�D�����.�3�.-Cr, mg O2/L) u uzorcima vode Odvodnog kanala 

�.�D�U�D�ã�L�F�D���S�R���S�R�V�W�D�M�D�P�D�����$ i C) i mjesecima (B i D) u razdoblju uzorkovanja �R�G���R�å�X�M�N�D��������������

�G�R���Y�H�O�M�D�þ�H���������������J�R�G�L�Q�H�����,�V�W�D���V�O�R�Y�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���G�D���Q�H�P�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X��

postaja prema Tukey HSD testu (p<0,05).  

 

3.1.�������.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���G�X�ã�L�N�D���L���I�R�V�I�R�U�D 
 
�0�H�ÿ�X�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�P�� �W�Y�D�U�L�P�D�����G�X�ã�L�N�� �L�� �I�R�V�I�R�U �E�L�O�L�� �V�X�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�� �X�� �U�D�]�O�L�þitim koncentracijama, 

�R�Y�L�V�Q�R���R���Y�U�H�P�H�Q�X���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�M���S�R�V�W�D�M�L�����V�O�L�N�H������-15)�����'�X�ã�L�N���V�H���X���R�E�O�L�N�X���Q�L�W�U�L�W�D��

(NO2-�1�����S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���N�D�R���S�U�L�M�H�O�D�]�Q�R���V�W�D�Q�M�H���X���E�L�R�O�R�ã�N�R�M���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�L���V�S�R�M�H�Y�D���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���R�U�J�D�Q�V�N�L��

�G�X�ã�L�N�����1�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D���Q�L�W�U�L�W�L��su se nalazili �X���Y�U�O�R���P�D�O�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�����V�O�L�N�D��13 C i 

D), jer lako oksidiraju u nitrate. Koncentracija nitrata varirala je na postaji S3 od 0,0030 

mg/L u travnju do 14,0870 mg/L u kolovozu 2015. godine. Srednja vrijednost nitrata bila je 

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� ���������������� �Pg/L) na postaji S3, a najmanja (1,2913 mg/L) na postaji S7 

�2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D�����P�H�ÿ�X�W�L�P���S�U�H�P�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���Q�L�W�U�D�W�D���Q�L�V�X���S�R�V�W�R�M�D�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�D�M�D�����V�O�L�N�D��13 A i B). 

Najmanja koncentracija nitrita, (0,0017 mg/L) izmjerena je u srpnju 2015. godine na postaji 

�6�������J�G�M�H���M�H���L���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Q�L�W�U�L�W�D���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���E�L�O�D���Q�D�M�P�D�Q�M�D��
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�����������������P�J���/�������6�X�S�U�R�W�Q�R���W�R�P�H�����Q�D�M�Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Q�L�W�U�L�W�D�������������������P�J���/�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���X���U�X�M�Q�X��

2015. godine na postaji S3 gdje je i �V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���E�L�O�D���Q�D�M�Y�H�ü�D�������������������P�J���/���� 

  

  

Slika 13. Minimalna, maksimalna i srednja vrijednost nitrata (�1�2�����1�����P�J���/�����L���Q�L�W�U�L�W�D���1�2����

�1�����P�J���/�����2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���S�R���S�R�V�W�D�M�D�P�D����A i C) i mjesecima (B i D) u razdoblju 

�R�G���R�å�X�M�N�D���G�R���S�U�R�V�L�Q�F�D���������������W�H���V�L�M�H�þ�Q�M�D���L���Y�H�O�M�D�þ�H���������������J�R�G�L�Q�H�����,�V�W�D���V�O�R�Y�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���G�D���Q�H�P�D��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�D�M�D���S�U�H�P�D���7�X�N�H�\���+�6�'���W�H�V�W�X�����S�������������� 

 

�1�D�M�Y�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �D�P�R�Q�L�M-�1�� ���������������� �P�J���/���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �N�R�O�R�Y�R�]�X�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �Q�D��

postaji S4, gdje je i s�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�������������������P�J���/�����]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���E�L�O�D���Q�D�M�Y�H�ü�D����

Koncentracija amonij-N iona iona bila je najmanja (0.100 mg/L) na postaji S1 u listopadu 

2015. godine, dok je srednja vrijednost amonij-N �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �E�L�O�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D��

(0,1190 mg/L) na postaji S2, slika 14 A i B.  

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �.�M�H�O�G�D�K�O�� �G�X�ã�L�N�D��(organski i amonij-N) �X�� �Y�R�G�L�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �G�X�ã�L�N�� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �X��

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�P�D�� �L�� �Q�H�N�L�P�� �G�U�X�J�L�P�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�P�� �V�S�R�M�H�Y�L�P�D���� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �.�M�H�O�G�D�K�O-N 

(14,000 mg/L) izmjerena je na postaji S5 u srpnju 2015. godine, dok su najmanje vrijednosti 

�����������������P�J���/�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�����X���O�L�V�W�R�S�D�G�X�����D���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���6�����L���6�����X���S�U�R�V�L�Q�F�X��������������

�J�R�G�L�Q�H�����,�D�N�R���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�������������������P�J���/�����.�M�H�O�G�D�K�O-N �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L��

0
2
4
6
8

10
12
14
16

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7

�2�G�Y�R�G�Q�L���N�D�Q�D�O���.�D�U�D�ã�L�F�D

N
O

3-
N

 (
m

g/
L)

A

a a

a

a a a a

0
2
4
6
8

10
12
14
16

S V O T S L S K R L S P

N
O

3-
N

 (
m

g/
L)

B

2015.-2016.

0,000

0,200

0,400

0,600

0,800

1,000

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7

�2�G�Y�R�G�Q�L���N�D�Q�D�O���.�D�U�D�ã�L�F�D

N
O

2-
N

 (
m

g/
L)

C

a a

ab

ab ab
b

ab

0,000

0,200

0,400

0,600

0,800

1,000

S V O T S L S K R L S P

N
O

2-
N

 (
m

g/
L)

D

2015.-2016.



35 
 

S4, a najmanja (1,3634 mg/L) n�D���S�R�V�W�D�M�L���6�������L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H���S�R�V�W�D�M�H���V�H���Q�L�V�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

razlikovale (slika 14, C i D). 

�8�N�X�S�Q�L���G�X�ã�L�N���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���]�E�U�R�M���X�N�X�S�Q�R�J���.�M�H�O�G�D�K�O-N (organski i amonij-N), nitrita i nitrata. 

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �G�X�ã�L�N�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �E�L�O�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� ���������������� �P�J���/���� �Q�D�� �S�Rstaji S5, a 

�L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���X���R�å�X�M�N�X���������������J�R�G�L�Q�H�����G�R�N���V�X���Q�D�M�P�D�Q�M�H���L���M�H�G�Q�D�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������������P�J���/����

izmjerene na postajama S1 i S2 u kolovozu, a na postaji S3 u lipnju 2015. godine. Raspon 

�V�U�H�G�Q�M�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�N�X�S�Q�R�J���G�X�ã�L�N�D���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���L�]�Q�R�V�Lo je od 1,8026 mg/L (S7) 

do 6,4166 mg/L (S3), slika 14 E i F. 

Na postaji Beli Manastir (S3), nizvodno od ispusta komunalnih otpadnih voda izmjerena je 

�Q�D�M�Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X�N�X�S�Q�R�J���I�R�V�I�R�U�D�����7�3�������������������P�J���/�����X���N�R�O�R�Y�R�]�X���������������J�R�G�L�Q�H�����N�D�R���L��

�Q�D�M�Y�H�ü�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�������������������P�J���/�����X�N�X�S�Q�R�J���I�R�V�I�R�U�D���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�����6���G�U�X�J�H��

strane, kod hrvatsko-�P�D�ÿ�D�U�V�N�H�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �P�M�H�V�W�D�� �/�X�þ�� ���6�������� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �R�å�X�M�N�X��

�Q�D�M�P�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� ���������������� �P�J���/���� �7�3���� �D�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �6���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �L���Q�D�M�P�D�Q�M�D���V�U�H�G�Q�M�D��

vrijednost (0,6165 mg/L) TP, slika 15 A i B�����3�U�H�P�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���7�3���S�R�V�W�D�M�D���6�����]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

se razlikovala od postaja S3, S4 i S5 (p<0,05). 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�U�W�R�I�R�V�I�D�W�D���E�L�O�H���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�����������������P�J���/�����X���N�R�O�R�Y�R�]�X���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6������

gdje je i srednja vrijednost za is�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���E�L�O�D���Q�D�M�Y�H�ü�D������������������ �P�J���/������ �6�X�S�U�R�W�Q�R��

tome, na postajama S1 i S2 nisu izmjereni o-fosfati u listopadu (0,000 mg/L), a najmanja 

(0,1995 mg/L) srednja vrijednost o-fosfata bila je na postaji S1, slika 15 C i D.  
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Slika 14. Minimalna, maksimalna i srednja vrijednost amonij-N, Kjeldahl-N i ukupnog N 

���P�J���/�����2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���S�R���S�R�V�W�D�M�D�P�D����A, C, E ) i mjesecima (B, D, F) u razdoblju 

�R�G���R�å�X�M�N�D���G�R���S�U�R�V�L�Q�F�D���������������W�H���V�L�M�H�þ�Q�M�D���L���Y�H�O�M�D�þ�H���������������J�R�G�L�Q�H�����,�V�W�D���V�O�R�Y�D���R�]�Q�D�þavaju da nema 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�D�M�D���S�U�H�P�D���7�X�N�H�\���+�6�'���W�H�V�W�X�����S�������������� 
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Slika 15. Minimalna, maksimalna i srednja vrijednost ukupnog P i o-fosfata (mg/L)��

�2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���S�R���S�R�V�W�D�M�D�P�D����A i C) i mjesecima (B i D) u razdob�O�M�X���R�G���R�å�X�M�N�D��

�G�R���S�U�R�V�L�Q�F�D���������������W�H���V�L�M�H�þ�Q�M�D���L���Y�H�O�M�D�þ�H���������������J�R�G�L�Q�H�����,�V�W�D���V�O�R�Y�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���G�D���Q�H�P�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�D�M�D���S�U�H�P�D���7�X�N�H�\���+�6�'���W�H�V�W�X�����S�������������� 

 

3.1.7. Koncentracija klorida i sulfata    
 
�6�X�O�I�D�W�H���X���Y�R�G�L���Q�D�O�D�]�L�P�R���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���X���R�E�O�L�N�X���P�D�J�Q�H�]�L�M�H�Y�D���V�X�O�I�D�W�D�����N�D�O�F�L�M�H�Y�D���V�X�O�I�D�W�D���L�O�L���Q�D�W�U�L�M�H�Y�D��

sulfata. Na�M�Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���V�X�O�I�D�W�D���������������������P�J���/�����L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���X���V�L�M�H�þ�Q�M�X���������������J�R�G�L�Q�H��

�Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�����J�G�M�H���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���L���Q�D�M�Y�H�ü�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���������������������P�J���/�����X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P��

razdoblju. Najmanja vrijednost sulfata (11,8100 mg/L) izmjerena je na postaji S2 u listopadu 

�������������J�R�G�L�Q�H�����G�R�N���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�X�O�I�D�W�D���������������������P�J���/�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L��

S1, ali raspon koncentracija sulfata na mjernim pos�W�D�M�D�P�D���Q�L�M�H���E�L�R���Y�H�O�L�N�����ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���Q�D��

slici 16 C i D. Koncentracija klorida bila je maksimalna (161,510 mg/L) u rujnu na postaji 

S3, a minimalna (20,460 mg/L) u travnju na postaji S4 2015. godine. Srednja vrijednost 

klorida bila je najmanja (42,930 mg/�/�����Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�������D���Q�D�M�Y�H�ü�D���������������������P�J���/�����Q�D���S�R�V�W�D�M�L��

S3, slika 16 A i B. 
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Slika 16. Minimalna, maksimalna i srednja vrijednost klorida ���P�J���/���� �L�� �V�X�O�I�D�W�D�� ���P�J���/����

�2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���S�R���S�R�V�W�D�M�D�P�D����A i C) i mjesecima (B i D�����X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���R�å�X�M�N�D��

do �S�U�R�V�L�Q�F�D���������������W�H���V�L�M�H�þ�Q�M�D���L���Y�H�O�M�D�þ�H���������������J�R�G�L�Q�H�����,�V�W�D���V�O�R�Y�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���G�D���Q�H�P�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�D�M�D���S�U�H�P�D���7�X�N�H�\���+�6�'���W�H�V�W�X�����S�������������� 

 

3.1.8. Koncentracija natrija, kalija, kalcija i magnezija  
 

Koncentracija natrija u Odvodnom kanalu �.�D�U�D�ã�L�F�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� ���������������� �P�J���/���� �X��

�N�R�O�R�Y�R�]�X���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6���� �J�G�M�H���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���L���Q�D�M�Y�H�ü�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D�W�U�L�M�D���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R��

razdoblje. Najmanja koncentracija natrija (17,750 mg/L) izmjerena je na postaji S2 u svibnju 

2015. godine. Najmanja srednj�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D�W�U�L�M�D���������������������P�J���/�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6����

(slika 17 A i B). 

�1�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �6���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �N�D�O�L�M�D�� �������������� �P�J���/���� �X�� �Y�H�O�M�D�þ�L�� ������������ �L��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���N�D�O�L�M�D�������������������P�J���/�����X���R�å�X�M�N�X���������������J�R�G�L�Q�H�����6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�N�D�O�L�M�D�� �X�� �Y�R�G�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H�� �G�L�R�Q�L�F�H�� �N�D�Q�D�O�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� ���������������� �P�J���/���� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �6������ �D��

najmanja (3,6719 mg/L) na postaji S2 (slika 17 C i D) . 

�1�D�M�Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���N�D�O�F�L�M�D���������������������P�J���/�����L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�����2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D��

�.�D�U�D�ã�L�F�D�� �X�� �%�D�U�D�Q�M�L�� �W�L�M�H�Nom kolovoza 2015. godine, a najmanja (42,200 mg/L) u rujnu na 

�S�R�V�W�D�M�L���6�������1�D���S�R�V�W�D�M�L���6�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���L���Q�D�M�P�D�Q�M�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����������������������P�J���/�����N�D�O�F�L�M�D��
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�]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H���S�R�V�W�D�M�H�����1�D�M�Y�H�ü�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�D�O�F�L�M�D����������������������

mg/L) bila je na postaji S1, slika 17 E i F. 

�1�D�M�Y�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� ������������������ �P�J���/���� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �6���� �2�G�Y�R�G�Q�R�J��

�N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���X���R�å�X�M�N�X�����D���Q�D�M�P�D�Q�M�D�������������������P�J���/�����Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�����X���V�W�X�G�H�Q�R�P���������������J�R�G�L�Q�H����

�1�D�M�Y�H�ü�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�D�J�Q�H�]�L�M�D���������������������P�J���/�����L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X��

na postaji S2, a najmanja (69,2233 mg/L) na postaji S3, slika 17 G i H. 
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Slika 17. Minimalna, maksimalna i srednja vrijednost natrija����mg/L), kalija (mg/L), kalcija 

(mg/L) �L�� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� ���P�J���/���� �2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D�� �S�R�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� ��A, C, E, G) i 

mjesecima (B, D, F, H) tijekom ������������ �W�H�� �V�L�M�H�þ�Q�M�D�� �L�� �Y�H�O�M�D�þ�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �,�V�W�D�� �V�O�R�Y�D��

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �G�D�� �Q�H�P�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�V�W�D�M�D�� �S�U�H�P�D�� �7�X�N�H�\�� �+�6�'�� �W�H�V�W�X��

(p<0,05). 
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3.2.Mikro �E�L�R�O�R�ã�N�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D �X���Y�R�G�L���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D 
 

�1�D�M�Y�H�ü�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���I�H�N�D�O�Q�L�K���N�R�O�L�I�R�U�P�D������������������cfu/100 ml) bila je na postaji S6 u studenom 

�������������J�R�G�L�Q�H�����D���Q�D�M�P�D�Q�M�D�����������F�I�X�����������P�O�����Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�����X���Y�H�O�M�D�þ�L���������������J�R�G�L�Q�H�����9�U�O�R���Y�L�V�R�N�D��

koncentracija fekalnih koliforma (100000 cfu/100 ml) izmjerena je i na postaji S7 u 

�V�W�X�G�H�Q�R�P�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �6�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �I�H�N�D�O�Q�L�K�� �N�R�O�L�I�R�U�P�D�� �E�L�O�H�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D�M�Y�H�ü�H��

(32945 cfu/100 ml) na postaji S6, a zatim S7 (25200 cfu/100 ml), dok je najmanja srednja 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����������F�I�X�����������P�O�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�������W�D�E�O�L�F�D��������  

�1�D�M�Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��E. coli �����������������F�I�X�����������P�O�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�����X���V�W�X�G�H�Q�R�P��������������

�J�R�G�L�Q�H���� �D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� ������ �F�I�X���������� �P�O���� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �6���� �X�� �Y�H�O�M�D�þ�L�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �V�U�H�G�Q�M�D��

vrijednost (30402,5 cfu/100 ml) E. coli bila je na postaji S6, a najmanja (37,75 cfu/100 ml) 

na postaji S1.  

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �H�Q�W�H�U�R�N�R�N�D�� �������������� �F�I�X���������� �P�O���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �V�W�X�G�H�Q�R�P�� ������������

�J�R�G�L�Q�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�������P�H�ÿ�X�W�L�P���Y�L�V�R�N�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�O�R�Q�L�M�D���H�Q�W�H�U�R�N�R�N�D���Q�D�ÿ�H�Q�D��je i na postaji 

�6�������W�D�E�O�L�F�D�����������1�D���S�R�V�W�D�M�L���6�����Q�D�ÿ�H�Q�H���V�X���L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���H�Q�W�H�U�R�N�R�N�D�����������F�I�X�����������P�O����

�X�� �U�X�M�Q�X�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� ���������������� �F�I�X���������� �P�O���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �E�L�O�D�� �Q�D��

postaji S6, a najmanja (110 cfu/100 ml) na postaji S1. 

Statis�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D��p�R�]�L�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X���7�2�&���L���)�&�����U��� ���������������S� ����������������

TOC i FS (0,65, p=0,000) te TOC i E. coli (r=0,59, p=0,001).      
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Tablica 4. Vrijednosti fekalnih koliforma, E. coli i fekalnih streptokoka (cfu/100 ml) u 

uzorcima vode �2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D�� �S�R�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �L�� �P�M�H�V�H�F�L�P�D�� �X�� �V�Y�L�E�Q�M�X���� �U�X�M�Q�X�� �L��

studeno�P���������������W�H���Y�H�O�M�D�þ�L���������������J�R�G�L�Q�H�� 

 

Postaja S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 

Fekalni koliformi , FC (cfu/100 ml) 

Svibanj 2015. 20 50 45000 6600 910 650 380 

Rujan 2015. 250 700 420 220 940 130 50 

Studeni 2015. 80 180 12000 16000 1200 130000 100000 

�9�H�O�M�D�þ�D������������ 10 20 2000 1000 2000 1000 370 

Escherichia coli (cfu/100 ml) 

Svibanj 2015. 20 30 40000 5200 710 500 250 

Rujan 2015. 50 60 270 70 640 110 50 

Studeni 2015. 80 180 8600 4100 9000 120000 80000 

�9�H�O�M�D�þ�D������������ 1 5 2000 1000 2000 1000 350 

Fekalni streptokoki, FS (cfu/100 ml) 

Svibanj 2015. 70 60 6000 600 320 90 70 

Rujan 2015. 150 130 90 160 1200 30 100 

Studeni 2015. 100 230 2000 4400 1200 37000 33000 

�9�H�O�M�D�þ�D������������ 120 40 180 400 340 130 130 

 

 

3.3.�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H���W�Y�D�U�L u vodi O�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D 
 

3.3.1. �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���P�H�W�D�O�D�����E�D�N�D�U�����å�H�O�M�H�]�R�����F�L�Q�N�����R�O�R�Y�R���L���N�D�G�P�L�M�� 
 

Na slici 18 A-F �S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�����P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���L���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���E�D�N�U�D�����å�H�O�M�H�]�D���L��

�F�L�Q�N�D���S�R���S�R�V�W�R�M�D�P�D���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���P�M�H�U�H�Q�L�K���X���V�Y�L�E�Q�M�X�����U�X�M�Q�X���L���V�W�X�G�H�Q�R�P��������������

te velja�þ�L�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �5�D�V�S�R�Q�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �E�D�N�U�D�� �E�L�R�� �M�H�� �R�G�� �����������Pg/L na postaji S3 u 

studenom do 3,79 �Pg/L na postaji S4 u rujnu 2015. godine. Najmanja srednja vrijednost 

koncentracije Cu (1,505 �P�J���/�����L�P�D�O�D���M�H���S�R�V�W�D�M�D���6�������D���Q�D�M�Y�H�ü�X���V�U�H�G�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����������������Pg/L) 

postaja S2, slika 18 A i B. 
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�1�D�M�P�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���å�H�O�M�H�]�D���������������Pg/L) izmjerena je �X���V�Y�L�E�Q�M�X���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�������D���Q�D�M�Y�H�ü�D��

(0,410 �P�J���/���� �X�� �U�X�M�Q�X�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �6������ �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �)�H�� �X��

�Y�R�G�L���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���E�L�O�D���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�D�����������������P�J���/�����Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�������D���Q�D�M�Y�H�ü�D����������������

�Pg/L) na postaji S1, slika 18 C i D . 

Koncentracija cinka bila je najmanja (10,00 �Pg/L), odnosno jednaka na postajama S1 te S4 

�G�R���6�����X���V�W�X�G�H�Q�R�P���������������L���Y�H�O�M�D�þ�L���������������J�R�G�L�Q�H�����D���Q�D�M�Y�H�ü�D�����������������Pg/L) na postaj S3 u rujnu 

2015. godine. Najmanja srednja vrijednost cinka (10,50 �Pg/L) izmjerena je u vodi postaje 

�6�������D���Q�D�M�Y�H�ü�D�����������������Pg/L) na postaji S3, slika 18 E i F. 

�â�W�R���V�H���W�L�þ�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���N�D�G�P�L�M�D���L���R�O�R�Y�D�����N�D�G�P�L�M���M�H���V�D�P�R���X���G�Y�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�U�H�ã�Do 

granicu detekcije metode i to u uzorcima vode postaje S3 (0,05 �Pg/l) i S6 (0,06 �Pg/l) u rujnu 

2015. godine. Koncentracija olova je u svim uzorcima bilo ispod granice detekcije metode, 

odnosno < 2 �Pg/l.    

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �G�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �S�R�V�W�D�M�D��nema �]�Q�D�þ�D�M�Qe razlike u 

koncentracijama ispitivanih metala (Kruskal-Walis ANOVA by Ranks, p > 0,05), no razlika 

�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���Y�U�H�P�H�Q�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D za Cu (Kruskal-Walis ANOVA by Ranks, H3,28 = 

14,1; p = 0,003) i Fe (H3,28 = 13,8; p = 0,003), slika 18 B i D.   

 

3.3.2. DDT i metaboliti te ciklodienski pesticidi 
 

DDT-a (1,1,1-triklor-2,2-di 4-klorfenil)etan) i metaboliti izmjereni su u svibnju, rujnu i 

�V�W�X�G�H�Q�R�P���������������J�R�G�L�Q�H���V�D�P�R���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�������V���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���������������—�J���/�������1�D���S�R�V�W�D�M�L��

S1 DDT i metaboliti izmjereni su u rujnu i studenom, kao i na postaji S3, dok su na postajama 

S4 i S7 vrijednosti DDT-�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���V�D�P�R���X���V�W�X�G�H�Q�R�P���������������J�R�G�L�Q�H�����8���Y�H�O�M�D�þ�L���������������J�R�G�L�Q�H��

�'�'�7���L���P�H�W�D�E�R�O�L�W�L���Q�L�V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�����6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���E�L�O�D���M�H���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H���P�M�H�V�H�F�H���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R��

�U�D�]�G�R�E�O�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D�������������������—�J���/�����Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�������G�R�N���Q�D���S�R�Vtajama S5 i S6 DDT i metaboliti 

su bili ispod razine detekcije metode, slika 19 A i B. 
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Slika 18. Minimalna, maksimalna i srednja vrijednost bakra (µg/L), �å�H�O�M�H�]�D�����Pg/L) i cinka 

(µg/L) �2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���S�R���S�R�V�W�D�M�D�P�D����A, C, E) i mjesecima (B, D, F) u razdoblju 

�R�G�� �V�Y�L�E�Q�M�D�� �G�R�� �V�W�X�G�H�Q�R�J�� ������������ �W�H�� �Y�H�O�M�D�þ�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �,�V�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �G�D�� �Q�H�P�D��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H�����.�U�X�V�N�D�O-Wallis test, Multiple Comparisons p values (2-tailed), 

p<0,05).  
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Slika 19. Minimalna, maksimalna i srednja vrijednost DDT-a i metabolita (�Pg/L) Odvodnog 

�N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���S�R���S�R�V�W�D�M�D�P�D����A) i mjesecima (B) u razdoblju od svibnja do studenog 2015. 

�W�H���Y�H�O�M�D�þ�H���������������J�R�G�L�Q�H�� �����R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���U�D�]�O�L�N�X���R�G���R�V�W�D�O�L�K���P�M�H�V�H�F�L�����.�U�X�V�N�D�O-

Wallis test, Multiple Comparisons p values (2-tailed), p<0,05).  

 

Koncentracija ciklodienskih pesticida (aldrin, dieldrin, endrin, heptaklor i endosulfan 

ukupni) �E�L�O�D���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D������������������µg/L) u studenom 2015. godine, dok su na postajama S2, S4, 

S6 i S7 koncentracije bile u svibnju, rujnu i studenom 2015. ispod granice detekcije. Srednja 

vrijednost ciklodienskih pesticida bila je naj�Y�H�ü�D��������������������µg/L) na postaji S2, a najmanja 

(0,00225 mg/L) na postaji S6, slika 20 A i B.                                                                   

 

Slika 20. Minimalna, maksimalna i srednja vrijednost ciklodienskih pesticida (�Pg/L) 

�2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D�� �S�R�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� ��A) i mjesecima (B) u razdoblju od svibnja do 

�V�W�X�G�H�Q�R�J���������������W�H���Y�H�O�M�D�þ�H���������������J�R�G�L�Q�H�� �����R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���U�D�]�O�L�N�X���R�G���R�V�W�D�O�L�K��

mjeseci (Kruskal-Wallis test, Multiple Comparisons p values (2-tailed), p<0,05) 

 

Koncentracija heksaklorcikloheksana, odnosno zbroj svih izo�P�H�U�D�� �+�&�+�� �E�L�R�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L��
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godine HCH vrijednosti nisu izmjerene na postajama S1, S2 i S7. Srednja vrijednost HCH 

�E�L�O�D���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D����������������µg/L) na postaji S1, a najmanja (0,00425 µg/L) na postaji S2, slika 21 

A i B.                                                                        

  

Slika 21. Minimalna, maksimalna i srednja vrijednost heksaklorcikloheksana, HCH (�Pg/L) 

�2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D�� �S�R�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� ��A) i mjesecima (B) u razdoblju od svibnja do 

�V�W�X�G�H�Q�R�J���������������W�H���Y�H�O�M�D�þ�H���������������J�R�G�L�Q�H�� �����R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���U�D�]�O�L�N�X���R�G���R�V�W�D�O�L�K��

mjeseci (Kruskal-Wallis test, Multiple Comparisons p values (2-tailed), p<0,05) 

 

�1�D�M�Y�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �R�U�J�D�Q�R�N�O�R�U�R�Y�L�K�� �S�H�V�W�L�Fida, OCP, (0,1530 �Pg/L) �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X��

studenom 2015. godine na postaji S7, a najmanja (0,0020 �Pg/L) u svibnju 2015. godine na 

postaji S1. Prema srednjim vrijednostima OCP-�D���Q�D���V�H�G�D�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���S�R�V�W�D�M�D���2�G�Y�R�G�Q�R�J��

�N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���� �Q�D�M�P�D�Q�M�X���V�U�H�G�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W OCP-a imala je postaja S6 (0,0135 �Pg/L), a 

�Q�D�M�Y�H�ü�X�������������������Pg/L) postaja S3, slika 22 A i B.                                                                   

  

Slika 22. Minimalna, maksimalna i srednja vrijednost organoklorovih pesticida (OCP, �Pg/L) 

�2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D�� �S�R�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� ��A) i mjesecima (B) u razdoblju od svibnja do 

�V�W�X�G�H�Q�R�J���������������W�H���Y�H�O�M�D�þ�H���������������J�R�G�L�Q�H�� �����R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���U�D�]�O�L�N�X���R�G���R�V�W�D�O�L�K��

mjeseci (Kruskal-Wallis test, Multiple Comparisons p values (2-tailed), p<0,05). 
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Tablica 5. Rezultati Kruskal Walis ANOVA. Usporedba uzoraka vode Odvodnog kanala 

�.�D�U�D�ã�L�F�D�� �S�U�H�P�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�P�� �W�Y�D�U�L�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�V�W�D�M�D�� ���6�����± S7) i vremena 

uzorkovanja (svibanj 2015. �± �Y�H�O�M�D�þ�D��������������.  

 KRUSKAL -WALLIS TEST:  

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H���W�Y�D�U�L Postaje Vrijeme uzorkovanja 

OCP (�Pg/L) H6,28 = 1,36; p=0,97 H3,28 = 13,52; p=0,003 

Endosulfan (�Pg/L) H6,28 = 8,94; p=0,2 H3,28 = 0,19; p=0,98 

Ciklodienski pesticidi (�Pg/L) H6,28 = 2,19; p=0,9 H3,28 = 11,7; p=0,008 

Izodrin (�Pg/L) H6,28 = 6,11; p=0,4 H3,28 = 4,7; p=0,19 

Heptaklor (�Pg/L) H6,28 = 2,17; p=0,9 H3,28 = 18,2; p=0,0004 

Endrin (�Pg/L) H6,28 = 1,23; p=0,98 H3,28 = 19,96; p=0,0002 

Dieldrin (�Pg/L) H6,28 = 1,6; p=0,95 H3,28 = 19,22; p=0,0002 

Aldrin (�Pg/L) H6,28 = 1,07; p=0,98 H3,28 = 22,7; p=0,00001 

DDT i metaboliti (�Pg/L) H6,28 = 8,06; p=0,2 H3,28 = 10,99; p=0,01 

HCH zbroj (�Pg/L) H6,28 = 3,75; p=0,7 H3,28 = 14,89; p=0,002 

Lindan (�Pg/L) H6,28 = 5,5; p=0,5 H3,28 = 14,85; p=0,002 

HCH-d (�Pg/L) H6,28 = 6,0; p=0,42 H3,28 = 7,55; p=0,06 

HCH-b (�Pg/L) H6,28 = 3,6; p=0,7 H3,28 = 15,4; p=0,002 

HCH-a (�Pg/L) H6,28 = 1,56; p=0,95 H3,28 = 14,3; p=0,003 

HCB (�Pg/L) H6,28 = 0,00; p=1 H3,28 = 0,00; p=1 

AOX (�Pg/L) H6,28 = 4,32; p=0,63 H3,28 = 9,6; p=0,02 

 

Kruskal Walis ANOVA pokazala �M�H�� �G�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�V�W�D�M�D�� �X�� �V�Y�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D�����W�D�E�O�L�F�D������. 

 

3.4. Lemna test 
 

3.4.1. Prirast broja biljaka  
 
�6�U�H�G�Q�M�L���S�U�L�U�D�V�W���E�U�R�M�D���E�L�O�M�D�N�D�����I�U�R�Q�G�R�Y�D�����Y�R�G�H�Q�H���O�H�ü�H����L. minor) uzgajane tijekom 7 dana u 

�X�]�R�U�F�L�P�D���Y�R�G�H���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���L�]���V�Y�L�E�Q�M�D���������������J�R�G�L�Q�H���E�L�R���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�L��u uzorcima 
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vode s postaje S7 (0,25  ± 0,08 dan-1), dok je najmanji srednji prirast bio u uzorcima vode s 

postaja S4 i S5 (0,22  ± 0,05 dan-1). 

�1�D�M�Y�H�ü�L���V�U�H�G�Q�M�L���S�U�L�U�D�V�W���E�U�R�M�D���E�L�O�M�D�N�D��L. minor u uzorcima vode iz rujna 2015. godine bio je s 

postaje S3 (0,34  ± 0,03 dan-1), a najmanji s postaja S1 (0,21  ± 0,06 dan-1) i S2 (0,21  ± 0,05 

dan-1). Prirast broja biljaka L. minor 1. dana i 7. dana u uzorcima vode uzetim sa postaje S3 

���Y�H�O�M�D�þ�D�����������������L���X���P�H�G�L�M�X���S�R���6�W�H�L�Q�E�H�U�J-u vidljiv je na slici 23 (A-C). 

 

Tablica 6. Srednji prirast broja biljaka (dan-1���� �Y�R�G�H�Q�H�� �O�H�ü�H�� ��L. minor) ± SD uzgajane u 

�X�]�R�U�F�L�P�D�� �Y�R�G�H�� �2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D�� �V�� �S�R�V�W�D�M�D�� �6�����± S7 iz svibnja, rujna i studenog 

�������������W�H���Y�H�O�M�D�þ�H���������������J�R�G�L�Q�H���� 

 

Postaje Srednji prirast broja biljaka (dan -1) L. minor ± standardna devijacija 

 Svibanj 2015. Rujan 2015. Studeni 2015. Ve�O�M�D�þ�D������������ 

S1 0,24 ± 0,07 0,21 ± 0,03 0,24 ± 0,07 0,24 ± 0,07 

S2 0,24 ± 0,07 0,21 ± 0,03 0,24 ± 0,08 0,26 ± 0,08 

S3 0,23 ± 0,06 0,34 ± 0,03 0,28 ± 0,07 0,21 ± 0,07 

S4 0,22 ± 0,05 0,26 ± 0,04 0,26 ± 0,08 0,29 ± 0,09 

S5 0,22 ± 0,05 0,27 ± 0,04 0,26 ± 0,08 0,29 ± 0,09 

S6 0,24 ± 0,08 0,23 ± 0,03 0,27 ± 0,06 0,25 ± 0,07 

S7 0,25 ± 0,08 0,24 ± 0,04 0,26 ± 0,07 0,25 ± 0,06 

 

�8���X�]�R�U�F�L�P�D���Y�R�G�H���L�]���V�W�X�G�H�Q�R�J���������������J�R�G�L�Q�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���V�U�H�G�Q�M�L���S�U�L�U�D�V�W��L. minor bio je s postaje 

S3 (0,28  ± 0,07 dan-1), a najmanji s postaja S1 (0,24  ± 0,07 dan-1) i S2 (0,24  ± 0,08 dan-1). 

�1�D�M�Y�H�ü�L���V�U�H�G�Q�M�L���S�U�L�U�D�V�W���E�U�R�M�D���E�L�O�M�D�N�D��L. minor �X���X�]�R�U�F�L�P�D���Y�R�G�H���L�]���Y�H�O�M�D�þ�H���������������J�R�G�L�Q�H���E�L�R���M�H��

s postaje S4 i S5 (0,29  ± 0,09 dan-1), a najmanji s postaje S3 (0,21  ± 0,07 dan-1). 

A)     B)        C)   

    

Slika 23. Prirast broja biljaka L. minor  1. dana (A) i 7. dana (B) u uzorcima vode uzetim sa 

postaje S3 ���Y�H�O�M�D�þ�D�������������� i u mediju po Steinberg-u (C). 
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3.4.2. �6�Y�M�H�å�D���P�D�V�D biljaka    
 
�1�D�M�Y�H�ü�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�Y�M�H�å�H���P�D�V�H��biljaka �Y�R�G�H�Q�H���O�H�ü�H���Q�D�N�R�Q�������G�D�Q�D���U�D�V�W�D���X���X�]�R�U�F�L�P�D��

vode �V���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���S�R�V�W�D�M�D��bila je u uzorcima s postaje S3 (220, 86 mg), a najmanja (80,16 

mg) s postaje S2 iz rujna 2015. godine (slika 24). 

 

    

Slika 24. Srednja vrijednost i standardna devijacija �V�Y�M�H�å�H���P�D�V�H���Y�U�V�W�H��L. minor (mg) po 

postojama u mjesecu svibnju (A), rujnu (B), studenom (C�����������������J�R�G�L�Q�H���W�H���Y�H�O�M�D�þ�L��������������

godine (D). 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X��rujnu su �X�R�þ�H�Q�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �V�U�H�G�Q�M�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�Y�M�H�å�H�� �P�D�V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

postaja, dok su najmanje promjene vrijednosti bile u studenom 2015. godine (slika 24). 

�6�Y�M�H�å�D�� �P�D�V�D�� �E�L�O�M�D�N�D��L. minor �E�L�O�D�� �M�H�� �X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�M�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�M�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�L�� �V�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P��

�K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L���N�R�M�D���M�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���X���X�]�R�U�F�L�P�D���Y�R�G�H���L�]���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D��(S1-S7) u 

kojima je L. minor �X�]�J�D�M�D�Q�D�����3�R�]�L�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�M�H�å�H���P�D�V�H���E�L�Ojaka i 

NH4-N (4 = 0,433; p = 0,02), NO3 + NO2 (r = 0,404; p = 0,033), uk. Kjeldahl-N (r = 0,492; 

p = 0,008), ukupnog N (r = 0,388; p = 0,041), o-fosfata (r = 0,403; p = 0,033), sulfata (r = 

0,519; p = 0,005) i kalcija (r = 0,494; p = 0,008).    
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�6�Y�M�H�å�D���P�D�V�D���E�L�O�M�D�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���E�L�O�D���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�D���������������X���E�L�O�M�N�D�P�D���X�]�J�D�M�D�Q�L�P���X��

�X�]�R�U�F�L�P�D���Y�R�G�H���V���S�R�V�W�D�M�H���6�����L�]���U�X�M�Q�D���������������J�R�G�L�Q�H�����D���Q�D�M�Y�H�ü�D�����������������X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X��

u biljkama uzgajanim u uzorcima vode postaje S3 uzorkovane u rujnu 2015. godine (slika 

25). �1�D�M�Y�H�ü�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�Y�L�K���P�M�H�V�H�F�L���V�Y�M�H�å�H���P�D�V�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H��

79,51% na postaji S3, a najmanja (60,57%) na postaji S2, a zatim na postaji S1 (62,09%), 

slika 25.  

 

Slika 25. �6�Y�M�H�å�D�� �P�D�V�D�� ���)�:���� �P�J���� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �N�D�R�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �������������� �X��

�E�L�O�M�N�D�P�D�� �Y�R�G�H�Q�H�� �O�H�ü�H�� �X�]�J�D�M�D�Q�H�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �Y�R�G�H�� �2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �S�R��

postajama i mjesecima uzorkovanja.  

Tablica 7. �6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���“���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D���V�Y�M�H�å�H���P�D�V�H���E�L�O�M�D�N�D��L. minor (FW, mg) 

i  rezultati Tukey testa (ANOVA: F7,65=7,4, p=0,000). �,�V�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �G�D�� �Q�H�P�D��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H�����S������������. 

�3�R�V�W�D�M�H���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D Kontrola 

S1 S2 S7 S4 S5 S6 S3 StMo 

118,2±
33,3 

119,9±
39,3 

160,6±
48,5 

136,0±
27,4 

139,3±
42,2 

146,4±
43,8 

130,9±
35,8 186,0±5,1 

a a ab ab ab abc bc c 
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3.4.3. Koncentracija klorofila a (Chla), klorofila b (Chlb) i karotenoida (Car) 
 
�8�� �Y�H�O�M�D�þ�L�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �V�X�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �&�K�O�D�� ���������������� �P�J���J�� �V�Y���� �W�Y������ �L��

Chlb (0,1424 mg/g sv. tv.) vrste L. minor u  uzorcima vode s postaje S4, dok su najmanje 

vrijednosti izmjerene s postaje S5, �W�D�N�R�ÿ�H�U���X���Y�H�O�M�D�þ�L���������������J�R�G�L�Q�H�����0�D�N�V�L�P�D�O�Q�H��vrijednosti 

�&�K�O�D���L���&�K�O�E���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���W�L�M�H�N�R�P���������������J�R�G�L�Q�H���E�L�O�H���V�X���W�L�M�H�N�R�P���V�Y�L�E�Q�M�D�����U�X�M�Q�D��

i studenog u uzorcima vode s postaje S1, slika 25.  

�9�R�G�H�Q�D�� �O�H�ü�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �U�D�V�O�D�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �Y�R�G�H�� �V�� �S�R�V�W�D�M�H�� �6���� �L�]�� �V�Y�L�E�Q�M�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �L�P�D�O�D�� �M�H��

maksimalnu vrijednost karotenoida, Car (0,1189 �P�J���J���V�Y�M���W�Y�������� �D���V�O�L�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W������������������

�P�J���J���V�Y�M���W�Y�������E�L�O�D���M�H���L���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�����X���Y�H�O�M�D�þ�L���������������J�R�G�L�Q�H�����6�D�G�U�å�D�M���&�D�U���E�L�R���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�L������������������

�P�J���J���V�Y�M���W�Y�������X���Y�R�G�H�Q�R�M���O�H�ü�L���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�����W�D�N�R�ÿ�H�U���X���Y�H�O�M�D�þ�L���������������J�R�G�L�Q�H�� 

Prema ko�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���&�K�O�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�D�M�D���6�����L���6�����W�H��

�6�����L���6�������3�R�V�W�D�M�D���6�����L�]�G�Y�D�M�D�O�D���V�H���S�R���Q�D�M�Y�H�ü�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���&�K�O�D����������������mg/g svj.tv.) u vodenoj 

�O�H�ü�L�� ��L. minor���� �X�]�J�D�M�D�Q�H�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �Y�R�G�H�� �2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D�� �L�]�� �V�Y�L�E�Q�M�D�� ����15. 

godine, dok je s�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���&�K�O�D�� �X�� �V�Y�L�E�Q�M�X���� �U�X�M�Q�X�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�R�P�� ������������ �W�H���Y�H�O�M�D�þ�L�� ������������

godine iznosila 0.293 ± 0,058 mg/g svj.tv. Postaje S5 i S7 izdvajale su se po najmanjim 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���&�K�O�D���N�R�M�H���V�X�����N�D�R���L���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���&�K�O�D���V�Y�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Qih mjeseci na tim 

�S�R�V�W�D�M�D�P�D�����E�L�O�H���V�O�L�þ�Q�H�����7�D�N�R���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���&�K�O�D���V�Y�L�K���P�M�H�V�H�F�L���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�����L�]�Q�R�V�L�O�D��

0,189 ± 0,029 mg/g svj.tv., dok je na postaji S7 bila 0,198 ± 0,026 mg/g svj.tv. Najmanja 

vrijednost Chla (0,125 mg/g svj.tv.) na postaji S5 bila �M�H���Y�R�G�H�Q�R�M���O�H�ü�L����L. minor) uzgajana u 

�X�]�R�U�F�L�P�D���Y�R�G�H���L�]���Y�H�O�M�D�þ�H���������������J�R�G�L�Q�H�����D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�����L�]���U�X�M�Q�D���������������J�R�G�L�Q�H�����������������P�J���J��

svj.tv.), slika 26 A. 
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Slika 26. Minimalna, maksimalna i srednja vrijednost Chla (a), Chlb (b) i karotenoida (c) 

(mg/g svj.tv.) �Y�R�G�H�Q�H���O�H�ü�H����L. minor) uzgajane u uzorcima vode �2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D��

(S1-�6�������L�]���V�Y�L�E�Q�M�D�����U�X�M�Q�D���L���V�W�X�G�H�Q�R�J���������������W�H���Y�H�O�M�D�þ�H���������������J�R�G�L�Q�H�������� 
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�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �Sozitivna korelacija omjera Chla/Chlb L. minor s �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L�P��

pokazateljima, nitratima i pesticidima te negativna korelacija omjera Chl(a+b)/Car i 

herbicida �W�H���V�X�O�I�D�W�D�����N�D�O�L�M�D���L���N�D�O�F�L�M�D�����X���Y�R�G�L���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D�����W�D�E�O�L�F�D�������� 

 

Tablica 8. Koeficijent korelacije (Spearman rank) �L�]�P�H�ÿ�X���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���X���Y�R�G�L��

�2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D��i Chla/Chlb te Chla+b/Car izmjerenih u L. minor uzgajanoj u 

toj vodi. 

Varijabla Chla+b 
 �P�J���J���V�Y�M�H�å�H���W�Y�D�U�L 

Chla+b/Car 
�P�J���J���V�Y�M�H�å�H���W�Y�D�U�L 

Alkalitet (ml 0,1 N HCl/100 ml) r = - 0,5413; p = 0,003 r = 0,5575; p = 0,002 

EC (mS/cm) r = - 0,4285; p = 0,023 r = 0,2216; p = 0,257 

FC (cfu/100 ml) r = 0,3952; p = 0,037 r = - 0,4654; p = 0,013 

E. coli (cfu/100 ml) r = 0,4139; p = 0,029 r = - 0,4814; p = 0,009 

EN (cfu/100 ml) r = 0,3899; p = 0,040 r = - 0,3730; p = 0,051 

CFU (22°C/ml) r = 0,5505; p = 0,002 r = - 0,4149; p = 0,028 

CFU (37°C/ml) r = 0,4744; p = 0,011 r = - 0,4550; p = 0,015 

Fe (mg/L) r =  -0,2598; p  =0,182 r = 0,4805; p = 0,010 

Cu (µg/L) r = - 0,5903; p = 0,001  r = 0,6052; p = 0,001 

Zn (µg/L) r = - 0,4096; p = 0,030 r = - 0,0251; p = 0,899 

HCH-a (µg/L) r = 0,5298; p = 0,004 r = - 0,2938; p = 0,129 

HCH-b (µg/L) r = 0,4333; p = 0,021  r = - 0,2713; p = 0,163 

HCH-d (µg/L) r = 0,6160; p = 0,000 r = - 0,4708; p = 0,011 

Lindan (µg/L) r = 0,5291; p = 0,004 r = - 0,4283; p = 0,023 

HCH uk. (µg/L) r = 0,7016; p = 0,000 r = - 0,5223; p = 0,004 

DDT (µg/L) r = 0,4072; p = 0,031 r = - 0,2541; p = 0,192 

Aldrin (µg/L) r = 0,4336; p = 0,021 r = - 0,4857; p = 0,009 

Heptaklor (µg/L) r = 0,4861; p = 0,009 r = - 0,3582; p = 0,061 

Endrin (µg/L) r = 0,4627; p = 0,013 r = - 0,4771; p = 0,010 

Ciklodienski pesticidi (µg/L) r = 0,4597; p = 0,014 r = - 0,3336; p = 0,083 

OCP (µg/L) r = 0,6627; p = 0,000 r = - 0,4631; p = 0,013 

NO3-N (mg/L) r = - 0,4824; p = 0,009 r = 0,2410; p = 0,217 

NO2-N (mg/L) r = 0,3281; p = 0,088 r = - 0,5622; p = 0,002 

NO3+NO2 (mg/L r = - 0,4426; p = 0,018 r = 0,1827; p = 0,352 

PO4 (mg/L) r = - 0,3757; p = 0,049 r = 0,2586; p = 0,184 

Cl (mg/L) r = - 0,2998; p = 0,121 r = 0,0893; p = 0,652 

SO4 (mg/L) r = 0,5042; p = 0,006 r = - 0,5095; p = 0,006 

Na (mg/L) r =- 0,3476; p  =0,070 r = 0,2060; p = 0,293 

K (mg/L r = 0,8419; p = 0,000 r = - 0,8446; p = 0,000 

Ca (mg/L) r = 0,6233; p = 0,000 r = - 0,5492; p = 0,002 
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Nadalje, prema koncentraciji klorofila b (Chlb) �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�D�M�D���6���� �L���6���� �W�H���S�R�V�W�D�M�D���6���� �L���6������ �3�R�V�W�D�M�D���6���� �L�]�G�Y�D�M�D�O�D���V�H���S�R���Q�D�M�Y�H�ü�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

Chlb (0,135 �P�J���J���V�Y�M���W�Y������ �X���Y�R�G�H�Q�R�M���O�H�ü�L����L. minor) uzgajane u uzorcima vode Odvodnog 

�N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���L�]���V�Y�L�E�Q�M�D���������������J�R�G�L�Q�H�����G�R�N���M�H���Vrednja vrijednost Chlb iz svibnja, rujna i 

�V�W�X�G�H�Q�R�J�� ������������ �W�H�� �Y�H�O�M�D�þ�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� ������������ �“�� ������������ �P�J���J�� �V�Y�M���W�Y���� �3�R�V�W�D�M�D�� �6����

izdvajala se po najmanjim vrijednosti�P�D���&�K�O�E�����������������P�J���J���V�Y�M���W�Y�������Y�R�G�H�Q�H���O�H�ü�H���X�]�J�D�M�D�Q�H���X��

�X�]�R�U�F�L�P�D�� �Y�R�G�H�� �L�]�� �Y�H�O�M�D�þ�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �D�� �V�O�L�þ�Q�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �&�K�O�E�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X��

�Y�R�G�H�Q�R�M�� �O�H�ü�L�� ��L. minor) s postaje S7 (0,059 mg/g svj.tv.) u uzorcima vode iz rujna 2015. 

godine. Srednja vrijednost Chlb svih mjeseci na postaji S5 iznosila je 0,066 ± 0,009 mg/g 

�V�Y�M���W�Y�������D���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�X���V�U�H�G�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�Y�L�K���P�M�H�V�H�F�L���&�K�O�E���L�P�D�O�D���M�H���L���S�R�V�W�D�M�D���6�����W�H���M�H���L�]�Q�R�V�L�O�D��

0,069 ± 0,009 mg/g svj.tv. (slika 26 B). 

�6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���&�D�U���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�D�M�H���6������

�N�R�M�D���V�H���L�]�G�Y�D�M�D�O�D���S�R���Q�D�M�Y�H�ü�H�P���V�D�G�U�å�D�M�X���&�D�U�����������������P�J���J���V�Y�M���W�Y�������X���Y�R�G�H�Q�R�M���O�H�ü�L������L. minor) 

�X�]�J�D�M�D�Q�H���X���X�]�R�U�F�L�P�D���Y�R�G�H���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���L�]���V�Y�L�E�Q�M�D���������������J�R�G�L�Q�H�����W�H���S�R�V�W�D�M�H���6����

�L�]�G�Y�D�M�D�Q�H�� �S�R�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�P�� �V�D�G�U�å�D�M�X�� �&�D�U�� �������������� �P�J���J�� �V�Y�M���W�Y������ �X�� �Y�R�G�H�Q�R�M�� �O�H�ü�L�� �� ��L. minor) 

�X�]�J�D�M�D�Q�H�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �Y�R�G�H�� �L�]�� �Y�H�O�M�D�þ�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �6�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �&�D�U�� �V�Y�L�K�� �P�M�H�V�H�F�L��

���V�Y�L�E�D�Q�M�����U�X�M�D�Q���L���V�W�X�G�H�Q�L���������������W�H���Y�H�O�M�D�þ�D���������������J�R�G�L�Q�H�����Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�����L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H���������������“��������������

mg/g svj.tv., dok je na postaj�L���6�����E�L�O�D���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�D�����������������“���������������P�J���J���V�Y�M���W�Y������ slika 26 C. 

 

A) B) 

 

Slika 27. Minimalna, maksimalna i srednja vrijednost Chla(A), Chlb i Car (B) (mg/g svj.tv.) 

�Y�R�G�H�Q�H�� �O�H�ü�H�� ��L. minor) uzgajane u uzorcima vode svih postaja (S1-S7) Odvodnog kanala 

�.�D�U�D�ã�L�F�D���S�R���P�M�H�V�H�F�L�P�D���� 
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�8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H�� �P�M�H�V�H�F�H�� �Q�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

koncentracija klorofila a (�)����������� �������������������S��� ���������������������N�O�R�U�R�I�L�O�D���E�����)����������� �������������������S��� ������������������

�L���N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�D�����)����������� �������������������S��� ������������������ 

 

Slika 28�����6�D�G�U�å�D�M���I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K���S�L�J�P�H�Q�D�W�D�����V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D���&�K�O�D����

�&�K�O�E���L���&�D�U�����X���Y�R�G�H�Q�R�M���O�H�ü�L���X�]�J�D�M�D�Q�R�M���X���X�]�R�U�F�L�P�D���Y�R�G�H���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���L�]�U�D�å�H�Q�D��

kao % u odno�V�X���Q�D���V�D�G�U�å�D�M���L�V�W�L�K���S�L�J�P�H�Q�D�W�D���Y�R�G�H�Q�H���O�H�ü�H��u kontrolnom uzorku vode (StMo).  

Koncentracije pigmenata Chla (F7,62 =14,30, p<0,001), Chlb (F7,62=15,81, p<0,001) i Car 

(F7,62=13,10, p<0,001) izmjerene u biljkama uzgajanim u �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �Y�R�G�H��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�X���P�D�Q�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K���S�L�J�P�H�Q�D�W�D���Y�R�G�H�Q�H���O�H�ü�H���N�R�M�H���V�X��

rasle u kontroli (Steinberg medij - StMo), slika 27���� �6�D�G�U�å�D�M�� �S�L�J�P�H�Q�D�W�D�� �&�K�O�D���� �&�K�O�E�� �L�� �&�D�U��

iznosio je najmanje (24%, 22% i 24%) u odnosu na kontrolu u biljkama uzgajanim u 

uzorcima vode s �S�R�V�W�D�M�H���6�����L�]���Y�H�O�M�D�þ�H���������������J�R�G�L�Q�H�����D���Q�D�M�Y�L�ã�H��(100%, 103% i 91%) u odnosu 

na kontrolu u biljkama uzgajanim u uzorcima vode postaje S1 uzorkovane u rujnu 2015. 

godine, slika 28.  
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Slika 29. Omjer fotosintetskih pigmenata Chla/Chlb i Chl(a+b)/Car (srednja, minimalna i 

maksimalna vrijednost���� �L�]�U�D�å�H�Q�� �N�D�R�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �������������� �X�� �E�L�O�M�N�D�P�D��

�Y�R�G�H�Q�H���O�H�ü�H���X�]�J�D�M�D�Q�H���X���X�]�R�U�F�L�P�D���Y�R�G�H���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���S�R���S�R�V�W�D�M�D�P�D��

(A) i mjesecima uzorkovanja (B).  

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�R�U�D�V�W�� �R�P�M�H�U�D�� �&�K�Oa/Chlb �]�D�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �X��

biljkama uzgajanim u uzorcima vode postaja S3 i S4 uzorkovanim u studenom 2015. godine 

i smanjenje omjera Chl(a+b)/Car za 17%, odnosno 18% u istim �W�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D���� �6�O�L�þ�Q�R�� �M�H��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���L���X���X�]�R�U�F�L�P�D���P�M�H�V�H�F�D���V�Y�L�E�Q�M�D���������������J�R�G�L�Q�H�����5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D���S�R���P�M�H�V�H�F�L�P�D��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���L���]�D��omjer �&�K�O���D���E�������)����������� �������������������S��� �������������������L���&�K�O���D���E�����&�D�U�����)����������� �����������������S��

� ���������������������V�O�L�N�D���������$���L���%�� 
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3.4.4. Koncentracija proteina 
 
�1�D�M�Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D�����������������P�J���J���V�Y�M�� tv.) izmjerena je u vrsti L. minor u uzorcima 

vode iz svibnja 2015. godine na postaji S2, a najmanja (0,723 mg/g svj. tv.) na istoj postaji 

u rujnu 2015. godine.  

�8�� �V�W�X�G�H�Q�R�P�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X�R�þ�H�Q�H�� �V�X�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�S�R�V�W�D�M�D�����8���Y�H�O�M�D�þ�L���������������J�R�G�L�Q�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���S�U�R�W�H�L�Q�D���R�G���S�R�V�W�D�M�H���6����

prema postaji S3, a zatim porast od postaje S3 prema kraju kanala (slika 23 D). Koncentracija 

proteina u L. minor bila je u pozitivnoj korelaciji s NO3 + NO2 (r = 0,432; p = 0,022) 

�L�]�P�M�H�U�H�Q�L�P���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���Y�R�G�H���L�]���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D�� 

 

  

  

Slika 30. Minimalna, maksimalna i srednja vrijednost proteina (mg/g svj.tv.) Odvodnog 

�N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D�� �S�R�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D (A, B, C, D) u razdoblju od svibnja do studenog 2015. te 

�Y�H�O�M�D�þ�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�����,�V�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �G�D�� �Q�H�P�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

postaja prema Tukey HSD testu (p<0,05). 
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A)                                                           B)  

  

Slika 31. �8�N�X�S�Q�L�� �S�U�R�W�H�L�Q�L�� ���V�U�H�G�Q�M�D���� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �L�]�U�D�å�H�Q�L�� �N�D�R��

�S�R�V�W�R�W�D�N���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���������������� �X���E�L�O�M�N�D�P�D���Y�R�G�H�Q�H���O�H�ü�H���X�]�J�D�M�D�Q�H�� �X���X�]�R�U�F�L�P�D���Y�R�G�H��

�2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���S�U�L�N�D�]�D�Qi po postajama (B) i mjesecima uzorkovanja (A). Ista 

s�O�R�Y�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �G�D�� �Q�H�P�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�V�W�D�M�D�� �S�U�H�P�D�� �7�X�N�H�\�� �+�6�'��

testu (p<0,05). 

Prema dobivenim rezultatima koncentracije proteina u odnosu na kontrolu vidljivo je da 

�L�]�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�D�M�D���Q�H�P�D���U�D�]�O�L�N�H�����D�O�L���V�H���L�]�G�Y�D�M�D���S�R�V�W�D�M�D���6�����S�R���Q�D�M�Y�H�ü�R�M���N�Rncentraciji proteina u 

odnosu na kontrolu, �N�R�M�D���Q�L�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D�����V�O�L�N�D��31 A).  

 

3.4.5. Koncentracija malondialdehida (MDA)  
 

�1�D�N�R�Q�� ���� �G�D�Q�D�� �U�D�V�W�D�� �Y�R�G�H�Q�H�� �O�H�ü�H�� ��L. minor���� �X�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �L�]�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D����

�L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �0�'�$���� �N�U�D�M�Q�M�H�J�� �S�U�R�G�X�N�W�D�� �O�L�S�L�G�Q�H�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D��

slikama 32 (A, B, C, D) i 33 A), B������ �7�L�M�H�N�R�P�� �F�L�M�H�O�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �L�]�G�Y�D�M�D�O�D�� �V�H��

�S�R�V�W�D�M�H���6�����V���Q�D�M�Y�H�ü�R�P�������������������—�P�R�O��MDA/mg proteina) vrijednosti, zatim su slijedi postaja 

�6���������������������—�P�R�O���0�'�$���P�J���S�U�R�W�H�L�Q�D�����L���6���������������������—�P�R�O���0�'�$���P�J���S�U�R�W�H�L�Q�D�������G�R�N���M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D��

MDA izmjerena u vrsti Lemna minor �X���Y�R�G�L���V���S�R�V�W�D�M�D���6�����G�R���6�����E�L�O�D���V�O�L�þ�Q�D����slika 32). 

 

 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���0�'�$���E�L�O�D���M�H���X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�M���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�M���N�R�U�H�O�D�F�L�M�L��s NO3-N (r = -0,584; p = 0,001), 

NO3 + NO2 (r = -0,609; p = 0,001), Zn (r = -0,416; p = 0,028) i Cl (r = -0,603; p = 0,01) 

�L�]�P�M�H�U�H�Q�L�P�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �Y�R�G�H�� �2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�� �.�D�U�D�ã�L�F�D�� ���6��-S7). S druge strane, ko�O�L�þ�L�Q�D��
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MDA bila je u pozitivnoj korelaciji s ukupnim heksaklorcikloheksanom, HCH (r = 0,384; p 

= 0,04) i organoklorovim pesticidima, OCP ( r = 0, 368; p = 0,049).  
    

  

  

Slika 32. Minimalna, maksimalna i srednja vrijednost MDA (µmol) / mg proteina Odvodnog 

�N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���S�R���S�R�V�W�D�M�D�P�D�����D�����E�����F���G�����X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���V�Y�L�E�Q�M�D���G�R���V�W�X�G�H�Q�R�J���������������W�H���Y�H�O�M�D�þ�H��

2016. godine. �,�V�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �G�D�� �Q�H�P�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�V�W�D�M�D��

prema Tukey HSD testu (p<0,05). 

 

�1�D���S�R�V�W�D�M�L���6�����Q�D�M�Y�H�ü�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��MDA (26,607 µmol MDA/mg proteina) bila je u rujnu, a 

na postaji S1 (10,971 µmol MDA/mg proteina) u studenom 2015. godine. Sveukupno, 

�Q�D�M�Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���0�'�$���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���V�X���X���Y�R�G�L���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���X���V�W�X�G�H�Q�R�P��������������

godine, a najmanje u uzorcima vode iz �Y�H�O�M�D�þ�H���������������J�R�G�L�Q�H����slika 32).  
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Slika 33. Minimalna, maksimalna i srednja vrijednost MDA (µmol) /mg proteina Odvodnog 

�N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D�� �S�R�� �P�M�H�V�H�F�L�P�D�� ���D���� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �V�Y�H�� �S�R�V�W�D�M�H�� �W�H�� �S�R�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� ���E���� �N�R�M�H�� �V�H��

odnose na sve mjesece. �,�V�W�D���V�O�R�Y�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���G�D���Q�H�P�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X��

postaja prema Tukey HSD testu (p<0,05). 

 

A)                                                               B)   

  

Slika 34. Koncentracija malondialdehida (srednja, minimalna i maksimalna vrijednost) 

�L�]�U�D�å�H�Q�D�� �N�D�R�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �������������� �X�� �E�L�O�M�N�D�P�D�� �Y�R�G�H�Q�H�� �O�H�ü�H�� �X�]�J�D�M�D�Q�H�� �X��

�X�]�R�U�F�L�P�D�� �Y�R�G�H�� �2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �S�R�� �P�M�H�V�H�F�L�P�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� ���$���� �L��

postajama (B). Is�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �G�D�� �Q�H�P�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�V�W�D�M�D��

prema Tukey HSD testu (p<0,05). 
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4. Rasprava 

�3�U�D�ü�H�Q�M�H���N�H�P�L�M�V�N�L�K���L���I�L�]�L�N�D�O�Q�R���N�H�P�L�M�V�N�L�K��svojstava ���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�����S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���Y�R�G�D���]�Q�D�þ�D�M�D�Q 

je �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �X�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���Y�R�G�D�P�D���� �.�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �Y�R�G�D�� �S�R�G��

utjecajem je prirodnih procesa (npr. �E�L�R�J�H�R�N�H�P�L�M�V�N�L�� �F�L�N�O�X�V�L������ �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K�� �L��

komunalnih otpadnih voda te otjecanja oborinskih voda s �R�N�R�O�Q�R�J�� �V�O�L�Y�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

(antropogeni utjecaj). �6�W�R�J�D���M�H���X�N�X�S�Q�D���N�D�N�Y�R�ü�D���Y�R�G�H���Y�U�O�R���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�D���W�L�M�H�N�R�P���Y�U�H�P�H�Q�D�����M�H�U��

ovisi o nizu prirodnih i ljudskih aktivnosti. �3�R�G�U�X�þ�M�H�� �%�D�U�D�Q�M�H�� �Q�H�P�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�X��

�K�L�G�U�R�J�U�D�I�V�N�X�� �P�U�H�å�X���� �Y�H�ü�� �V�X�� �E�U�R�M�Q�L�� �Y�R�G�R�W�R�F�L�� �L�� �N�D�Q�D�O�L�� �X�P�M�H�W�Q�R�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�L�� �X�� �F�L�O�M�X�� �R�G�Y�R�G�Q�M�H��

�V�X�Y�L�ã�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �V �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R�J�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� ���%�R�J�Q�D�U���� ���������������6�O�L�Y�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �2�G�Y�R�G�Q�R�J��

�N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���X���%�D�U�D�Q�M�L���þ�L�Q�H���N�X�O�W�L�Y�L�U�D�Q�H���S�D�U�F�H�O�H���L���Q�H�Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�R���R�E�U�D�G�L�Y�R���]�H�P�O�M�L�ã�W�H���W�H��

�S�U�H�W�H�å�Q�R�� �S�R�O�M�R�G�M�H�O�V�N�D�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� ���&�2�5�,�1�(�� �/�D�Q�G�� �&�R�Y�H�U�� �+�U�Y�D�W�V�N�D, 2006), a gnojidba 

mineralnim i organs�N�L�P���J�Q�R�M�L�Y�L�P�D���W�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���V�U�H�G�V�W�D�Y�D�����S�H�V�W�L�F�L�G�D�����R�G�U�D�å�D�Y�D�M�X���V�H��

na kvalitetu vode kanala. �0�D�Q�M�L�� �]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�þ�� �Y�R�G�D�� �R�Y�R�J�� �Y�R�G�R�W�R�N�D�� �M�H�� �R�G�Y�R�G�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �%�H�O�L��

Manastir iz kojeg se komunalne otpadne �Y�R�G�H���Q�D�N�R�Q���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�J���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���L�V�S�X�ã�W�D�M�X���X��

Odvodni kana�O�� �.�D�U�D�ã�L�F�D�� Prema ocjeni lokalne komunalne organizacije, na spomenuti 

odvodni sustav su���� �R�V�L�P�� �N�X�ü�D�Q�V�W�D�Y�D, �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �L�� �V�O�M�H�G�H�ü�L���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�þ�L���� �Ä�0�O�L�Q�³���� �Ä�0�H�V�Q�D��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�³�����Ä�0�O�M�H�N�D�U�D�³�����Ä�6�W�D�U�F�R�³���L���Ä�5�H�P�R�Q�W�³�����6�Y�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�D���R�W�S�D�G�Q�D���Y�R�G�D���X���V�X�V�W�D�Y�X���M�D�Y�Q�H��

odvodnje �R�G�Y�R�G�L���V�H���X���Q�H�S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�X���8�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K 

�Y�R�G�D�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R-�E�L�R�O�R�ã�N�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �8�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H��

�R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���L�V�S�X�ã�W�D���X���2�G�Y�R�G�Q�L���N�D�Q�D�O���.�D�U�D�ã�L�F�D����Web 3).  

Kvalitativne karakteristike vode, kao �ã�W�R�� �V�X�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R�� �N�H�P�L�M�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �Y�R�G�H�� �W�H�� �H�N�R�O�R�ã�N�R��

stanje ne ukazuju na prirodne, ili antropogenim utjecajima izazvane klimatske fluktuacije, 

�Y�H�ü�� �V�X��njihova posljedica. �.�O�L�P�D�W�V�N�H�� �R�V�R�E�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �G�L�R�� �V�X�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K��

�R�V�R�E�L�Q�D���ã�L�U�H�J���S�U�R�V�W�R�U�D���%�D�U�D�Q�M�H�����D�O�L���L���S�R�G�U�X�þ�M�D���,�V�W�R�þ�Q�H���+�U�Y�D�W�V�N�H�����N�R�M�H���L�P�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���X�P�M�H�U�H�Q�H��

�N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H�� �N�O�L�P�H���� �.�O�L�P�D�W�V�N�D�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �V�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�P��

temperaturnim rasponima i rasporedom oborina. Broj padalinskih dana i pravilan raspored 

padalina tijekom godin�H�� �Y�D�å�Q�L�� �V�X�� �]�D�� �U�D�V�W�� �E�L�O�M�Q�R�J�� �S�R�N�U�R�Y�D���� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �L��

�K�L�G�U�R�O�R�ã�N�H���X�Y�M�H�W�H �R�Y�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D. Ukupno je tijekom 2015. godine �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�����������G�D�Q�D���V��

�R�E�R�U�L�Q�D�P�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�H�ã�W�R�� �P�D�Q�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�V�W�D�O�L�� �G�L�R�� �N�Rntinentalne Hrvatske. Prema 

Svjetskoj �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�R�M�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�L, 2015. godina �X�ã�O�D�� �M�H�� �X�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�� �]�E�R�J�� �Y�L�V�R�N�L�K��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����M�D�N�L�K���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���Y�D�O�R�Y�D�����L�]�Q�L�P�Q�H���R�E�R�U�L�Q�H�����U�D�]�R�U�Q�L�K���V�X�ã�D���L���Q�H�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D��

�W�U�R�S�V�N�L�K���F�L�N�O�R�Q�D�����1�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���M�H���S�R�G�U�X�þ�M�X���S�U�R�O�M�H�ü�H���E�L�O�R���W�R�S�O�L�M�H���R�G���S�U�R�V�M�H�N�D�����D���R�E�R�U�L�Qski 

�M�H�� �U�H�å�L�P�� �E�L�R�� �U�D�]�P�M�H�U�Q�R�� �U�M�H�ÿ�L�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� ���U�H�O�D�W�L�Y�Q�D�� �M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��
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�S�U�R�V�M�H�þ�Q�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�X�� �þ�H�V�W�L�Q�X�� �L�]�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� ����������-������������ �Y�H�ü�D�� �R�G�� ������������ �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�U�H�P�D��

�N�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�R�M�� �R�F�M�H�Q�L, �S�U�R�O�M�H�ü�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �M�H�� �X�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �E�L�O�R�� �Q�R�U�P�D�O�Qo 

�N�L�ã�Rvito (113% odstupanje). Razlog tome je �ã�W�R���M�H���X���V�Y�H�J�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���N�L�ã�Q�L�K���G�D�Q�D�����R�V�R�E�L�W�R���X��

svibnju (Slike 6 i 8), p�D�O�D���Y�U�O�R���Y�H�O�L�N�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D. �.�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���V�U�H�G�Q�M�H���V�H�]�R�Q�V�N�H��

temperature zraka (lipanj, srpanj, kolovoz) pokazala je kako je srednja temperatura zraka 

�E�L�O�D���Y�L�ã�D���R�G���V�U�H�G�Q�Mih vrijednosti za referentno razdoblje (2,7 °C), pa je ljeto 2015. godine 

bilo u kategoriji ekstremno toplo i uglavnom u kategorijama od normalno do vrlo �V�X�ã�Q�R��

(70% odstupanje oborina) te �M�H���þ�H�ã�ü�L���R�E�R�U�L�Q�V�N�L���U�H�å�L�P���E�Lo posljedica razmjerno kratkotrajnih 

intenzivnih oborina (slika 8). K�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �M�H�V�H�Q�L�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �N�D�N�R�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R��

�S�R�G�U�X�þ�M�H���E�L�O�R���X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�L���Y�U�O�R���N�L�ã�Q�R���������������R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H������ �D���W�D�N�Y�R�M���M�H���R�F�M�H�Q�L���V�H�]�R�Q�H���Q�D�M�Y�L�ã�H��

�G�R�S�U�L�Q�L�M�H�O�D�� �L�]�Q�D�G�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �X�� �O�L�V�W�R�S�D�G�X��2015. godine 

������������ �Y�L�ã�H�� �R�G�� �S�U�R�V�M�H�N�D���� �V�O�L�N�D��8������ �.�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �]�L�P�V�N�H�� �V�H�]�R�Q�H�� ���S�U�R�V�L�Q�D�F�� ������������ �W�H��

�V�L�M�H�þ�D�Q�M���L���Y�H�O�M�D�þ�D�����������������S�R�N�D�]ala je kako je �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���E�L�O�R���X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�L���H�N�V�W�U�H�P�Q�R��

toplo, a prema oborinama tijekom zime u kategoriji normalno (Web 4).   

N�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���N�O�L�P�D�W�V�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���H�N�R�O�R�ã�N�R���V�W�D�Q�M�H���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D��

u Baranji bili su, dakle, temperatura zraka i oborine te ekstremne vrijednosti ovih 

parametara. Prema scenariju klimatskih promjena za Hrvatsku, promjene oborinskih prilika 

�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���+�U�Y�D�W�V�N�H���X���E�O�L�å�R�M���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�����G�R��������������, �X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�D�G�D�ã�Q�M�X���N�O�L�P�X, projicirane 

su �]�D���M�H�V�H�Q���N�D�G�D���V�H���X���Y�H�ü�H�P���G�L�M�H�O�X���+�U�Y�D�W�V�N�H���P�R�å�H���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���R�E�R�U�L�Q�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P��

�L�]�P�H�ÿ�X���������L�����������0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�O�D�Y�R�Q�L�M�H���L���%�D�U�D�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���ü�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L��

�L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� ���������� �D�� �Q�D�� �N�U�D�M�Q�M�H�P�� �L�V�W�R�N�X�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �L�]�Q�R�V�L�� �L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �L��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���� �2�V�L�P���W�R�J�D���M�D�V�D�Q���V�L�J�Q�D�O���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���M�H���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��ukupne 

�N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�Eorina ljeti (Narodne novine, 2014). Dakle, kvaliteta voda Odvodnog kanala 

�.�D�U�D�ã�L�F�D�� �S�R�G���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P�� �M�H���X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �Y�R�G�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�N�R�Q�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �V�O�L�M�H�Y�D�M�X�� �V�� �R�U�D�Q�L�þ�Q�L�K��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����D�O�L���L���L�V�S�X�V�W�D���N�R�P�X�Q�D�O�Q�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���J�U�D�G�D���%�H�O�R�J���0�D�Q�D�V�W�L�U�D u ljetnom razdoblju 

kada n�H�P�D���G�R�G�D�W�Q�R�J���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���Y�R�G�H.   

In-situ �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �E�U�]�X�� �D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�X�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R-�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J��

vodnog tijela u vrijeme uzorkovanja. Otopljeni kisik jedan je �R�G�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K��

parametara za procjenu stanja vode�Q�L�K�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D���� �D�� �R�V�L�P�� �W�R�J�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �L�� �Q�D�� �W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W��

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���ã�W�H�W�Q�L�K���P�H�W�D�O�D�����&�K�D�S�P�D�Q�������������������8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Noncentracija otopljenog 

kisika bila je obrnuto proporcionalna �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �Y�R�G�H�� �2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D���� �ã�W�R�� �M�H��

sukladno Henryevom plinskom �]�D�N�R�Q�X�� �W�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X�� �G�D�� �V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �S�R�G�D�W�F�L��
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adekvatni za procjenu stanja i potencijalne analize trenda. Osim toga, dobivena korelacija je 

�X�� �V�X�J�O�D�V�Q�R�V�W�L�� �L�� �V�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �G�U�X�J�L�K�� �D�X�W�R�U�D�� ���9�L�O�O�H�Q�H�X�Y�H�� �L�� �V�X�U������ ������������ �&�K�D�S�U�D���� ������������

Diamantini i sur., 2018). �â�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��vode, ona nije varirala nizvodno od 

�S�R�V�W�D�M�H�� �6���� �2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D te je �X�R�þ�H�Q��samo blagi porast, ali se zato razina 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �D�O�N�D�O�L�W�H�W�D�� �Y�R�G�H�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �6������ �Q�D�N�R�Q�� �L�V�S�X�V�W�D�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�L�K��

otpadnih voda. Nakon ispusta nizvodno od postaje S3 dolazi do �E�O�D�J�R�J���R�S�D�G�D�Q�M�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H��

vodljivosti i alkaliteta. �8�� �Q�H�]�D�J�D�ÿ�H�Q�L�P�� �V�H�� �Y�R�G�D�P�D�� �S�+�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�R�P��

�L�]�P�H�ÿ�X���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D�����N�D�U�E�R�Q�D�W�D���L���E�L�N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K���L�R�Q�D���W�H���G�U�X�J�L�K���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�����N�D�R��

�ã�W�R su huminske ki�V�H�O�L�Q�H�����,�W�L�F�H�V�F�X���L���V�X�U���������������������0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�+���P�R�å�H���X�N�D�]�L�Y�D�W�L���L���Q�D���S�U�L�V�X�Wnost 

�R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� ���5�D�P�L�U�H�]�� �L�� �V�X�U������ �������������� �R�V�R�E�L�W�R�� �D�N�R�� �V�H�� �P�M�H�U�L�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P��

vodljivosti. Naime, �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H���X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�M�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �L�V�S�X�V�Wa 

pokazatelj su ulaska otpadnih voda (United States EPA, 2012; Ramirez i sur., 2014). Stoga 

�V�H�� �R�Y�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �P�R�J�X�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �R�S�V�H�J�D�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D�� �X��

�S�U�L�M�H�P�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���Y�R�G�D�P�D������ 

�*�R�W�R�Y�R�� �V�Y�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�H�� �Y�R�G�H�� �V�D�G�U�å�H�� �N�O�R�U�L�G�Q�H�� �L�� �V�X�O�I�D�W�Q�H�� �L�R�Q�H���� �1�M�L�K�R�Y�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �]�Q�D�W�Q�R��

�Y�D�U�L�U�D�M�X���R�Y�L�V�Q�R���R�� �J�H�R�O�R�J�L�M�L���S�X�G�U�X�þ�M�D�����8���P�D�O�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���R�Q�L���Q�L�V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�L���� �G�R�N���X���Y�H�ü�L�P��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�U�R�E�O�H�P�� �]�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �Y�R�G�H���� �8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �V�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�Fije 

�N�O�R�U�L�G�D���L���V�X�O�I�D�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���N�R�S�Q�H�Q�L�K���Y�R�G�D���Q�L�V�N�H����Primjerice, visoke koncentracije klorida 

mogu negativno utjecati na vodene organizme (Nielsen i sur., 2003; Petruck i Stöffler, 2011). 

�,�]�Y�R�U�L���N�O�R�U�L�G�D���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���Y�R�G�D�P�D���V�X���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R���W�D�O�R�å�H�Q�M�H�����W�U�R�ãenje sedimentnih stijena, 

kanalizacija i industrijske otpadne vode te otjecanje oborinskih voda s poljoprivrednih 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L���F�H�V�W�D���W�L�M�H�N�R�P���]�L�P�H�����'�L�D�P�D�Q�W�L�Q�L���L���V�X�U���������������������7�D�N�R�ÿ�H�U�����]a kloride se smatra da su 

u korelaciji s ljudskim aktivnostima, pogotovo u �X�U�E�D�Q�L�]�L�U�D�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �G�R�N�� �Q�D�� �V�D�G�U�å�D�M��

�V�X�O�I�D�W�D���Y�L�ã�H���X�W�M�H�þ�H���J�H�R�O�R�J�L�M�D���V�O�L�Y�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����3�U�L�F�H���L���V�X�U�������������������.�O�R�U�L�G�L���X���Y�R�G�L���2�G�Y�R�G�Q�R�J��

�N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���X���Q�H�J�D�W�Lv�Q�R�M���V�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�L���V���Y�R�G�R�V�W�D�M�H�P�����D�O�L���Q�H���L���S�D�G�D�O�L�Q�D�P�D���Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���� �6�W�R�J�D�� �V�H�� �N�O�R�U�L�G�H��prema �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���P�R�å�H�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �V�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�L�P��

�R�W�S�D�G�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D���� �G�R�N�� �V�X�� �V�X�O�I�D�W�L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �V�D�� �V�D�V�W�D�Y�R�P�� �W�O�D�� �V�O�L�Y�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

�2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D�����.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �Y�R�G�R�W�R�F�L�P�D�� �P�R�å�H�� �Y�D�U�L�U�D�W�L�� �W�L�M�H�N�R�P��

�Y�U�H�P�H�Q�D���L���þ�H�V�W�R���M�H���S�R�G���U�D�]�O�L�þ�Ltim utjecajima, bilo autohtonog ili alohtonog podrijetla (Ahearn 

i sur., 2005). �$�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���L���Q�D�þ�L�Q���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���Q�D�M�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H���V�X���R�G�J�R�Y�R�U�Q�L���]�D��

promjene �X���N�Y�D�O�L�W�H�W�L���Y�R�G�H���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D����Naime, u mnogim je slivovima glavni 

izvor o�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���G�X�ã�L�N�R�P���L�V�S�L�U�D�Q�M�H���V���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R�J���]�H�P�O�M�L�ã�W�D�����L�D�N�R���L���N�R�P�X�Q�D�O�Q�H���R�W�S�D�G�Q�H��

vode mogu �W�D�N�R�ÿ�H�U���E�L�W�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���L�]�Y�R�U�����â�W�R���V�H���W�L�þ�H���I�R�V�I�R�U�D�����Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���L�]�Y�R�U���V�X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���L��
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�N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D�����3�U�H�P�D�� �L�]�Y�M�H�ã�ü�X�� �(�X�U�R�S�V�N�H�� �N�R�P�L�V�L�M�H�� �R�� �V�W�D�Q�M�X�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �Lspiranje s poljoprivrednih 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���R�G�J�R�Y�R�U�Q�R���M�H���]�D���������G�R�����������R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���G�X�ã�L�N�R�P�����I�R�V�I�R�U�R�P���L���V�X�P�S�R�U�R�P�����ã�W�R��uvelike 

�Q�D�U�X�ã�D�Y�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���Y�R�G�H�����D���Xrbano otjecanje (komunalne otpadne vode) doprinosi s 5 do 15% 

�X�N�X�S�Q�R�P���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�X hranjivim tvarima (Web 1). Prema dobivenim rezultatima u odnosu 

na prisutne hranjive tvari, �V�D�P�R���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���S�U�L�M�H���L�V�S�X�V�W�D���N�R�P�X�Q�D�O�Q�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D�����P�R�å�H��

�V�H���U�H�ü�L���G�D���M�H���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�R���G�R�E�U�R���V�W�D�Q�M�H���Y�R�G�H�����G�R�N���V�X���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���Q�D�N�R�Q���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D���R�W�S�D�G�Q�L�K��

voda koncentracije NH4-N, organskog N, NO3+NO2-N i ukupni N bile �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���S�R�Y�H�ü�Dne 

(slike 13 i 14)�����1�L�]�Y�R�G�Q�R���S�U�H�P�D���X�ã�ü�X���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���G�R�O�D�]�L���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

hranjivih tvari pa tako i NH4-N, najvjerojatnije procesom nitrifikacije (Yu i sur., 2011). 

�.�R�O�L�þ�L�Q�H���X�N�X�S�Q�R�J���N�D�R���L���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���G�X�ã�L�N�D���E�L�O�H �V�X���Q�D�M�Y�H�ü�H���X���W�R�S�O�L�M�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���J�R�G�L�Q�H�����þ�L�P�H��

�V�H���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���Y�H�O�L�N�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L�����S�U�L�P�D�U�Q�R���D�O�R�K�W�R�Q�R�J���S�R�U�L�M�H�N�O�D�����N�R�M�D��

�S�R�G�O�L�M�H�å�H�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H (Diamantini i sur., 2018). Osim toga, pozitivna korelacija 

�L�]�P�H�ÿ�X���1�+4-�1���L���U�H�å�L�P�D���N�L�V�L�N�D (BPK5, BPK5/�.�3�.�����W�D�N�R�ÿ�H�U���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���S�R�M�D�þ�D�Q�X���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X��

prisutne organske tvari. �2�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X �U�H�å�L�P�D���N�L�V�L�N�D�����X�N�X�S�Q�R�J���I�R�V�I�R�U�D���L���R�U�W�R�I�R�V�I�D�W�D ukazuje 

�G�D���M�H���X���E�L�R�O�R�ã�N�L���U�D�]�J�U�D�G�L�Y�R�M���R�U�J�D�Q�V�N�R�M���W�Y�D�U�L���E�L�R���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�G�L�R���I�R�V�I�R�U�D�� Osim toga, sugerira i 

�P�R�J�X�ü�L���G�R�S�U�L�Q�R�V��fosfora u degradaciji �N�Y�D�O�L�W�H�W�H���Y�R�G�H���N�U�R�]���H�X�W�U�R�I�L�N�D�F�L�M�X���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�O�L�M�H�G�L��

zna�þ�D�M�Q�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �N�L�V�L�N�D. Izmjerene koncentracije ortofosfata i 

�Q�L�W�U�D�W�D���L�]�Q�D�G���V�X���R�Q�R�J�D���ã�W�R���V�H��smatra pozadinskom ili prirodnom razinom, odnosno pokazuju 

�G�D���M�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���L���G�D�O�M�H�� �Y�H�O�L�N�R. �7�D�N�R�ÿ�H�U����visoke koncentracije N i P (slike 13-15) u vodi 

�X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �G�D�O�M�Q�M�H�� �H�X�W�U�R�I�L�N�D�F�L�M�H�� �2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D�� �Q�L�]�Y�R�G�Q�R�� �R�G��

ispusta, prvenstveno zbog pritjecanja otpadnih voda, a tek onda zbog voda koje se slijevaju 

�V���R�N�R�O�Q�R�J���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R�J���]�H�P�O�M�L�ã�W�D, ali i sezonskih promjena u klimatskim parametrima. 

�1�D���E�L�R�O�R�ã�N�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�����R�G�Q�R�V�Q�R���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L, ukazuje obrnuto proporcionalan 

odnos NO3-N i BPK5 te NO3-N i TOC�����ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���V�D�P�R�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���Y�R�G�D��

�2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D. Omjer BPK5���.�3�.�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �M�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �V�D�P�R-

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���X�G�M�H�O�D���E�L�R�O�R�ã�N�L���U�D�]�J�U�D�G�L�Y�H���R�U�J�D�Q�V�N�H��tvari u ukupnoj organskoj tvari 

te m�R�å�H�� �S�R�S�U�L�P�L�W�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�� ���� �G�R�� ������ �S�U�L�� �þ�H�P�X��lako razgradljive organske tvari imaju 

�R�P�M�H�U���E�O�L�å�H���������D���W�H�å�H���U�D�]�J�U�D�G�O�M�L�Y�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L���E�O�L�å�H���� (Kumar i sur., 2010). Ako je omjer 

BPK5/KPK > 0,6 voda ima dobar kapacitet samo-�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D����0,2-0,4 samo-�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H��

se odvija uz povoljne toplinske uvjet�H�����D���D�N�R���M�H���������������Q�H�P�D���E�L�R�O�R�ã�N�R�J���V�D�P�R-�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D��

(Yustiani i Komariah, 2017). U samo 5% uzoraka vode Odvodnog kanala �.�D�U�D�ã�L�F�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q��

�M�H�� �G�R�E�D�U�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �V�D�P�R�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D�� ���6������ �X�� �N�R�O�R�Y�R�]�X�� �L�� �U�X�M�Q�X���� �W�H�� �6���� �L�� �6���� �X�� �U�X�M�Q�X�� ������������

godine). U 50% uzoraka vode Odvo�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H��
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�V�D�P�R�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �P�R�å�H�� �R�G�Y�L�M�D�W�L�� �X�]�� �S�R�Y�R�O�M�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �X�Y�M�H�W�H���� �D�� �X�� �������� �X�]�R�U�D�N�D��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �Q�H�P�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�D�P�R�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���X�N�D�]�X�M�X�ü�L�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �Y�H�ü�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

organ�V�N�H���E�L�R�O�R�ã�N�L���Q�H�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�H���W�Y�D�U�L koje inhibiraju �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���E�D�N�W�H�U�L�M�D�� Osim 

toga, z�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�Ma �L�]�P�H�ÿ�X���X�N�X�S�Q�R�J�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �X�J�O�M�L�N�D�� �L�� �U�H�å�L�P�D�� �N�L�V�L�N�D��ukazuje na 

�Y�H�O�L�N�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���N�L�V�L�N�D���]�D���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L�����9�L�V�R�N�L���R�U�J�D�Q�V�N�L���V�D�G�U�å�D�M��u vodi dovodi 

do �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �U�D�V�W�D�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D��koji �G�R�S�U�L�Q�R�V�H�� �G�D�O�M�Q�M�H�P�� �L�V�F�U�S�O�M�L�Y�D�Q�M�X�� �N�L�V�L�N�D���� �ã�W�R��

�X�]�U�R�N�X�M�H���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�H���X�Y�M�H�W�H���]�D���å�L�Y�R�W���X���Y�R�G�L�����)�O�R�U�H�V�F�X���L���V�X�U�������������������8���Y�L�ãe od 60% uzoraka 

vode izmjerene vrijednosti TOC-a bile su �Y�H�ü�H���R�G���������P�J���&���/�����D���X�����������X�]�R�U�D�N�D���Y�H�ü�H���R�G��������

�P�J���&���/�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L �N�D�Q�D�O���P�R�å�H���V�P�D�W�U�D�W�L���N�D�R���Y�R�G�R�W�R�N���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P���V�D�G�U�å�D�M�H�P��

�R�U�J�D�Q�V�N�L�K���W�Y�D�U�L���� �D���Q�D�M�P�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�R�P���W�Y�D�U�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�����N�R�M�D���M�H��

�Q�D�M�E�O�L�å�D���L�]�Y�R�U�X���Y�R�G�R�W�R�N�D���� 

�'�R�E�U�L�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�L�� �R�E�R�J�D�ü�H�Q�M�D�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�P�� �W�Y�D�U�L�� �W�H�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�L�� �I�H�N�D�O�Q�R�J�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D voda su 

heterotrofne bakterije (fekalni koliformi, E. coli �L���H�Q�W�H�U�R�N�R�N�L�����N�R�M�H���L�P�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���X�O�R�J�X���X��

�S�U�R�F�H�V�X�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �Y�R�G�H�Q�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �L�� �G�R�E�D�U�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �S�U�R�F�H�V�D��

eutrofikacije. Heterotrofne bakterije pokazale su �]�Q�D�þ�D�M�Q�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���V���N�R�O�L�þinom organske 

tvari u vodi �2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D. Prema Tchobanoglous i sur. (2003) fekalni 

�V�W�U�H�S�W�R�N�R�N�L���P�R�J�X���E�L�W�L���F�U�L�M�H�Y�Q�R�J���S�R�U�L�M�H�N�O�D�����þ�R�Y�M�H�N���L�]�E�D�F�L���G�Q�H�Y�Q�R���R�N�R�����������P�L�O�L�M�X�Q�D���)�6�������D�O�L���V�H��

nalaze i u pojedinim biljkama i biljnim produktima, pa otpadne tvari prehrambene industrije 

�P�R�J�X���E�L�W�L���Q�H�I�H�N�D�O�Q�L���L�]�Y�R�U���R�Y�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D�����8���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���I�H�N�D�O�Q�L�P���N�R�O�L�I�R�U�P�L�P�D���P�R�J�X���S�U�X�å�L�W�L��

�S�U�H�F�L�]�L�Q�L�M�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X���R���L�]�Y�R�U�X���R�Q�H�þ�L�ã�üenja jer pojedine vrste imaju �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���G�R�P�D�ü�L�Q�H����

Omjer FK/FS �P�R�å�H se upotrijebiti kao pokazatelj f�H�N�D�O�Q�R�J���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���W�H���P�R�å�H �S�R�V�O�X�å�L�W�L���X��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X��udaljenosti �P�M�H�V�W�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�M�D���R�G���L�]�Y�R�U�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���L�O�L���Y�U�H�P�H�Q�D���N�R�M�H���M�H���S�U�R�ã�O�R��

pri dolasku otpadnih voda fekalnog porijekla na mjesto uzorkovanja (Tchobanoglous i sur., 

2003)). �*�U�D�Q�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �X�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P��

�N�R�P�X�Q�D�O�Q�L�P�� �R�W�S�D�G�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �L�V�S�X�ã�W�D�M�X�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �Y�R�G�H���� �D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D��

kupanje i rekreaciju za crijevne enterokoke iznose 400 CFU/100 ml, a za Escherichiu coli 

1000 CFU/100 ml (Narodne novine, 2013b). Osim toga, bakterija E. coli pokazatelj je 

�V�Y�M�H�å�H�J���]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D���I�H�N�D�O�L�M�D�Pa���� �N�R�M�H���M�H���H�S�L�G�H�P�L�R�O�R�ã�N�L���Y�U�O�R���R�S�D�V�Q�R����Iako se radi o vodotoku 

koji ima svrhu odvodnje kao prijemnik oborinskih i komunalnih otpadnih voda, u nedostatku 

drugih propisa, rezultati mjere�Q�M�D�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D��

�W�X�P�D�þ�H�Q�L�� �Vu odnosu na ove standarde. Izuzetno velike vrijednosti enterokoka i E. coli na 

�S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �6���� �L�� �6���� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �V�N�R�U�D�ã�Q�M�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �I�H�N�D�O�L�M�D�P�D���� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �X�]�U�R�N�D�� �R�Y�D�N�R��

�L�Q�F�L�G�H�Q�W�Q�R�J�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Q�H�H�I�L�N�D�V�Q�R�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�L�K�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D��



66 
 

�%�H�O�R�J���0�D�Q�D�V�W�L�U�D���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���S�U�L�M�H���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���X���V�Y�L�E�Q�M�X���������������J�R�G�L�Q�H�����9�H�ü�L���R�P�M�H�U���)�.���)�6���X��

�X�]�R�U�F�L�P�D���Y�R�G�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�����L���6�����X�N�D�]�X�M�H���Q�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���V�Y�M�H�å�L�P���I�H�N�D�O�Q�L�P���R�W�S�D�G�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D��

ljudskog podrijetla, �ã�W�R�� �M�H�� �L�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �V�H�� �S�R�V�W�D�M�D�� �6���� �Q�D�O�D�]�L��1000 m 

nizvodno od ispusta komunalnih otpadnih voda. S druge strane, na postaji S7 omjer fekalnih 

�N�R�O�L�I�R�U�P�Q�L�K�� �L�� �V�W�U�H�S�W�R�N�R�N�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �X�O�D�]�L�� �X�� �V�L�Y�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�H�� �J�G�M�H�� �M�H�� �Y�H�ü�D��

nesigurnost podrijetla bakterija, odnosno vrlo vjerojatno se radi o mi�M�H�ã�D�Q�L�P�� �R�W�S�D�G�Q�L�P��

�Y�R�G�D�P�D���D�Q�L�P�D�O�Q�L�K���L���O�M�X�G�V�N�L�K���I�H�N�D�O�L�M�D�����3�R�V�W�D�M�D���6�����M�H���]�D�G�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�D���S�R�V�W�D�M�D���Q�D���2�G�Y�R�G�Q�R�P��

�N�D�Q�D�O�X���.�D�U�D�ã�L�F�D�����D���U�H�å�L�P���S�U�H�F�U�S�O�M�L�Y�D�Q�M�D���Y�R�G�H���X���S�R�W�R�N���.�D�U�D�ã�L�F�X���L���G�D�O�M�H���X���'�X�Q�D�Y���Q�L�M�H���V�W�D�O�Dn, 

�Y�H�ü�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �S�U�L�W�M�H�F�D�Q�M�X�� �Y�R�G�H���� �8�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�Pi�M�H�ü�H�Q�R�� �M�H�� �Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �Q�D��

postaji S7, osobito nakon obilnih oborina u listopadu. Stoga, o�Y�D�N�D�Y�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L��

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �R�E�L�O�Q�L�K�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �R�V�L�P�� �R�E�L�O�Q�L�M�H�J�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�L�K�� �R�W�S�D�G�Qih voda 

isprale i odvodne kanale farmi (svinjogojska farma i farma muznih krava) koje se nalaze 

�Q�L�]�Y�R�G�Q�R�� �R�G�� �S�R�V�W�D�M�H�� �6������ �D�� �X�]�Y�R�G�Q�R�� �R�G�� �S�R�V�W�D�M�H�� �6������ �3�U�H�P�D�� �W�R�P�H���� �S�U�R�E�O�H�P�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L��

�Q�D�U�X�ã�H�Q�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���Y�R�G�D���R�Y�R�J���Y�R�G�R�W�R�N�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���L���X���Q�H�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P���L�V�S�X�ã�W�D�Q�Mu otpadnih 

�Y�R�G�D���L�]���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���Q�D�V�H�O�M�D���L���I�D�U�P�L�����J�G�M�H���V�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���Q�L�]���L�V�S�X�V�W�D���R�W�S�D�G�Q�H���Y�R�G�H���G�X�å���Y�R�G�R�W�R�N�D��

uglavnom bez ikakve prethodne obradbe.  

�6���M�H�G�Q�H���V�W�U�D�Q�H�����S�H�V�W�L�F�L�G�L���V�X���]�D�V�O�X�å�Q�L���]�D���S�R�M�D�þ�D�Q�L���J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���X���V�P�L�V�O�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�H��

proizvodnje hrane i sp�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�Me �ã�L�U�H�Q�M�D���Y�H�N�W�R�U�V�N�L�K���E�R�O�H�V�W�L�����6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����X�S�R�U�D�E�D���S�H�V�W�L�F�L�G�D��

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D���M�H���R�]�E�L�O�M�Q�L�P���]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�L�P���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�P�D���Q�D���þ�R�Y�M�H�N�D���L���Q�M�H�J�R�Y���R�N�R�O�L�ã�����'�D�Q�D�V���S�R�V�W�R�M�H��

�E�U�R�M�Q�L���G�R�N�D�]�L���G�D���Q�H�N�L���R�G���W�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���U�L�]�L�N���]�D���O�M�X�G�H���L���G�U�X�J�H���å�L�Y�R�W�Q�H��

oblik�H�� �W�H�� �G�D�� �L�P�D�M�X�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�H�� �Q�X�V�S�R�M�D�Y�H�� �]�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �3�R�Y�L�ã�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �R�U�J�D�Q�R�N�O�R�U�R�Y�L�K��

pesticida izmjerene u Odvodnom ka�Q�D�O�X���.�D�U�D�ã�L�F�D���X���%�D�U�D�Q�M�L���X���M�H�V�H�Q����direktna su posljedica 

�L�V�S�L�U�D�Q�M�D�� �S�H�V�W�L�F�L�G�D�� �V�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �M�H�V�H�Q�V�N�L�K�� �R�E�R�U�L�Q�D���� �2�U�J�D�Q�R�N�O�R�U�R�Yi 

pesticidi ciklodienske strukture (aldrin, diledrin, endrin, izodrin, heptaklor) izmjereni su u 

�������� �X�]�R�U�D�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H�� �Y�R�G�H���� �D�� �E�L�O�L�� �V�X�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�� �X�� �M�H�V�H�Q���� �8�N�X�S�Q�L�� �K�H�N�V�D�N�O�R�U�F�L�N�O�R�K�H�N�V�D�Q�L��

���O�L�Q�G�D�Q���L���L�]�R�P�H�U�L���.���������L���/�����L�]�P�M�H�U�H�Q�L��su �X�����������X�]�R�U�D�N�D���Y�R�G�H���� �D���W�D�N�R�ÿ�H�U���Vu u vodu dospjeli 

ispiranjem �V���R�N�R�O�Q�R�J���]�H�P�O�M�L�ã�W�D�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���N�R�M�H���V�X���E�L�O�H���W�U�L���G�R���ã�H�V�W���S�X�W�D���Y�H�ü�H���R�G��

standarda predstavljaju opasno stanje za �R�N�R�O�L�ã���� DDT i njegovi metaboliti te ukupni 

endosulfan izmjereni  u 38% uzoraka, �W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L u jesen, nakon intenzivnih 

oborina, �L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �V�X�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D. Iako je upotreba 

kontaktnog insekticida DDT-a prestala, u vodi i tlu njegovi metaboliti DDD i DDE se sporo 

�U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X���� �G�R�N�� �L�]�R�P�H�U�� �+�&�+�� �L�P�D�� �E�U�å�X�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X����Primjerice, ako se DDT nalazi u tlu, 

potrebno je 25-�������J�R�G�L�Q�D���G�D���V�H���L�]�J�X�E�L�����������S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H����Karakteristike pesticida, 
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�N�D�R���ã�W�R���V�X���Y�L�V�R�N�D���O�L�S�R�I�L�O�Q�R�V�W�����E�L�R�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D�����G�X�J�L���S�R�O�X�å�L�Y�R�W���L���S�U�L�M�H�Q�R�V���Q�D���Y�H�O�L�N�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L, 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�X���S�R�Y�H�ü�D�O�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���R�N�R�O�L�ã�D���L���Y�L�ã�H���J�R�G�L�Q�D���Q�D�N�R�Q���S�U�H�V�W�D�Q�N�D���S�U�L�P�M�H�Q�H����

�2�V�L�P���W�R�J�D�����W�U�D�J�R�Y�L���R�Y�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���U�H�G�R�Y�L�W�R���V�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�M�X���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�D�P�D���R�N�R�O�L�ã�D, ne 

�V�D�P�R�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �O�R�N�D�O�Q�R�J�� �Y�H�ü�� �L�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W���J�O�R�E�D�O�Q�R�J�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���R�N�R�O�L�ã�D�� ��Neamtu i 

sur., 2009; Jayraj i sur. 2016).  

Podrijetlo metala u vodi �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�R�� �L�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�� ���J�H�R�N�H�P�L�M�V�N�R������ �0�H�W�D�O�L��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�� �]�D�� �V�H�G�L�P�H�Q�W���� �D�N�Y�D�W�L�þ�Q�H�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�H���� �D�O�L�� �L�� �]�D�� �O�M�X�G�H�� �]�E�R�J�� �L�]�U�D�å�H�Q�H��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �D�G�V�R�U�E�L�U�D�Q�M�D�� �]�D�� �V�H�G�L�P�H�Q�W���� �S�H�U�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�V�W�L���� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�Wi i sposobnosti 

bioakumulacije. Tako npr. �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �å�H�O�M�H�]�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�U�D�V�W�D�� �E�U�]�L�Q�H��

�U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���W�Y�D�U�L�����Q�R���Q�D�N�R�Q���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

brzine razgradnje (Kritzberg i Ekström, 2012). �0�H�W�D�O�L���N�D�R���ã�W�R���V�X���E�D�N�D�U���L���F�L�Qk mogu dospjeti 

�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���Y�R�G�H���M�H�U���V�H���þ�H�V�W�R���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���Y�R�G�R�Y�R�G�D�����V�S�U�H�P�Q�L�F�L�������X���D�N�Y�D�N�X�O�W�X�U�L��

(bakreni sulfat) ili uslijed primjene pesticida. Ovi metali postaju topljivi u kiselim sredinama 

�S�D�� �N�D�R�� �W�D�N�Y�L�� �V�X�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�� �]�D���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �U�L�E�H���� �0�H�ÿ�X�Wim, ako su prijemne vode visokog 

�D�O�N�D�O�L�W�H�W�D�����Y�H�ü�H�J���S�+���L���V�D�G�U�å�D�M���G�R�V�W�X�S�Q�L�K���E�D�]�D���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�����Q�D�V�W�D�M�X���P�D�Q�M�H���W�R�N�V�L�þ�Q�L���L�O�L���Q�H�W�R�S�L�Y�L��

oblici bakra i cinka. �â�W�R���V�H���W�L�þ�H���E�D�N�U�D�����P�M�H�U�Q�D���S�R�V�W�D�M�D���V���Q�D�M�Y�H�ü�R�P��izmjerenom koncentracijom 

bila je postaja S4 (Popovac). Naime, to je postaja gdje se neposredno prije mjesta 

�X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� �L�V�S�X�ã�W�D�� �Y�R�G�D�� �L�]�� �R�E�O�L�å�Q�M�H�J�� �U�L�E�Q�M�D�N�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �G�D�� �V�X�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�H��

koncentracije bakra i cinka u rujnu posljedica �Y�H�ü���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�J��akumuliranja vode, 

odnosno prestanka precrpljivanja vod�H���L�]���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D�����2�V�L�P���W�R�J�D�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R��

je da �Y�L�V�R�N�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���N�D�O�F�L�M�D���L���P�D�J�Q�H�]�L�M�D�����W�Y�U�G�R�ü�D�����P�R�J�X���E�O�R�N�L�U�D�W�L���W�R�N�V�L�þ�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H��

bakra i cinka (Bui i sur., 2016; Moynier i sur., 2017). �1�D���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���P�H�W�D�O�D���P�R�J�X���X�W�M�H�F�D�W�L��

mnogi �R�N�R�O�L�ã�Q�L�� �þ�L�P�E�H�Q�Lci���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �W�Y�U�G�R�ü�X�� �Y�R�G�H���� �S�+���� �R�W�R�S�O�M�H�Q�L�� �N�L�V�L�N���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X����

�]�D�P�X�ü�H�Q�R�V�W���� �X�J�O�M�L�þ�Q�L�� �G�L�R�N�V�L�G���� �P�D�J�Q�H�]�L�M�H�Y�H�� �V�R�O�L���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �I�R�V�I�D�W�D�� �L�� �K�H�O�L�U�D�M�X�ü�H�� �W�Y�D�U�L����

�7�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�U�D�Q�D�� ���X�Y�H�ü�D�Q�D���� �L�O�L�� �D�W�H�Q�X�L�U�D�Q�D�� ���X�P�D�Q�M�H�Q�D���� �R�Y�L�P���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D. 

Dakle, ovisno o situaciji (klimatski uvjeti, antropogeni utjecaj)�����V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H���W�Y�D�U�L��

�L���P�H�W�D�O�L���N�D�R���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�O�D�� �X���Y�R�G�L���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���P�R�J�X���L�P�D�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���X�þ�L�Q�N�H���Q�D��

�D�N�Y�D�W�L�þ�N�H���R�U�J�D�Q�L�]�P�H�����ã�W�R���P�R�å�H �X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L��utjecati na procese samo�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D���Y�R�G�H���� 

�'�H�J�U�D�G�D�F�L�M�D�� �N�D�N�Y�R�ü�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �Y�R�G�H�Q�L�K�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D���� �N�D�G�D�� �V�H�� �G�R�J�R�G�L���� �Q�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L��

�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�D�ü�H�Q�M�D���S�U�L�R�U�L�W�H�W�Q�L�K���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L���P�H�W�R�G�D�P�D���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H���N�H�P�L�M�H����

Kemijske analize mogu identificirati tvari i metabolite, ali ne daju informacije o njihovim 

�E�L�R�O�R�ã�N�L�P���L���H�N�R�O�R�ã�N�L�P���X�þ�L�Q�F�L�P�D�����,�D�N�R���M�H���X�Y�L�M�H�N���W�H�ã�N�R���X�V�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���X�]�U�R�þ�Q�R���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�X���Y�H�]�X��
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�L�]�P�H�ÿ�X���O�L�V�W�H���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L���L���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D���N�R�M�H���X�]�U�R�N�X�M�X�����Y�U�O�R���M�H���Y�D�å�Q�R���S�U�L�N�X�S�O�M�D�W�L��

takve informacije radi bolje �S�U�R�F�M�H�Q�H���X�W�M�H�F�D�M�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���Qa slatkovodne ekosustave.  

�=�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���S�R�W�S�X�Q�L�M�H���V�O�L�N�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���Y�R�G�D���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���/�H�P�Q�D-

test, kao jedan od najv�L�ã�H �N�R�U�L�ã�W�H�Q�Lh standardnih testova �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L. �.�U�D�M�Q�M�D�� �W�R�þ�N�D��ili 

�H�Q�G�S�R�L�Q�W�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L��(vremenskoj, prostornoj i 

�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�M�����R�Q�H���E�L�R�O�R�ã�N�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���E�L�R�W�H�V�W�X�����'�D�N�O�H�����W�L�S�L�þ�Q�H���N�U�D�M�Q�M�H��

�W�R�þ�N�H���X���/�H�P�Q�D-�W�H�V�W�X���S�U�H�P�D���U�D�]�L�Q�D�P�D���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���S�U�L�P�M�H�Q�H���V�X: boja frondova, procesi poput 

brzine prijenosa elektrona, fluorescencije klorof�L�O�D���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �N�L�V�L�N�D���� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �&�22, 

�E�U�]�L�Q�H���U�D�V�W�D���L�O�L���E�U�]�L�Q�H���X�G�Y�R�V�W�U�X�þ�H�Q�M�D���E�L�O�M�D�N�D���L���S�U�L�Q�R�V�����3�U�R�W�R�N�R�O�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K���W�H�V�W�R�Y�D���L�V�W�L�þ�X���G�D��

se �V�Y�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �E�L�O�M�N�D�P�D�� �W�U�H�E�D�M�X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �E�L�O�R��kojeg mjerljivog parametra. 

�9�H�ü�L�Q�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �/�H�P�Q�D-testova p�U�H�S�R�U�X�þ�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�U�L�U�D�V�W�D���E�U�R�M�D���E�L�O�M�D�N�D���L���S�U�L�Q�R�V�D���N�D�R��

�N�U�D�M�Q�Q�M�H���W�R�þ�N�H���M�H�U���V�H���E�L�O�M�N�H���E�U�]�R���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X�����D���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���E�L�R�P�D�V�L���V�X���O�D�N�R���X�R�þ�O�M�L�Y�H����Prirast 

broja biljaka i ukupna �V�Y�M�H�åa masa biljaka u Lemna-�W�H�V�W�X�� �Y�D�å�Q�L�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �X�W�M�H�F�D�M�D��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X���R�N�R�O�L�ã�X�����E�X�G�X�ü�L���G�D���Y�R�G�H�Q�D���O�H�ü�D���U�H�D�J�L�U�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�H�P�L�N�D�O�L�M�H��prisutne u vodi 

�L�]���R�N�R�O�L�ã�D (�-�X�Q�H�D�X���L���V�X�U�������������������5�D�G�L�ü���L���V�X�U������2010). �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���V�Y�M�H�å�H���P�D�V�H��vodene 

�O�H�ü�H �X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D��posljedica je manjih koncentracija nutrijenata u vodi u odnosu 

na kontrolni Steinbergov medij, ali i negativnog �X�W�M�H�F�D�M�D���S�U�L�V�X�W�Q�L�K���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L���X���Y�R�G�L����

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�L�]�Y�R�G�Q�R���R�G���L�V�S�X�V�W�D���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D�����Q�D�U�R�þ�L�W�R���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�����X���U�X�M�Q�X���������������J�R�G�L�Q�H, 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X��visoke koncentracije �G�X�ã�L�N�D���L���I�R�V�I�R�U�D��u vodi (slike 13 i 15). S obzirom na nagli 

reproduktivni kapacitet �Y�R�G�H�Q�H���O�H�ü�H�����N�R�M�D���X���V�D�P�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���W�M�H�G�D�Q�D���P�R�å�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���S�U�H�N�U�L�W�L��

�F�L�M�H�O�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���Y�R�G�Q�R�J���W�L�M�H�O�D���E�R�J�D�W�R�J���Q�X�W�U�L�M�H�Q�W�L�P�D, bilo je i �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R da �ü�H���U�D�V�W���L���X�N�X�S�Q�D��

�P�D�V�D���E�L�O�M�D�N�D���E�L�W�L���Q�D�M�Y�H�ü�L���X���X�]�R�U�F�L�P�D���V���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L���� 

�-�H�G�D�Q�� �R�G�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D ovisno o kvaliteti vode u kojoj se uzgajaju 

�Y�R�G�H�Q�H�� �O�H�ü�H��je i �V�D�G�U�å�D�M�� �S�L�J�P�H�Q�D�W�D���� �6�D�G�U�å�D�M�� �S�L�J�P�H�Q�D�W�D�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �Y�D�å�D�Q�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X��

vitalnosti kao i broj i prinos biljaka. �2�N�R�O�L�ã�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �L�� �V�D�V�W�D�Y��

fotosintetskih pigmenata u biljkama (Poorter �H�W���D�O���������������������8���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�P���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�Pa 

�X�R�þ�H�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �R�P�M�H�U�D�� �&�K�Oa/Chlb���� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �L�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L�� �G�X�ã�L�N�D��

(Frak i sur., 2001; Kitajima i Hogan, 2003; Nyongesah Maina i Wang, 2015). U radovima 

Frak i sur. (2001) i Kitajima i �+�R�J�D�Q�� �������������� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �S�L�J�P�H�Q�D�W�D��

smanjuje, a omjer Chla/Chlb �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �G�X�ã�L�N�D���� �1�D�G�D�O�M�H����

Nyongesah Maina i Wang (2015) su utvrdili da prilagodba na izmjenu uvjeta osvijetljenosti 

�Q�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �R�P�M�H�U�� �&�K�Oa/Chlb���� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�V�W�L�� �V�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�R�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �R�P�M�H�U�D�� �N�D�R��
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�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H�� �Q�D�� �X�Y�M�H�W�H�� �V�M�H�Q�H�� �N�R�G�� �E�L�O�M�D�N�D���� �=�D�S�U�D�Y�R�� �M�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�� �G�X�ã�L�N�D�� �J�O�D�Y�Q�L��

�S�R�N�U�H�W�D�þ�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���� �3�U�H�P�D�� �W�R�P�H���� �R�P�M�H�U�� �&�K�Oa/Chlb �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�W�L�� �X��

�S�U�R�F�M�H�Q�L�� �V�W�U�H�V�D�� �Q�D�� �E�L�O�M�N�D�P�D���� �R�V�R�E�L�W�R�� �D�N�R�� �M�H�� �L�V�W�R�G�R�E�Q�R�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���G�X�ã�L�N�D����Koncentracije pigmenata Chla izmjerene u biljkama uzgajanim u 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �Y�R�G�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�X�� �P�D�Q�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �E�L�O�M�D�N�D�� �N�R�M�H���V�X��

rasle u kontroli. Dobiveni rezultati  ukazuju da izlaganje L. minor uzorcima vode Odvodnog 

�N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �H�N�V�S�U�H�V�L�M�X�� �I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K�� �S�L�J�P�H�Q�D�W�D���� �.�O�R�U�R�I�L�O��a jedan je od 

�Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K���S�L�J�P�H�Q�D�W�D���X���I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�L�����V�W�R�J�D�����V�P�D�Q�M�H�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���&�K�Oa �P�R�å�H���]�Q�D�W�Q�R���L�Q�K�L�E�L�U�D�W�L��

foto�V�L�Q�W�H�]�X���� �.�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�D�å�Q�X ulogu �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �N�O�R�U�R�I�L�O�D�� kao antioksidansi za 

�]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �L�� �V�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �V�W�D�Q�L�þ�Q�Lh 

membrana (Taiz i Zeiger, 2010), stoga smanjenje koncentracije karotenoida izlaganjem L. 

minor �X�]�R�U�F�L�P�D���Y�R�G�H���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���P�H�G�L�M pokazuje da 

�V�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���E�L�O�M�Q�R�J���W�N�L�Y�D���S�U�H�P�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�O�D���� 

�8�]�� �V�D�G�U�å�D�M�� �I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K�� �S�L�J�P�H�Q�D�W�D���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X��

�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D�����R�P�M�H�U���&�K�Oa/Chlb i omjer Chl (a+b�����&�D�U�����'�R�N�D�]�D�Q�R���M�H���G�D���Q�D���V�D�G�U�å�D�M���L��

�R�P�M�H�U�� �I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K�� �S�L�J�P�H�Q�D�W�D�� �P�R�J�X�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �U�D�]�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �S�U�L�V�X�W�Q�H�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �S�R�S�X�W��

ksenobiotika, �Q�S�U���� �K�H�U�E�L�F�L�G�D�� ���:�D�Q�J�� �L�� �V�X�U������ ������������ �L�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D����Appenroth i sur., 2010), 

�N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �L�P�D�W�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �S�L�J�P�H�Q�W�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �H�Q�]�L�P�H�� �X�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P��

biosintetskom putu. Pozitivna korelacija omjera Chla/Chlb s pesticidima i istovremena 

negativna korelacija omjera Chl(a+b)/Car  i herbicida (tablica 8) ukazuje da prisutni 

pesticidi �X���Y�R�G�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���E�L�O�M�N�D�P�D���S�U�H�N�R���V�D�G�U�å�D�M�D���L���R�P�M�H�U�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

�S�L�J�P�H�Q�D�W�D���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�P�M�H�U�D�� �&�K�Oa/Chlb (u odnosu na kontrolu na svim 

postajama) uk�D�]�X�M�H���G�D���G�R�O�D�]�L���G�R���D�G�D�S�W�L�Y�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���N�R�M�H���þ�L�Q�H���3�6�,�,�� �P�D�Q�M�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�P���Q�D��

stresne uvjete (Zhang i sur., 2016������ �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �M�H�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� ��slika 29) omjer 

Chl(a+b�����&�D�U���V�P�D�Q�M�H�Q���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X�����ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�����S��������������

ukupnih klorofila u odnosu na karotenoide. To smanjenje omjera ukupnih klorofila i 

�N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�D�� �P�R�å�H���� �V�� �M�H�G�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �X�N�D�]�L�Y�D�W�L�� �Q�D�� �V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�L�M�X���� �D�� �V�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �Q�D�� �V�W�U�H�V�� �L��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�R�J�� �D�S�D�U�D�W�D�� ���M�H�U�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �E�U�å�H�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �N�O�R�U�R�I�L�O�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

karotenoi�G�H�������/�L�F�K�W�H�Q�W�K�D�O�H�U���L���%�X�F�K�P�D�Q�Q�������������������7�D���Q�L�å�D���V�W�R�S�D���J�X�E�L�W�N�D���N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�D���R�G�U�D�å�D�Y�D��

adaptivnu strategiju biljaka jer karotenoidi imaju ulogu u antioksidacijskoj obrani biljnog 

organizma (Ebrahimiyan et al., 2013). Prema tome, �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���R�P�M�H�U�D���&�K�Oa/Chlb i smanjenje 

omjera Chl(a+b)/Car dovodi do porasta efikasnosti fotoprotektivnog sustava u stresnim 

uvjetima.  
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�8�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �V�W�U�H�V�D�� ���Q�S�U���� �X�V�O�L�M�H�G���S�R�Y�L�ã�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H��

�S�U�R�W�H�L�Q�D�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���P�L�M�H�Q�M�D���N�R�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���L���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�U�R�W�H�L�Q�D�����6�W�D�G�W�P�D�Q�������������������%�X�G�X�ü�L���G�D��

�S�U�R�W�H�L�Q�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �L�� �Q�M�H�]�L�Q�R�M�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�L���� �S�U�L�M�H�Q�R�V�X�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �W�H��

�H�Q�]�L�P�V�N�L�P�� �U�H�D�N�F�L�M�D�P�D�� ���7�D�L�]�� �L�� �=�H�L�J�H�U���� �������������� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �S�U�R�W�H�L�Q�D��

�P�R�å�H���Y�U�O�R���E�U�]�R���S�R�Y�H�ü�D�W�L���V�W�U�H�V�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���W�R�Nsikanata, npr. metala ili pesticida te direktno 

utjecati na metabolizam stanice. Stoga je koncentracija ukupnih proteina u organizmu 

�]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D���� �E�L�O�R�� �U�H�Y�H�U�]�L�E�L�O�Q�L�K�� �L�O�L�� �L�U�H�Y�H�U�]�L�E�L�O�Q�L�K���� �D�� �N�D�R��

�R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �V�W�U�H�V�Q�H�� �þ�L�P�E�H�Q�Lke (Piotrowska i sur., 2010). Koncentracija ukupnih 

proteina u L. minor bila je najmanja u uzorcima vode iz rujna 2015. godine sa postaje S2, 

�J�G�M�H���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���L���Q�D�M�P�D�Q�M�D���V�Y�M�H�å�D���P�D�V�D���E�L�O�M�D�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X�����V�O�L�N�D�����������W�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �0�'�$�� ���V�O�L�N�D�� ������ �L�� ������ �%������ �6�P�D�Q�M�H�Q�L�� �S�U�L�U�D�V�W�� �V�Y�M�H�å�H�� �P�D�V�H�� �E�L�O�M�D�N�D�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D��

koncentracija ukupnih topljivih proteina L. minor �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �V�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�P��

�D�E�L�R�W�L�þ�N�L�P���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D���X���Y�R�G�L���V���S�R�V�W�D�M�H���6���� ��najmanje koncentracije nutrijenata i �Q�D�M�Y�H�üe 

koncentracije DDT-�D���L���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D���W�H���Q�D�M�Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���F�L�N�O�R�G�L�H�Q�V�N�L�K���S�H�V�W�L�F�L�G�D, slike 19 i 

20).  

S druge strane, L. minor �X�]�J�D�M�D�Q�D�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �Y�R�G�H�� �V�� �S�R�V�W�D�M�H���6���� �L�]�G�Y�D�M�D�O�D�� �V�H�� �S�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�M��

koncentraciji proteina u odnosu na kontrolu (slika 24 A), �ã�W�R�� �M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�R��

�Q�D�M�Y�H�ü�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���G�X�ã�L�N�D���L���I�R�V�I�R�U�D u vodi te postaje (slike 13 A i 15 C�������'�X�ã�L�N���M�H���]�D��

�E�L�O�M�N�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���N�D�R���V�D�V�W�R�M�D�N���Q�X�N�O�H�L�Q�V�N�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D�����S�U�R�W�H�L�Q�D�����N�O�R�U�R�I�L�O�D�����K�R�U�P�R�Q�D���L���N�R�H�Q�]�L�P�D�����D��

biljci je dostupan kao NH4
+, NO3

- te N2 �R�E�O�L�N�����3�H�Y�D�O�H�N���.�R�]�O�L�Q�D�������������������=�Q�D�þ�D�M�Q�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D��

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�R�W�H�L�Q�D���X��L. minor i koncentracije NO3 + NO2 u vodi Odvodnog kanala 

�.�D�U�D�ã�L�F�D�� �X�N�D�]�X�M�H���Q�D�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�D�� �G�X�ã�L�N�D u izgradnji biljnog organizma. Dakle, p�R�Y�H�ü�D�Q�M�H 

�V�D�G�U�å�D�M�D���Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D���P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���E�L�R�P�D�V�H���E�L�O�M�D�N�D����ali i utjecati na umanjenje 

�W�R�N�V�L�þ�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D�����1�L�V�N�H���U�D�]�L�Q�H���Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D���X���Y�R�G�L, s druge strane mogu utjecati na �S�R�Y�H�ü�D�Q�Me 

�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���]�E�R�J���G�R�G�D�W�Q�R�J���V�W�U�H�V�D���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�H���P�D�Q�M�N�D���Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D�� �9�H�ü�L�Q�D���S�H�V�W�L�F�L�G�D���S�U�R�O�D�]�L��

kroz broj�Q�H�� �I�D�]�H�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �I�L�]�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �S�R�S�X�W�� �D�X�W�R�O�L�]�H����

�S�U�H�U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���L���L�Q�D�N�W�L�Y�D�F�L�M�H���S�U�L�O�L�N�R�P���Y�H�]�D�Q�M�D���Q�D���W�O�R���L���P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�H���X���E�L�O�M�F�L�����ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R��

stvaranja ROS-a (Mahmood i sur., 2014). Ukoliko biljka nije u stanju enzimatski i/ili 

neenz�L�P�D�W�V�N�L�� �X�N�O�R�Q�L�W�L�� �5�2�6���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �O�L�S�L�G�Q�H�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �X�Y�M�H�W�X�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Q�D��

�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P���P�H�P�E�U�D�Q�D�P�D���L���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���G�R�O�D�]�L���G�R���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���V�P�U�W�L�����D���M�H�G�D�Q���R�G���]�D�Y�U�ã�Q�L�K���S�U�R�G�Xkata 

lipidne peroksidacije, MDA �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���M�H���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�����/�D�E�X�G�D������������������Gotovo svi uzorci voda 

�L�]�D�]�Y�D�O�L���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���O�L�S�L�G�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H��L. minor (slika 34). 

�=�Q�D�þ�D�M�Q�L�P���S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H�P���V�D�G�U�å�D�M�D��MDA izdvaja se L. minor uzgajana u vodi s postaje S2 za 
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razliku od postaje �6������ �J�G�M�H�� �M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �0�'�$�� �E�L�O�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D���� �ã�W�R�� �L�G�H�� �X�� �S�U�L�O�Rg teoriji 

�S�R�W�H�Q�F�L�U�D�Q�M�D���R�G�Q�R�V�Q�R���X�P�D�Q�M�H�Q�M�D���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���]�E�R�J���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D (Holmstrup 

i sur., 2010)���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �0�'�$�� �L�� �X�N�X�S�Q�L�K izmjerenih HCH 

(heksaklorcikloheksana) te MDA i OCP-a (organoklorovig pesticida), ukazuje �Q�D���P�R�J�X�ü�H 

�ã�W�H�Wno djelovanje ovih spojeva na vo�G�H�Q�H���O�H�ü�H�� Proces lipidne peroksidacije je jedan oblik 

�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���S�R�O�L�Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���N�R�M�L���U�H�]�X�O�W�L�U�D���Q�D�V�W�D�Q�N�R�P���F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�L�K��

produkata, a jedan od njih je MDA (�â�W�H�I�D�Q�� �L�� �V�X�U������ ����������. MDA je �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�L��pokazatelj 

lipidne peroksidacije te se koristi u evaluaciji oksidativnog stresa. Prema tome, lipidna 

peroksidacija ukazala je na indukciju oksidacijskog stresa u �Y�R�G�H�Q�R�M�� �O�H�ü�L u gotovo svim 

�X�]�R�U�F�L�P�D�� �Y�R�G�H�� �2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D����Rezultati ovog �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �G�D�� �M�H��

�S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�D���S�U�R�F�M�H�Q�D���X�þ�L�Q�N�D���Y�R�G�D���2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���X�S�R�U�D�E�R�P�� �/�H�P�Q�D-

�W�H�V�W�D���N�R�M�H�P�X���M�H���F�L�O�M���E�L�R���R�G�U�H�G�L�W�L���S�U�R�P�M�H�Q�H���Q�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L�����S�U�D�W�H�ü�L���U�D�V�W�����U�D�]�Y�R�M���L���H�Q�]�L�P�D�W�V�N�H��

procese (poput lipidne peroksidacije) koje n�D�V�W�D�M�X���X�V�O�L�M�H�G���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Y�R�G�D���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�P���L��

prirodnim uzrocima.  

�8���Y�H�ü�L�Q�L bitestova u �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�����S�D���þ�D�N���L��u standardnom Lemna-testu, koncentracije hranjivih 

tvari, kao i testnih tvari, �V�X���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�H���R�G��razine hranjivih tvari koje se nalaze u prirodnom 

�R�N�R�O�L�ã�X. Da bi prevladali neka od �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���N�R�M�D���V�H���R�G�Q�R�V�H���Q�D ovaj problem, u svom radu 

Mkandawire i sur. (2005) su izmijenili standardnu otopinu hranjivih tvari prema 

koncentracijama blizu prirodnih na temelju termod�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �O�L�W�H�U�D�Wurnim 

�S�R�G�D�F�L�P�D�� �R�� �N�H�P�L�M�L�� �Y�R�G�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �7�D�N�R�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �E�L�O�L�� �V�X��tada 

usporedivi s onima dobivenim na terenu u prirodnim uvjetima. Lemna-test se do sada 

�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �N�H�P�L�N�D�O�L�M�D (Perreault i sur., 2010; 

�%�H�J�R�Y�L�ü���L���V�X�U��������������)�����D�O�L���L���S�U�R�F�M�H�G�Q�L�K���L���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D���L���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H��(Juneau i sur., 

�������������5�D�G�L�ü���L���V�X�U��������������) �W�H���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���U�L�]�L�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���S�H�V�W�L�F�L�G�D���L���K�H�U�E�L�F�L�G�D���X���Y�R�G�L�����W�O�X���L��

sedimentu (Rosenkrantz i sur., 2013; Park i sur., 2017).  

Rezultati ovog rada su pokazali da je L. minor �U�R�E�X�V�W�D�Q���E�L�R�L�Q�G�L�N�D�W�R�U���P�R�J�X�ü�H�J���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X���� �$�O�L, �G�D�� �E�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �S�U�H�G�L�N�F�L�M�H�� �/�H�P�Q�D-testa u procjeni 

�N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���Y�R�G�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W���Y�R�G�H, Lemna-test treba provesti na 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�]�H�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �L�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �6�D�P�R�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L��

�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D�� �H�N�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �L�� �X�þ�L�Q�L�W�L�� �W�H�V�W�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�Lm za potencijalno 

�]�D�K�Y�D�ü�H�Q�H���R�U�J�D�Q�L�]�P�H���X���W�H�V�W�L�U�D�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X��  
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5. �=�D�N�O�M�X�þ�F�L 
 

�.�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �Y�R�G�H�� �2�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D�� �.�D�U�D�ã�L�F�D��pod jakim je antropogenim utjecajem 

(poljoprivreda, komunalne otpadne vode), a �X�Q�R�V�� �]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�O�D�� �X�� �Y�R�G�R�W�R�N��ovisio je i o 

sezonskim promjenama klimatskih parametara. 

Z�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�M�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �L�V�S�X�V�W�D�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �V�X�� �X�O�D�V�N�D��

otpadnih voda. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� p�R�Y�H�ü�D�Qi �V�D�G�U�å�D�M��organske tvari i smanjena �]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W���Y�R�G�H���N�L�V�L�N�R�P��

nakon ispusta komunalnih otpadnih voda pokazatelji su �Q�H�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�Hg �L�V�S�X�ã�W�D�Q�Ma 

otpadnih voda iz pojedinih naselja i farmi.   

�0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� ���H�Q�W�H�U�R�N�R�N�L�� �L��E. coli) ukazuju na �V�Y�M�H�å�H�� �I�H�N�D�O�Q�R�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�Me na 

�S�R�V�W�D�M�D�P�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�P���R�W�S�D�G�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D����dok je prisutnost �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L��

(organoklorovi pesticidi, heksaklorcikloheksani te DDT i metaboliti) i �P�H�W�D�O�D���N�D�R���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�O�D��

u kanalu �Q�D�M�Y�L�ã�H bila �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���L�V�S�L�U�D�Q�M�D���V���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D, posebno u jesen.  

Odabrani parametri u Lemna-testu (p�U�L�U�D�V�W�� �L�� �V�Y�M�H�å�D�� �P�D�V�D�� �E�L�O�M�D�N�D���� �I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L pigmenti, 

ukupni topljivi proteini i malondialdehid) dobri su pokazatelji �X�W�M�H�F�D�M�D���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�O�D���S�U�L�V�X�W�Q�L�K��

�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�M���Y�R�G�L �2�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���.�D�U�D�ã�L�F�D���Q�D��L. minor.  

�1�L�V�N�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �Y�R�G�L���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �G�X�ã�L�N�D��i visoke razine �]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�O�D�� ��DDT-a i 

metabolita te ciklodienskih pesticida) uvjetovali su stres u L. minor indukcijom lipidne 

peroksidacije u gotovo svim uzorcima vode Odvodnog kanala. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X�� �V�W�U�H�V�Q�L�P�� �M�H��

�X�Y�M�H�W�L�P�D�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �R�P�M�H�U�D�� �&�K�O�D���E�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �R�P�M�H�U�D�� �&�K�O���D���E�����&�D�U���� �V�P�D�Q�M�H�Q�H��

k�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X�N�X�S�Q�L�K���S�U�R�W�H�L�Q�D���L���V�Y�M�H�å�H���P�D�V�H���E�L�O�M�D�N�D��L. minor.  

Uporabom Lemna-testa �Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L ���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H�����S�L�J�P�H�Q�W�L����

proteini i lipidna peroksidacija) postignuta je preciznija procjena �X�þ�L�Q�N�D realnih uzoraka 

vode �L�]���R�N�R�O�L�ã�D.  
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