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Zahvaljujem m�H�Q�W�R�U�L�F�L�� �G�U���� �V�F���� �1�H�Y�H�Q�N�L�� �0�L�N�D�F�� �Q�D�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�M�� �W�H�P�L���� �X�O�R�å�H�Q�R�P�� �W�U�X�G�X i vremenu, 
�G�U�D�J�R�F�M�H�Q�L�P���V�D�Y�M�H�W�L�P�D���L���S�R�G�U�ã�F�L���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���S�L�V�D�Q�M�D���R�Y�R�J���U�D�G�D�� 
 
�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P�� �þlanovima povjerenstva za �R�F�M�H�Q�X�� �U�D�G�D���� �S�U�R�I���� �G�U���� �V�F���� �=�R�U�D�Q�X�� �*�U�X�E�D�þ�X���� �G�U���� �V�F����
�*�U�R�]�G�D�Q�X�� �.�X�ã�S�L�O�L�ü�X�� �L�� �L�]�Y���� �S�U�R�I���� �G�U���� �V�F���� �,�Y�D�Q�L�� �8�M�H�Y�L�ü���� �Q�D�� �S�U�H�J�O�H�G�X�� �U�D�G�D�� �L�� �V�D�Y�M�H�W�L�P�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X��
�G�R�S�U�L�Q�L�M�H�O�L���G�D���U�D�G���G�R�E�L�M�H���V�Y�R�M���N�R�Q�D�þ�D�Q���R�E�O�L�N�� 
 
Posebno zahvaljujem kolegama iz Laboratorija za kemijsku oceanografiju i sedimentologiju na 
�S�R�G�U�ã�F�L���L���S�R�P�R�ü�L���W�L�M�H�N�R�P���L�]�U�D�G�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H�� 
 
Zahvaljujem kolegama iz Laboratorija za bentos na �S�R�P�R�ü�L�� �S�U�L�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�X�� �W�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�P��
savjetima tijekom izrade ovog rada.  
 
Zahvaljujem dr. sc. Nedi Vdovi�ü �L�� �G�U���� �V�F���� �0�D�M�L�� �,�Y�D�Q�L�ü�� �Q�D�� �S�R�P�R�ü�L��pri analizi granulometrijskog 
sastava sedimenta. 
 
Zahvaljujem �G�L�S�O���� �L�Q�J���� �-�H�O�H�Q�L�� �'�D�X�W�R�Y�L�ü�� �Q�D�� �S�R�P�R�ü�L pri analizi ukupnog organskog ugljika u 
uzorcima sedimenta. 
 
Zahvaljujem �P�D�J�����J�H�R�O���� �0�D�Y�U�L���/�X�þ�L�ü�X���Q�D���S�R�P�R�ü�L���S�U�L���S�U�L�S�U�H�P�L���L���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�L���X�]�R�U�D�N�D���V�H�G�L�P�H�Q�W�D���L��
�F�Y�M�H�W�Q�L�F�D���W�H���Q�D���S�R�P�R�ü�L��pri analizi udjela karbonata u sedimentu.  
 
Zahvaljujem �G�U���� �V�F���� �'�D�U�L�X�� �2�P�D�Q�R�Y�L�ü�X�� �Q�D�� �S�R�P�R�ü�L pri analizi metala u tragovima u uzorcima 
morske vode. 
 
Zahvaljujem �G�L�S�O�����L�Q�J�����1�L�N�L���%�D�þ�L�ü�X���Q�D���S�R�P�R�ü�L��pri multielementnoj analizi sedimenata i cvjetnica.  
 
Zahvaljujem �G�U�����V�F�����ä�H�O�M�N�L���)�L�N�H�W���Q�D���S�U�X�å�H�Q�R�M���S�R�P�R�ü�L���L���N�R�U�L�V�Q�L�P���V�D�Y�M�H�W�L�P�D���W�L�M�H�N�R�P���S�L�V�D�Q�M�D���U�D�G�D�� 
 
�,�V�N�U�H�Q�R���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P���G�L�S�O�����L�Q�J�����6�L�Q�L�ã�L���0�D�U�D�V�R�Y�L�ü�X���Q�D���S�R�P�R�ü�L���W�L�M�H�N�R�P���S�L�V�D�Q�M�D���U�D�G�D�� 
 
Na kraju zahvaljujem svojoj obitelji i prijateljima na �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���L���S�R�G�U�ã�F�L�� 
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�6�D�å�H�W�D�N 

�8���U�D�G�X���M�H���L�V�W�U�D�å�H�Q�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���W�U�D�J�R�Y�L�P�D�����$�O�����$�V�����%�D�����%�L�����&�G�����&�R�����&�U�����&�V�����&�X�����)�H�����/�L����
Ni, Mn, Mo, Pb, Rb, Sb, Sn, Sr, Ti, Tl, U, V i Zn), glavnih elemenata (K i Mg), i elemenata rijetkih 
zemalja (La, Ce, Pr, Nc, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, ER, Tm, Yb, Lu i Y) u morskim cvjetnicama 
(Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile, Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson i Zostera noltei 
Hornemann) u hrvatskom dijelu Jadrana. Ist�R�Y�U�H�P�H�Q�R���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q je �V�D�G�U�å�D�M navedenih elemenata u 
�V�H�G�L�P�H�Q�W�X�����N�D�R���L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���&�X�����=�Q�����&�G�����3�E�����&�R���L���1�L���X���S�U�L�G�Q�H�Q�R�P���Y�R�G�H�Q�R�P���V�O�R�M�X���L�V�W�U�D�å�H�Q�Lh �S�R�G�U�X�þ�M�D����
�0�H�W�R�G�R�P�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�� �M�H�� �X�G�L�R�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�� �]�D�� �X�Q�R�V�� �X��
cvjetn�L�F�H�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���M�H���V�D�G�U�å�D�M elemenata Cd, Co, Cu, Ni, Pb i Zn u cvjetnicama nekoliko �S�X�W�D���Y�L�ã�L 
od �V�D�G�U�å�D�M�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D �X�� �Y�R�G�H�Q�R�P�� �V�W�X�S�F�X���� �ã�W�R�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �G�R�E�U�D�� �E�L�R�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D��
�F�Y�M�H�W�Q�L�F�D���� �3�R�Y�L�ã�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��masenih udjela As, Cd, Co, Cu, K, Mo, Ni, Sb, Rb, U i Zn u korijenju 
vrste P. oceanica, u odnosu na njihove masene udjele �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X���� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �G�R�E�D�U�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W��
bio�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���W�N�L�Y�X���F�Y�M�H�W�Q�L�F�H�����.�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�D�G�U�å�D�M�D Al, Ba, Bi, Co, Cr, Cs, 
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1. UVOD  

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

stijena, v�X�O�N�D�Q�V�N�R�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X�� �L�� �S�R�å�D�U�L�P�D�� te uslijed antropogenog djelovanja, odnosno 

industrijskim i komunalnim otpadnim vodama, izgaranjem fosilnih goriva, rudarstvom, otpadnim 

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

depozicije, rijekama, izmje�Q�R�P���S�O�L�Q�R�Y�D���Q�D���P�R�U�V�N�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L te resuspenzijom sedimenta (Sadiq, 

1992). 

Elementi u tragov�L�P�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�L���V�X���X���R�N�R�O�L�ã�X����nisu biorazgradivi (Megharaj i sur., 2003), i 

mogu se podijeliti u dvije grupe. U prvu grupu svrstani su esencijalni elementi potrebni za 

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

su neesencijalni elementi �N�R�M�L���Q�H�P�D�M�X���Q�L�N�D�N�Y�X���E�L�R�O�R�ã�N�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���� �S�R�S�X�W���R�O�R�Y�D�����å�L�Y�H�����N�D�G�P�L�M�D ili 

arsena. Obj�H�� �J�U�X�S�H�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �L�� �H�V�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �L�� �Q�H�H�V�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�� �V�X�� �]�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�H�� �D�N�R�� �V�H��

apsorbiraju u visokim koncentracijama, tj. koncentracijama i�]�Q�D�G�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �S�U�D�J�D�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L��

(Hoffman i sur., 2003). 

�(�O�H�P�H�Q�W�L���U�L�M�H�W�N�L�K���]�H�P�D�O�M�D�����(�5�=�����G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L���V�X���N�D�R���V�N�X�S�L�Q�D���R�G���������H�O�H�P�H�Q�D�W�D���N�R�M�X���þ�L�Q�H��������

lantanoida, skandij i itrij. Karakteriziraj�X�� �L�K�� �V�O�L�þ�Q�D�� �N�H�P�L�M�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� u morsku sredinu u 

�Q�D�M�Y�H�ü�R�M�� �P�M�H�U�L�� �G�R�O�Dze rijekama, vezani za partikulatnu tvar ili u otopljenom obliku (Martin, 

1976).  

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

kojih su samo neki oblici dostupni za akumulaciju u morskim organizmima. Biodostupni 

elementi akumuliraju se u morskim organizmima, a neki od njih se i biomagnificiraju u 

hranidbenom lancu. Mobilnost i biodostupnost elemenata u sedimentu ovisi o njihovom 

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

vrijednosti i redoks potencijalu (Tack i sur., 1995; Violante i sur., 2010; Chakraborty i sur., 

2015).  

Za procjenu mobilnosti i dobivanje uvida o dostupnom i potencijalno dostupnom sadr�åaju 

elemenata u sedimentu �þesto je primjenjivana metoda sekvencijalne ekstrakcije (Tessier i sur., 

1979; Kersten i Förstner, 1986; Rauret i sur., 1999; Filgueiras i sur., 2002; Sahuquillo i sur., 

2003). �1�D�Y�H�G�H�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �V�S�H�F�L�M�D�F�L�M�D�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�Wu �W�H�� �V�H�� �P�R�å�H��

predvidjeti njihova potencijalna mobilnost i biodostupnost (Tessier i sur., 1979).  

Veliki kapacitet akumulacije elemenata u tragovima imaju morske cvjetnice (Di Leo i 

sur., 2013). Bioakumulacija navedenih elemenata u organizmu morskih cvjetnica odvija se 

izravnom apsorpcijom iz vodenog stupca i/ili apsorpcijom biodostupnih elemenata iz porne vode 
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sedimenta (Lafabrie i sur., 2007). Bioakumulacija i raspodjela akumuliranih elemenata u 

cvjetnicama ovisi o �V�D�G�U�å�D�M�X biodostupnih elemenata u morskoj sredini, fizikalno�±kemijskim 

svojstvima elemenata te o vrsti i biol�R�ã�N�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�H���� �W�M�� sta�U�R�V�W�L���� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�±

razvojnom stanju�����P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�R�M���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����S�R�Y�U�ã�L�Q�L���L���G�X�O�M�L�Q�L���O�L�V�W�R�Y�D (Ward, 1989; Sanchiz i sur., 

2000, Fitzgerald i sur., 2003; Deng i sur., 2004; Lewis i Devereux, 2009). 

�'�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�D�P�D�� �X�� �L�V�W�R�þ�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �-�D�G�U�D�Q�D�� �V�X��

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

���.�O�M�D�N�R�Y�L�ü�±�*�D�V�S�L�ü���L���V�X�U�������������������6�D�O�L�Y�D�V�±�'�H�F�D�X�[���L���V�X�U�������������������6�W�D�Q�N�R�Y�L�ü���L���V�X�U���������������������3�U�H�G�O�R�å�H�Q�R��

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

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

 

Ciljevi �R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X�� 

1. Odrediti koncentracije elemenata u tragovima (Al , As, Ba, Bi, Cd, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Li , 

Ni, Mn, Mo, Pb, Rb, Sb, Sn, Sr, Ti, Tl, U, V i Zn), makroelemenata (K, Mg) i elemenata 

rijetkih zemalja (La, Ce, Pr, Nc, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, ER, Tm, Yb, Lu i Y) u 

sedimentu i morskim cvjetnicama (P. oceanica, C. nodosa, Z. noltei). Odrediti 

koncentracije metala u tragovima (Cu, Zn, Cd, Pb, Co i Ni) u vodenom stupcu. 

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

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

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H���P�R�U�V�N�H���F�Y�M�H�W�Q�L�F�H�� 

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

cvjetnicama uglavnom su razmatrane samo ukupne koncentracije elemenata u sedimentu. 

�8�V�O�L�M�H�G�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H�� �G�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Qata u cvjetnicama ne ovisi o 

�X�N�X�S�Q�R�M�����Y�H�ü���R��biodostupn�R�M���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�����S�R�V�W�R�M�L���S�R�W�U�H�E�D���]�D���S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H�P���P�H�W�Rde koja 

najbolje procjenjuje udjele elemenata koji su dostupni za akumulaciju u biljkama. U 

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

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

4. �'�R�E�L�W�L���X�Y�L�G���X���S�U�R�V�W�R�U�Q�X�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�X���P�H�W�D�O�D���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þju, usporediti dobivene 

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

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

5. �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �W�U�Dgovima u sedimentu, vodenom 

stupcu i pojedinim dijelovima cvjetnica, procijeniti primjerenost morskih cvjetnica kao 

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

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

1. Morske cvjetnice su dobar bioindikator one�þi�ã�üenja morskog okoli�ãa metalima. 

2. �8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�� �P�M�H�U�H�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X���� �Y�R�G�L�� �L�� �R�U�J�D�Q�L�P�D�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�D��

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

3. Intenzitet unosa elemenata iz sedimenta u cvjetnice ovisi o udjelu biodostupne frakcije 

elemenata u sedimentu. 

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

�-�D�G�U�D�Q�V�N�R�J���S�U�L�R�E�D�O�M�D���X���N�R�M�L�P�D���G�U�X�J�L���� �þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L��bioindikatorski organizmi (dagnje), 

nisu dostupni. 

 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�S�R�W�S�X�Q�L�W�� �ü�H�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�Me spoznaje �L�� �S�R�V�O�X�å�L�W�L�� �N�D�R�� �W�H�P�H�O�M�� �]�D��

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

elementima u tragovima. Poznavanje mehanizama akumulacije, odnosno putova raspodjele 

�S�R�M�H�G�L�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�U�J�D�Q�L�P�D���E�L�O�M�N�H�� ima bitnu ulogu tijekom izrade biomonitoring 

programa �L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�U�D�Y�L�O�Q�X���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D�� 
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2. �'�2�6�$�'�$�â�1�-�(���6�3�2�=�1�$�-�( 

 

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

�(�O�H�P�H�Q�W�L���X���W�U�D�J�R�Y�L�P�D���V�X���R�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���N�R�M�L���V�H���X���R�N�R�O�L�ã�X��javljaju u niskim koncentracijama  

(<1  µg/L u morskoj vodi) �L�� �þ�L�Q�H�� �P�L�N�U�R�N�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W�H�� �P�R�U�V�N�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�D�� �P�R�U�V�N�R�J��

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

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

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

�E�L�R�O�R�ã�N�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D������ 

 U morskoj vodi elementi u tragovima se nalaze u otopljenoj, koloidnoj ili partikulatnoj 

frakciji. U otopljenom obliku nalaze se kao slobodni ioni ili u ionskim parovima, u kompleksima 

s anorganskim ligandima (Cl�±, OH�±, CO3
2�±, SO4

2�± itd.), organometalnim spojevima i vezani 

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

Schnoor i sur, 1997).  

 Elementi u tragovima mogu se ukloniti iz vodenog stupca stvaranjem netopljivih soli ili 

�D�G�V�R�U�S�F�L�M�R�P�� �Q�D�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �W�D�O�R�å�H�Qjem u sedimentu, dok hlapljivi oblici elemenata u 

tragovima isparavanjem prelaze u atmosferu. 

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

esencijalne i neesencijalne elemente u tragovima (Liu i sur., 2011; Zhang i sur., 2012). Elementi 

u sedimentu uglavnom su vezani u alumosilikatnim mineralima glina, te, u manjoj mjeri, stvaraju 

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

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

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

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

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

�Y�R�G�H�Q�L�� �V�O�R�M�� ���&�X�F�X�O�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������ �%�X�U�W�R�Q���� ������������ �3�D�Q�� �L�� �:�D�Q�J���� �������������� �3�U�L�M�H�Q�R�V�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X��

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

bioturbacije, difuzije i advekcije, uviranja i poniranja te procesima mineralizacije (Burton, 2010). 

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

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���N�U�R�]���G�X�å�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H�����&�X�N�U�R�Y���L���V�X�U�������������������0�L�N�D�F���L sur., 2011).  

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

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

Paul i Meischner (1976). U naveden�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���L�]�P�M�H�U�H�Q��je s�D�G�U�å�D�M���)�H�����0�Q�����&�U�����&�X�����1�L�����3�E����
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�=�Q���L���3���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�X�����'�R�O�H�Q�H�F���L���V�X�U�������������������L�V�W�U�D�å�L�O�L���V�X���V�D�G�U�å�D�M���������H�O�H�P�H�Q�W�D�����$�O�����&�D����

Fe, K, Mg, Mn, Ti, Ag, As, Ba, Be, Co, Cr, La, Ni, Cu, Pb, Sc, Sr, Th, U, V, Zn, Zr) u 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�Vkom sedimentu na 35 lokacija u sjevernom, srednjem i j�X�å�Q�R�P���-�D�G�U�D�Q�X�����2�E�K�R�ÿ�D�ã���L���V�X�U����

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

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

�S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� ���0�D�U�W�L�Q�þ�L�ü���L���V�X�U������ ������������ �,�D�Q�Q�L���L���V�X�U������ ������������ �%�R�J�Q�H�U���L���V�X�U������ ������������ �0�L�K�H�O�þ�L�ü���L��

�V�X�U�������������������6�S�D�J�Q�R�O�L���L���V�X�U�������������������&�X�F�X�O�L�ü���L���V�X�U�������������������&�X�N�U�R�Y���L���V�X�U�������������������*�R�X�G�H�D�X���L���V�X�U������������������

�/�R�Y�U�H�Q�þ�L�ü���0�L�N�H�O�L�ü���L���V�X�U�������������������5�R�P�D�Q�R���L���V�X�U�������������������&�X�N�U�R�Y���L���V�X�U�������������������,�O�L�M�D�Q�L�ü���L���V�X�U������������������ 

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

�P�R�U�V�N�L�� �R�N�R�O�L�ã�� �Q�L�M�H�� �G�R�Y�R�O�M�D�Q�� �S�R�G�D�W�D�N�� �R�� �X�N�X�S�Q�Rm masenom udjelu elemenata u tragovima u 

�V�H�G�L�P�H�Q�W�X�����Y�H�ü���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�Grediti biodostupni udio, tj. udio elemenata u tragovima dostupan za 

�D�S�V�R�U�S�F�L�M�X�� �X�� �P�R�U�V�N�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�H���� �8�Q�D�W�R�þ�� �Y�L�V�R�Nim ukupnim masenim udjelima elemenata u 

sedimentu, biodostupni �X�G�L�R�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L���P�D�O�L���� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �V�H�� �Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���Q�D�O�D�]�L�� �X�� �R�E�O�L�N�X��

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

 Biodostupnost �W�H�� �E�L�R�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�V�N�D�� �L�� �H�N�R�W�R�N�V�L�þ�Q�D�� �V�Y�Rjstva, ovise o specijaciji, tj. 

kemijskom obliku u kojem se elementi u tragovima nalaze (Megharaj i sur., 2003; Templeton i 

�V�X�U������ �������������� �3�X�W�H�P�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �W�U�D�Q�V�I�R�Umacija ioni elemenata mogu stvarati organometalne 

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

�Q�S�U������ �P�H�W�L�O�� �å�L�Y�D�� ���7�F�K�R�X�Q�Z�R�X�� �L�� �V�X�U������ �������������� �2�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D��

�W�R�N�V�L�þ�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �Qjihovih spojeva. Tako su spojevi Cr6+ znatno otrovniji od spojeva Cr3+, a 

spojevi As3+ otrovniji u odnosu na spojeve As5+ (Goyer, 2001; Shanker i sur., 2005). Na 

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

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

�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�D���L���E�L�R�O�R�ã�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���R�U�J�D�Q�L�]�P�D�����&�K�D�S�P�D�Q������������������ 

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

razvijena je met�R�G�D���V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�����N�R�M�R�P���V�X���P�H�W�R�G�R�O�R�ã�N�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���I�U�D�N�F�L�M�H��

u kojima se elementi u sedimentu nalaze: izmjenjiva, karbonatna, Fe i Mn oksidna, organska i 

rezidualna frakcija (Tessier i sur., 1979). Primjenom metode sekvencijalne ekstrakcije �V�W�M�H�þ�H se 

uvid o udjelu mobilnih ili potencijalno mobilnih elemenata u sedimentu, odnosno �P�R�å�H�� �V�H��

procijeniti biodostupnost elemenata u sedimentu (Tessier i sur., 1979).   

 �,�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�� �I�U�D�N�F�L�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �Y�H�]�D�Q�H�� �]�D��koloide ili partikulatnu tvar slabim 

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

usporedbi s ukupnim masenim udjelom u sedimentu. Ioni elemenata u tragovima se mogu 

�R�W�S�X�ã�W�D�W�L���X���R�W�R�S�L�Q�X���S�U�R�F�H�V�R�P���L�R�Q�V�N�H���L�]�P�M�H�Q�H���V���N�D�W�L�R�Q�L�P�D���X���R�W�R�S�L�Q�L��(Ca2+, Mg2+, NH4
+).   
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 �.�D�U�E�R�Q�D�W�Q�D�� �I�U�D�N�F�L�M�D�� �þ�L�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �Y�H�]�D�Q�H�� �]�D�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�H���� �D �Q�M�L�K�R�Y�D�� �W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W�� �S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H��

�R�Y�L�V�L���R���S�+���X�Y�M�H�W�L�P�D���X���R�N�R�O�L�ã�X����Tessier i sur., 1979).  

 Fe/Mn oksidna frakcija sastoji se od elemenata vezanih za �å�H�O�M�H�]�R�Y�H���L���P�D�Q�J�D�Q�R�Y�H okside 

i hidrokside. Ovi spojevi su slabo topljivi i smatra se da nisu biodostupni. Drugi naziv za Fe�±Mn 

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

uslijed promjene redoks uvjeta. Smanjenjem redoks potencijala dolazi do redukcije spojeva 

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

do stupnja oksidacije +2, odnosno otapanja �å�H�O�M�H�]�R�Y�L�K i manganovih �R�N�V�L�G�D�� �L�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�D��

elemenata vezanih za ovu frakciju (Patrick i Henderson 1980, Kersten i Forstner 1986). 

 �2�U�J�D�Q�V�N�D���I�U�D�N�F�L�M�D���� �L�O�L���G�U�X�J�L�P���Q�D�]�L�Y�R�P���Ä�R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�ü�D���I�U�D�N�F�L�M�D�´���� �V�D�V�W�R�M�L���V�H�� �R�G���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X��

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

elementi u tragovima (Murray i sur., 1999; Yu i sur., 2001), a njezinom razgradnjom u 

�V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �V�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X�� �L�� �S�U�H�O�D�]�H�� �X�� �S�R�U�Q�X�� �Y�R�G�X����Uslijed spore razgradnje 

organskih spojeva velike molekulske mase, elementi vezani uz organsku frakciju smatraju se 

nedostupnim za organizme (Miragaya i Sosa, 1994).  

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

stvaranja netopljivih sulfida. Elementi vezani za netopljive sulfide nisu dostupni za 

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

elemenata, odnosno stvaranja topivih polisulfidnih kompleksa (piritizacija ili depiritizacija) 

(Morse, 1994). 

 Rezidualna frakcija sastoji se od elemenata vezanih u kristalnu strukturu minerala i 

�R�S�ü�H�Q�L�W�R���V�H���P�R�å�H���U�H�ü�L���G�D���H�O�H�P�Hnti unutar te frakcije nisu dostupni morskoj bioti. U vodeni stupac 

�V�H���R�W�S�X�ã�W�D�M�X���X�V�O�L�M�H�G���S�U�R�F�H�V�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���V�W�L�M�H�Q�D�� 

Procesi ionske izmjene, stvaranja kompleksa, adsorpcije, desorpcije �L�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�D����

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

�S�U�R�F�H�V�H���X�W�M�H�þ�H���Q�L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�����P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D���J�O�D�Y�Q�X���X�O�R�J�X���L�P�D�Mu pH vrijednost, redoks 

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

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

�X�Y�M�H�W�L�P�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�J�� �S�+�� �S�R�V�W�R�M�L�� �Y�L�ã�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��biodostupnih elemenata u vodenom stupcu. 

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

(�å�H�O�M�H�]�R�Y�L, manganovi i aluminijevi �R�N�V�L�G�L���� �R�U�J�D�Q�V�N�D�� �W�Y�D�U������ �ã�W�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D���V�D�G�U�å�D�M elemenata u 

�R�W�R�S�L�Q�L�����5�D�]�O�L�þ�L�W�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���D�G�V�R�U�E�L�U�D�M�X���V�H���L���R�W�S�X�ã�W�D�M�X���S�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���S�+�����1�D���S�U�L�P�M�H�U����

�&�G�� �L�� �=�Q�� �D�G�V�R�U�E�L�U�D�M�X�� �V�H�� �S�U�L�� �Y�L�ã�L�P�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���� �G�R�N�� �V�H �)�H�� �L�� �&�X�� �D�G�V�R�U�E�L�U�D�M�X�� �S�U�L�� �Q�L�å�L�P���� �1�D��

�S�U�R�F�H�V�H�� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �L�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �R�V�W�D�O�L�K�� �N�D�W�L�R�Q�D�� �X�� �R�W�R�S�L�Q�L���� �.�D�W�L�R�Q�L�� �N�D�R�� �0�J2+ i Ca2+ mogu 
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zauzeti adsorpcijska aktivna mjest�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�� �L tako smanjiti adsorpciju 

ostalih elemenata (Salomons 1995). 

 �*�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�����N�D�R���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�D���N�R�M�X se mogu adsorbirati elementi, 

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

�S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P��imaju bolju sposobnost �D�G�V�R�U�S�F�L�M�H�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �Y�H�ü�L�P�� �þ�H�V�W�L�F�D�Pa. Smanjenje 

�D�G�V�R�U�S�F�L�M�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���S�R�U�D�V�W���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�L�K��biodostupnih elemenata u vodenom stupcu. 

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

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

se sustavno odvajaju elementi u pojedinim sedimentnim frakcijama (Tessier i sur., 1979; Bordas 

i Bourg, 1998).  

 Od kasnih 70�±�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D���� �N�D�G�� �V�H�� �P�H�W�R�G�D�� �S�R�þ�H�O�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L�� ���7�H�V�V�L�H�U�� �L��

sur., 1979), pa do danas, razvijeni su brojni modificirani postupci sekvencijalne ekstrakcije koji 

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

sedimenta (Filgueiras i sur., 2002; Sahuquillo i sur., 2003). Odabir reagensa ovisi o njegovoj 

sposobnosti odvajanja elemenata iz pojedine sedimentne frakcije, procesom ionske izmjene ili 

putem otapanja ciljane faze.  

 �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �P�H�W�R�G�D�� �S�U�H�P�D�� �7�H�V�V�L�H�U�±u i sur. (1979) te metoda razvijena od 

strane Instituta za referentne materijale i mjerenje pod okriljem Europske komisije, tzv. BCR 

metoda (Rauret i sur., 1999).  

Metodom prema Tessier�±u (1979) �P�R�å�H se odrediti izmjenjiva, karbonatna (elementi 

topljivi u kiselini), reducir�D�M�X�ü�D�����H�O�H�P�H�Q�W�L���Y�H�]�D�Q�L���]�D���å�H�O�M�H�]�R�Y�H���L���P�D�Q�J�D�Q�R�Y�H �R�N�V�L�G�H�������R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�ü�D��

(organski kompleksi) i rezidualna frakcija. 

 BCR metoda sastoji se od 3 koraka. U prvom koraku zajedno se odvajaju izmjenjiva i 

karbonatna frakcija, u drugo�P�� �N�R�U�D�N�X�� �R�G�Y�D�M�D�� �V�H�� �U�H�G�X�F�L�U�D�M�X�üa, a �X�� �W�U�H�ü�H�P�� �R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�ü�D�� �I�U�D�N�F�L�M�D����

�1�D�Y�H�G�H�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �M�H�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�D�� �L�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�� �M�H�� �L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� ���5�D�X�U�H�W�� �L�� �V�X�U������

1999). 

 Pod biodostupnim udjelom elemenata u tragovima podrazumijevaju se elementi koji se 

�Q�D�M�O�D�N�ã�H���H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�M�X�����W�M�� oni elementi ekstrahirani u prvom koraku BCR postupka, ili u prva dva 

koraka Tessier�±ove sheme���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�H�N�L�� �D�X�W�R�U�L��biodostupnim udjelom smatraju sve frakcije 

osim rezidualne, tj. one elemente ekstrahirane u sva tri koraka BCR postupka, odnosno �þ�H�W�L�U�L��

koraka Tessier�±ove metode. 

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

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

sekvencijalnom ekstrakcijom sedimenta. Ako se utvrdi veza iz�P�H�ÿ�X�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R��
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�I�U�D�N�F�L�R�Q�D�F�L�M�H���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���L���V�D�G�U�å�D�M�D���D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D�����R�Q�G�D���M�H��

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

�X�þ�L�Q�D�N���Q�D���Y�R�G�H�Q�H���R�U�J�D�Q�L�]�P�H�� 

 

2.2. Elementi rijet kih zemalja  

 �(�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�� �U�L�M�H�W�N�L�K�� �]�H�P�D�O�M�D�� ���(�5�=���� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �R�G�� ������ �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �N�R�M�X�� �þ�L�Q�H�� ������

lantanoida (Ce, Dy, Er, Eu, Gd, Ho, La, Lu, Nd, Pm, Pr, Sm, Tb, Th, Yb) te Sc i Y (Connelly, 

2005).  

 �(�5�=���L�P�D�M�X���V�O�L�þ�Q�D���N�H�P�L�M�V�N�D���L���I�L�]�L�N�D�O�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���G�L�M�H�O�H���Q�D���O�D�N�H�����/�(�5�=�����L���W�H�ã�N�H��

elemente (TERZ), ovisno o svojoj elektronskoj konfiguraciji, odnosno popunjenosti f�±orbitale 

(Henderson, 1984; Markert, 1987; Tyler, 2004). Laki ERZ nemaju sparenih elektrona u vanjskoj 

elektronskoj ljusci, dok su elementi �V�� �M�H�G�Q�L�P�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �V�S�D�U�H�Q�L�K�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �X�� �I�±�R�U�E�L�W�D�O�L�� �X�Y�U�ã�W�H�Q�L�� �X��

�W�H�ã�N�H���(�5�=.  

 �3�U�H�P�D���W�R�P�H���� �X���O�D�N�H���(�5�=���V�S�D�G�D�M�X���H�O�H�P�H�Q�W�L���R�G���O�D�Q�W�D�Q�D�����/�D�����G�R���J�D�G�R�O�L�Q�L�M�D�����*�G������ �D���X���W�H�ã�N�H��

�(�5�=���V�S�D�G�D�M�X���H�O�H�P�H�Q�W�L���R�G���W�H�U�E�L�M�D�����7�E�����G�R���O�X�W�H�F�L�M�D�����/�X�������3�R�V�O�M�H�G�L�F�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J���S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�����I�±

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

�H�O�H�P�H�Q�W�L�� �� �X�� �Q�L�]�X�� �7�(�5�=�� �L�P�D�M�X�� �V�O�L�þ�D�Q�� �L�R�Q�V�N�L�� �U�D�G�L�M�X�V�� �N�D�R�� �L�W�U�L�M�� ���<������ �,�W�U�L�M�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �V�O�L�þ�Q�D�� �N�H�P�L�M�V�N�D��

�V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�D�R�� �7�(�5�=���� �S�D�� �V�H�� �X�V�O�L�M�H�G�� �W�R�J�D�� �V�Y�U�V�W�D�Y�D�� �X�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �W�H�ã�N�L�K�� �H�Oemenata. Skandij (Sc) 

�S�R�N�D�]�X�M�H�� �V�O�L�þ�Q�D�� �N�H�P�L�M�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�D�R�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �(�5�=���� �P�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �V�Y�U�V�W�D�W�L�� �X�� �7�(�5�=�� �L�O�L��

�/�(�5�=���� �3�R�Q�H�N�D�G�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �L�� �G�R�G�D�W�Q�D�� �S�R�G�M�H�O�D�� �Q�D�� �X�P�M�H�U�H�Q�R�� �W�H�ã�N�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �U�L�M�H�W�N�L�K�� �]�H�P�D�O�M�D���� �8��

navedenu grupu spadaju elementi od samarija (Sm) do holmija (Ho).  

 �8�� �S�U�D�Y�L�O�X���� �(�5�=�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�P�� �V�W�D�Q�M�X�� �������� �P�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�H�N�L�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �P�R�J�X��

�S�R�S�U�L�P�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�D�� �V�W�D�Q�M�D�� ���/�D�X�I�H�U�� �L�� �V�X�U������ ������������ �7�\�O�H�U���� �������������� �(�X�� �L�� �<�E�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L��

�G�Y�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�����G�R�N���&�H���L���7�E���P�R�J�X���E�L�W�L���þ�H�W�Y�H�U�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�����1�D�Y�H�G�H�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���S�R�V�W�L�å�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�W�D�E�L�O�Q�D��

oksidacijska stanja uslijed stabilnosti polu�±popunjene (Eu2+ i Tb+4) ili potpuno popunjene (Yb2+) 

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

plemenitog plina Xe. Od navedenih elemenata samo se Ce i Eu u prirodnim uvjetima nalaze u 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�P�� �V�W�D�Q�M�L�P�D���� �G�R�N�� �7�E4+ �X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���� �D�� �<�E2+ 

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

�1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �L�]�Y�R�U�� �(�5�=�� �X�� �P�R�U�X�� �M�H�� �G�R�Q�R�V�� �U�L�M�H�N�D�P�D�� gdje se ERZ nalaze se u 

�V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�R�M�� �L�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�D�� �I�U�D�N�F�L�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �L�� �(�5�=�� �X�� �N�R�O�R�L�G�L�P�D����

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

aktivnost i otapanje ledenjaka (Elderfield i Sholkovitz, 1987).  
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�(�5�=�� �V�H�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �V�S�R�M�H�Y�L�P�D�� �R�N�V�L�G�D���� �V�L�O�L�N�D�W�D���� �L�O�L�� �X�� �V�S�R�M�H�Y�L�P�D�� �V�� �I�R�V�I�D�W�L�P�D��

���+�H�Q�G�H�U�V�R�Q���� �������������� �6�D�G�U�å�D�M�� �L�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �(�5�=�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �J�H�R�O�R�ã�N�R�P�� �L��

�S�H�G�R�O�R�ã�N�R�P�� �S�R�G�O�R�J�R�P�� ���&�K�D�X�G�K�X�U�L�� �L�� �&�X�O�O�H�U�V���� �������������� �S�U�R�F�H�V�L�P�D adsorpcije na Fe�±Mn okside i 

hidrokside (Elderfield i Greaves, 1982; Whitfield i Turner, 1987; Haley i sur., 2004), redoks 

reakcijama u pridnenom sloju vodenog stupca (Liu i sur., 1988) i antropogenim unosima (Olmez 

i sur., 1991). 

 �1�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�X���(�5�=���W�D�N�R�ÿ�H�U���X�W�M�H�þ�H���J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���V�H�G�L�P�H�Q�W�D���L���Q�M�H�J�R�Y���P�L�Q�H�U�D�O�R�ã�N�L��

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

�P�D�V�H�Q�L�� �X�G�M�H�O�L�� �(�5�=�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �X�� �S�U�D�Y�L�O�X�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �X�G�M�H�O�D��

sitnozrnate frakcije. �8�� �S�U�D�Y�L�O�X���� �P�D�V�H�Q�L�� �X�G�M�H�O�L�� �(�5�=�� �X�� �W�H�U�L�J�H�Q�R�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �R�G��

pjeska prema siltu i glinenoj frakciji. Priobalni sedimenti, bogati karbonatima i karakterizirani 

�J�U�X�E�L�P���L���Y�H�ü�L�P���þ�H�V�W�L�F�D�P�D�����X���S�U�D�Y�L�O�X���V�D�G�U�å�H���Q�L�V�N�H��masene udjele �(�5�=�����D���V�D�G�U�å�D�M���(�5�=���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H��

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

2004; Sholkovitz, 1990).  

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

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

1974; Sholkovitz, 1995; Johannesson i Zhou, 1999; Leybourne i sur., 2000; Nozaki i sur., 2000; 

Haley i sur., 2004). 

 �(�5�=�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�J�X�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �N�D�R�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �R�E�L�O�M�H�å�L�Y�D�þ�L�� ���W�U�D�F�H�U�L���� �E�L�R�J�H�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K 

�S�U�R�F�H�V�D�� ���2�O�L�Y�H�U�L�� �L�� �V�X�U������ ������������ �L�� �N�U�X�å�H�Q�M�D�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �P�R�U�V�N�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X�� ���(�O�G�H�U�I�L�H�O�G�� �L�� �*�U�H�D�Y�H�V���� ������������

German i sur., 1995; Bau i Dulski, 1996; Zhang i Nozaki, 1996; Alibo i Nozaki, 2000), te kao 

�R�E�L�O�M�H�å�L�Y�D�þ�L���N�R�G���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���L�]�Y�R�U�D���H�O�H�P�H�Q�D�W�D��u tragovima u morskom sedimentu i procesa koji 

�X�W�M�H�þ�X���Q�D���Q�M�L�K�R�Y�X���U�D�V�S�R�G�M�H�O�X�����0�X�U�U�D�\���L���V�X�U���������������������3�L�S�H�U���L���V�X�U������������������ 

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

Braun i sur., 1993; Ohlander i sur., 1996). 

 Kako bi mogli razmotriti m�D�O�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �V�D�G�U�å�D�M�X�� �L�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�L�� �(�5�=���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L��

normalizaciju njihovih masenih udjela �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��

�V�M�H�Y�H�U�Q�R�D�P�H�U�L�þ�N�L���ã�H�M�O�����1�$�6�&���± North American Shale Composite, Gromet i sur., 1984). Smatra 

se da koncentracije ERZ u hondritnim meteoritima, te srednje koncentracije ERZ u 

�V�M�H�Y�H�U�Q�R�D�P�H�U�L�þ�N�R�P���ã�H�M�O�X�����1�$�6�&���± North American Shale Composite), predstavljaju prvobitne i 

nefrakcionirane koncentracije ERZ (Gromet i sur., 1984). Razmatranjem normaliziranog uzorka 

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

 Anomalija predstavlja otklon od normalizirane krivulje, uz pretpostavku da je u uvjetima 

bez anomalije linija ravna���� �$�Q�R�P�D�O�L�M�X�� �P�R�å�H�P�R�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �R�P�M�H�U�D��
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koncentracija susjednih elemenata, uz pretpostavku da su oni konstantni. Dobivena vrijednost 

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

�Q�L�å�D���R�G�������X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���Q�L�å�X���R�G���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�H�J�Dtivnu anomaliju. 

 Frakcionacija Ce u odnosu na susjedne elemente La i Pr naziva se Ce anomalija, Ce/Ce*, 

koja se definira kao:  

Ce/Ce* =  CeN / [(LaN)(PrN)]1/2     (1) 

ili kao:  

Ce/Ce* =  2CeN / [(LaN) + (PrN)]     (2) 

 

N �± normalizirane vrijednosti 

1) Taylor i McLennan, 1995; 2) Hannigan i sur., 2010. 

 

Vrijednost cerijeve anomalije ukazuje na oksidacijsko�±redukcijske reakcije u kojima 

sudjele Ce���� �D�� �N�R�M�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �Q�Megovu raspodjelu u morskoj sredini (De Baar i sur., 1985). 

�3�R�]�L�W�L�Y�Q�H���&�H���D�Q�R�P�D�O�L�M�H���X�S�X�ü�X�M�X �Q�D���R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�ü�H���X�Y�M�H�W�H�����-�D�Q�V�V�H�Q���L���9�H�U�Z�H�L�M�����������������X���N�R�M�L�P�D���V�H���&�H��

uklanja iz otopine ili u obliku CeO2 (Braun i sur. 1990) ili, zajedno s drugim ERZ3+, vezanjem za 

Mn�±Fe�±oksihidrokside (Bau, 1999).   

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

koncentraciju TERZ u usporedbi s LERZ. Negativna anomalija, odnosno smanjena koncentracija 

cerija u morskoj vodi, posljedica je oksidacije Ce3+ u Ce4+ �L���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���L�]�� �R�W�R�S�L�Q�H���W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P���X��

obliku CeO2���� �L�O�L�� �V�X�W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P�� �V�D�� �)�H�±Mn�±oksihidroksidima (De Carlo i sur., 1998; Bau, 1999; 

Ohta i Kawabe, 2001). �8���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���� �X���U�H�G�X�N�W�L�Y�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���R�W�D�S�D�Q�M�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��

�P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K���I�D�]�D���L���S�R�Q�R�Y�Q�R�J���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�D���&�H3+ u otopinu. 

 �2�V�W�D�O�L���� �W�U�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���� �(�5�=�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�L�� ���I�Uakcionacija) uslijed 

s�W�Y�D�U�D�Q�M�D���N�R�P�S�O�H�N�V�D�����S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H���V���&�23
2�± i u manjoj mjeri s HPO4

2�±, te adsorpcije na suspendirane 

�þ�H�V�W�L�F�H�� Mobilnost i raspodjela ERZ u morskoj sredini zapravo je kontrolirana procesima 

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

�6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���N�R�P�S�O�H�N�V�D���U�D�V�W�H�� �V�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �L�R�Q�V�N�R�J�� �U�D�G�L�M�X�V�D���R�G�� �/�(�5�=�� �G�R�� �7�(�5�=���� �ã�W�R��

ima za posljedicu vi�ã�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���7�(�5�=���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���/�(�5�=���X���Q�H�X�W�U�D�O�Q�L�P���L�O�L���E�O�D�J�R���O�X�å�Q�D�W�L�P��

sredinama, npr. rijekama ili moru. �.�R�P�S�O�H�N�V�L�� �V�X�� �V�W�D�E�L�O�Q�L�M�L�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �D�W�R�P�V�N�R�J�� �E�U�R�M�D�� �(�5�=����

�â�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �7�(�5�=�� �Y�H�]�D�Q�L�K�� �X�� �N�R�P�S�O�H�N�V�H���� �W�R�� �M�H�� �P�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �7�(�5�=�� �X��

ionsko�P�� �R�E�O�L�N�X���� �.�R�P�S�O�H�N�V�L�� �V�X�� �P�D�Q�M�H�� �S�R�G�O�R�å�Q�L�� �U�H�D�N�F�L�M�D�P�D�� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�H�� ���P�D�Qje reaktivni od 

ionskog oblika) pa se, u usporedbi s LERZ, TERZ u manjoj mjeri uklanjaju iz otopine vezanjem 

na suspendiranu tvar. Smanjena mobilnost �/�(�5�=�� �Y�H�]�D�Q�D�� �M�H�� �X�]�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�X�� �Q�D�� �þ�Hstice, 
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�R�G�Q�R�V�Q�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���L�R�Q�V�N�L�K���S�D�U�R�Y�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���þ�H�V�W�L�F�D�����L�O�L���Q�M�L�K�R�Y�X���D�G�V�R�U�S�F�L�M�X���L���W�D�O�R�å�H�Q�M�H���V���Q�R�Y�R��

stvorenom krutom fazom. Iznimka je cerij, uslijed njegove oksidacije u Ce4+.  

Europijeva anomalija javlja se uslijed redukcije Eu3+ u Eu2+ u reduktivnim uvjetima pri 

visokim temperaturama (hidrotermalni procesi) (Sverjensky, 1984). Eu2+ se uklanja iz otopine 

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

nomaliziranoj krivulji raspodjele ERZ u sedimentu. Pozitiv�Q�R�M���(�X���D�Q�R�P�D�O�L�M�L���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���W�D�N�R�ÿ�H�U��

doprinosi sporo otapanje Eu�±humatnih kompleksa u sedimentu i uklanjanje Eu vezanog na 

organske komplekse i/ili mineralne faze u reduktivnim uvjetima. Pozitivne Eu anomalije mogu 

�X�S�X�ü�L�Y�D�W�L�� �L�� �Q�D�� �R�W�D�S�D�Q�M�H�� �P�L�Q�H�U�D�O�D�� �X�� �þ�L�M�X�� �Ve kris�W�D�O�Q�X�� �U�H�ã�H�W�N�X�� �(�X�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�H���� �Q�S�U�� minerala glina i 

plagioklasa (Banks i sur. 1999; Lee i sur. 2003; Leybourne i Johannesson 2008). 

 �-�H�G�Q�D�G�å�E�D���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���(�X���D�Q�R�P�D�O�L�M�H, Eu/Eu*, �V�O�L�þ�Q�D���M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���Y�H�]�D�Q�R�M���]�D���&�H�����8�P�M�H�V�W�R��

�/�D�� �L�� �3�U���� �X�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �6�P i Gd (susjedni elementi Eu). Ako nedostaju podaci za Gd, 

�R�Q�G�D���V�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���V�D�P�R���(�X���6�P���R�P�M�H�U���� 

 

Eu/Eu* = EuN / [ (SmN)(GdN) ]1/2       (3) 

ili  

Eu/Eu* = 2EuN / [ (SmN) + (GdN) ]       (4) 

 

N �± normalizirane vrijednosti 

3), 4) Taylor i McLennan, 1995. 

 

2.3. Bioakumulacija elemenata u tragovima u morskim cvjetnicama  

 Biodostupni elementi u tragovima iz vodenog stupca ili sedimenta akumuliraju se u 

morskim organizmima i prenose se kroz hranidbeni lanac. Prijelaz elemenata u tragovima iz 

vodenog stupca u h�U�D�Q�L�G�E�H�Q�L���O�D�Q�D�F���R�G�Y�L�M�D���V�H���Q�D���Q�D�M�Q�L�å�L�P���W�U�R�I�L�þ�N�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D�����S�U�H�N�R���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D����

�U�D�]�J�U�D�ÿ�L�Y�D�þ�D te organizama koji se njima hrane (Sokolowski i sur., 2005). Kad se elementi u 

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

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

funkcija, �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X�]�U�R�N�R�P ugibanja stanica i organizama���� �D�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �G�R�Y�R�G�L do 

smanjenja bioraznolikosti ekosustava (Peña�±Castro i sur., 2004). 

 Prema Campbell (1995), unos elemenata u tragovima u morske organizme odvija se kroz 

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

i sur., 2006), te �V�H���D�G�V�R�U�E�L�U�D�M�X���Q�D���D�N�W�L�Y�Q�D���P�M�H�V�W�D���X���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M���V�W�L�M�H�Q�F�L�����J�G�M�H���G�D�O�M�H���S�U�R�F�Hsom difuzije 
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�S�U�R�O�D�]�H�� �N�U�R�]�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�X�� �V�W�M�H�Q�N�X�� �S�U�H�P�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �P�H�P�E�U�D�Q�L���� �6�O�L�M�H�G�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �N�U�R�]�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�X��

membranu u citoplazmu.  

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

(Simkiss and Taylor, 1995) (Slika 2.3.1): 

1. Jednostavna difuzija nepolarnih kemijskih spojeva elemenata u tragovima koji su topljivi 

u lipidima. 

2. Prijenos putem transportnih proteina�±�S�U�R�W�H�L�Q�V�N�L�K�� �Q�R�V�D�þ�D�� �L�O�L�� �L�R�Q�V�N�L�K�� �N�D�Q�D�O�D�� �Q�L�]��

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

3. Aktivni prijenos s �P�M�H�V�W�D�� �P�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�R�� �Y�H�ü�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� ���S�U�R�W�L�Y�Q�R��

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

ATP. 

4. �(�Q�G�R�F�L�W�R�]�D�����6�W�D�Q�L�þ�Q�D���P�H�P�E�U�D�Q�D���V�H���X�Yije �X���R�E�O�L�N�X���P�M�H�K�X�U�L�ü�D���X���N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�H���H�O�H�P�H�Q�W�L��

vezani na re�F�H�S�W�R�U�V�N�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�H���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �V�D�G�U�å�D�M�� �P�M�H�K�X�U�L�ü�D�� �R�W�S�X�V�W�L�� �X�� �F�L�W�R�S�O�D�]�P�X����

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

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

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

�J�U�D�G�L�M�H�Q�W�����E�H�]���X�W�U�R�ã�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����6�L�P�N�L�V�V��i Taylor, 1995). 

 

Slika 2.3.1. �3�U�L�M�H�Q�R�V���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���N�U�R�]���V�W�D�Q�L�þ�Q�X���P�H�P�E�U�D�Q�X���� 

 

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

ulozi u organizmu. Esencijalni elementi prenose se na mjesta gdje su potrebni za odvijanje 

�P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D, mogu se vezati na druge biomolekule ili ligande, mogu se pohraniti 

�X�Q�X�W�D�U�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �L�O�L�� �V�H�� �L�]�O�X�þ�L�W�L. Neesencijalni elementi mogu �R�P�H�W�D�W�L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �L��

�L�]�D�]�Y�D�W�L���W�R�N�V�L�þ�Q�L���X�þ�L�Q�D�N�����5�D�L�Q�E�R�Z���������������� 

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

mehanizmima. Ako se u organizmu �D�N�X�P�X�O�L�U�D�M�X���H�V�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���L�O�L���Q�H�H�V�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���X���V�X�Y�L�ã�N�X����
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�R�Q�L���V�H���P�R�J�X���G�H�W�R�N�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L�����(�O�H�P�H�Q�W�L���X���W�U�D�J�R�Y�L�P�D���X���G�H�W�R�N�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�P���R�E�O�L�N�X���P�R�J�X���V�H���L�]�O�X�þ�L�W�L���L�]��

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

koncentracije u organizmu, odnosno do njihove akumulacije. Akumulirani elementi u 

detoksificiranom obliku, bez obzira na njihovu koncentraciju, ne predstavljaju opasnost za 

organizme (Wallace i sur., 2003; Wang i Rainbow, 2006). Opasnost za organizme predstavljaju 

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

 Proces detoksifikacije elemenata u tragovima nakon njihovog ulaska u stanice organizma 

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

pohranu u lizosomima, ili odlaganje u netopljivom granularnom obliku (Mason i Jenkins, 1995). 

�.�R�G�� �S�U�R�F�H�V�D�� �G�H�W�R�N�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �L�P�D�M�X�� �P�H�W�D�O�R�W�L�R�Q�H�L�Q�L���� �7�R�� �V�X�� �W�H�U�P�R�V�W�D�E�L�O�Q�L���� �W�R�S�O�M�L�Y�L��

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

tragovima. Sastoje se od velikog udjela aminokiseline cisteina (30% �± ���������� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �Y�H�O�L�N�L��

broj tiolnih (�±SH) skupina na koje se mogu vezati elementi u tragovima. Vezivanjem elemenata 

u tragovima na aktivna mjesta (�±SH skupine) smanjuju se njihovi potencijal�Q�R���W�R�N�V�L�þ�Q�L���X�þ�L�Q�F�L���� 

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

�X�]�U�R�N�X�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�R�M�� �L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�R�M�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� ���0�D�FFarlane i Burchett, 2001; 

Prange i Dennison, 2000). Ometan je rast, a u krajnjem s�O�X�þ�D�M�X�� �G�R�O�D�]�L�� �L�� �G�R�� �X�J�L�E�D�Q�M�D�� �E�L�O�M�N�H��

(Clijsters i Van Assche, 1985). 

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

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L���L�]���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D���Q�D�M�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L�����/�H�Z�L�V���L���'�H�Y�H�U�H�X�[�������������������8���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��

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

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

se izmjenjuju s vodom i sedimentom (Slika 2.3.2). Unutar livade, biodostupnost elemenata u 

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

�þ�H�V�W�L�F�D�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D���� �U�H�G�R�N�V�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�X���� �V�D�G�U�å�D�M�X�� �R�U�J�D�Q�V�N�H��tvari, temperaturi, salinitetu i 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �G�U�X�J�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �1�D�Y�H�G�H�Q�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�Fi kontroliraju procese stvaranja kompleksa, 

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

2010). 

 



 

14 
 

 

Slika 2.3.2. �.�U�X�å�H�Q�M�H���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X�Q�X�W�D�U���O�L�Y�D�G�H���F�Y�M�H�W�Q�L�F�H�� 

 

Biodostupni elementi u tragovima iz vodenog stup�F�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�W�L�� �X�� �O�L�ã�ü�X�� �L��

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

�Q�S�U������ �F�U�Y�H�Q�H���� �V�P�H�ÿ�H�� �L�� �]�H�O�H�Q�H�� �D�O�J�H�� ���.�U�X�å�L�ü���� �������������� �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �H�S�L�I�L�W�V�N�L�K�� �D�O�J�D�� �X��

livadama cvjetnice P. oceanica �X���S�R�G�U�X�þ�M�X���V�U�H�G�Q�M�H�J���-�D�G�U�D�Q�D���� �Q�D���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���L���U�L�]�R�P�L�P�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�H��

�Y�U�V�W�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���M�H�����������V�Y�R�M�W�L���E�H�Q�W�R�V�N�L�K���D�O�J�L�����$�Q�W�R�O�L�ü���������������� 

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

prema korijenju), a jednim dijelom se �L�]�O�X�þ�X�M�X���Q�D�W�U�D�J���X���Y�R�G�H�Q�L���V�W�X�S�D�F�����,�]�O�X�þ�H�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���P�R�J�X���V�H��

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

natrag u vodeni stupac, �W�H���V�X���R�S�H�W���G�R�V�W�X�S�Q�L���]�D���D�S�V�R�U�S�F�L�M�X���X���O�L�ã�ü�X��  

Biodostupn�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �P�R�J�X�� �V�H�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�W�L�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X���� �3�U�L�W�R�P�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��

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

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

tragovima. Navedeni organizmi apsorbiraju elemente iz vode i iz sedimenta. Dio apsorbiranih 

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

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

elemente u tragovima putem hrane���� �2�G�X�P�U�O�L�� �O�L�V�W�R�Y�L���� �H�S�L�I�L�W�L���� �D�O�J�H�� �L�� �R�V�W�D�O�H�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���� �W�M���� �G�H�W�U�L�W�X�V����

�L�V�W�D�O�R�å�H���V�H���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X�����6�F�K�U�R�H�G�H�U���L���7�K�R�U�K�D�X�J���������������� 

Elementi vezani uz organsku tvar koja nastaje raspadom samih cvjetnica i ostalih 

�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���X�Q�X�W�D�U���O�L�Y�D�G�H���P�R�J�X���V�H���S�R�Q�R�Y�R���R�W�S�X�ã�W�D�W�L���X���Y�Rdeni stupac, ili se zatrpati u sedimentu.  
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�(�O�H�P�H�Q�W�L�� �L�]�� �Y�R�G�H�Q�R�J�� �V�W�X�S�F�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�W�L�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X���� �L�O�L�� �V�H�� �S�D�N�� �R�W�S�X�ã�W�D�W�L�� �L�]��

sedimenta u vodu.  

Uslijed akumulacije u korijenju i rizomima, cvjetnice smanjuju biodostupnost elemenata 

za druge organizme i pr�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�Y�R�M�H�Y�U�V�Q�H�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�H�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �P�R�U�V�N�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X��

(Kaldy, 2006). 

 

2.4�����3�U�D�ü�H�Q�M�H���V�D�G�U�å�D�M�D �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���W�U�D�J�R�Y�L�P�D���X���P�R�U�V�N�R�P���R�N�R�O�L�ã�X 

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

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �Hlemenata u vodenom stupcu, sedimentu ili bioti (Rainbow, 1995). 

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

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

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

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

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

vodenih masa, ili utjecaj plime i oseke. Isto tako, �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

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

�S�R�M�D�Y�D�� �O�R�N�D�O�Q�L�K�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �1�X�å�Q�R�� �M�H�� �L�V�W�D�N�Q�X�W�L�� �L�� �þ�L�Q�M�H�Q�Lcu da mjerenja ukupne koncentracije 

elemenata u vodenom stupcu ne daju uvid o udjelu elemenata dostupnom za akumulaciju u 

morskim organizmima (Rainbow, 1995). 

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

vremenskog razdoblja. Elementi se akumuliraju u sedimentu, posebno u sitnozrnatom, tj. 

glinovitom sedimentu �W�H���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���E�R�J�D�W�R�P���R�U�J�D�Q�V�N�R�P���W�Y�D�U�L�����6�D�G�U�å�D�M���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X��

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

postupak mjerenja. Akumulacija elemenata u sedimentu uvelike ovisi o svojstvima sedimenta 

���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���þ�H�V�W�L�F�D�����P�L�Q�H�U�D�O�R�ã�N�R�P���V�D�V�W�D�Y�X �L���V�D�G�U�å�D�M�X���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���X�J�O�M�L�N�D�������5�D�L�Q�E�R�Z���������������� 

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

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

(Rainbow 1995, Amiard 2011). 

�3�U�D�ü�H�Q�M�H�� �V�W�D�Q�M�D�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �S�X�W�H�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���V�D�G�U�å�D�M�D elemenata u morskoj bioti 

���E�L�R�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���� �L�P�D�� �E�U�R�M�Q�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�P�� �H�O�Hmenata u sedimentu ili 

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

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

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

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

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

mehanizmi brzo reagiraju na porast �V�D�G�U�å�D�M�D �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�X���� �%�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�� �P�R�U�D�M�X�� �S�R�V�M�H�G�R�Y�D�W�L�� �Q�L�]�� �R�V�R�E�L�Q�D�� �R�� �N�R�M�L�P�D�� �R�Y�L�V�L�� �S�U�L�P�M�H�U�H�Q�R�V�W�� �R�G�D�E�L�U�D��

nekog organizma kao bioindikatora (Cossa, 1989; Rainbow & Phillips, 1993). Odabrani 

�R�U�J�D�Q�L�]�P�L���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���S�U�L�V�X�W�Q�L���X���V�Y�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���S�U�D�ü�H�Q�M�D���V�W�D�Q�M�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Qja, moraju biti slabo 

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

akumuliranih u organizmu i �V�D�G�U�å�D�M�D �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�O�D���X���R�N�R�O�L�ã�X���P�R�U�D���S�R�V�W�R�M�D�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D����

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

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K�� �W�Y�D�U�L te moraju biti otporni na nagle promjene fizikalno�±kemijskih parametara u 

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

�Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�H�Q�G�R�Y�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����&�R�V�V�D���������������� �%�X�U�J�H�U������������������ �8�V�O�L�M�H�G���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���D�S�V�R�U�S�F�L�M�H���L��

akumulacije biodostupnih elemenata iz vodenog stupca (listovi) i apsorpcije elemenata iz 

sedimenta (korijeni i rizomi), cvjetnice mogu �S�U�X�å�L�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���V�W�X�S�Q�M�X �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

�P�R�U�V�N�R�J���R�N�R�O�L�ã�D�� 

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

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

�E�H�V�N�U�D�O�M�H�å�Q�M�D�F�L, �D�V�F�L�G�L�M�H���� �V�S�X�å�Y�H���� �U�D�N�R�Y�L, mikroalge i makroalge, cvjetnice, ribe i morske ptice 

(Rainbow i Phillips, 1993; Rainbow, 1995; Boening, 1999; Markert i sur., 2003; Giangrande i 

sur., 2005, Zhou i sur., 2008; Lewis i Devereux, 2009). Svaki od navedenih organizama pokazuje 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �P�D�Q�H�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �R�V�W�D�O�L�P�D�� ���=�K�R�X�� �L�� �V�X�U������ �������������� �&�Y�M�H�W�Q�L�F�H�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�M�X��

elemente u tragovima iz vodenog stupca, �D���S�X�W�H�P���U�D�]�J�U�D�Q�D�W�H���P�U�H�å�H���N�R�U�L�M�H�Q�M�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���D�S�V�R�U�E�L�U�D�M�X��

elemente i iz sedimenta���� �8�V�O�L�M�H�G�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�P�� �V�D�G�U�å�D�M�D akumuliranih elemenata u 

�F�Y�M�H�W�Q�L�F�D�P�D�� �G�R�E�L�Y�D�P�R�� �X�Y�L�G�� �X�� �V�W�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�Q�R�J�� �V�W�X�S�F�D���� �N�D�R�� �L�� �X�� �V�W�D�Q�M�H�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D���� �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

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

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

 

2.5. Morske cvjetnice: Posedonia oceanica, Cymodocea nodosa, Zostera noltei 

 

 �0�R�U�V�N�H�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�H�� �V�X�� �E�L�O�M�N�H�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H�� �å�L�Y�R�W�X�� �X�� �P�R�U�X�� �L�� �ã�L�U�R�N�R�� �V�X rasprostranjene u 

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

muljevite podloge, na kojima stvaraju livade (Hemminga i Duarte, 2000). Pripadaju velikoj 
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�V�N�X�S�L�Q�L�� �N�U�L�W�R�V�M�H�P�H�Q�M�D�þ�D�� ���$�Q�J�L�R�V�S�H�U�P�D�H���� �L�� �L�P�D�M�X�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�H�� �R�U�J�D�Q�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �N�R�U�L�M�H�Q���� �V�W�D�E�O�M�L�N�D��

(rizom), list i cvijet (Slika 2.5.1). Vidljivi dijelovi cvjetnica koji se nalaze iznad sedimentnog dna 

sastoje se od izdanaka s 2 �± 10 �O�L�V�W�R�Y�D���� �,�]�G�D�Q�F�L�� �V�X�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L�� �Q�D�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H�� �L�O�L�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H��

rizome, koji mogu �E�L�W�L���X�N�R�S�D�Q�L���L�O�L���S�R�O�R�å�H�Q�L���Q�D���V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�R���G�Q�R�����5�L�]�R�P�L���V�X���N�R�U�L�M�H�Q�M�H�P���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L��

za podlogu �L���S�U�R�W�H�å�X���V�H���G�X�E�O�M�H���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�R���G�Q�R��(Kuo i den Hartog, 2006).  

 

 

Slika 2.5.1. Biljni organi morske cvjetnice. 

 

�/�L�Y�D�G�H�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�D�� �L�P�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�R��stanje i funkcioniranje priobalnih 

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

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

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X�� �V�H i zajedno s cvjetnicama s�W�Y�D�U�D�M�X�� �V�O�R�å�H�Q�H�� �E�L�R�U�D�]�Q�R�O�L�N�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� ���&�D�P�S�D�Q�H�O�O�D�� �L��

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

�X�W�M�H�þ�X���Q�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�X���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K tvari, kisika, organske tvari i koncentraciju otopljenog organskog 

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

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

�R�G�Q�R�ã�H�Q�M�H �W�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���ã�W�L�W�H���R�E�D�O�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�G���H�U�R�]�L�M�H�� 

 �8�� �-�D�G�U�D�Q�X�� �R�E�L�W�D�Y�D�M�X�� �þ�H�W�Lri autohtone vrste cvjetnica, posidonija (Posidonia oceanica), 

patuljasta svilina (Zostera noltei), morska svilina (Zostera marina���� �L�� �þ�Y�R�U�D�V�W�D�� �P�R�U�V�N�D�� �U�H�V�D��

(Cymodocea nodosa������ �1�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�D�� �P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�P�D�� �M�H�� �Y�U�V�W�D��P. oceanica. Posidonija stvara 

prostrane i guste livade koje prekrivaju infralitoralni dio morskog dna do dubine 45 m 

(Procaccini i sur., ���������������2�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N���U�D�V�W�D���L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L���R�Y�H���Y�U�V�W�H��
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je svjetlost. Posedonia oceanica �L�P�D���S�X�]�D�M�X�ü�X���V�W�D�Eljiku, debljine oko 1 cm, koja jednim dijelom 

�P�R�å�H���E�L�W�L���X�V�S�U�D�Y�Q�D�����,�]���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�K���U�L�]�R�P�D���S�U�R�W�H�å�X���V�H���Lzdanci sa 5 �± �������O�L�V�W�R�Y�D�����ã�L�U�L�Q�H���� �± 12 mm i 

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

mladi (juvenilni), prijelazni (intermedijarni) �L�� �R�G�U�D�V�O�L�� ���D�G�X�O�W�Q�L���� �O�L�V�W�R�Y�L���� �1�D�M�P�O�D�ÿ�L�� �O�L�V�W�R�Y�L�� �V�X��

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

Posidonija uspijeva u temperaturnom rasponu od 9°C do 29°C i zahtijeva relativno konstantan 

salinitet od 33 do 39 (Fernández�±Torquemada i Sánchez�±Lizaso, 2005). Stoga je rijetko 

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

a najslabije u sjevernom.  

 Zostera noltei �V�W�Y�D�U�D�� �O�L�Y�D�G�H�� �Q�D�� �I�L�Q�R�M�� �S�M�H�ã�þ�D�Q�R�M�� �L�O�L�� �P�X�O�M�H�Y�L�W�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L���� �R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �G�R��

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

�þ�O�D�Q�D�N�D�����L�Q�W�H�U�Q�R�G�L�M�D������ �,�]�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L�K���U�L�]�R�P�D���S�U�R�W�H�å�X���V�H��izdanci sa 2 �± 5 uskih listova (0,5 �± 2 

�P�P�� �ã�L�U�L�Q�H������ �G�X�O�M�L�Q�H�� �� �± 25 cm. Ova vrsta je izrazito osjetljiva na hidrodinamiku valova, pa 

obitava uglavnom u plitkim priobal�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �P�L�U�Q�L�P�� �O�D�J�X�Q�D�P�D �W�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �E�R�þ�D�W�L�K��

�Y�R�G�D�� �L�O�L�� �U�L�M�H�þ�Q�L�K�� �X�ã�ü�D���� �ý�H�V�W�R�� �Q�D�V�W�D�Q�M�X�M�H�� �S�R�G�U�X�þ�Ma prijelaznih voda sa smanjenim salinitetom. 

Livade ove morske cvjetnice su bolje razvijene u sjevernom, nego u ostalim djelovima Jadrana.

 Cymodocea nodosa �S�U�H�I�H�U�L�U�D���V�O�L�þ�Q�D���V�W�D�Q�L�ã�W�D���N�D�R���L���S�R�V�L�G�R�Q�L�M�D�����5�D�V�W�H���X���S�O�L�W�N�L�P���S�U�L�R�E�D�O�Q�L�P��

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

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

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

rizoma, a sastoje se od 2 �± �����O�L�V�W�R�Y�D�����ã�L�U�L�Q�H���� �± 4 mm, duljine 10 �± 30 cm. Cymodocea nodosa je 

razmjerno dobro zastupljena u svim dijelovima Jadranskog mora, osobi�W�R�� �X�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�M�L�P��

uvalama. Livade vrste C. nodosa �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�U�H�N�U�L�Y�D�M�X���G�L�R���P�R�U�V�N�R�J���G�Q�D���R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���G�R���Q�H�N�R�O�L�N�R��

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

�S�R�Y�L�ã�H�Q�L�� �X�Q�R�V�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�K�� �W�Y�D�U�L���� �W�H�� �E�R�O�M�H�� �S�R�G�Q�R�V�L�� �Qedostatak svjetlosti (Terrados i Ros, 1992; 

Cancemi i sur., 2002). Uslijed navedenog, C. nodosa potiskuje posidoniju, zauzima njezina 

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

 

2.5���������0�R�U�V�N�H���F�Y�M�H�W�Q�L�F�H���N�D�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���P�H�W�D�O�L�P�D��u tragovima 

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

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

�L���W�D�N�R���R�G�U�D�å�D�Y�D�M�X���V�W�X�S�D�Q�M���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X���R�N�R�O�L�ã�X�����/�D�I�D�E�U�L�H���L sur., 2007; Lewis i Devereux, 2009; 
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�3�K�L�O�O�L�S�V�������������������2�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���Q�D�O�D�]�H���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�R�J���O�D�Q�F�D�����E�U�å�H���U�H�D�J�L�U�D�M�X���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�H��

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

Uslijed navedenih svojstava, cvje�W�Q�L�F�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �N�D�R�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �V�W�D�Q�M�D��

morskog ekosustava (Catsiki i Panayotidis, 1993; Conti i sur., 2010; Ferrat i sur., 2003; Lafabrie 

�L�� �V�X�U������ ������������ �/�X�\�� �L�� �V�X�U������ ������������ �0�D�O�H�D�� �L�� �.�H�Y�U�H�N�L�G�L�V���� ������������ �5�L�F�K�L�U�� �L�� �V�X�U������ �������������� �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

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

kojima nisu prisutni drugi bioindikatorski organizmi, npr., dagnje.  

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

odnose na vrstu P. oceanica�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q���Panji skup elemenata (Zn, Cu, Cd i Pb), dok 

�Q�H�G�R�V�W�D�M�X�� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �ã�L�U�H�P�� �V�S�H�N�W�U�X�� �U�L�M�H�W�N�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� ���3�H�U�J�H�Q�W�±Martini i Pergent, 

������������ �/�H�Z�L�V�� �L�� �'�H�Y�H�U�H�X�[���� �������������� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �Y�R�G�H�Q�R�P�� �V�W�X�S�F�X�� �L�]�Q�D�G�� �O�L�Y�D�G�H��i u 

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

���/�H�Z�L�V�� �L�� �'�H�Y�H�U�H�X�[���� �������������� �.�D�R�� �Q�D�M�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�D�� �Y�U�V�W�D�� �X�� �0�H�G�L�W�H�U�D�Q�X���� �S�R�V�L�G�R�Q�L�M�D�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �N�D�R�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �V�W�D�Q�M�D�� �R�N�R�O�L�ã�D�� ���&�D�P�S�D�Q�H�O�O�D�� �L�� �V�X�U., 2001; Conti i sur., 2010; 

�'�L�� �/�H�R�� �L�� �V�X�U������ ������������ �-�R�N�V�L�P�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������ �.�O�M�D�N�R�Y�L�ü�±�*�D�ã�S�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������ �0�D�U�W�t�Q�H�]�±Crego i 

sur., 2008; Richir i sur., 2015; Schlacher�±�+�R�H�Q�O�L�Q�J�H�U���L���6�F�K�O�D�F�K�H�U���������������� �6�W�D�Q�N�R�Y�L�ü���L���V�X�U������ ������������

Warnau i sur., 1995). U brojnim istr�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���L���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R��

je da posidonija akumulira elemente u tragovima proporcionalno njihovim koncentracijama u 

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

�P�R�U�V�N�R�J���R�N�R�O�L�ãa (sediment, vodeni stupac) (Cozza i sur., 2013; Lafabrie i sur., 2007; Sanchiz i 

sur., 2000; Luy i sur., 2012; Richir i sur., 2013; Warnau i sur., 1996).  

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

korijen, rizom) (Lewis i Devereux, 2009; Llagostera i sur., 2011), kao i da se putem aktivnih ili 

pasivnih transportnih mehanizama elementi u tragovima mogu preraspodijeliti unutar biljke 

���/�\�Q�J�E�\�� �L�� �%�U�L�[���� ������������ �0�D�O�H�D�� �L�� �+�D�U�L�W�R�Q�L�G�L�V�� �������������� �8�� �N�R�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�H�� �ü�H�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��

�H�O�H�P�H�Q�W�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�W�L�� �R�Y�L�V�L�� �L�� �R�� �V�D�P�R�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�X�� �L�� �R�� �Y�U�V�W�L�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�H���� �8�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P���Q�D���Y�U�V�W�L��Z. marina ustanovljen je �Y�L�ãi �V�D�G�U�å�D�M �0�Q�����&�X�����=�Q���L���&�G���X���O�L�ã�ü�X��

u usporedbi s korijenjem i rizomima. U korijenju je ustanovljen �Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M Cd, Cu, Zn, Pb i Cr 

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

�L�V�W�U�D�å�H�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �R�V�W�D�O�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�H�� ���)�D�U�D�G�D�\�� �L�� �&�K�X�U�F�K�L�O�O�� ������������

Drifmeyer i sur., 1980; Brix i Lyngby, 1984; Lyngby i Brix 1982; Lyngby i Brix, 1987). U 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P���Q�D���Y�U�V�W�L��Z. noltei���� �6�D�Q�F�K�L�]�� �L�� �V�X�U������������������ �X�V�W�D�Q�R�Y�L�O�L���V�X���V�O�L�þ�Q�X���U�D�V�S�R�G�M�H�O�X��

�H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�D�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�H���� �6�F�K�O�D�F�K�H�U�±Hoenlinger i Schlacher (1998) 

�X�V�W�D�Q�R�Y�L�O�L�� �V�X�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�L obrazac raspodjele olova i bakra kod vrste P. oceanica. U rizomima je 
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�S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�D���Q�D�M�Y�L�ã�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���R�O�R�Y�D�����D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���E�D�N�U�D���E�L�O�D���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X�����D���Q�D�M�Q�L�å�D��

�X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D�����1�D�M�Y�L�ã�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���F�L�Q�N�D���L���N�D�G�P�L�M�D���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�H���V�X���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D�����ã�W�R���Ve podudara s 

�J�R�U�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �Y�H�]�D�Q�L�P�� �X�]�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�X�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �Y�U�V�W�D�P�D��Z. marina i Z. 

noltei. 

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

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

�S�R�S�U�L�P�D�M�X���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���X���N�U�X�å�H�Q�M�X���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X�Q�X�W�D�U���O�L�Y�D�G�H�����8���L�V�W�U�D�å�L�Y�Dnju raspodjele Cu, Cd, Zn 

�L�� �3�E�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�U�J�D�Q�D�� �Y�U�V�W�H��P. oceanica i epifita, Schlacher�±Hoenlinger i Schlacher (1998) su 

ustanovili da se cink i olovo u najv�H�üoj mjeri �D�N�X�P�X�O�L�U�D�M�X�� �X�� �H�S�L�I�L�W�L�P�D���� �8�� �V�O�L�þ�Q�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

kojeg su proveli Warnau i sur. (1996) u epifitima je �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q���Q�D�M�Y�L�ãi �V�D�G�U�å�D�M���H�O�H�P�H�Q�D�W�D Ag, Cd 

i Zn.  

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

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

i sur., 1987; Catsiki i Panayotidis, 1993; Llagostera i sur., 2011; Marín�±Guirao i sur., 2005; 

�1�L�F�R�O�D�L�G�R�X�� �L�� �1�R�W�W���� ������������ �6�D�Q�F�K�L�]�� �L�� �V�X�U������ �������������� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �Y�U�V�W�L��C. 

nodosa �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�X���Y�H�]�D�Q�D���X�]���H�O�H�P�H�Q�W�H���=�Q�����&�X�����&�G�����3�E���L���1�L�����X���P�D�Q�M�R�M���P�M�H�U�L���&�U�����)�H�����0n, Hg, Co i 

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

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

 �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H���X��Z. noltei �V�X���P�D�O�R�E�U�R�M�Q�D�����.�D�R���L���X���V�O�X�þ�D�M�X���Y�U�V�W�D��P. oceanica i C. 

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

bioakumulacije elemenata u vrsti Z. noltei���� �R�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �N�D�R�� �N�R�U�L�V�W�D�Q��

�E�L�R�L�Q�G�L�N�D�W�R�U�� �S�U�L�R�E�D�O�Q�R�J�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� ���&�D�W�V�L�N�L�� �L�� �V�X�U������ ���������� Wasserman i Wasserman, 2002; 

Wasserman i Lavaux, 1991).    

Koncentracije akumuliranih elemenata u tragovima pokazuju varijacije u vremenskoj 

raspodjeli (King 1988; Malea, 1994; Schlacher�±Hoenlinger i Schlacher, 1998; Pergent Martini i 

�3�H�U�J�H�Q�W�������������������ã�W�R��je vezano uz dinamiku rasta i starost biljke. Tijekom ljetnog razdoblja dolazi 

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

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

i Brix, 1982; Oleson i Sand�±Jensen, 1993). Listovi cvjetnica otpadaju tijekom zimskog 

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

neposredno prije otpadanja listova. Dodatan razlog za promjene tijekom raz�O�L�þ�L�W�L�K���J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���G�R�E�D��

su vremenski uvjeti (padaline, vjetrovi) koji mogu uzrokovati resuspenziju sedimenta te utjecati 

na donos elemenata u tragovima u more i sediment (Schlacher�±Hoenlinger i Schlacher, 1998; 

Prange i Dennison, 2000). Lingby i Brix (1982) �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L�� �V�X�� �V�H�]�R�Q�V�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X��
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koncentracijama Pb, Cu, Cd i Zn u vrsti Zostera marina. �1�D�M�Y�L�ã�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��

elemenata u listovima ustanovljene su pri kraju zimskog razdoblja. U istom razdoblju 

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

�=�Q�� �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �S�U�R�O�M�H�W�Q�R�P�� �L�O�L�� �O�M�H�W�Q�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �D�X�W�R�U�L�� �V�X��

�S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�P�� �Y�U�V�W�D��Posidonia oceanica i Posidonia australis ustanovili n�D�M�Y�L�ã�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

Pb, Cu, Cd i Zn u rizomima, �N�R�U�L�M�H�Q�M�X���L���O�L�ã�ü�X���W�L�M�H�N�R�P���]�L�P�V�N�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D�����6�F�K�O�D�F�K�H�U�±Hoenlinger i 

Schlacher, 1998; Ward 1987). Prema Malea i Haritonidis (1995), koncentracije Mg, Cu i Pb u 

tkivu vrste C. nodosa �Q�D�M�Y�L�ã�H���V�X���W�L�M�H�N�R�P���]�L�P�V�N�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D�����G�R�N���V�X���Q�D�M�Y�L�ã�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���&�G�����=�Q����

K, Ca i Fe ustanovljene tijekom ljetnog razdoblja. 

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

�V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �H�O�H�P�H�Q�W�D���L�� �Y�U�V�W�L�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�H�� ���)�D�U�D�G�D�\�� �L�� �&�K�X�U�F�K�L�O�O���� �������������� �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P�� �X��

laboratorijskim uvjetima �)�D�U�D�G�D�\�� �L�� �&�K�X�U�F�K�L�O�O�� �������������� �Q�L�V�X�� �X�V�W�D�Q�R�Y�L�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �S�U�H�U�D�V�S�R�G�M�H�O�X��

kadmija iz korijenja i rizoma u listove vrste Z. marina. �8�� �L�V�W�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H��

12% kadmija translociralo iz listova u rizome, odnosno korijenje, unutar razdoblja od 48 sati. U 

razdoblju od 72 sata, postotak kadmija koji se translocirao iz listova u donje dijelove biljke 

porastao je na 27�������8���V�O�L�þ�Q�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���N�R�M�H�J���V�X���S�U�R�Y�H�O�L���%�U�L�Q�N�K�X�L�V���L���V�X�U�������������������X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�R��

�M�H���G�D���V�H���P�D�Q�J�D�Q���W�U�D�Q�V�O�R�F�L�U�D���S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H���L�]���N�R�U�L�M�H�Q�M�D���L���U�L�]�R�P�D prema listovima, dok je translokacija 

u suprotnom pravcu zanemariva. Translokacija cinka odvija se u oba pravca, tj. iz lista prema 

�N�R�U�L�M�H�Q�X���L�O�L���L�]���N�R�U�L�M�H�Q�D���S�U�H�P�D���O�L�V�W�X�����/�\�Q�J�E�\���L���%�U�L�[�������������������0�H�ÿ�X�W�L�P�����X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�L���S�R�V�W�R�W�D�N���F�L�Q�N�D��

koji se translocira iz lista prema korijenu ili obrnuto, zanemariv je (0,21% �± 0,28%) (Lyngby i 

sur., 1982). Sanz�±�/�D�]�D�U�R���L���V�X�U������������������ �L�V�W�U�D�å�L�O�L���V�X���Y�H�ü�L���E�U�R�M���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����$�J���� �$�V���� �%�D���� �%�L���� �&�G���� �&�R����

Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, Li, Mn, Ni, Pb, Rb, Sr, Tl, V i Zn) u vrsti P. oceanica i ustanovili da je u 

�Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �W�U�D�Qslociranih elemenata vrlo nizak �L�� �X�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�M�� �P�M�H�U�L�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �X��

pravcu iz rizoma u listove. 
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3. �3�2�'�5�8�ý�-�(���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 

 

Jadransko more je relativno plitko, poluzatvoreno more sa slabo razvedenom zapadnom 

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

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

smjeru sjeverozapad�±�M�X�J�R�L�V�W�R�N�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�O�D�Q�L�Q�V�N�L�K�� �O�D�Q�D�F�D�� �$�O�S�D���� �'inarida i Apenina, i pokriva 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X���R�G�������������������N�P2.  

Krajem ledenog doba, uslijed otopljenog leda povisila se razina mora, pa su vrhovi 

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

�S�U�R�W�H�å�H���R�E�D�O�D���S�U�D�W�L���V�P�M�H�U protezanja planina na kopnu (Dalmatinski tip obale).    

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

�V�M�H�Y�H�U�Q�L���� �V�U�H�G�Q�M�L�� �L�� �M�X�å�Q�L���� �3�O�L�W�N�L���� �V�M�H�Y�H�U�Q�L�� �E�D�]�H�Q�� �S�U�R�W�H�å�H�� �V�H�� �R�G�� �7�U�ã�ü�D�Q�V�N�R�J�� �]�D�O�M�H�Y�D�� �G�R�� �V�S�R�M�Q�L�F�H��

Ancona �± �=�D�G�D�U�����1�H�ã�W�R �G�X�E�O�M�L�����V�U�H�G�Q�M�L���E�D�]�H�Q���R�E�X�K�Y�D�ü�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���R�G���V�S�R�M�Q�L�F�H���$�Q�F�R�Q�D���± Zadar do 

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

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

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

Jadranu iznosi 1233 m. Na slici 3.1 prikazana je batimetrijska karta Jadrana. 

 

 

Slika 3.1. Batimetrijska karta Jadranskog mora. 

 

�-�H�G�Q�R�� �R�G�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �-�D�G�U�D�Q�D�� �N�U�H�W�D�Qje je vodnih masa u smjeru obrnutom od 

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

klimatskih uvjeta �L�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �P�R�U�V�N�R�J�� �G�Q�D���� �,�]�� �-�R�Q�V�N�R�J�� �P�R�U�D�� �X�� �-�D�G�U�D�Q�� �X�O�D�]�L�� �Y�R�G�D��

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

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

talijansku obalu prema jugu (Buljan & Zore�±Armanda, 1976). 
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Rijeke s dotokom slatke vode u more donose i �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �L�� �D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L���� �S�D�� �W�D�N�R�� �L��

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

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

tragovima, vezani na sed�L�P�H�Q�W�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �V�D�P�R�� �X�� �P�D�Q�M�R�M�� �P�M�H�U�L�� �S�U�H�Q�R�V�H�� �Q�D�� �Y�H�ü�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L����

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

�5�H�Q�R�����$�G�L�J�H�����%�U�H�Q�W�D�����7�D�J�O�L�D�P�H�Q�W�R�����3�L�D�Y�H���L���6�R�þ�H�� 

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

�1�H�U�H�W�Y�D�� �L�� �D�O�E�D�Q�V�N�H�� �U�L�M�H�N�H���� �D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�H�� �G�R�Q�R�V�H�� �U�L�M�H�N�H�� �5�M�H�þ�L�Q�D���� �=�U�P�D�Q�M�D���� �.�U�N�D����

�&�H�W�L�Q�D�����2�P�E�O�D�����'�U�D�J�R�Q�M�D�����0�L�U�Q�D�����5�D�ã�D���M�H���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�D�����M�H�U���V�H���G�R�Q�H�ã�H�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���X���Q�D�M�Y�H�ü�R�M���P�M�H�U�L��

�L�V�W�D�O�R�å�L���X���Q�M�L�K�R�Y�L�P���X�ã�ü�L�P�D�����2�E�D�O�D���L���R�W�R�þ�M�H���L�V�W�R�þ�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���-�D�G�U�D�Q�D���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���V�H���G�L�M�H�O�R�P���V�D�V�W�R�M�L���R�G��

vapnenaca (krednih i paleogenih) i �P�D�Q�M�H���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�J���S�D�O�H�R�J�H�Q�R�J���I�O�L�ã�D�� 

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

�S�O�L�ü�L�P�� �G�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D��pjeskoviti sediment, a prema dubljim djelovima muljeviti. U 

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

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

�-�X�å�Q�R�� �R�G��otoka Visa, Lastova �L�� �0�O�M�H�W�D�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�� �V�L�O�W�� �L�� �P�X�O�M���� �D�� �M�X�å�Q�R�� �R�G�� �R�W�R�N�D�� �ä�L�U�M�D�� �S�U�H�P�D��

�-�D�E�X�þ�N�R�M���N�R�W�O�L�Q�L���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D���P�X�O�M�����$�Q�G�U�R�þ�H�F���L���V�X�U�������������������6�O�L�N�D��3.2). 

 

 

Slika 3.2. �6�H�G�L�P�H�Q�W�R�O�R�ã�N�D���N�D�U�W�D���-�D�G�U�D�Q�D�� 

 

�8���R�Y�R�P���U�D�G�X���L�V�W�U�D�å�H�Q�H���V�X���O�L�Y�Dde morskih cvjetnica, sedimenti �L���S�U�L�G�Q�H�Q�H���Y�R�G�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X��

srednjeg i sjevernog Jadrana. Zajednice morskih cvjetnica, u prvom redu vrste P. oceanica, 

�E�L�R�O�R�ã�N�L���V�X���H�O�H�P�H�Q�W���N�D�N�Y�R�ü�H���X���S�U�L�P�M�H�Q�L���2�N�Y�L�U�Q�H���G�L�U�H�N�W�L�Y�H���R���Y�R�G�D�P�D�����2�'�9���������������������(�=�����L���Y�D�å�Q�R��

�V�W�D�Q�L�ã�W�H�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �S�U�Hma Okvirnoj direktivi o morskoj strategiji (ODMS, 

�����������������(�=�������6�W�R�J�D���V�H���U�H�G�R�Y�L�W�R���S�U�R�Y�R�G�L���S�U�D�ü�H�Q�M�H���H�N�R�O�R�ã�N�R�J���V�W�D�Q�M�D���O�L�Y�D�G�D���F�Y�M�H�W�Q�L�F�D�����S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R��

vrste P. oceanica���� �2�G�D�E�U�D�Q�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� �S�R�G�X�G�D�U�D�M�X�� �V�H�� �V�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D��
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�H�N�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �S�U�L�R�E�D�O�Q�Lh voda, koje je provedeno u vodnim tijelima sjevernog i srednjeg 

Jadrana u okviru nadzornog monitoringa prema Okvirnoj direktivi o vodama. Uzorkovanje je 

�R�E�D�Y�O�M�H�Q�R�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �,�V�W�U�H�� �L�� �.�Y�D�U�Q�H�U�D�� ���/�R�ã�L�Q�M�����&�U�H�V���� �� �5�D�E���� �6�X�V�D�N���� �8�Q�L�M�H���� �3�U�Y�L�ü�� �L istarski 

poluotok), z�D�G�D�U�V�N�R�J�� �D�N�Y�D�W�R�U�L�M�D�� ���8�J�O�M�D�Q���� �3�D�ã�P�D�Q���� �G�X�J�L�� �R�W�R�N���� �3�D�J���� �9�L�U���� �ä�L�å�D�Q�M���� �,�V�W���� �0�R�O�D�W������

�ã�L�E�H�Q�V�N�R�J���D�N�Y�D�W�R�U�L�M�D�����3�U�L�P�R�ã�W�H�Q�������.�R�U�Q�D�W�V�N�R�J���R�W�R�þ�M�D�����R�N�R�O�L�F�H���6�S�O�L�W�D���L���R�W�R�þ�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H���X���V�S�O�L�Wskom 

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� ���%�U�D�þ���� �+�Y�D�U���� �9�L�V�� �W�H�� �1�R�Y�L�J�U�D�G�V�N�R�J�� �P�R�U�D���� �2�V�Q�R�Y�Q�D�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L��3.1. 
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Tablica 3.1. �2�V�Q�R�Y�Q�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 
 �2�S�L�V���S�R�G�U�X�þ�M�D Vrsta cvjetnice Procjena antropogenih pritisaka 
zapadna obala poluotoka Premantura 
(istarski poluotok)  �R�W�Y�R�U�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H P.oceanica 

nema vidljivih antropogenih 
pritisaka (park prirode Kamenjak) 

Medulinski zaljev (istarski poluotok) vrata zaljeva P.oceanica 
nema vidljivih antropogenih 
pritisaka 

j�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�L��dio istarskog poluotoka �R�W�Y�R�U�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H P.oceanica �V�O�D�E�R���L�]�U�D�å�H�Q���S�U�L�W�L�V�D�N���± turizam  

i�V�W�R�þ�Q�D���R�E�D�O�D���R�W�R�N�D���=�H�þ�D �R�W�Y�R�U�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H P.oceanica 
nenasljeni otok, nema vidljivih 
antropogenih pritisaka 

jugozapadna obala otoka Unije �R�W�Y�R�U�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H P.oceanica 
nema vidljivih antropogenih 
pritisaka 

z�D�S�D�G�Q�D���R�E�D�O�D���R�W�R�N�D���/�R�ã�L�Q�M�D uvala  P.oceanica 
�Q�H�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�K��
pritisaka 

j�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�D���R�E�D�O�D���&�U�H�V�D manja uvala P.oceanica 
nema vidljivih antropogenih 
pritisaka 

sjeverna obala otoka Suska �R�W�Y�R�U�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H P.oceanica 
nema vidljivih antropogenih 
pritisaka 

s�M�H�Y�H�U�Q�D���R�E�D�O�D���R�W�R�N�D���3�U�Y�L�ü�D��
���S�R�G�U�X�þ�M�H���6�H�Q�M�V�N�L�K���Y�U�D�W�D�� 

�P�R�U�V�N�L���S�U�R�O�D�]�����S�R�Y�H�]�X�M�H���.�Y�D�U�Q�H�U�L�ü���V��
Velebitskim kanalom) 

P.oceanica nema vidljivih antropogenih 
pritisaka 

zapadna obala poluotoka Frkanj 
(otok Rab) 

�R�W�Y�R�U�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H P.oceanica �V�O�D�E�R���L�]�U�D�å�H�Q���S�U�L�W�L�V�D�N���S�R�P�R�U�V�N�R�J��
prometa (trajektne linije), turizam 

sjeverozapadna obala otoka Paga manja uvala  P.oceanica �V�O�D�E�R���L�]�U�D�å�H�Q���S�U�L�W�L�V�D�N�����W�X�U�L�]�D�P�� 

j�X�å�Q�D���R�E�D�O�D���R�W�R�N�D���0�D�X�Q�D �R�W�Y�R�U�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H P.oceanica nenaseljeni otok, nema vidljivih 
antropogenih pritisaka 

zapadna obala otoka Vira �R�W�Y�R�U�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H P.oceanica nema vidljivih antropogenih 
pritisaka 

u�Y�D�O�D���.�R�V�L�U�D�þ�D�����R�W�R�N���,�V�W�� uvala P.oceanica �Q�H�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�K��
�S�U�L�W�L�V�D�N�D�����V�O�D�E�R���L�]�U�D�å�H�Q���X�W�M�H�F�D�M���O�X�N�H 

jugozapadna obala otoka Molata �R�W�Y�R�U�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H P.oceanica nema vidljivih antropogenih 
pritisaka 

j�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�D���R�E�D�O�D���R�W�R�N�D���2�ã�O�M�D�N �N�D�Q�D�O�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�����=�D�G�D�U�V�N�L���N�D�Q�D�O�� P.oceanica nema vidljivih antropogenih 
pritisaka  
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Tablica 3.1. (nastavak) 
�3�R�G�U�X�þ�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D �2�S�L�V���S�R�G�U�X�þ�M�D Vrsta cvjetnice Procjena antropogenih pritisaka 

j�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�D���R�E�D�O�D���R�W�R�N�D���3�D�ã�P�D�Q �N�D�Q�D�O�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�����3�D�ã�P�D�Q�V�N�L���N�D�Q�D�O�� P.oceanica 
nema vidljivih antropogenih 
pritisaka 

j�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�D���R�E�D�O�D�����R�W�R�N�D���ä�L�å�D�Q�M �R�W�Y�R�U�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H P.oceanica 
nema vidljivih antropogenih 
pritisaka 

zapadni dio Novigradskog mora poluzatvoreni zaljev C. nodosa, Z. noltei 
manja urbana sredina, utjecaj 
�H�V�W�X�D�U�L�M�D���U�L�M�H�N�H���=�U�P�D�Q�M�H���X���L�V�W�R�þ�Q�R�P��
dijelu zaljeva 

j�X�å�Q�D���R�E�D�O�D���R�W�R�N�D���/�H�Y�U�Q�D�N�D�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H P.oceanica 
nema vidljivih antropogenih 
pritisaka 

s�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�D���R�E�D�O�D���R�W�R�þ�L�ü�D���$�U�W�D��
Vela �R�W�Y�R�U�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H P.oceanica 

nema vidljivih antropogenih 
pritisaka 

s�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�D���R�E�D�O�D���R�W�R�N�D���=�O�D�U�L�Q �N�D�Q�D�O�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�����â�L�E�H�Q�V�N�L���N�D�Q�D�O�� P.oceanica turizam, pomorski promet u kanalu 

�3�U�L�P�R�ã�W�H�Q�V�N�L���]�D�O�M�H�Y vrata zaljeva P.oceanica 
�3�U�L�P�R�ã�W�H�Q�V�N�D���O�X�N�D�����W�X�U�L�]�D�P�����P�D�Q�M�D��
urbana sredina, poljoprivreda 

j�X�å�Q�L���G�L�R���R�E�D�O�H���R�W�R�N�D���ý�L�R�Y�R manja uvala P.oceanica manje naselje, turizam 

Trogirski zaljev  poluzatvoreni zaljev  P.oceanica, C. nodosa  
urbana sredina, marina, turizam, 
pomorski promet, blizina manjeg 
�E�U�R�G�R�J�U�D�G�L�O�L�ã�W�D 

�.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�L���]�D�O�M�H�Y�����V�M�H�Y�H�U�Q�D���R�E�D�O�D��
poluotoka Marjan poluzatvoreni zaljev P.oceanica 

blizina marine, urbana sredina, slabo 
�L�]�U�D�å�H�Q���X�W�M�H�F�D�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K��
�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���L�]���.�D�ã�W�H�O�D�Qskog zaljeva 

j�X�å�Q�D���R�E�D�O�D���S�R�O�X�R�W�R�N�D���0�D�U�M�D�Q �Y�U�D�W�D���.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�J���]�D�O�M�H�Y�D P.oceanica nema vidljivih antropogenih utjecaja 

Split �± �X�Y�D�O�D���ä�Q�M�D�Q uvala P.oceanica urbana sredina, sportska marina, 
turizam, pomorski promet 

�%�D�ã�N�D���Y�R�G�D �R�W�Y�R�U�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���X�]���N�R�S�Q�H�Q�X��obalu P.oceanica manja marina, turizam, manja 
urbana sredina, pomorski promet 

s�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�D���R�E�D�O�D���R�W�R�N�D���%�U�D�þ�D �N�D�Q�D�O�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���± �%�U�D�þ�N�L���N�D�Q�D�O P.oceanica blizina manjeg naselja (Sutivan), 
�Q�D�X�W�L�þ�N�L���W�X�U�L�]�D�P�����P�D�Q�M�D���O�X�þ�L�F�D 
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Tablica 3.1. (nastavak) 
�3�R�G�U�X�þ�M�H �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D �2�S�L�V���S�R�G�U�X�þ�M�D Vrsta cvjetnice Procjena antropogenih pritisaka 

sjeverozapadna obala otoka Hvara manja uvala P.oceanica 
nema vidljivih antropogenih 
pritisaka 

Starigradski zaljev (otok Hvar) zaljev P.oceanica, C.nodosa 
Starigradska luka, turizam, manja 
urbana sredina 

j�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�D���R�E�D�O�D���R�W�R�N�D���9�L�V�D�����X�O�D�]���X��
uvalu Rukavac (Vis) uvala P.oceanica 

�Q�H�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�K��
pritisaka 

sjeverna obala otoka Visa �R�W�Y�R�U�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H P.oceanica 
nema vidljivih antropogenih 
pritisaka 
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4. MATERIJALI I METODE   

4.1. Terenski rad  

Uzorkovanje je obavljeno tijekom dva terenska izlaska, u listopadu 2014. i listopadu 2015. 

godine. Uzorkovane su tri vrste morskih cvjetnica (P. oceanica, C. nodosa, Z. noltei), pridnene vode 

te sedimenti u priobalju hrvatskog dijela sjevernog i srednjeg Jadrana. Prostorni raspored lokacija 

�X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���X���W�D�E�O�L�F�L��4.1.1 i na slici 4.1.1. 

 

Tablica 4.1.1. Zemljopisne koordinate postaja uzorkovanja.  

�3�R�G�U�X�þ�M�H Oznaka postaje Zemljopisna �G�X�å�L�Q�D �=�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�D���ã�L�U�L�Q�D Dubina (m) 

Istarski poluotok 
IP1 13.904806 44.773833 15 
IP2 13.952278 44.769278 15 
IP3 14.001194 44.813250 15 

�.�Y�D�U�Q�H�U�V�N�R���R�W�R�þ�M�H 

KVO1 14.314528 44.767833 15 
KVO2 14.261667 44.614028 15 
KVO3 14.366556 44.635289 15 
KVO4 14.511028 44.665250 15 
KVO5 14.299861 44.520472 15 
KVO6 14.768583 44.934417 15 
KVO7 14.746306 44.753833 15 
KVO8 14.813000 44.611556 15 
KVO9 14.927389 44.415611 15 

zadarski akvatorij 

ZA1 15.023528 44.301583 15 
ZA2 14.744778 44.282583 15 
ZA3 14.889472 44.198278 15 
ZA4 15.210290 44.071760 15 
ZA5 15.456979 43.897833 15 
ZA6 15.429360 43.876590 15 

Novigradsko more 

NM1 15.490788 44.209966 3 
NM2 15.494956 44.192065 3 
NM3 15.475323 44.203164 1 
NM4 15.473658 44.209677 1 

�.�R�U�Q�D�W�V�N�R���R�W�R�þ�M�H KO 15.263599 43.816969 15 

�ãibenski akvatorij 
�â�$�� 15.538020 43.866292 15 
�â�$�� 15.845571 43.709501 15 
�â�$�� 15.922596 43.576822 15 

splitski akvatorij 

SA1 16.162444 43.501840 15 
SA2 16.244499 43.494827 15 
SA3 16.202762 43.509281 15 
SA4 16.249925 43.510706 3 
SA5 16.413611 43.519444 12 
SA6 16.388056 43.507500 5 
SA7 16.388056 43.508056 2 
SA8 16.503865 43.495187 15 
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Tablica 4.1.1. (nastavak). 

�3�R�G�U�X�þ�M�H Oznaka postaje Zemljopisna du�å�L�Qa �=�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�D���ã�L�U�L�Q�D Dubina (m) 
�%�D�ã�N�D���Y�R�G�D BV 16.947035 43.349363 15 

�R�W�R�þ�M�H���V�S�O�L�W�V�N�R�J 
akvatorija 

OSA1 16.282683 43.486583 15 
OSA2 16.455964 43.393980 15 
OSA3 16.422781 43.196327 15 
OSA4 16.551145 43.186983 15 
OSA5 16.583834 43.185511 15 
OSA6 16.581603 43.181811 3 
OSA7 16.222889 43.019167 15 
OSA8 16.185917 43.081000 15 

 

 

Slika 4.1.1. Prostorni raspored lokacija uzorkovanja morskih cvjetnica, sedimenta i morske vode.  

4.1.1. Uzorkovanje cvjetnica 

Uzorci vrste P. oceanica prikupljeni su ronjenjem, na dubini od 15 m, na ukupno 38 postaja 

u sjevernom i srednjem Jadranu. Uzorci vrste C. nodosa �X�]�H�W�L�� �V�X�� �Q�D�� ���� �S�R�V�W�D�M�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��
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Novigradskog mora i na 2 postaje u blizini Starigrada i Trogira, na dubini od 3 m. Uzorci vrste Z. 

noltei �X�]�H�W�L���V�X���Q�D�������S�R�V�W�D�M�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���1�R�Y�L�J�U�D�G�V�N�R�J���P�R�U�D�����Q�D���G�X�E�L�Q�L���R�G�������P���� 

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

mjesta u livadi. Prikupljeni uzorci isprani su morskom vodom s lokacije uzorkovanja te zatim 

pohranjeni u plas�W�L�þ�Q�L�P���Y�U�H�ü�L�F�D�P�D���L���]�D�P�U�]�Q�X�W�L���Q�D���±20 °C. 

4.1.2. Uzorkovanje sedimenta  

Na postajama na kojima su uzeti uzorci morskih cvjetnica, istovremeno je uzorkovan i 

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

Sediment do dubine od 0�±10 cm uzorkovan je malim PVC�±korerom, promjera cijevi 4 cm i 

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

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�M�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �O�L�Y�D�G�H���� �6�H�G�L�P�H�Q�W�Q�H�� �M�H�]�J�U�H�� �R�G�P�D�K�� �S�R�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�X�� �U�D�]�U�H�]�Dne su na 

�V�O�R�M�H�Y�H���R�G�������F�P�����N�R�M�L���V�X���]�D�W�L�P���S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�L���X���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���Y�U�H�ü�L�F�D�P�D���L���]�D�P�U�]�Q�X�W�L���Q�D���±20 °C. 

4.1.3. Uzorkovanje morske vode 

Uzorci pridnene vode iznad livada cvjetnica prikupljeni su ronjenjem na ukupno 43 lokacije. 

Uzorci su prikupljani u boce od fluoriranog etilen propilena (FEP), prethodno oprane s 10�±

p�R�V�W�R�W�Q�R�P���G�X�ã�L�þ�Q�R�P���N�L�V�H�O�L�Q�R�P�� 

4.2. Laboratorijski rad  

4.2.1. Materijali 

4.2.1.1.Kemikalije 

�=�D���S�U�L�S�U�H�P�X���V�Y�L�K���R�W�R�S�L�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���0�L�O�O�L�±Q voda. Serija standardnih otopina, na temelju 

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

�U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �P�X�O�W�L�H�O�H�P�H�Q�W�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� ���$�Q�D�O�\�W�L�N�D���� �3�U�D�J���� �ý�H�ã�N�D���� �R�G�� �������� �“�� �������� �P�J�� �/�±1, 

�N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���V�O�M�H�G�H�ü�H���H�O�H�P�H�Q�W�H�����$�O�����$�V�����%�D�����%�L�����&�G�����&�R�����&�U�����&�V�����&�X�����)�H�����/�L�����0�Q�����0�R�����1�L, Pb, Rb, Sr, Ti, 

�7�O���� �9���L���=�Q���� �X�]�� �G�R�G�D�W�D�N���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �R�W�R�S�L�Q�D���6�Q���������������� �J�� �/�±1 ± 0,002 g L�±1, Analytika, 

�3�U�D�J�����ý�H�ã�N�D�������6�E�����������������J���/�±1 ± 0,002 g L�±1�����$�Q�D�O�\�W�L�N�D�����3�U�D�J�����ý�H�ã�N�D�����L���8�����������������J���/�±1 ± 0,002 g L�±1, 

Aldrich, Milwaukee, WI, SAD).  

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

�X�]�R�U�F�L�P�D���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H���V�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���P�X�O�W�L�H�O�H�P�H�Q�W�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H 
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���$�Q�D�O�\�W�L�N�D�����3�U�D�J�����ý�H�ã�N�D�����N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���V�O�M�H�G�H�ü�H���H�O�H�P�H�Q�W�H�����&�H�����/�D�����1�G���L���3�U������������mg L�±1 ± 0,2 mg L�±1) te 

Dy, Er, Eu, Gd, Ho, Lu, Sc, Sm, Tb, Tm, Y i Yb (20 mg L�±1± 0,4 mg L�±1).  

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

�R�W�R�S�L�Q�D�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�K�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �P�X�O�W�L�H�O�H�P�H�Qtne otopine (Fluka, 

�6�W�H�L�Q�K�H�L�P�����â�Y�L�F�D�U�V�N�D������ 

�.�D�R�� �L�Q�W�H�U�Q�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �,�Q�� �������������� �J�� �/�±1 ± 0,002 g L�±1, Fluka, 

�6�W�H�L�Q�K�H�L�P�����â�Y�L�F�D�U�V�N�D���� 

�=�D���U�D�ã�þ�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���N�H�P�L�N�D�O�L�M�H�����G�X�ã�L�þ�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D�����+�1�23 ���• 69,0%, 

TraceS�(�/�(�&�7���� �)�O�X�N�D���� �6�W�H�L�Q�K�H�L�P���� �â�Y�L�F�D�U�V�N�D������ �N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �+�&�O�� ���������������� �7�U�D�F�H�6�(�/�(�&�7����

�)�O�X�N�D���� �6�W�H�L�Q�K�H�L�P���� �â�Y�L�F�D�U�V�N�D������ �I�O�X�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �+�)�� �������±51%, TraceSELECT, Fluka, 

�6�W�H�L�Q�K�H�L�P�����â�Y�L�F�D�U�V�N�D�����L���E�R�U�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D�����+3BO3 ���)�O�X�N�D�����6�W�H�L�Q�K�H�L�P�����â�Y�L�F�D�U�V�N�D���� 

U postup�N�X�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �N�H�P�L�N�D�O�L�M�H���� �R�F�W�H�Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �&�+3COOH 

(Trace metal Grade, Fisher Chemical, Leicerstershire, Ujedinjeno Kraljevstvo), 35% otopina 

amonijaka, NH4OH (Trace metal Grade, Fisher Chemical, Leicerstershire, Ujedinjeno Kraljevstvo) i 

hidroksilamin hidroklorid, NH2OH · �+�&�O�����S�U�R���D�Q�D�O�\�V�L�V�����0�H�U�F�N�����'�D�U�P�V�W�D�G�W�����1�M�H�P�D�þ�N�D���� 

4.2.1.2. Certificirani referentni materijali  

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

�x NASS�±5, Seawater, National Research Council Canada, Ontario, Kanada; 

�x NCS DC 75301, Offshore marine sediment, China National Analysis Center for Iron and 

Steel, Peking, Kina;  

�x ERM�±CD 281, Rye grass, Institute for Reference Materials and Measurements, Geel, 

Belgija;  

�x CRM GBW 10020, Citrus leaf, China National Analysis Center, Peking, Kina. 

4.2.2. Instrumenti  

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

(Beckman �± Coulter Counter, Model LS 13320, Beckman Coulter, Inc., SAD). 

�$�Q�D�O�L�]�H�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �X�J�O�M�L�N�D�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�H�� �V�X�� �Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�X�� �X�J�O�M�L�N�D�� ���7�2�&�±VCPH carbon 

analyser, Shimadzu, Japan). 
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Za analizu elemenata u tragovima, glavnih elemenata i elemenata rijetkih zemalja u uzorcima 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���P�D�V�H�Q�L���V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�D�U���Y�L�V�R�N�R�J���U�D�]�O�X�þ�L�Yanja uz induktivno spregnutu plazmu HR�±ICP�±MS 

���(�O�H�P�H�Q�W���������7�K�H�U�P�R�����1�M�H�P�D�þ�N�D������ 

�=�D���S�R�W�U�H�E�H���U�D�ã�þ�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���X�]�R�U�D�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�L���V�X�V�W�D�Y���0�X�O�W�L�Z�D�Y�H���������������$�Q�W�R�Q���3�D�D�U����

Austrija). 

Za analizu elemenata u tragovima u morskoj vodi voltametrijskom metodom kori�ã�W�H�Q�� �M�H��

���$�X�W�R�O�D�E�� potenciostat (EcoChemie, Utrecht, Nizozemska) s programskom opremom General 

Purpose Electrochemical System (GPES) 4.9 (Utrecht, Nizozemska). 

4.2.3. Metode 

4.2.3.1. Priprema uzoraka 

4.2.3.1.1. Morska  voda 

Uzorci morske vode nakon uzorkovanja filtrirani su preko 0,45 µm nitro�±celuloznih filtera. 

�1�D�N�R�Q���W�R�J�D�����]�D�N�L�V�H�O�M�H�Q�L���V�X���G�R�G�D�W�N�R�P���G�X�ã�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����6�X�S�U�D�S�X�U�����0�H�U�F�N���� �'�D�U�P�V�W�D�G�W�����1�M�H�P�D�þ�N�D�����Q�D��

�S�+�� ���� ������ �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�L�P�� ���R�W�R�S�O�M�H�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L���� �L�� �Q�H�I�L�O�W�U�L�U�D�Q�L�P��

(ukupna koncentracija elemenata) uzorcima. Prije analiza, uzorci su podvrgnuti postupku razgradnje 

pod UV svjetlom u trajanju od 24 sata, kako bi se razgradila organska tvar i metalo�±organski 

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

metodom.  

4.2.3.1.2. Cvjetnice 

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

strugalicom odvojeni epifiti. Tako razdvojeni, kompozitni uzorci listova, korijena, rizoma i epifita, 

�þ�X�Y�D�Q�L���V�X���X���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���S�R�V�X�G�L�F�D�P�D���Q�D���±20 °C do postupka liofilizacije. Nakon liofilizacije, uzorci su 

�X�V�L�W�Q�M�H�Q�L���X���N�H�U�D�P�L�þ�N�R�P���W�D�U�L�R�Q�L�N�X���L���K�R�P�R�J�H�Q�L�]�L�U�D�Q�L���� 

4.2.3.1.3. Sediment 

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

�8�]�R�U�F�L���V�H�G�L�P�H�Q�W�D���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���V�D�G�U�å�D�M�D���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X��tragovima, makroelemenata i ERZ, te 

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

granulometrijske analize nisu usitnjavani. 
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�������������������5�D�ã�þ�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D�� 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �+�5�±ICP�±MS metodom prethodi potpuno 

�U�D�ã�þ�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�P�M�H�V�R�P�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �X�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�P��mikrovalnom sustavu (Anton 

Paar�±Multiwave 3000). 

 

a) Cvjetnice 

�3�U�L�E�O�L�å�Q�R����,1 g uzorka izvagano je u teflonske posudice za razgradnju. Uzorcima je dodana 

s�P�M�H�V�D���N�L�V�H�O�L�Q�D���Y�L�V�R�N�H���þ�L�V�W�R�ü�H����TraceSELECT ili Suprapur): 6 mL HNO3 (65%) i 0,1mL HF (48%). 

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

razgradnju (Anton Paar�±Multiwave 3000), pri snazi 1400 W uz postupno zagrijavanje (20 min) do 

temperature 140°C. Nakon 20�±minutnog zagrijavanja pri temperaturi 140�ƒ�&�� �V�O�L�M�H�G�L�� �K�O�D�ÿ�Hnje (20 

min). 

�1�D�N�R�Q���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�����X�]�R�U�F�L���V�X���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L���0�L�O�O�L�4�±vodom i dodan je interni standard indij. 

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���W�D�N�R���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�P���R�W�R�S�L�Q�D�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���V�X���+�5�±ICP�±MS metodom. 

 

b) Sediment 

�8���W�H�I�O�R�Q�V�N�H���S�R�V�X�G�L�F�H���]�D���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X���L�]�Y�D�J�D�Q�R���M�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R��0,05 g uzorka. Uzorcima je dodana 

smjesa kiselina: 4 mL HNO3 (65%, p.a.), 1mL HCl (36%, s.p.) i 1 mL HF (48%, p.a.). Slijedilo je 

�U�D�ã�þ�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���S�U�L���V�Q�D�]�L�������������:���X�]���S�R�V�W�X�S�Q�R���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���������P�L�Q�����G�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���������ƒ�&����Nakon 45�±

minutnog zagrijavanja �S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���������ƒ�&���V�O�L�M�H�G�L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�����������P�L�Q���� 

U drugom koraku, uzorcima je dodano 6 mL otopine borne kiseline, H3BO3 (40 g L�±1). 

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

min) do temperature 140 °C (������ �P�L�Q������ �%�R�U�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D���G�R�G�D�M�H���V�H���N�D�N�R���E�L���V�H���X�N�O�R�Q�L�R���Y�L�ã�D�N���I�O�X�R�U�L�G�Q�H��

kiseline (stvaranjem kompleksa s H3BO3) �L���� �W�D�N�R�ÿ�H�U���� �X�� �V�Y�U�K�X�� �R�W�D�S�D�Q�M�D�� �Q�H�W�R�S�O�M�L�Y�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �I�O�X�R�U�L�G�D��

(CaF2).  

�1�D�N�R�Q�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �������� �P�L�Q������ �X�]�R�U�F�L�� �V�X�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�� �0�L�O�O�L�4�±vodom i dodan je interni standard 

indij. 
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���������������6�H�G�L�P�H�Q�W�R�O�R�ã�N�H���L���P�L�Q�H�U�D�O�R�ã�N�H���D�Q�D�O�L�]�H 

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

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

�N�H�P�R�G�L�Q�D�P�L�N�X�� �Q�D�Q�R�þ�H�V�W�L�F�D���� �=�D�Y�R�G�D�� �]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �P�R�U�D�� �L�� �R�N�R�O�L�ã�D���� �,�Q�V�W�L�W�X�W�D�� �5�X�ÿ�H�U�� �%�R�ã�N�R�Y�L�ü����

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

granulometru LS 13320 Beckman�±Coulter. Raspon mjerenja instrumenta je od 40 nm do 2 mm.  

Prije analize na granulometru, uzorci su prosijani kroz sito otvora 2 mm. Preostala frakcija 

�Q�D�� �V�L�W�X�� �M�H�� �L�]�Y�D�J�D�Q�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�R�� �X�G�L�R�� �ã�O�M�X�Q�N�D���� �2�N�R�� ���±2 g prosijanog uzorka je prije analize 

dispergirano u redestiliranoj vodi kroz razdoblje od 24 sata. Neposredno prije mjerenje, uzorak je 

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

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

analizirano je na laserskom granulometru.  

Zast�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�L�K���I�U�D�N�F�L�M�D���X���X�]�R�U�N�X���L�]�U�D�å�H�Q�D���M�H���N�D�R���X�G�L�R���I�U�D�N�F�L�M�H���J�O�L�Q�D������ 2 µm), 

silta (2 �± 63 µm), pijeska (63 �± ���������� �—�P���� �L�� �ã�O�M�X�Q�N�D�� ���! 2000 µm). Uzorci se�G�L�P�H�Q�W�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H��

manje od 10�����þ�H�V�W�L�F�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���ã�O�M�X�Q�N�D���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L���V�X���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���X�G�M�H�O�D���þ�H�V�W�L�F�D���X���I�U�D�N�F�L�M�D�P�D���S�L�M�H�V�N�D����

�V�L�O�W�D���L���J�O�L�Q�H�����S�U�H�P�D���6�K�H�S�D�U�G�R�Y�R�P���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�R�P���P�R�G�H�O�X�����6�K�H�S�D�U�G�������������������8�]�R�U�F�L���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���X�G�L�R��

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

mulja i gline prema modelu Folk i Ward (1957). 

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

�������3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D�����0�]���� 

�/�V��L��
�×�s�x��E���×�w�r��E���×�z�v

���u
�� 

 
2. Sortiranje  

�5�K��L��
�×�z�v��F���×�s�x����

�v
E��

�×�{�w��F ���×�w
�x�á�x

�� 

�6�R�U�W�L�U�D�Q�M�H���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�R�V�W���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�����2�G�U�H�ÿene su kategorije sortiranosti:  

�ƒ < 0,35 vrlo dobra, 
�ƒ 0,35 �± 0,5 dobra,  
�ƒ 0,5 �± 0,7 umjerno dobra,  
�ƒ 0,7 �± 1 umjerena,  
�ƒ 1 �± �����O�R�ã�D���� 
�ƒ 2 �± �����Y�U�O�R���O�R�ã�D�� 
�ƒ �!�������L�]�X�]�H�W�Q�R���O�R�ã�D���� 
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�������$�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�V�W���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H 

�5�G��L��
�×�s�x��E���×�z�v���� ���t��I���×�w�r��

�t��I���:�×�z�v��F ���×�s�x�;
E��

�×�w��E���×�{�w���� ���t��I���×�w�r
�t��I���:�×�{�w��F ���×�w�;

 

 

�$�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�V�W���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���S�R�N�D�]�X�M�H���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H���X���U�D�V�S�R�G�M�H�O�L���þ�H�V�W�L�F�D�����3�R�]�L�W�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L pokazuju da 

prevladava sitnija frakcija, a negativne vrijednosti da prevladava krupnija. 

 

�������=�D�R�ã�W�U�H�Q�R�V�W���N�U�L�Y�X�O�M�H�� 

�-�C��L����
�×�{�w��F ���×�w

�t�á�v�v��I���:�×�y�wF�×�t�w�;��
�� 

 

�=�D�R�ã�W�U�H�Q�R�V�W�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�R�V�W�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���� �$�N�R�� �M�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �]�D�R�ã�W�U�H�Q�D materijal je 

�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q���R�N�R���M�H�G�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�U�Q�D�����D���D�N�R���M�H���]�D�U�D�Y�Q�M�H�Q�D���]�Q�D�W�Q�R���M�H���Y�L�ã�H granulometrijskih frakcija. 

 

�������������������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�D�V�H�Q�R�J���X�G�M�H�O�D���N�D�U�E�R�Q�D�W�D���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�Lma 

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

�Q�D�Q�R�þ�H�V�W�L�F�D���� �=�D�Y�R�G�D�� �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �P�R�U�D�� �L�� �R�N�R�O�L�ã�D���� �,�Q�V�W�L�W�X�W�D�� �5�X�ÿ�H�U�� �%�R�ã�N�R�Y�L�ü���� �8�G�L�R�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�D�� �X��

�X�]�R�U�F�L�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �6�F�K�H�L�E�O�H�U�R�Y�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� ���g�1�2�5�0�� �/������������1989). Postupak se 

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

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

�3�U�L�E�O�L�å�Q�R�����������J���V�X�K�R�J���X�]�R�U�N�D���W�U�H�W�L�U�D���V�H���V�������P�/���+�&�O����v/v 15% HCl) �W�H���V�H���]�D�E�L�O�M�H�å�L���Y�R�O�X�P�H�Q���U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�J��

CO2�����=�D���W�R�þ�D�Q���L�]�U�D�þ�X�Q���X�G�M�H�O�D���N�D�U�E�R�Q�D�W�D���X���X�]�R�U�N�X���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���X�Y�M�H�W�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���W�O�D�N�D��

zraka u laboratoriju u vrijeme mjerenja. �8�G�L�R���N�D�U�E�R�Q�D�W�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���� 

�%�=�%�1�7���:�¨ �; L����
�8��I���/ ��I���t�á�t�y�v

�I
����I�s�r�r 

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H�� 

CaCO3 (%) = maseni udio kalcita 

M = masa CO2, �L�]�U�D�å�H�Q�R���X���J���/�±1, pri tlaku i temperaturi u laboratoriju u trenutku mjerenja  

V = volumen CO2 (mL) 

2,274 = stehiometrijski faktor (uz pretpostavku da su svi prisutni karbonati u uzorku kalcit, CaCO3) 

m = masa uzorka (mg) 
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4.2.5. Kemijske analize 

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

Ukupni organski ugljik (TOC, eng. Total Organic Carbon���� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �X 

Laboratorij za fiziku mora i kemiju vodenih sustava, Zavo�G�D���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�R�U�D���L���R�N�R�O�L�ã�D�����,�Q�V�W�L�W�X�W�D��

�5�X�ÿ�H�U���%�R�ã�N�R�Y�L�ü���� �3�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���M�H �P�H�W�R�G�D���Y�L�V�R�N�R�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�H���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���V���Q�H�G�Lsperznom 

infracrvenom detekcijom na TOC�±VCPH analizatoru ugljika (SSM 5000A Shimadzu, Japan). Kao 

katalizator koristi se platina, a kao kalibracijski standard D(+) glukoza (Merck, Njema�þka). 

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

HCl (2 mol L�±1�����L���V�X�ã�H�Q�M�H�P���Q�D�������ƒ�&���X��trajanju od 16 sati. 

 

�������������������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��biodostupne frakcije elemenata u sedimentu 

Izmjerene ukupne koncentracije elemenata u sedimentu ne daju uvid u frakciju elemenata 

koja je dostupna biljkama (Rainbow, 1995). Primjenom postupka ekstrakcije pojedinih frakcija 

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

organizmima., tzv. biodostupni udio elemenata.  

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

1. Ekstrakcija lako topljive/izmjenjive frakcije. 

Uzorku sedimenta (0,5 g) dodaje se 15 mL 1 mol L�±1 otopine amonijevog acetata, NH4Ac. 

�(�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P���Q�D���W�U�H�V�L�O�L�F�L������ h), pri sobnoj temperaturi i uvjetima 

pH = 7,0 (Kerstner & Forstner, 1986). Nakon centrifugiranja (3000 okr. min�±1, 20 min), uzorak se 

filtrira preko 0,45 µm nitroceluloznih membranskih filtera. 

2. Ekstrakcija elemenata vezanih za karbonate.  

Sedimentu iz prvog koraka dodaje se 15mL 1 mol L�±1 otopine natrijevog acetata, NaAc. pH je 

�S�R�G�H�ã�H�Q���G�R�G�D�W�N�R�P���R�F�W�H�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����&�+3COOH, na pH = 5 (Tessier i sur., 1979; Kerstner & Forstner, 

1986). �(�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���X�]���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���Q�D���W�U�H�V�L�O�L�F�L���������K�������V�O�L�M�H�G�L���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D�Q�M�H������������ 

okr. min�±1, 20 min) i filtracija preko 0,45 µm PTFE membranskih filtera. 

3. Ekstrakcija elemenata vezanih za  manganove i �å�H�O�M�H�]�R�Y�H okside.  

Nakon odvajanja frakcije vezane uz karbonate, uzorku se dodaje 15mL 0,5 mol L�±1 otopine 

hidroksilamin hidroklorida, NH2OH · �+�&�O�����S�+���M�H���S�R�G�H�ã�H�Q���G�R�G�D�W�N�R�P���G�X�ã�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����+�1�23, na pH 

= 1,�������5�D�X�U�H�W���L���V�X�U���������������������(�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���X�]���P�H�K�D�Q�L�þ�Q�R���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���Q�D���W�U�H�V�L�O�L�F�L������6 h), slijedi 

centrifugiranje (3000 okr. min�±1, 20 min) i filtracija preko PTFE membranskih filtera (0,45 µm). 
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�(�N�V�W�U�D�N�W�L�� �V�X�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�� �0�L�O�O�L�4�±vodom i dodan je interni standard indij (1 µg L�±1). 

Koncentracije elemenata u tako pripremljenim otopinam�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���V�X���+�5�±ICP�±MS metodom. 

 

�������������������,�]�U�D�þ�X�Q���E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�V�N�R�J�����%�&�)�����L���W�U�D�Q�V�O�R�N�D�F�L�M�V�N�L�K���I�D�N�W�R�U�D�����7�)�� 

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

�L�]�U�D�þ�X�Q�R�P���E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�V�N�R�J���I�D�N�W�R�U�D (BCF, eng. Bioconcentration factor), koji predstavlja omjer 

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

�V�W�X�S�F�X�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���%�&�)���I�D�N�W�R�U�D���Y�H�ü�D���R�G�������X�N�D�]�X�M�H���Q�D���E�L�R�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�X���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���F�Y�M�H�W�Q�L�F�D�P�D�����0�D���L��

sur., 2011). 

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

 

TFrizomi/korijenje = [X] rizomi/[X] korijenje 

TFlistovi/rizomi = [X] listovi/[X] rizomi 

TFlistovi/korijenje = [X] listovi/[X] korijenje 

 

�S�U�L�� �þ�H�P�X [X] korijenje, [X] rizomi i  [X] listovi predstavljaju masene u�G�M�H�O�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �;�� �X��

korijenju, rizomima ili listovima (µg g�±1 s.t.). 

�3�R�P�R�ü�X�� �W�U�D�Q�V�O�R�N�D�F�L�M�V�N�R�J�� �I�D�N�W�R�U�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �E�L�O�M�N�H���� �9�L�ã�H�� �7�)��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�S�X�ü�X�M�X���Q�D���Y�H�ü�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���W�U�D�Q�V�O�R�N�D�F�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D���X�Q�X�W�D�U���E�L�O�M�N�H (Deng i sur., 

2004). 

 

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

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

�=�D�Y�R�G�D�� �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �P�R�U�D�� �L�� �R�N�R�O�L�ã�D���� �,�Q�V�W�L�W�X�W�D�� �5�X�ÿ�H�U�� �%�R�ã�N�R�Y�L�ü�� Koncentracije elemenata Cu, Zn, 

Cd, Pb u filtriranim i nefiltriranim uzorcima izmjerene su diferencijalnom pulsnom voltametrijom s 

anodnim otapanjem (DPASV). Koncentracije Co i Ni izmjerene su metodom diferencijalne pulsne�±

adsorpcijske voltametrije s katodnim otapanjem ���'�3�$�G�&�6�9������ �.�R�G�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �&�R�� �L�� �1�L���� �X�� �R�W�R�S�L�Q�X��

�X�]�R�U�N�D�� �G�R�G�D�Q�� �M�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�L�U�D�M�X�ü�L�� �O�L�J�D�Q�G�� �1�L�R�[�L�P�H�� �������±5 M) koji stvara komplekse s Co ili Ni i 

�D�G�V�R�U�E�L�U�D���V�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���U�D�G�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�G�H�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�O�L�M�H�G�L���U�H�G�X�N�F�L�M�D�����N�D�W�R�G�Q�R���R�W�D�S�D�Q�M�H������ 
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Mjerenja su prov�H�G�H�Q�D�� �Q�D�� ��Autolab2 potenciostatu (EcoChemie, Utrecht, Nizozemska). 

Ko�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �W�U�R�H�O�H�N�W�U�R�G�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� ��Methrom 663 VA �6�7�$�1�'�� ���+�H�U�L�V�V�D�X���� �â�Y�L�F�D�U�V�N�D��, s radnom Hg 

�H�O�H�N�W�U�R�G�R�P�����Y�L�V�H�ü�D���N�D�S�����S�R�Y�U�ã�L�Q�H����,25 mm2�������S�O�D�W�L�Q�V�N�R�P���å�L�F�R�P���N�D�R���S�U�R�W�X�Hlektrodom i referentnom 

Ag/AgCl (zas. NaCl) elektrodom.  

Primijenjena DPASV metoda detaljno je �R�S�L�V�D�Q�D�� �X�� �U�D�G�X�� �2�P�D�Q�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U���� ��2006), a 

DPAdCSV metoda  opisana je u radu Vega i Van der Berg (1997).  

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

�G�R�G�D�W�N�D�����=�D���S�U�R�Y�M�H�U�X���W�R�þ�Q�R�V�W�L���P�H�W�R�G�H���N�R�U�L�V�W�L���V�H���F�H�U�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�L���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L���V�W�D�Q�G�D�U�G���1�$�6�6�±5 (Seawater, 

National Research Council Canada, Ontario, Kanada). Za obradu voltamogra�P�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���S�U�R�J�U�D�P��

�(�6�&�'�6�2�)�7�� ���(�O�H�F�W�U�R�&�K�H�P�L�F�D�O�� �'�D�W�D�� �6�2�)�7�Z�D�U�H���� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�� �X�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�� �]�D�� �I�L�]�L�þ�N�X�� �N�H�P�L�M�X�� �W�U�D�J�R�Y�D��

���2�P�D�Q�R�Y�L�ü��i Branica, 1998). 

 

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

�6�D�G�U�å�D�M���������H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����$�O�����$�V���� �%�D�����%�L, Cd, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Ni, Pb, 

Rb, Sb, Sn, Sr, Ti, Tl, U, V i Zn) i 15 elemenata rijetkih zemalja (Ce, Dy, Er, Eu, Gd, Ho, La, Lu, 

�1�G���� �3�U���� �6�P���� �7�E���� �7�P���� �<�� �L�� �<�E���� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�� �L�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �P�H�W�R�G�R�P�� �P�D�V�H�Q�H��

spektrometrije v�L�V�R�N�H�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L�� �X�]�� �L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�R�� �V�S�U�H�J�Q�X�W�X�� �S�O�D�]�P�X�� ���+�5�±ICP�±MS, eng. High 

resolution Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry). Primijenjena metoda detaljno je 

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

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

Mjerenja su provedena na HR�±ICP�±�0�6�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�X���� �(�O�H�P�H�Q�W�� ���� ���7�K�H�U�P�R���� �%�U�H�P�H�Q���� �1�M�H�P�D�þ�N�D������ �V��

autosamplerom ASX 510 (CETAC, SAD). 

�=�D�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��je vanjska kalibracija pom�R�ü�X�� �P�X�O�W�L�H�O�H�P�H�Q�W�Q�L�K�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K 

otopina u rasponu koncentracija 1�±������ ���J�� �/�±1 za elemente u tragovima, odnosno 1�±2 mg L�±1 za 

glavne elemente (K, Mg).  

�.�R�Q�W�U�R�O�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�üih standardnih biljnih 

referentnih materijala: ERM�±CD 281 (Rye grass, Institute for Reference Materials and 

Measurements, Geel, Belgija) i CRM GBW 10020 (Citrus leaf, China National Analysis Center, 

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

standardnog referentnog materijala, NCS DC 75301 (Offshore marine sediment, China National 

Analysis Center for Iron and Steel, Peking, Kina). 
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�����������6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D  

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

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

varijable opisuju. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �R�E�U�D�G�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �R�E�X�K�Y�D�W�L�O�D�� �M�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� ���6�S�H�Drman�±ov 

koeficijent korelacije) te analizu glavnih komponenti (PCA).  

Korelacijski odnosi izm�H�ÿ�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�D�P�D���� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �L�O�L�� �Y�R�G�H�Q�R�P��

stupcu ukazuju na m�R�J�X�ü�H���L�]�Y�R�U�H���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R putove unosa elemenata u cvjetnice. 

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

(PCA, eng. Principal component analysis������ �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �N�H�P�R�P�H�W�U�L�M�V�N�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�X�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�K��

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

 

5.1. Granulometrijska svojstva sedimenta 

�*�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���V�O�L�F�L��5.1.1. 

 

Slika 5.1.1. �8�G�M�H�O�L���I�U�D�N�F�L�M�D���ã�O�M�X�Q�N�D (> 2000 mm), pijeska (63 �± 2000 µm), silta (2 �± 63 µm) i gline (< 

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

 

U sedimentima Kvarnerskog zaljeva i z�D�G�D�U�V�N�R�J�� �D�N�Y�D�W�R�U�L�M�D�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H��

pijeska. U 50 % uzoraka sedimenata �ãibenskog i s�S�O�L�W�V�N�R�J�� �D�N�Y�D�W�R�U�L�M�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�� �X�G�L�R��

pjeskovite komponente, dok su u preostalim uzorcima podjednako zastupljene frakcije pijeska i 

silta. 

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

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

�N�U�H�ü�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�����������G�R�����������������â�O�M�X�Q�N�R�Yita komponenta prisutna je u 26 analiziranih uzoraka i 

�N�U�H�ü�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�����������G�R���������������� 

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

tablici 5.1.1. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D���V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D�����0�]�����N�U�H�ü�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���������������P���G�R�����������������P����

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

�6�H�Q�M�V�N�L�K���Y�U�D�W�D���Y�U�D�W�D�����.�9�2���������G�R�N���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�D���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�M�H���X��

�.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X�����6�$������ 
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�9�H�ü�L�Q�D���X�]�R�U�D�N�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���V�H�G�L�P�H�Q�W�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�D���M�H���O�R�ã�R�P���L�O�L���Y�U�O�R���O�R�ã�R�P���V�R�U�W�L�U�D�Q�R�ã�ü�X�����,�]�Q�L�P�N�D��

su uzorci prikupljeni u Novigradskom moru (NM2 i NM3) za koje se ustanovljene vrijednosti 

�S�D�U�D�P�H�W�U�D���V�R�U�W�L�U�D�Q�M�D�����6�R�����Q�D�O�D�]�H���X�Q�X�W�D�U���U�D�V�S�R�Q�D���R�G�����������G�R�������������ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���X�Pjerenu sortiranost. 

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

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

�J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K�� �N�U�L�Y�X�O�M�D���� �*�R�W�R�Y�R�� �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�D�� �U�D�V�S�R�G�Mela ustanovljena je u sedimentima postaja u 

Kvarnerskom zaljevu (IP1, KVO4, KVO5 i KVO6), zadarskom akvatoriju (ZA1, NM2) i splitskom 

priobalju (SA8).  

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

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

�S�D�U�D�P�H�W�U�D���]�D�R�ã�W�U�H�Q�R�V�W�L���N�U�L�Y�X�O�M�H��u 30% analiziranih uzoraka nalaze se unutar granica od 1,5 do 3,0. U 

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

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

�3�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H���J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���N�U�L�Y�X�O�M�H���V�X���V�U�H�G�Q�M�H���]�D�R�ã�W�U�H�Q�H���L�O�L���]�D�U�D�Y�Q�M�H�Q�H���� 
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Tablica 5.1.1. �*�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D���X���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�� 

Uzorak 
�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D�����0�]�� 
(µm) 

Sortiranje (So) 
���3�� 

�$�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�V�W 
raspodjele (Sk) 

���3�� 

�=�D�R�ãtrenost 
krivulje (Kg)  

���3�� 
�����ã�O�M�X�Q�N�D % pijeska % silta % gline Tip sedimenta 

(Shepard �± S; Folk �± F) 

IP1 235,4 1,83 0,02 2,32 6,8 81,7 10,0 1,5 Pijesak (S) 

IP2 583,7 2,19 0,37 1,63 16,1 73,1 8,8 1,9 �â�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W�R���P�X�O�M�H�Y�L�W�L���S�L�M�H�V�D�N�����)�� 

IP3 525,5 1,84 0,28 1,59 13,0 78,4 7,3 1,3 �â�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W�L���S�L�M�H�V�D�N�����)�� 

KVO1 273,8 2,44 0,28 1,20 10,7 71,6 15,4 2,3 �â�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W�R���P�X�O�M�H�Y�L�W�L���S�L�M�H�V�D�N�����)�� 

KVO2 337,2 2,17 0,17 1,42 12,8 73,8 11,7 1,7 �â�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W�R���P�X�O�M�H�Y�L�W�L���S�L�M�H�V�D�N�����)�� 

KVO3 256,2 1,89 0,12 1,78 9,2 78,5 10,9 1,4 Pijesak (S) 

KVO4 512,4 1,56 0,10 1,60 15,2 78,6 5,3 0,9 �â�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W�L���S�L�M�H�V�D�N�����)�� 

KVO5 95,4 1,54 �±0,09 1,60 0,0 68,0 29,9 2,1 Siltozni pijesak (S) 

KVO6 721,8 1,25 0,07 1,77 15,6 79,9 3,8 0,6 �â�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W�L���S�L�M�H�V�D�N�����)�� 

KVO7 382,5 2,08 0,37 1,30 11,4 75,6 11,6 1,3 �â�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W�R���P�X�O�M�H�Y�L�W�L���S�L�M�H�V�D�N�����)�� 

KVO8 61,7 2,07 0,21 1,36 0,0 55,5 40,7 3,8 Siltozni pijesak (S) 

KVO9 514,6 1,80 0,15 0,88 14,4 79,2 5,7 0,7 �â�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W�L���S�L�M�H�V�D�N�����)�� 

ZA1 108,8 2,53 0,01 1,34 5,3 60,3 31,2 3,1 Siltozni pijesak (S) 

ZA2 240,9 2,35 0,26 1,28 9,5 72,1 16,2 2,2 Pijesak (S) 

ZA3 388,5 2,00 0,34 1,73 11,5 76,7 10,3 1,6 �â�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W�R���P�X�O�M�H�Y�L�W�L���S�L�M�H�V�D�N�����)�� 

ZA4 482,6 1,72 0,31 1,20 4,6 87,2 7,0 1,1 Pijesak (S) 

ZA5 65,4 2,92 0,25 1,03 0,0 56,8 36,4 6,8 Siltozni pijesak (S) 

ZA6 320,3 2,93 0,47 1,05 15,2 63,4 17,8 3,6 �â�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W�R���P�X�O�M�H�Y�L�W�L���S�L�M�H�V�D�N�����)�� 

NM1 102,4 2,61 0,55 1,13 0,0 71,7 23,1 5,2 Siltozni pijesak (S) 

NM2 238,6 0,76 0,08 1,71 0,0 95,0 3,9 1,1 Pijesak (S) 

NM3 169,3 0,82 0,19 2,78 0,0 93,4 5,2 1,4 Pijesak (S) 

NM4 139,8 2,02 0,22 1,44 2,4 73,9 20,9 2,8 Pijesak (S) 

KO 324,4 2,40 0,20 1,17 12,8 71,7 13,4 2,1 �â�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W�R���P�X�O�M�H�Y�L�W�L���S�L�M�H�V�D�N�����)�� 

�â�$�� 38,1 2,70 0,20 1,04 0,0 42,8 49,9 7,3 Pjeskoviti silt (S) 
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Tablica 5.1.1. (nastavak) 

Uzorak 
�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D�����0�]�� 
(µm) 

Sortiranje (So) 
���3�� 

�$�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�V�W 
raspodjele (Sk) 

���3�� 

�=�D�R�ã�W�U�H�Q�R�V�W 
krivulje (Kg)  

���3�� 
�����ã�O�M�X�Q�N�D % pijeska % silta % gline Tip sedimenta 

(Shepard �± S; Folk �± F) 

�â�$�� 36,6 2,68 0,19 1,06 0,0 40,8 51,8 7,4 Pjeskoviti silt (S) 

�â�$�� 183,8 2,48 0,34 1,18 2,4 75,0 18,9 3,7 Pijesak (S) 

SA1 45,7 2,69 0,20 1,03 0,0 47,7 45,8 6,5 Siltozni pijesak (S) 

SA2 38,0 2,77 0,16 0,99 0,0 42,7 49,9 7,4 Pjeskoviti silt (S) 

SA3 52,9 2,66 0,14 1,18 0,0 48,6 45,6 5,8 Siltozni pijesak (S) 

SA4 49,8 2,50 0,15 1,17 0,0 47,1 47,7 5,3 Pjeskoviti silt (S) 

SA5 27,8 2,64 0,18 1,01 0,0 34,9 56,2 8,9 Pjeskoviti silt (S) 

SA6 406,5 2,31 0,47 1,50 4,4 81,4 11,6 2,6 Pijesak (S) 

SA7 251,9 2,42 0,31 1,53 2,6 80,5 13,3 3,5 Pijesak (S) 

SA8 37,5 2,99 0,08 1,02 0,0 38,9 52,0 9,1 Pjeskoviti silt (S) 

BV 43,5 2,93 0,26 0,92 0,0 49,0 42,1 8,9 Siltozni pijesak (S) 

OSA1 316,0 2,46 0,32 1,35 11,7 71,9 13,7 2,7 �â�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W�R���P�X�O�M�H�Y�L�W�L���S�L�M�H�V�D�N�����)�� 

OSA2 52,3 2,73 0,39 1,07 0,0 57,7 35,2 7,1 Siltozni pijesak (S) 

OSA3 640,3 1,96 0,33 1,44 15,9 74,9 7,7 1,5 �â�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W�R���P�X�O�M�H�Y�L�W�L���S�L�M�H�V�D�N�����)�� 

OSA4 150,8 2,73 0,16 1,37 7,5 68,2 20,8 3,4 Pijesak (S) 

OSA5 38,2 2,62 0,15 1,06 0,0 40,9 52,8 6,4 Pjeskoviti silt (S) 

OSA6 235,9 2,29 0,21 1,65 8,8 74,5 14,0 2,7 Pijesak (S) 

OSA7 279,9 2,72 0,31 1,01 11,4 67,7 18,2 2,7 �â�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W�R���P�X�O�M�H�Y�L�W�L���S�L�M�H�V�D�N�����)�� 

OSA8 317,9 2,16 0,35 1,77 10,7 75,2 12,2 1,9 �â�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W�R���P�X�O�M�H�Y�L�W�L���S�L�M�H�V�D�N�����)�� 
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�7�L�S���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���S�U�H�P�D���6�K�H�S�D�U�G�±u (1954), odnosno prema Folk�±u (1954). 

�6�H�G�L�P�H�Q�W�L�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�� �X�G�L�R�� �N�U�X�S�Q�L�M�H���� �ã�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W�H�� �I�U�D�N�F�L�M�H�� ���� 10%) klasificirani su 

prema Shepard�±�R�Y�R�P���� �D�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �X�G�L�R�� �ã�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W�H�� �I�U�D�N�F�L�M�H�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� ����������

klasificirani su prema Folk�±ovom klasifikacijskom modelu.  

Prema Shepard�±ovom modelu, sedimenti postaja u Kvarnerskom zaljevu klasificirani su 

kao pijesci (IP1, KVO3), odnosno siltozni pijesci (KVO5, KVO8). Prema Folk�±ovom 

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

pijeske (IP2, KVO1, KVO2, KVO7), odnosno �ã�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W�H���S�L�M�H�V�N�H�����,�3������ �.�9�2������ �.�9�2������ �.�9�2������

(Tablica 5.1.1). 

Prema Shepard�±ovom modelu, sedimenti postaja u zadarskom akvatoriju klasificirani su 

�N�D�R�� �S�L�M�H�V�F�L�� ���1�0������ �1�0������ �1�0������ �=�$������ �=�$������ �â�$�������� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�L�O�W�R�]�Q�L�� �S�L�M�H�V�F�L�� ���1�0������ �=A1, ZA5). 

Sedimenti postaja u �ãibenskom akvatoriju klasificiran�L�� �V�X�� �N�D�R�� �S�L�M�H�V�D�N�� ���â�$�������� �R�G�Q�R�V�Q�R kao 

�S�M�H�V�N�R�Y�L�W�L�� �V�L�O�W�R�Y�L�� ���â�$���� �L�� �â�$���� (Tablica 5.1.1). Prema Folk�±ovom klasifikacijskom modelu, 

�V�H�G�L�P�H�Q�W�L���X���S�R�G�U�X�þ�M�X��z�D�G�D�U�V�N�R�J���D�N�Y�D�W�R�U�L�M�D���L���.�R�U�Q�D�W�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���ã�Ojunkovito muljevite pijeske 

(ZA3, ZA6, KO) (Tablica 5.1.1). 

Prema Shepardovom klasifikacijskom modelu, sedimenti postaja u splitskom akvatoriju 

klasificirani su kao pijesci (SA6, SA7, OSA4, OSA6), siltozni pijesci (SA1, SA3, OSA2, BV) i 

pjeskoviti siltovi (SA2, SA5, SA8, OSA5) (Tablica 5.1.1). Prema Folk�±ovom klasifikacijskom 

�P�R�G�H�O�X�����D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���V�H�G�L�P�H�Q�W�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���ã�O�M�X�Q�N�R�Y�L�W�R���P�X�O�M�H�Y�L�W�L���S�L�M�H�V�D�N�����2�6�$�������2�6�$������ �2�6�$������

OSA8) (Tablica 5.1.1).  

 

5.2. Udio karbonata u sedimentima 

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

sedimenta s pojedine postaje. Srednje vrijednosti dobivenih rezultata su navedene u Prilogu I i 

prikazane na slici 5.2.1. �6�D�G�U�å�D�M���N�D�U�E�R�Q�D�W�D���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���L�V�W�U�D�å�H�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���Y�U�O�R je 

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

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

�1�R�Y�L�J�U�D�G�V�N�R�J���P�R�U�D�����1�0���������D���Q�D�M�Y�L�ã�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�W�D�U�L�J�U�D�G�V�N�R�J���]�D�O�M�H�Y�D����OSA6).  
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Slika 5.2.1. Udio CaCO3 ���������X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

 

5.3. Maseni udio ukupnog organskog ugljika  

Rezultati analiza masenog udjela ukupnog organskog ugljika (TOC) navedeni su u 

Prilogu I i prikazani na slici 5.3.1.  

 

Slika 5.3.1. �8�G�L�R�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �X�J�O�M�L�N�D�� �������� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

 

�0�D�V�H�Q�L���X�G�M�H�O�L���X�N�X�S�Q�R�J���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���X�J�O�M�L�N�D�����7�2�&�����X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H���X��

rasponu od 0,1% do �������������1�D�M�Y�L�ã�L���X�G�L�R���L�]�P�M�H�U�H�Q���M�H���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���6�W�D�U�L�J�U�D�G�V�N�R�J���]�D�O�M�H�Ya na otoku 

�+�Y�D�U�X�����2�6�$���������D���Q�D�M�Q�L�å�L���X���R�E�D�O�Q�R�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���1�R�Y�L�J�U�D�G�V�N�R�J���P�R�U�D�����1�0������ 
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5.4. Koncentracija elemenata u tragovima u morskoj vodi 

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���ã�H�V�W���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����&�G���� �&�R���� �&�X���� �1�L���� �3�E���� �=�Q���� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H���V�X���X���X�]�R�U�F�L�P�D���P�R�U�V�N�H��

�Y�R�G�H�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �8��uzorcima svake postaje izmjerene su koncentracije otopljenih 

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

(nefiltrirani uzorci). Dobiveni rezultati navedeni su u Prilogu II . 

Na slici 5.4.1 prikazane su dobivene vrijednosti mjerenja koncentracije kadmija u 

�I�L�O�W�U�L�U�D�Q�L�P�����)���� �L�� �Q�H�I�L�O�W�U�L�U�D�Q�L�P�����1�)���� �X�]�R�U�F�L�P�D���� �8�N�X�S�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���N�D�G�P�L�M�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X��

od 4,31 ng L�±1 do 11,3 ng L�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �X�]�� �M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D��

�2�ã�O�M�D�N�D�����=�$���������D���Q�D�M�Q�L�åe uz sjeverozapadnu obalu otoka Paga (KVO8). Koncentracije otopljenog 

�R�E�O�L�N�D���N�D�G�P�L�M�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������ng L�±1 do 11,8 ng L�±1�����1�D�M�Y�L�ã�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���N�D�G�P�L�M�D��

�X�� �R�W�R�S�L�Q�L�� �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �3�U�L�P�R�ã�W�H�Q�V�N�R�J�� �]�D�O�M�H�Y�D�� ���â�$�������� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �Q�D��postaji 

�6�$�����X���X�Y�D�O�L���ä�Q�M�D�Q����splitski akvatorij).  

 

Slika 5.4.1. Koncentracije kadmija (ng L�±1) u filtriranim (F) i nefiltriranim (NF) uzorcima 

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

 

Na slici 5.4.2 prikazane su dobivene vrijednosti mjerenja koncentracije kobalta u 

�I�L�O�W�U�L�U�D�Q�L�P�� ���)���� �L�� �Q�H�I�L�O�W�U�L�U�D�Q�L�P�� ���1�)���� �X�]�R�U�F�L�P�D���� �8�N�X�S�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�R�E�D�O�W�D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X��

od 7,40 ng L�±1 do 69,5 ng L�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�]�� �V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�X��

�R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �3�D�J�D�� ���.�9�2�������� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�]�� �V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �%�U�D�þ�D�� ���2�6�$��������

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� �N�R�E�D�O�W�D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ������0 ng L�±1 do 35,1 ng L�±1. 

�1�D�M�Y�L�ã�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���R�E�O�L�N�D���N�R�E�D�O�W�D���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�D���M�H���X���X�]�R�U�N�X���V���S�R�V�W�D�M�H���2�6�$�������X���X�Y�D�O�L��

�5�X�N�D�Y�D�F���R�W�R�N�D���9�L�V�D�����D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L �X���S�R�G�U�X�þ�M�X���7�U�R�J�L�U�V�N�R�J���]�D�O�M�H�Y�D�����6�$�������� 
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Slika 5.4.2. Koncentracije kobalta (ng L�±1) u filtriranim (F) i nefiltriranim (NF) uzorcima morske 

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

 

Na slici 5.4.3 prikazane su dobivene vrijednosti mjerenja koncentracije bakra u 

filtrir anim (F) i nefiltriranim (NF) uzorcima. Ukupne koncentracije �E�D�N�U�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G��

242 ng L�±1 do 1486 ng L�±1�����1�D�M�Y�L�ã�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���1�0�����X���1�R�Y�L�J�U�D�G�V�N�R�P��

�P�R�U�X�����D���Q�D�M�Q�L�å�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X�]���M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���3�D�ã�P�D�Q�D�����=�$���������.�R�Q�F�H�Qtracije otopljenog 

oblika �E�D�N�U�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������� ng L�±1 do 1173 ng L�±1�����1�D�M�Y�L�ã�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J��

�R�E�O�L�N�D���E�D�N�U�D���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�D���M�H���X���X�]�R�U�N�X���V���S�R�V�W�D�M�H���1�0�����X���1�R�Y�L�J�U�D�G�V�N�R�P���P�R�U�X�����D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L��

�.�9�2�����X�]���N�U�D�M�Q�M�L���V�M�H�Y�H�U���R�W�R�N�D���3�U�Y�L�ü�����6�H�Q�M�V�N�D���Y�U�D�W�D������ 

 

Slika 5.4.3. Koncentracije bakra (ng L�±1) u filtriranim (F) i nefiltriranim (NF) uzorcima morske 

�Y�R�G�H���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D������ 
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Na slici 5.4.4 prikazane su dobivene vrijednosti mjerenja koncentracije nikla u filtriranim (F) i 

nefiltriranim (NF) uzorcima.  

 

Slika 5.4.4. Koncentracije nikla (ng L�±1) u filtriranim (F) i nefiltriranim (NF) uzorcima morske 

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

 

Ukupne koncentracije nikla kr�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������ng L�±1 do 921 ng L�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�J���]�D�O�M�H�Y�D�����6�$���������D���Q�D�M�Q�L�å�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L��

NM4 u Novigradskom moru. Koncentracije otopljenog oblika �Q�L�N�O�D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������

ng L�±1 do 886 ng L�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�� �R�E�O�Lka nikla ustanovljena je na postaji 

�6�$�����X���S�R�G�U�X�þ�M�X���.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�J���]�D�O�M�H�Y�D�����D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X���1�R�Y�L�J�U�D�G�V�N�R�P���P�R�U�X�����1�0�������� 

Na slici 5.4.5 prikazane su dobivene vrijednosti mjerenja koncentracije olova u 

filtriranim (F) i nefiltriranim (NF) uzorcima.  

 

Slika 5.4.5. Koncentracije olova (ng L�±1) u filtriranim (F) i nefiltriranim (NF) uzorcima morske 

�Y�R�G�H���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D������ 
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�8�N�X�S�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �R�O�R�Y�D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� �������� ng L�±1 do 1338 ng L�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �1�R�Y�L�J�U�D�G�V�N�R�P�� �P�R�U�X���� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �1�0������ �D�� �Q�D�M�Q�L�å�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �=�$������ �X��

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

L�±1 do 534 ng L�±1�����1�D�M�Y�L�ã�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���R�O�R�Y�D���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�D���M�H���X���X�]�R�U�N�X���V���S�R�V�W�D�M�H���X�]��

jugozapadnu obalu o�W�R�N�D�� �2�ã�O�M�D�N�D�� ���=�$�������� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �V�� �Q�D�M�Y�L�ã�R�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P��

ukupnog olova, tj. postaji NM3 u Novigradskom moru.  

Na slici 5.4.6 prikazane su dobivene vrijednosti mjerenja koncentracije cinka u filtriranim 

(F) i nefiltriranim (NF) uzorcima. Ukupne koncentracije �F�L�Q�N�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������ng L�±1 

do 3788 ng L�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H �V�X�� �X�� �ãibenskom akvatoriju, na postaji u blizini 

�3�U�L�P�R�ã�W�H�Q�V�N�R�J�� �]�D�O�M�H�Y�D�� ���â�$�������� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�]�� �M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �0�R�O�D�W�� ���=�$��������

Koncentracije otopljenog oblika c�L�Q�N�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������ng L�±1 do 1774 ng L�±1�����1�D�M�Y�L�ã�D��

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

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

uzorcima ustanovljena je na postaji u Novigradskom moru (NM3).  

 

 
Slika 5.4.6. Koncentracije cinka (ng L�±1) u filtriranim (F) i nefiltriranim (NF) uzorcima morske 

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

 

5.5. Glavni elementi i elementi u tragovima u sedimentu 

 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�V�W�U�D�å�L�O�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�D�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �L�� �H�Oemenata u tragovima u 

�V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����S�U�R�P�D�W�U�D�Qi su njihovi maseni udjeli �X���X�]�R�U�F�L�P�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�Nog 

sloja sedimenata (0�±2 cm). Dobiveni rezultati navedeni su u Prilogu III .  
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5.5.1. Glavni elementi 

Na slici 5.5.1 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� ���—�J�� �J�±1���� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P��

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

 

Slika 5.5.1. Maseni udjeli aluminija (µg g�±1�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

 

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

�U�D�]�Q�R�O�L�N�H�����'�R�E�L�Y�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�U�H�ü�X���V�H���X�Q�X�W�D�U���ã�L�U�R�N�R�J���U�D�V�S�R�Q�D�����R�G������������µg g�±1 do 35615 µg g�±

1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�D�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �S�R�V�W�D�M�H�� �6�$���� �X��

Trogirskom zaljevu, dok je najmanja vrijednos�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�M�H���N�R�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���X��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���6�H�Q�M�V�N�L�K���Y�U�D�W�D�����.�9�2������ 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �å�H�O�M�H�]�D�� ���—�J�� �J�±1���� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D���V�O�L�F�L��5.5.2.  

 

Slika 5.5.2. �0�D�V�H�Q�L���X�G�M�H�O�L���å�H�O�M�H�]�D�����—�J���J�±1) u �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 
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�0�D�V�H�Q�L�� �X�G�M�H�O�L�� �å�H�O�M�H�]�D�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X���N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �U�D�V�S�R�Q�D�� �R�G�� �������� �—�J�� �J�±1 do 19485 µg g�±1, pri 

�þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M���å�H�O�M�H�]�D���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q �X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�M�H���6�$�����X���7�U�R�J�L�U�V�N�R�P��

zaljevu, dok je najmanja �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �S�R�V�W�D�M�H�� �X�]�� �V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�X�� �R�E�D�O�X��

otoka Hvara (OSA3). 

Slika 5.5.3 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �N�D�O�L�M�D�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D��

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

538 µg g�±1 do 12463 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ãi maseni udio �N�D�O�L�M�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�� �M�H�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X��

�S�R�V�W�D�M�H�� �6�$���� �X�� �7�U�R�J�L�U�V�N�R�P�� �]�D�O�M�H�Y�X���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �S�R�V�W�D�M�H��

OSA6 u Starigradskom zaljevu. 

 

Slika 5.5.3. Maseni udjeli kalija (µg g�±1�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

 

Slika 5.5.4 prikazuje izmjerene masene udjele magnezija u analiziranim uzorcima 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���V�H�G�L�P�H�Q�W�D���� 

 

Slika 5.5.4. Maseni udjeli magnezija (µg g�±1�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 
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Maseni udjeli magnezija u sedimentu �N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J���J�±1 do 35615 µg g�±1�����1�D�M�Y�L�ãi 

�V�D�G�U�å�D�M���P�D�J�Q�H�]�L�M�D���L�]�P�M�H�U�H�Q���M�H���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�M�H���6�$�����X���7�U�R�J�L�U�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X�����G�R�N��

�M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�M�H���1�0�����X���1�R�Y�L�J�U�D�Gskom moru. 

 

5.5.2. Elementi u tragovima 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �D�U�V�H�Q�D�� ���—�J�� �J�±1���� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��5.5.5. �0�D�V�H�Q�L�� �X�G�M�H�O�L�� �$�V�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �U�D�V�S�R�Q�D�� �R�G��

1,71 µg g�±1 do 20,85 µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H �Q�D�M�Y�L�ãa vrijednost izmjerena u sedimentu postaje OSA5 

�X���6�W�D�U�L�J�U�D�G�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X�����D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X�]���V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���+�Y�D�U�D�����2�6�$������ 

 

Slika 5.5.5. Maseni udjeli arsena (µg g�±1�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

 

Na slici 5.5.6 pri�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �E�D�U�L�M�D�� ���—�J�� �J�±1���� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P��

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

 

Slika 5.5.6. Maseni udjeli barija (µg g�±1�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 
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�0�D�V�H�Q�L���X�G�M�H�O�L���%�D���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���N�U�H�ü�X���V�H���X�Q�X�W�D�U���ã�L�U�R�N�R�J���U�D�V�S�R�Q�D�� od 12,3 µg g�±1 do 207 µg g�±1, pri 

�þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost izmjerena u sedimentu postaje uz sjevernu obalu otoka Suska 

���.�9�2���������D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���2�6�$�����X���6�W�D�U�L�J�U�D�G�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X�� 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �E�L�]�P�X�W�D�� ���—�J�� �J�±1���� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��5.5.7���� �0�D�V�H�Q�L�� �X�G�M�H�O�L�� �%�L�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �U�D�V�S�R�Q�D�� �R�G��

0,017 µg g�±1 do 0,383 µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost izmjerena u sedimentu postaje OSA5 

u Starigradskom zaljevu, �D���Q�D�M�Q�L�å�D���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�M�H���N�R�G���R�W�R�N�D���/�H�Y�U�Q�D�N�H���X���.�R�U�Q�D�W�V�N�R�P���R�W�R�þ�M�X��

(KO). 

 

Slika 5.5.7. Maseni udjeli bizmuta (µg g�±1�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �N�D�G�P�L�M�D�� ���—�J�� �J�±1���� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D���V�O�L�F�L��5.5.8.  

 

Slika 5.5.8. Maseni udjeli kadmija (µg g�±1�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 
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Izmjereni maseni udjeli kadmija �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �U�D�V�S�R�Q�D�� �R�G�� ������������ �—�J�� �J�±1 do 0,296 µg g�±1, pri 

�þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�D���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�M�H���2�6�$�����X���6�W�D�U�L�J�U�D�G�V�N�R�P��

�]�D�O�M�H�Y�X�����G�R�N���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�M�H���1�0�����X���1�R�Y�L�J�U�D�G�V�N�R�P���P�R�U�X�� 

Na slici 5.5.9 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �N�R�Ealta (µg g�±1���� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P��

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

0,53 µg g�±1 do 7,56 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �N�R�E�D�O�W�D izmjeren je u sedimentu postaje SA1 u 

�7�U�R�J�L�U�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X�����D���Q�D�M�Q�L�åi u sedimentu jugoisto�þ�Q�H���R�E�D�O�H���Lstarskog poluotoka (IP3). 

 

Slika 5.5.9. Maseni udjeli kobalta (µg g�±1�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 

 

Na slici 5.5.10 �S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���G�R�E�L�Y�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���V�D�G�U�å�D�M�D���N�U�R�P�D���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P��

sedimentima ist�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 

 

Slika 5.5.10. Maseni udjeli kroma (µg g�±1�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 
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Vrijednosti masenih udjela �N�U�R�P�D���X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H���X�Q�X�W�D�U���ã�Lrokog raspona, od 

7,07 µg g�±1 do 161 µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�D���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�X��

�S�R�V�W�D�M�H�� �6�$���� �X�� �7�U�R�J�L�U�V�N�R�P�� �]�D�O�M�H�Y�X���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �S�R�V�W�D�M�H��

�N�R�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�H�Q�M�V�N�L�K���Y�U�D�W�D�����.�9�2�������� 

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

prikazane su na slici 5.5.11.  

 

Slika 5.5.11. Maseni udjeli cezija (µg g�±1�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 
 

Vrijednosti masenih udjela cezija vrlo su raznolike �L���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������µg g�±1 do 

5,49 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �F�H�]�L�M�D��ustanovljen je �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �S�R�V�W�D�M�H�� �6�$���� �X��

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

�S�R�G�U�X�þ�M�X���6�H�Q�M�V�N�L�K���Y�U�D�W�D�����.�9�2�������� 

Na slici 5.5.12 prikazani su rezultati mjerenja sa�G�U�å�D�M�D�� �E�D�N�U�D�� ���—�J�� �J�±1) u analiziranim 

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

 

Slika 5.5.12. Maseni udjeli bakra (µg g�±1�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 
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Vrijednosti masenih udjela bakra u sedimentu �N�U�H�ü�X���V�H���X�Q�X�W�D�U���ã�L�U�R�N�R�J���U�D�V�S�R�Q�D�����Rd 0,98 µg g�±1 do 

26,9 µg g�±1�����1�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M���E�D�N�U�D izmjeren je u sedimentu postaje SA2 u Trogirskom zaljevu, a 

�Q�D�M�Q�L�åi u sedimentu postaje koja se nalazi na krajnjem jugu istarskog poluotoka (IP1). 

Na slici 5.5.13 prikazani su izmjereni maseni udjeli litija u analiziranim pov�U�ã�L�Q�V�N�L�P��

sedimentima.  

 

Slika 5.5.13. Maseni udjeli litija (µg g�±1�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 

 

�'�R�E�L�Y�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�D�V�H�Q�L�K���X�G�M�H�O�D���O�L�W�L�M�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���ã�L�U�R�N�R�P���U�D�V�S�R�Q�X�����R�G������������µg g�±1 do 

42,0 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �O�L�W�L�M�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q je u �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �S�R�V�W�D�M�H�� �6�$���� �X��

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

�/�H�Y�U�Q�D�N�D���X���.�R�U�Q�D�W�V�N�R�P���R�W�R�þ�M�X�� 

Na slici 5.5.14 prikazani su maseni udjeli mangana izmjereni u analiziranim uzorcima 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���V�H�G�L�P�H�Q�W�D���� 

 

Slika 5.5.14. Maseni udjeli mangana (µg g�±1�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 
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Vrijednosti  masenih udjela mangana �N�U�H�ü�X���V�H���X�� �U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������ �—�J�� �J�±1 do 419 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�L��

�V�D�G�U�å�D�M�� �P�D�Q�J�D�Q�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q �M�H�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �S�R�V�W�D�M�H�� �.�9�2���� �X�]�� �V�M�H�Y�H�U�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D��

�6�X�V�N�D���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �S�R�V�W�D�M�H�� �.�2�� �N�R�G�� �R�W�R�N�D�� �/�H�Y�U�Q�D�N�D�� �X��

�.�R�U�Q�D�W�V�N�R�P���R�W�R�þ�M�X�� 

Slika 5.5.15 prikazuje rezultate �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �P�R�O�L�E�G�H�Q�D�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���V�H�G�L�P�H�Q�W�D����Izmjerene vrijednosti masenih udjela �N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������µg g�±1 

do 4,03 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M���P�R�O�L�E�G�H�Q�D���L�]�P�M�H�U�H�Q �M�H���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�M�H���6�$���� �X��

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

�R�W�R�N�D���=�H�þ�D�����.�9�2������ 

 

Slika 5.5.15. Maseni udjeli molibdena (µg g�±1) u �L�V�W�U�D�å�H�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���� 
 

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

prikazane su na slici 5.5.16.  

 

Slika 5.5.16. Maseni udjeli nikla (µg g�±1�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 
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Izmjereni maseni udjeli nikla �N�U�H�ü�X���V�H���X���ã�L�U�R�N�R�P���U�Dsponu, od 2,92 µg g�±1 do 43,8 µg g�±1. �1�D�M�Y�L�ã�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D �M�H���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�M�H���6�$�����X���7�U�R�J�L�U�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X�����D���Q�D�M�Q�L�å�D 

u sedimentu po�V�W�D�M�H���,�3�����X�]���M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X���R�E�D�O�X���Lstarskog poluotoka. 

Izmjerene vrijednosti masenih udjela olova u anali�]�L�U�D�Q�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�Gimentima 

prikazane su na slici 5.5.17. Dobivene vrijednosti �N�U�H�ü�X���V�H���X���ã�L�U�R�N�R�P���U�D�V�S�R�Q�X�����R�G������������µg g�±1 do 

48,9 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �R�O�R�Y�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q �M�H�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �S�R�V�W�D�M�H�� �6�$���� �X��

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

Senjskih vrata (KVO6). 

 

Slika 5.5.17. Maseni udjeli olova (µg g�±1�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 

 

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

su na slici 5.5.18.  

 

Slika 5.5.18. Maseni udjeli rubidija (µg g�±1�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 
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Vrijednosti masenih udjela rubidija �N�U�H�ü�X���V�H���X���ã�L�U�R�Nom rasponu, od 2,63 µg g�±1 do 67,0 µg g�±1. 

�1�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M rubidija �L�]�P�M�H�U�H�Q���M�H���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�M�H���6�$�����X���7�U�R�J�L�U�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X����

�G�R�N���M�H���Q�D�M�Q�L�å�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�M�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�H�Q�M�V�N�L�K���Y�U�D�W�D�����.�9�2������ 

Slika 5.5.19 prikazuje rez�X�O�W�D�W�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �D�Q�W�L�P�R�Q�D�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D��

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

0,10 µg g�±1 do 0,92 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �D�Q�W�L�P�R�Q�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q �M�H�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X��

postaje OSA5 �X�� �6�W�D�U�L�J�U�D�G�V�N�R�P�� �]�D�O�M�H�Y�X���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X��

�S�R�V�W�D�M�H���.�2���N�R�G���R�W�R�N�D���/�H�Y�U�Q�D�N�D���X���.�R�U�Q�D�W�V�N�R�P���R�W�R�þ�M�X�� 

 

Slika 5.5.19.  Maseni udjeli antimona (µg g�±1�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 

 

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

sedimenta prikazane su na slici 5.5.20.  

 

Slika 5.5.20. Maseni udjeli kositra (µg g�±1�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 
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Vrijednosti masenih udjela �N�R�V�L�W�U�D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ����������µg g�±1 do 9,62 µg g�±1. �1�D�M�Y�L�ã�D��

vrijednost �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D �M�H���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�M�H���.�9�2�����X�]���M�X�å�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���0�D�X�Q�D����a 

�Q�D�M�Q�L�å�D �X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�M�H���.�9�2�����X�]���L�V�W�R�þ�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���=�H�þ�D�� 

Slika 5.5.21 prikazuje rezultate m�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �V�W�U�R�Q�F�L�M�D�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D����Dobivene vrijednosti �N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���������� µg g�±1 do 2462 µg g�±1. 

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

istarskog �S�R�O�X�R�W�R�N�D�� ���,�3�������� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �S�R�V�W�D�M�H�� �1�0���� �X��

Novigradskom moru. 

 

Slika 5.5.21. Maseni udjeli stroncija (µg g�±1�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 

 

Na slici 5.5.22 prikazani su maseni udjeli titanija izmjereni u analiziranim uzorcima 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���V�H�G�L�P�H�Q�W�D���� 

 

Slika 5.5.22. Maseni udjeli titanija (µg g�±1�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 
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Dobivene vrijednosti masenih udjela titanij �D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������µg g�±1 do 3293 µg g�±1. 

�1�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D �M�H�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �S�R�V�W�D�M�H�� �.�9�2���� �X�]�� �V�M�H�Y�H�U�Q�X�� �R�E�D�O�X��

otoka Suska, a �Q�D�M�P�D�Q�M�D���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�M�H���.�9�2�����X���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�H�Q�M�V�N�L�K���Y�U�D�W�D�� 

Na slici 5.5.23 prikazani su maseni udjeli talija izmjereni u analiziranim uzorcima 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���V�H�G�L�P�H�Q�W�D�����'�R�E�L�Y�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G��������������µg g�±1 do 0,650 µg g�±

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

�R�W�R�N�D���9�L�U�����G�R�N���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�M�H���.�2���N�R�G���R�W�R�N�D���/�H�Y�Unaka u 

�.�R�U�Q�D�W�V�N�R�P���R�W�R�þ�M�X�� 

 

Slika 5.5.23. Maseni udjeli talija (µg g�±1�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 

 

Slika 5.5.24 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �X�U�D�Q�L�M�D�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���V�H�G�L�P�H�Q�W�D���� 

 

Slika 5.5.24. Maseni udjeli uranija (µg g�±1�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 
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Izmjerene vrijednosti masenih udjela uranij �D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������µg g�±1 do 5,81 µg g�±1. 

�1�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D �M�H�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �S�R�V�W�D�M�H�� �2�6�$���� �X�� �6�W�D�U�L�J�U�D�G�V�N�R�P��

zaljevu, a naj�Q�L�å�D u sedimentu postaje NM3 u Novigradskom moru. 

Na slici 5.5.25  �S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���P�D�V�H�Q�L���X�G�M�H�O�L���Y�D�Q�D�G�L�M�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�L���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D��

i�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����'�R�E�L�Y�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�U�H�ü�X���V�H���X���ã�L�U�R�N�R�P���U�D�V�S�R�Q�X�����R�G������������µg g�±1 do 80,0 

µg g�±1�����1�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M���Y�D�Q�D�G�L�M�D���L�]�P�M�H�U�H�Q �M�H���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�M�H���6�$�����X���7�U�R�J�L�U�V�N�R�P��

�]�D�O�M�H�Y�X�����G�R�N���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�M�H���.�9�2�����X���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�H�Q�M�V�N�L�K��

vrata. 

 

Slika 5.5.25. Maseni udjeli vanadija (µg g�±1�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 

 

Slika 5.5.26 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 

 

Slika 5.5.26. Maseni udjeli cinka (µg g�±1�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���� 
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�8�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�U�H�ü�X�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ����������µg g�±1 do 138 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M��

cinka izmjeren �M�H���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�M�H���6�$�����X���7�U�R�J�L�U�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X�����G�R�N���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�M�H���1�0�����X��Novigradskom moru. 

 

5.6. Elementi rijetkih zemalja u sedimentu 

Vrijednosti masenih udjela �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �U�L�M�H�W�N�L�K�� �]�H�P�D�O�M�D�� ���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�W�U�L�M���� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D��

�L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���Q�D�Y�H�G�H�Qe su u Prilogu IV.  

Na slici 5.6.1 prikazani su izmjereni maseni udjeli itrija �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

 

Slika 5.6.1. Maseni udjeli itrija (µg g�±1) �X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

 

Maseni udjeli �L�W�U�L�M�D���X���L�V�W�U�D�å�H�Q�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X�����R�G�������������—�J���J�±1 do 17,9 

µg g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D vrijednost iznosi 9,68 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �L�W�U�L�M�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q je u 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�M�H���.�9�2�����N�R�G���R�W�R�N�D���6�X�V�N�D�����G�R�N���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D��

�X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�M�H���1�0�����X���S�R�G�U�X�þ�M�X���1�R�Y�L�J�U�D�G�V�N�R�J���P�R�U�D�� 

Na slici 5.6.2 prikazani su izmjereni maseni udjeli grupe ERZ (�]�E�U�R�M�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K��

masenih udjela svakog elementa, �™�(�5�=���� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

Izmjerene vrijednosti masenih udjela grupe ERZ �N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J���J�±1 do 128 µg g�±

1�����S�U�L���þ�H�P�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��iznosi 57,1 µg g�±1�����1�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X��

�S�R�V�W�D�M�H�� �2�6�$���� �X�� �6�W�D�U�L�J�U�D�G�V�N�R�P�� �]�D�O�M�H�Y�X���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �S�R�V�W�D�M�H�� �.�9�2���� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

Senjskih vrata.  
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Slika 5.6.2. Maseni udjeli grupe ERZ (�]�E�U�R�M�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �P�D�V�H�Q�L�K�� �X�G�M�H�O�D�� �V�Y�D�N�R�J��elementa, 

�™�(�5�=�����X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

 

Vrijednosti masenih udjela grupe lakih elemenata (�]�E�U�R�M�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �P�D�V�H�Q�L�K�� �X�G�M�H�O�D��

svakog elementa, �™�/�(�5�=���� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ���������� �—�J�� �J�±1 do 122 µg g�±1���� �D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D��

vrijednost iznosi 53,2 µg g�±1. Vrijednosti masenih udjela �J�U�X�S�H�� �W�H�ã�N�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D��(zbroj 

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �P�D�V�H�Q�L�K�� �X�G�M�H�O�D�� �V�Y�D�N�R�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�����™�7�(�5�=���� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ���������� �—�J�� �J�±1 do 

8,13 µg g�±�������D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L�������������—�J���J�±1�����'�R�E�L�Y�H�Q�L���R�P�M�H�U�L���/�(�5�=���7�(�5�=���N�U�H�üu se u 

rasponu od 6,14 do 13,2 �L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �Y�H�ü�H�� �R�E�R�J�D�ü�H�Q�M�H�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�� �O�D�N�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�� �U�L�M�H�W�N�L�K��

�]�H�P�D�O�M�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���R�E�R�J�D�ü�H�Q�M�H�P���W�H�ã�N�L�P���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�����1�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�P�M�H�U�D���/�(�5�=���7�(�5�=��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�M�H���2�6�$�����X���6�W�D�U�L�J�U�D�G�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X�����D���Q�D�M�Q�L�å�D���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X��postaje 

OSA3 uz sjeverozapadnu obalu Hvara. 

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

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

�R�W�R�N�D���/�H�Y�U�Q�D�N�D�����.�2�������D���Q�D�M�Y�L�ã�D u sedimentu postaje  OSA5 u Starigradskom zaljevu.  

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

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

�X���E�O�L�]�L�Q�L���%�D�ã�N�H���Y�R�G�D�����%�9�������D���Q�D�M�Y�L�ã�D���X���R�E�D�O�Q�R�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���R�W�R�N�D���9�L�V�D�����2�6�$�������� 

Izmjerene vrijednosti masenih udjela ERZ u uzorcima sedimenta, normalizirane prema 

�N�R�P�S�R�]�L�W�X�� �V�M�H�Y�H�U�Q�R�D�P�H�U�L�þ�N�R�J�� �ã�H�M�O�D�� ���1�$�6�&������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �Q�D�� �V�O�L�N�D�P�D��5.6.3.�±5.6.11. Radi 

�M�D�V�Q�L�M�H�J���S�U�L�N�D�]�D�����S�R�G�U�X�þ�M�H���L�V�W�U�D�åivanja podijeljeno je na nekoliko prostornih cjelina, tj. na obalno 

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

�D�N�Y�D�W�R�U�L�M�D�� �V�� �.�R�U�Q�D�W�L�P�D���� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �7�U�R�J�L�U�V�N�R�J�� �]�D�O�M�H�Y�D���� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�J�� �]�D�O�M�H�Y�D�� �L�� �R�N�R�O�L�F�H��
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Splita, �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �6�W�D�U�L�J�U�D�G�V�N�R�J�� �]�D�O�M�H�Y�D �W�H�� �R�E�D�O�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �R�W�R�N�D�� �%�U�D�þ�D�� �L�� �9�L�V�D�� ���6�O�L�N�H��5.6.3�±

5.6.11). 

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

rijetkih zemalja u analiziranim uzorcima u usporedbi s sastavom kompozi�W�D�� �ã�H�M�O�D���� �,�]�X�]�H�W�D�N�� �M�H��

�X�]�R�U�D�N�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�� �V�� �S�R�V�W�D�M�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�W�D�U�L�J�U�D�G�V�N�R�J�� �]�D�O�M�H�Y�D�� ���2�6�$�������� �J�G�M�H�� �M�H�� �X�R�þ�H�Q�R�� �E�O�D�J�R��

�R�E�R�J�D�ü�H�Q�M�H���/�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�P�S�R�]�L�W���ã�H�M�O�D���� 

Normalizirane raspodjele ERZ u obalnim sedimentima istarskog poluotoka 

karakterizirane su negativnom cerijevom (Ce/Ce* = 0,81 �± 0,94) i pozitivnom europijevom 

(Eu/Eu* = 1,09 �± 1,22) anomalijom, te negativnom terbijevom i iterbijevom anomalijom (Slika 

5.6.3������ �1�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�� �(�5�=�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �.�Y�D�U�Q�H�U�V�N�R�J�� �R�W�R�þ�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �V��

raspodjelama u obalnim sedimentima istarskog poluotoka (Slika 5.6.4), iako postoje velike 

razlike u relativnim koncentrac�L�M�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���S�R�V�W�D�M�D����Uzorci sedimenta s postaja ZA1, 

ZA2 i ZA3 u z�D�G�D�U�V�N�R�P�� �D�N�Y�D�W�R�U�L�M�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �V�D�� �V�H�G�L�P�Hntima Kvarnerskog 

zaljeva (Slike 5.6.4 i 5.6.5), dok normalizirane raspodjele u sedimentima postaja ZA4, ZA5 i 

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

holmijem (Slika 5.6.5).  

Normalizirane raspodjele ERZ u sedimentima postaja NM1, NM2 i NM4 u 

Novigradskom moru karakterizirane su blagom negativnom cerijevom (Ce/Ce* = 0,88 �± 0,93) i 

europijevom anomalijom (Eu/Eu* = 0,85 �± 0,89) �W�H�� �R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�M�H�P�� �7�(�5�=�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �/�(�5�=����

Sediment postaje NM3 karakteriziran je relativno ravnom krivuljom raspodjele ERZ, blagom 

pozitivnom europijevom anomalijom (Eu/Eu* = 1,12) �W�H�� �R�E�R�J�D�ü�H�Q�M�H�P�� �O�X�W�H�F�L�M�H�P�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

ostale uzorke sedimenta Novigradskog mora (Slika 5.6.6). 

Sedimenti postaja u �ãibenskom akvatoriju karakterizirani su blago negativnom cerijevom 

anomalijom (Ce/Ce* = 0,81 �± �������������� �6�H�G�L�P�H�Q�W�L�� �S�R�V�W�D�M�D�� �â�$���� �L�� �â�$���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �E�O�D�J�X��

negativnu europijevu anomaliju (Eu/Eu* = 0,89 �± 0,93). Normalizirane raspodjele ERZ u 

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

sedimenata postaja ZA4, ZA5 i ZA6 u zadarskom akvatoriju, dok  je normalizirana raspodjela 

ERZ u obalnom sedimentu otoka Levrnake (Kornati) karakterizirana blago negativnom 

europijevom (Eu/Eu* = 0,81) i negativnom cerijevom (Ce/Ce* = 0,69) anomalijom (Slika 5.6.7). 

Normalizirane raspodjele ERZ u sedimentima postaja SA1, SA2 i SA4 u Trogirskom 

zaljevu (Slika 5.6.8) �S�R�N�D�]�X�M�X���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���V���Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�P�D���V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D���.�Y�D�U�Q�H�U�V�N�R�J��

zaljeva i sedimenata postaja ZA1, ZA2 i ZA3. Krivulje raspodjele karakterizirane su blago 

pozitivnom europijevom anomalijom (Eu/Eu* = 1,05 �± ������������ �W�H�� �R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�M�H�P�� �W�H�U�E�L�M�H�P����

�L�W�H�U�E�L�M�H�P���L���O�X�W�H�F�L�M�H�P�����1�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���(�5�=���V�H�G�L�P�H�Q�W�D���S�R�V�W�D�M�H���6�$�����S�R�N�D�]�X�M�H���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���V��
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normaliziranom raspodjelom sedimenta postaje NM3, karakterizirana je negativnom cerijevom i 

�H�X�U�R�S�L�M�H�Y�R�P�� �D�Q�R�P�D�O�L�M�R�P�� �W�H�� �R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�M�H�P�� �7�(�5�=�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �/�(�5�=���� �6�H�G�L�P�H�Q�W�L�� �S�R�V�W�D�M�D�� �6�$������

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

postaje SA3, dok se normalizirane raspodjele ER�=�� �X�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�X�� �S�R�V�W�D�M�H�� �X�� �X�Y�D�O�L�� �ä�Q�M�D�Q�� ���6�$������ �L��

�V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�M�H���X���E�O�L�]�L�Q�L���%�D�ã�N�H���Y�R�G�H�����%�9�����]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�N�X�M�X�����6�O�L�N�D��5.6.9). Sediment postaje 

SA8 karakteriziran je blago negativnom cerijevom anomalijom (Ce/Ce*= 0,92), dok je sediment 

postaje BV karakteriziran �]�Q�D�W�Q�L�P���R�E�R�J�D�ü�H�Q�M�H�P���/�D���L���&�H���W�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�P���H�X�U�R�S�L�M�H�Y�R�P���D�Q�R�P�D�O�L�M�R�P��

���(�X���(�X�� �� �������������� �1�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�� �(�5�=�� �X�� �R�E�D�O�Q�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �R�W�R�N�D�� �ý�L�R�Y�D�� ���2�6�$��������

�%�U�D�þ�D�� ���2�6�$������ �L�� �9�L�V�D�� ���2�6�$���� �L�� �2�6�$������ �S�R�N�D�]�X�M�X�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �V�� �Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�P�D��

sedimenata postaja u �.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X���L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�H���V�X���Q�H�Jativnom cerijevom (Ce/Ce* = 

0,73 �± 0,89) i pozitivnom europijevom (Eu/Eu* = 1,08 �± 1,28) anomalijom (Slika 5.6.10). 

Normalizirane raspodjele ERZ u obalnom sedimentu otoka Hvara (OSA3) i sedimentima 

Starigradskog zaljeva (OSA4, OSA5 i OSA6) karakterizirane su negativnom europijevom 

anomalijom (Eu/Eu* = 0,79 �± 0,86) �L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �V�� �Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�P�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�R�P�� �(�5�=�� �X��

sedimentu postaje BV (Slika 5.6.11). 

 

 

Slika 5.6.3. Raspodjela normaliziranih koncentracija elemenata rijetkih zemalja prema NASC u 

obalnim sedimentima Istarskog poluotoka (IP1 �± IP3). 
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Slika 5.6.4. Raspodjela normaliziranih koncentracija elemenata rijetkih zemalja prema NASC u 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���.�Y�D�U�Q�H�U�V�N�R�J���R�W�R�þ�M�D�����.�9�2�� �± KVO9). 

 

 

Slika 5.6.5. Raspodjela normaliziranih koncentracija elemenata rijetkih zemalja prema NASC u 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���=�D�G�D�U�V�N�R�J���D�N�Y�D�W�R�U�L�M�D�����=�$�� �± ZA6). 
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Slika 5.6.6. Raspodjela normaliziranih koncentracija elemenata rijetkih zemalja prema NASC u 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�Pentima Novigradskog mora (NM1 �± NM4). 

 

 

 

Slika 5.6.7. Raspodjela normaliziranih koncentracija elemenata rijetkih zemalja prema NASC u 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���â�L�E�H�Q�V�N�R�J���D�N�Y�D�W�R�U�L�M�D�����â�$�� �± �â�$�������L���R�W�R�N�D���/�H�Y�U�Q�D�N�H�����.�2���� 
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Slika 5.6.8. Raspodjela normaliziranih koncentracija elemenata rijetkih zemalja prema NASC u 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���7�U�R�J�L�U�V�N�R�J���]�D�O�M�H�Y�D�����6�$�� �± SA4). 

 

 

Slika 5.6.9. Raspodjela normaliziranih koncentracija elemenata rijetkih zemalja prema NASC u 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�J�� �]�D�O�M�H�Y�D�� ���6�$�� �± �6�$�������� �X�Y�D�O�H�� �ä�Q�M�D�Q�� ���6�$�������� �L�� �R�E�D�O�Q�R�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���X���E�O�L�]�L�Q�L���%�D�ã�N�H���Y�R�G�H�����%�9���� 
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Slika 5.6.10. Raspodjela normaliziranih koncentracija elemenata rijetkih zemalja prema NASC u 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D���R�W�R�N�D���ý�L�R�Y�D�����2�6�$���������%�U�D�þ�D�����2�6�$�������L���9�L�V�D�����2�6�$�����L���2�6�$������ 

 

 

Slika 5.6.11. Raspodjela normaliziranih koncentracija elemenata rijetkih zemalja prema NASC u 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�H�� �R�E�D�O�H�� �R�W�R�N�D�� �+�Y�D�U�D�� ���2�6�$������ �L�� �6�W�D�U�L�J�U�D�G�V�N�R�J�� �]�D�O�M�H�Y�D��

(OSA4 �± OSA6). 

 

5.7. Sekvencijalna ekstrakcija 

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

�V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�L�P���I�U�D�N�F�L�M�D�P�D���� �1�D���W�H�P�H�O�M�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L��procjenu koliki je 

udio ukupne koncentracije �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���G�R�V�W�X�S�D�Q���]�D���D�S�Vorpciju 
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u biljkama. Primijenjeni postupak ekstrakcije sastoji se od 3 koraka. U prvom koraku su 

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

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

spojeve Fe i Mn oksida. Pretpostavlja se da su oni udjeli elemenata koji nisu ekstrahirani 

primijenjenim postupkom ekstrakcije vezani za organsku i rezidualnu frakciju, te se smatra da 

nisu dostupni za apsorpciju u organizmima. 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �P�D�V�H�Q�L�K�� �X�G�M�H�O�D�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�L�K��glavnih elemenata, elemenata u 

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

su u Prilozima V�±XX. 

5.7.1. Glavni elementi 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��udjela aluminija u pojedinim sedimentnim frakcijama  prikazani su 

na slici 5.7.1. �1�D���W�H�P�H�O�M�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�X���X�G�M�H�O�L���H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J���$�O���X��

analiziranim frakcijama zanemarivi.  

 

Slika 5.7.1. Udjeli aluminija (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 

 
Na slici 5.7. 2 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��udjela �å�H�O�M�H�]�D���X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�L�P��

frakcijama.  Udjeli ekstrahiranog Fe su nisk�L�� �L�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ������������do 11,7% ukupne 

koncentracije u povr�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�N�X�S�Q�R��

ekstrahiranog Fe iznosi 2,37%. Udjeli Fe u izmjenjivoj i karbonatnoj frakciji su zanemarivi, dok 

�V�H�� �X�G�M�H�O�L�� �X�� �)�H���0�Q�� �R�N�V�L�G�Q�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �N�U�H�ü�X�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% do 11,5������ �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �X�G�L�R�� �)�H�� �X 

Fe/Mn oksidnoj frakciji iznosi vrlo niskih 1,99%. 
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Slika 5.7.2. �8�G�M�H�O�L�� �å�H�O�M�H�]�D (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 

  
Na slici 5.7.3 prik�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��udjela kalija u pojedinim sedimentnim 

frakcijama. �8�G�M�H�O�L���H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J���.���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������% do 58,6% ukupne koncentracije 

�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�Nupno ekstrahiranog K 

iznosi 21,5������ �1�D�M�Y�L�ã�L�� �Xdjeli K ustanovljeni su u izmjenjivoj frakciji, dok su u karbonatnoj i 

�)�H���0�Q�� �R�N�V�L�G�Q�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �8�G�M�H�O�L�� �X�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X��

rasponu od 3,11% �G�R�� �������������� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �X�G�L�R�� �.�� �X�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �L�]�Q�R�V�L�� ������6%. Udjeli K u 

karbonatnoj frakc�L�M�L�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% �G�R�� �������������� �G�R�N�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L��

�Q�L�V�N�L�K�� �������������� �8�G�M�H�O�L�� �.�� �X�� �)�H���0�Q�� �R�N�V�L�G�Q�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% do 3,12%. 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���X�G�L�R���.���X���)�H���0�Q���R�N�V�L�G�Q�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L���L�]�Q�R�V�L���Q�L�V�N�L�K�������������� 

 
Slika 5.7.3. Udjeli kalija (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 



 

73 
 

Na slici 5.7.4 prik�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��udjela magnezija u pojedinim sedimentnim 

�I�U�D�N�F�L�M�D�P�D���� �8�G�M�H�O�L�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J�� �0�J�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% do 94,3% ukupne 

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

ekstrahiranog Mg iznosi 55,0%. Udjeli Mg u izmjenjivoj frakciji �N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������% do 

37,4�������3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���X�G�L�R���0�J���X���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L���L�]�Q�R�V�L��������2%. Udjeli Mg u karbonatnoj frakciji 

�N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% do 55,6������ �G�R�N�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�� ��7,1%. Udjeli Mg u 

�)�H���0�Q�� �R�N�V�L�G�Q�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �N�U�H�ü�X�� �Ve u rasponu od 4,18% do 33,1������ �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �X�G�L�R�� �0�J�� �X�� �)�H���0�Q��

oksidnoj frakciji iznosi 12,7%. 

 
Slika 5.7.4. Udjeli magnezija (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 

 

5.7.2. Elementi u tragovima  

R�H�]�X�O�W�D�W�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��udjela arsena u pojedinim sedimentnim frakcijama prikazani su na 

slici 5.7.5. Udjeli ekstrahiranog As �N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������% do 71,6% ukupne koncentracije 

�$�V�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�� ��������%. Udjeli 

�$�V�� �X�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% do 40,3% ukupne koncentracije u 

�V�H�G�L�P�H�Q�W�X���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �X�G�L�R�� �X�� �$�V�� �X�� �Lzmjenjivoj frakciji iznosi 10,1%. Udjeli As u karbonatnoj 

�I�U�D�N�F�L�M�L���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������% do 21,7�������G�R�N���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L��������0%. Udjeli As 

�X�� �)�H���0�Q�� �R�N�V�L�G�Q�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �N�U�H�ü�X�� �V�H��u rasponu od 1,04% do 13,2������ �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �X�G�L�R�� �$�V�� �X�� �)�H���0�Q��

oksidnoj frakciji iznosi 5,63%.   
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Slika 5.7.5. Udjeli arsena (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 

 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��udjela barija u pojedinim sedimentnim frakcijama prikazani su slici 

5.7.6���� �8�G�M�H�O�L�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J�� �%�D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ������0% do 65,1% ukupne koncentracije u 

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

iznosi 21,2%. Udjeli Ba u izmjenjivoj frakciji �N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������% do 17,7�������3�U�R�V�M�H�þ�Q�L��

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

od 0,13% do 42,2�������G�R�N���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L�����������������8�G�M�H�O�L���%�D���X���)�H���0�Q���R�N�V�L�G�Q�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L��

�N�U�H�ü�X��se u rasponu od 0,17% do 14,7������ �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �X�G�L�R�� �%�D�� �X�� �)�H���0�Q�� �R�N�V�L�G�Q�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �L�]�Q�R�V�L��

5,76%.   

 
Slika 5.7.6. Udjeli barija (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 
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�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��udjela bizmuta u pojedinim sedimentnim frakcijama prikazani su slici 

5.7.7. �8�G�M�H�O�L�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J�� �%�L�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% do 39,3% ukupne koncentracije u 

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

iznosi 7,98%. Vrijednosti udjela Bi u izmjenjivoj frakciji �N�U�H�ü�X se �G�R�� �Q�D�M�Y�L�ã�H �������������� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L��

udio Bi u izmjenji�Y�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �L�]�Q�R�V�L�� �������������� �9�L�ã�L�� �X�G�M�H�O�L�� �E�L�]�P�X�W�D ustanovljeni su u karbonatnoj 

�I�U�D�N�F�L�M�L���� �J�G�M�H�� �V�H�� �N�U�H�ü�X�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% do 33,0������ �G�R�N�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�� ��������������

Udjeli Bi �X�� �)�H���0�Q�� �R�N�V�L�G�Q�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �G�R���Q�D�M�Y�L�ã�H���������������� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �X�G�L�R�� �%i u Fe/Mn 

oksidnoj frakciji iznosi 0,79%.   

 
Slika 5.7.7. Udjeli bizmuta (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 

 
Na slici 5.7.8 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��udjela kadmija u pojedinim sedimentnim 

�I�U�D�N�F�L�M�D�P�D���� �8�G�M�H�O�L�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J�� �&�G�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ������5% do 81,7% ukupne 

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

ekstrahiranog Cd iznosi 51,3%. Udjeli Cd u izmjenjivoj frakciji �N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������% do 

29,3������ �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �X�G�L�R�� �&�G�� �X�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �L�]�Q�R�V�L�� ������2%. Udjeli Cd u karbonatnoj frakciji 

�N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% �G�R�� �������������� �G�R�N�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�� �������������� �8djeli Cd u 

�)�H���0�Q�� �R�N�V�L�G�Q�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% �G�R�� �������������� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �X�G�L�R�� �&�G�� �X�� �)�H���0�Q��

oksidnoj frakciji iznosi 13,5%. 
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Slika 5.7.8. Udjeli kadmija (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 

 

Slika 5.7.9 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��udjela kobalta u pojedinim sedimentnim 

frakcijama. Udjeli ekstrahiranog Co �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G��3,25% do 18,0% ukupne 

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

ekstrahiranog Co iznosi 8,74%. Udjeli Co u izmjenjivoj frakciji �N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������73% do 

�������������� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�G�M�H�O�D�� �&�R�� �X�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �L�]�Q�R�V�L�� �������������� �8djeli Co u 

karbonatnoj �I�U�D�N�F�L�M�L�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% do 12,2������ �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�G�M�H�O�D��Co u 

karbonatnoj frakciji iznosi 5,85%. Udjeli Co �X�� �)�H���0�Q�� �R�N�V�L�G�Q�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G��

0,08% do 8,9���������3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���X�G�L�R���&o u Fe/Mn oksidnoj frakciji iznosi 0,77%. 

 
Slika 5.7.9. Udjeli kobalta (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 
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Slika 5.7.10 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��udjela kroma u pojedinim sedimentnim frakcijama. 

�8�G�M�H�O�L�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J�� �&�U�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% do 21,1% ukupne koncentracije u 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�N�X�S�Q�R�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J�� �&�U��

iznosi 5,93%. Udjeli Cr u izmjenjivoj frakciji su zanemarivi, a udjeli Cr u karbonatnoj frakciji 

�N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% do �������������� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�G�M�H�O�D��Cr u karbonatnoj frakciji 

iznosi 4,18%. Udjeli �&�U�� �X�� �)�H���0�Q�� �R�N�V�L�G�Q�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% do 6,43%. 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���X�G�L�R���&r u Fe/Mn oksidnoj frakciji iznosi 1,59%. 

 
 
Slika 5.7.10. Udjeli kroma (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 

 
Na slici 5.7.11 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��udjela cezija u pojedinim frakcijama 

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

 
Slika 5.7.11. Udjeli cezija (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 
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Udjeli ekstrahiranog Cs vrlo su �Q�L�V�N�L�� �L�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ������������ �G�R�� ������������ �X�N�X�S�Q�H��

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

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

�������������� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �X�Gio Cs u izmjenjivoj frakciji iznosi 1,58%. Udjeli Cs karbonatnoj frakciji 

�]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�L�� �V�X���� �D�� �X�� �)�H���0�Q�� �R�N�V�L�G�Q�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ������������ �G�R�� �������������� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L��

udio Cs u Fe/Mn oksidnoj frakciji iznosi zanemarivih 0,90%. 

Slika 5.7.12 prikazuje rezultat�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��udjela bakra u pojedinim frakcijama 

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D���� �8�G�M�H�O�L�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J�� �&�X�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% do 

29,1���� �X�N�X�S�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D��

vrijednost ukupno ekstrahiranog Cu iznosi 7,24%. Udjeli Cu u izmjenjivoj frakciji �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X��

rasponu od 0,82% do 13,���������3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���X�G�L�R���&�X���X���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L���L�]�Q�R�V�L�����������������8djeli Cu u 

�N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% do 15,4������ �G�R�N�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L��

���������������8�G�M�H�O�L���&�X���X���)�H���0�Q���R�N�V�L�G�Q�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L���N�U�H�ü�X���G�R���Q�D�M�Y�L�ã�H�����������������3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���X�G�L�R���&u u Fe/Mn 

oksidnoj frakciji iznosi niskih 0,93%. 

 
Slika 5.7.12. Udjeli bakra (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 

 
Na slici 5.7.13 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��udjela litija u pojedinim sedimentnim 

frakcijama. Vrijednosti udjela �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J���/�L���N�U�H�ü�X���V�H���G�R���Q�D�M�Y�L�ã�H 33,1% ukupne koncentracije 

�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�N�X�S�Q�R�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J�� �/�L��

iznosi 13,9%. Vrijednosti udjela Li u izmjenjivoj frakciji �N�U�H�ü�X��se do �Q�D�M�Y�L�ã�H���������������� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L��

udio Li u izmjenjivoj frakciji iznosi 3,61%. Vrijednosti udjela �/�L���X���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L���N�U�H�ü�X���V�H��

do �Q�D�M�Y�L�ã�H����������%, a �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L�����������������8�G�M�H�O�L���/�L���X���)�H���0�Q���R�N�V�L�G�Q�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L���N�U�H�ü�X��

se u rasponu od 0,05 do 11,3�������3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���X�G�L�R���/�L���X���)�H���0�Q���R�N�V�L�G�Q�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L���L�]�Q�R�V�L�������������� 
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Slika 5.7.13. Udjeli litija (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 

 

Na slici 5.7.14 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��udjela mangana u pojedinim 

sedimentnim frakcijama. Udjeli ekstrahir�D�Q�R�J�� �0�Q�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ������������ �G�R��84,1% 

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

ukupno ekstrahiranog Mn iznosi 53,3%. Udjeli Mn u izmjenjivoj frakciji �N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G��

1,82% do 19,9%, pri �þ�H�P�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �X�G�L�R�� �L�]�Q�R�V�L�� �������������� �1�D�M�Y�L�ã�L�� �X�G�M�H�O�L Mn izmjereni su u 

�N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L�����8���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L���X�G�M�H�O�L���0�Q���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������% do 54,5%, pri 

�þ�H�P�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L�����������������8�G�M�H�O�L���0�Q���X���)�H���0�Q���R�N�V�L�G�Q�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X��

od 2,06% do 21,1�������3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���X�G�L�R���0�Q���X���)�H���0�Q���R�Nsidnoj frakciji iznosi 12,3%. 

 
Slika 5.7.14. Udjeli mangana (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 
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Na slici 5.7.15 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��udjela molibdena u pojedinim sedimentnim 

�I�U�D�N�F�L�M�D�P�D���� �8�G�M�H�O�L�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J�� �0�R�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% do 69,5% ukupne 

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

�H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J���0�R���L�]�Q�R�V�L�����������������1�D�M�Y�L�ã�L���X�G�M�H�O�L���0�R���X�V�Wanovljeni su u izmjenjivoj frakciji. Udjeli 

Mo u navedenoj frakciji �N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������% do 57,5�������3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���X�G�L�R���0�R���X���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�R�M��

�I�U�D�N�F�L�M�L���L�]�Q�R�V�L�����������������8�G�M�H�O�L���0�R���X���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������% do 10,4%, 

�S�U�L�� �þ�H�P�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�� �������������� �8�G�M�H�O�L�� �0�R�� �X�� �)�H���0�Q�� �R�N�V�L�G�Q�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X��

rasponu od 0,16% �G�R�����������������S�U�L���þ�H�P�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L�������������� 

 
Slika 5.7.15. Udjeli molibdena (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 

  
Na slici 5.7.16 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��udjela nikla u pojedinim sedimentnim 

frakcijama.  

 
Slika 5.7.16. Udjeli nikla (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 
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Vrijednosti udjela �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J�� �1�L�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �G�R���Q�D�M�Y�L�ã�H�� ��������% ukupne koncentracije u 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�N�X�S�Q�R�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J�� �1�L��

iznosi 4,79%. Vrijednosti udjela Ni u izmjenjivoj frakciji �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �G�R���Q�D�M�Y�L�ã�H���������������� �S�U�L�� �þ�H�P�X��

pros�M�H�þ�Qa vrijednost iznosi 1,16%. Vrijednosti udjela �1�L�� �X�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �N�U�H�ü�X�� �V�H��do 

�Q�D�M�Y�L�ã�H �������������� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�� ������������ Vrijednosti udjela Ni u Fe/Mn 

�R�N�V�L�G�Q�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L���N�U�H�ü�X���V�H���G�R���Q�D�M�Y�L�ã�H�����������������3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���X�G�L�R���1�L���X���)�H���0�Q���R�N�V�L�G�Q�R�M frakciji iznosi 

2,76%. 

Na slici 5.7.17 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�D�G�U�å�D�M�D olova u pojedinim sedimentnim 

�I�U�D�N�F�L�M�D�P�D���� �8�G�M�H�O�L�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J�� �3�E�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% do 93,1% ukupne 

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

ekstrahiranog Pb iznosi 34,0%. Udjeli Pb u izmjenjivoj frakciji �N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������% do 

19,3������ �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �X�G�L�R�� �L�]�Q�R�V�L�� �������������� �1�D�M�Y�L�ã�L�� �X�G�M�H�O�L�� �3�E�� �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R�M��

frakciji. Udjeli u navedenoj frakciji kre�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������% �G�R�����������������S�U�L���þ�H�P�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D��

vrijednost iznosi 28,2������ �8�G�M�H�O�L�� �3�E�� �X�� �)�H���0�Q�� �R�N�V�L�G�Q�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �Q�L�å�L�� �V�X�� �L�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G��

0,36% do 11,0�������S�U�L���þ�H�P�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��iznosi 1,96%. 

 
Slika 5.7.17. Udjeli olova (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 

 
Na slici 5.7.18 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�D�G�U�å�D�M�D rubidija u pojedinim 

�V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�L�P���I�U�D�N�F�L�M�D�P�D�����8�G�M�H�O�L���H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J���5�E���Y�U�O�R���V�X���Q�L�V�N�L���L���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G��������3% do 

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

vrijednost ukupno ekstrahiranog Rb iznosi 3,28%. Udjeli Rb u izmjenjivoj frakciji �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X��

rasponu od 0,36% �G�R�� �������������� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�W�L�� �������������� �8djeli Rb u 

karbonatnoj i Fe/Mn oksidnoj frakciji zanemarivi su. 
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Slika 5.7.18. Udjeli rubidija (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 

 
Na slici 5.7.19 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�D�G�U�å�D�M�D antimona u pojedinim 

�V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�L�P���I�U�D�N�F�L�M�D�P�D�����8�G�M�H�O�L���H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J���6�E���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������% do 33,0% ukupne 

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

ukupno ekstrahiranog Sb iznosi 13,0%. Udjeli Sb najvi�ã�L���V�X���X���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L�� gdje se �N�U�H�ü�X��

u rasponu od 0,20% do 16,8�������3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���X�G�L�R���6�E���X���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L���L�]�Q�R�V�L�����������������8�G�M�H�O�L���6�E���X��

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

3,33%. Udjeli Sb u F�H���0�Q�� �R�N�V�L�G�Q�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% �G�R�� �������������� �S�U�L�� �þ�H�P�X��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L��4,30%. 

 
Slika 5.7.19. Udjeli antimona (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 
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Slika 5.7.20 prikazuje rezultate o�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�D�G�U�å�D�M�D kositra u pojedinim sedimentnim 

frakcijama. Udjeli ekstrahiranog Sn su niski i �N�U�H�ü�X se u rasponu od 0,18% do 14,0% ukupne 

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

ekstrahiranog Sn iznosi 2,20%. Udjeli Sn u izmjenjivoj i karbonatnoj  frakciji zanemarivi su, dok 

�V�H�� �X�G�M�H�O�L�� �X�� �)�H���0�Q�� �R�N�V�L�G�Q�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �N�U�H�ü�X�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% do 13,�������� �3�U�R�V�M�H�þ�Qa vrijednost 

udjela Sn u Fe/Mn oksidnoj frakciji iznosi niskih 1,67%. 

 

Slika 5.7.20. Udjeli kositra (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 

 
Slika 5.7.21 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�D�G�U�å�Dja stroncija u pojedinim sedimentnim 

frakcijama.  

 

Slika 5.7.21. Udjeli stroncija (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 
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Udjeli ekstrahiranog Sr su visoki �L���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������% do 95,4% ukupne koncentracije 

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

iznosi 81,0 %. Udjeli Sr u izmjenjivoj frakciji �N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���������������G�R�����������������S�U�L���þ�H�P�X��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �X�G�L�R�� �L�]�Q�R�V�L�� ��������%. Udjeli Sr u karbonatnoj frak�F�L�M�L�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ������������ �G�R��

70,3�������S�U�L���þ�H�P�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L����������%. Udjeli Sr u Fe/Mn oksidnoj frak�F�L�M�L���N�U�H�ü�X���V�H��

u rasponu od 1,06% do 32,8������ �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�G�M�H�O�D Sr u Fe/Mn oksidnoj frakciji iznosi 

19,9 %. 

Na slici 5.7.22 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�D�G�U�å�D�M�D titanija u pojedinim 

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

ekstrahiranog Ti u analiziranim frakcijama zanemarivi. 

 
Slika 5.7.22. Udjeli titanija (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 

 
Na slici 5.7.23 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�D�G�U�å�D�M�D talija u pojedinim sedimentnim 

�I�U�D�N�F�L�M�D�P�D�����8�G�M�H�O�L���H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J���7�O���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������% do 21,2% ukupne koncentracije 

�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�N�X�S�Q�R�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J�� �7�O��

iznosi 11,5%. Udjeli Tl u izmjenjivoj frakciji �N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������% do 12,8�������S�U�L���þ�H�P�X��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W iznosi 3,52%. Udjeli Tl u karbonat�Q�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������% 

do ���������������S�U�L���þ�H�P�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L�����������������8�G�M�H�O�L���7�O���X���)�H���0�Q���R�N�V�L�G�Q�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L���N�U�H�ü�X��

se u rasponu od 0,47�����G�R�����������������3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�G�M�H�O�D Tl u Fe/Mn oksidnoj frakciji iznosi 

2,83%. 
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Slika 5.7.23. Udjeli talija (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 

 
Na slici 5.7.24 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�D�G�U�å�D�M�D uranija u pojedinim 

�V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�L�P���I�U�D�N�F�L�M�D�P�D�����8�G�M�H�O�L���H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J���8���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������% do 91,6% ukupne 

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

ekstrahiranog U iznosi 68,3%. Udjeli U u izmjenjivoj frakciji �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% do 

45,4�������3�U�R�V�M�H�þ�Q�D vrijednost udjela U u izmjenjivoj frakciji iznosi 18,3%. Vrijednosti udjela U u 

�N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������% do 57,4�������S�U�L���þ�H�P�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L��

38,0������ �8�G�M�H�O�L�� �8�� �X�� �)�H���0�Q�� �R�N�V�L�G�Q�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% do 26,6������ �S�U�L�� �þ�H�P�X��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L������������. 

 
Slika 5.7.24. Udjeli uranija (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 
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Na slici 5.7.25 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�D�G�U�å�D�M�D vanadija u pojedinim sedimentnim 

�I�U�D�N�F�L�M�D�P�D�����8�G�M�H�O�L���H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J���9���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������% do 41,5% ukupne koncentracije 

�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W udjela ukupno 

ekstrahiranog V iznosi 17,1%. Udjeli V u izmjenjivoj frakciji  �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% do 

13,8������ �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�� �������������� �8�G�M�H�O�L�� �9�� �X�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X��

rasponu od 0,60% �G�R�� �������������� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�� �������������� �8�G�M�H�O�L�� �9�� �X�� �)�H���0�Q��

�R�N�V�L�G�Q�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L���N�U�H�ü�X���V�H���X rasponu od 3,02�����G�R�����������������3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�G�M�H�O�D V u Fe/Mn 

oksidnoj frakciji iznosi 8,51%. 

 
Slika 5.7.25. Udjeli vanadija (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 

 
Na slici 5.7.26 prikazani su rezultati �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�D�G�U�å�D�M�D cinka u pojedinim sedimentnim 

frakcijama.  

 
Slika 5.7.26. Udjeli cinka (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 
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�8�G�M�H�O�L�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J�� �=�Q�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% do 66,1% ukupne koncentracije u 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�N�X�S�Q�R�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J�� �=�Q��

iznosi 11,4%. Udjeli Zn u izmjenjivoj frakciji �N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������% do 22,8�������S�U�L���þ�H�P�X��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L�����������������8�G�M�H�O�L���=�Q���X���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������% 

do 24,2������ �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�� �������������� �8�G�M�H�O�L�� �=�Q�� �X�� �)�H���0�Q�� �R�N�V�L�G�Q�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L��

�N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������% �G�R�����������������3�U�R�V�M�H�þ�Qa vrijednost udjela Zn u Fe/Mn oksidnoj frakciji 

iznosi 3,14%. 

5.7.3. Elementi rijetkih zemalja  

Na slici 5.7.27 prik�D�]�D�Q�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�D�G�U�å�D�M�D itrija u pojedinim sedimentnim 

�I�U�D�N�F�L�M�D�P�D�����8�G�M�H�O�L���H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J���<���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���������������G�R���������������X�N�X�S�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�N�X�S�Qo ekstrahiranog Y 

iznosi 44,4%. Udjeli Y u izmjenjivoj frakciji �N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������% do 10,3%, pri �þ�H�P�X��

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

�G�R�����������������S�U�L���þ�H�P�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L��������6�������8�G�M�H�O�L���<���X���)�H���0�Q���R�N�V�L�G�Q�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L���N�U�H�ü�X��

�V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���������������G�R�����������������3�U�R�V�M�H�þ�Qa vrijednost udjela Y u Fe/Mn oksidnoj frakciji iznosi 

1,60%. 

 

Slika 5.7.27. Udjeli itrija (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn oksidnoj te organskoj + 

rezidualnoj frakciji. 

 
Na slici 5.7.28 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�D�G�U�å�D�M�D skupine elemenata rijetkih 

�]�H�P�D�O�M�D�� ���L�]�U�D�å�H�Q�R�� �N�D�R���™ERZ) u pojedinim sedimentnim frakcijama. Udjeli ekstrahiranih ERZ 

�N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ��������% do 92,3���� �X�N�X�S�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D��

�L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�Vt udjela ukupno ekstrahiranih elemenata ERZ iznosi 
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38,3%. Udjeli �™ERZ u izmjenjivoj frakciji �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ������������ �G�R�� �������������� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D��

vrijednost udjela �™ERZ �X�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �L�]�Q�R�V�L�� �Q�L�V�N�L�K�� �������������� �1�D�M�Y�L�ã�L�� �X�G�M�H�O�L���™ERZ 

izmjereni su u karbonatnoj frakciji. Vrijednosti udjela �™ERZ u karbonatnoj frakciji �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X��

rasponu od 7,07% do 81,4%, a �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�� ��������%. Vrijednosti udjela �™ERZ u 

Fe���0�Q���R�N�V�L�G�Q�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������% do 17,6�������S�U�L���þ�H�P�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

iznosi 13,5%. 

 
 
Slika 5.7.28. Udjeli skupine elemenata rijetkih zemalja (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj, Fe/Mn 

oksidnoj te organskoj + rezidualnoj frakciji. 

 

5.8. Elementi u tragovima u morskoj cvjetnici P. oceanica 

Maseni udjeli 26 elemenata (Al, As, Ba, Bi, Cd, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, 

Ni, Pb, Rb, Sb, Sn, Sr, Ti, Tl, U, V i Zn) i 15 elemenata rijetkih zemalja (Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, 

Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb i Lu) izmjereni su u uzorcima biljnih organa (list, rizom, 

korijen) vrste P. oceanica prikupljenima na 38 postaja. Na svakoj od postaja mjerenja su 

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

org�D�Q�L�]�P�L�P�D�� �N�R�M�L�� �å�L�Y�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �O�L�V�W�R�Y�D�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �6�$������ �6�$������ �6�$���� �L��

�2�6�$���� �H�S�L�I�L�W�L�� �Q�L�V�X�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�� �X�� �G�R�Y�R�O�M�Q�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �G�D�O�M�Q�M�H�� �D�Q�D�O�L�]�H���� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�X��

mjerenja na njima obavljena u uzorcima s ukupno 34 postaje. Rezultati analize masenih udjela 

elemenata u tragovima u uzorcima vrste P. oceanica navedeni su u Prilozima XI�±XIII i prikazani 

na slikama 5.8.1�±5.8.26. 

Na slici 5.8.1 prikazane su dobivene vrijednosti masenog udjela aluminija u pojedinim 

organima cv�M�H�W�Q�L�F�H�� �W�H�� �X�� �H�S�L�I�L�W�L�P�D���� �1�D�M�Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�D�V�H�Q�L�K��udjela �$�O�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �S�R�V�W�D�M�D��
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�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X u epifitima, u kojima se �V�D�G�U�å�D�M���$�O���N�U�H�ü�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������µg g�±1 do 9139 µg g�±1. 

�1�D�M�Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Qa �M�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �6�$���� �X�� �S�R�G�U�X�þju Trogirskog zaljeva, �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D na 

�S�R�V�W�D�M�L�� �X�]�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �&�U�H�V�D�� ���.�9�2�������� �1�D�M�Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�D�V�H�Q�L�K�� �X�G�M�H�O�D Al na 

�Y�H�ü�L�Q�L�� �S�R�V�W�D�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Qe su u listovima cvjetnice, u kojima se �V�D�G�U�å�D�M �$�O�� �N�U�H�ü�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X od 

29,3 µg g�±1 do 489 µg g�±1�����1�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M���$�O���X���O�L�ã�ü�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X�]���V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�X��

ob�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �3�D�J�D�� ���.�9�2�������� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�L �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �â�$���� �X�� �3�U�L�P�R�ã�W�H�Q�V�N�R�P�� �]�D�O�M�H�Y�X�����6�D�G�U�å�D�M Al u 

�U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�ü�H���V�H���X�Q�X�W�D�U���U�D�V�S�R�Q�D���R�G���������� µg g�±1 do 1985 µg g�±1, a u korijenju od 56,0 µg g�±1 do 

2271 µg g�±1�����1�D�M�Y�L�ãi �V�D�G�U�å�D�M Al u rizomima izmjeren je na postaji uz sjevernu obalu otoka Suska 

���.�9�2���������D���Q�D�M�Q�L�åi uz sjeverozapadnu oba�O�X���R�W�R�N�D���+�Y�D�U�D�����2�6�$���������1�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M���$�O���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H �Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�$�����X���S�R�G�U�X�þ�M�X���7�U�R�J�L�U�V�N�R�J���]�D�O�M�H�Y�D�����D���Q�D�M�Q�L�åi na postaji kod otoka Cresa 

���.�9�2�������� �1�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�H���N�R�G���Y�H�ü�L�Q�H���L�V�S�L�W�D�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D��

�V�D�G�U�å�D�M �D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�R�J�� �$�O�� �N�U�H�ü�H�� �R�G�� �Q�D�M�Y�L�ã�Hg u epifitima �G�R�� �Q�D�M�Q�L�å�Hg �X�� �O�L�ã�ü�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �H�S�L�I�L�W�L�� �!��

�N�R�U�L�M�H�Q�M�H���!���U�L�]�R�P�L���!���O�L�ã�ü�H�� 

 

Slika 5.8.1. Maseni udjeli Al (µg g�±1 �V���W������ �X�� �O�L�ã�ü�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Slika 5.8.2 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���V�D�G�U�å�D�M���$�V�����—�J���J�±1 s.t.) izmjeren u pojedinim organima cvjetnice te u 

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

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

�D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�R�J���$�V���S�R�G�R�V�W�D���Q�L�åi�����0�D�V�H�Q�L���X�G�L�R���$�V���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�H���V�H���X���Uasponu od 0,73 µg g�±1 do 

18, 9 µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�$�����X���S�R�G�U�X�þ�M�X���.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�J��

�]�D�O�M�H�Y�D�����D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X���6�W�D�U�L�J�U�D�G�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X�����2�6�$���������8���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�U�H�ü�X���R�G��

0,15 µg g�±1 do 1,41 µg g�±1, dok se za�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�ü�X��unutar raspona od 
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0,20 µg g�±1 do 1,61 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �$�V�� �X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X��

Starigradskom �]�D�O�M�H�Y�X�����2�6�$���������G�R�N���M�H���Q�D�M�Q�L�å�L���V�D�G�U�å�D�M���L�]�P�M�H�U�H�Q �Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���7�U�R�J�L�U�V�N�R�J��

zaljeva (SA2). Na �S�R�V�W�D�M�L���X�]���L�V�W�R�þ�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���=�H�þ�D�����.�9�2�������]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q �M�H���Q�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M As u 

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

���â�$���������6�D�G�U�å�D�M �$�V�� �X�� �H�S�L�I�L�W�L�P�D�� �N�U�H�üe se u rasponu od 0,86 µg g�±1 do 14,94 µg g�±1, �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �Me 

�Q�D�M�Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D �X�� �6�W�D�U�L�J�U�D�G�V�N�R�P�� �]�D�O�M�H�Y�X�� ���2�6�$�������� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �X�]�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X�� �R�E�D�O�X��

�R�W�R�N�D�� �&�U�H�V�D�� ���.�9�2�������� �6�D�G�U�å�D�M As u korijenju i epifitima generalno �M�H�� �Y�L�ã�L�� �R�G�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �$�V��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�J �X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �L�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �R�G�Q�R�V��koncentracija As u korijenju i 

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

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

 

Slika 5.8.2. Maseni udjeli As (µg g�±1 s.t.) �X�� �O�L�ã�ü�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Na slici 5.8.3 prikazani su maseni udjeli barija (µg g�±1 s.t.) izmjereni u organima 

cvjetnice P. oceanica te u epifitima. �1�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�H��Ba 

u �Q�D�M�Y�H�ü�R�M���P�M�H�U�L���D�N�X�P�X�O�L�U�D���X���H�S�L�I�L�W�L�P�D�����X���N�R�M�L�P�D���V�H���V�D�G�U�å�D�M �%�D���N�U�H�ü�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������µg g�±1 do 

62,9 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q��je na postaji uz sjevernu obalu otoka Visa (OSA8), a 

�Q�D�M�Q�L�åi na postaji �X�]�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �&�U�H�V�D�� ���.�9�2������ Ako se razmotre pojedini organi 

cvjetnice,  �Q�D�M�Y�L�ã�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�D�V�H�Q�L�K��udjela Ba �Q�D���Y�H�ü�L�Q�L���S�R�V�W�D�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X �X���O�L�ã�ü�X�����6�D�G�U�å�D�M��

Ba �X���O�L�ã�ü�X���N�U�H�üe se unutar raspona od 2,87 µg g�±1 do 22,9 µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�J���]�D�O�M�H�Y�D�����6�$�������� �D���Q�D�M�Q�L�å�D���X�]�� �]�D�S�D�G�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���/�R�ã�L�Q�M�D��

(KVO3). �6�D�G�U�å�D�M Ba u rizomima i korijenju je �V�O�L�þan �L���N�U�H�ü�H se unutar raspona od 0,95 µg g�±1 do 

15,29 µg g�±1 (rizomi), te od 0,93 µg g�±1 do 12,17 µg g�±1 ���N�R�U�L�M�H�Q�M�H������ �1�D�M�Y�L�ã�L�� �P�D�V�H�Q�L�� �X�G�L�R�� �%�D��u 
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�U�L�]�R�P�L�P�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�]�� �V�M�H�Y�H�U�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �6�X�V�N�D�� ���.�9�2�������� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�L�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

�6�H�Q�M�V�N�L�K�� �Y�U�D�W�D�� ���.�9�2�������� �1�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X�� �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

�7�U�R�J�L�U�V�N�R�J���]�D�O�M�H�Y�D�����6�$���������D���Q�D�M�Q�L�å�L���X�]���M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���&�U�H�V�D�����.�9�2����. 

 

Slika 5.8.3. Maseni udjeli Ba (µg g�±1 s.t.) �X�� �O�L�ã�ü�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Na slici 5.8.4 prikazani su maseni udjeli bizmuta (µg g�±1 s.t.) izmjereni u organima 

cvjetnice P. oceanica te u epifitima. �1�D�M�Y�L�ãe vrijednosti masenih udjela Bi �Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �S�R�V�W�D�M�D��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X u epifitima, u kojima se �V�D�G�U�å�D�M �%�L���N�U�H�ü�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G��������������µg g�±1 do 0,102 µg g�±

1�����1�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�$�����X���S�R�G�U�X�þ�M�X���7�U�R�J�L�U�V�N�R�J���]�D�O�M�H�Y�D�����D���Q�D�M�Q�L�å�L���Q�D���S�R�V�W�D�M�L��

�X�]�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �&�U�H�V�D�� ���.�9�2�������� �$�N�R�� �V�H�� �U�D�]�P�R�W�U�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �R�U�J�D�Q�L�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�H���� �Q�D�M�Y�L�ãe 

vrijednosti masenih udjela �%�L���Q�D���Y�H�ü�L�Q�L���S�R�V�W�D�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X u korijenju. �6�D�G�U�å�Dj Bi u korijenju 

�N�U�H�ü�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G��������������µg g�±1 do 0,041 µg g�±1. �1�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X��

�E�O�L�]�L�Q�L���%�D�ã�N�H���Y�R�G�H�����%�9�������D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X�]���M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���&�U�H�V�D�����.�9�2���������1�D�M�Q�L�å�L��

�V�D�G�U�å�D�M �%�L���Q�D���Y�H�ü�L�Q�L���S�R�V�W�D�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���X���U�Lzomima cvjetnice �L���N�U�H�ü�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������ µg 

g�±1  do 0,022 µg g�±1�����1�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M���%�L �X���U�L�]�R�P�L�P�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���â�L�E�H�Q�V�N�R�J��

kanala, �X�]���V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���=�O�D�U�L�Q�D�����â�$���������G�R�N���V�X���Q�D�M�Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�H���Q�D��

postajama Kva�U�Q�H�U�V�N�R�P�� �]�D�O�M�H�Y�X�� ���.�9�2������ �.�9�2�������� �ã�L�E�H�Q�V�N�R�P�� �D�N�Y�D�W�R�U�L�M�X�� ���â�$������ �L�� �9�L�ã�N�R�P��

akvatoriju (OSA8). �6�D�G�U�å�D�M �%�L���X���O�L�ã�ü�X���N�U�H�ü�H���V�H���X�Q�X�W�D�U���U�D�V�S�R�Q�D���R�G��������������µg g�±1 do 0,064 µg g�±1, 

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D na postaji u Starigradskom zaljevu (OSA5), a najni�å�D��

�Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�� �.�R�U�Q�D�W�V�N�R�P�� �R�W�R�þ�M�X�� ���.�2������ �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �Ve 

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

u rizomima, odnosno �H�S�L�I�L�W�L���!���N�R�U�L�M�H�Q�M�H���!���O�L�ã�ü�H���!���U�L�]�R�P�L�� 



 

92 
 

 

 

Slika 5.8.4. Maseni udjeli Bi (µg g�±1 s.t.) �X�� �O�L�ã�ü�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Na slici 5.8.5 prikazani su maseni udjeli kadmija (µg g�±1 s.t.) izmjereni u organima 

cvjetnice P. oceanica te u epifitima. Ako se razmotre pojedini �R�U�J�D�Q�L�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�H���� �Q�D�M�Y�L�ãe 

vrijednosti masenih udjela Cd �Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �S�R�V�W�D�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �O�L�ã�ü�X���� �6�D�G�U�å�D�M�� �&�G�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D��

�N�U�H�ü�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���������� µg g�±1 do 2,06 µg g�±1�����1�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���.�9�2�����X��

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�H�Q�M�V�N�L�K�� �Y�U�D�W�D���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�L�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�]�� �]�D�S�D�G�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �9�L�U�D�� ���=�$���������6�D�G�U�å�D�M Cd u 

�N�R�U�L�M�H�Q�M�X�� �N�U�H�ü�H�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ����������µg g�±1 do 1,89 µg g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �.�9�2���� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�H�Q�M�V�N�L�K�� �Y�U�D�W�D���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�� �6�W�D�U�L�J�U�D�G�V�N�R�P��

�]�D�O�M�H�Y�X�����2�6�$���������1�D�M�Q�L�å�L���V�D�G�U�å�D�M �&�G���Q�D���Y�H�ü�L�Q�L���S�R�V�W�D�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���X���U�L�]�R�P�L�P�D���F�Y�M�H�W�Q�L�F�H���L���N�U�H�ü�H��

se u rasponu od 0,32 µg g�±1 do 1,28 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �&�G���X�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �Q�D��

postaji uz obalu istarskog poluotoka (IP1)���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�L �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�J�� �]�D�O�M�H�Y�D�� ���6�$��������

�6�D�G�U�å�D�M �&�G���X���H�S�L�I�L�W�L�P�D���N�U�H�ü�H���V�H���X�Q�X�W�D�U���U�D�V�S�R�Q�D���R�G���������� µg g�±1 do 2,15 µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D��

vrijednost izmjerena �Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X���7�U�R�J�L�U�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X�����6�$���������D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���Xz jugozapadnu 

�R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���2�ã�O�M�D�N�D�����=�$�������� �2�G�Q�R�V��koncentracija Cd u epifitima i organima cvjetnice raz�O�L�þ�L�W���M�H��

�Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D���� �Wj. �Q�D�� �Q�H�N�L�P�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �Q�D�M�Q�L�å�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H izmjerene su upravo u 

epifitima, dok su na nekoliko postaja koncentracije u e�S�L�I�L�W�L�P�D�� �E�L�O�H�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D 

ustanovljenih u biljnim organima cvjetnice. �$�N�R�� �V�H�� �U�D�]�P�R�W�U�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �X�Q�X�W�D�U��

cvjetnice, �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �N�R�G�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D���V�D�G�U�å�D�M akumuliranog Cd u 

�F�Y�M�H�W�Q�L�F�L���N�U�H�ü�H���R�G���Q�D�M�Y�L�ã�Hg �X���O�L�ã�ü�X���G�R���Q�D�M�Q�L�å�Hg u rizomima, odnosno �O�L�ã�ü�H���!���N�R�U�L�M�H�Q�M�H���!���U�L�]�R�P�L�� 
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Slika 5.8.5. Maseni udjeli Cd (µg g�±1 s.t.) �X�� �O�L�ã�ü�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Na slici 5.8.6 prikazani su maseni udjeli kobalta (µg g�±1 s.t.) izmjereni u organima 

cvjetnice P. oceanica te u epifitima. �$�N�R�� �V�H�� �U�D�]�P�R�W�U�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �R�U�J�D�Q�L�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�H���� �Q�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M��

Co �Q�D���Y�H�ü�L�Q�L���S�R�V�W�D�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H u listovima�����6�D�G�U�å�D�M���&�R���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D �N�U�H�ü�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������µg 

g�±1 do 4,54 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�åaj �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �2�6�$���� �X�� �6�W�D�U�L�J�U�D�G�V�N�R�P�� �]�D�O�M�H�Y�X���� �D��

�Q�D�M�Q�L�å�L�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�]�� �V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �3�D�J�D�� ���.�9�2�������� �1�D�M�Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�D�V�H�Q�R�J��

�X�G�M�H�O�D���&�R���Q�D���Y�H�ü�L�Q�L���S�R�V�W�D�M�D���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�H���V�X���X���U�L�]�R�P�L�P�D���F�Y�M�H�W�Q�L�F�H�����,�]�P�M�H�U�H�Q�L��maseni udjeli Co u 

rizomima kr�H�üu se od 0,16 µg g�±1 do 0,88 µg g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �Q�D��

�S�R�V�W�D�M�L�� �6�$���� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�J�� �]�D�O�M�H�Y�D���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�� �6�W�D�U�L�J�U�D�G�V�N�R�P�� �]�D�O�M�H�Y�X��

(OSA6). �6�D�G�U�å�D�M �D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�R�J���&�R���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���������� µg g�±1 do 3,61 µg g�±1. 

�1�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L��uz sjevernu obalu otoka Visa (OSA8)���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �Q�D��

postaji u Starigradskom zaljevu (OSA6). �6�D�G�U�å�D�M Co u epifit�L�P�D���X�V�S�R�U�H�G�L�Y���M�H���V���V�D�G�U�å�D�M�H�P���&�R���X��

�O�L�ã�ü�X���F�Y�M�H�W�Q�L�F�H�����6�D�G�U�å�D�M���&�R���X���H�S�L�I�L�W�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 1,36 µg g�±1 do 4,00 µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X��

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

uz sjeverozapadnu obalu Hvara (OSA3). �$�N�R���V�H���U�D�]�P�R�W�U�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���X�Q�X�W�D�U���F�Y�M�H�W�Q�L�F�H����

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

�R�G���Q�D�M�Y�L�ã�H�J���X���O�L�ã�ü�X �G�R���Q�D�M�Q�L�å�Hg u rizomima, odnosno �O�L�ã�ü�H���!���N�R�U�L�M�H�Q�M�H���!���U�L�]�R�P�L. 
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Slika 5.8.6. Maseni udjeli Co (µg g�±1 s.t.) �X�� �O�L�ã�ü�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Na slici 5.8.7 prikazani su maseni udjeli kroma (µg g�±1 s.t.) izmjereni u organima 

cvjetnice P. oceanica �W�H�� �X�� �H�S�L�I�L�W�L�P�D���� �1�D�M�Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�D�V�H�Q�R�J�� �X�G�M�H�O�D�� �&�U�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �S�R�V�W�D�M�D��

izmjerene su u epifitima �L���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������µg g�±1 do 26,9 µg g�±1�����1�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D je na postaji uz jugozapadnu obalu �R�W�R�N�D�� �2�ã�O�M�D�N�D�� ���=�$�������� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �X�]�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X��

obalu Cresa (KVO4). �$�N�R�� �V�H�� �U�D�]�P�R�W�U�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �R�U�J�D�Q�L�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�H���� �Q�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M �&�U�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�L��

postaja �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q je u korijenju. Sadr�å�D�M���&�U���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������µg g�±1 do 7,29 

µg g�±1���� �� �1�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �6�$���� �X�� �7�U�R�J�L�U�V�N�R�P�� �]�D�O�M�H�Y�X���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�L��uz 

�M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X���R�E�D�O�X���&�U�H�V�D�����.�9�2����. Izmjereni maseni �X�G�M�H�O�L���&�U���X���U�L�]�R�P�L�P�D���L���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H���R�G��

0,17 µg g�±1 do 4,59 µg g�±1 (rizomi), te od 0,25 µg g�±1 do 3,05 µg g�±1 ���O�L�V�W�R�Y�L�������1�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�X���U�L�]�R�P�L�P�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X�]���V�M�H�Y�H�U�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���6�X�V�N�D�����.�9�2���������D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X��

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�H�Q�M�V�N�L�K�� �Y�U�D�W�D�� ���.�9�2�������� �1�D�M�Y�L�ãi �V�D�G�U�å�D�M�� �&�U�� �X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q je u Starigradskom 

zaljevu (OSA4), �D�� �Q�D�M�Q�L�å�L �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �X�� �.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�P �]�D�O�M�H�Y�X�� ���6�$���� �L�� �6�$�������� �6�D�G�U�å�D�M�� �&�U�� �X��

epifitima usporediv je s �V�D�G�U�å�D�M�H�P���&�U���X���O�L�ã�ü�X���F�Y�M�H�W�Q�L�F�H�����6�D�G�U�å�D�M���&�U���X���H�S�L�I�L�W�L�P�D���N�U�H�ü�H se u rasponu 

od 1,36 µg g�±1 do 4,00 µg g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D �X�]�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X�� �R�E�D�O�X��

�R�W�R�N�D���3�D�ã�P�D�Q�D�����=�$���������D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X�]���V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�X���R�E�D�O�X���+�Y�D�U�D�����2�6�$�������� 
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Slika 5.8.7. Maseni udjeli Cr (µg g�±1 s.t.) �X�� �O�L�ã�ü�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Na slici 5.8.8 prikazani su maseni udjeli cezija (µg g�±1 s.t.) izmjereni u organima 

cvjetnice P. oceanica �W�H���X���H�S�L�I�L�W�L�P�D�����1�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M���&�V���Q�D���Y�H�ü�L�Q�L���S�R�V�W�D�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H u epifitima 

�L���N�U�H�üe se u rasponu od 0,021 µg g�±1 do 1,80 µg g�±1�����1�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�D���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L��

�6�$���� �X�� �7�U�R�J�L�U�V�N�R�P�� �]�D�O�M�H�Y�X���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D���X�]�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �&�U�H�V�D�� ���.�9�2����. Ako se razmotre 

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

u listovima. �6�D�G�U�å�Dj �&�V�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X�� �N�U�H�ü�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ������������µg g�±1 do 0,437 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�L��

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

(KVO4). Izmjereni maseni �X�G�M�H�O�L���&�V���X���O�L�ã�ü�X���N�U�H�ü�X���V�H���R�G��������������µg g�±1 do 0,061 µg g�±1, p�U�L���þ�H�P�X���M�H��

�Q�D�M�Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�]�� �V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �3�D�J�D�� ���.�9�2�������� �G�R�N�� �V�X�� �Q�D�M�Q�L�å�H��

vrijednosti izmjerene na postajama u Kvarnerskom zaljevu (KVO6, KVO9), Kvarnerskom 

�R�W�R�þ�M�X�� ���.�2���� �L�� �+�Y�D�U�V�N�R�P�� �D�N�Y�D�W�R�U�L�M�X�� ���2�6�$���������6�D�G�U�å�D�M akumuliranog Cs u ri�]�R�P�L�P�D�� �N�U�H�ü�H�� �V�H�� �X��

rasponu od 0,008 µg g�±1 do 0,141 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q je na postaji uz sjevernu 

obalu otoka Suska (KVO5)���� �D�� �Q�D�M�Q�L�åi �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�H�Q�M�V�N�L�K�� �Y�U�D�W�D�����.�9�2�������� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�L�N�D�]�Q�L�K��

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

�Q�D�M�Y�L�ã�Hg u epifitima �G�R���Q�D�M�Q�L�å�Hg �X���O�L�ã�ü�X�����R�G�Q�R�V�Q�R �H�S�L�I�L�W�L���!���N�R�U�L�M�H�Q�M�H���!���U�L�]�R�P�L���!���O�L�ã�ü�H�� 
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Slika 5.8.8. Maseni udjeli Cs (µg g�±1 s.t.) �X�� �O�L�ã�ü�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Na slici 5.8.9 prikazani su maseni udjeli bakra (µg g�±1 s.t.) izmjereni u organima 

cvjetnice P. oceanica �W�H�� �X�� �H�S�L�I�L�W�L�P�D���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�R�Q�L�M�H�W�L��

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

�U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �&�X�� �M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D. Vrijednosti masenog udjela Cu u listovima 

�N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������µg g�±1 do 17,7 µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�D���Q�D��

�S�R�V�W�D�M�L�� �X�� �6�W�D�U�L�J�U�D�G�V�N�R�P�� �]�D�O�M�H�Y�X�� ���2�6�$�������� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �X�]�� �V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �%�U�D�þ�D�� ���2�6�$��������

M�D�V�H�Q�L�� �X�G�M�H�O�L�� �&�X�� �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �R�G�� ����������µg g�±1 do 23,8 µg g�±1. Maseni udjeli Cu u 

korijenju �N�U�H�ü�X�� �V�H��od 3,18 µg g�±1 do 22,0 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q je na 

postaji OSA5 u �6�W�D�U�L�J�U�D�G�V�N�R�P�� �]�D�O�M�H�Y�X���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�L uz �]�D�S�D�G�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �9�L�U�D�� ���=�$�������� �1�D�M�Y�L�ãi 

�V�D�G�U�å�D�M u korijenju izmjeren je u uvali Ruka�Y�D�F�� �R�W�R�N�D�� �9�L�V�D�� ���2�6�$�������� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�L na postaji uz 

jugoist�R�þ�Q�X �R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���ä�L�å�D�Q�M�����=�$���������6�D�G�U�å�D�M �&�X���X���H�S�L�I�L�W�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 6,13 µg g�±1 

do 13,2 µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D uz zapadnu obalu otoka Vira (ZA1), a 

�Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X�]���M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���ä�L�å�D�Q�M�����=�$������ 
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Slika 5.8.9. Maseni udjeli Cu (µg g�±1 s.t.) �X�� �O�L�ã�ü�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Na slici 5.8.10 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �P�D�V�H�Q�L�� �X�G�M�H�O�L�� �å�H�O�M�H�]�D�� ���—�J�� �J�±1 s.t.) izmjereni u organima 

cvjetnice P. oceanica te u epifitima. Ako se razmotre pojedini organi cvj�H�W�Q�L�F�H�����Q�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M Fe 

�Q�D���Y�H�ü�L�Q�L���S�R�V�W�D�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H u korijenju. �6�D�G�U�å�D�M Fe u korije�Q�M�X���N�U�H�ü�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������µg 

g�±1 do 6666 µg g�±1�����1�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�$�����X���7�U�R�J�L�U�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X�����D���Q�D�M�Q�L�å�L��

�X�]�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �&�U�H�V�D�� ���.�9�2�������� �1�D�M�Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�D�V�H�Q�R�J�� �X�G�M�H�O�D�� �)�H �Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�L��

�S�R�V�W�D�M�D���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�H���V�X���X���O�L�ã�ü�X���F�Y�M�H�W�Q�L�F�H�����6�D�G�U�å�D�M���)�H���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�ü�H���V�H���R�G���������� µg g�±1 do 302 

µg g�±1, �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �X�]�� �V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �3�D�J�D�� ���.�9�2�������� �D��

�Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X���3�U�L�P�R�ã�W�H�Q�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X�����â�$���������6�D�G�U�å�D�M �)�H���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�ü�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G��

48,5 µg g�±1 do 1073 µg g�±1�����1�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L��uz sjevernu obalu Suska 

(KVO8)���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �X�]�� �V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �+�Y�D�U�D�� ���2�6�$���������6�D�G�U�å�D�M�� �)�H�� �X�� �H�S�L�I�L�W�L�P�D�� �Y�L�ã�L�� �M�H od 

�V�D�G�U�å�D�M�D�� �)�H�� �X�� �O�L�ã�ü�X�� �L�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�H���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�D�V�H�Q�R�J�� �X�G�M�H�O�D�� �)�H�� �X�� �H�S�L�I�L�W�L�P�D���N�U�H�ü�X��se u 

rasponu od 133 µg g�±1 do 4961 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D je uz jugozapadnu obalu 

�R�W�R�N�D�� �2�ã�O�M�D�N�� ���=�$�������� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D���X�]�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �&�U�H�V�D�� ���.�9�2����. �$�N�R�� �V�H�� �U�D�]�P�R�W�U�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��

raspodjela unutar cvjetnice, �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �N�R�G�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D���V�D�G�U�å�D�M 

akumuliranog F�H���X���F�Y�M�H�W�Q�L�F�L���N�U�H�ü�H���R�G �Q�D�M�Y�L�ã�H�J �X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���G�R���Q�D�M�Q�L�å�Hg �X���O�L�ã�ü�X�����R�G�Q�R�V�Q�R korijenje 

�!���U�L�]�R�P�L���!���O�L�ã�ü�H�� 
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Slika 5.8.10. Maseni udjeli Fe (µg g�±1 s.t.) �X�� �O�L�ã�ü�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Na slici 5.8.11 prikazani su maseni udjeli kalija (µg g�±1 s.t.) izmjereni u organima 

cvjetnice P. oceanica te u epifitima. Ako se razmotre poj�H�G�L�Q�L���R�U�J�D�Q�L���F�Y�M�H�W�Q�L�F�H�����Q�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M��K 

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

rasponu od 3479 µg g�±1 do 36021 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �6�$���� �X��

�7�U�R�J�L�U�V�N�R�P�� �]�D�O�M�H�Y�X���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�L���X�]�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �&�U�H�V�D�� ���.�9�2�������� �1�D�M�Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�P�D�V�H�Q�R�J���X�G�M�H�O�D���.���Q�D���Y�H�ü�L�Q�L���S�R�V�W�D�M�D���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�H���V�X���X���U�L�]�R�P�L�P�D���F�Y�M�H�W�Q�L�F�H����Na temelju prikazanih 

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

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

se od 3824 µg g�±1 do 14176 µg g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �Q�D�� �S�R�V�Waji SA5 u 

�S�R�G�U�X�þ�M�X���.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�J���]�D�O�M�H�Y�D���� �D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X���X�Y�D�O�L���ä�Q�M�D�Q�����6�$���������6�D�G�U�å�D�M��K u listovima 

�N�U�H�ü�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������µg g�±1 do 15796 µg g�±1�����1�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L��

�6�$���� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�J�� �]�D�O�M�H�Y�D���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�Dji u Starigradskom zaljevu (OSA4). 

�6�D�G�U�å�D�M�� �.�� �X�� �H�S�L�I�L�W�L�P�D�� �N�U�H�ü�H se u rasponu od 571 µg g�±1 do 33657 µg g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D��

vrijednost �L�]�P�M�H�U�H�Q�D���X�]���M�X�å�Q�X���R�E�D�O�X���ý�L�R�Y�D�����2�6�$���������D���Q�D�M�Q�L�å�D���X�]���V�M�H�Y�H�U�Q�X���R�E�D�O�X���6�X�V�N�D�����.�9�2������ 
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Slika 5.8.11. Maseni udjeli K (µg g�±1 s.t.) �X�� �O�L�ã�ü�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Na slici 5.8.12 prikazani su maseni udjeli litija (µg g�±1 s.t.) izmjereni u organima 

cvjetnice P. oceanica �W�H�� �X�� �H�S�L�I�L�W�L�P�D���� �1�D�M�Y�L�ã�L�� �P�D�V�H�Q�L�� �X�G�M�H�O�L�� �/�L�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �S�R�V�W�D�M�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�� �V�X�� �X��

epifitima. �6�D�G�U�å�D�M �/�L�� �X�� �H�S�L�I�L�W�L�P�D�� �N�U�H�üe se u rasponu od 0,48 µg g�±1 do16,5 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�D��

vrijednost �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �X�]�� �M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �2�ã�O�M�D�N�D�� ���=�$�������� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D���X�]�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X 

obalu Cresa (KVO4)���� �$�N�R�� �V�H�� �U�D�]�P�R�W�U�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �R�U�J�D�Q�L�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�H���� �Q�D�M�Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��masenog 

udjela Li ustanovljene su u listovima, u kojima �V�H���V�D�G�U�å�D�M �/�L���N�U�H�ü�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���������� µg g�±1 do 

1,08 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���X�]�� �V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�X���R�E�D�O�X���3�D�J�D�� ���.�9�2�������� �D���Q�D�M�Q�L�å�L���N�R�G��

�R�E�D�O�H�� �R�W�R�N�D�� �/�H�Y�U�Q�D�N�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �.�R�U�Q�D�W�V�N�R�J�� �R�W�R�þ�M�D�� ���.�2������ �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�D�V�H�Q�R�J�� �X�G�M�H�O�D�� �/�L��

�X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�H���X���U�L�]�R�P�L�P�D���L���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������µg g�±1 do 1,93 µg g�±1 (rizomi), te 

od 0,24 µg g�±1 do 4,01 µg g�±1 (korijenje). �1�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X���U�L�]�R�P�L�P�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L��

�X�]�� �V�M�H�Y�H�U�Q�X���R�E�D�O�X���6�X�V�N�D�����.�9�2�������� �D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X�]�� �V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�X���R�E�D�O�X���+�Y�D�U�D�����2�6�$��������

�1�D�M�Y�L�ãi �V�D�G�U�å�D�M�� �/�L���X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L��SA3 u Trogirskom zaljevu���� �D�� �Q�D�M�Q�L�åi uz 

sjevernu obalu Suska (KVO5). �1�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���Q�H���P�R�å�H���V�H���G�R�Q�L�M�H�W�L���]�D�N�O�M�X�þ�D�N���R��

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

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D�����Q�D�������� �S�R�V�W�D�M�D���/�L���V�H���X���Q�D�M�Y�H�ü�H�P���G�M�H�O�X���D�N�X�P�X�O�L�U�D���X���U�L�]�R�P�L�P�D, dok je na 22 

�S�R�V�W�D�M�H���Q�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M Li ustanovljen u korijenju. 
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Slika 5.8.12. Maseni udjeli Li (µg g�±1 s.t.) �X�� �O�L�ã�ü�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Na slici 5.8.13 prikazani su maseni udjeli magnezija (µg g�±1 s.t.) izmjereni u organima 

cvjetnice P. oceanica te u epifitima. Ako se razmotre p�R�M�H�G�L�Q�L�� �R�U�J�D�Q�L�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�H���� �Q�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M��

Mg �Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �S�R�V�W�D�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H u listovima���� �6�D�G�U�å�D�M Mg u listovima �N�U�H�ü�H��se u rasponu od 

3648 µg g�±1 do 9660 µg g�±1. �1�D�M�Y�L�ã�L��sa�G�U�å�D�M �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �2�6�$���� �X�]�� �V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�X��

�R�E�D�O�X�� �+�Y�D�U�D���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�L�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�]�� �M�X�å�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �0�D�X�Q�D�� ���.�9�2�������� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�D�V�H�Q�R�J��

�X�G�M�H�O�D���0�J���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�H���X���U�L�]�R�P�L�P�D���L���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������µg g�±1 do 6693 µg g�±1 

(rizomi), te od 1339 µg g�±1 do 6879 µg g�±1 (korijenje)�����1�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X���U�L�]�R�P�L�P�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D��

�M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X�]���V�M�H�Y�H�U�Q�X���R�E�D�O�X���9�L�V�D�����2�6�$���������D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X�]���V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�X���R�E�D�O�X���%�U�D�þ�D��

���2�6�$�������� �1�D�M�Y�L�ãi �V�D�G�U�å�D�M Mg �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L��SA3 u Trogirskom zaljevu, a 

�Q�D�M�Q�L�åi na postaji KVO4 �X�]�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �&�U�H�V�D. Izmjereni maseni udjeli Mg u epifitima 

�N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������µg g�±1 do 18764 µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���Q�D��

postaji OSA3 �X�]�� �V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�X���R�E�D�O�X���+�Y�D�U�D���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D��na postaji KVO4 �X�]�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X���R�E�D�O�X��

Cresa. 

 



 

101 
 

 

Slika 5.8.13. Maseni udjeli Mg (µg g�±1 s.t.) �X���O�L�ã�ü�X�����U�L�]�R�P�L�P�D���L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Na slici 5.8.14 prikazani su maseni udjeli mangana (µg g�±1 s.t.) izmjereni u organima 

cvjetnice P. oceanica te u epifitima. �$�N�R�� �V�H�� �U�D�]�P�R�W�U�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �R�U�J�D�Q�L�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�H���� �Q�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M 

Mn �Q�D���Y�H�ü�L�Q�L���S�R�V�W�D�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D�����6�D�G�U�å�D�M���0�Q���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�ü�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���������� 

µg g�±1 do 203 µg g�±1. �1�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���2�6�$���� �X���6�W�D�U�L�J�Uadskom zaljevu, a 

�Q�D�M�Q�L�å�L���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�$�����X���.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X�����1�D�M�Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�D�V�H�Q�R�J���X�G�M�H�O�D���0�Q���Q�D���Y�H�ü�L�Q�L��

postaja ustanovljene su �X���U�L�]�R�P�L�P�D���F�Y�M�H�W�Q�L�F�H�����6�D�G�U�å�D�M���0�Q���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�ü�H���V�H���R�G������������µg g�±1 do 

37,1 µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�P�Merena na postaji uz sjevernu obalu Suska (KVO5), 

�D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �X�]�� �V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �+�Y�D�U�D�� ���2�6�$���������6�D�G�U�å�D�M akumuliranog Mn u korijenju 

�N�U�H�ü�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������µg g�±1 do 101 µg g�±1�����1�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L��uz 

zapadnu obalu otoka Vira (ZA1)�����D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X���6�W�D�U�L�J�U�D�G�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X�����2�6�$���������6�D�G�U�å�D�M��

�0�Q���X���H�S�L�I�L�W�L�P�D���N�U�H�ü�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������µg g�±1 do 378 µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost 

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

(KVO3). �$�N�R�� �V�H�� �U�D�]�P�R�W�U�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�H�����P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �N�R�G��

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

�Q�D�M�Q�L�å�Hg u rizomima, odnosno �O�L�ã�ü�H���!���N�R�U�L�M�H�Q�M�H���!���U�L�]�R�P�L�� 
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Slika 5.8.14. Maseni udjeli Mn (µg g�±1 s.t.) �X���O�L�ã�ü�X�����U�L�]�R�P�L�P�D���L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Na slici 5.8.15 prikazani su maseni udjeli molibdena (µg g�±1 s.t.) izmjereni u organima 

cvjetnice P. oceanica te u epifitima. Na temelju prikazani�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�R�Q�L�M�H�W�L��

�]�D�N�O�M�X�þ�D�N���R���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�R�M���U�D�V�S�R�G�M�H�O�L���P�R�O�L�E�G�H�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K��organa cvjetnice i epifita, tj. 

�U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �0�R�� �M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D����Maseni udjeli Mo ustanovljeni u listovima 

cvjetnice �N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G��1,03 µg g�±1 do 3,83 µg g�±1�����1�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Qa je na 

postaji �X�]�� �M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �8�Q�L�M�H�� ���.�9�2�������� �D�� �Q�D�M�Q�L�åa �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �6�$���� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

�.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�J���]�D�O�M�H�Y�D�����6�D�G�U�å�D�M���0�R���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�ü�H���V�H���R�G������������µg g�±1 do 1,28 µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H��

�Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�$���� �X���S�R�G�U�X�þ�M�X���7�U�R�J�L�U�V�N�R�J���]�D�O�M�H�Y�D���� �D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L��

�X�]���V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�þ�L�ü�D���$�U�W�D���9�H�O�D�����â�$���������6�D�G�U�å�D�M �D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�R�J���0�R���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�H���V�H��

u rasponu od 0,96 µg g�±1 do 7,59 µg g�±1�����1�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q je na postaji KVO7 uz obalu 

poluotoka Frkanj (otok Rab)���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�L �X�]�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �&�U�H�V�D�� ���.�9�2����. Izmjereni maseni 

udjeli �0�R�� �X�� �H�S�L�I�L�W�L�P�D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ����������µg g�±1 do 5,06 µg g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D��

vrijednost izmjerena na posta�M�L���X���.�R�U�Q�D�W�V�N�R�P���R�W�R�þ�M�X�����.�2�������D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X�]���M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�X��

�R�E�D�O�X���2�ã�O�M�D�N�D�����=�$�������� 
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Slika 5.8.15. Maseni udjeli Mo (µg g�±1 s.t.) �X���O�L�ã�ü�X�����U�L�]�R�P�L�P�D���L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Na slici 5.8.16 prikazani su maseni udjeli nikla (µg g�±1 s.t.) izmjereni u organima 

cvjetnice P. oceanica te u epifitima. Iz prika�]�D�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M Ni na 

�Y�H�ü�L�Q�L���S�R�V�W�D�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q u rizomima cvjetnice. Izmjereni maseni udjeli Ni u rizo�P�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H���X��

rasponu od 18,1 µg g�±1 do 127 µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�$�����X��

�7�U�R�J�L�U�V�N�R�P�� �]�D�O�M�H�Y�X���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �6�$���� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�J�� �]�D�O�M�H�Y�D���� �1�D�M�Q�L�å�L�� �V�D�G�U�å�D�M 

�1�L�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�L��postaja izmjeren je u korijenju cvjetnice. Maseni udjeli Ni u korijenj�X�� �N�U�H�ü�X�� �Ve 

unutar raspona od 1,35 µg g�±1 do 22,8 µg g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �X�]��

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

Izmjereni maseni �X�G�M�H�O�L�� �1�L�� �X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H��u rasponu od 19,6 µg g�±1 do 52,6 µg g�±1, pri 

�þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �X�]�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �&�U�H�V�D�� ���.�9�2�������� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L��

�6�$�����X���S�R�G�U�X�þ�M�X���.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�J���]�D�O�M�H�Y�D�����6�D�G�U�å�D�M Ni �X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������µg g�±1 

do 3,61 µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M���1�L���X���H�S�L�I�L�W�L�P�D���X�V�Sorediv je s �V�D�G�U�å�D�M�H�P���1�L �X���O�L�ã�ü�X i korijenju cvjetnice.  

�6�D�G�U�å�D�M�� �1�L�� �X�� �H�S�L�I�L�W�L�P�D�� �N�U�H�ü�H se u rasponu od 7,44 µg g�±1 do 41,59 µg g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D��

vrijednost izmjerena na postaji �X�]���M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���&�U�H�V�D�����.�9�2���������D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X�]��

sjeverozapadnu obalu otoka Hvara (OSA3). �$�N�R�� �V�H�� �U�D�]�P�R�W�U�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �X�Q�X�W�D�U��

cvjetnice, �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �N�R�G�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D���V�D�G�U�å�D�M akumuliranog Ni u 

�F�Y�M�H�W�Q�L�F�L�� �N�U�H�ü�H�� �R�G�� �Q�D�M�Y�L�ã�Hg �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D���� �G�R�� �Q�D�M�Q�L�å�Hg u korijenju, odnosno rizomi > listovi > 

korijenje. 
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Slika 5.8.16. Maseni udjeli Ni (µg g�±1 s.t.) �X�� �O�L�ã�ü�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Na slici 5.8.17 prikazani su maseni udjeli olova (µg g�±1 s.t.) izmjereni u organima 

cvjetnice P. oceanica te u epifitima. Iz prikaz�D�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M Pb na 

�Y�H�ü�L�Q�L���S�R�V�W�D�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q u epifitima. �6�D�G�U�å�D�M �3�E���X���H�S�L�I�L�W�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 3,33 µg g�±1 do 

49,6 µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��izmjerena na postaji uz sjevernu obalu Visa (OSA8), a 

�Q�D�M�Q�L�å�D�� �X�]�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �&�U�H�V�D�� ���.�9�2�������� �$�N�R�� �V�H�� �U�D�]�P�R�W�U�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �R�U�J�D�Q�L�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�H����

�Q�D�M�Y�L�ã�L���P�D�V�H�Q�L���X�G�M�H�O�L���3�E���Q�D���Y�H�ü�L�Q�L���S�R�V�W�D�M�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�L���V�X���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X�����6�D�G�U�å�D�M�� Pb u korijenju �N�U�H�ü�H��

se u rasponu od 1,18 µg g�±1 do 10,6 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Qa je na postaji SA1 u 

�7�U�R�J�L�U�V�N�R�P�� �]�D�O�M�H�Y�X���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �2�6�$���� �X�� �6�W�D�U�L�J�U�D�G�V�N�R�P�� �]�D�O�M�H�Y�X���� �1�D�M�Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

masenog udjela Pb ustanovljene su u rizomima cvjetnice. Izmjereni maseni udjeli Pb u rizomima 

�N�U�H�ü�X���V�H���R�G���������� µg g�±1 do 2,19 µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���2�6�$����

�N�R�G�� �R�W�R�N�D�� �%�U�D�þ�D���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�� �6�H�Q�M�V�N�L�P�� �Y�U�D�W�L�P�D�� ���.�9�2���������6�D�G�U�å�D�M akumuliranog Pb u 

�O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�ü�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������µg g�±1 do 4,46 µg g�±1�����1�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost zabilje�å�H�Q�D���M�H���Q�D��

postaji uz sjevernu obalu otoka Visa (OSA8)�����D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X���E�O�L�]�L�Q�L���%�D�ã�N�H���Y�R�G�H�����%�9�������1�D��

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

�D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�R�J���3�E���N�U�H�ü�H���R�G���Q�D�M�Y�L�ã�Hg �X���H�S�L�I�L�W�L�P�D�����G�R���Q�D�M�Q�L�å�Hg u �O�L�ã�ü�X�����R�G�Q�R�V�Q�R epifiti > korijenje > 

�U�L�]�R�P�L���!���O�L�ã�ü�H�� 
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Slika 5.8.17. Maseni udjeli Pb (µg g�±1 s.t.) �X�� �O�L�ã�ü�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Na slici 5.8.18 prikazani su maseni udjeli rubidija (µg g�±1 s.t.) izmjereni u organima 

cvjetnice P. oceanica te u epifitima. Ako se razmotre poj�H�G�L�Q�L�� �R�U�J�D�Q�L�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�H���� �Q�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M��

�5�E���Q�D���Y�H�ü�L�Q�L���S�R�V�W�D�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H u korijenju. Maseni udjeli Rb u korij�H�Q�M�X���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X��

od 2,06 µg g�±1 do 20,6 µg g�±1. Najv�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Qa je na postaji SA3 u Trogirskom 

�]�D�O�M�H�Y�X���� �D�� �Q�D�M�Q�L�åa �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�]�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �&�U�H�V�D�� ���.�9�2�������� �1�D�M�Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�P�D�V�H�Q�R�J�� �X�G�M�H�O�D�� �5�E�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �S�R�V�W�D�M�D�� �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �O�L�ã�ü�X�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�H���� �,�]�P�M�H�U�H�Q�L���V�D�G�U�å�D�M Rb u 

�O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �N�U�H�ü�H�� �V�H�� �R�G�� ����������µg g�±1 do 7,36 µg g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �Q�D��

�S�R�V�W�D�M�L�� �6�$���� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�J�� �]�D�O�M�H�Y�D���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �2�6�$���� �N�R�G�� �R�W�R�N�D�� �%�U�D�þ�D����

�6�D�G�U�å�D�M �D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�R�J���5�E���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�ü�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������µg g�±1 do 5,96 µg g�±1�����1�D�M�Y�L�ã�D��

vrijednost �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �6�$���� �X�� �.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�P�� �]�D�O�M�H�Y�X���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�]��

�M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���ä�L�å�D�Q�M�����=�$���������,�]�P�M�H�U�H�Q�L���P�D�V�H�Q�L���X�G�M�H�O�L��Rb u epifitima �N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X��

od 1,46 µg g�±1 do 21,3 µg g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost izmjerena uz jugozapadnu obalu 

�R�W�R�N�D�� �2�ã�O�M�D�N�D�� ���=�$�������� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�]�� �M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �8�Q�L�M�H�� ���.�9�2��������Ako se 

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

uzoraka �V�D�G�U�å�D�M��akumulir�D�Q�R�J���5�E���X���F�Y�M�H�W�Q�L�F�L���N�U�H�ü�H���R�G���Q�D�M�Y�L�ã�Hg �X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X�����G�R���Q�D�M�Q�L�å�Hg �X���O�L�ã�ü�X����

�R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�U�L�M�H�Q�M�H���!���U�L�]�R�P�L���!���O�L�ã�ü�H�� 
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Slika 5.8.18. Maseni udjeli Rb (µg g�±1 s.t.) �X���O�L�ã�ü�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D���L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Na slici 5.8.19 prikazani su maseni udjeli antimona (µg g�±1 s.t.) izmjereni u organima 

cvjetnice P. oceanica te u epifitima. Ako se razmotre pojedini organi cvjetnice, vidljivo je da je 

�Q�D�M�Q�L�å�L���V�D�G�U�å�D�M���6�E���Q�D���Y�H�ü�L�Q�L���S�R�V�W�D�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���X��rizomima. Maseni udjeli Sb u rizomi�P�D���N�U�H�ü�X���V�H��

u rasponu od 0,004 µg g�±1 do 0,100 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Qa je na postaji SA5 u 

�.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�P�� �]�D�O�M�H�Y�X���� �D�� �Q�D�M�Q�L�åa �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�]�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �3�D�ã�P�D�Qa (ZA5). Na 23 

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

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X�����6�D�G�U�å�D�M �6�E�� �X�� �O�L�ã�ü�X�� �N�U�H�üe se u rasponu od 0,159 µg g�±1 do 

0,638 µg g�±1�����1�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�$�����X���S�R�G�U�X�þ�M�X���.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�J���]�D�O�M�H�Y�D�����D��

�Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�Waji u blizini �%�D�ã�N�H���Y�R�G�H�����%�9�������6�D�G�U�å�D�M���6�E���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�H se u rasponu od 0,066 

µg g�±1 do 0,804 µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W �L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�H�Q�M�V�N�L�K��

�Y�U�D�W�D�����.�9�2���������D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���2�6�$�����X���6�W�D�U�L�J�U�D�G�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X�� Izmjereni maseni udjeli Sb u 

�H�S�L�I�L�W�L�P�D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ������������µg g�±1 do 0,355 µg g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost 

izmjerena na postaji �X�]���M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���8�Q�L�M�H�����.�9�2���������D���Q�D�M�Q�L�å�D���X�]���M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X���R�E�D�O�X��

�R�W�R�N�D���3�D�ã�P�D�Q�D�����=�$�������� 
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Slika 5.8.19. Maseni udjeli Sb (µg g�±1 s.t.) �X�� �O�L�ã�ü�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Na slici 5.8.20 prikazani su maseni udjeli kositra (µg g�±1 s.t.) izmjereni u organima 

cvjetnice P. oceanica te u epifitima. Iz prikazanih rezultata vidljivo je da su �Q�D�M�Y�L�ã�H vrijednosti 

masenog udjela Sn �Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �S�R�V�W�D�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H��u epifitima. �6�D�G�U�å�D�M�� �6�Q�� �X�� �H�S�L�I�L�W�L�P�D�� �N�U�H�ü�H��se u 

rasponu od 0,114 µg g�±1 do 1,786 µg g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost izmjerena na postaji u 

�E�O�L�]�L�Q�L�� �%�D�ã�N�H���Y�R�G�H�� ���%�9������ �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �2�6�$���� �X��Starigradskom zaljevu. Ako se razmotre 

pojedini organi cvjetnice, vidljivo je da je �Q�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M �6�Q�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �S�R�V�W�D�M�D�� �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�� �X��

�N�R�U�L�M�H�Q�M�X���� �0�D�V�H�Q�L�� �X�G�M�H�O�L�� �6�Q�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ������������µg g�±1 do 0,401 µg g�±1. 

�1�D�M�Y�L�ãa  vrijednost �]�D�E�L�O�M�H�å�Hna je na postaji SA3 �X���7�U�R�J�L�U�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X�����D���Q�D�M�Q�L�å�D �X�]���M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X��

obalu otoka Cresa (KVO4). Izmjereni �P�D�V�H�Q�L���X�G�M�H�O�L���6�Q���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�ü�X��se od 0,029 µg g�±1 do 

0,451 µg g�±1���� �S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�$���� �X���S�R�G�U�X�þ�M�X���.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�J��

�]�D�O�M�H�Y�D�����D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X�]���M�X�å�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���0�D�X�Q�D�����.�9�2���������6�D�G�U�å�D�M �6�Q���X���O�L�ã�ü�X���N�U�H�ü�H se u 

rasponu od 0,003 µg g�±1 do 0,208 µg g�±1�����1�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���Q�D���Sostaji uz sjevernu 

obalu otoka Visa (OSA8)�����D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X���X�Y�D�O�L���ä�Q�M�D�Q�����6�$�������� 
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Slika 5.8.20. Maseni udjeli Sn (µg g�±1 s.t.) �X�� �O�L�ã�ü�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Na slici 5.8.21 prikazani su maseni udjeli stroncija (µg g�±1 s.t.) izmjereni u organima 

cvjetnice P. oceanica te u epifitima. Iz prikazanih rezultata vidljivo je da �M�H���Q�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M���6�U���Q�D��

�Y�H�ü�L�Q�L���S�R�V�W�D�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q u epifitima. �6�D�G�U�å�D�M���6�U���X���H�S�L�I�L�W�L�P�D���N�U�H�ü�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X��od 163 µg g�±1 do 

4151 µg g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost izmjerena na postaji uz jugozapadnu obalu otoka 

�2�ã�O�M�D�N�D�� ���=�$�������� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �X�]�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �&�U�H�V�D�� ���.�9�2�������� �$�N�R�� �V�H�� �U�D�]�P�R�W�U�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�L��

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

�O�L�V�W�R�Y�L�P�D�����6�D�G�U�å�D�M���6�U���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�ü�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������µg g�±1 do 323 µg g�±1�����1�D�M�Y�L�ãa vrijednost 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Qa �M�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�]�� �M�X�å�Q�L�� �G�L�R�� �L�V�W�D�U�V�N�R�J�� �S�R�O�X�R�W�R�N�D�� ���,�3�������� �D�� �Q�D�M�Q�L�åa na postaji SA5 u 

�S�R�G�U�X�þ�M�X���.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�J���]�D�O�M�H�Y�D�����1�D���������S�R�V�W�D�M�H���Q�D�M�Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�D�V�H�Q�R�J���X�G�M�H�O�D���6�U���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�H��

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

u korije�Q�M�X�� �N�U�H�ü�H�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ����������µg g�±1 do 268 µg g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Qost 

�L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�H�Q�M�V�N�L�K�� �Y�U�D�W�D�� ���.�9�2�������� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �X�]�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D��

Cresa (KVO4). �6�D�G�U�å�D�M Sr u riz�R�P�L�P�D���N�U�H�ü�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G��������8 µg g�±1 do 141 µg g�±1�����1�D�M�Y�L�ã�D��

vrijednost �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L��uz sjevernu obalu otoka Visa (OSA8)�����D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X�]��

sjeverozapadnu obalu Hvara (OSA3).  
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Slika 5.8.21. Maseni udjeli Sr (µg g�±1 s.t.) �X�� �O�L�ã�ü�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Na slici 5.8.22 prikazani su maseni udjeli titanija (µg g�±1 s.t.) izmjereni u organima 

cvjetnice P. oceanica �W�H�� �X�� �H�S�L�I�L�W�L�P�D���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�R�Q�L�M�H�W�L��

�]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �R�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�R�M�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�L�� �W�L�W�D�Qij �D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�D�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�H��i epifita, tj. 

�U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �7�L�� �M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D����Ako se razmotre pojedini organi cvjetnice, 

�Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���V�X���Q�D�M�Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��masenog udjela �7�L���Q�D���Y�H�ü�L�Q�L���S�R�V�W�D�M�D���X�V�Wanovljene u listovima. 

�6�D�G�U�å�D�M Ti u listovima kre�üe se u rasponu od 1,64 µg g�±1 do 40,0 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ãa vrijednost 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Qa �M�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�]�� �V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �3�D�J�D�� ���.�9�2�������� �D�� �Q�D�M�Q�L�åa na postaji u 

�3�U�L�P�R�ã�W�H�Q�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X�����â�$���������9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�D�V�H�Qih �X�G�M�H�O�D���7�L���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�H���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H���X��

rasponu od 2,37 µg g�±1 do 230 µg g�±1. Maseni udjeli Ti u korijenju �N�U�H�ü�X���V�H od 2,90 µg g�±1 do 

174 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�]�� �V�M�H�Y�H�U�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �6�X�V�N�D��

���.�9�2�������� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �X�]�� �V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �+�Y�D�U�D�� ���2�6�$�������� �1�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �7�L��u korijenju 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �Q�D���S�R�V�W�D�M�L�� �6�$���� �X�� �7�U�R�J�L�U�V�N�R�P�� �]�D�O�M�H�Y�X���� �D�� �Q�D�M�Q�L�åi �X�]�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �&�U�H�V�D��

(KVO4). �6�D�G�U�å�D�M �7�L�� �X�� �H�S�L�I�L�W�L�P�D�� �N�U�H�üe se u rasponu od 9,48 µg g�±1 do 596 µg g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H��

�Q�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost izmjerena na postaji �X�]���M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���2�ã�O�M�D�N�D�����=�$���������D���Q�D�M�Q�L�å�D���X�]��

�M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���&�U�H�V�D�����.�9�2�������� 
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Slika 5.8.22. Maseni udjeli Ti (µg g�±1 s.t.) �X�� �O�L�ã�ü�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Na slici 5.8.23 prikazani su maseni udjeli talija (µg g�±1 s.t.) izmjereni u organima cvjetnice P. 

oceanica te �X�� �H�S�L�I�L�W�L�P�D���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�R�Q�L�M�H�W�L�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �R��

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

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�Rstajama. Ako se razmotre pojedini organi cvjetnice, vidljivo je da su 

�Q�D�M�Y�L�ã�H��vrijednosti masenog udjela �7�O�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �S�R�V�W�D�M�D���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�H�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X���� �0�D�V�H�Q�L�� �X�G�M�H�O�L��

�7�O���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G��������������µg g�±1 do 0,041 µg g�±1. �1�D�M�Y�L�ãa vrijednost zabi�O�M�H�å�H�Qa 

je na postaji KVO7 kod otoka Ra�E�D���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D �X�]�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �&�U�H�V�D�� ���.�9�2����������

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

µg g�±1 do 0,021 µg g�±1 (rizomi), te od 0,003 µg g�±1 do 0,011 µg g�±1 (listovi)�����1�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�P�D�V�H�Q�R�J���X�G�M�H�O�D���7�O���X���U�L�]�R�P�L�P�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���X�]���V�M�H�Y�H�U�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���6�X�V�N�D�����.�9�2���������D���Q�D�M�Q�L�å�D���X�]��

�V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���+�Y�D�U�D�����2�6�$���������1�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M �7�O���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q��je na dvije 

postaje u Kvarnerskom zaljevu (IP2 i �.�9�2�������� �D�� �Q�D�M�Q�L�åi na postajama u splitskom akvatoriju 

(SA2 i SA8), z�D�G�D�U�V�N�R�P�� �D�N�Y�D�W�R�U�L�M�X�� ���=�$�������� �.�R�U�Q�D�W�V�N�R�P�� �R�W�R�þ�M�X�� ���.�2���� �L�� �D�N�Y�D�W�R�U�L�M�X�� �%�D�ã�N�H�� �Y�R�G�H��

(BV). �6�D�G�U�å�D�M�� �7�O�� �X�� �H�S�L�I�L�W�L�P�D�� �N�U�H�ü�H se u rasponu od 0,008 µg g�±1 do 0,196 µg g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H��

�Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��izmjerena na postaji �X�]���M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���2�ã�O�M�D�N�D�����=�$���������D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D��

�S�R�V�W�D�M�L���X�]���M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���&�U�H�V�D�����.�9�2������ 
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Slika 5.8.23. Maseni udjeli Tl (µg g�±1 s.t.) �X�� �O�L�ã�ü�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Na slici 5.8.24 prikazani su maseni udjeli uranija (µg g�±1 s.t.) izmjereni u organima cvjetnice P. 

oceanica te u epifitima. Ako se razmotre pojedini organi cvje�W�Q�L�F�H���� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �V�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�L 

maseni udjeli uranij�D�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �S�R�V�W�D�M�D�� �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�L u korijenju. Maseni udjeli U u korijenju 

�N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������ µg g�±1 do 5,42 µg g�±1. �1�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Qa je na postaji 

�.�9�2�����N�R�G���R�W�R�N�D���5�D�E�D�����D���Q�D�M�Q�L�åa �Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X�]���M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���&�U�H�V�D�����.�9�2���������1�D�M�Q�L�å�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�D�V�H�Q�R�J�� �X�G�M�H�O�D�� �X�U�D�Q�L�M�D�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �S�R�V�W�D�M�D�� �Xstanovljene su u rizomima cvjetnice. 

�6�D�G�U�å�D�M �8���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se od 0,033 µg g�±1 do 1,415 µg g�±1���� �S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�$�����X���S�R�G�U�X�þ�M�X���.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�J���]�D�O�M�H�Y�D�����D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X�]���V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�X��

�R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���=�O�D�U�L�Q�D�����â�$��������S�D�G�U�å�D�M U u listovima kre�üe se u rasponu od 0,073 µg g�±1 do 1,48 µg 

g�±1. �1�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L��uz zapadnu obalu otoka Vira (ZA1)�����D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D��

�S�R�V�W�D�M�L�� �X�� �6�$���� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�J�� �]�D�O�M�H�Y�D�����6�D�G�U�å�D�M �8�� �X�� �H�S�L�I�L�W�L�P�D�� �N�U�H�üe se u rasponu od 

0,438 µg g�±1 do 4,01 µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost izmjerena uz jugozapadnu obalu otoka 

�2�ã�O�M�D�N�D�����=�$���������D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X�]���M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���&�U�H�V�D�����.�9�2��������Ako se razmotri 

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

�V�D�G�U�å�D�M���D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�R�J�� �8�� �X�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�L�� �N�U�H�ü�H�� �R�G�� �Q�D�M�Y�L�ã�Hg �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X���� �G�R�� �Q�D�M�Q�L�å�Hg u rizomima, 

�R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�U�L�M�H�Q�M�H���!���O�L�ã�ü�H���!���U�L�]�R�P�L�� 
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Slika 5.8.24. Maseni udjeli U (µg g�±1 s.t.) �X�� �O�L�ã�ü�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Na slici 5.8.25 prikazani su maseni udjeli vanadija (µg g�±1 s.t.) izmjereni u organima 

cvjetnice P. oceanica te u epifitima. Iz prikazanih rezultata vidljivo je da su �Q�D�M�Y�L�ã�H vrijednosti 

masenog udjela V �Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �S�R�V�W�D�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H��u epifitima. �6�D�G�U�å�D�M�� �9�� �X�� �H�S�L�I�L�W�L�P�D�� �N�U�H�ü�H se u 

rasponu od 5,79 µg g�±1 do 33,9 µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W izmjerena na postaji SA2 u 

Trogirskom zaljevu, a naj�Q�L�å�D�� �X�� �X�Y�D�O�L�� �5�X�N�D�Y�D�F�� �R�W�R�N�D�� �9�L�V�D��(OSA8). Ako se razmotre pojedini 

organi cvjetnice�����Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���V�X���Q�D�M�Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�D�V�H�Q�R�J���X�G�M�H�O�D V ustanovljene u rizomima 

cvjetnice. �6�D�G�U�å�D�M �9���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 0,19 µg g�±1 do 3,90 µg g�±1���� �S�U�L���þ�H�P�X���M�H��

�Q�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �6�$���� �X�� �.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�P�� �]�D�O�M�H�Y�X���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�]��

sjeverozapadnu obalu otoka Hvar�D�� ���2�6�$�������� �1�D�� ������ �S�R�V�W�D�M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M��V �]�D�E�L�O�M�H�åen je u 

korijenju, dok je �Q�D�� �S�U�H�R�V�W�D�O�L�P�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �9�� �L�]�P�M�H�U�H�Q �X�� �O�L�ã�ü�X���� �6�D�G�U�å�D�M�� �9�� �X��

kor�L�M�H�Q�M�X�� �N�U�H�ü�H se u rasponu od 1,59 µg g�±1 do 15,3 µg g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost 

�L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�$�����X���7�U�R�J�L�U�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X�����D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X�]���M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D��

Cresa (KVO4). �6�D�G�U�å�D�M���9���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�ü�H se u rasponu od 1,00 µg g�±1 do 17,8 µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X��

�M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W �L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X�]�� �M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���8�Q�L�M�H�����.�9�2�������� �D���Q�D�M�Q�L�å�D��

na postaji SA5 u K�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X�����6�D�G�U�å�D�M���9���X���H�S�L�I�L�W�L�P�D���N�U�H�ü�H se u rasponu od 5,79 µg g�±1 

do 33,9 µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost izmjerena na postoji SA2 u Trogirskom zaljevu, a 

�Q�D�M�Q�L�å�D���X���X�Y�D�O�L���5�X�N�D�Y�D�F���R�W�R�N�D���9�L�V�D�����2�6�$�������� 
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Slika 5.8.25. Maseni udjeli V (µg g�±1 s.t.) �X�� �O�L�ã�ü�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Na slici 5.8.26 prikazani su maseni udjeli cinka (µg g�±1 s.t.) izmjereni u organima 

cvjetnice P. oceanica te �X�� �H�S�L�I�L�W�L�P�D���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�R�Q�L�M�H�W�L��

�]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �R�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�R�M�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�L�� �F�L�Q�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K��organa cvjetnice i epifita, tj. 

ras�S�R�G�M�H�O�D���=�Q���M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �1�D���������S�R�V�W�D�M�D���Q�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M��Zn �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H u 

rizomima, dok je �Q�D�� �S�U�H�R�V�W�D�O�L�P�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �=�Q�� �L�]�P�M�H�U�H�Q �X�� �O�L�ã�ü�X����Vrijednosti 

masenog udjela �=�Q�� �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� �������� µg g�±1 do 156 µg g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H��

�Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W �L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�$�����X���7�U�R�J�L�U�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X�����D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L��KVO9 uz 

�M�X�å�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���0�D�X�Q�D�����6�D�G�U�å�D�M���=�Q���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�ü�H se u rasponu od 23,5 µg g�±1 do 162 µg g�±

1�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W izmjerena na postaji uz jugozapadnu obalu otoka Molata (ZA3), 

�D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X���E�O�L�]�L�Q�L���%�D�ã�N�H���Y�R�G�H�����%�9�������,�]�P�M�H�U�H�Q�L��maseni �X�G�M�H�O�L���=�Q���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�X���V�H���X��

rasponu od 14,2 µg g�±1 do 104 µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�$�����X��

podru�þ�M�X���7�U�R�J�L�U�V�N�R�J���]�D�O�M�H�Y�D�����D���Q�D�M�Q�L�å�D���X�]���M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���&�U�H�V�D�����.�9�2���������6�D�G�U�å�D�M Zn u 

�H�S�L�I�L�W�L�P�D���N�U�H�ü�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������µg g�±1 do 281 µg g�±1���� �1�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���Q�D��

�S�R�V�W�D�M�L�� �X�]�� �M�X�å�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �0�D�X�Q�D�� ���.�9�2�������� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�� �3�U�L�P�R�ãtenskom zaljevu 

���â�$�������� 
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Slika 5.8.26. Maseni udjeli Zn (µg g�±1 s.t.) �X���O�L�ã�ü�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D���L korijenju vrste P. oceanica te u 

epifitima. 

 

5.9. Elementi u tragovima u vrstama C. nodosa i Z. noltei 

 
Rezultati analize masenih udjela elemenata u tragovima u uzorcima vrsta C. nodosa i Z. 

noltei navedeni su u Prilozima XV�±XVI  i prikazani na slikama 5.9.1�±5.9.5. 

 

     

Slika 5.9.1. Maseni udjeli Al i �$�V�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L�� �O�L�ã�ü�X�� �Y�U�V�W�D��C. nodosa (postaje s 

oznakom C) i Z. noltei (postaje s oznakom Z).  
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Slika 5.9.2. Maseni udjeli Ba, Bi, Cd, Co, Cr i Cs �X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X�����U�L�]�R�P�L�P�D���L���O�L�ã�ü�X���Y�U�V�W�D��C. nodosa 

(postaje s oznakom C) i Z. noltei (postaje s oznakom Z).  
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 Slika 5.9.3. Maseni udjeli Cu, Fe, K, Li , Mg i Mn �X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X�����U�L�]�R�P�L�P�D���L���O�L�ã�ü�X���Y�U�V�W�D��C. nodosa 

(postaje s oznakom C) i Z. noltei (postaje s oznakom Z).  
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Slika 5.9.4. Maseni udjeli Mo, Ni, Pb, Rb, Sb i Sn �X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X�����U�L�]�R�P�L�P�D���L���O�L�ã�ü�X���Y�U�V�W�D��C. nodosa 

(postaje s oznakom C) i Z. noltei (postaje s oznakom Z).  
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Slika 5.9.5. Maseni udjeli Sr, Ti, Tl, U, �9�� �L�� �=�Q�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X���� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L�� �O�L�ã�ü�X�� �Y�U�V�W�D��C. nodosa 

(postaje s oznakom C) i Z. noltei (postaje s oznakom Z).  

 

Na temelju izmjerenih vrijednosti vezanih uz pojedine organe vrste C. nodosa �P�R�å�H�� �V�H��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�� �X�G�L�R��Al, As, Cr, Cs, Fe, K, Li, Rb, Sn, Ti, Tl, U i V  akumulira u 

�N�R�U�L�M�H�Q�M�X�����.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���$�O���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�����������—�J���J�±1 do 706 µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X��
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�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L�����������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M �$�V���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�üe se u rasponu od 0,78 µg g�±1 

do 3,50 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M �&�U���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�üe se u rasponu 

od 1,11 µg g�±1 do 2,13 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��vrijednosti 1,66 µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M���&�V���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�H 

se u rasponu od 0,04 µg g�±1 do 0,11 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M���)�H�����X��

�N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�H se u rasponu od 383 µg g�±1 do 768 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����������—�J���J�±1. 

�6�D�G�U�å�D�M K u �N�R�U�L�M�H�Q�M�X�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ������������ �—�J�� �J�±1 do 28026 µg g�±1���� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 23066 µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M �/�L���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�üe se u rasponu od 0,64 µg g�±1 do 1,45 µg g�±1, 

�V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M �5�E���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�üe se u rasponu od 6,45 µg g�±1 do 

9,81 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M �6�Q���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�üe se u rasponu od 

0,07 µg g�±1 do 1,23 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1�����6�D�G�U�å�D�M �7�L���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�üe se u 

rasponu od 16,5 µg g�±1 do 46,9 µg g�±1, s �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ���������� �—�J�� �J�±1. �6�D�G�U�å�D�M Tl u 

�N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�üe se u rasponu od 0,01 µg g�±1 do 0,02 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. 

�6�D�G�U�å�D�M �8���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�üe se u rasponu od 0,54 µg g�±1 do 0,92 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

0,66 µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M���9���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�üe se u rasponu od 3,15 µg g�±1 do 7,32 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 4,68 µg g�±1. 

Ako razmotrimo raspodjelu navedenih elemenata u rizomima i listovima vrste C. nodosa, 

�X�R�þ�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D Cr, U i V izmjeren �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�L�� �V�D�G�U�å�D�M��

elemenata �$�V���� �.���� �/�L���� �5�E�� �L�� �7�L�� �X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D���� �(�O�H�P�H�Q�W�L�� �$�O���� �&�V���� �)�H���� �6�Q�� �L�� �7�O�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D��

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

�6�D�G�U�å�D�M �&�U���X�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �N�U�H�üe se u rasponu od 0,76 µg g�±1 do 2,16 µg g�±1, s p�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 1,19 µg g�±1, �G�R�N���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�ü�X���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J���J�±1 

do 1,83 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M �8���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu 

od 0,20 µg g�±1 do 0,24 µg g�±1���� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��vrijednosti 0,22 µg g�±1, dok se vrijednosti 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�ü�X���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J���J�±1 do 1,96 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

0,90 µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M �9�� �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �N�U�H�üe se u rasponu od 0,99 µg g�±1 do 1,46 µg g�±1, s 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J g�±1, �G�R�N���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�ü�X���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G��

1,25 µg g�±1 do 6,53 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1.  

�6�D�G�U�å�D�M �$�V���X���U�L�]�R�P�L�P�D�� �N�U�H�üe se u rasponu od 0,73 µg g�±1 do 1,18 µg g�±1���� �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 0,93 µg g�±1, dok se sadr�å�D�M���$�V �X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe u rasponu od 0,38 µg g�±1 do 1,02 µg 

g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M �.���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 10806 µg 

g�±1 do 14830 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���������������—�J���J�±1, dok se �V�D�G�U�å�D�M���. �X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe u 

rasponu od 2224 µg g�±1 do 14391 µg g�±1, �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ���������� �—�J�� �J�±1. �6�D�G�U�å�D�M Li u 

�U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 0,41 µg g�±1 do 0,72 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, 

dok se �V�D�G�U�å�D�M�� �/�L�� �X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �N�U�H�ü�H u rasponu od 0,23 µg g�±1 do 0,86 µg g�±1, �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��
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vrijednosti 0,55 µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M �5�E���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 3,92 µg g�±1 do 4,76 µg g�±1, 

�V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, �G�R�N���V�H���V�D�G�U�å�D�M���5�E���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe u rasponu od 0,83 µg 

g�±1 do 2,14 µg g�±1, �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�Gnosti 1,46 µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M �7�L�� �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �N�U�H�üe se u 

rasponu od 7,68 µg g�±1 do 17,2 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, dok se �V�D�G�U�å�D�M���7�L u 

�O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe u rasponu od 4,29 µg g�±1 do 27,3 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1.  

Maseni udjeli �$�O�� �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� �������� �—�J�� �J�±1 do 232 µg g�±1, s 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����������—�J���J�±1, �G�R�N���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�ü�X���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G��

94 µg g�±1 do 523 µg g�±1, �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�� �������� �—�J�� �J�±1. Maseni udjeli Cs u 

�U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J���J�±1 do 0,05 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, 

dok se maseni udjeli Cs �X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�ü�X���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J���J�±1 do 0,08 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 0,05 µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M �)�H���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 158 µg g�±1 do 446 µg g�±1, s 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����������—�J���J�±1, dok se �V�D�G�U�å�D�M���)�H �X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe u rasponu od 101 µg g�±1 

do 339 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M �6�Q���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 

0,05 µg g�±1 do 0,30 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, �G�R�N���V�H���V�D�G�U�å�D�M���6�Q u listovima 

�N�U�H�üe u rasponu od 0,03 µg g�±1 do 0,35 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M Tl u 

�U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 0,004 µg g�±1 do 0,009 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�Rsti 0,006 µg 

g�±1, dok se �V�D�G�U�å�D�M���7�O �X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe u rasponu od 0,003 µg g�±1 do 0,011 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 0,007 µg g�±1.  

Ako razmotrimo raspodjelu preostalih mjerenih elemenata u organima vrste C. nodosa 

�P�R�å�H�P�R�� �X�R�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H �Q�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M��elemenata Cd, Co, Mn, Mo i Sb �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D����

�1�D�M�Q�L�å�L �V�D�G�U�å�D�M�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D Cd, Co, Mo i Sb izmjeren je u rizomima, dok �M�H�� �V�D�G�U�å�D�M Mn u 

korijenju i rizomima usporediv. 

Maseni udjeli �&�G�� �X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ���������� �—�J�� �J�±1 do 0,52 µg g�±1, s 

pro�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M �&�G���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 0,04 µg g�±1 do 

0,21 µg g�±1���� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ���������� �—�J�� �J�±1, �G�R�N�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X��

�N�U�H�ü�X�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ���������� �—�J�� �J�±1 do 0,43 µg g�±1, �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�Wi 0,25 µg g�±1. Maseni 

udjeli �&�R���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J���J�±1 do 0,74 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

0,55 µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M �&�R�� �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �N�U�H�üe se u rasponu od 0,08 µg g�±1 do 0,15 µg g�±1, s 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, �G�R�N���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�X���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G��

0,17 µg g�±1 do 0,31 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M���0�Q���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe se 

u rasponu od 53,6 µg g�±1 do 179 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����������—�J���J�±1. Maseni udjeli Mn u 

�U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J���J�±1 do 17,2 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, 

�G�R�N�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X�� �N�U�H�ü�X�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ���������� �—�J�� �J�±1 do 14,1 µg g�±1, s 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M �0�R���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 1,11 µg g�±1 do 
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4,63 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M �0�R���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 

0,75 µg g�±1 do 1,33 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, dok se �V�D�G�U�å�D�M���0�R u korijenju 

�N�U�H�üe u rasponu od 1,26 µg g�±1 do 6,54 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M Sb u 

�O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 0,12 µg g�±1 do 0,19 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. 

�6�D�G�U�å�D�M �6�E�� �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �N�U�H�üe se u rasponu od 0,02 µg g�±1 do 0,03 µg g�±1���� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 0,02 µg g�±1, dok se �V�D�G�U�å�D�M���6�E �X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�üe u rasponu od 0,05 µg g�±1 do 0,15 µg 

g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1.  

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

raspodjeli elemenata Ba, Bi, Cu, Mg, Ni, Pb, �6�U���L���=�Q���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���R�U�J�D�Q�D���Y�U�V�W�H��C. nodosa, 

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

�6�D�G�U�å�D�M���%�D�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X�� �N�U�H�üe se u rasponu od 1,72 µg g�±1 do 3,17 µg g�±1���� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 2,70 µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M �%�D���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 1,55 µg g�±1 do 2,69 µg g�±1, 

�V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, �G�R�N���V�H���V�D�G�U�å�D�M���%�D �X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe u rasponu od 1,30 µg 

g�±1 do 6,88 µg g�±1, �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ���������� �—�J�� �J�±1. �6�D�G�U�å�D�M �%�L�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X�� �N�U�H�üe se u 

rasponu od 0,005 µg g�±1 do 0,01 µg g�±1���� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ������������ �—�J�� �J�±1. �6�D�G�U�å�D�M Bi u 

�U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 0,002 µg g�±1 do 0,003 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���������������—�J��

g�±1, dok se �V�D�G�U�å�D�M���%�L���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�ü�H u rasponu od 0,004 µg g�±1 do 0,015 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 0,009 µg g�±1. Maseni udjeli �&�X���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J���J�±1 do 11,6 

µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. Maseni udjeli �&�X���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G��

0,80 µg g�±1 do 6,77 µg g�±1, s �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, �G�R�N���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���X��

�O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�ü�X���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������ �—�J�� �J�±1 do 19,3 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L������������ �—�J�� �J�±1. 

�6�D�G�U�å�D�M���0�J�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�üe se u rasponu od 3702 µg g�±1 do 8540 µg g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D��

vrijednost iznosi 6472 µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M �0�J���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 2798 µg g�±1 do 5616 

µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, dok se �V�D�G�U�å�D�M���0�J���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�ü�H u rasponu od 

7078 µg g�±1 do 7926 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. Maseni udjeli Ni u korijenju 

�N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J���J�±1 do 6,80 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M 

�1�L���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 0,59 µg g�±1 do 2,04 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L������������

µg g�±1, dok se �V�D�G�U�å�D�M���1�L �X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe u rasponu od 1,26 µg g�±1 do 3,42 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 2,55 µg g�±1. Maseni udjeli �3�E���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J���J�±1 do 2,93 

µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M���3�E���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 0,50 

µg g�±1 do 0,72 µg g�±1���� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ���������� �—�J�� �J�±1, �G�R�N�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �X��

�O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�ü�X���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������ �—�J�� �J�±1 do 3,54 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L������������ �—�J�� �J�±1. 

�6�D�G�U�å�D�M �6�U���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�üe se u rasponu od 66,6 µg g�±1 do 169 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

122 µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M �6�U�� �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �N�U�H�üe se u rasponu od 92,9 µg g�±1 do 130,7 µg g�±1, s 



 

122 
 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����������—�J���J�±1, dok se �V�D�G�U�å�D�M���6�U �X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe u rasponu od 128 µg g�±1 

do 211 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��vrijednosti 154 µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M �=�Q���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�üe se u rasponu od 

12,3 µg g�±1 do 45,1 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M���=�Q���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se 

u rasponu od 15,8 µg g�±1 do 23,7 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, dok se sadr�å�D�M���=�Q 

�X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe u rasponu od 11,4 µg g�±1 do 70,5 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1.  

Na temelju izmjerenih vrijednosti vezanih uz pojedine organe vrste Z. noltei �P�R�å�H�� �V�H��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�� �X�G�L�R��Al, As, Ba, Bi, Cr, Cs, Fe, Li, Ni, Pb, Rb, Sr, Ti, Tl, U, V i Zn 

akumulira u korijenju. Maseni udjeli �$�O���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J���J�±1 do 3389 

µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L�������������—�J���J�±1. Maseni udjeli �$�V���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�X���V�H���X��

rasponu od 3,13 µg g�±1 do 7,23 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. Maseni udjeli Ba u 

�N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J���J�±1 do 14,9 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. 

Maseni udjeli �%�L�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ���������� �—�J�� �J�±1 do 0,06 µg g�±1���� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 0,05 µg g�±1. Maseni udjeli �&�U���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J���J�±1 do 12,6 

µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L�������������—�J���J�±1. Maseni udjeli �&�V���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�X���V�H���X��

rasponu od 0,40 µg g�±1 do 0,13 µg g�±1���� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ����07 µg g�±1���� �6�D�G�U�å�D�M��Fe  u 

�N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�üe se u rasponu od 3501 µg g�±1 do 10821 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J��

g�±1. �6�D�G�U�å�D�M �.�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X�� �N�U�H�üe se u rasponu od 2482 µg g�±1 do 2533 µg g�±1���� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 2507 µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M �/�L���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�üe se u rasponu od 3,09 µg g�±1 do 3,97 µg g�±1, s 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M �1�L���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�üe se u rasponu od 3,76 µg g�±1 do 

5,79 µg g�±1���� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ���������� �—�J�� �J�±1. Maseni udjeli �3�E�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X��

rasponu od 4,06 µg g�±1 do 11,8 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. Maseni udjeli Rb u 

�N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J���J�±1 do 7,67 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. 

Maseni udjeli �6�U�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� �������� �—�J�� �J�±1 do 282 µg g�±1���� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 258 µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M �7�L���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�üe se u rasponu od 187 µg g�±1 do 230 µg g�±1, s 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M �7�O���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�üe se u rasponu od 0,06 µg g�±1 do 

0,08 µg g�±1���� �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L 0,07 µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M �8���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X�� �N�U�H�üe se u rasponu od 

1,31 µg g�±1 do 1,62 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M �9���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�üe se u 

rasponu od 12,8 µg g�±1 do 24,9 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. 

Ako razmotrimo raspodjelu navedenih elemenata u rizomima i listovima vrste Z. noltei, 

�X�R�þ�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�L�� �V�D�G�U�å�D�M���1�L�� �L�� �=�Q�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�� �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�L�� �V�D�G�U�å�D�M Fe u listovima. 

�6�D�G�U�å�D�M Pb, Sr i V u rizomima i listovima je usporediv, dok su elementi Al, As, Ba, Bi, Cr, Cs, 

�/�L�����5�E�����7�L�����7�O���L���8���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�R���U�D�V�S�R�G�M�H�O�M�H�Q�L���L�]�P�H�ÿ�X���U�L�]�R�P�D���L���O�L�V�W�R�Y�D�� 

�6�D�G�U�å�D�M�� �1�L�� �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �N�U�H�ü�H se u rasponu od 0,63 µg g�±1 do 1,95 µg g�±1���� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 1,29 µg g�±1, dok �V�H���V�D�G�U�å�D�M���1�L �X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe u rasponu od 2,28 µg g�±1 g�±1 do 3,05 
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µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. Maseni udjeli �=�Q���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G��

13,5 µg g�±1 do 34,9 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, dok se �V�D�G�U�å�D�M���=�Q u listovima 

�N�U�H�üe u rasponu od 22,5 µg g�±1 do 47,2 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M Fe u 

�U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 365 µg g�±1 do 4694 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, 

dok se �V�D�G�U�å�D�M�� �)�H �X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �N�U�H�üe u rasponu od 359 µg g�±1 do 509 µg g�±1, �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 434 µg g�±1.  

�6�D�G�U�å�D�M���3�E�� �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �N�U�H�üe se u rasponu od 0,24 µg g�±1 do 1,73 µg g�±1���� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 0,98 µg g�±1, dok se �V�D�G�U�å�D�M���3�E �X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe u rasponu od 1,07 µg g�±1 do 1,53 µg 

g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M �6�U���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 194 µg g�±

1 do 247 µg g�±1���� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �������� �—�J�� �J�±1, dok se �V�D�G�U�å�D�M�� �6�U �X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �N�U�H�üe u 

rasponu od 216 µg g�±1 do 238 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M V u rizomima 

�N�U�H�üe se u rasponu od 0,84 µg g�±1 do 5,97 µg g�±1���� �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L������������ �—�J���J�±1, dok se 

�V�D�G�U�å�D�M�� �9�� �X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �N�U�H�ü�H u rasponu od 2,94 µg g�±1 do 4,49 µg g�±1, �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

3,71 µg g�±1. 

Maseni udjeli �$�O�� �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� �������� �—�J�� �J�±1 do 911 µg g�±1, s 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����������—�J���J�±1, dok se maseni udjeli Al �X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�ü�X���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������

µg g�±1 do 375 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����������—�J���J�±1. Maseni udjeli �$�V���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H��

u rasponu od 0,33 µg g�±1 do 2,80 µg g�±1���� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L 1,56 µg g�±1, dok se maseni 

udjeli As �X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �N�U�H�ü�X�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ���������� �—�J�� �J�±1 do 0,46 µg g�±1, �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

0,44 µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M �%�D�� �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �N�U�H�üe se u rasponu od 1,78 µg g�±1 do 5,60 µg g�±1, s 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, dok se sadr�å�D�M���%�D �X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe u rasponu od 3,36 µg g�±1 

do 3,62 µg g�±1, �S�U�L���þ�H�P�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L�������������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M �%�L���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se 

u rasponu od 0,002 µg g�±1 do 0,003 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���������������—�J���J�±1, dok se �V�D�G�U�å�D�M��

Bi �X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe u rasponu od 0,004 µg g�±1 do 0,015 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��������������

µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M �&�U���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 0,54 µg g�±1 do 4,00 µg g�±1���� �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 2,27 µg g�±1, dok se �V�D�G�U�å�D�M���&�U���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe u rasponu od 1,60 µg g�±1 do 3,58 µg 

g�±1, �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ���������� �—�J�� �J�±1. Maseni udjeli �&�V�� �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G��

0,02 µg g�±1 do 0,13 µg g�±1���� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ���������� �—�J�� �J�±1, �G�R�N�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

masenih udjela listovima iznosi 0,05 µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M �/�L���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 0,24 

µg g�±1 do 1,14 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, dok �V�H���V�D�G�U�å�D�M���/�L �X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe u 

rasponu od 0,57 µg g�±1 do 0,62 µg g�±1, �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ���������� �—�J�� �J�±1. �6�D�G�U�å�D�M Rb u 

�U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 0,87 µg g�±1 do 2,71 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, 

dok se �V�D�G�U�å�D�M�� �5�E �X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �N�U�H�üe u rasponu od 1,65 µg g�±1 do 1,78 µg g�±1, �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 1,72 µg g�±1. Maseni udjeli �7�L���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J��g�±1 do 76,8 
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µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, dok se maseni udjeli Ti �X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üu u rasponu 

od 19,5 µg g�±1 do 20,3 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. �6�D�G�U�å�D�M �7�O���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe 

se u rasponu od 0,004 µg g�±1 do 0,009 µg g�±1, s p�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ������������ �—�J�� �J�±1, dok se 

�V�D�G�U�å�D�M���7�O �X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe u rasponu od 0,003 µg g�±1 do 0,011 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

0,009 µg g�±1. Maseni udjeli �8���X�� �U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�ü�X�� �V�H���X�� �U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������ �—�J���J�±1 do 0,79 µg g�±1, s 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��0,58 µg g�±1, �G�R�N���V�H���V�D�G�U�å�D�M���8 �X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe u rasponu od 0,50 µg g�±1 

do 0,67 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. 

Ako razmotrimo raspodjelu preostalih mjerenih elemenata u organima vrste Z. noltei 

�P�R�å�H�P�R�� �X�R�þ�L�W�L�� �G�D��je �Q�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D��Cd, K, Mg, Mn i Mo �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D����

�1�D�M�Q�L�å�L �V�D�G�U�å�D�M Cd, Mg, Mn i Mo je izmjeren �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D���� �G�R�N�� �M�H�� �V�D�G�U�å�D�M K u korijenju i 

rizomima usporediv. 

�6�D�G�U�å�D�M �&�G�� �X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �N�U�H�üe se u rasponu od 0,48 µg g�±1 do 0,62 µg g�±1���� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 0,55 µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M �&�G���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 0,19 µg g�±1 do 0,24 µg g�±1, 

�V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, dok se �V�D�G�U�å�D�M���&�G �X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�üe u rasponu od 0,29 µg 

g�±1 do 0,38 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. Maseni udjeli K u �O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H���X��

rasponu od 6916 µg g�±1 do 18585 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���������������—�J���J�±1. Maseni udjeli K 

�X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J���J�±1 do 2788 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J��

g�±1, dok se �V�D�G�U�å�D�M���. �X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�üe u rasponu od 2482 µg g�±1 do 2533 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 2507 µg g�±1. Maseni udjeli �0�J�� �X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ���������� �—�J�� �J�±1 do 

9653 µg g�±1���� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ���������� �—�J�� �J�±1. Maseni udjeli �0�J�� �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X��

rasponu od 6078 µg g�±1 do 7365 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, �G�R�N���V�H���V�D�G�U�å�D�M���0�J 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�üe u rasponu od 8324 µg g�±1 do 8343 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

8333 µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M �0�Q�� �X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �N�U�H�üe se u rasponu od 397 µg g�±1 do 757 µg g�±1, s 

prosje�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����������—�J���J�±1. Maseni udjeli �0�Q���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J��

g�±1 do 90,9 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, dok se �V�D�G�U�å�D�M���0�Q��z�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X��

�N�U�H�üe u rasponu od 218 µg g�±1 do 320 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��269 µg g�±1. Maseni udjeli 

�0�R���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J���J�±1 do 4,84 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L������������

µg g�±1. Maseni udjeli �0�R�� �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ���������� �—�J�� �J�±1 do 3,26 µg g�±1, s 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, dok se �V�D�G�U�å�D�M���0�R �X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�üe u rasponu od 1,80 µg g�±1 

do 3,75 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1.  

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

�U�D�V�S�R�G�M�H�O�L�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���&�R���� �&�X���� �6�E�� �L�� �6�Q�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�D�� �Y�U�V�W�H��Z. noltei, jer je raspodjela 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D���� 
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�6�D�G�U�å�D�M�� �&�R�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X�� �N�U�H�ü�H se u rasponu od 1,22 µg g�±1 do 2,05 µg g�±1���� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 1,64 µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M �&�R���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 0,28 µg g�±1 do 0,62 µg g�±1, 

�V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, �G�R�N���V�H���V�D�G�U�å�D�M���&�R �X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe u rasponu od 1,41 µg 

g�±1 do 1,79 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. Maseni udjeli �&�X���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�X���V�H���X��

rasponu od 3,18 µg g�±1 do 14,3 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P vrijednosti 8,74 µg g�±1. Maseni udjeli Cu u 

�U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J���J�±1 do 4,86 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, 

dok se �V�D�G�U�å�D�M�� �&�X �X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �N�U�H�üe u rasponu od 3,95 µg g�±1 do 7,14 µg g�±1, �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 5,54 µg g�±1. Maseni udjeli �6�E���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J���J�±1 do 0,31 

µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1. Maseni udjeli �6�E���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G��

0,01 µg g�±1 do 0,06 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, dok se �V�D�G�U�å�D�M���6�E u listovima 

�N�U�H�üe u rasponu od 0,19 µg g�±1 do 0,24 µg g�±1, �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ���������� �—�J�� �J�±1. Maseni 

udjeli �6�Q�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ���������� �—�J�� �J�±1 do 0,39 µg g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D��

vrijednost iznosi 0,30 µg g�±1. Maseni udjeli �6�Q���X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J���J�±1 do 

0,17 µg g�±1�����V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1, dok se �V�D�G�U�å�D�M���6�Q���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe u rasponu 

od 0,11 µg g�±1 do 0,23 µg g�±1, �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������������—�J���J�±1.  

5.10. Elementi rijetkih zemalja u morskim cvjetnicama 

Izmjereni maseni udjeli �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���U�L�M�H�W�N�L�K���]�H�P�D�O�M�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L�W�U�L�M�����X���E�L�O�M�Q�L�P���R�U�J�D�Q�L�P�D��

cvjetnica (P. oceanica, C. nodosa, Z. noltei) te u epifitima, navedeni su u Prilozima XVII �± XXII . 

Srednje vrijednosti masenih udjela ERZ u biljnim organima vrste P. oceanica prikazane su na 

slici 5.10.1, dok su maseni udjeli ERZ izmjereni u epifitima prikazani na slici 5.10.2.  

  

Slika 5.10.1. Srednje vrijednosti masenih udjela �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �U�L�M�H�W�N�L�K�� �]�H�P�D�O�M�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�W�U�L�M���� �X��

biljnim organima vrste P. oceanica. 
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�,�]�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D���M�H�� �V�D�G�U�å�D�M �V�Y�L�K�� �(�5�=�� �Q�D�M�Y�L�ãi u korijenju. Ako 

razmotrimo masene udjele �(�5�=�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D���� �P�R�å�H�P�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�X��

maseni udjeli lakih elemenata La, �&�H���� �3�U���� �1�G�� �L�� �6�P�� �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �Y�L�ã�L u usporedbi s njihovim 

masenim udjelima u listovima, dok su vrijednosti masenih udjela preostalih lakih elemenata 

rijetkih zemalja (Eu i Gd) usporedive. Vrijednosti masenih udjela �7�(�5�=���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �<���� �X��

listovima blago su p�R�Y�L�ã�H�Qe u odnosu na vrijednosti �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���X���U�L�]�R�P�L�P�D�� 

Maseni udjeli �J�U�X�S�H���O�D�N�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����™�/�(�5�=�����X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J��

g�±1 do 11,6 µg g�±1���� �D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �—�J�� �J�±1. Maseni udjeli �J�U�X�S�H�� �W�H�ã�N�L�K��

elemenata (�™�7�(�5�=���� �N�U�H�ü�X��se u rasponu od 0,07 µg g�±1 do 1,13 µg g�±1���� �D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

iznosi 0,29 µg g�±1���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �R�P�M�H�U�L�� �/�(�5�=���7�(�5�=�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ���������� �G�R�� ������������Maseni 

udjeli �J�U�X�S�H���O�D�N�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����™�/�(�5�=�����X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J���J�±1 do 9,10 µg 

g�±1, a �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �—�J�� �J�±1. Maseni udjeli �J�U�X�S�H�� �W�H�ã�N�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� ���™�7�(�5�=����

�N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ���������� �—�J�� �J�±1 do 0,64 µg g�±1���� �D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �—�J�� �J�±1. 

�'�R�E�L�Y�H�Q�L���R�P�M�H�U�L���/�(�5�=���7�(�5�=���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������G�R���������������ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���Y�H�ü�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W��

akumulacije LERZ u rizomima u odnosu na TERZ.  

Vrijednosti masenih udjela grupe lakih elemenata (�]�E�U�R�M�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �P�D�V�H�Q�L�K�� �X�G�M�H�O�D��

svakog elementa, �™�/�(�5�=) �X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ���������� �—�J�� �J�±1 do 2,52 µg g�±1, pri 

�þ�H�P�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�Mednost iznosi 0,95 µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M �J�U�X�S�H���W�H�ã�N�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����]�E�U�R�M���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K��

masenih udjela svakog elementa, �™TERZ) �X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 0,06 µg g�±1 do 0,26 

µg g�±1���� �D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �—�J�� �J�±1���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K�� �R�P�M�H�U�D�� �/�(�5�=/TERZ, 

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

korijenje i rizome, tj. �/�(�5�=���V�H���X���Y�H�ü�R�M���P�M�H�U�L���D�N�X�P�X�O�L�U�D�M�X���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���7�(�5�=��  

�=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���P�D�V�H�Q�L���X�G�M�H�O�L �V�Y�L�K���(�5�=���X���H�S�L�I�L�W�L�P�D���Y�L�ãi su u odnosu na njihove masene udjele 

u biljnim organima vrste P. oceanica (Slika 5.10.2). Vrijednosti masenih udjela  LERZ u 

�H�S�L�I�L�W�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J���J�±1 do 38,1µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L��

13,2 µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M �7�(�5�=�� �X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �N�U�H�üe se u rasponu od 0,14 µg g�±1 do 2,55 µg g�±1, a 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L�������������—�J���J�±1���� �,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���R�P�M�H�U�L���/�(�5�=���7�(�5�=�����N�R�M�L���V�H���N�U�H�ü�X���X���U�D�V�S�R�Q�X��

�R�G�������������G�R���������������X�S�X�ü�X�M�X���Q�D���S�R�Y�L�ã�H�Q �V�D�G�U�å�D�M LERZ u usporedbi s TERZ. 
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Slika 5.10.2. Srednje vrijednosti masenih udjela �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �U�L�M�H�W�N�L�K�� �]�H�P�D�O�M�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�W�U�L�M���� �X��

uzorcima epifita.  

 

Na slici 5.10.3 prikazani su maseni udjeli grupe elemenata rijetkih zemalja (zbroj 

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �P�D�V�H�Q�L�K�� �X�G�M�H�O�D�� �V�Y�D�N�R�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�����™ERZ), u organima cvjetnice P. oceanica te u 

epifitima. 

 

Slika 5.10.3. Maseni udjeli skupine elemenata rij�H�W�N�L�K���]�H�P�D�O�M�D���X���O�L�ã�ü�X�����U�L�]�R�P�L�P�D i korijenju vrste 

P. oceanica te u analiziranim uzorcima epifita. Elementi rijetkih zemalja prikazani su kao �™ERZ 

(µg g�±1 s.t.) 

 

Iz prikazanih rezultata vidljivo je da je �Q�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M skupine elemenata rijetkih zemalja 

ustanovljen u epifitima. �6�D�G�U�å�D�M �™�(�5�=���X���H�S�L�I�L�W�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 1,40 µg g�±1 do 40,6 µg 
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g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �X�]�� �M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �2�ã�O�M�D�N�D��

���=�$���������D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���X�]���M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�X���R�E�D�O�X���R�W�R�N�D���&�U�H�V�D�����.�9�2���������$�N�R���V�H���U�D�]�P�R�W�U�H���S�R�Medini 

�R�U�J�D�Q�L�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�H���� �Q�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M���™�(�5�=�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �S�R�V�W�D�M�D��ustanovljen je u korijenju cvjetnice. 

Vrijednosti �™�(�5�=�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ����������µg g�±1 do 12,7 µg g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H��

�Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�$���� �X���7�U�R�J�L�U�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X���� �D���Q�D�M�Q�L�å�D���X�]�� �V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�X��

obalu otoka Hvara (OSA3). Izmjereni maseni udjeli ERZ �X���U�L�]�R�P�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������

µg g�±1 do 9,74 µg g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �Y�U�Ljednost izmjerena na postaji uz sjevernu obalu 

�6�X�V�N�D�� ���.�9�2�������� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �X�]�� �V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �R�W�R�N�D�� �+�Y�D�U�D�� ���2�6�$���������6�D�G�U�å�D�M �™ERZ u 

�O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�üe se u rasponu od 0,43 µg g�±1 do 2,78 µg g�±1�����1�D�M�Y�L�ãa vrijednost �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���Q�D��

postaji uz sjeverozapadnu obalu Paga (KVO8)�����D���Q�D�M�Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���6�$�����X���.�D�ã�W�H�O�D�Q�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X���� 

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

biljnim organima vrstama C. nodosa i Z. noltei, navedene su u Prilozima XXI  i XXII . Srednje 

vrijednosti masenih udjela prikazane su na slikama 5.10.4 i 5.10.5.  

Iz prikazanih raspodjela koncentracija u vrsti C. nodosa mo�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�X���Q�D�M�Y�L�ã�L��

maseni udjeli �V�Y�L�K�� �(�5�=�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Qi u korijenju, dok su vrijednosti masenih udjela ERZ 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �X�� �U�L�]�R�P�L�P�D�� �L�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �X�V�S�R�U�H�G�L�Y�H���� �6�O�L�þ�Q�D�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �P�M�H�U�H�Q�L�K�� �(�5�=�� �L�]�P�H�ÿ�X��

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

 

 

Slika 5.10.4. Srednje vrijednosti masenih udjela �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �U�L�M�H�W�N�L�K�� �]�H�P�D�O�M�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�W�U�L�M���� �X��

korijenju, rizomima i listovima vrste C. nodosa. 
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Slika 5.10.5. Srednje vrijednosti masenih udjela �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �U�L�M�H�W�N�L�K�� �]�H�P�D�O�M�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�W�U�L�M���� �X��

korijenju, rizomima i listovima vrste Z. noltei. 

 

�6�D�G�U�åaj grupe lakih elemenata (�]�E�U�R�M�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �P�D�V�H�Q�L�K�� �X�G�M�H�O�D�� �V�Y�D�N�R�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D����

�™�/�(�5�=���� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X�� �Y�U�V�W�H��C. nodosa �N�U�H�üe se u rasponu od 1,29 µg g�±1 do 4,21 µg g�±1, a 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �—�J�� �J�±1. �6�D�G�U�å�D�M �J�U�X�S�H�� �W�H�ã�N�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D��(�]�E�U�R�M�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K��

masenih udjela svakog elementa, �™�7�(�5�=�����N�U�H�üe se u rasponu od 0,18 µg g�±1 do 0,27 µg g�±1, a 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �—�J�� �J�±1���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �R�P�M�H�U�L�� �/�(�5�=���7�(�5�=�� �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G��

7,02 do 15,4.  

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �™�/�(�5�=�� �L�� �™�7�(�5�=�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X�� �Y�U�V�We Z. noltei �]�Q�D�W�Q�R�� �V�X�� �Y�L�ã�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���X���Y�U�V�W�L��C. nodosa. Maseni udjeli grupe �/�(�5�=���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������

µg g�±1 do 23,2 µg g�±1���� �D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �—�J�� �J�±1, dok se maseni udjeli grupe 

�7�(�5�=���N�U�H�ü�X���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������µg g�±1 do 1,83 µg g�±1�����D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L�������������—�J���J�±1. 

�'�R�E�L�Y�H�Q�L���R�P�M�H�U�L�� �/�(�5�=���7�(�5�=���N�U�H�ü�X���V�H���X�� �U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������ �G�R�������������� �,�D�N�R�� �V�X��vrijednosti masenih 

udjela ERZ u korijenju vrste Z. noltei �]�Q�D�W�Q�R���Y�L�ã�H���Q�H�J�R���X���Y�U�V�W�L��C. nodosa, odnosi LREE/HREE su 

relat�L�Y�Q�R���V�O�L�þ�Q�L����  

�6�D�G�U�å�D�M grupe lakih elemenata  ���™�/�(�5�=�����X���U�L�]�R�P�L�P�D���Y�U�V�W�H��C. nodosa �N�U�H�üe se u rasponu 

od 0,42 µg g�±1 do 1,03 µg g�±1���� �D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������—�J�� �J�±1. �6�D�G�U�å�D�M���J�U�X�S�H�� �W�H�ã�N�L�K��

�H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� ���™�7�(�5�=���� �N�U�H�üe se u rasponu od 0,06 µg g�±1 do 0,12 µg g�±1���� �D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

iznosi 0,08 µg g�±1.  

Maseni udjeli grupe LERZ u rizomima vrste Z. noltei �N�U�H�üu se u rasponu od 0,61 µg g�±1 

do 4,88 µg g�±1�����D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L�������������—�J���J�±1, dok se maseni udjeli grupe �7�(�5�=���N�U�H�ü�X��
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u rasponu od 0,06 µg g�±1 do 0,35 µg g�±1���� �D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �—�J�� �J�±1. Dobiveni 

�R�P�M�H�U�L���/�(�5�=���7�(�5�=���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���������������G�R�������������� 

�6�D�G�U�å�D�M��LERZ u listovima vrste C. nodosa �N�U�H�üe se u rasponu od 0,49 µg g�±1 do 1,24 µg 

g�±1���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W iznosi 0,85 µg g�±1. �6�D�G�U�å�D�M �7�(�5�=�� �X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �N�U�H�üe se u 

rasponu od 0,07 µg g�±1 do 0,16 µg g�±1�����D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L�������������—�J���J�±1. Maseni udjeli 

grupe LERZ u listovima vrste Z. noltei �Y�L�ãi �V�X�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D��

vrste C. nodosa �L���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J���J�±1 do 3,00 µg g�±1�����D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L��

2,61 µg g�±1, dok se maseni udjeli grupe �7�(�5�=���N�U�H�ü�X���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������—�J���J�±1 do 0,26 µg g�±1, a 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �—�J�� �J�±1. Dobiveni omjeri LERZ/TERZ u listovima vrste C. 

nodosa �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ���������� �G�R�� ������������ �G�R�N�� �V�H�� �R�P�M�H�U�L�� �/�(�5�=���7�(�5�=�� �X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �Y�U�V�W�H��Z. 

noltei �N�U�H�ü�X���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������G�R�������������� 

Na slici 5.10.6 prikazani su maseni udjeli grupe elemenata rijetkih zemalja (zbroj 

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �P�D�V�H�Q�L�K�� �X�G�M�H�O�D�� �V�Y�D�N�R�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�����™ERZ), u korijenju, rizomima i listovima 

cvjetnica C. nodosa i Z. noltei. 

 

Slika 5.10.6. �0�D�V�H�Q�L���X�G�M�H�O�L���V�N�X�S�L�Q�H���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���U�L�M�H�W�N�L�K���]�H�P�D�O�M�D���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X�����U�L�]�R�P�L�P�D���L���O�L�ã�ü�X���Y�U�V�W�D��

C. nodosa (postaje s oznakom C) i Z. noltei (postaje s oznakom Z). Elementi rijetkih zemalja 

prikazani su kao �™ERZ (µg g�±1 s.t.). 

 

Ako razmotrimo raspodjelu ERZ u biljnim organima vrste C. nodosa���� �X�R�þ�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���V�X����

izuzev na postaji SA4 �X���7�U�R�J�L�U�V�N�R�P���]�D�O�M�H�Y�X���� �Q�D�M�Y�L�ãi maseni udjeli �(�5�=���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Qi u korijenju. 

Jednako vrijedi za raspodjelu ERZ u vrsti Z. noltei, gdje su razlike u koncentracijama �L�]�P�H�ÿ�X��

�S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�D�� �Y�L�ã�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�H�����6�D�G�U�å�D�M �™ERZ u korijenju vrste C. nodosa �N�U�H�üe se u 

rasponu od 1,48 µg g�±1 do 4,48 µg g�±1�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D��vrijednost izmjerena na postaji NM1 u 

�1�R�Y�L�J�U�D�G�V�N�R�P�� �P�R�U�X���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �6�$���� �X�� �7�U�R�J�L�U�V�N�R�P�� �]�D�O�M�H�Y�X����Maseni udjeli �™ERZ u 

korijenju vrste Z. noltei znatno su �Y�L�ãi od masenih udjela z�D�E�L�O�M�H�å�H�Qih u vrsti C. nodosa �L���N�U�H�üu se 



 

131 
 

u rasponu od 17,4 µg g�±1 do 25,0 µg g�±1�����1�D�M�Y�L�ãa vrijednost masenog udjela grupe �(�5�=���Q�D���Y�H�ü�L�Q�L��

postaja ustanovljena je u korijenju cvjetnic�D���� �6�D�G�U�å�D�M �™ERZ u rizomima vrste C. nodosa 

usporediv je s �V�D�G�U�å�D�M�H�P �™ERZ u listovima. Maseni udjeli grupe ERZ u rizomima vrste C. 

nodosa �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ����������µg g�±1 do 1,15 µg g�±1���� �G�R�N�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �X��

�O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�ü�X���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������µg g�±1 do 1,40 µg g�±1. Maseni udjeli grupe ERZ u rizomima 

vrste Z. noltei �N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������µg g�±1 do 5,23 µg g�±1�����G�R�N���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���X��

�O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�U�H�ü�X���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������������µg g�±1 do 3,26 µg g�±1.  

 

5.11. Biokoncentracijski faktori  

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K�� �E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�V�N�L�K�� �I�D�N�W�R�U�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �&�G���� �&�R���� �&�X���� �1�L���� �3�E�� �L�� �=�Q�� �X��

�O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�L�K�� �F�Y�M�H�W�Q�L�F�D�� �L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �P�R�U�V�N�R�M�� �Y�R�G�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �V�X�� �X��Prilozima 

XXIII �±XXV .  

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�L�K�� �E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�V�N�L�K�� �I�D�N�W�R�U�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �H�O�H�P�H�Qata u listovima 

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

elemenata u listovima cvjetnica.  

Ako razmotrimo vrstu P. oceanica, vrijednosti BCFlist/voda za Cd �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G����

90207 do 365517, s pr�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ���������������� �8�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

biokoncentracijskog faktora za Co �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� �� ������������ �G�R�� ������������������ �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 194684. Vrijednosti BCFlist/voda za Cu �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ������������ �G�R�� �������������� �V��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��29795, dok se vrijednosti za Ni �N�U�H�ü�X���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���������������G�R�������������������V��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �������������� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��BCFlist/voda za Pb �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� �� ���������� �G�R��

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

4���������������V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���������������� 

Ako razmotrimo vrstu C. nodosa, vrijednosti BCFlist/voda za Cd �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G��

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

faktora za Co �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ������������ �G�R�� �������������� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ��������������

Vrijednosti BCFlist/voda za Cu �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ���������� �G�R�� �������������� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

21850, dok se vrijednosti za Ni �N�U�H�ü�X���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������G�R���������������V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��������������

Vrijednosti BCFlist/voda za Pb �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� �� ���������� �G�R�� �������������� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

30414, dok se vrijednosti za Zn �N�U�H�ü�X�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ������������ �G�R�� �������������� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

57686.  

Ako razmotrimo vrstu Z. noltei, vrijednosti BCFlist/voda za Cd �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�Vponu od 

�������������G�R�������������������V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����������������8�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�V�N�R�J��
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faktora za Co �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ������������ �G�R�� �������������� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ��������������

Vrijednosti BCFlist/voda za Cu �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ���������� �G�R�� �������������� �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

9795, dok se vrijednosti za Ni �N�U�H�ü�X�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� ������������ �G�R�� �������������� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

14366. Vrijednosti BCFlist/voda za Pb �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� �� ������������ �G�R�� �������������� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 62085, dok se vrijednosti za Zn �N�U�H�ü�X���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���������������G�R�������������������V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

vrijednosti 116177.  

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

�L�V�W�U�D�å�H�Q�L�K���F�Y�M�H�W�Q�L�F�D���L���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���V�X���X���X��Prilogu XXVI �����5�D�V�S�R�Q�L���L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��

vrijednosti ustano�Y�O�M�H�Q�L�K�� �E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�V�N�L�K�� �I�D�N�W�R�U�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�M�H�U�H�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X��

�L�V�W�U�D�å�H�Q�L�K���F�Y�M�H�W�Q�L�F�D���L���V�H�G�L�P�H�Q�W�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L��5.11.1. 

 

Tablica 5.11.1. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�V�N�L�K���I�D�N�W�R�U�D���L�]�P�H�ÿ�X�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���N�R�U�L�M�H�Q�M�X��

(P. oceanica, C. nodosa, Z. noltei) i  sedimentu. 

 P. oceanica C. nodosa Z. noltei 

 BCFkorijenje/sediment BCFkorijenje/sediment BCFkorijenje/sediment 

 
Raspon 

Srednja 
vrijednost 

Raspon 
Srednja 

vrijednost 
Raspon 

Srednja 
vrijednost 

Al  0,01 �± 0,34 0,06 0,01 �± 0,12 0,06 0,28 �± 0,37 0,33 

As 0,07 �± 4,59 1,45 0,07 �± 0,34 0,18 1,24 �± 2,41 1,83 

Ba 0,03 �± 0,34 0,12 0,03 �± 0,21 0,09 0,14 �± 0,17 0,16 

Bi 0,05 �± 1,24 0,27 0,03 �± 0,24 0,12 0,47 �± 0,52 0,49 

Cd 0,56 �± 30,1 9,09 0,47 �± 2,35 1,39 2,83 �± 7,49 5,16 

Co 0,13 �± 3,35 0,94 0,02 �± 0,54 0,23 0,72 �± 1,12 0,92 

Cr  0,02 �± 0,33 0,07 0,03 �± 0,05 0,04 0,07 �± 0,12 0,09 

Cs 0,02 �± 0,34 0,08 0,01 �± 0,22 0,12 0,50 �± 0,91 0,70 

Cu 0,44 �± 9,63 2,61 0,22 �± 3,67 1,18 0,92 �± 1,19 1,05 

Fe 0,06 �± 1,21 0,36 0,02 �± 0,37 0,16 1,63 �± 2,00 1,81 

K 0,59 �± 43,7 7,42 2,34 �± 35,6 19,0 0,59 �± 0,84 0,72 

Li  0,02 �± 0,30 0,10 0,03 �± 0,21 0,14 0,31 �± 0,44 0,38 

Mg 0,14 �± 0,67 0,37 0,27 �± 2,90 1,28 3,16 �± 4,85 4,01 

Mn 0,05 �± 1,04 0,24 0,04 �± 0,12 0,07 3,20 �± 3,73 3,47 

Mo 0,97 �± 19,2 5,21 1,21 �± 4,67 2,98 1,92 �± 8,43 5,17 

Ni 0,19 �± 7,82 1,25 0,03 �± 0,93 0,34 0,57  �± 1,08 0,82 

Pb 0,06 �± 1,16 0,31 0,05 �± 0,15 0,08 0,29 �± 0,54 0,41 

Rb 0,08 �± 4,10 0,78 0,11 �± 3,40 1,47 0,40 �± 0,56 0,48 

Sb 0,14 �± 7,23 1,14 0,09 �± 0,42 0,23 0,32 �± 0,49 0,41 

Sn 0,01 �± 0,14 0,07 0,05 �± 0,22 0,10 0,17 �± 0,18 0,17 

Sr 0,01 �± 0,22 0,06 0,04 �± 0,21 0,14 2,62 �± 4,18 3,40 

Ti  0,01 �± 0,31 0,06 0,01 �± 0,11 0,06 0,09 �± 0,15 0,12 

Tl  0,03 �± 0,82 0,17 0,02 �± 0,13 0,09 0,35 �± 0,46 0,41 

U 0,10 �± 2,90 0,80 0,27 �± 0,84 0,53 0,99 �± 3,38 2,19 

V 0,08 �± 1,82 0,40 0,09 �±  0,29 0,19 1,03 �± 1,19 1,11 
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Tablica 5.11.1 (nastavak) 
 P. oceanica C. nodosa Z. noltei 

 BCFkorijenje/sediment BCFkorijenje/sediment BCFkorijenje/sediment 

 
Raspon 

Srednja 
vrijednost 

Raspon 
Srednja 

vrijednost 
Raspon 

Srednja 
vrijednost 

Zn 0,27 �± 2,34 0,91 0,23 �± 0,68 0,47 1,57 �± 2,24 1,90 

�™�(�5�= 0,02 �± 0,19 0,05 0,01 �± 0,05 0,03 0,46 �± 0,78 0,62 

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

akumulaciju (BCF > 1) elemenata Mo, Cd, Ni, Cu, Sb, K i As te na umjerenu akumulaciju (10�±1 

< BCF < 1) elemenata Rb, Tl, Pb, Bi, U, Mg, V, Mn, Fe, Co, Zn i Ba u korijenju vrste P. 

oceanica�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���%�&�)���Y�H�]�D�Q�H���X�]���S�U�H�R�V�W�D�O�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���P�D�Q�M�H���V�X���R�G�������±1 i ukazuju na 

slabu akumulaciju u korijenju cvjetnice.  

Vrijednosti ustanovljenih biokoncentracijskih faktora ukazuju na dobru akumulaciju 

(BCF > 1) elemenata Rb, Mo, Cd, Mg, Cu i K te na umjerenu akumulaciju (10�±1 < BCF < 1) 

elemenata Li, Sn, Cs, Bi, U, V, Fe, Co, Ni, Zn, Sr, Sb i As u korijenju vrste C. nodosa. 

Vrijednosti BCF vezane uz preostale elemente manje su od 10�±1 i ukazuju na slabu akumulaciju 

u korijenju cvjetnice. 

Vrijednosti ustanovljenih biokoncentracijskih faktora ukazuju na dobru akumulaciju 

(BCF > 1) elemenata Mo, Cd, U, Mg, V, Mn, Fe, Cu, Zn, Sr i As te na umjerenu akumulaciju 

(10�±1 < BCF < 1) elemenata Li, Rb, Sn, Cs, Tl, Pb, Bi, Al, Ti, Co, Ni, Sb, Ba, K i �™ERZ u 

korijenju vrste Z. noltei. Vrijednosti BCF vezane uz preostale elemente su manje od 10�±1 i 

ukazuju na slabu akumulaciju u korijenju cvjetnice. 

 

5.12. Translokacijski faktori  

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

(TFrizomi/korijenje), listova i rizoma (TFlistovi/rizomi), te listova i korijenja (TFlistovi/korijenje) �L�V�W�U�D�å�H�Q�L�K��

vrsta cvjetnica navedene su u tablicama 5.12.1�±5.12.3. 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���7�)rizomi/korijenje �!�����X�S�X�ü�X�M�X���Q�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���&�U�����&�X�����/�L�����0�J�����1�L�����6�U�����7�L���L���=�Q��

iz korijenja u rizome vrste P. oceanica�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��TFrizomi/korijenje blizu 1 ustanovljene 

su za elemente Al (TF = 0,98), Ba (TF = 0,93), Cd (TF = 0,94) i Cs (TF = 0,86), dok su 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���R�V�W�D�O�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���Q�L�å�H���R�G���������7�D�E�O�L�F�D��5.12.1). 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �7�)listovi/izomi > 1 ustanovljene su za elemente As, Ba, Bi, Cd, Co, Cr, Mg, 

Mn, Mo, Pb, Sb, Sn, Sr, Tl, U, V, Zn i ERZ. Vrijednosti translokacijskog faktora blizu 1 

ustanovljene su za elemente Cu (TF = 0,84), K (TF = 0,90) i Ni (TF = 0,73), dok su vrijednosti 

�]�D�� �R�V�W�D�O�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �Q�L�å�H�� �R�G�� ���� ���7�D�E�O�L�Fa 5������ �3�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �7�)listovi/korijenje �!���� �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D��
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prijenos elemenata Ba, Cd, Co, Mg, Mn, Ni, Sb, Sr, V iz korijenja u listove vrste P. oceanica. 

Vrijednosti TFlistovi/korijenje blizu 1 ustanovljene su za Bi (TF = 0,79), Cu (TF = 0,88) i Mo (TF = 

���������������G�R�N���V�X���]�D���R�V�W�D�O�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�L�å�H���R�G��1 (Tablica 5.12.1). 

 

Tablica 5.12.1. �5�D�V�S�R�Q�L�� �L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���I�D�N�W�R�U�D�� �W�U�D�Q�V�O�R�N�D�F�L�M�H�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�L�O�M�Q�L�K��

organa vrste P. oceanica. 

 TFrizomi/korijenje  TF listovi/rizomi  TF listovi/korijenje  

Element Raspon 
�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D 
vrijednost 

Raspon 
�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D 
vrijednost 

Raspon 
�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D 
vrijednost 

Al  0,11 �± 5,23 0,98 0,09 �± 1,30 0,44 0,06 �± 1,84 0,36 

As 0,02 �± 0,55 0,13 0,18 �± 3,75 1,18 0,02 �± 1,93 0,20 

Ba 0,21 �± 3,72 0,93 0,45 �± 6,59 2,19 0,33 �± 4,69 1,47 

Bi 0,04 �± 1,01 0,29 0,37 �± 24,1 4,21 0,21 �± 3,22 0,79 

Cd 0,40 �± 3,75 0,94 1,01 �± 2,81 1,80 0,56 �± 9,50 1,81 

Co 0,16 �± 1,37 0,42 2,30 �± 28,5 7,67 0,71 �± 39,1 4,09 

Cr  0,07 �± 2,36 0,66 0,10 �± 3,39 1,10 0,08 �± 2,99 0,64 

Cs 0,12 �± 4,26 0,86 0,11 �± 1,11 0,45 0,07 �± 1,43 0,33 

Cu 0,58 �± 2,33 1,14 0,32 �± 2,72 0,84 0,37 �± 2,51 0,88 

Fe 0,05 �± 0,89 0,20 0,12 �± 1,58 0,64 0,01 �± 0,64 0,13 

K 0,18 �± 1,64 0,67 0,19 �± 2,17 0,91 0,05 �± 1,65 0,60 

Li  0,22 �± 3,81 1,08 0,17 �± 1,06 0,50 0,09 �± 1,60 0,50 

Mg 0,41 �± 3,95 1,27 0,67 �± 4,58 1,72 0,99 �± 4,01 1,87 

Mn 0,09 �± 1,56 0,43 3,25 �± 67,2 19,4 0,99 �± 33,1 6,93 

Mo 0,06 �± 1,97 0,49 0,19 �± 4,83 2,32 0,20 �± 2,24 0,80 

Ni 1,83 �± 19,6 6,93 0,28 �± 2,60 0,73 1,41 �± 32,0 5,05 

Pb 0,02 �± 0,63 0,16 0,55 �± 17,8 6,33 0,22 �± 3,58 0,74 

Rb 0,23 �± 1,21 0,60 0,18 �± 1,68 0,59 0,05 �± 1,17 0,36 

Sb 0,01 �± 0,72 0,14 1,77 �± 84,5 21,7 0,27 �± 3,44 1,35 

Sn 0,15 �± 2,34 0,56 0,07 �± 4,70 1,39 0,04 �± 1,90 0,59 

Sr 0,26 �± 4,76 1,24 1,13 �± 3,61 2,08 0,61 �± 5,76 2,29 

Ti  0,10 �± 7,21 1,18 0,05 �± 2,34 0,43 0,04 �± 2,15 0,35 

Tl  0,05 �± 1,73 0,37 0,30 �± 5,98 1,57 0,05 �± 1,73 0,45 

U 0,02 �± 1,66 0,30 0,05 �± 8,29 2,79 0,04 �± 1,76 0,44 

V 0,02 �± 0,84 0,22 0,26 �± 33,1 8,21 0,14 �± 4,58 1,25 

Zn 0,76 �± 4,03 1,96 0,36 �± 3,64 1,11 0,67 �± 4,57 1,92 

�™�(�5�= 0,07 �± 2,32 0,63 0,12 �± 13,2 1,92 0,11 �± 1,96 0,70 

 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �7�)rizomi/korijenje >1 za vrstu C. nodosa ustanovljene su za elemente 

�0�Q���� �6�U�� �L�� �=�Q���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��TFrizomi/korijenje blizu 1 ustanovljene su za elemente As (TF = 

�������������� �%�D�� ���7�)�� � �� �������������� �&�X�� ���7�)�� � �� �������������� �1�L�� ���7�)�� � �� ������������ �L�� �0�J�� ���7�)�� � �� �������������� �G�R�N�� �V�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��

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

�Q�L�å�H���R�G���������7�D�E�O�L�F�D��5.12.2). 



 

135 
 

Pr�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���7�)listovi/izomi > 1 ustanovljene su za elemente Al, Ba, Bi, Cd, Co, Cr, Cs, Cu, 

Mg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Sr, Ti, Tl, U, V, Zn i ERZ. Vrijednosti TFlistovi/izomi blizu 1 ustanovljene 

su za elemente Li (TF = 0,90), Fe (TF = 0,88) i Sn (TF � �� �������������� �G�R�N�� �V�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

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

(Tablica 5.12.2).  

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���7�)listovi/korijenje >1 ustanovljene su za elemente Bi, Cd, Co, Cu, Mg, 

Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Sr, U i Zn. Vrijednosti TFlistovi/korijenje blizu 1 ustanovljene su za Ba (TF = 

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

5.12.2). 

 

Tablica 5.12.2. �5�D�V�S�R�Q�L�� �L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���I�D�N�W�R�U�D�� �W�U�D�Q�V�O�R�N�D�F�L�M�H�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�L�O�M�Q�L�K��

organa vrste C. nodosa.  

 TFrizomi/korijenje  TF listovi/rizomi  TF listovi/korijenje  

Element Raspon 
Srednja 

vrijednost 
Raspon 

Srednja 
vrijednost 

Raspon 
Srednja 

vrijednost 
Al  0,23 �± 0,73 0,45 0,51 �± 2,09 1,27 0,24 �± 0,89 0,50 

As 0,21 �± 1,53 0,73 0,34 �± 0,87 0,61 0,17 �± 0,53 0,35 

Ba 0,49 �± 1,56 0,90 0,48 �± 1,68 1,24 0,64 �± 1,26 0,95 

Bi 0,33 �± 8,63 2,44 0,19 �± 3,72 1,99 0,74 �± 1,60 1,11 

Cd 0,16 �± 1,08 0,63 2,27 �± 4,73 3,27 0,76 �± 2,72 1,75 

Co 0,27 �± 0,57 0,48 3,06 �± 8,76 5,39 1,67 �± 4,42 2,45 

Cr  0,36 �± 1,28 0,71 0,20 �± 2,41 1,29 0,26 �± 0,88 0,66 

Cs 0,32 �± 0,65 0,46 0,61 �± 2,14 1,21 0,26 �± 1,03 0,55 

Cu 0,45 �± 1,21 0,83 1,20 �± 3,67 2,80 0,89 �± 3,82 2,32 

Fe 0,27 �± 0,67 0,43 0,53 �± 1,76 0,88 0,16 �± 0,83 0,39 

K 0,46 �± 0,77 0,58 0,43 �± 1,12 0,66 0,30 �± 0,51 0,36 

Li  0,49 �± 0,64 0,56 0,34 �± 1,77 0,90 0,21 �± 0,87 0,47 

Mg 0,33 �± 1,49 0,72 1,26 �± 2,80 2,03 0,90 �± 1,91 1,17 

Mn 0,86 �± 1,30 1,07 7,23 �± 11,4 8,78 6,43 �± 12,7 9,55 

Mo 0,20 �± 0,52 0,40 3,18 �± 3,62 3,37 0,71 �± 1,70 1,33 

Ni 0,15 �± 2,33 0,95 1,18 �± 4,98 2,58 0,40 �± 2,75 1,76 

Pb 0,17 �± 0,63 0,43 1,01 �± 4,89 2,93 0,64 �± 1,69 1,02 

Rb 0,49 �± 0,61 0,53 0,20 �± 0,45 0,35 0,10 �± 0,27 0,19 

Sb 0,16 �± 0,49 0,33 4,76 �± 7,67 6,00 0,78 �± 3,03 2,07 

Sn 0,24 �± 0,80 0,63 0,35 �± 1,20 0,73 0,27 �± 0,58 0,39 

Sr 0,72 �± 1,39 1,06 0,98 �± 1,42 1,19 0,78 �± 1,97 1,29 

Ti  0,28 �± 0,64 0,44 0,33 �± 2,62 1,07 0,16 �± 0,72 0,37 

Tl  0,40 �± 0,62 0,51 0,70 �± 1,75 1,09 0,28 �± 0,82 0,55 

U 0,26 �± 0,37 0,33 2,61 �± 8,07 4,26 0,96 �± 2,13 1,31 

V 0,15 �± 0,31 0,26 1,03 �± 6,63 3,65 0,30 �± 2,08 0,89 

Zn 0,71 �± 1,28 1,02 0,72 �± 3,28 1,77 0,93 �± 2,44 1,66 

�™�(�5�= 0,26 �± 0,57 0,38 0,50 �± 2,15 1,25 0,29 �± 0,95 0,46 
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�3�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �I�U�D�N�W�R�U�D�� �W�U�D�Q�V�O�R�N�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�L�]�R�P�D�� �L�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�D�� �Y�U�V�W�H��Z. noltei za sve 

�P�M�H�U�H�Q�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �V�X�� �Q�L�å�H�� �R�G�� ������ �3�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��TFrizomi/korijenje blizu 1 ustanovljene su za 

elemente K (TF = 0,84), Mg (TF = 0,81), Mo (TF = 0,79)  i Sr (TF = 0,85) (Tablica 5.12.3). 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �7�)listovi/izomi > 1 u vrsti Z. noltei �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �]�D�� �Y�H�ü�L�Q�X��

elemenata, izuzev As i Fe (Tablica 5.12.3).  

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���7�)listovi/korijenje >1 ustanovljene su za elemente Cd, Co, Mg, Mn, Mo 

i Sb. Vrijednosti blizu 1 ustanovljene su za Cu (TF = 0,87), Sr (TF = 0,88) i Zn (TF = 0,77), dok 

�V�X���]�D���R�V�W�D�O�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�L�å�H���R�G���������7�D�E�O�L�F�D��5.12.3). 

 

Tablica 5.12.3. �5�D�V�S�R�Q�L�� �L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���I�D�N�W�R�U�D�� �W�U�D�Q�V�O�R�N�D�F�L�M�H�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�L�O�M�Q�L�K��

organa vrste Z. noltei. 

 TFrizomi/korijenje  TF listovi/rizomi  TF listovi/korijenje  

Element Raspon 
Srednja 

vrijednost 
Raspon 

Srednja 
vrijednost 

Raspon 
Srednja 

vrijednost 
Al  0,05 �± 0,27 0,16 0,37 �± 2,77 1,57 0,10 �± 0,14 0,12 

As 0,10 �± 0,39 0,25 0,17 �± 1,28 0,72 0,06 �± 0,13 0,10 

Ba 0,13 �± 0,38 0,26 0,60 �± 2,03 1,32 0,23 �± 0,27 0,25 

Bi 0,08 �± 0,19 0,14 0,83 �± 4,12 2,47 0,16 �± 0,32 0,24 

Cd 0,49 �± 0,82 0,66 2,02 �± 3,28 2,65 1,62 �± 1,65 1,63 

Co 0,23 �± 0,30 0,27 2,25 �± 6,43 4,34 0,69 �± 1,47 1,08 

Cr  0,04 �± 0,35 0,20 0,40 �± 6,57 3,49 0,14 �± 0,28 0,21 

Cs 0,04 �± 0,24 0,14 0,38 �± 3,21 1,79 0,09 �± 0,13 0,11 

Cu 0,29 �± 0,34 0,31 1,47 �± 4,34 2,90 0,50 �± 1,24 0,87 

Fe 0,10 �± 0,43 0,27 0,11 �± 0,98 0,55 0,05 �± 0,10 0,07 

K 0,59 �± 1,10 0,84 4,74 �± 6,67 5,70 2,79 �± 7,34 5,06 

Li  0,08 �± 0,29 0,18 0,51 �± 2,59 1,55 0,14 �± 0,20 0,17 

Mg 0,73 �± 0,88 0,81 1,22 �± 1,59 1,40 1,08 �± 1,16 1,12 

Mn 0,25 �± 0,42 0,33 5,01 �± 8,33 6,67 1,24 �± 3,47 2,36 

Mo 0,70 �± 0,87 0,79 1,34 �± 3,82 2,58 1,17 �± 2,69 1,93 

Ni 0,17 �± 0,34 0,25 1,56 �± 3,60 2,58 0,53 �± 0,60 0,57 

Pb 0,06 �± 0,15 0,10 0,88 �± 4,49 2,69 0,13 �± 0,26 0,20 

Rb 0,14 �± 0,35 0,25 0,61 �± 2,05 1,33 0,22 �± 0,29 0,25 

Sb 0,09 �± 0,20 0,14 3,11 �± 19,4 11,2 0,62 �± 1,71 1,16 

Sn 0,26 �± 0,43 0,35 0,65 �± 4,09 2,37 0,27 �± 1,08 0,68 

Sr 0,83 �± 0,87 0,85 0,96 �± 1,11 1,04 0,84 �± 0,92 0,88 

Ti  0,05 �± 0,33 0,19 0,25 �± 2,27 1,26 0,08 �± 0,11 0,10 

Tl  0,07 �± 0,21 0,14 0,36 �± 1,83 1,10 0,08 �± 0,12 0,10 

U 0,11 �± 0,60 0,36 0,84 �± 2,70 1,77 0,31 �± 0,51 0,41 

V 0,07 �± 0,24 0,15 0,75 �± 3,49 2,12 0,18 �± 0,23 0,20 

Zn 0,37 �± 0,67 0,52 1,35 �± 1,66 1,51 0,62 �± 0,91 0,77 

�™�(�5�= 0,04 �± 0,21 0,12 0,47 �± 4,91 2,69 0,10 �± 0,19 0,14 


































































































































































































































































































































































































