Akumulacija elemenata u tragovima u morskim
cvjetnicama u hrvatskom dijelu Jadrana

Luai , Jelena

Doctoral thesis / Disertacija
2016

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademsWnivesgity afi stupar
Split / Sveu iliate u Splitu

Permanent link / Trajna phbhttpszfHucmnsk.hr/urn:nbn:hr:226:174900

Rights / Priveapyrightaati eno autorskim pravom.

Download date / Datum pre 202806783

Repository /| Repozitorij:

Repository of University Department of Marine
Studies




69(8y,/,a7( 8 63/,78 69(8y,/,al, 2'-(/ =$ 678',-( 025$%
69(8y,/,a7( 8 '8%5291,.8
INSTITUT ZA OCEANOGRAFIJU | RIBARSTVO, SPLIT

SRVOLMHGLSORPVNL VYHXpLOLA&QMMWXGLM 3ULPLMH

-HOHQD /XA&aLU

AKUMULACIJA ELEMENATA U TRAGOVIMA U MORSKIM
CVJETNICAMA U HRVATSKOM DIJELU JADRANA

Doktorski rad

Split, prosinac, 2016.



2YD MH GLVHUWD R&MD zalocdddggra@i rda@stvo u SplitunstL W X W X 5 X { H
%RANRYLU X SRIUHWRGVWYRP GU VF 1HYHQNH OLNDF X
SRVOLMHGLSORPVNRJ GRNWRUVNRJ VWXGLMD A3ULPLMHQM
6 Y H X p L Oubgowhiku.



Zahvala

Zahvalijuem HHQWRULFL GU VF 1HYHQNL OLNDF QDi8a&meGORAaHC
GUDJRFMHQLP VDYMHWLPD L SRGUAFL ]D YULMHPH SLVDQMI

=DKY D O MiWhiaPpopgerenstva zRFMHQX UDGD SURI GU VF =RUD
*UR]GDQX .X&asLoLuX L L]Y SURI GU VF ,YDQL 8MHYLU C
GRSULQLMHOL GD UDG GRELMH VYRM NRQDpDQ REOLN

Posebno zahvaljujem kolegama iz Laboratorija za kemijsku oceafjagr sedimentologiju na
SRGUAFL L SRPRUL WLMHNRP LJUDGH GLVHUWDFLMH

Zahvaljujem kolegamaz Laboratorija zabentosna SRPRUL SUL X]J]RUNRYDQMX
savjetima tijekom izrade ovog rada.

Zahvaljujemdr. sc. Nedi VdoviL GU VF ODML RvipiCabhalizi@@an@orBtrijslog
sastava sedimenta

Zahvaljuem GLSO LQJ -HOHQL 'DpXiVaRiLukudy @dqairskoglugljika u
uzorcima sedimenta.

ZahvaljuemPDJ JHRO ODYUL /XpLUX QD SRPRUL SUL SULSUHPL
FYMHWQLFD M EnailDudieR RdRbbhata u sedimentu.

ZahvaljuemGU VF 'DULX 2P DQ RpfiLanXlizQrietaa RiRrRgovima u uzorcima
morske vode.

ZahvaljuemGLSO LQJ 1LNL %D multieten@binsaRaiARseédimenata i\getnica.
ZahvaliuemGU VF &HOMNL )LNHW QD SUXaHQRM SRPRUL L NRUL
,VNUHQR |]DKYDOMXMHP GLSO LQJ 6LQLAL ODUDVRYLUX QD

Na kraju ahvaljujem svojoj obitelji i prijatelimandJ D] XPLMHYDQMX L SRGUAFL



6DGUADM

LD W Y o X T U Vi
Y 0] 1 = V! A PP PP P PP PPPR PP Vil
I 6 Y T PP PUPPPPTPIN 1
P20 P T BAL-( 6327 LdBr(ceeuereerrreeaniremimit e ettt e et amm e an e nnnr et eennreas 4
(OHPHQWL X WUDJRYLPRD.X.PRUV.NRRE.RNRQLAX...........A4

2.2. Elementi rijetkin ZemMalja...........ooeeiiiiii e 8
2.3. Bioakumulacija elemenata u tragovima u morskim cvjetniCama............cccccvvvieeeeeeeeeeeeeennn. 11

3UD VHDGMHOMPHQDWD X WUDJRYLPD..X..RRUV.NRP.RNRD

2.5. Morske cvjetnicg?osedonia oceanica, Cymodocea nodosa, Zostera nNalt................c.evvveees 16

ORUVNH FYMHWQLFH NDR ELRORA&NLagdRiNdD.].D.W.HO.MI8

32 58Y-( 67588, 00 LrB oo 22

4. MATERIJALI T METODE ... ..t ettt e e e e e e eme e e e e e e e eanae s 28
O I [=T =T 0 IS N = T B PP PP PP PPPP PP 28
4.1.1. UZOrKOVan] CVJEINICA.........cceeee e e e e e rmmmr e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s aeeen e e anns 29
4.1.2. UzZOrkovanje SEAIMENTA..........ccuvveriiiiiiiiiemieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesasaeeeenrrennreaanaaa i mmneeeeeeees 30
4.1.3. Uzorkovanje MOISKE VOOE. .........uuiiiiiiiiiiiiceee ittt e e e e e e e e eennnees 30

4.2, LabOoratOoriJSKIi FAU........coiiiiiiiiiie ittt e et eemr e e e e 30
o N Y = 1= - | | 30
N 10151 (0] 0= o PSPPSR PPPPPPR 31
G TR |V 1= o T [ 32
6HGLPHQWRORANH L.PLQHUDQRANH..D.QD.OL]JH........... 34

4.2.5. KEMIJSKE ANAlIZE........oooiiiiiieeeeee e 36

43. 6 WDWLVWLPEND.D.QDQ.LLD. .. eeeeeeeeeee e 39
T S =AU ] I I I PP PPPPPPRPPPPIN 40
5.1. Granulometrijska SVOJStVa SEAIMENTA. ..........cooiiiiiirieeeiiii e 40
5.2. Udio karbonata U SEAIMENTIMA...........uuuiiiiiiiiiieee e rmmme s 44




5.3. Maseni udio ukupnog organskog UGIIKa...........couiiiiiiimmmiiiiei e 45

5.4. Koncentracija elemenata u tragovima U MOrSKOj VOMi.........cccouiiiiiiimmmniiiiiiiieeee e siines 46
5.5. Glavni elementi i elementi u tragovima U SedimentU............ccccvvvviimmmeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnn 49
5.5. 1. GlaVNT CIEMENTI ...t eee et enr e e s e e 50
5.5.2. Elementi U tragOVIMa.........cc.uiiiiiiieiice et emmme e e e e e smmme e 52
5.6. Elementi rijetkih zemalja U SEAIMENLU............ccooiii i e e e 63
5.7. Sekvencijalna ekStrakCijal........ccoevieiiiii i ccceeceeceeeeeeeevveevveeer s e e e e e e e e e eeeeeaeeaaeessmesressssssssssd O
5.7.1. GlaVNi EIEMENLL......cii ittt eeer e e e e e amr e e e e e e 71
5.7.2. Elementi U tragOVIMa.........cc.uvviiiiiiiieiieeee et smmme e e e e smmme sl
5.7.3. Elementi rijetkin ZEMaAljaL..........uuuuiiiiiiiiiiine e 87|
5.8. Elementi u tragovima u morskoj CVjetriOCEANICA.........uuuvviiiriiiiiiiiinnneeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e s e 88
5.9. Elementi u tragovima u vrstar@anodosa i Z. NOIEI..........ceeeeiiiiiiiiiiimeeiiieeeee e 114
5.10. Elementi rijetkih zemaljamorskim cvjetnicama...............ueeeeiieeeiiccce e 125
5.11. BiokoncentracCijski faklOrl..........ccoooiiiiiii e rmmmr e e e e e e s 131
5.12. TransloKaCIiSKi FAKIOKL..........uuriiiiiieeeie i rmnne e 133
B. RAS P R AV A i et eeeer e et e et ettt ettt e e e e et ttaa it s 137
6.1. Fizikalno kemijske karakteristike SEAIMENIA.............coceviiiiieeeiiiiiiii e, 137
6.1.1. Granulometrijske KarakteriStKe.............couvviiiiiiieeeie i 137
6.1.2. Udio karbonata U SEAIMENTU...........cciiiiiiiiirreiiie e eeee e aneas 139
6.1.3. Organska tvar U SEAIMENTU. ..........couuuiiiiii e eree e e e e 141
6.2. Glavni elementi, elementi u tragovima i elementi rijetkih zemalja u sedimentu............... 142
6.2.1. Utjecqj fizikalnekNHPLMVNLK NDUDNWHULVWLND VHGLPHQW,
=10 {100 =T T LU PP PERPPPP TR 149
6.2.2. Biodostupni udjeElemenata U tragOVIMA. ............euuuuruuiiimimmmeaeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e eeeeeeeeenees 161
6.3. Elementi u tragovima (Cd, Co, Cu, Ni, Pb i Zn) u morskoj Vodi...........cccccvvieiiaaceeeiniiinns 171
6.4. Glavni elementi i elementi u tragovima u morskim cvjetnicama...........ccccceeeeeeeceeeeerinnnenne 173
6.4.1. Raspodjela mjerenih elemenata u biljnim organima Rrsbeeanica.....................eeeeeeee- 179
6.4.2. Raspodjela mjerenih elemenata u biljnim organima @.st@dosa Z. noltei................... 191
6.4.3.Raspodjelalemeratarijetkin zemalja u istr@ H QavjBtnicama.............ccceeeeveeevecemeenene. 193

D QD V



6.4.4. Unos Cd, Co, CiNi, Pb i Zn iz vodenog Stupca U CVJENICE...........ccuvvrririiiieemeeeeeenenns 196

6.4.5. Unos elemenata iz Sedimenta U CVJELNICE. ..........cooiiiiiiimmmiiiiieee et eee e 197

6.4.6. Biokoncentracijski i translokacijski faktori................eevvviiiicee e 201

2FMHQD FYMHWQLFD NDR PRJXUHJ ELRORANRJ SRIN

=8 T80, 214
8. LITERATURA. ..o, 219
9. DODATAK oo 249
8,927 28,8 325
POPIS RADOVA ..o, 326

Vi

D]DWH



TEMELJIJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA

Sveufili & u Splitu, Sveulili &i Odjel zastudije mora

Sveufili & u Dubrovniku Doktorski rad

Institut za oceanografijui ribarstvo, Split

SRVOLMHGLSORPVNL VYHXpLOLAQL VWXGLM 3ULPLMHQMHQH ]JQD!

=QDQVWY HQ RPridRigananhpdl H
Znanstveno polje:Interdisciplinarne prirodne znanosti

AKUMULACIJA ELEMENATA U TRAGOVIMA U MORSKIM CVJETNICAMA U
HRVATSKOM DIJELU JADRANA
-HOHQD /XaLu

5DG MH L]JUQYWQWXW |]D RFHDQRJUDILMX L ULEDUAgWwbuR X 6SOL

6DaAHWDN

8 UDGX MH LVWUD3HQD UDVSRGMHOD HOHPHQDWD X WUDJR"
Ni, Mn, Mo, Pb, Rb, Sb, Sn, Sr, Ti, Tl, U, V i Zrglavnih elemenatéK i Mg), i elemenata rijetkih
zemalja (La, Ce, Pr, Nc, Sm, Eu, Gd, Tbh, Dy, Ho, ER, Tm, Yb, Lu i Y) u morskim cvjetnicama
(Posidonia oceanica(Linnaeus) Delile, Cymodocea nodosdUcria) Aschersoni Zostera noltei
Hornemann) u hrvatskom dijelu JadradatRYUHPHQR jeR GG @#/Bdnih elemenata u
VHGLPHQWX NDR L NRQFHQWUDFLMH &X =Q &G 3B SRBUXPMBE
OHWRGRP VHNYHQFLMDOQH HNVWUDNFLMH SURFLMHQMHQ MH X
cvietnLFH 8W Y U yWM i R/ Dd@the@®da/Cd, Co, Cu, Ni, Pb i Zn u cvjetnicama nekoBk§ WD Y LAL
od VDGU&ADMD QDYHXHYQRKE HHIRPP NQVXWBX &4WR XSXiXMH QD GREU
FYMHWQLFD 3RY maseqHudelds Mod,G0Q, CMKY Mo, Ni, Sb, Rb, U i Zn u korijenju
vrste P. oceanica,u odnosu nanjihove masene udjeleX VHGLPHQWX SRWYUYyXMX C
bioDNXPXODFLMH QDYHGHQLK HOHPHQDW DV R GNAY B/, Y, CHO@EQ L FH
Cu,Fe,Li,Mn, TL,=Q L (5= X NRULMHQMX L VHGLYHG WBIMIHCNRRUNIODFLM
Ti X ULJRPLPD FYMHWQLFHXL VOIGLRRQORMIXVIXCGNaARMR QD PRJIXUQR
oceanica NDR ELROR&ANRY BWWRNOMDWIWNOGKBLPHQWD ndve®GiQ Banena@D VDC
Ustanovljene razlike u raspodijeli akumuliranih elemenata u tragovima u pojedinim organima cvjetnica
XSXUXMX QD UD]JOLpLWH PHKDQL]PH XQRVD HOHPHQDWD X RUJDQ
podatke oV D G U éeBdddiel. HOHPHQDWD X FYMHWQLFDPD X REDOQRP SRG
VD]IQDQMD R PRIXUQRVWL SULPMHQH PRUVNLK FYMHWQLFD NDR E
RG SRVHEQH VX YDAQRVWL ]D SULREDOQD SR GKUJotdgaMimni XopNRMLPL
dagnje, nisu dostupni.

5D G V D328taanica 155 slika, 22 tablice, 22 literaturna navoda i 5priloga

Jezik izvornika: hrvatski

Radje pohranjeru Nacionalnojsveulili &oj knji &ici u Zagrebu Sveulili &oj knji aici u Splitu.

.OMXpQH ULMHpL ELRDN X Bi¥dodbuphost BlemdbatdR luQIddirhebtuy Relérhenti u
tragovima, morske cvjetnice, raspodjela u biljnim organima, sekvencijalna ekstrakcija

Mentor:Dr. sc. Nevenka Mikac, znanstvesavjetnca u trajnom zvanju
OcjH QM L Viivpprof. d. VF  ,YDQD 8MHYLU YL&AD ]JQDQVWYHQD VXUDGQLFI
‘U VF *UR]GDQ .Xa&SLOLUO YLaAL ]1QDQVWYHQL VXUDGQLN
3.Prof.dr.sc.=RUDQ *UXEDp UHGRYLWL SURIHVRU

5DG SULKYDUHQ SURVLQFD

VIl



BASIC DOCUMENTATION CARD

University of Split, University Department of Marine Studies
University of Dubrovnik Ph.D. thesis
Institute of Oceanography and Fisheries, Split

Ph.D. in Naturabkciences, research field Interdisciplinary Natural Sciences

TRACE ELEMENT ACCUMULATION IN SEAGRASSES FROM THE CROATIAN PART OF
THE ADRIATIC SEA
Jelena LA LU

Thesis performed dhe Institute of Oceanography and Fisheries Split and at the InSBiitgtHU % ®aNRYL

Abstract

Distribution of traceelementgAl, As, Ba, Bi, Cd, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Li, Ni, Mn, Mo, Pb, Rb, Sb, Sn, Sr,

Ti, Tl, U, V, and Zn), mgor elements (K and Mg), and rare earth elemelnds Ce, Pr, Nc, Sm, Eu, Gd,

Tb, Dy, Ho, ER, Tm,Yb, Lu, and Y was investigated in three different seagrass sp€Piesidonia
oceanica(Linnaeus)Delile, Cymodocea nodos@Jcria) Aschersonand Zostera nolteiHornemann) in

the area of the Croatian Adriatic coast. In parallel with measurements ef dlament content in
seagrasses, analyses of trace element levels in sediment adabtiear layer of seawater were carried

out. Sequential extraction method was used to evaluate the bioavailable fraction of elements in sediments.
The levels of Cd, Co, CWNi, Pb and Zn in seagrasses were found to be several orders of magnitude
higher compared to the levels in the surrounding water column which points high metal
bioaccumulative capacity of seagrasses. Significant positive correlations betweenlgheflalyeBa, Bi,

Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Li, Mn, Tl, Zn and ERZ seagrass roots and sediment, as well as positive
correlations between the levelsAlf Bi, Cr, Cs, Fe, Ni and Ti in rhizomes and sediment, indicateRhat
oceanicamay be used as a bioindicator of trace elements in sedifrtenbbtained results provide novel
information on the level and distribution of a broad set of elements in the marine seagrasses growing in
the coastal area of the eastern Adriatic. Moreoversthdy will provide valuable insight on bioindicator
properties of seagrasses. The obtained information on the potential use of marine seagrasses as
bioindicators of pollution is important for coastal areas where other, sessile bioindicator species, e.g.
mussels, are not available.

Thesis contains: ZB pages, 15figures, 22 tables, Zfefrences and 56 appendices
Original in: Croatian
Thesis deposited iTheNational and University Library in Zagreb, The University Library in Split

Keywaords: bioaccumulation, bioindicators, bioavialiability of elements in sediment, marine seagrasses,
sequential extraction, trace elements, trace element distribution in plant organs

SupervisorDr. sc. Nevenka Mikacsenior research scientist
Reviewers:1. Assc. prof.dr.sc. , Y D Q D 8rekeiaych gcientist
2.Dr.skF *UR]G D Q, reséafh &rieitist
3. Prof.dr.sF =R U D Q, falUpxoieBsjpr

Thesis accepted: Decembé} 2016

Vil



1.UvOD

(OHPHQWL X WUDJRYLPD GRVSLMHYDMX X RNROL& SU
stjiena, VKXONDQVNRP DNWLY Qte auslfed LatrSfodeddg Ldjeldvanja, odnosno
industrijskm i komunalnm otpadnm vodama izgaranjem fosilnih goriva, rudarstvom, otpadnim
YRGDPD L] SROMRSULYUHGH LWG 3RWRP X PRUVNL RNRO
depozicije, rijekama, izm@® RP SOLQRYD QD ReResVIidRdors feditdéntad3adiq,
1992).

Elementi utagovL PD SRV W R M D Qniisu\brax gaielivi M@ ghéadg i sur., 2003), i
mogu se podijeliti u dvije grupe. U prvu grupu svrstani su esencijalni elementi potrebni za
RGYLMDQMH PHWDERGILIOWNIXK & W RHHLIMIDSFESROAM Bridsgrupd N U D
suneesencijainelemeti NRML QHPDMX QLNDNY)S ESRW®WRRA® R YIXQANFLH X
arsena. OpH JUXSH HOHPHQDWD L HVHQFLMDOQL L QHHVHQFL
apsorbirajuu visokim koncentracijama, tkoncentracijamajQDG RGUHVYHQRJ SUDJD
(Hoffman i sur., 2003).

(OHPHQWL ULMHWNLK JHPDOMD (5= GHILQLUDQL VX NEL
lantanoida, skandij i itrij. Karakterizirgd LK VOLPpQD NHPWL MMMMD srgdfhk M VW Y L
QDMYHURM z& Ndiama, &Ra@i 2a partikulatnu tvar ili u otoplienom obliku (Martin,
1976).

(OHPHQWL X WUDJRYLPD X PRUVNRP RNROLaAX VH QDOTC
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 0 njihovom
NHPLMVNRP REOLNX L QDPpLQX YH]JLYDQMD X VHGLPHQWX
vrijednosti i redoks potencijalu (Tack i sur., 1995; Violante i sur., 2010; Chakraborty i sur.,
2015).

Zaprocjenumobilnostii dobivanjeuvidao dostupnom potencijalnodostupnonsadraju
elemenatas sedimentu [estoje primjenjivanametodasekvencijalneskstrakcije(Tessieri sur.,

1979; Kersten i FoOrstner1986; Rauret i sur., 1999; Filgueiras i sur., 2002; Sahuquillo i sur.,
2003. IDYHGHQRP PHWRGRP PRa4H VH RGUHGLWLWHSNHLMRE&H
predvidjeti njihova potencijalna mobilnagdbiodostupnost (Tessier i sur., 1979).

Veliki kapacitet akumulacije elemenata u tragovima imajuske cvjetnice (Di Leo i

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

izravnom apsorpcijom iz vodenog stupca gipsorpcijombiodostupnihelemenata iz porne vode



sedimenta(Lafabrie i sur., 2007)Bioakumulacia i raspodjela akumiranih elemenata u
cvjetnicamaovisi 0 V D G Uniddddtpnihelemenata u morskoj sredirfizikalno &emijskim
svojstvima elemenatdae o vrsti i biolRANLP VYRMVWY L PsURYMWHW QX HHR OR
razvojnom stanju PHWDEROLPNRM DNWLY QR \(Watd, 1980 BahaHiAsur.,L. G XO |
200Q Fitzgerald i sur., 2003; Deng i sur., 2004; Lewis i Devereux, 2009
'RVDGD&EYWDDALYDQMD HOHPHQDWD X FYMHWQLFDPD
PDOREURMQD WH MH LVWUDAHQD VDPR PDQMD VNXSLQD
.OMDMMPWISILO L VXU <+ HFDBDOL YXVY 6WDQNRYLU L VXU
isrDALYDQMH SUHGVWDYOMD SUYR RSVHAQR LVWUDALYDQM
JHPDOMD X UD]OLpLWLP YUVWDPD FYMHWQLFD SULVXWQLP |

Ciievi RYRJ LVWUDALYDQMD VX

1. Odreditikoncentracijeelemenatai 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), makroelemenaté, Mg) i elemenata
rijetkih zemalja(La, Ce, Pr, Nc, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, ER, Tm, Yb, Lui Y) u
sedimentui morskim cvjetnicama (P. oceanica C. nodosa Z. noltei). Odrediti
koncentracije metala u tragovima (Cu, Zn, Cd, Pb, Co i Ni) u vodenom stupcu.

2. ,] XVSRUHGEH UDVSRGMHOD PMHUHQLK HOHPHQDWD X
PRUVNLK FYMHWQLFD NRULMHQ UL]RPdinhlemengt®WN O M X |
LVWUDALYDQH PRUVNH FYMHWQLFH

3. 8 GRVDGDaAQMLP LVWUDALYDQMLPD DNXPXODFLMH H
cvjetnicama uglavnom su razmatrane samo ukupne koncentracije elemenata u sedimentu.
8VOLMHG SUHWSRVWDYNH GD afDG thjeivamB M B OO0 UD Q |
XN XS QR MiodgdtuprlRM NRQFHQWUDFLML SRVWRMde BdggWUHEL
najbolje procjenjuje udjelelemenata kojisu dostumi za akumulaciju u biljkama. U
SUHGORA&AHQRP UDGX SURFLMHQLW UH VH SULPMHQML)
RGUHYyLYDQMH NRQFHQWUDFLMD HOHPHQDWD X VHGLPH

4, '"RELWL XYLG X SURVWRUQX UDVSR Gji bspoXedritioBie®eD X L\
UH]XOWDWH V OLWHUDWXUQLP SRGDFLPD L] GUXJLK S
VWXSDQM RQHpPLAUHQMD VMHYHUQRJ L VUHGQMHJ GLMH

5. 1D WHPHOMX UH]XOWDWD P MH Vi@ sedimént A \miebonH O H P
stupcu i pojedinim dijelovima cvjetnicaygxijeniti primjerenost morskih cvjetnica kao
ELRORANRJ SRND|]DWHOMD ]D SUDUHQMH RQHpPLAUHQI
SULREDOQLP SRGUXpMLPD KUYDWVNRJ -DGUDQD

2



+LSRWH]H SUMGEDRYMQRIMHGHUH

1. Morske cvjetnicesudobarbioindikatoronef deénjamorskogokoli @ metalima

2. 8WYUyLYDQMHP UDVSRGMHOH PMHUHQLK HOHPHQDWD
PRAH VH XWYUGLWL QDpLQ L LQWHQ]LWHeticXxQRVD SRMH

3. Intenzitet unosa elemenata iz sedimenta u cvjetnice ovisi o UnEdostupnerakcije
elemenata u sedimentu

4, &YMHWQLFH PRJX ELWL YUOR NRULVWDQ ELRLQGLND
-DGUDQVNRJ SULREDOMD X N BiditiRabBorsBildegdrizmip(Hadytije), N R U |

nisu dostupni.

5H]XOWDWL RYRJ LVWUDALY ®9dtrizajeX S RASOOQALWV Il HN R W
EXGXUD LVWUDALYDQMD FYMHWQLFD NDR ELRORANLK SRND
elementima u tragovima. Poznavanje mehanizama akumulacije, odnosno putova raspodjele
SRMHGLQLK HOHPHQDWD X ithB bithu plbd\ LijPkoRiktade QicnfobitofingO M N H
programaL RPRJXUDYD SUDYLOQX LOQWHUSUHWDFLMX GRELYHQL



2.'26%$'$a1-( 632=1%-(

(OHPHQWL X WUDJRYLPD X PRUVNRP RNROLA&X
(OHPHQWL X WUDJRYLPD VX R Qauljaiu@ HiskimQxWdenkdgima VH X

(<1 pg/L u morskoj vodi)L pLQH PLNURNRQVWLWXHQWH PRUVNH YRG
RNROL&AD 3RYHUDQ XQRV HOHPHQDWD X WUDJRYLPD X P
DNWLYQRVWL XWMHpH QD MWNH RFLHN CBXUMH RXG @ N RIHLRENKH PAD V
HOHPHQDWD X SRMHGLQLP VDVWDYQLFDPD mRRskhhRJ RNR
ELRORANLK pLPEHQLND

U morskoj vodi elementi u tragovima salaze u otopljenoj, koloidnali partikulatnoj
frakciji. U otopljenom obliku nalaze se kao slobodni ioni ili u ionskim parovima, u kompleksima
s anorganskim ligandima (EIOH* CO?* SQ?2*itd.), organometalnim spojevimavezani
RUJDQVNLP OLJDQGLPD DPLQL SURWHLQL KXPLpQD L IX!
Schnoor i sur, 1997).

Elementi u tragovima mogu se ukloniti iz vodenog stupca stvaranjem netopljivih soli ili
DGVRUSFLMRP QD pHVW ljdgrHu s@dirhe@uy dok RINELjiRi dMiD @lenéeHaa u
tragovima isparavanjem prelaze u atmosferu.

6HGLPHQW SUHGVWDYOMD VYRMHYUVQL VSUHPQLN ]
esencijalne i neesencijalne elemente u tragovima (Liu i sur., 2011; Zhang204di2)., Elementi
u sedimentu uglavnom su vezani u algitikatnim mineralima glina, tej manjoj mjeri, stvaraju
VSRMHYH V RNVLGLPD L VXOIMXANWEDOX O R B WY DNM MAVONH.P DDV
VDVWDY VDGUADM RUJDQVX\RIHRIJOWH NDOLMPWREHN LV XYV
LVWUDALYDQMD XSXuUXMX QD WR GD MH DNXPXODFLMD H
SULURGQLK SURFHVD WUR&AHQMD L HUR]JLMH VWLMHQD L
PRAH SUHGVWDYP@®DWD XK]WRJWD HOHPD XVOLMHG RWSXaWDC
YRGHQL VORM &XFXOLUO L VXU %XUWRQ 3DQ L
WUDJRYLPD L]PHYyX VHGLPHQWD L YRGHQRJ VWXSFD UHJXC
bioturbaije, difuzije i advekcije, uviranja igniranjate procesima mineralizacije (Burton, 2010).
6DGUADM L GXELQVNL SURILOL HOHPHQDWD X VHGLPHQWX
RQHpPpLAUHQMD NUR] GX4H YUHPHQVNR UBIGRED.MH &XNURY

S3RVWRMH EURMQL OLWHUDWXUQL SRGDFL YH]DQL X] V
-DGUDQVNRJ PRUD 3UYR LVWUDALYDQMH NRMLP MH REXK?
Paul i Meischner (1976). U navede P LVWUDALY [EGPMEUEGPMHHHQQ &U &X



=Q L 3 X SRYUALQVNRP VHGLPHQWX 'ROHQHF L VXU L

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

S RY Wénm getfimentu na 35 lokacija jegernom,srednjem ij XaQRP -DGUDQX 2EKRY
LVSLWDOL VX VDGUADM HOHPHQDWD X SRYUA&ALQVNI

SULREDOMD *ODYQLQD OLWHUDWXUQLK SRGDWDND YH]DQL

SRGUXPpMD DVWDWLQPOML VXU ,DQQL L VXU % R
VXU 6SDJQROL L VXU &XFXOLU L VXU &XNUF
JRYUHQpPLU OLNHOLG L VXU 5RPDQR LMIDXQ@LU L VXXNUR®

=D SURFMHQX a&WHWQRJ XpLQND NRML MH QDVWDR NDR
PRUVNL RNROL& QLMH GRYrRoaseDoh RiRIGENeématd uRtragdvikd Q R
VHGLPHQWX Y H tiedviHio8dRtUWhlidi&, €. Rdilkelemenata u tragovima dostupan za
DSVRUSFLMX X PRUVNH R Unh DKppin® FhasehiinDudjelimaemshBRtal u
sedimentu, todostupniXGLR PRAaH ELWL PDOL X VOXpDMX GD VH YHIi
WHANR WRSOMLYLK VSRWWDEIFOQOUMWMIHWNXOPHOQHUNOD X VHG

Biodostupnost WH ELRDNXPXODFLMYV Ndva,LoviddN B WRMNACIHpRD VY

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

VXU 3XWHP PLN U REAdjRionR&derata\hbuBSvaiRtUorganometalne
VSRMHYH pLMD VX WRNVLPpQD VYRMVWYD YHUD RG RQLK NI
QSsuU PHWLO ALYD 7FKRXQZRX L VXU 2NVLGDFLMVN

W RNV L p Q D jihovilR dpajatay Dak® su spojevi Trznatno otrovniji od spojeva &t a

spojevi AS* otrovniji u odnosu na spojeve As(Goyer, 2001; Shanker i sur., 2003)a
VSHFLMDFLMX HOHPHQDWD L QMLKRYX ELRDNXPXODFLMX X
LRQVND MDNRVW VDOLQLWHW VDGU&DM RWRSOMHQH L
ILILRORAND L ELRORAND VYRMVWYD RUJDQL]PD &KDSPDQ

8 SRNXabMX RGUHYLYDQMD UDVSRGMHOH NHPLMVNLK R
razvienaje meRGD VHNYHQFLMDOQH HNVWUDNFLMH NRMRP VX P
u kojima se elementi u sedimentu nalaze: izmjenjiva, karbonatna, Fe i Mn oksidna, organska i
rezidualna frakcija (Tessier i sur., 1979). Primjenom metode sekvencijalnekekstrd W deH p H
uvid o udjelu mobilnih ili potencijalno mobilniklemenata u sedimentu, odnosf®R aH VH
procijeniti biodostupnost elemenata u sedimentu (Tessier i sur., 1979).

, JPMHQMLYD IUDNFLMD XN O M#lpideMliHpaHikuldtRuivarVelabiny H] D Q F
HOHNWURVWDWVNLP SULYODpPpQLP VLODPD 8GLR HOHPHQD
usporedbi s ukupm masenim udjelonmu sedimentu. loni elemenata u tragovima se mogu
RWSXaWDWL X RWRSLQX SURFHVRP LREWEH NHDMHQH V NDW
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.DUERQDWQD IUDNFLMD pLQL HO HAVHEKW M DY W]B KM LDy RN\
RYLVL R S+ XY MHMWssEBrDsx., RNNR OL a X

FeMn oksidna frakcija sastoji se od elemenata vezaniA #EBOMH]R Y H LokBideQJD QR
i hidrokside.Ovi spojevi su slabo topljivi i smatra se da nisodostupm Drugi naziv za FeMn
RNVLGQX IUDNFLMX MH 3SUHGXFLUDMXUD IUDNFLMD® 'R RW|
uslijed promjene redoks uvjet&manjenjem redoks potencijala dolao redukcijespojeva
PDQJDQD VWXSQMD RNVLGDFLMH GR VWXSQMD RNVLGDFL
do stupnja oksidacije 42odnosio otapanjada H O M H]Rangakovih RNVLGD L RVOREI
elemenata vezanih za ovu frakciju (Patrick i Heade 1980, Kersten i Forstner 1986

2UJDQVND IUDNFLMD LOL GUXJLP QD]JLYRP ARNVLGLUD
WUDJRYLPD YH]DQLK X UD]OLpLWLP RUJDQVNLP NRPSOHN
elementi u tragovima (Murray i sur., 199%u i sur., 2001), a njezinom razgradnjom u
VHGLPHQWX QDYHGHQL VH HOHPHQWL Ushjed Ripi2 jré&xitatine S UH
organskih spojeva velike molekulske mase, elementi vezani uz organsku frakciju smatraju se
nedostupnim za organizmklifagaya i Sosa, 1994

.RG VPDQMHQRJ UHGRNV SRWHQFLMDOD X DQRNVLpPQLTF
stvaranja netopljivin sulfida. Elementi vezani za netopljive sulfide nisu dostupni za
ELRDNXPXODFLMX OHYyXWLP SURPMHGQGRPLGBGRBRY XNMMGRVR\
elemenata, odnosno stvarart@pivih polisulfidnin kompleksa(piritizacija ili depiritizacija)
(Morse, 1994).

Rezidualna frakcija sastoji se od elemenata vezaniristalnu strukturu minerala
RSUHQLWR VH PRaiHinUt telfraRdie Rish idd3tdpni morskoj bioti. U vodeni stupac
VH RWSXaWDMX XVOLMHG SURFHVD WURaAHQMD VWLMHQD

Procesi ionske izmjene, stvaranja kompleksa, adsoypdgsorpcie L WDORAaHQNM
NRQWUROLUDMX VDGUaDM L UDVSRGMHOX HOHPHQDWD X W
SURFHVH XWMHpPpH QL] UD]JOLpPLWLK pL P EH@ wijdanos?, HedsksN R M L |
uvjetiL VDGUA&ADM RUJDQVNH WYDUL 6DORPRQV

SMDQMHQMHP S+ SRYHUDYD VH WRSOMLYRVW HOHPHQ
XYMHWLPD VPDQMHQRJ S+ SliodostRoNilelemiedaba INWRAERAMGSWPAD F L M
S+ YULMHGQRVW WDNRYyHU XWMHpH QD SURFHVH @WGVRUSF
(a2 H O M lhpRgénovii aluminijevi RNVLGL RUJDQVND WANDDEUSIGmaMItR uX W M H
RWRSLQL 5D]OLpLWL HOHPHQWL DGVRUELUDMX VH L RWSX:
&G L =Q DGVRUELUDMX VH SUL YL&LER &X DGVNVRHEQBDN WX PIL
SURFHVH DGVRUSFLMH XWMHpPpH L SULVXWQRVIWLRMOWPD OLK |
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zauzeti adsorpcijska aktivna mj&t QD SRYUA&ALQL pHvakoLsmanjily HoasdrgeikiQ W D
ostalih elemenata (Salomons 1995)

*UDQXORPHWULMVNL VDVWDY V Hse mBgtd @dabibiral EldtnentiS R Y U
WDNRVHU biodbstuppostHOOHPHQDWD /XRPD 6LWQH pHVWLF]
SRYUain@Rr Molju sposobnostDbGVRUSFLMH X XVSRUH& EmanengeHULP
DGVRUSFLMH XWMHpH QD S RhioDdgtipniteRe@Enat® WwabbBrien tpcR. W R S O

-HGQD RG QDMpH&UH SULPMHQMLYDQLK PHWRGD ]D |
VHNYHQFLMDOQD HNVWUDNFLMD NRMBDVRBXXNBDLNDY 8lU K PWHH
se sustavno odvajaju elementi u pojedinim sedimentnim frakcijama (Tessierliosi®; Bordas
i Bourg, 1998).

Od kasnih 7&tLK JRGLQD SURAORJ VWROMHUD NDG VH PHWR
sur., 1979), pa do danaszvijeni su brojni modificirani postupci sekvencijalne ekstrakcije koji
se sastoe od 8 NRUDND L PRJX VH SULPLMHQLWL |]D YHOLNL E
sedimenta (Filgueiras i sur., 2002; Sahuquillo i sur., 2003). Odabir reagensa ovisi 0 jnjegovo
sposobnosti odvajanja elemenata iz pojedine sedimentne frakcije, procesom ionske izmjene ili
putem otapanja ciljane faze.

1DMpH&AUH VH SULPMHQM X MX sBrHMOREeOMeSddd raAvijenal dbv L H U
strane Instituta za referentne materijale i mjerenje pod okrillem Europske komisije, tzv. BCR
metoda (Rauret i sur., 1999).

Metodom prema Tessienn (1979) P R agd odrediti izmjenjiva, karbonatna (elementi
topljivi u kiselini), reduciDM XiD HOHPH&&MOMHHRYQLLRAND/QEHQRENVLGL!
(organski lompleksi)i rezidualna frakcija.

BCR metoda sastoji se od 3 koraka. U prvom koraku zajedno se odvajaju izmjenjiva i
karbonatna frakcija, u drugd NRUDNX RGYDM& avxH WJHHEDHA. IRINWX G LU D M >
I1DYHGHQD PHWRGD NDVQLMH MH PRGLILFLUDQD L SUHGOF
1999).

Pod biodostupnimudjelom elemenata u tragovima podrazumijevaju se elememts&oj
QDMODNA&H H MM Admerki leksakix u pvdm koraku BCR postupkiéi,u prva dva
koraka Tessiebve sheme OHYXWLP Q blodastupiirndididlbin smatraju sve frakcije
osim rezidualne, tj. one elemente ekstrahirane u rsutaka BCR postupka, odnosnoH W L U L
koraka Tessietove metode.

.DNR EL VH LVSLWDR RGQRV L]PHYyX IUDNFLRQDFLMH H
SRWUHEQR MH L]YUAGLWL PMHUHQMD VDGUADMD HOHPHQI
sekvencijalnom ekstrakcijom sedimenta. Ako se utvrdi vezRBHzy X UDVSRGMHOH
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IUDNFLRQDFLMH HOHPHQDWD X VHGLPHQWX L VDGUADMD D
PRJXiH QD WHPHOMX SRGDWDND GRELYHQLK VHNYHQFLML
XpLQDN QD YRGHQH RUJDQL]PH

2.2.Elementi rijetkih zemalja
(OHPHQWLPD ULMHWNLK JHPDOMD (5= QD]JLYD VH VNX

lantanoida (Ce, Dy, Er, Eu, Gd, Ho, Uay, Nd, Pm, Pr, Sm, Tb, Th, Yl Sc i Y (Conniy,
2005).

(5= LPDMX VOLPpQD NHPLMVND L VIH] LGNIVMHDH QMR MDWM D/ (
elemente (TERZ), ovisno o svojoj elektronskoj konfiguraciji, odnosno popunjenbstithle
(Henderson, 198 Markert, 1987; Tyler, 2004). LaERZ nemaju sparenih elektrona u vanjskoj
elektronskoj ljusgidok su eementi V. MHGQLP LOL YL&H VSROJEH QLIKO H OGHN\E
WH&NH (5=

B3UHPD WRPH X ODNH (5= VSDGDMX HOHPHQWL RG ODQ
(5= VSDGDMX HOHPHQWL RG WHUELMD 7E GR OXWH£LMD
ocrELWDOH MH VPDQMHQMH DWRPVNRJ UDGLMXVD V SRYHUDY
HOHPHQWL X QL]X 7(5= LPDMX VOLpPpDQ LRQVNL UDGLMXV I
VYRMVWYD NDR 7(5= SD VH XVOLMHG a&menaa. SKendiy 8d YD X
SRND]XMH VOLpQD NHPLMVND VYRMVWYD NDR VNXSLQD (5=
/(5= 3RQHNDG VH NRULVWL L GRGDWQD SRGMHOD QD XPWN
navedenu grupu spadaju elementi od samarija (Smdldaja (Ho).

8 SUDYLOX (5= VH QDOD]H X RNVLGDFLMVNRP VWDQN
SRSULPLWL UD]OLpLWD RNVLGDFLMVND VWDQMD /DXIHU L
GYRYDOHQWQL GRN &H L 7E PRJX ELWL [SHRW WH. & R Y.ODQ B QL@
oksidacijska stanja uslijed stabilnosti padepunjene (Etf i Tb*™) ili potpuno popunjene (Yb)
YDQMVNH HOHNWURQVNH OMXVNH D pHWYHURYDOQHQWL |
plemenitog plina Xe. Od navedengtemenata samo se Ce i Eu u prirodnim uvjetima nalaze u
UD]JOLPLWLP RNVLGDFLMYMNLBWMWBGRLPDXYARHNW ZED*QLMH
SRMDYOMXMH VH LVNOMXpPpLYR X LJUD]JLWR UHGXFLUDMXUOLP

1IDM]QDpDMQLML L]JYRU (5= X PBdigXseVBRZ @#taReRse WL MH
VXVSHQGLUDQRM L RWRSOMHQRM IUDNFLML SUL pHPX RW
2VWDOL L]JYRUL XNOMXpXMX GRQRV HROiMahRJIhigr@xénidldl M D O
aktivnosti otapanje ledenjaka (Elderfiel®sholkovitz, 1987).



(5= VH X VHGLPHQWX QDMpHauUH QDOD]JH X VSRMHYLPD RN\
+HQGHUVRQ 6DGUabM L UDVSRGMHOD (5= X VHGLI
SHGRORANRP SRGORJRP &KDXGKXUddstrpéjX @aCHéNd bkside i SUR
hidrokside (Elderfield i Greaves, 1982; Whitfield i Turner, 1987; Haley i sur., 2004), redoks
reakcijama u pridnenom sloju denog stupca (Liu i sur., 198Bantropogenim unosima (Olmez

i sur., 1991).

1D UDVSRGMHABX BWMHPRMRYWUDQXORPHWULMVNL VDVWDY
VDVWDY 8SUDYR ]JERJ QMLKRYH SULVXWQRVWL X EURMQL
PDVHQL XGMHOL (5= X VHGLPHQWX VHGLPHQWX X SUDYL
sitnozrnate frakge. 8 SUDYLOX PDVHQL XGMHOL (5= X WHULJHQRP
pjeska prema siltu i glinenoj frakciji. Prialmi sedimenti, bogati karbonatim&arakterizirani
JUXELP L YHULP pHVWLFD P has¥nesudjbléey3.-O XD VADBEGA HDHYILANEHS/ Y
V SRYHUDQMHP XGMHOD ILQH IUDNFLMH XVOLMHG SRYHUL
2004; Sholkovitz, 1990).

8VOLMHG QMLKRYH RVMHWOMLYRVWL QD SURPMHQH XY
VH SULPLMHQLWL NRGRIFRDENNEMPURBRMD LK SULURGQLP YR
1974; Sholkovitz, 1995; Johannesson i Zhou, 1999; Leybourne i sur., 2000; Nozaki i sur., 2000;
Haley i sur., 2004).

(5= VH WDNRYyHU PRJX SULPLMHQLWL NDR SULURGQL
SURFHVD 20OLYHUL L VXU L NUXaHQMD WYDUL X PRU'
German i sur., 1995; Bau i Dulski, 1996; Zhang i Nozaki, 1996; Alibo i Nozaki, 2000), te kao
RELOMHALYDpPL NRG SUR X pEragbvipnisl © moiskdreddimehiDi HrBdesa Roj D
XWMHpX QD QMLKRYX UDVSRGMHOX OXUUD\ L VXU 3L

7DNRYyHU PRJX VH SULPLMHQLWL NRG LVWUDALYDQMD
Braun i sur., 1993; Ohlander i sur., 1996).

Kako bi mogli razmotriti nDOH UD]OLNH X VDGUADMX L UDVSRGMt
normalizaciju njihovih masenih udjela X RGQRVX QD UHIHUHQWQL VWD
VMHYHUQRDP H U Lipldrih AnkeNcan Sheec@omposite, Gromet i sur., 1988)natra
se da koncentracije HZ u hondritnim meteoritima, te srednje koncentracije ERZ u
VMHYHUQRDPHUL p NeRdtthdAhiericaX SHaeCmpositeyedstavljaju prvobitne i
nefrakcionirane koncentracije ERZ (Gromet i sur., 1984). Razmatranjem normaliziranog uzorka
raspodiele ER PRJX VH RWNULWL DQRPDOLMH X SRQDaDQMX SR

Anomalija predstavlja otklon od normalizirane krivulje, uz pretpostavku da je u uvjetima
bez anomalijelinija ravna $QRPDOLMX PRAHPR NYDQWLWDWLYQR R
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koncentracija susjednih elemenata, uz pretpostavku da su oni konstantni. Dobivena vrijednost

YHUD RG XND]XMH QD SR]JLWLYQX DQRPDOLMX WM QD NRH

QLAD RG XSXuUXMH QD NRQFHQWUDF livhXampmalfu RG RpHNLYD
Frakcionacija Ce u odnosu na susjedne elemente La i Pr naziva se Ce anGevaligd,

koja se definira kao:

CelCe* = Cg/ [(Lan)(P)]*? 1)
ili kao:
CelCe* = 2Cg/ [(Lan) + (PR)] (2)

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

Vrijednost cerijeve anomalijeukazuje na oksidacijskieedukgjske reakcije u kojima
sudjele Ce D NRMH X\geWvd fa3podldl @ morskoj sredini (De Baar i sur., 1985).
SRILWLYQH &H DQRMPDRPMNMHGXSRMXMX XYMHWH -DQVVHQ L 9
uklanja iz otopine ili u obliku CefXBraun i sur. 1990) ili, zajedno s drugim ERZvezanjem za
Mn fFesoksihidrokside (Bau, 1999).

8 PRUVNRM YRGL X SUDYLOX PRABPRPPRLIMXL LQ ISR
koncentraciju TERZ u usporedbi s LERNegativha anomalija, odnossmanjena koncentracija
cerija u morskoj vodi, posljedica je oksidacije®Ce C€* L XNODQMDQMD L] RWRSL(
obliku CeQ LOL VXW D O RMnHoRdihiddksidima YBle Carlo i sur., 1998; Bau, 1999;
Ohta i Kawabe, 2001)8 VHGLPHQWX X UHGXNWLYQLP XYMHWLPD PR
PLQHUDOQLK ID]D L SRGROQEWW. RVOREDYDQMD &H

2VWDOL WURYDOHQWQL (5= WDNR Y Hldcioh&ip jsfijgdX UD ]
sWYDUDQMD NRP SO HKViDmasj6} mjbri HPE EHte\ad&dpcije na suspendirane
b HV WMoBilHost i raspodjela ERZu morskoj sredini zapravo je kontrolirana procesima
VWYDUDQMD NRPSOHNVD V DQRUJDQVNLP LOL RUJDQVNLP
6SRVREQRVW VWYDUDQMD NRPSOHNVD UDVWH VD VPDQMHC
ima za posljedicu vdH NRQFHQWUDFLMH 7(5= X XVSRUHGEL V /(5= X
sredinama, npr. rijekama ili moruuRPSOHNVL VX VWDELOQLML V SRYHUDQ
AWR MH YHUD NRQFHQWUDFLMD 7(5= YH]DQLK X NRPSOHN
ionskoP REOLNX .RPSOHNVL VX PDQMH SRGOjR &kKtivid BIDNFL M
ionskog oblika)ya se, u usporedbi s LERZ, TERZ u manjoj mjeri uklanjaju iz otopine vezanjem
na suspendiranu tvaBmanjenamobilnost /(5= YH]DQD MH X] QMLKRcE, DGVR
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RGQRVQR VWYDUDQMH LRQVNLK SDURYD QD SRYUALQDPD pl
stvorenom krutom fazom. Iznimka je cerij, uslijed njegove oksidacije*ti Ce

Europijevaanomalija javlja se uslijed redukcije Ew EU* u reduktivnin uvjetima pri
visokim temperaturama (hidrotermalni procesi) (Sverjensky, 1984}. euuklanja iz otopine
VXWDORAHQMHP V KLGURWHUPDOQLP SUHFLSLWDWLPD &aw
nomaliziranoj krivulji raspodjele ERZ u sedimentu. PozZ\ R M (X DQRPDOLML X VHGL
doprinosi sporo otapanje Houmatnih kompleksa u sedimentwklanjanje Eu vezanog na
organske komplekse i/ili mineralne faze u reduktivnim uvjetiBazitivhe Eu anomalije mogu
XSXULYDWL L QD RW D SDk@swWHD @ Q & HUUHDEGHDW X Xp ihKiexdlaigidg X M H - C
plagioklasa (Banks i sur. 1999; Lee i sur. 2003; Leybourne i Johannesson 2008).

-HGQDGAED ]D L]UDpBUQU*X OIQRPD OIHMMHGQDGAEL YH]DQ
/ID L 3U X MHGQDGA&EBH (susjedniRelemdhil EL).64ko nedostaju podaci za Gd,
RQGD VH PRAH NRULVWLWL VDPR (X 6P RPMHU

Eu/Eu* = Ew /[ (Smy)(Gak) 1 (3)
ili
Eu/Eu* = 2Ew / [ (Sm\) + (Gdy) ] (4)

n tnormalizirane vrijednosti
3), 4) Taylor i McLennan, 1995.

2.3.Bioakumulacija elemenata u tragovimau morskim cvjetnicama

Biodostupnielementi u tragovima iz vodenog stupca ili sedimenta akumuliraju se u
morskim organizmima i prenose se kroz hranidbeni lanac. Prijelaz elemenata u tragovima iz
vodenog stupcaUHDQLGEHQL ODQDF RGYLMD VH QD GINMRQLYR PDWD
UD]JUD e ofdapizama koji se njima hrane (Sokolowski i sur., 2005). Kad se elementi u
PRUVNRP RNROL&GX QDOD]JH X NRQFHQWUDFLMDPD LIJQDG S
HOHPHQW L YUVWX RUJDQL]PD NRG YHULQH L]JORAHQLK RL
funkcija, aWR PRAaH E L \Wiba{d BAMNELR P organizamaD X NRQDpQdoFL GR®
smanjenja bioraznolikosti ekosustava (P€5&stro i sur., 2004).

Prema Cambell (1995), unos elemenata u tragovima u morske organizme odvija se kroz
QHNROLNR NRUDND (OHPHQWL X WUDJRY L&G@nEURWBMKR P GL
i sur., 2006),teVH DGVRUELUDMX QD DNWLYQD PMHVWD dfuxjis$?V DQL p
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SUROD]H NUR] VWDQLpQX VWMHQNX SUHPD VWDQLpPQRM
membranu u citoplazmu.

SULMHQRYVY HOHPHQDWD NUR] VWDQLpPpQX PHPEUDQX V
(Simkiss and Taylor, 1995%(ika 2.3.):

1. Jednostavna difuzija nepolarnih kemijskihojevaelemenata u tragovima koji su topljivi
u lipidima

2. Prijenos putem transportnih protet @ URWHLQVNLK QRVDpD LOL LR
NRQFHQWUDFLMVNL JUDGLMHQW SURFHVRP RODN&DQH

3. Aktivni prienos sPMHVWD PDQMH NRQFHQWUDFLMH QD PMHV'
NRQFHQWUDFLMVNRP JUDGLMHQWX SXWHP LRQVNLK Fl
ATP.

4. (QGRFLWR]D 6WDQLpEX REPEVNXODMUK XN UD X NRMHP
vezanina réFkHSWRUVNH SURWHLQH 1DNRQ aA4WR VH VDGUALI
UHFHSWRUL VH UHFLNOLUDMX QDWUDJ X PHPEUDQX WD

8 QDMYHUHP GLMHOX SULMHQRYVY HOHPHQWDWD X WUD
procesom @ DNaAabQH GLIX]LMH SURWHLQVNLP QRVDpPLPD LOL |1
JUDGLMHQW EH] XWU Rf@Nd, 99HUIJLMH 6LPNLVV

Slika2.31. 3 ULMHQRY HOHPHQDWD NUR] VWDQLpPpQX P

IDNRQ XODVND X VWDQLFX UDVSRGMHOD HOHPHQDWD
ulozi u organizmu.Esencijahi elementi prenosee na mjesta gdjsu potremi za odvijanje
PHWDEROLpN nk&u Ise Qéxati M Riruge biomolekule ili ligande, guacse pohraniti
XQXWDU VWD Q L FMNeeteddijaliMetemehiomopl WRPHWDWL PHWDEROLpPpNH
LID]YDWL WRNVLPpQL XpLQDN 5DLQERZ

2UJDQL]PL VH awLWH RG aWHWQRJ GMHORYDQMD
mehanizmima. Ako se u organizTd N XP XOLUDMX HVHQFLMDOQL LOL QHH\
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RQL VH PRJX GHWRNVLILFLUDWL (OHPHQWL X WUDJRYLPD
RUJDQL]PD LOL WUDMQR SRKUDQLWL 3RKUDQD GHWRNVLII
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 pegdstavlj
LVNOMXpLYR PHWDEROLPNL GRVWXSQL HOHPHQWL

Proces detoksifikacije elemenata u tragovima nakon njihovog ulaska u stanice organizma
XNOMXpXMH SULMHQRY LRQD V MHGQH ELRPROHNXOH QD G
pohranu u lizosomima, ibbdlaganje u netopljivom granularnom obliku (Mason i Jenkins, 1995).
.RG SURFHVD GHWRNVLILNDFLMH YDaQX XORJX LPDMX PH\
SURWHLQL PDOH PROHNXOVNH PDVH NRML SRND]XMX YHO
tragovima. Sastoje se od velikog udjela aminokiseline cistein&o(30 NRMD VDGUAL Y
broj tiolnih (iSH) skupina na koje se mogu vezati elementi u tragovima. Vezivanjem elemenata
u tragovima na aktivna mjesta3H skupine) smanjuju se njihovi potenci@R WRNVLpQL XpL

.RG PRUVNLK FYMHWQLFD DNXPXODFLMD HOHPHQDWD
XJURNXMH SURPMHQH X IRWRVLQWHWRNaNRMi Buré¢hettWIDELR O L p N
Prange i Dennison, 2000). Ometan je rast, a u krajn@X$DMX GROD]L L GR XJl
(Clijsters i Van Assche, 1985).

6WDQLAWD FYMHWQLFD QDOD]H VH X SOLWNLP SULRE
RQHpLAUXMXULK WYDUL L] DQWURSRJHQLK L]YRUD QDML]UD
livada MRUVNLK FYMHWQLFD HOHPHQWL X WUDJRYLPD SUHQR
GUXJLK RUJDQL]DPD NRML aL YHHa R MODLFYID GLDLFEDH | EDiIIbka, EdH D N WE
se izmjenjuju s vodom i sedimentof8lika 23.2). Unutar livade, biodstupnost elemenata u
WUDJRYLPD RYLVL R UD]J]OLpLWLP pLPEHQLFLPD SRQDMYLa
PHVWLFD VHGLPHQWD UHGRNV S RaNHt@©mpeMtOriQ XalinitehiGU abD M
NRQFHQWUDFLML GUXJLK H OitkénkdlirBjipbocesDstvirnia Gamdk&aE H Q L
WDOR&AHQMD DSVRUSFLMH L DGVRUSFLMH NRML XWMHpX
2010).
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Slika23.2. .UXaHQMH HOHPHQDWD XQXWDU OLYDGH

Biodostupni elementi u tragovima iz vodenog sflp PRJX VH DSVRUELUDYV
HSLILWLPD (SLILWL VX UD]JOLpLWL RUJDQL]JPL NRML NRULYV

QSsuU FUYHQH VPHYH L JHOHQH DOJH .UXaALU 8 LVW
livadama cvjetnicé®. oceania X SRGUXpMX VUHGQMHJ -DGUDQD QD OL\
YUVWH RGUHYHQR MH VYRMWL EHQWRVNLK DOJL $QWRO

$SVRUELUDQL HOHPHQWL DNXPXOLUDMX VH X OLaux L
prema korijenju), a jednim dijelom de]O Xp XM X QDWUDJ X YRGHQL VWXSDF
DSVRUELUDWL X HSLILWLPD (OHPHQWL NRMH DSVRUELUD|
natrag u wdeni stupacWH VX RSHW GRVWXSQL ]D DSVRUSFLMX X OLAi

Biodostupn HOHPHQWL X VHGLPHQWX PRJX VH DSVRUELUD
XGLR L]JOXpXMH QDWUDJ X VHGLPHQW D GLR VH SUHUDVSR(

$0OJH L PDOH 4ALYRWLQMH NRMH 3aLYH XQXWDU OLYDGH
tragovima. Navedeni organizmi apsorbiraju elemente iz vode i iz sedimenta. Dio apsorbiranih
HOHPHQDWD VH DNXPXOLUD D GLR VH L]JOXpXMH

ALYRWLQMH NRMH QDOD]H L]J]YRU KUDQH XQXWDU OLY
elemente u tragovima putem hran€ GXPUOL OLVWRYL HSLILWL DOJH L
LVWDORA&H VH X VHGLPHQWX 6FKURHGHU L 7KRUKDXJ

Elementi vezani uz organsku tvar koja nastaje raspadom samih cvjetnica i ostalih
RUJDQL]DPD XQXWDU OLYDGH R 3upat] ilsse gaRkpétiru SedingeXitda.W D W L
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(OHPHQWL L] YRGHQRJ VWXSFD PRJX VH DNXPXOLUDW
sedimenta u vodu.

Uslijed akumulacije u korijenju i rizomima, cvjetnice smanjbjadostupst elemenata
za druge organizme i fGVWDYOMDMX VYRMHYUVQH VSUHPQLNH a\
(Kaldy, 2006).

24 3UDUMDGBEDMPHQDWD X WUDJRYLPD X PRUVNRP RNROLA
SUDUHQMH RSWHUHUHQMD PRUVNRJ RNROL&AD HOHPHQW

LVWUDALY D QM DerheRta i /@Q@lenbahD stupbliDsddimeritfubioti (Rainbow, 1995).
2GUHYyLYDQMH NRQFHQWUDFLMH HOHPHQDWD X YRGHQRP \
XVOLMHG QLVNLK NRQFHQWUDFLMD HOHPHQDWD NRMH VX
tehnikb WH YHOLNH PRIJXUQRVWL NRQWDPLQDFLMH WLMHNRP
RQHpLEUHQMD QD WHBHADMPPRQBWHDQMDNUDJIJRYLPD X YRGL
UD]J]OLpLWLK pLPEHQLND NRML WLMHNRP X]RUN&Wa@MD X\
vodenih masa, ili utjecaj plime i osekisto tako, RYLVQR R XpHVWDORVWL X]RL
GXOMLQL YUHPHQD L]JPHYyX RGYRMHQLK X]J]RUNRYDQMD SR\
SRMDYD ORNDOQLK RQHpLEUHQ MDda injeée@dr ukdptie kahdemsiaipeX W L
elemenata u vodenom stupcu ne daju uvid o udjelu elemenata dostupnom za akumulaciju u
morskim organizmima (Rainbow, 1995).

, VSLWLYDQMH VHGLPHQWD GDMH XYLG X RSWHUHIUHC
vremenskog razdojal. Elementi se akumuliraju u sedimentu, posebno u sitatam, tj.
glinovitom sedimentuW H X VHGLPHQWX ERJDWRP RUJDQVNRP WYDUL
]QDWQR MH YLAL X XVSRUHGEL V NRQFHQWUDFLMDPD X YR
postupak mjerenja. Akumulacija elemenata u sedimentu uvelike ovisi 0 svojstvima sedimenta
YHOL pHYWLFD PLQHUWDWORGNRIPMKXDRWIDYXVNRJ XJOMLND 5L

.DR L X VpKpdDYWRGH QD WHPHOMX SUDUHQMD [aVNOM X
HOHPHQDWD X WUDJRYLPD X VHGLPHQWX QH PRAHPR ]DNC
(Rainbow 1995, Amiard 2011).

SUDUHQMH VWDQMD RNRQDIDU aBokafetaP u PibidkojH Qidil D
ELRPRQLWRULQJ LPD EURMQH SUHG (iehatd lu sedimdh8IRIUH G E |
YRGHQRP VWXSFX =KRX L VXU SUDUHQMHP UD]JLQH I
PRJX SUDWLWL ELROR&NH SURPMHQH L a8WHWQL XpLQFL RQ
%LRORANL LQGLNDWRUL VXHRRSDWDRWLL WRINMQMBE XHPRRVNRP
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NRMLK VH PRJX SUDWLWL SURPMHQH SULURGQH LOL DQW!L
DOWURSRIJHQLK DNWLYQRVWL QD RGUHYHQL HNRVXVWDY =
daje nam informadiX R WUHQXWQRP VWREUNRJIRRORBPODAGDD)ND al
mehanizmi brzo reagiraju na porastDGURBMBYHQH RQHpPLAUXMXUH WYDUL
SRND]IDWHOML RQHpL&UHQMD PRUDMX SRVMHGRYDWL QL] |
nekog organizma kao bioindikatora (Cossa, 1989; Rainbow & Phillips, 1993). Odabrani
RUJDQL]PL PRUDMX ELWL SULVXWQL X VY [aPmSrRGHitixlabbL PD S
pokretniL LPDWL VSRVREQRVW DNXPXODFLMWDQGDRDMRMVALKYRQ
akumuliranihu organizmu iVDGUROQMIPDLAULYDOD X RNROLAX PRUD SRVW
%LRORANL LQGLNDWRUL WDNRYHU PRUDMX L Prigénttacie UD]Y
RQHpLaiuX MXriadr&u Miopaini na nagle promje fizikalnokemijskih parametara u
RNROL4AX 3RAHOMQR MH GD RGDEUDQL RUJDQL]PL LPDMX
YLAHJRGLAQML WUHQGRYL RQHpLAUHQMD &RVVD % X UJ
akumulacije biodostupnih elememta iz vodenog stupca (listovi) apsorpcije elemenata iz
sedimenta (korijeni i rizomi), cvjetnice mogBU XaLWL YULMHGQH IR@I R PR FHLOWM
PRUVNRJ RNROLAD

=D SUDUHQMH RQHpLAUHQMD PRUVNRJ RNROL&® HOHP
ELRLQGLNDWRUL NRULVWH UD]OLpLWH YUVWH &@NROMNDAL
EHVNUDQOMHRIQAWIMAH. V Suikioakle i thBkhoRIQEL cvjetnice, riiemorske ptice
(Rainbow i Phillips, 1993; Rainbow, 1995; Boening, 1999; Marksur., 2003; Giangrande i
sur., 2005, Zhou i sur., 2008; Lewis i Devereux, 2009). Svaki od navedenih organizama pokazuje
RGUHYHQH SUHGQRVWL L PDQH X XVSRUHGEL V RVWDOLPLEL
elemente u tragovima iz vodenog stupta, SXWHP UD]JUDQDWH PUH&H NRULM
elemente i iz sedimenta SVOLMHG QDYHGHQRJ akGnlranthQeMidhaty D G U aC
FYMHWQLFDPD GRELYDPR XYLG X VWDQMH YRGHQRJ VWXSES
SUDUHQMD RQHMHQMOBMDFXMHWQLFD YUOR MH YDAQD X ¢
ELRLQGLNDWRUVNLK RUJDQL]DPD QDMpHa&aUH A&4NROMNDAaD

2.5. Morske cvjetnice: Posedonia oceanica&ymodocea nodosa, Zostera rmlt

ORUVNH FYMHWQLFH VX ELOMNH SUL O iagiogtraQehe aL Y R W
SOLPQRM L SRWSOLPQRM J]RQL SULKREDYMUMK SRGYVMNERMDW H I

muljevite podloge, na kojima stvaraju livade (Hemminga i Duarte, 2000). Pripadaju velikoj
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VNXSLQL NULWRVMHPHQMDpPD KBQBLRUIBQHRADMDR aW R MWXX NI
(rizom), list i cvijet(Slika2.5.7). Vidljivi dijelovi cvjetnica koji se nalaze iznad sedimentnog dna
sastoje se od izdanaka s210 OLVWRYD ,]JGDQFL VX SULpYUAaAUHQL QD
rizome, kojimoguELWL XNRSDQL LOL SRORAHQL QD VHGLPHQWQR C
zapalloguL SURWHAaX VH GXEOMub iXevHo@dgP20@W QR GQR

Slika 2.5.1 Biljni organi morske cvjetnice.

ILYDGH FYMHWQLFD LPDMX ]Qéfdne MDnRciotvemjeHoRdbMnilQ D H N
HNRVXVWDYD ,PDMX YDAaQX XORJX X SULPDUQRM St¢RL]YR(
SUXabDMX VWDQLAWH L XWRpPpLAWH EURMQLPhraRd) Y&Q,.L]PLP
UD]P QR A&DiYzBjddiXo & ¢vjetnicamaW YDUDMX VOR&HQH ELRUD]JQROLNH
VXU ILYDGH VYRMLP OLVWRYLPD XWMHpPpX QD SULGQF
XWMHpX QD UDYV $\Rr; Ksh®) organske @avikovideRtraciyi otopljenog organskog
uglika (zboJ VPDQMHQRJ VWUXMDQMD X SRGUXpMX OLYDGD VI
PHVWLFH D QMLKRYR SUHSOHWHQR NRUMSH@MHDL DMXRE
RGOQRAMHK B WDM QDpPpLQ aWLWH REDOQD SRGUXpMD RG HUR

8 -DGUDQX R HiLAMahODeM/dstepddjgthicgnosidonija Posidonia oceanida
patuljasta svilina Zostera noki), morska svilina fostera marina L pYRUDVWD PRUV
(Cymodocea nodosa 1DM]DVWXSOMHQLMD PP bicgahic® RbkiédDijaMstdard UV W I
prostrane i guste livade koje prekrivaju infralitoralni dio morskog doadubine 45 m
(Procaccini i sur. 2JUDQLpDYDMXUL pLPEHQLN UDVWD L YHUWL
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je svjetlost.Posedonia oceanicd P D S X ] D MjiKuj Hebljié DKO 1 cm, koja jednim dijelom

PR&H ELWL XVSUDYQD ,] YHUxiantl Ba@H L O UL WRRPYDR 26 RIMLHQEHK vV
GXOMLQH GR SUHNR P 8QXWDU VQRSLUD OLVWRYD PRJX
mladi (juveniln), prijelazni (intermedijarni) L RGUDVOL DGXOWQL OLVWRYL
VPMHAWHQL X VUHGLaAWX L]GDQND D XGDOMDYDQMHP SUF
Posidonija uspijeva u temperaturnom rasponu @l db 29C i zahtijeva relativno konstantan
salinitet od 33 do 39Fernande# orquemada i Sanchezzasq 2005). $oga je rijetko
QDOD]LPR X SRGUXpMLPD UDMBRQIMH XK DUD |JODMX@D X VUHC
a najslabije u sjevernom.

Zosteranoltei VWYDUD OLYDGH QD ILQRM SMHapDQRM LOL F
GXELQH RNR P ,PD SX]DMXuHt UBPRPWD VGNHEYCOMLKDQIHRLG p Y R L
pbODQDND LQWHUQRGLMD ] K RedantiR® 2B @3Khlikovd (OFR#2D SUR)
PP aLULQH £2K OnM IO@aHvrsta je izrazito osjetljiva na hidrodinamiku valova, pa
obitava uglavnom u plitkim priob® LP SRGUXpMLPD P WHQ SR GDXIpMNLLPAD E
YRGD LOL ULMHpPQLK XauD a pljelaniR w@d 34VErDaQjehxnVellini®RE U X p M
Livade ove morske cvjetnice su bolje razvijene u sjevernom, nego u ostalim djelovima Jadrana.

Cymodocea nodosS8 UHIHULUD VOLpPpQD VWDQL&AWD NDR L SRVLC
SRGUXpMLPD HVWXDULPD L SULREDOQLP ODJXQDPD QD S
VWDEOMLNX NRMD MH GLMHORP SX]DMXuD D MHGQ@hP GLM
SRGORJX MDNLP UD]JUDQDWLP NRULMHQMHP GXOMLQH GF
rizoma, a sastoje se od2 OLVWRY x4 @ Wulfihel 10£30 cm.Cymodocea nodoga
razmjerno dobro zastuplijena u svim dijelovima Jadranskog mora, WsBbi X |DAWLUHQ
uvalama. LivadesrsteC. nodea QDMpH&aUH SUHNULYDMX GLR PRUVNRJ G
PHWDUD GXELQH 8 XVSRUHGEL V SRVLGRQLMRP RWSRUQLI
SRYLAHQL XQRV KUDQMLY L KeduvgtétBkUdvjetlvgtH (TErR@M HRES RIGIRR V L
Cancemi i sur., 2002). Uslijed navedendg), nodosapotiskuje posidoniju, zauzima njezina
VWDQLAWD WH XJURaADYD UDVSURVWUDQMHQRVW SRVLGRQL

25 ORUVNH FYMHWQLFH NDR ELRORANL stRgbbiha WHOML RQH

ORUVNH FYMHWQLFH a8LURNR VX UDVSURVWUDQMHQH X
L RVWDOLK VYMHWVNLK PRUD L RFHDQD $NXPXOLUDMX RQI
L WDNR RGUDADYDMX VWXSDQM R HPQ7E Ldwid MIveteuR NeBOO;L & X
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3KLOOLSV 2E]JLURP GD VH QDOD]H QD SRpHWNX KUDQL
NRQFHQWUDFLMD RQHpPpLAUHQMD X RNROL&X X XVSRUHGEL
Uslijed navedenih svojstava, cWéQLFH VH PRJX SULPLMHQLWL NDR EL
morskog ekosustava (Catsiki i Panayotidis, 1993; Conti i sur., Z&kfat i sur., 2003;afabrie

L VXU /IX\ L VXU ODOHD L .HYUHNLGLV 5L
primene FYMHWQLFD NDR ELRLQGLNDWRUD ]QDpDMQD MH ]D S
kojima nisu prisutni drugi bioindikatorski organizmi, npr., dagnje.

'RVDGD&aAQMD LVWUDALYDQMD ELRDNXPXODFLMH HOHPF
odnose na vrstR. oceanica 1DMpHAaUH M HnjL3kiy Blénéehatdd(@h, Eu, CBb), dok
QHGRVWDMX SRGDFL R 4aLUHP VSHNWUX Wakm WReRert,V W UD

/IHZLV L "HYHUHX] ,VWUDALYDQMD HOHPHQDWD X
VHGLPHQWX XQXWDU OLYDGD WDNRYyHU VH X YHOLNRM YH
/IHZLV L '"HYHUHX| .DR QDMUDVSURVWUDQMHQLMD YU
SULPMHQMXMH NDR ELROR&NL SRND]D.WeDD, MomiwdiQ RODO;RNR O
'L /THR L VXU -RNVLPRYLUO #DWsWi L VXUOMDSERIDUWLtQ!
sur., 2008; Richir i sur., 2015; Schlackt RHQOLQJHU L 6FKODFKHU 6 WL
Warnau i sur., 1995). U brojnim iskaLYDQMLPD X SULURGQLP L ODERUDW
je da posidonija akumulira elemente u tragovima proporcionalno njihovim koncentracijama u
RNROLAX L SUXAD XYLG X SURVWRUQX L YUHPHQVNX UDVSF
PR UV NR J= Radiment, &odeni 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).

8WYUyHQR MH GD VH HOHPHQWL UD]JOLpPLWR DNXPXOLL
korijen, rizan) (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
IN\QJE\N L %ULJ[ ODOHD L +DULWRQLGLV G8&J HNYyRHMOHLP
HOHPHQW QDMYLa&H DNXPXOLUDWL RYLVL L R VDPRP HOl
LVWUDALYDQMLPD SURNIAGHQUQVLYDBWHADMX =Q L &G X O
u usporedbi s korijenjem i rizomima. U korijerjpiustanovljenY ILdV D @d] £0, in, Pb i Cr
X XVSRUHGEL V UL]RPLPD 8 YHULQL VOXpDMHYD X UL]JRPL
LVWUDAHQLK HOHPHQDWD X XVSRUHGEL V RVWDOLP GLMF
Drifmeyer i sur., 1980; Brix i Lyngby1984; Lyngby i Brix 1982; Lyngby i Brix, 1987). U
LVWUDALYDQMX S URNKG HQ@RA KD IY UDAXW L XVWDQRYLOL
HOHPHQDWD L]JPHYX SRMHGLQLK HfognlitgerDi Fchlathew QQOBH 6 F
XVWDQRYL O Lobwvaxadaaspodijelp oleva i bakra kod viBteoceanicalU rizomima je

19



SURQDYHQD QDMYLAD NRQFHQWUDFLMD RORYD D NRQFHQW
X OLVWRYLPD 1DMYL&H NRQFHQWUDFLMH FLQ&fdudakasG P LM
JRUH VSRPHQXWLP LVWUDALYDQMLPD YH]D QA PradpiZDVSRG!
noltei.

,VWUDALYDQMD X NRMLPD VX X] SRMHGLQH RUJDQH FYN
VH RGUHYHQL HOHPHQWL X QDMYHURM PMHUL DNXPXOLUDM
SRSULPDMX YDaQX XORJX X NUXAaHQM X nji @spbdie@ CwyCd, X1Q X W D
L 3E L]PHYX R UWJ Dbdgdnica @pifive,HSchlachetHoenlinger i Schlacher (1998) su
ustanovili da seink i olovo u najvHdj mjeri DNXPXOLUDMX X HSLILWLPD 8 V
kojeg su proveli Warnau i sur. (1996) u épifiaje XVWDQRY OWIH®U@ DM Wy@aEtP HQ D W
i Zn.

,VWUDALYDQMHP DNXP XO DE.LMttbsadHO FSRRHEQUDXW B LRDY ¥V WD
stupnemRQHpLAUHQMD XWYUYHQH VX UD]JOLNH X UDVSRGMHOL
i sur., 1987; Cwiki i Panayotidis, 1993; Llagostera i sur., 2011; Ma#nirao i sur., 2005;
1LFRODLGRX L 1RWW 6DQFKL] L VXU ,VWUDALYI
nodosaQDMpH&UH VX YH]IDQD X] HOHPHQWH =Q &Xn, BgGCo3E L 1L
$0 GRN ]D QHNH HOHPHQWH XRSiUH QHPD GRVWXSQLK SR
LVWUDALYDQMLPD d8LUHJ VSHNWUD HOHPHQDWD XNOMXpXM

,2VWUDALYDQMLXZ.DAeX ¥ X CPIDFAARMEHUR M QD . DR odceaiddi@X p D M X
nodosa XVWDQRYOMHQH VX UD]JOLNH X UDVSRGMHOL HOHPI
bioakumulacije elemenata u vr&i noltei RYD YUVWD WDNRYyHU VH PRaH SU
ELRLQGLNDWRU SULREDOQRJ R Q H/dsadirha M Vasseibnany 2002; LV
Wasserman i Lavaux, 1991).

Koncentracije akumuliranih elemenata u tragovima pokazuju varijaciyeemenskoj
raspodjeli(King 1988; Malea, 1994; Schlach#toenlinger i Schlacher, 1998; Pergent Martini i
SHUJHQW je vezand\WzRlinamiku rasta i starost biljke. Tijekom ljetnog razdoblja dolazi
GR LQWHQ]JLYQRJ UDVWD ELOMQRJ WNLYD L GROD]L GR
NRQFHQWUDFLMH HOHPHQDWD SR MHGLQLFL PDVH ghy OMQR.
i Brix, 1982; Oleson i Santlensen, 1993). Listovi cvjetnica otpadaju tijekom zimskog
UDJ]GREOMD SD VX NRQFHQWUDFLMH DNXPXOLUDQLK HOHEF
neposredno prije otpadanja listova. Dodatan razlog za promjene tijek@nrfd WLK JRGLEAQN
su vremenski uvjeti (padaline, vjetrovi) koji mogurakovati resuspenziju sedimert@ utjecati
na donos elemenata u tragovima u more i sediment (Schitdenlinger i Schlacher, 1998;

Prange i Dennison, 2000). Lingby i Brix (19820 VW UDALYDOL VX VH]JRQVN

20



koncentracijama Pb, Cu, Cd i Zn u vr&ostera marina 1DMYLaAH NRQFHQWUDFLI
elemenata u listovima ustanovljene su pri kraju zimskog razdoblja. U istom razdoblju
XVWDQRYOMHQH VX L QDMXL@H] RRLPEH PHY R WILNRH @BMLY 1&&H
=Q X UL]JRPLPD XVWDQRYOMHQH VX X SUROMHWQRP LOL
SURXp DY D Qmrssidenia’ bcganiéa Posidonia australisustanovii nDMYL&H NRQFHQV
Pb, Cu, Cd Zn urizomima,NRULMHQMX L OLau0X WLMHNR RH¢éenRng&t RJ UD ]
Schlacher, 1998; Ward 1987). Prema Malea i Haritonidis (1995), koncentracije Mg, Cu i Pb u
tkivu vrsteC. nodosaQDMYL&H VX WLMHNRP JLPVNRJ UD]J]GREOMD GR
K, Ca i Fe ustanovljene tijekom ljetnog razdoblja.

Preraspodjela, odnosn UDQVORNDFLMD HOHPHQDWD L]JPHyX SR
VYRMVWYLPD HOHPHQWD L YUVWL FYMHWQLFH )DUDGD\ L
laboratorijskim uvjetima)DUDGD\ L &KXUFKLOO QLVX XVWDQRY
kadmija iz korijenja i rizoma u listove vrsi& marina. 8 LVWRP LVWUDALYDQMX X\
12% kadmija translociralo iz listova u rizome, odnosno korijenje, unutar razdoblja od.48 sat
razdoblju od 72 sata, postotak kadmija koji se translocirao iz listova u dgejevdi biljke
porastaojena27 8 VOLpPQRP LVWUDALYDQMX NRMHJ VX SURYHOL
MH GD VH PDQJDQ WUDQVORFLU PretR [BoWna L dok jeLtiarsiBkadija H Q M
u suprotnom pravcu zanemariva. Translokacija cinka odéja oba pravca, tj. iz lista prema
NRULMHQX LOL L] NRULMHQD SUHPD OLVWX /\QJE\ L %UL]
koji se translocira iz lte prema korijenu ili obrnuto, zanemariv je (G21£0,28%) (Lyngby i
sur., 1982). San/ D]DUR L VXU LVWUDALOL VX YHUL EURM HO
Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, Li, Mn, Ni, Pb, Rb, Sr, Tl,i\¥n) u vrstiP. oceanica ustanovili da je u
YHULQL VOXpDM HMérarsiRelewidghateDWo WdlDo X QDMYHURM PMHUL

pravcu iz rizoma u listove.
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3.32'58y-( ,675%4,9%1-9%

Jadransko more je relativno plitko, poluzatvoreno more sa slabo razvedepaadnom
WDOLMDQVNRP REDORP L LJ]UD]JLWR UD]JYHGHQRP LVWRPQF
+UYDWVNRM ,]GXaHQL -DGUDQVNL ED]JHQ GXOMLQH RNR
smjeru sjeverozapatM X JRLVWRN L]JPHYyX SO D Qria@s NAgeniaaDibkAiva $O ST
SRYUALQX RGA NP

Krajem ledenog doba, uslijed otopljenog leda povisila se razina mora, pa su vrhovi
QHNDGDAQMLK SODQLQD SRVWDOL RWRFL D GROLQH ]DON
SURWHA&H R E Dfboiez8rjapMhina\h® kephl (Dalmatinski tip obale).

1D WHPHOMX PRUIRORANLK VYRMVWDYD -DGUDQVNR P

VMHYHUQL VUHGQML L MXAQL 30OLWNL VMHYHUQL ED]HQ
Anconat=DGDU GKBWML VUHGQML ED]J]HQ REXKYD#&Zad&R& UXpM
SDODJUX&NRJ SUDJD 1DMYHUD GXELQD X VUHGQMHP MDG
NRWOLQL L L]J]QRVL P 5HODWLYQR GXERNL MXaQL ED]
Otrantskk K YUDWD NRMD SRYH]XMX -DGUDQ V -RQVNLP PRUHP
Jadranu iznosi 1233 m. Na sl&il prikazana je batimetrijska karta Jadrana.

Slika 3.1.Batimetrijska karta Jadranskog mora.

-HGQR RG QDMYDAaQLMLK ¥ }¢RrRdtMWhiayaDu shj@uwdd@ubonNdadH W D
VPMHUD NUHWDQMD ND]J]DOMNH QD VDWX &@WR MH SRVON
klimatskih wjeta L PRUIRORANLK ]QDpDMNL PRUVNRJ GQD ,] -RQ\
YLVRNRJ VDOLQLWHWDFL UNX® XFMLNMHHF B RPIPp R SWHH X] LVWRPC
9RGD QLVNRJ VDOLQLWHWD L] VMHYHUQRJ -DGUDQD XWM
talijansku obalu prema jugu (Buljan & Za#&rmanda, 1976).
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Rijeke s dotokom slatke vode u more donosd D]OLpLWH RUJDQVNH L DQRUJD
HOHPHQWH X WUDJRYLPD NRML VH UD]JQRVH X] REDOX L W
QLVNRHQHUJHWVNH VHGLPHQWDFLMVNH RNROL&A&H VD VODE
tragovima, vezani na séadPHQWQH pHVWLFH VDPR X PDQMRM PMHUL
6HGLPHQWL QDWDORAHQL X -DGUDQX SUHWHALWR GROD]H
5HQR $GLJH %YUHQWD 7DJOLDPHQWR 3LDYH L 6RpH

1D LVWRpPQRM REDOL GRQRWWKH®RLPBQRMWDLIDMMHREND XIWM
I1HUHWYD L DOEDQVNH ULMHNH D NROLPLQD VHGLPHQDWL
&HWLQD 2PEOD 'UDJRQMD OLUQD 5Dab MH ]DQHPDULYD
LVWDORAL X QMAKRYDA XRRMIRPPMH LVWRPQRJ GLMHOD -DGUD!
vapnenaca (krednih i paleogenihPDQMH ][ DVWXSOMHQRJ SDOHRJHQRJ IOL

8 REDOQRP SRGUXpMX LVWRpPQRJ -DGUDQD GQR MH S!
SOLULP GMHORY lpfeskovaiUsEdyhi@im,GaDpfdina dubljim djelovima muljeviti. U
SRGUXpMLPD L]JOMHYD ULMHND GQR PRAH ELWL SUHNULYHQ
SRGUXpMD RG RWRND SUHPD RWYRUHQRP PRUX GQR.MH SU
- X 4 Q Rotdk& Visa, Lastovak OOMHWD SUHYODGDYDMX VLOW L PXOM
-DEXpNRM NRWOLQL SUHYODGDYD PXOM $QGURpPHF L VXU

Slika3.2.6HGLPHQWRORAND NDUWD -DGUDQD

8 RYRP UDGX LV 4deuwnbrékin@vwetMod, setiven. SULGQHQH YRGH X
srednjeg i sjevernog Jadrana. Zajednice morskih cvjetnica, u prvom reduPvret®anica,
ELRORANL VX HOHPHQW NDNYRUOUH X SULPMHQL 2NYLUQH GLU
VWDQLAWH X RGUHYLY D @ BkviindjRiiDeki&iNd Rnbrskay rgedip (w8,

(= 6WRJD VH UHGRYLWR SURYRGL SUDUHQMH HNROR
vrste P. oceanica 2GDEUDQH ORNDFLMH X]RUNRYDQMD SRGXGD
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HNRORA&ANRJ VWhD/Qds, Ixoj8 ¢ Lppoizeded@ i vodnim tijelima sjevernog i srednjeg
Jadrana u okviru nadzornog monitoringa prema Okvirnoj direktivi o vodama. Uzorkovanje je
REDYOMHQR X SRGUXpMX ,\&UWUHKN L 5DEU GXYDN /R&BEIOMWH 3
poluotok)), z7DGDUVNRJ DNYDWRULMD 8JOMDQ 3DaPDQ GXJL R
A EHQVNRJ DNYDWRULMD 3ULPRaAWHAQ .RUQDWVN&IMRWRpN
SRGUXpMX %YUDWH+VMRYLJIUMIN¥GVNRJ PRUD 2VQRYQBXpRIDBLO|
LVWUDALYDQMD QBYHGHQD VX X WDEOLFL
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Tablica31l. 2VQRYQD RELOMHAMD RGDEUDQLK SRGUXpMD LVWUDALYDQMD

2SLV SRGUXpMD

Vrsta cvjetnice

Procjena antropogenih pritisaka

zapadnaobala poluotoka Premantu RWYRUHQR SRGUXpMH
(istarski poluotok)

Medulinski zaljev (starski poluotok) vrata zaljeva

j XJR L VMomstadhkog poluotoka RWYRUHQR SRGUXpMH

IVWRpQD REDOD RWR RWYRUHQR SRGUXpMH
jugozapadna obala otoka Unije RWYRUHQR SRGUXpMH
zDSDGQD REDOD RWR uvala

JXJRLVWRpPQD REDOD manjauvala

geverna obala otoka Suska RWYRUHQR SRGUXpMH

SMHYHUQD REDOD RW PRUVNL SUROD] SRYH
SRGUXpMH 6HQMVNL Velebitskim kanalom)

zapadna obala poluotoka Frkan;
(otok Rab) RWYRUHQR SRGUXpMH

geverozapadna obala otoka Paga manja uvala

jXaQD REDOD RWRND RWYRUHQR SRGUXpMH
zapadna obala otoka Vira RWYRUHQR SRGUXpMH
uYDOD .RVLUDpPD RW uvala

jugozapadna obala otoka Molata RWYRUHQR SRGUXpMH

JXJR]DSDGQD REDOD NDQDOVNR SRGUXpMH

P.oceanica

P.oceanica
P.oceanica

P.oceanica

P.oceanica

P.oceanica

P.oceanica

P.oceanica

P.oceanica

P.oceanica
P.oceanica
P.oceanica

P.oceanica

P.oceanica

P.oceanica

P.oceanica

nema vidljivih antropogenih
pritisaka (park prirode Kamenjak)
nema vidljivih antropogenih
pritisaka

VODER L]JUDé&tdrai8 ULV
nenasljeni otok, nema vidljivih
antropogenih pritisaka

nema vidljivih antropogenih
pritisaka

QHPD ]QDpDMQLK DQ
pritisaka

nema vidljivih antropogenih
pritisaka

nema vidljivih antropogenih
pritisaka

nema vidljivih antropogenih
pritisaka

VODER L]JUDAHQ SULYV
prometa (trajektne linije), turizam
VODER L]JUDAHQ SULYV
nenaseljenotok, nema vidljivih
antropogenih pritisaka

nema vidljivih antropogenih
pritisaka

QHPD ]QDpDMQLK DQ
SULWLVDND VODER |
nema vidljivih antropogenih
pritisaka

nema vidljivih antropogenih
pritisaka
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Tablica 3.1. (hastavak)

SRGUKYWMHDALYDQMD 2SLV SRGUXpMD Vrsta cvjetnice Procjena antropogenih pritisaka

iXJRLVWRpQD REDOD NDQDOVNR SRGUXpMH P.oceanica nema vidijivih antropogenih

pritisaka
iXJRLVWRpPQD REDOD RWYRUHQR SRGUXpMH P.oceanica gﬁ?szi‘(’;d"'v'h antropogenin
manja urbana sredina, utjecaj
zapadni dio Novigradskog mora  poluzatvoreni zaljev C. nodosa, Z. noltei HVWXDULMD ULMHNH

dijelu zaljeva

iX4QD REDOD RWRND RWYRUHQR SRGUXpMH P.oceanica nema vdljivih antropogenih

pritisaka
SMHYHURLVWRpPQD RE RWYRUHQR SRGUXpMH P.oceanica nemawdluwh antropogenih
Vela pritisaka
SMHYHURLVWRPpQD RE NDQDOVNR SRGUXpMH P.oceanica turizam, pomorski promet u kanalu
BULPRAWHQVNL ]DOM vrata zaljeva P.oceanica 3ULPRa_WHQ_VN_D OXNI

urbana sredina, poljoprivreda
jXaQL GLR REDOH RW manjauvala P.oceanica manje naselje, turizam

urbana sredina, marina, turizam,
Trogirski zaljev poluzatvoreni zaljev P.oceanica, C. nodosa pomorski prometblizina manjeg

EURGRJUDGLOL&WD

DAWHODQVNL |DOMH blizina marine, urbana sredina, sla

oluotoka Marian poluzatvoreni zaljev P.oceanica LIUDAaHQ XWMHFDM L
b ‘ DNWL Y QR V Wkod Zaljevai
jXaQD REDOD SROXR\V YUDWD .DAWHODQVNR. P.oceanica nema vidljivih antropogenih utjecaj
Split +tXYDOD aQMDQ uvala P.oceanica urbana sredina, sportska marina,

turizam, pomorski promet

manja marina, turizam, manja
urbana sredina, pomorski promet
blizina manjeg naselja (Sutivan),
QDXWLPpNL WXUL]DP

%DaND YRGD RWYRUHQR SRGUobplMH P.oceanica

SMHYHUR]DSDGQD RE NDQDOVNR+t&SR®P X pMH P.oceanica
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Tablica 3.1. (hastavak)

SRGUKYWMHDALYDQMD 2SLV SRGUXpMD Vrsta cvjetnice Procjena antropogenih pritisaka
. . , nema vidljivih antropogenih
geverozapadna obala otoka Hvara manja uvala P.oceanica oritisaka
Starigradski zaljev (otok Hvar) zaljev P.oceanica, C.nodosa Starlgradska_L lukarizam, manja
urbana sredina
JXJRLVWRpPQD REDOD uvala P oceanica QHPD ]QDpDMQLK DQ

uvalu Rukavac (Vis)

geverna obala otoka Visa

RWYRUHQR SRGUXpMH P.oceanica

pritisaka
nema vidljivih antropogenih
pritisaka
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4. MATERIJALI | METODE

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

godine. Uzorkovane su tri vrste morskih cvjetniadceanica, C. ndosa, Z. noltgi pridnene vode
te sedimentu priobalju hrvatskog dijelajevernog isrednjeg Jadrana. Prostorni raspored lokacija
X]JRUNRYDQMD X LVWUDALYDQRM.ERGUIKENLX SULND]DQ MH X W

Tablica 4.1.1 Zemljopisne koordinate postaja uzorkovanja.

3R G U X pMH | Oznaka postaje| Zemljopisna GXall =HPOMRSLYV| Dubina(m)
IP1 13.904806 44773833 15
Istarski poluotok IP2 13.952278 44.769278 15
IP3 14.001194 44.813250 15
KvVO1 14.314528 44.767833 15
KVO2 14.261667 44.614028 15
KVvO3 14.366556 44.635289 15
KVO4 14.511028 44.665250 15
.YDUQHUVNR KVO5 14.299861 44.520472 15
KVO6 14.768583 44.934417 15
KVO7 14.746306 44753833 15
KVO8 14.813000 44.611556 15
KVO9 14.927389 44.415611 15
ZAl 15.023528 44.301583 15
ZA2 14.744778 44.282583 15
zadarski akvatorij ZA3 14.889472 44.198278 15
ZA4 15.210290 44.071760 15
ZA5 15.456979 43.897833 15
ZA6 15.429360 43.876590 15
NM1 15.490788 44.209966 3
Novigradsko more NM2 15.494956 44.192065 3
NM3 15.475323 44.203164 1
NM4 15.473658 44.209677 1
.RUQDWVNR | KO 15.263599 43.816969 15
as 15.538020 43.866292 15
#enski akvatorij as 15.845571 43.709501 15
as 15.922596 43.576822 15
SAl 16.162444 43.501840 15
SA2 16.244499 43.494827 15
SA3 16.202762 43.509281 15
splitski akvatorij 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

28



Tablica 4.1.1 (nastavak)

3R G UXpMH| Oznaka postaje| Zemljopisnaduala(¢ =HP OMR SLV| Dubina (m)
%DaND YRG BV 16.947035 43.349363 15
OSAl 16.282683 43.486583 15
OSA2 16.455964 43.393980 15
OSA3 16.422781 43.196327 15
RWRpMH VSC OSA4 16.551145 43.186983 15
akvatorija OSA5 16.583834 43.185511 15
OSA6 16.581603 43.181811 3
OSA7 16.222889 43.019167 15
OSAS8 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 vrsteP. oceanicgorikupljeni su ronjenjem, na dubini od 15 m, na ukupno 38 postaja

u sjevernom i srednjem Jadranu. Uzorci vr&tle nodosa X]HWL VX QD SRVWDMH
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Novigradskog mora i na 2 postaje u blizini Starigrada i Trogira, na dubini od 3 m. UzorcZvrste

notei X]HWL VX QD SRVWDMH X SRGUXpMX 1RYLJUDGVNRJ PRUI
8]RUFL pXSHUDND FYMHWQLFD ]DMHGQR V NRULMHQMHP

mjesta u livadi. Prikupljeni uzorci isprani su marssk vodom s lokacije uzorkovanjg zatim

pohranjeniuplawLpQLP YUHULFDPR0ICIJDPU]J]QXWL QD

4.1.2. Uzorkovanje sdimenta
Na postajama na kojima su uzeti uzorci morskih cvjetnica, istovremeno je uzorkovan i

VHGLPHQW X SRGUXpMX OLYDGH WH SULGQHQL VORM PRUVNH
Sedimentdo dubine od @0 cm uzorkovan je malim PV&orerom, promjera cijevi 4 cm i
GXOMLQH FP 1D VYLP ORNDFLMDPD VHGLPHQW MH X]JRUNR
PHYXVREQRM XGDOMHQRVWL XQXWDU OLYDGH O6H®BISPRrQWQH
VORMHYH RG FP NRML VX |IDWLP SRKUDQMEQIC.X SODVWLpPQL

4.1.3. Uzorkovanje morske vode
Uzorci pridnene vode iznad livada cvjetnmakupljeni suronjenjemna ukupno 43 lokacije.

Uzorci su prikupljani u boce od fluoanog etilen propilena (FEP), prethodno oprane s 10
PRVWRWQRP GXaLpQRP NLVHOLQRP

4.2. Laboratorijski rad

4.2.1. Materijali

4.2.1.1.Kemikalije

=D SULSUHPX VYLK RWR 1 \@dx. Rdijg stanaiaild otbpihaOriaQemelju
NRMH VX R®FHHOUDRRMH HOHPHQDWD X WUDJRYLPD X X]RU
UDJUMHYLYDQMHP VWDQGDUGQH PXOWLHOHPHQWQH RWRSLQ
NRMD VDGUAL VOMHGHiUH HOHPHQWH $0 $V %Bb, RbIS&G &R
70 9 L =Q X] GRGDWDN SRMHGLQDpQLKAMWMRQGPANSGKaK RWR
3UDJ yHaAND 6%¥£0002gf/ $QDO\WLND 3UDJ yHaENDO2lg 18, J
Aldrich, Milwaukee, WI, SAD).

6WDQGDUGQH RWRSLQH QD WHPHOMX NRMLK VX RGUHYVHC
X]RUFLPD SULSUHPOMHQH VX RGJRYDUDMXULP UDJUMHYLYDQN
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$QDO\WLND 3UDJ yHAND NRMD VDGUAL \WQMHOHmGILHOHPHQ\
Dy, Er, Eu, Gd, Ho, Lu, Sc, Sm, Tb, Tm, Y i Yb (20 m§+.0,4 mg L'®).

.RQFHQWUDFLMH JODYQLK HOHPHQDWD X X]J]RUFLPD . 0.
RWRSLQD SULSUHPOMHQLK RGJRYDUDMXUL PelbpideM(RIgkaY D Q Mt
6WHLQKHLP AYLFDUVND

.DR LQWHUQL VWDQGDUG NRULA&WH Q D* 0a-D0¥ WIB, ¢igka,U G Q D
6WHLQKHLP AYLFDUVND

=D UDapLQMDYDQMH X]J]RUDND NRUL&AWHQH VX VYEBHGHUH
TraceS(/ (&7 )OXND O6WHLQKHLP AYLFDUVND NORURYRGLPQD 1
)OXND 6WHLQKHLP AYLFDUVND | OKIRM) RthceSHLEQID FIiNKay H O L (
6WHLQKHLP AYLFDUVNBO; L)BERNDDG6NVHWIHIKHIP AYLFDUVND

U postupNX VHNYHQFLMDOQH HNVWUDNFLMH NRULEGOHQH VX
(Trace metal Grade, Fisher Chemical, Leicerstershire, Ujedinjeno Kraljevstvo), 35% otopina
amonijaka NH;OH (Tracemetal Grade, Fisher Chemical, Leicerskere, Ujedinjeno Krgévstvo) i
hidroksilamin hidrokloridNH,OH- +& O SUR DQDO\VLV OHUFN 'DUPVWDGW

4.2.1.2. Certificirani referentni materijali
8 VYUKX NRQWUROH PMHUHQMD NRULAWHQL VX VOMHGHUL FF
X NASS®H, Seawater, National Research Council Canada, Ontario, Kanada,;
x NCS DC 75301, Offshore marine sediment, China National Analysis Center foarbn
Steel, Peking, Kina,
x ERM LD 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 SRWUHEH JUDQXORPHWULMVNH DQDOEk]JHURMD h a p\HMW

(BeckmanzCoulter Counter, Model LS 13320, Beckman Coulter, Inc., SAD)
$QDOL]H XNXSQRJ RUIJDQVNRJ XJOMLND L]YNEH&GBONY X QD
analyserShimadzu, Japan).

31



Za analizu elemenata tragovima, glavnih elemenataelemenata rijetkin zemalja uzorcima
NRULAWHQ MH PDVHQL VS Hahjd/uz meuktihd spraghupRANR HRICPHAX b L Y
(OHPHQW 7TKHUPR 1MHPDpPND
=D SRWUHEH UDapLQMDYDQMD X]JRUDND NRUL&A&WHQ MH PL
Austrija).
Za analizu elemenata u tragovima u morskoj vodi voltametrijskom metodond WoiHi Q MH
$ X W R QdieRciostat(EcoChemie Utrecht, NizozemsRKas programskom opremom General
Purpose Electrochemical Syst¢@®PES 4.9 (UtrechtNizozemska

4.2.3. Metode

4.2.3.1. Priprema uzoraka

4.2.3.1.1. Morska voda

Uzorci morske vode nakamzorkovanja filtrirani su preko 0,45 pm nittceluloznih filtera.
1IDNRQ WRJD ]DNLVHO MHMHL NV 6@ IGTHN NS GHREPY WDGW 1MH
S+ .RQFHQWUDFLMH HOHPHQDWD RGUHYHQH VX X ILOWL
(ukupna koncentracija elemenata) uzorcima. Prije analiza, uzorci su podvrgnuti postupku razgradnje
pod UV svjetlom utrajanu od 24 sata, kako bi se razgradila organska tvar i meiganski
NRPSOHNVL NRML RQHPRJXUDYDMX R G &ignaté DvQthtetrijxkidit S Q H

metodom.

4.2.3.1.2. Cvjetnice

8]RUFL FYMHWQLFD UD]JGYRMHQL VX QD OLVWRYH NRU
strugalicom odvojeni epifiti. Tako razdvojeni, kompozitni uzorci listova, korijena, rizoma i epifita,
pXYDQL DN\KWA [B@L P SR ¥XG démwstupke®lbDfilizacije. Nakon liofilizacije, uzorci su
XVLWQMHQL X NHUDPLPpNRP WDULRQLNX L KRPRJHQL]JLUDQL

4.2.3.1.3. Sediment

8]RUFL VHGLPHQDWD VXaHQL VX OLIRLOLJLUDQMHP D GL
8]RUFL VHGLPHQWD QDPLMHQMH Q lirdgovib&) Daklogmeriad LEERRBM D HO
DQDOL]X VDGUADMD XNXSQRJ RUJDQVN®@U]XUD®IL N B]RXWVLWNOR

granulometrijske analize nisu usitnjavani.
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5DapLQMDYDQMH X]JRUDND
2GUHYLYDQMX NRQFHQW U D F L MJIP MEDnvetbGobh @iethodi PoithBrid Q D W |
UDapLQMDYDQMH X]JRUDND VPMHVRP mik@¥rald@rOdta¢u NAnWKH O L Q L
PaaridMultiwave 3000).

a) Cvjetnice

3ULEO,L §Qzerka izvagano je u teflonske posudice za razgradnju. Uzorcima je dodana
SPMHVD NLVHOLQ DratdSEEERH BuphapuiiR 6 thL HN@ (65%) i Q1mL HF (48%).
Uzorci se SRGYUJQX SRVWXSNX SRWSXQRJ UDapLQMDYDQMD X
razgradnju (Anton PaaMultiwave 3000), pri snazi 1400 W uz postupno zagrijged20 min) do
temperature 148C. Nakon 20 #ninutngy zagrjavanp pri temperaturi 14§ & VOLMH&ROKOD Y H
min).

1IDNRQ KODYHQMD X]R U FxodoiX i dddawije Ivtetyi ldtgndad indijo L 4
.RQFHQWUDFLMH HOHPHQDWD X WDNR SUICBMWB m@dddtiQLP RWRS

b) Sediment

8 WHIORQVNH SRVXGLFH ]D UD]D0Dgugbika Uzditind @ @ddanaH S U
smjesa kiselina: 4 mL HN§X65%, p.a), 1mL HCI (36%,s.p) i 1 mL HF (48%,p.a). Slijedilo je
UD&pLQMDYDQMH SUL VQD]L : X] SRVWXSQR | MNakeoh48DYDQM
minutnay zagrijavanp SUL WHPSHUDWXUL f& VOLMHGL KODYyHQMH

U drugom koraku, uzorcima je dodano 6 mL otopine borne kiseligBOK (40 g L®).
Uslijediloje UDApLQMDYDQMH X PLNURYDOQRP VXVWDYX SUL VQD
min) do temperature 140 °C ( PLQ % RUQD NLVHOLQD GRGDMH VH NDNR
kiseline (stvaranjem kompleksa sBO3;) L WDNRYyHU X VYUKX RWDSDQMD QH!'
(CaR).

IDNRQ KODYyHQMD PLQ X]R WddbmYV dodahDé intekiksnte@IL 0L O «
indij.
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6HGLPHQWROR&GNH L PLQHUDORA&ANH DQDOL]H

$QDOLWLpPpND PHWRGD RGUHYLYDQMD JUDQXORPHWULM\

*UDQXORPHWULMVND DQDOL]D QDSUDYOMHQD MH X /DER
NHPRGLQDPLNX QDQRpHVWUPBLYDYMRBDPRWD L RNROLAD ,Q
*UDQXORPHWULMVNL VDVWDY VHGLPHQDWD RGUHYyXMH VH
granulometru LS 13320 Beckma&Ddoulter. Raspon mjerenja instrumenta je od 40 nm do 2 mm.

Prije analize na granuhoetru, uzorci su prosijani kroz sito otvora 2 mm. Preostala frakcija
QD VLWX MH L]YDJDQD NDNR EL 2 R@GifahbG uRrkX [ pije ar@ldeX Q N D
dispergirano u redestiliranoj vodi kroz razdoblje od 24 sata. Neposredno prije mjezampk je
VWDYOMHQ X XOWUD]YXpPpQX NDGX QD QHNROLNR PLQXWD G|
VWDYOMHQ QD PDIJQHWQX PLMH&ADOLFX NDNR EL VYH pHVWLF
analizirano je na laserskom granulometru.
ZastXSOMHQRVW SRMHGLQLK VHGLPHQWQLK IUDNFLMZDunY, X]RUN
silta (2 £63 um), pijeska (63+ —P L aoMoO@ ). Utorci s LPHQWD NRML V
manjeod 10 pHVWLFD YHOLpPLQH aOMXQNDOENGDWDL pHAAW DEDO. X/ XUQD |
VLOWD L JOLQH SUHPD 6KHSDUGRYRP NODVLILNDFLMVNRP PI

pHVWLFD YHOLPpLQH aO0OMXQND YHUL RG NODVLILFLUDQL VX
mulja i gline premanodelu Folk i Ward (1957).
BUHPD )RON L :DUG LIUDpXQDWL VX JUDQXORPHWULMVNL

SBURVMHpPQD YHOLpPLQD JUQD 0]
XxSXE xwrE xzv
/V L

u

2. Sortiranje
xzVvF xst x{wF xw

\Y; X&
6RUWLUDQMH XND]XMH QD M EnG uRadegprizRartinantstrtV SRGMHOH 2G|

f <0,35 vrlo dobra,

0,35 +0,5 dobra,

0,5 +0,7 umjerno dobra,

0,7 1 umjerena,

1+ ORAD

2+ YUOR ORAD

! LIX]JHWQR ORAD

5 KL

~h Y~k ~h ~h ~h ~%
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$VLPHWULPpQRVW UDVSRGMHOH
XSXE xzv t I xwr_ xwE x{w t | xwr

L
°G t 1:xzvF xsXx t 1 :x{wF xw

$VLPHWULPQRVW UDVSRGMHOH SRND]XMH GHYL Max&uMmdéh X UD)

prevladava sitnija frakcija, a negativne vrijednosti da prevladava krupnija.

=DRAWUHQRVW NULYXOMH
x{wF xw

-C L —
ta&vIl i xyw xtw

=DRAWUHQRVW NULYXOMH RGQRVL VH QD UDVSRiatdrjai@RVW L
UDVSRUHYHQ RNR MHGQH YHOLPLQH ]Uy@aBulodetDijskiR fidkdijd.D UD Y Q M

2GUHYLYDQMH PDVHQRJ XGMHOD NDUERQDWD X VHGLPFE
8GLR NDUERQDWD RGUHYHQ MH X /DERUDWRULMX |]D DQR!
QDQRpHVWLFD =DYRGD ]D LVWUDALYDQMH PRUD L RNROLAD
X]JRUFLPD RGUHYHQ MH YROXPHWULMVNL 6FHKIQ)ERDSUpAKSR P PH
WHPHOML QD YROXPHWULMVNRP RGUHYLYDQMX XJOMLNRYR
NORURYRGLPQH NLVHOLQH L NDUERQDWD X X]J]RUNX
SULEOLAQR J VXKRJ X]RUNP1IWIHIWWHD/MHDEL®OMHED YROXP
CO, =D WRpDQ L]JUDpXQ XGMHOD NDUERQDWD X X]JRUNX SRWUFL
zraka u laboratoriju u vrijeme mjerenfaGLR NDUERQDWD L]JUDPpXQD VH SRPRUX

81/ Ita
I yVIS

%=%1 ;L rr

SUL pHPX MH

CaCQ (%) = maseni udio kalcita

M = masa CQ, L] U D & H Q*Rprixtlaku/i temperaturi u laboratoriju u trenutku mjerenja

V = volumen CQ (mL)

2,274 =stehiometrijski faktofuz pretpostavku da su svi prisutni karbonatzorku kalcit CaCQ)

m = masa uzorka (mg)
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4.2.5. Kemijske analize

$QDOLWLPpND PHWRGD RGUHYLDQMD XNXSQRJ RUJDQVNIE
Ukupni organski ugljik (TOC,eng. Total Organic Carbon X VHGLPHQWX RGUH
Laboratorij za fiziku mora i kemiju vodenih sustava, Z&® ]D LVWUDALYDQMH PRUD L
5XyHU %RaANRYLU PUHWRGHBD QYMMRERMAHHPSHUDW XU Gperdd@nWwWDOLV
infracrvenom detekcijm na TOC¥ cpy analizatoru ugljika(SSM 5000A Shimadzu, Japar§ao
katalizator koristi se platina, a kao kalibracijski standard D(+) glukdgardk, Njemalka).
SNODQMDQMH DQRUJDQVNH NDUERQDWQH IUDNFLMH SULMH D
HCl(2molL® L VX&aHQM H Rajanjuod ¥6SsaX.

2 G U H yhioddstQpvidfrakcije elemenata u sedimentu

Izmjerene ukupne koncentracije elemenata u sedimentu ne daju uvid u frakciju elemenata
koja je dostupna billkama (Rainbow, 1995). Primjenom postupka ekstrakcije pojedinih frakcija
PRaH VH SURFLMHQLWL XGLR HOHPHQDWD MN&aih bentbsikiiR aH D
organizmima., tzvbiodostupniudio elemenata.

8 SUHGORAHQRP UDGX SULPLMHQLW UH VH UD]JOLpPpLWL HN
1. Ekstrakcija lako topljive/izmjenjive frakcije.
Uzorku sedimenta (0,5 g) dodaje se 15 mL 1 mdl dtopine amongvog acetata, NHAC.
(NVWUDNFLMD MH SURYHGHQD P H K B)Qpki [sdbhdp teripdidtudi Dujdlitdd® Q D
pH = 7,0 (Kerstner & Forstner, 1986). Nakon centrifugiranja (3000 okr.*m&0 min), uzorak se
filtrira preko 0,45 pm nitroceluloznih merdmnskih filtera.
2. Ekstrakcija elemenata vezanih za karbonate.
Sedimentu iz prvog koraka dodaje se 15mL 1 mdldtopine natrijevog acetata, Na. pH je
SRGH&HQ GRGDWNRP :REQAHQ pH-M I(T\essierli QUH, 1&/9; Kerstner & Forstner,
1986). (NVWUDNFLMD VH SURYRGL X] PHKDQLpNR PLMHADQMH QL
okr. min®, 20 min)i filtracija preko 0,45 um PTFE membranskih filtera.
3. Ekstrakcija elemenata vezanih m@anganoveé a H O M ékbider H
Nakon odvajanjafrakcije vezane uz karbonate, uzorku se dodaje 15mLntbl L* otopine
hidroksilamin hidrokloridy, NH,OH:- +& 0 S+ MH SRGHaAHQ GRGDWNR®&pKE XaLPC
=1, 5DXUHW L VXU (NVWUDNFLMD VH SURY®RMklijxdf PHKD
centrifugiranje (3000 okr. mify 20 min)i filtracija preko PTFE membranskih filtera (0,45 pum).
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(NVWUDNWL VX GR G D W«pBomJ Riptan NeHiliterQ) Lstafda@ Qridg (1 pg ).
Koncentracije elemenata u tako pripremljenim otopitanR G U H y H @0 MXmetddom.

,JUDpXQ ELRNRQFHQWUDFLMVNRJ %&) L WUDQVORNDFI
%LRDNXPXODFLMD HOHPHQDWD L] VHGLPHQWD LOL YRGH
LIUDpXQRP ELRNRQ F H@OFUdndg-BiddondeRratioD fdidRkojiDpredstavlja omjer
LIPHyX NRQFHQWUDFLMH HOHPHQDWD X FYMHWQLFDPD L NRC
VWXSFX 9ULMHGQRVW %&) IDNWRUD YHUD RG XND]XMH QD E
sur., 2011).
TTDQVORNDFLMVNL IDNWRUL L]JUDpXQDMX VH SRPRUX MHGQDG:

TFrizomi/korijenje: [X] rizomi/[X] korijenje
TFIistovi/rizomi = [X] Iistovi/[x] rizomi

TFIistovi/korijenje = [X] Iistovi/ [X] korijenje

SUL P[MRofenie [Xlrizomi I [X]istovi predstavljaju masene GMHOH RGUHYHQRJ HOF
korijenju, rizomima ili listovima (ug & s.t.).

SRPRUX WUDQVORNDFLMVNRJ IDNWRUD PRA&H VH SURFLMHQL
YULMHGQRVWL XSXuXMX QD YHUX VSRVREQRVW éan®iGU¥.ORNDF
2004).

2GUHYLYDQMH HOHPHQDWD X WUDJRYLPD X PRUVNRM Y
$QDOL]H HOHPHQDWD X WUDJRYLPD X YRGL L]YU&AHQH VX
=DYRGD ]D LVWUDALYDQMH PRUD L RKhrRedttaZijpelen@na CWy XAV D 5 X
Cd, Pb u filtriranim i nefiltriranim uzorcima izmjerene su diferencijalnom pulsnom voltametrijom s
anodnim otapanjem (DPASV). Koncentracije Co i Ni izmjerene su metodom diferencijalne pulsne
adsorpcijske voltametrije s katodnim otapanjeh8$G &6 9 .RG RGUHYLYDQMD &R L
X]RUND GRGDQ MH NRPSOHNYVEWD KK stiar®D kodiplekee 4 CR [IiL Wi H
DGVRUELUD VH QD SRYUALQL UDGQH HOHNWURGH QDNRQ pHJ
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Mjerenja su proH G H Q DAu@I@ab2 potenciostatu(EcoChemig Utrecht, NizozemsKa
KoULAWHQ MH WUR MEMMWEEINE QLY X VMHUL VV D X, sarddnbrd HY N D
HOHNWURGRP YLVHSBIN DS ODRWILGEV IQRIP alekEBdemN BfereftidRW X H
Ag/AgCI (zas.NaCl) elektrodom.

Primijenjena DPASV metoda detalino RSLVDQD X UDGX 2R@MYRX LU L
DPAJCSV metoda opisana je u radu Ve¥an der Berg (1997).

3UL RGUHYLYDQMX NRQFHQWUDFLMH HOHPHQDWD X WU
GRGDWND =D SURYMHUX WRpPpQRVWL PHWRGH N B (Seavatér, VH FF
NationalResearclCouncil Canada, Ontario, Kanag&a obradu voltamogldD NRULAWHQ MH S
(6&'62)7 (OHFWUR&KHPLFDO 'DWD 62)7ZDUH UD]JYLMHQ X /DE

2 P D Q RBftariica, 1998).

2GUHYyLYDQMH HOHPHQDWD X WUDJRYLPD X PRUVNLP FY

6DGUAaDM HOHPHQD®BGHDCo$@, C$\Cu,%d) K, % LMg, Mn, Mo, Ni, Pb,
Rb, Sb, Sn, Sr, Ti, Tl, U, Vi Zn) i 15 elemenata rijetkih zemalja (Ce, Dy, Er, Eu, Gd, Ho, La, Lu,
16 3U 6P 7TE 7P < L <E X X]J]RUFLPD VHGLPHQWD L FYMFE
spektrometrije WV RNH UD]JOXpLYRVWL X] LQGXNWPYWZRend.FHighiJQ X W
resolution Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometyimijenjena metoda detaljno je
RSLVDQD X UDGX )LNHW L VXU L SULPMHUHQD B®WH ]D F
RSUHQLWR QLVNLK JUDQLFD GHWHNFLMH L aLURNRJ GLQDPLp:
Mjerenja su provedena na HRP+06 LQVWUXPHQWX (OHPHQW 7TKHUPR
autosamplerom ASX 510 (CETAGAD).

=D NYDQWLILN D je LvishjckaN llibtadii/ Haghbu X P XOWLHOHPHQWQLK
otopina u rasponu koncentracijatl J ¥ za elemente u tragovima, odnosne2Img L* za
glavne elemente (K, Mg).

.RQWUROD NYDOLWHWH PMHUHQMD SU®Randalil @inihnMH D Q
referentih materijala ERM €D 281 (Rye grass Institute for Reference Materials and
Measurements, Geel, Belgija) i CRM GBW 10020 (Citrus leaf, China National Analysis Center,
Peking, Kina .RQWUROD NYDOLWHWH PMHUHQMD VHGLPHQWD !
standardnog ferentnog materijala, NCS DC 75301 (Offshore marine sedint&mna National

Analysis Center for Iron and Steel, Peking, Kina
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6WDWLVWLPND DQDOL]D

SULPMHQD VWDWLVWLpPpNH DQDOL]JH NRG YHOLNRJ EURI
XWYUYLYDQRWWSERIYHPIHDIX SRMHGGRORAHIMMH DEROMXpDND R
varijable opisuju. 6WDWLVWLpPpND REUDGD UH]XOWDWD REXaKSWDWLOD
koeficijent korelacije}e analizu glavnih komponern{t®?CA).

Korelacijski odnosi izlHy X NRQFHQWUDFLMD HOHPHQDWD X FYMHYV
stupcu ukazujunam®®JXUH L]YRUH HO Hputd@ Dnbsa eldRrmer@tR ¥ jBtnice.

SULPMHQD PXOWLYDULMDQWQLK VWDWLVWLpPNLK DQDOL:
(PCA, eng.Principal component analysis RPRJXUXMH NHPRPHWULMVNX NDU
X]JRUDND L GDMH XYLG X SULURGQX JUXSDFLMX LVSLWDQLK Y
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5. REZULTATI

5.1. Granulometrijska svojstvasedimenta
*UDQXORPHWULMVNL VDVWDY DQDOL]LUDQLEKISRYU&GLQVN|

Slika5.1.1 8GMHOL | U D N-F2000 Bnnd) GijesXa@B8! E2000um), silta (2 63 pm)i gline (<
2pum) X DQDOL]JLUDQLP X]JRUFLPD SRYUALQVNRJ VHGLPHQWD

U sedimentima Kvarnerskog zalleveD GDUVNRJ DNYDWRULMD SUHYODC
pijeska. U 50 % uzoraka sedimenafbenskog isSOLWVNRJ DNYDWRULMD WDNR
pjeskovite komponente, dok su u preostalim uzorcima podjednako zastuipkoge pijeska i
silta.

8GLR SMHVNRYLWH IUDNFLMH X DQDOL]JLUDQLP X]J]RUFLPD
VLOWD X UDVSRQX RG GR 8GLR JOLQRYLWH NRPSRQ
NUHUH VH X UDVSRQX R Gita kor@pBRnenta prisat@aNeXuQelanaliziranih uzoraka i
NUHUH VH X UDVSRQX RG GR

*UDQXORPHWULMVNH NDUDNWHULVWLNH SRYUALQVNLK V
tablici5.1.1 3URVMHPQD YHOLPpLQD JUQD VHGLRB8QDWDIP GR NUHUUW
1IDMPDQMD SURVMHpPpQD YHOLpPLQD JUQD XVWDQRYOMHQD MH
6HQMVNLK YUDWD YUDWD .92 GRN MH QDMYHUD SURVMHPQ
.DAWHODQVNRP ]DOMHYX 6%
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O9HULQD B)BRDPNMALQVNRJ VHGLPHQWD NDUDNWHUL]JLUDQD MH C
su uzorci prikupljeni u Novigradskom moru (NM2 i NM3) za koje se ustanovljene vrijednosti
SDUDPHWUD VRUWLUDQMD 6R QDOD]H XQXWrend sbrdan8sRQD R G

9ULMHGQRVW SDUDPHWUD 6N NRML RSLVXMH DVLPHWUL
rasponu odz* GR L XND]XMH QD SUHYODGDYDMXuX SR]JLWL®
JUDQXORPHWULMVNLK NULY X GM Dstatdvgria YeRu sedimehna ippstaja uJ D V
Kvarnerskom zaljevu (IP1, KVO4, KVO5 i KVO6zadarskom akvatoriju (ZA1, NM2)splitskom
priobalju (SA8).

9ULMHGQRVW SDUDPHWUD |]DR&AWUHQRVWL NULYXOMH .J
YULMHGQRVWL XND]J]XMX GD VH UDGL R PDWHULMDOX UDVSH
SDUDPHWUD ]D R av8@4bQaR2«anih ukbhkaynal@ziel $¢ wmugranica od 1,5 do 3,0. U

DQDOL]JLUDQLK X]JRUDND SDUDPHWDU ]DRaAWUHQRVWL QD
YULMHGQRVWL SDUDPHWUD JDRaAWUHQRVWL NULYXOMH XND]X
BULSDGDMXUH JUD@RMRIPHXYVVYWUMERONMMJDRAWUHQH LOL |]DUDYC
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Tablica5.11. * UDQXORPHWULMVNH NDUDNWHULVWLNH SRYUGLQVNLK VHGLPHQDWD X LVWUL

SURVMHD Sortiranje (So) $VL P HW U - D .RGEIOSI ~ . . . Tip sedimenta
Uzorak | YHOLpPLQD ] 3 raspodjele (Sk) krivulje (Kg) a0MX % pijeska % silta % gline (Shepard +S; Folk +F)
(um) 3 3

IP1 235,4 1,83 0,02 2,32 6,8 81,7 10,0 15 Pijesak (S)

IP2 583,7 2,19 0,37 1,63 16,1 73,1 8,8 1,9 AOMXQNRYLWR PXC

IP3 525,5 1,84 0,28 1,59 13,0 78,4 7,3 1,3 AOMXQNRYLWL S
KvO1 273,8 2,44 0,28 1,20 10,7 71,6 15,4 2,3 AOMXQNRYLWR PXC
KVO2 337,2 2,17 0,17 1,42 12,8 73,8 11,7 1,7 AOMXQNRYLWR PXC
KVO3 256,2 1,89 0,12 1,78 9,2 78,5 10,9 14 Pijesak (S)
KVO4 512,4 1,56 0,10 1,60 15,2 78,6 53 0,9 AOMXQNRYLWL S
KVO5 95,4 1,54 9,09 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 AOMXQNRYLWL S
KVO7 382,5 2,08 0,37 1,30 11,4 75,6 11,6 1,3 AOMXQNRYLWR PXC
KVvVO8 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 AOMXQNRYLWL S

ZAl 108,8 2,53 0,01 1,34 53 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 AOMXQNRYLWR PXC

ZA4 4826 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 A0OMXQNRYLWR PXC

NM1 102,4 2,61 0,55 1,13 0,0 71,7 23,1 52 Siltozni pijesak (S)

NM2 238,6 0,76 0,08 1,71 0,0 95,0 3,9 11 Pijesak (S)

NM3 169,3 0,82 0,19 2,78 0,0 93,4 5,2 14 Pijesak (S)

NM4 139,8 2,02 0,22 1,44 2,4 73,9 20,9 2,8 Pijesak (S)

KO 3244 2,40 0,20 1,17 12,8 71,7 13,4 21 AOMXQNRYLWR PXC

as 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)

SURVMHD Sortiranje (So) $VL P HW U - D R awu ~ . . . Tip sedimenta

Uzorak | YH O(IL_“E])L QD ] 3 raspodjgle (Sk) krlvuljeS(Kg) a0OMX % pijeska % silta % gline (Shepard +S; Folk +F)

as 36,6 2,68 0,19 1,06 0,0 40,8 51,8 7.4 Pjeskoviti silt (S)

as 183,8 2,48 0,34 1,18 2,4 75,0 18,9 3,7 Pijesak (S)

SAl 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 53 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)
OSA1l 316,0 2,46 0,32 1,35 11,7 71,9 13,7 2,7 AOMXQNRYLWR PXC
0OSA2 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 AOMXQNRYLWR PXC
OSA4 150,8 2,73 0,16 1,37 7,5 68,2 20,8 3,4 Pijesak (S)
0OSA5 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 AOMXQNRYLWR PXC
OSAS8 317,9 2,16 0,35 1,77 10,7 75,2 12,2 1,9 AOMXQNRYLWR PXC
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7LS DQDOL]JLUDQLK VHGLPHQDWQIRGhbEhdQrevhal FAU(IITID 6 KH S
6HGLPHQWL NRML VDGUA&H ]DQHPDULY X G1%} kiHdifiXirar® &M H &
prema ShepatRYRP D VHGLPHQWL NRML VDGUAH XGLR &a0MX
klasificirani su prema Follevom klasifikacijskom modelu.

PremaShepardovom modelu, sedimenti postaja u Kvarnerskom zaljevu klasificirani su
kao pijesci (IP1, KVO3), odnosnailtozni pijesci (KVO5, KVO8). Prema Fobovom
NODVLILNDFLMVNRP PRGHOX VHGLPHQWL X QDYHGHQRP SF
pijeske(IP2, KVO1, KVO2, KVO7), odnosndaOMXQNRYLWH SLMHVNH ,3 .92
(Tablica5.1.7).

Prema Sheparghvom modelu, sedimenti postaja adarskom akvatoriju klasificirani su
NDR SLMHVFL 10 10 10 =$ =% as$ RGQRNM,ZR5)VLOWR
Sedimenti postaja uibenskom akvatoriju klasificirah VX NDR SLMHVDNka&a$ R
SMHVNRYLWL VLO\Wa&bNcha5.14% Prema $olkovom klasifikacijskom modelu,
VHGLPHQWL Z® GRGWNKPMBONYDWRULMD junkdRitd nDijévite SjeskeG V W D
(ZA3, ZA6, KO) (Tablicas.1.]).

Prema Shepardovom klasifikacijskom modelu, sedimenti postapitskom akvatoriju
klasificirani su kao pijesci (SA6, SA7, OSA4, OSAB6), sitibpijesci (SAL1, SA3, OSA2, BV)
pjeskoviti siltovi (SA2, SA5, SA8, OSAYJTablica5.1.7). Prema Folkovom klasifikacijskom
PRGHOX DQDOL]JLUDQL VHGLPHQWL SUHGVWDYOMDMX aoOM)>
OSAB8)(Tablica5.1.1).

5.2. Udio karbonata u sedimentima

Udio karboQDWD X SRYUALQVNRP VHGLPHQWX RGUHYHQ M
sedimenta s pojedine postaje. Srednje vrijednosti dobivenih rezultata su navedene u Prilogu
prikazane na slich.2.1 6DGUAaDM NDUERQDWD X SRYUALQVNRPeVHGLP
UDJQROLN '"RELYHQH YULMHGQRVWL NUHWIGKRVH XQXWUD pH&L
SURVMHPQD YULMHGQRVW L]JQRVL 1DMQLaAD YULMHGQ
I1RYLJUDGVNRJ PRUD 10 D QDMYLAD XOSAGUXpMX 6WDULJ
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Slika 5.2.1.Udio CaCQ X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LVWUDAaHQFR

5.3. Maseni udio ukupnog organskog ugljika

Rezultati analiza masenog udjela ukupnog organskglgka (TOC) navedeni su u

Prilogu li prikazani na slicb.3.1

Slika 5.3.1 8GLR XNXSQRJ RUJDQVNRJ XJOMLND X SRYUA&L
SRGUXpMD

ODVHQL XGMHOL XNXSQRJ RUJDQVNRJ XJOMLND 72& X

rasponu od 0% do 1DMYLAL XGLR LIPMHUHQ MH X ¥ hh®tokuH Q W X
+YDUX 26% D QDMQLAL X REDOQRP VHGLPHQWX 1RYLJUDG
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5.4.Koncentracija elemenata u tragovima u morskoj vodi

.RQFHQWUDFLMH d8HVW HOHPHQDWD &G &R &X 1L 3E
YRGH LVWUDA&H Q Bzbrchia Guakeppdddaje 8&zmijerene su koncentracije otopljenih
HOHPHQDWD X WUDJRYLPD ILOWULUDQL X]JRUFL L XNXSC
(nefiltrirani uzorci).Dobiveni rezultati navedeni su u Prilogu

Na slici 5.4.1 prikazane su dobivenerijednosti mjerenja koncentracije kadmija u
ILOWULUDQLP ) L QHILOWULUDQLP 1) X]JRUFLPD 8NXSQH
od 4,31ng L*do 113ngL* 1DMYL&H YULMHGQRVWL ]DELOMHAHQH V
240MDND =$%$e uzBje@aGatnu obalu otoka Paga (KVO8). Koncentracije otopljenog
REOLND NDGPLMD NUH iXg VHoX1I8LEROXMRGAD NRQFHQWUDEF
X RWRSLQL XVWDQRYOMHQD MH QD SRVWDML X BoddiLQL 3L
6% X XY D Odplitsk) MEAWQrij).

Slika 5.4.1. Koncentracije kadmija (ng ) u filtriranim (F) i nefiltriranim (NF) uzorcima
PRUVNH YRGH LVWUDA&HQRJ SRGUXpMD

Na slici 5.4.2 prikazane su dobivene vrijednosti mjerenja koncentracije fabal
ILOWULUDQLP ) L QHILOWULUDQLP 1) X]JRUFLPD 8NXSQH
od 70ng L*do695ng* 1DMYLAH YULMHGQRVWL ]JDELOMHAHQH V
REDOX RWRND 3DJD .92 D QDMQLAK REDORXVRW RN DX PoVUNDE
.RQFHQWUDFLMH RWRSOMHQRJ REOLNDnNFEBHOBWDg FUHGX V
I1DMYLAD NRQFHQWUDFLMD RWRSOMHQRJ REOLND NREDOWD
5XNDYDF RWRND 9LVD XD SQREBEMQIPMX QD BRWWENRL |DOMHYD 6
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Slika 5.4.2 Koncentracije kobalta (ng?) u filtriranim (F) i nefiltriranim (NF) uzorcima morske
YRGH LVWUDAHQRJ SRGUXpMD

Na slici 5.4.3 prikazane su dobivene vrijednosti mjerenja koncentracije bakra u
filtrir anim (F) i nefiltriranim (NF) uzorcima. Ukupne koncentracgeD NUD NUHUX VH X UL
242ng L*do 1486 ng* 1DMYL&H YULMHGQRVWL ]JDELOMH&HQH VX
PRUX D QDMQLAH QD SRVWDML X] MXJRLVWRHEQNomMeaayO X R W
wWaEDNUDNUHUXVH)@Mﬁ%ﬁﬂ@gﬁMﬂDMYLéDNRQFHQWUDFL
REOLND EDNUD XVWDQRYOMHQD MH X X]RUNX V SRVWDMH 1
.92 X] NUDMQML VMHYHU RWRND 3UYLU 6HQMVND YUDWD

Slika 5.4.3 Koncentracije bakra (ng 1) u filtriranim (F) i nefiltriranim (NF) uzorcima morske
YRGH LVWUD&HQRJ SRGUXpMD
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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 E) u filtriranim (F) i nefiltriranim (NF) uzorcima morske
YRGH LVWUDAHQRJ SRGUXpMD

Ukupne koncentracije nikla X VH X UDV SRIFXoR&ENg L* 1DMYLAH
YULMHGQRVWL ]JDELOMHAHQH VX QD SRVWDML X SRGUXpMX
NM4 u Novigradskom moru. Koncentracije otopljenog obliggl NOD NUHuUX VH X UDV:¢
ngLfdo8&ngL? 1DMYLAD NRQFHQW Uk RikldBtaROMBE @ MH@Raji R E O
6$ X SRGUXpMX .DAWHODQVNRJ ]JDOMHYD D QDMQLAD QD S|

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 £) u filtriranim (F) i nefiltriranim (NF) uzorcima morske
YRGH LVWUDAHQRJ SRGUXpMD
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8NXSQH NRQFHQWUDFLMH RORYDndNLUHIpX1388HngX> UD D MIRQ XHR
YULMHGQRVWL |]DELOMHAHQHQDXSRMWPYMIUDG YV NDR @ DAMRQLAH
XYDOL .RVLUDpPpD RWRND , VWD .RQFHQWUDFLMH RWMRSOMHC
L*do534ngL® 1DMYLAD NRQFHQWUDFLMD RWRSOMHQRJ RORYD
jugozapadnu obalu W RND 28O0OMDND =% D QDMQLAD QD SRVWDN
ukupnog olova, tj. postaji NM3 u Novigradskom moru.

Na slici5.4.6prikazane su dobivene vrijednosti mjerenja koncentracije cinka u filtriranim
(F) i nefiltriranim (NF) uzorcima. Ukupne kaentracieFLQND NUHGX VH »gubVSRQ>
do 3788ng L* 1DMYLAH YULMH G\QR ¥anakoDakvarjuHréaHbastaji u blizini
BULPRAWHQVNRJ ]DOMHYD 4a$ D QDMQL&H QD SRVWDML
Koncentracije otojénog oblikad QND NUH X VH XnyD'USHBg G 1DMYLAD
NRQFHQWUDFLMD RWRSOMHQRJ REOLND FLQND XVWDQRYC
XVWDQRYOMHQD L QDMYLAD YULMHGQRVW XNXSQH NRQFHQ
uzorcima ustanovljena je na postaji u Novigradskom moN3N

Slika 5.4.6 Koncentracije cinka (ng ) u filtriranim (F) i nefiltriranim (NF) uzorcima morske
YRGH LVWUDAHQRJ SRGUXpMD

5.5.Glavni elementii elementi u tragovima u sedimentu

.DNR EL VH LVWUDALOD SURVWRUQBmthBt¥ 6 Ra@im®ODWD JOLC
VHGLPHQWLPD LVWUDaALY DsQrifidovBrRaGediXiiti® X$R B PIDPDWHRY U & L
slojasedimenata (@ cm). Dobiveni rezultathavedeni su u Prilogi .
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5.5.1.Glavni elementi

Na slici5.5.1 SULND]DQL VX UH]XOWDWL DQB O KX]H RNDUGAU &D/MI
VHGLPHQWLPD LVWUDALYDQRJ SRGUXpMD

Slika 5.5.1.Maseni udjeli aluminija (ugg§ X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LV\

Vrijednosti masenih udjelafO X SRYU3ELQWNRP MHGUP&HHQLK SRGU
UDJ]QROLNH 'RELYHQH YULMHGQRVWL NUlgigXdy/3sermxgyDuU &L
! SUL pHPX Mijed@oBINKWIVEDQRYOMHQD X SRYUALQVNRP VHC
Trogirskom zaljevu, dok je najmanja vrijedids |DELOMHAHQD X VHGLPHQWX SF
SRGUXpMX 6HQMVNLK YUDWD .92

5HIXOWDWL DQDOL]H ijGMéBIMY)UélH@WI\I-L]FE) VHGLPHQWL
SRGUXpMD SULNBRFDQL VX QD VOLFL

Slika5.52 0ODVHQL XGMHOM BHROWMH]IDQVNLB VHGLPHQWLPD LVWU!
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ODVHQL XGMHOL AH®MHIX X H MG XRWDQW Xbdd 3 RgeDUgRIGpri —1J
bHPMH QDMYLAL VDGUADX SRVWEH]QVXRW DWHOLPM IO X SRV WI
zaljevu, dok je najmanjY ULMHGQRVW ]J]DELOMHAHQD X VHGLPHQWX ¢
otoka Hvara (OSA3).

Slika 55.3 SULND]XMH UH]XOWDWH PMHUHQMD VDGUADMD
LVWUDALYDQRJ SRGUXpMD 'RELYHQH YULMHGQRVWId QDYH
538 ug g* do 12463 pg §¢ 1D Mnyaséhi udioNDOLMD L]PMHUHQ MH X SRYU:
SRVWDMH 6% X 7URJLUVNRP ]DOMHYX GRN MH QDMPDQMD
OSAG6 u Starigradskom zaljevu.

Slika 5.5.3 Maseni udjeli kalija (g g X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LVWU

Slika 5.5.4 prikazuje izmjerene masene udjele magnezija u analiziranim uzorcima
SRYUGLQVNRJ VHGLPHQWD

Slika 5.54. Maseni udjeli magnezija (ugy X SRYU&LQVNLP VHGLPHQWLPD LV
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Maseni udjeli magnezija u sedimenbilUH X VH X UDVSR@B5RIGugd +DMYLA
VDGUADM RPRQHUIHMD MH X SRYUALQVNRP VHGLPHQWX SRVW
MH QDMPDQMD YULMHGQRVW ]J]DELOMHaBKQMMrV HGLPHQWX S

5.5.2.Elementi u tragovima

5H]XOWDWL DQDOL]H VDGYAaAPRDUDLWOMNQAP VHIGLUPHQWL
SRGUXpMD SULNDBHE3QADV MK Q@D XGMHQL $V X VHGLPHQWX NUH
1,71ug g% do 20,85 pg ¢ S UL b HOFDX iilgéinostzmjerena u sedimentu postaje OSA5

X 6WDULJUDGVNRP |]DOMHYX D QDMQLa&aD QD SRVWDML X] VN

Slika 5.55. Maseni udjeli arsena (nglg X SRYU&LQVNLP VHGLPHQWLPD LVW!

Na slici 556 piND]DQL VX UH]XOWDWL DQDOLKH SRY®EADME
VHGLPHQWLPD LVWUDALYDQRJ SRGUXpPMD

Slika 5.56. Maseni udjeli barija ()g§ X SRYUELQVNLP VHGLPHQWLPD LVWL
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ODVHQL XGMHOL %D X VHGLPHQW X ddW2BjixgVde 200l iy aLUR
pHPX MH Wijpdvostlizniperena u sedimentu postaje uz sjevernu obalu otoka Suska
.92 D QDMQLabD QD SRVWDML 26% X 6WDULJUDGVNRP ]DO|
5H]XOWDWL DQDOL]H VlﬁGlXéRmUELQ:’\/}NNLIB’ VFHG UPHQWL
SRGUXpMD SULNDIYQUODMNHQD XOMHIOL %L X VHGLPHQWX NU
0,017pug g?do 0,383 ugd SUL pHP X WijednQsiiavhjéredaDu sedimentu postaje OSA5
u Starigradskom zalievip QDMQLAaD X VHGLPHQWX SRVWDMH NRG RWR
(KO).

Slika 5.57. Maseni udjelbizmuta (u)g @ X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LVW

5H]XOWDWL DQDOL]H VBEGXiABRDUEDGWVNMD VHGLPHQWL
SRGUXpMD SULNBI®QL VX QD VOLFL

Slika 5.5.8 Maseni udjeli kadmija (ug§ X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LVW
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Izmjereni maseni udjeli kadmii@ UHUX VH XQXWDU U D% R,2BudgRy5, pri —J
bHPX MH vt X&/VDQRYOMHQD X SRYUALQVNRP VHGLPHQW:
]JDOMHYX GRN MH QDMPDQMD YULMHGQRVW ]DELOMHAHQD X
Na slici 559 SULND]DQL VX UH]XOWDaNA (up @D OXL |SIRYDEGUGD M
VHGLPHQWLPD LVWUDALYDQRJ SRGUXpMD 'RELYHQH YULMI
0,53ug g?do 7,56 pg ¢ 1DMYV B GUAD MmjsrénfeluCseditnentu postaje SAL u
7URJLUVNRP ]D OusetiméntiDugBtvM@H. &R $fabskol pbluotoka (IP3).

Slika 5.59. Maseni udjeli kobalta (ug§ X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LVW

Na slici5.510 SULND]DQH VX GRELYHQH YULMHGQRVWL PMHU
sedimentimaisUDALYDQRJ SRGUXpMD

Slika 5.510. Maseni udjeli kroma (ug§ X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LVW
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Vrijednosti masenih udijel N URPD X DQDOL]JLUDQLP X]RdkégLr&spord,lbH i X VI
7,07ug g*do 161ug g* SUL pHP X Widd@dDXMYWHMRYOMHQD X SRYUALQ
SRVWDMH 6$ X 7URJLUVNRP ]JDOMHYX GRN MH QDMQLAD Y
NRMD VH QDOD]JL X SRGUXpMX 6HQMVNLK YUDWD .92

'RELYHQH YULMHGQRVWL PDVHQLK XG MrH €RimertihaMD X
prikazane su na sli&.5.11

Slika 5.511. Maseni udjeli cezija (ugd X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LVW

Vrijednostimasenih udjela cezijarlo suraznolike L NUHGX VH X UpS&8QX RG
549 ug ¢¢ 1DMYLEL VD @Gtadodljenjes X]ISNRY UALQVNRP VHGLPHQWX
7URJLUVNRP ]DOMHYX GRN MH QDMQLAD YULMHGQRVW ]DE
SRGUXpMX 6HQMVNLK YUDWD .92

Na slici 5.512 prikazani su rezultatinjerenjasaG U4 DM D E D'Nw dhalizirahim
SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD

Slika 5.512. Maseni udjeli bakra (ug§ X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LVW
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Vrijednostimasenih udjela bakra u sedimeMUUH G X VH XQXWD U dD9gg R UDV S|
26,9ug g% 1D MY\LEG U & 2riverénde\ Wddlimentu postaje SA2 u Trogirskom zaljevu, a
Q D Muedimentu postajefa se nalazi na krajnjem jugstarskog poluotoka (IP1).

Na slici 5.513 prikazani su izmjereni maseni udjeli litja u analiziranim pb8 L QV NL P

sedimentima.

Slika 5.513. Maseni udjeli litja ()" X SRYUZLQVNLP VHGLPHQWLPD LVWL

'RELYHQH YULMHGQRVWL PDVHQLK XGMHODL@QWQMD N U
420pg g* 1DMYLEAL VDGUADM uWOSRNWALQYRRAUWUKMGLPHQWX S
7URJLUVNRP ]DOMHYX GRN MH QDMPDQMD YULMHGQRVW ]I
/IHYUQDND X .RUQDWVNRP RWRpMX

Na slici 5.514 prikazani su maseni udjeli mangana izmjereni u analiziranim uzorcima
SRYUALQVNRJ VHGLPHQWD

Slika 5.514. Maseni udjeli mangana (ug'y X SRYU&LQVNLP VHGLPHQWLPD LV
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Vrijednosti masenih udjela mangald UHUX VH X UDVSR@IR@Gy g 1BMYLAL
VDGUADM PDQJMEDXL$RMHEHQVNRP VHGLPHQWX SRVWDMH
6XVND GRN MH QDMPDQMD YULMHGQRVW ]DELOMH&AHQD X
.RUQDWVNRP RWRpMX

Slika 5.515 prikazuje rezultatetPMHUHQMD VDGU&DMD PROLEGHQD X
SRYUALQVNR Jzijetéhé RietQodtibasenih udjelaNUH X VH X UDMEBRQX RG
do4,03uggd 1DMYLAL VDGUADM MRHOX ESSRHYQIE LQRMRBHHGLPHQYV
Trogirskom zaliel)X GRN MH QDMPDQMD YULMHGQRVW JDELOMHAHQ
RWRND =HpD .92

Slika 5.515. Maseni udjeli molibdena (ugY) u LV W U DSRIYQUPLQVNLP VHGLPHQWL

'RELYHQH YULMHGQRVWL PDVHQLK XGMHOD QLNOD X
prikazane su na sli&.516.

Slika 5.516. Maseni udjeli nikla ()g§ X SRYUELQVNLP VHGLPHQWLPD LVW!I
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Izmjereni maseni udjeli nikkdN UH i X VH X spdnU, RANFOP pytplo 43,8 pgg. IDMYLAED
YULMHGQRVW HDX ISRWHEHQBNRP VHGLPHQWX SRDWDIMQEH D
usedimentu p¢ WDMH ,3 X] M X JdRatskoy polu@QokaRED O X L

Izmjerere vrijednosti masenih udjela olova u ajdliUDQLP SRY UdénmMaNLP VvV
prikazane su na sli&.517. Dobivene vrijednostNUHUX VH X 4aLURNRRggtdd SRQ X
489 ug g* 1DMYLAL VDGUADMMRIORY®RYNELOMNERPQVHGLPHQW
7URJLUVNRP ]DOMHYX GRRVWH]DBIMMHOPHYDLMH/HGLPHQW
Senjskih vrata (KVOB6).

Slika 5.517. Maseni udjeli olova (u)g§ X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LVW

QULMHGQRVWL VDGUAaDMD UXELGLMD X DQDOL]JLUDQLP

su na slicb.518.

Slika 5.518. Maseni udjeli rubidija (.g§ X SRYU&SLQVNLP VHGLPHQWLPD LVV
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Vrijednosti masenih udjela rubidij&l U H il X & Idbh Ralsponu, od 2,6@g g® do 670 pg g*.
1D MLY VD @bidii M|PMHUHQ MH X SRYUALQVNRP VHGLPHQWX SR
GRN MH QDMQLAD YULMHGQRVW ]JDELOMHAHQD X VHGLPHQW
Slika 5.519 prikazuje reXOWDWH PMHUHQMD VDGUADMD DQWLPR
LVWUDALYDQRIYWIRGRIYDMIBQH YULMHGQRVWL PDVHQLK XGMt
010ug g* do 0,92 ygg¢ 1DMYVBGUADM DQWMPMR®DSRMMHQMERP V
postaje OSA5X 6 WDULJUDGVNRP ]DOMHYX GRN MH QDMPDQMD
SRVWDMH .2 NRG RWRND /HYUQDND X .RUQDWVNRP RWRpMX

Slika 5.519. Maseni udjeli antimona (ugy X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD L\

, JPMHUHQH YULMHGQRVWL PDVHQLK XGMHOD NRVLWU
sedimenta prikazane su na sbch20.

Slika 5.520. Maseni udjeli kositra (ig X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LVW
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Vrijednosti masenih udjelaNRVLWUD NUHUX VHpXgudWSR @G RREMYLAD
vrijednost| DELO MHAXQIRYUAEALQVNRP VHGLPHQWX SRVWDMH .92
QDMRLAGLPHQWX SRVWDMH .92 X] LVWRpPpQX REDOX RWRNTEL

Slika 5.521 prikazuje rezultate M HUHQMD VDGUAaDMD VWURQFLMD X
LVWUDALY D QIobivenR @ijgdhpMMUH UG X VH X UDYSdRAX2485ug d-
NajyLAL VDGU&ADM VWMR Q¥ LIRDY WiR B W R VWMGMPHRQWMXJRLVYV
istarskogSROXRWRND ,3 GRN MH QDMPDQMD YULMHGQRVW ]
Novigradskom moru.

Slika 5.5.21. Maseni udjeli stroncija (ig§ X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LV

Na slici 5.522 prikazani su maseni udjetitanija izmjgeni u analiziranim uzorcima
SRYUALQVNRJ VHGLPHQWD

Slika 5.5.22. Maseni udjeli titaija (u)g g X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LVW
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Dobivene vrijednosti masenih udjela tilgb NUHGX VH X U pgveS BABRORG g
IDMYLADMHGQRVW HD KLORMNHAHIQD/NRP VHGLPHQWX SRVWDM
otoka Suskaa QDMPDQMD X VHGLPHQWX SRVWDMH .92 X SRGUXpN
Na slici 5.5.2 prikazani su maseni udjeli talija izmjereni u analiziranim uzorcima

SRYUGLQVRRQWBG'RELYHQH YULMHGQRVWJgNOBEERpgE X UD)
1 1DMYLAL VDIG B &N D M HM® SRYUALQVNRP VHGLPHQWX S
RWRND 9LU GRN MH QDMPDQMD YULMHGQRVW |DhakamMHaHQ
.RUQDWVNRP RWRpMX

Slika 5.523. Maseni udjeli talja (igd X SRYUELQVNLP VHGLPHQWLPD LVW!

Slika 5524 SULND]XMH UH]XOWDWH PMHUHQMD VDGUA&DML
SRYUGLQVNRJ VHGLPHQWD

Slika 5.524. Maseni udjdluranija ()gg@ X SRYU&SLQVNLP VHGLPHQWLPD LVW
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Izmjerene vrijednosti masenih udjalaarij D NUHGX VH X U Dy§ROXSIRG d-
1 D M Wiijgdhost | DELOMMBEHQDIBRYUELQVNRP VHGLPHQWX SRVWD!
zaljevu,anajQ La$edimentu postaje NM3 u Novigradskom moru.

Naslici5.5.5 SULND]DQL VX PDVHQL XGMHOL YDQDGLMD L]PI
iVWUDALYDQRJ SRGUXpMD HUXKEV MHQ B LYRINVRHPGIOBUBRONXN U R G
ngg* 1DMYLEAL VDGUADMMYDR BRIYMELQVMRPHMHGLPHQWX SRV
]JDOMHYX GRN MH QDMPDQMD YULMHGQRVW ]DELOMHAHQD

vrata.

Slika 5.5.%5. Maseni udjeli vanadija (Lg3y X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LV

Slika 5526 SULND]XMH UH]XOWDWH PMHUHQMD VDGUADMD
LVWUDALYDQRJ SRGUXpMD

Slika 5.526. Maseni udjeli cinka (ugd X SRYUALQVON\WPPDHGYWHDAHQRJ SRC
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B8VWDQRYOMHQH YULMHG QR Uy di 138 jiX X UMM 8 RIAX VG
cinka izmjerenMH X SRYUZLQVNRP VHGLPHQWX SRVWDMH 6% X 7L
YULMHGQRVW ]DELOMH &H Q DNoVigrdd<BdnPrib@W X SRVWDMH 10 X

5.6.Elementi rijetkih zemalja u sedimentu
Vrijednosti masenih udiefltHOHPHQDWD ULMHWNLK JHPDOMD XNON

LVWUDAHQRJ SR&UUPHIMOVOQDYHGHQ
Na slici 5.6.1 prikazani su izmjereni maseni udjélija X SRYU&GLQVNLP VHGLPHQWI
SRGUXpMD

Slika 5.6.1.Maseni udjelitrija (ug g*) X SRYUAZLQVNLP VHGLPHQWLPD LVWUI

Maseni udjeliLWULMD X LVWUDAHQLP VHGLPHQW LD IR HUX V
Hg g2 SUL pHPX @Gij¢uMiEnp) D68 pgy 1DMYVBGUADM LWWLMD L
SRYUALQVNRP VHGLPHQWX SRVWDMH .92 NRG RWRND 6XVN
X VHGLPHQWX SRVWDMH 10 X SRGUXpMX 1RYLJUDGVNRJ PR

Na slici 5.6.2 prikazani su izmjereni mase udjeli grupe ERZ(]JEURM SRMHGLQ|
masenih udjela svakog elementd! (5= X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD
Izmjerene vrijednostinasenih udjela grupe ERKUHGX VH X UDVSR@X2RG ¢ —1J
! SUL pHPX SURYV NzhbsiGD1 MdGt MIHDOWYRMW YULMHGQRVW JDELON
SRVWDMH 26%$ X 6WDULJUDGVNRP ]DOMHYX D QDMQLAD

Senjskih vrata.
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Slika 5.6.2 Maseni udjeligrupe ERZ(]JEURM SRMHGLQDpPQLK PdevhenaLK XG
™(5= X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LVWUDAHQRJ SRGUXpN

Vrijednosti masenih udjelgrupe lakih elemenatf EURM SRMHGLQDpPpQLK PD
svakog elementa™ /(5= NUHUX VH X UDVSRX2R® ¢ D—IJURVMHDC
vrijednost iznosi 53,2ug g®. Vrijednosti masenih udjelaJUXSH WHA&aNLKzbidjOH P H G
SRMHGLQDpPQLK PDVHQLK XM B DNVHDXRIHHX UDH/G®MR X RG
813pugg D SURVMHPQD YULMHGQREMYH@QRRPMHULUGBT 7(5=
rasponu d 6,14 do 13,2L XND]XMX QD YHUH RERJDUHQMH VHGLPHQ\
JHPDOMD X XVSRUHGEL V RERJDUHQMHP WH&ANLP HOHPHQWI
]JDELOMHAHQD MH X VHGLPHQWX SRVWDMH 26$%$ X pestapULJIUD
OSA3 uz sjeverozapadnu obalu Hvara.

, JUDpXQDWH YULMHGQRVWL FHULMHYH DQRPDOLMH &H
pHPX SURVMHPQD YULMHGQRVW L]JQRVL 1DMQLAD YULM
RWRND /HY UQD N Du sefimeitu Qd3tkjer OSAD u Starigradskom zaljevu.

ULMHGQRVWL HXURSLMHYH DQRPDOLMH (X (X NUHGX
SURVMHPQD YULMHGQRVW L]QRVL 1DMQLAD YULMHGQR\
X EOL]JLQL %™@aNB 9RGIDL&D X REDOQRP VHGLPHQWX RWRND

Izmjerenevrijednosti masenih udjel&RZ u uzorcima sedimenta, normalizirane prema
NRPSR]LWX VMHYHUQRDPHULpPpNRJ AaHMODS5.6B3%&11 RatdILND]D
MDVQLMHJ SUL N Diyanja p&rligleXopjdirid akolike/ pwd3tarnih cjelina, tihha obalno
SRGUXPWIHUYNRJI SROXRWRND SRGUXpM Badarkny (EbebsWdgRJ D (
DNYDWRULMD V .RUQDWLPD SRGUXpMH 7URJLUVNRJ J]DOML
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Splita, SRGUXpMH 6WDULWH REDRODIQROCGRBYRBEpMH RWIBND %UD
5.6.1).

1RUPDOL]JLUDQH YULMHGQRVWL LIPMHUHQLK NRQFHQW!I
rijetkih zemalja u analiziranim uzorcima u usporedbi s sastavom kopéri aAHMOD ,]X]H)\
X]RUDN VHGLPHQWD V SRVWDMH X SRGUXpMX 6WDULJUDG
RERJDUHQMH /D X RGQRVX QD NRPSR]LW aHMOD

Normalizirane raspodjele ERZ u obalnim sedimentimstarskog poluotoka
karakterizirane su negativnonergevom (Ce/Ce* = 0,81 +£0,94) i pozitivnom europijevom
(Eu/Eu* = 1,09 £1,22) anomalijomte negativhom terbijevom i iterbijevom anomalij@8lika
5.6.3 l1RUPDOL]JLUDQH UDVSRGMHOH (5= X VHGLPHQWLPD .Y
raspodjelama u lmlnim sedimentimadstarskog poluotoka (Slik&.6.4), iako postoje velike
razlike u relativnim koncentrdcMDPD L]PHY X SR Nkb@iLs@dinken&aR pastajdvpl,

ZA2 i ZA3 uzDGDUVNRP DNYDWRULMX WD N R y HitimaSKvatiziskoag X V OL
zaljeva (Slike5.6.4i1 5.6.9, dok normalizirane raspodjele u sedimentima postaja ZA4, ZAS5 i

=% X RGQRVX QD SUHWKRGQR QDYHGHQH X]J]RUNH SRND]
holmijem (Slika5.6.5.

Normalizirane raspodjele ERZ u sedimentima postaj®iIN NM2 i NM4 u
Novigradskom moru karakterizirane su blagom nggatn cerijevom (Ce/Ce%* 0,88 +0,93) i
europijevom aomalijom (Eu/Eu*= 0,85 +0,89) WH RVLURPDAaAHQMHP 7(5= X RG!
Sediment postaje NM3 karakteriziran je relativno ravhom krivaljaspodjele ERZ, blagom
pozitivnom europijevom anomalijom (Eu/Ew 1,12) WH RERJDUHQMHP OXWHFLM
ostale uzorke sedimenta Novigradskog mora (Hike9.

Sedimenti postaja @enskom akvatoriju karakterizirani su blago negativnom exasin
anomalijom (Ce/Ce*= 0,81 * 6HGLPHQWL SRVWDMD 4% L a4a$ WD
negativhu europevu anomaliju (Eu/Eu*= 0,89 +0,93). Normalizirane raspodjele ERZ u
VHGLPHQWLPD SRVWDMD as$ a$ L 4% SRND]JXMX VOLDpQI
sedinenata postaja ZA4, ZA5 i ZA6 uadarskom akvatoriju, dok je normalizirana raspodjela
ERZ u obalnom sedimentu otoka Levrnake (Kornati) karakterizirana blago negativhom
europijevom (Eu/Eu* 0,81) i negativhom cerijevom (Ce/Ce*0,69) anomalijon{Slika5.6.7).

Normalizirane raspodjele ERZ u sedimentima postaja SA1, SA2 i SA4 u Trogirskom
zaljevu(Slika5.6.9 SRND]XMX VOLpQRVWL V QRUPDOL]JLUDQLP UDVSES
zaljeva i sedimenata postaja ZAl, ZA2 i ZA3. Krivulje raspodjele karnakt@me su blago
pozitivnom europgvom anomalijom (Eu/Eu*= 1,05 * WH RVLURPD&HQMHP
LWHUELMHP L OXWHFLMHP 1RUPDOL]JLUDQD UDVSRGMHOD (
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normaliziranom raspodjelom sedimenta postaje NkéBakterizrana je negativhom cerijevom i
HXURSLMHYRP DQRPDOLMRP WH RVLURPD&AHQMHP 7(5= X RC(
6$ L 6% X .DAWHODQVNRP |]DOMHYX SRND]XMX VOLpPpQRVWL
postaje SA3, dok se normalizirane raspodjeleERX VHGLPHQWX SRVWDMH X XY
VHGLPHQWX SRVWDMH X EOL]LQL %D &N B.69RS2dimeht posthi@ Dp D M
SAB8 karakteriziran je blago negativhom cerijevom anomalijom (Ce/Ce*= 0,92), dok je sediment
postaje BV karakterizirajQDWQLP RERJDUHQMHP /D L &H WH QHJDWLY

(X (X 1RUPDOL]LUDQH UDVSRGMHOH (5= X REDOQLP
%UDpD 26% L 9LVD 26% L 26% SRND]XMX VOLpQRVWL
sedimenata postajauDAWHODQVNRP |DOMHY Xativivm ceDj@&l/egvHCelGdxU D QH
0,73 £0,89) i pozitvhom europijevom (Eu/Eu*= 1,08 +1,28) anomalijom (Slika5.6.10.
Normalizirane raspodjele ERZ u obalnom sedimentu otoka Hvara (OSA3) i sedimentima
Starigradskg zaljeva (OSA4, OSA5 i OSAG6) karakterizirane su negativnom europijevom
aromalijom (Eu/Eu* = 0,79+0,86) L SRND]XMX VOLPpQRVWL V QRUPDOL]LL
sedimentu postaje BV (Slika6.1]).

Slika 5.6.3.Raspodjela normaliziranih koncentracijeraenata rijetkin zemalja prema NASC u

obalnim sedimentima Istarskog poluotoka (IPIP3).
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Slika 5.6.4 Raspodjela normaliziranih koncentracija elemenata rijetkih zemalja prema NASC u
SRYUGLQVNLP VHGLPHQWLPD .M KFNQOQHUVNRJ RWRpPpMD .92

Slika 5.6.5. Raspodjela normaliziranih koncentracija elemenata rijetkih zemalja prema NASC u
SRYUGLQVNLP VHGLPHQWLPD 2z6)DUVNRJ DNYDWRULMD =%
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Slika 5.6.6 Raspodjela normaliziranih koncentracija elemenata rijetkih zemalja prema NASC u
SRYUAaLQV bhtifrAa WMévigradskog mora (NMENM4).

Slika 5.6.7. Raspodjela normaliziranih koncentracija elemenata rijetkih zemalja prema NASC u
SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD &#8%HQVRWR NN YDWRUDLNWD .2%
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Slika 5.6.8 Raspodjela normaliziranikoncentracija elemenata rijetkin zemalja prema NASC u
SRYUGALQVNLP VHGLPHQWLPDtSMRJLUVNRJ |[DOMHYD 6%

Slika 5.6.9. Raspodijela normaliziranih koncentracija elemenata rijetkih zemalja prema NASC u
SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD .B33WHORQNMARJATDVOIMHY®$ 6 3L
SRGUXpMD X EOL]JLQL %DaNH YRGH %9
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Slika 5.6.1Q Raspodjela normaliziranih koncentracija elemenata rijetkih zemalja prema NASC u
SRYUGALQVNLP VHGLPHQWLPD RWRND yLRYD 26% %UDpD 2

Slika 5.6.11.Raspodjela normaliziranih koncentracija elemenata rijetkih zemalja prema NASC u
SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD VMHYHUR]DSDGQH REDOH RW
(OSA4 +OSAG6).

5.7.Sekvencijalna ekstrakcija

BRVWXSNRP VHNYHQFLMDOQH HNVWUDNFLMH RGUHYVYX
VHGLPHQWQLP IUDNFLMDPD 1D WHPHOMX @rBdehurkel®ije UH] X
udio ukupne koncentraci@ GUHYHQRJ HOHPHQWD X VHGLPHQ@Wwu SRWH
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u billkama. Primijenjeni postupak ekstrakcije sastoji se od 3 koraka. U prvom koraku su
HNVWUDKLUDQL ODNR WRSOMLYL HOHPHQWL L]JPMHQMLYD
HOHPHQDWD YH]DQLK ]D NDUERQDWH &\ DXQ WL HHIOHHPP N D /DX
spojeve Fe i Mn oksida. Pretpostavlja se da su oni udjeli elemenata koji nisu ekstrahirani
primijenjenim postupkom ekstrakcije vezani za organsku i rezidualnu frakeige smatra da
nisu dostupni za apsorpciju u organizmima.

5HIXOWDWL RGUHYLYDQMD P Dglaihd Ltemxratiiate@dnatél NV W U D
WUDJRYLPD L HOHPHQDWD ULMHWNLK JHPDOMD X SRKVUALQ\
su u Prilozimav #&X.

5.7.1.Glavni elementi
5H]XOWDWL WRjélaakdminia D Qoldinim sedimentnim frakcijama prikazani su
naslici5.7.12 1D WHPHOMX GRELYHQLK UH]XOWDWD PRaH VH ]DNC

analiziranim frakcijama zanemarivi.

Slika 5.7.1. Udjeli aluminija (%) u izmjenjivoj, karbonatnpjFe/Mn oksidnojte organskoj +

rezidualnoj frakciji

Naslici5.7.2 SULND]DQL VX UH]Xdel &MWQMHG D H ISRIMHGD. QL P\
frakcijama. Udjeli ekstrahiranog Fe sunitkk L NUHGOX VH X U DRIV $IR% Xkupné
koncentracije u poviLQVNLP VHGLPHQWLPD LVWUDAHQRJ SRGUXDpPN
ekstrahiranog Fe iznosi 2,37%djeli Fe u izmjenjivoj i karbonatnoj frakcigu zanemarivi, dok
VH XGMHOL X )H 0Q RNVLGQRM IUBNFLIML BIWRIVIMHD QD X&SR

Fe/Mn oksidnoj frakciji iznosi vrlo niskih 1,99%.

71



Slika 57.2. 8GMHOL (%H® ighjdripvoj, karbonatnojFe/Mn oksidnojte organskoj +
rezidualnoj frakciji

Na slici5.7.3prik D]DQL VX UH]XO WdeVd kalifr @ Pdjedibivh ey Ivhentnim
frakcjiama.8GMHOL HNVWUDKLUDQRJ . 9 to-b8,B%\WklipKe kobdéEmRdjeX R G
X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LVWUD aHupmJlekStRiGrahEpKID 3L
iznosi 21,5 1D M Ydidi IK stanovlgni su u izmjenjivoj frakciji, dok su u karbonatnoj i
JH 0Q RNVLGQRM IUDNFLML L]JPMHUHQH QLA&H YWLHWINXGDHR W
rasponu od 3,% GR SBURVMHpPQL XGLR . X L]P KA Qdli KRM 1UDI
karbonatnoj frakk ML NUHUGX VH X WBWRSRQX KB&®RN SURVMHPpQD YULI
QLVNLK 8GMHOL . X )H 0Q RNVLGQRM I1UDdRIE. NUHG
BURVMHpPQL XGLR . X J)H 0Q RNVLGQRM IUDNFLML L]QRVL QL\

Slika 5.7.3 Udjeli kalija (%) u izmjenjivoj, karbonatngjFe/Mn oksidnojte organskoj +
rezidualnoj frakciji
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Na slici 5.7.4prik D]DQL VX UH]XOWa08é&almaBrédyeHy pojddiQim Bedimentnim

IUDNFLMDPD 8GMHOL HNVWUDKLUDQRJ% (d HMBHIKIpng H X |
NRQFHQWUDFLMH X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LVWUDAaF
ekstrahiranog Mg iznosig0%. Udjeli Mg u izmjenjivoj frakcii NUHUOX VH X UDN®RQX R
374 3URVMHPQL XGLR 0J X L]PM BQ Mdjefi Ritylu kaHioNafnojMrakdiji] Q R V L
NUHUX VH X UDBWER®EBE RGRN SURVMHpPQD YULMHMHEIQRWW L]QI
JH 0Q RNVLGQRM eéeWwDaspohMdd N13% @X 3¥%1 3URVMHPQL XGLR 0J >

oksidnoj frakciji iznosi 2,7%.

Slika 5.7.4. Udjeli magnezija(%) u izmjenjivoj, karbonatnojFe/Mn oksidnojte organskoj +
rezidualnoj frakciji

5.7.2.Elementi u tragovima

RH]XOWDWL RigladaksghayupQadiDim sedimentnim frakcijapré&kazani su a
slici 5.7.5. Udjeli ekstrahiranog AANUH U X VH X UD¥®RQ6% BkGpne koncentracije
$V X SRYUEALQVNLP VHGLPHQWBIURD/ M WWQMD AHIQ R SURIBINV YW M
$V X LJPMHQMLYRM IUDNFLML Bbllbl 4X3% Hkupne kbn¢eiRaQijE uR G
VHGLPHQWX 3URYV Mtrejivoj¥rakiciiR izXos$ 10,26. Wdjeli As u karbonatnoj
IUDNFLML NUHUOX VRO 21DV SERQAXSRIRVMHPQD Y AN &8SRVW L]
X )H 0Q RNVLGQRM bLuuasporLodl1,@ddHIBY VHURVMHPQL XGLR $V

oksidnoj frakciji iznosi 5,63%.
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Slika 5.7.5. Udjeli arsena (%)u izmjenjivoj, karbonatnojFe/Mn oksidnojte organskoj +

rezidualnoj frakciji

5H]XOWDW L WRjeabatijeluypDj€Mibd sedientnim frakcijama prikazani su slici

576 8GMHOL HNVWUDKLUDQRJ %P d¢d BHivXKuRtpheXkohtPnt&RQ@X R G
SRYUEGLQVNLP VHGLPHQWLPD LVWUDAHQRJ SRGUXpMD 3UR
iznosi 212%. Udjeli Ba u izmjenjivojfrakciji NUHUX VH X UDW&RQX BGRVMHpPQL
XGLR %D X LIPMHQMLYRM IUDNFLML L]JQRVL S8GMHOL %l
od 0,136do422 GRN SURVMHpPQD YULMHGQRVW L]QRVL 8GM
N U Hsé X rasponu od 0,%’do 14,7 3URVMHPQL XGLR %D X )H 0Q RNVL
5,76%.

Slika 5.76. Udjeli barija (%) u izmjenjivoj, karbonatnojFe/Mn oksidnojte organskoj +
rezidualnoj frakciji
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S5H]XOWDWL i@l bizyriuté updddinimsedimentnim frakcijama prikazani su slici

577. 8GMHOL HNVWUDKLUDQRJ % L%N& BBR% ukiignexkoddenradjeQuX R G
SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LVWUDAHQRJ SRGUXpMD 3UR
iznosi 7,98% Vrijednosti udjelaBi u izmjenjivoj frakciji NUKB&@ER QDMYLABURVMHpPQI
udio Bi u izmjenjiy RM IUDNFLML L]QRVL ustéhbdjen $0 @ MadboratrBjL | P X W
IUDNFLML JGMH VH NU%do330 UBRINROURRHHPQD YULMHGQR
Udeli Bi X )H 0Q RNVLGQRM IUDNFMWMILEN BHRY WHpPIQEFeMBILR %
oksidnoj frakciji iznosi 0,79%.

Slika 5.7.7. Udjeli bizmuta (%) u izmjenjivoj karbonatnoj,Fe/Mn oksidnojte organskoj +

rezidualnoj frakciji

Na slici 5.7.8 SULND]DQL VX UH ]X@jarDkatdmijsR G pbiedinivi 5exvhentnim

IUDNFLMDPD 8GMHOL HNVWUDKLUDQR3% &6& 8IN¥ HikdpneVH X
NRQFHQWUDFLMH X SRYU3GLQVNLP VHGLPHQWLPD LVWUDat
ekstrahirang Cd iznosi 513%. Udjeli Cd u izmjenjivoj frakciiiNUHGX VH X UDW&RQX R
293 3URVMHpPQL XGLR &G X L]P M2oQUMjelly @M katbdnatmol fkakcijl ] Q R V |
NUHUX VH X UD%WSRR X RG GRN SURVMHpPQD YULdeHGIQARVW L
JH 0Q RNVLGQRM IUDNFLML NMHERX VH X3URVBRQ@PXRLREGLR &

oksidnoj frakciji iznosi 13%.
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Slika 5.78. Udjeli kadmija (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj,Fe/Mn oksidnojte organskoj +

rezidualnoj frakciji

Slika 5,79 SULND]XMH UH]X O wdjpla\kbbalkaG pbigdinrD sgdinentnim
frakcijama. Udjeli ekstrahiranog CoONUHUX VH X UI2®s RIQ X8,0R Gikupne
NRQFHQWUDFLMH X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LVWUDAaF
ekstrahiranodco iznosi8,74%. Udjeli Co u izmjenjivoj frakciii NUHUX VH X UBX¥®HRQX R

SBURVMHpPQD YULMHGQRVW XGMHOD &R Xdeli]®G6GMIHQMLY
karbonatnofI UDNFLML NUHUOX VHAoXo WRPVSRODXVREPQD YUCMHGQRYV
karbonatnoj frakciji iznosi B85%. Udjeli G0 X )H 0Q RNVLGQRM IUDNFLML NUH
0,08% do 8,9 3 U RV M H palFeXvd bisidaoj frakciji iznodd,7 6.

Slika 5.79. Udjeli kobalta (%) u izmjenjivoj, karbonatnofe/Mn oksidnojte organskoj +

rezidualnoj frakciji
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Slika5.710 SULND]XMH UH ] X QuéfelaWdthaRuGpo)ddpimysedirdriinim frakcijama.
8GMHOL HNVWUDKLUDQRJ &U NoUddU24,2 bkuphe LkenvedtRaQjX uR G
SRYUEGLQVNLP VHGLPHQWLPBURWWUDPAOBQRU LINRHGIDRMND X N X S
iznosi 5,93%.Udjeli Cr u izmjenjivoj frakcijisu zanemarivi, a udjeli Cr u karbonatnoj frakciji
NUHUX VH X UDBMERQX RBURVMHPQD Y UCrM H&Qiatiay frak&jiiM H O D
iznosi 4,18%. Udjeli& U X )H 0Q RNVLGQRM IUDNFLML%NUO KB,43%.VH X
3 URV M H p QuLFeXMB bksidaoj frakciji iznosi 1,59%.

Slika 5.710. Udjeli kroma (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj,Fe/Mn oksidnojte organskoj +

rezidualnoj frakciji

Na slici5.711 SULND]DQL VX UH]X6adbedija uRpGedidijnLiakiivied
DQDOLJLUDQLK SRYU&ALQVNLK VHGLPHQDWD

Slika 5.711. Udjeli cezija (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj,Fe/Mn oksidnojte organskoj +
rezidualnoj frakciji
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Udjeli ekstrahiranog Cs vrlo sQLVNL L NUHUOX VH X UDVSRQX RG
NRQFHQWUDFLMH X SRYU&AGLQVNLP VHGLPHQWLPD LVWUDAF
HNVWUDKLUDQRJ &V L]QRVL 8GMHOL &V X LIPMHQMLYR

3 URV Mibl B8 L i2x¥{enjivoj frakciji iznosi 1,58%. Udjeli Cs karbonatnoj frakciji
]DQHPDULYL VX D X )H O0Q RNVLGQRM IUDNFLML NUHUX VH
udio Cs u Fe/Mn oksidnoj frakciji iznosi zanemarivih 0,90%.

Slika 5.712 prikazuje rezultaH R G U Hyldji¢lB Qak® u pojedinim frakcijama
DQDOL]JLUDQLK SRYUALQVNLK VHGLPHQDWD 8GMH®@Ho HNVW
291 XNXSQH NRQFHQWUDFLMH X SRYU&ALQVNLP VHGLPHQ\
vrijednost ukupno ekstrahiranog Cu iznosi 7,249djeli Cu u izmjenjivoj frakciji NUHUX VH X
rasponu od 0,82 do 13, BURVMHpPQL XGLR &X X LIPMHQMW&YCRM IUDN
NDUERQDWQRM IUDNFLML NUdbil84VHGRNUBVRRRNKMPR® YULMLE

8GMHOL &X X )H 0Q RNVLGQRM LIAHBINRMMH NQUHFeMGR &

oksidnoj frakciji iznosi niskih 0,93%.

Slika 5.712. Udjeli bakra (%) u izmjenjivoj,karbonatnoj,Fe/Mn oksidnojte organskoj +

rezidualnoj frakciji

Na slici5.713 SULND]DQL VX UH]XdeaMmipa u pBjealidim sedhieqiiviD
frakcijama.Vrijednosti udjelaHNVWUDKLUD Q&8 R /Q DEAYA @kipiveHoncentracije
X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LVWUDAHQRJ SRGUXpMD 3L
iznosi 13,%96. Vrijednosti wjela Li u izmjenjivoj frakciji NU Hé&d0 QDMYL&H 3URVMHpPQI
udio Li u izmjenijivoj frakciji iznosi 3,61%Vrijednosti udjela/L X NDUERQDWQRM IUDN
doQDMY LB SURVMHPQD YULMHGQRVW L]QRVL ggwHOL /
se urasponuod0,05do11,33URVMHPQL XGLR /L X )H 0Q RNVLGQRM 11U
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Slika 5.7.13 Udjeli litja (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj,Fe/Mn oksidnojte organskoj +

rezidualnoj frakciji

Na slici 5714 SULND]DQL VX UH]X Qdj® wiangaRas U HpjedirdQ M D
sedimentnim frakcijama. Udjeli ekstraidQ RJ 0Q NUHUX VH X UDWMEBQX RG
XNXSQH NRQFHQWUDFLMH X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD
ukupno ekstrahiranog Mn iznosi 53,3%djeli Mn u izmjenjivoj frakciji NUHUX VH X UDVSHF
1,826 do 199%, pri pHPX SURVMHpPpQL XGLBMLYQRMXiENeHA Isu u
NDUERQDWQRM IUDNFLML 8 QDYHGHQRM U BN& 8L, pXXiGMHO L
pHPX SURVMHpPpQD YULMHGQRVW L]JQRVL 8GMHOL 0Q X )|
od2,080do 211 3URVMHpPQL XGL Rida frxkc)jHzrbg 128%.

Slika 5.714. Udjeli manganga%) u izmjenjivoj, karbonatnoj,Fe/Mn oksidnojte organskoj +
rezidualnoj frakciji
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Na slici5.715 SULND]DQL VX U H]X0jaamoiideRaGuUpdjgdinind Mndentnim
IUDNFLMDPD 8GMHOL HNVWUDKLUDQRJ% 0dR 68,8Hukdpne/ H X

NRQFHQWUDFLMH X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LVWUDA&F
HNVWUDKLUDQRJ OR L]JQRVL anovijarDsv ¥ izénjenpv6j Maka@illdielR X V W
Mo u navedenoj frakciiNUH G X VH X UDW®BHRX BBGRVMHpPQL XGLR OR X L

IUDNFLML L]QRVL 8GMHOL OR X NDUERQDWd@ROR UDNFL
SUL pHPX SURQ@RWW DL YAR\MH 8GMHOL OR X )H 0Q RNVL
rasponu od 0,6 G R SUL pHPX SURVMHPQD YULMHGQRVW L]JQR

Slika 5.715. Udjeli molibdena(%) u izmjenjivoj, karbonatnojFe/Mn oksidnojte organskoj +

rezidualnoj frakciji

Na slici5.7.16 SULND]DQL VX UH]Xidedoike L prj&iikh jsedrbe@ivhD

frakcijama.

Slika 5.716. Udjeli nikla (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj,Fe/Mn oksidnojte organskoj +

rezidualnoj frakciji
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Vrijednosti udjela HNVWUDKLUDQRJ 1@D MUY H&® ukvgide &odRcentracije u
SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LVWUDAHQRJ SRGUXpMD 3UR
iznosi 4,79% .Vrijednosti wWjelaNi u izmjenjivoj frakciji NUHUX @BMRAH SUL pHPX
prosM Hpv@jednostiznosi 116%. Vrijednosti wjela 1L X NDUERQDWQRMddUDNFL
QDMYLAH SUL pHPX SURVMHDPQD Y Wit ieljsa\Ni lu] BeRwWi L
RNVLGQRM IUDNRIMLY N&H BN RWHI BIRQL XGLR 1 Lfrakci) #n6s) RNV L
2,76%.

Naslici5.717 SULND]DQL VX UH]XD\W Dh@&iiaNp6)edHijnLs¥dngg inin
IUDNFLMDPD 8GMHOL HNVWUDKLUDQRX 3B 9B %HukXpne/ H X
NRQFHQWUDFLMH X SRYUALQVNLP VHGRWVMEMALP DY U VMHIO®A R
ekstrahiranog Pb iznosi 34,04djeli Pb u izmjenjivoj frakcijiNUHUX VH X UDM¥8R QX R
19,3 SUL pHPX SURVMHpPQL XGLR L]JQRVL IDMYLAL XGM
frakciji. Udjeli u navedenoj frakcijikrdé X VH X UDVIRQGR RG SUL pHPX SUR)Y
vrijednost iznosi 2&, 8GMHOL 3E X )H 0Q RNVLGQRM IUDNFLML QL:
0,3606do 11,0 SUL pHPX SURV M#A@sQUI®»YOULMHGQRVW

Slika 5.717. Udjeli olova (%) u izmjenjivoj, karbonatngjFe/Mn oksidnojte organskoj +

rezidualnoj frakciji

Na slici 5,718 SULND]DQL VX UH]X®WD D Wabdjl W HgjedhinQ M D
VHGLPHQWQLP IUDNFLMDPD 8GMHOL HNVWUDKLUBRQIRJI 5E Y

XNXSQH NRQFHQWUDFLMH X SRYUALQVNLP VHGLPHQ
vrijednost ukupno ekstrahiranog Rb iznosi 3,289djeli Rb u izmjenjivoj frakciji NUHUOX VH X
rasponu od 0,3 GR SUL pHPX SURVMHpPQD YUdeM RIS QRVW
karbonatnoj i Fe/Mn oksidnoj frakciji zanemarivi su.
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Slika 5.718. Udjeli rubidija (%) u izmjenjivoj, karbonatngjFe/Mn oksidnojte organskoj +
rezidualnoj frakciji

Na slici 5719 SULND]DQL VX UH]XQ®W®G WahbnRiE UH ydiedibi M D
VHGLPHQWQLP IUDNFLMDPD 8GMHOL HNYVWUDOX,QCUuXa@gpR] 6E N
NRQFHQWUDFLMH X SRYU3GLQVNLP VHGLPHQWLPDudielsWUDAI
ukumo ekstrahiranog Sb iznosi 1%60Udjeli Sb najviaL VX X L]P MH QJdjt SeRIM HUXB N F
u rasponu od 0,20 do 168 SBURVMHpPQL XGLR 6E X LIPMHQMLYRM IUDN
NDUERQDWQRM IUDNFLML%WGBRUX VHSUUDPDWUWERPSUREBMHPQD Y
3,33%. UdjeliSbuH 0Q RNVLGQRM IUDNFLML NWBRX VH XSUD\pSHPQ
SURVMHpPQD YU4LINH.GQRVW L]IQRVL

Slika 5.719. Udjeli antimona (%) u izmjenjivoj, karbonatndie/Mn oksidnojte organskoj +

rezidualnoj frakciji
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Slika 5.7.20 prikazuje rezultate & U H Yy L YWD@EWIEOBivaDuU pojedinim  sedimentnim
frakcijama. Udjeli ekstrahiranog Sn su niskiN U lséwXrasponu od 0,28 do 14,00 ukupne
NRQFHQWUDFLMH X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LVWUDAaF
ekstrahiranog Sn iznosi 2,20%djeli Sn u izmjenjivoj i karbonatnoj frakciganemarivi su, dok

VH XGMHOL X )H 0Q RNVLGQRM |U® NoF13M L BIWR\& Mriigpiisb VS R Q
udjelaSn u Fe/Mn oksidnoj frakciji iznosi niskih 1,67%.

Slika 5.7.2. Udjeli kositra (%) u izmjenjivoj, karbonatngj Fe/Mn oksidnojte organskoj +

rezidualnoj frakciji

Slika5.7.20 SULND]XMH U H]X OWDDA/s&dR i W pgjedinbnGsetiBnentnim
frakcijama.

Slika 5.721. Udjeli stroncija(%) u izmjenjivoj, karbonatnoj,Fe/Mn oksidnojte organskoj +
rezidualnoj frakciji
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Udjeli ekstrahiranog Srsuvisoki NUHUX VH X U® YR 0UKkRGe koncentracije

X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LVWUDAHQRJ SRGUXpMD 3L
iznosi 81,0 %Udjeli Sr u izmjenjivoj frakciji NUHUX VH X UDVSRQX RGHPX GR
SURVMHDPQL XG4 Rdjel] @Rukharboatnoj frakF LML NUHUOX VH X UDVSRQ)
70,3 SUL pHRXNMHPpQD YULMRAQEINSYW Eg/RRoKdidnoj frak LML NUHGX
u rasponu od 1,86 do 32,8 3 URVMHpPQD Y USMHE&IRKWNOL fBakti @rivsi

19,9 %.

Na slici 5722 SULND]DQL VX UH]XO\W DB WiianiBuw pojediviiiQ M D

VHGLPHQWQLP IUDNFLMDPD 1D WHPHOMX GRELYHQLK UH

ekstrahiranog Ti u analiziranim frakcijama zanemarivi.

Slika 5.7.2. Udjeli titanja (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj,Fe/Mn oksidnojte organskoj +

rezidualnoj frakciji

Na slici5.7.2 SULND]DQL VX UH]XDW Dslija Vrsedikim lseétbn@rvhin
IUDNFLMDPD 8GMHOL HNVWUDKLU %QoR12% QkuphekdicentvakijeX U DV
X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LVWUDAHQRJ SRGUXpMD 3L
iznosi 11,5%Udjeli Tl u izmjenjivoj frakciji NUHUX VH X UD¥&RQX AL pHPX
SURV MH Db Q Dznosi B,6RPAAQRIMWI karbon@ RM IUDNFLML NUHUX%VH X U

do SUL pHPX SURVMHpPQD YULMHGQRVW L]JQRVL 8GM
se urasponu od 047G R SURVMHpPpQD YIWLReYMrGokskINoyraKci Mrie<d D
2,83%.
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Slika 5.7.23. Udjeli talija (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj,Fe/Mn oksidnojte organskoj +
rezidualnoj frakciji

Na slici 5724 SULND]DQL VX UH]XOADDWérankGWw HojddimQ M D
VHGLPHQWQLP IUDNFLMDPD 8GMHOL HNYV W% dooK,BaBWpRe] 8 NU
NRQFHQWUDFLMH X SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LVWUDAaF
ekstrahiranog U iznosi 68,3%ldjeli U u izmjenjivoj frakciji NUHUOX VH X UD¥BAR QX R
45,4 3 URV Milg@n@dd udjeldJ u izmjenijivoj frakcijiiznosi 18,346. Vrijednosti udjelalU u
NDUERQDWQRM IUDNFLML %ldoEX \BH X (HPVSBQRVRAMHPQD Y UL
380 8GMHOL 8 X )H 0Q RNVLGQRM |IUDN RAd 266! U FBUX. \HHI PXX U
SURVMHPQD YULMHGQRVW L]QRVL

Slika 5.7.24. Udjeli uranija (%) u izmjenjivoj,karbonatnoj,Fe/Mn oksidnojte organskoj +
rezidualnoj frakciji
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Na slici5.7.5 SULND]DQL VX U H]X\DDAGCDUVEAMRERUDj§din¥hD $pdindentnim

IUDNFLMDPD 8GMHOL HNVWUDKLU® Q1,9 uNupieikancétraxijeU DV S
X SRYUSGLQVNLP VHGLPHQWLPD LVWUDAHOQWIjla SRt XpMD
ekstrahiranog V iznosi 1724. Udjeli V u izmjenivoj frakciji NUHUOX VH X UD¥8RQX R
13,8 SUL pHPX SURVMHpPQD YULMHGQRVW L]JQRVL 8GMH
rasponu od 0@ G R SUL pHPX SURVMHPQD YULMHGQRVW L]
RNVLGQRM |UD Naspouod\3 0Pl B R VH X 3URVMHpPQD WUWLFEIMG QR VW

oksidnoj frakciji iznosi 8,51%.

Slika 5.7.5. Udjeli vanadija(%) u izmjenijivoj, karbonatnoj,Fe/Mn oksidnojte organskoj +

rezidualnoj frakciji

Na slici5.7.2 prikazani su rezultatR G U H y L Y D Q ¢ihka ¥V [jgdihénDdédimentnim

frakcijama.

Slika 5.726. Udjeli cinka (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj,Fe/Mn oksidnojte organskoj +

rezidualnoj frakciji
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8GMHOL HNVWUDKLUDQRJ =Q NddU66,1% Hikuvpnd) kdvcBRE}e R G
SRYUALQVNLP VHGLPHQWLPD LVWUDAHQRJ SRGUXpMD 3UR
iznosi 114%. Udjeli Zn u izmjenjivoj frakciji NUHUX VH X UD% &RZBX RB®L pHPX
SURVMHPQD YULMHGQORYWQIRMNWDWUWERQDVGEQRM IUDNFBML NU
do 242 SUL pHPX SURVMHPQD YULMHGQRVW L]QRVL 8 G
NUHUX VH X UDWSRQX R G3U&wijstindstQidjel@n u Fe/Mn oksidnoj frakciji

iznosi 3,14%.

5.7.3.Elementi rijetkih zemalja

Na slici5.727prik D]DQL VX UH]XOW D W LitriaG pdiedinivhB&lmh@ntnind G U & D
IUDNFLMDPD 8GMHOL HNVWUDKLUDQRJ < NUHUX VH X UDVS
X SRYUALQVNLP VHGLPRQWX[PNDD L \BW B b #HHP R BkSfdhitaddd QR V W
iznosi 44,46. Udjeli Y u izmjenjivoj frakciji NUHUX VH X UD% 8RIQ,3%Rp@p HP X
SURVMHpPpQD YULMHBGRMMAOD LIQRVWNDUERQDWQRM IUDNFLML N

GR SIPX SURVMHPQD YULMBGRRUOW 4 PQRWIOQ RNVLGQRM
VH X UDVSRQX RG @Rrijednost ddi¢R \UNMéANd(Dpksidnoj frakciji iznosi
1,60%.

Slika 5.727. Udjeli itrija (%) u izmjenjivoj, karbonatnoj,Fe/Mn oksidnojte organskoj +
rezidualnoj frakciji

Na slici 5,728 SULND]DQL VX UH]X0OMDUskipiRIzlerhienaty DjEKihD
]JHPDOMD L]UBRA @ pojedibiiR sedimentnim frakcijama. Udjeli ekstrahiranih ERZ
NUHUOX VH X UDWSIRQA@X3 RGNXSQH NRQFHQWUDFLMH X SRYU
LVWUDAHQRJ SRGU X p MtDudjeaJ ikiphbekisteaBiraMiU ¢ldmidrat@ BRZ iznosi
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38,3%. Udjeli ™ERZ u izmjenjivoj frakcii NUHUX VH X UDV&RQX RG3URVMHD(
vrijednost udjela "ERZ X L]PMHQMLYRM IUDNFLML L]QRVL™QZVNLK
izmjereni su u karbonatnoj frakciji. Vrijednosti udjeRZ u karbonatnoj frakcijiNUH GO X VH X
rasponu od 7,04 do 81,40, a SURVMHpPQD Y ULMAWHFRRNOEY udje@ RBREZ u

Fe 0Q RNVLGQRM IUDNFLML N%HOX/,&/ HSXXIUPMBR@URGMHpPQD
iznosi 135%.

Slika 5.7.28 Udjeli skupine elemenatajetkih zemalja(%) u izmjenjivoj, karbonatnoj,Fe/Mn
oksidnojte organskoj + rezidualnoj frakciji

5.8.Elementi u tragovima u morskoj cvjetnici P. oceanica

Maseni udjeli 3 elemenataAl, As, Ba, Bi, Cd, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo,
Ni, Pb, Rb, Sb, Sn, Sr, Ti, Tl, U, Vi Zm 15 elemenata rijetkinh zemalja (Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm,
Eu, Gd, Th, Dy, 8, Er, Tm, Yb i Lu) izmjereni su u uzorcima biljnih organa (list, rizom,
korijen) vrste P. oceanicaprikupljenima na 38 postaja. Na svakoj od postaja mjerenja su
SURYHGHQD QD pHWLUL SRGX]JRUND RGQRVQR QD NRULM
orgDQL]PLPD NRML aLYH QD SRYU&GLQL OLVWRYD FYMHWQLFt}
26$ HSLILWL QLVX SURQDVHQL X GRYROMQLP NROLPLQDP
mjerenja na njima obavljena u uzorcima s ukupno 34 pofRajrultati analizenasenih udjela
elemenata u tragovima u uzorcima viBteoceanicanavedeni su u PrilmmaXI XIII i prikazani
na slikaméeb.8.15.8.26

Na slici 5.8.1 prikazane su dobivene vrijednosti masenog udjela aluminija u pojedinim
organima (W HWQLFH WH X HSLILWLPD wOdNaY$@HQDUY MHIGQRGW
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] D E L O M Hi&pifiirhla, Vi XojimaseV DGUADM $0 NUH i Higg WOMNSRIPR. RG
1DMYLAD Y ]OLBVHDS/MRHRAWWD SRV W D Mju Tedyirskog IRj&/a X pQ D Ma LA D
SRVWDML X] MXJRLVWRpPQX REDGH RWRMBDGQRNWIAI R4/ H QL
YHULQL SRVW®3¥D lisdErhaOcMdtnicH) @ojima seVD G BOHDMUHUH %dUDV SR
29,3pug g* do48ugg® 1DMYLAL VODGUADGVBEHQ MH QD SRVWDML )
obDOX RWRND 3DJD .90 SRVMDMWQLAB X 3ULPHRBEGWNE@WNRP
ULJRPLPD NUHUH VH XQpvgbdo 1985 R & DkdRijenju od 56,pg g2 do

2271pg g® 1D MYD & Al &Biadmima izmjeren je na postaji uz sjevernu obalu otoka Suska

.92 D Q DAkfguetozapadnu oiaX RWRND +YDUD 26% I1DMYL&AL VELC
]JDELOMBOHYRMW DML 6% X SRGUXpMX ithd Podtajukdddraka]Qr@ M H Y D
.92 1D WHPHOMX SULND]DQLK UH]XOWDWD PR&H VH ]DNO
VDG WADMW XOLUDQRJ $0 gNulkpifititha &R Q@MWRQLEAHA 1 X RGQRVQR
NRULMHQMH ! UL]JRPL ! OL&UH

Slika 5.8.1 Maseni udjeli Al (ug g V W X O L au XkorliehjuRmte P.@cdanicate u
epifitima.

Slika5.8.2 SULND]XMH V D&dt.iinversnis pojedinith organima cvjetnide u
HSLILWLPD 1D WHPHOMX L]JPMHUHQLK YULMHGQRVWL YH]EL
]JDNOMXpLWL GD VH QDMYLAL XGLRje$V DMINUXX Q L W D]E® &NDAU
DNXPXOLUDQRJ i$VOBRBANV WD LQRL SV X N Rasphrv HdOMAg dfdéel iH V H
18,9ugg® SUL pHPX MH QDMYL&D YULMHGQRVW ]DELOMH&HQD
]JDOMHYD D QDMQL&D QD SRVWDML X 6WDULJUDGVNRP ]DOM
0,15 ug ¢* do 1,41 pg ¢*, dok ®zaELOMHAHQH Y UL M HNGLOHRIKEY tasporid biiR P L P
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0,20 ug g* do 1,61 pg ¢ 1DMYLEL VDGUADM $V X OLVWRYLPD ]C
Starigradskom] DOMHY X 26$ GRN MH QDM BERYVWDGIUAID M RGRMHNM
zaljeva (SA2). NaSRVWDML X] LVWRPQX R E]JDEX CRWMHABI M Bl BDLE DAL

ULJRPLPD GRN MH QDMQL&D YULMHGQRVW J]DELOMH&HQD Q
a$ 6DGUWADM HSLIL&SE B BaspbuHad 0,86 pgiglo 14,94 pg ¢, SUL pelPX M
QDMYLAD YULMHGQRW IVULDJEIDGWHIERPQPDOMHY X R X B EQIDMK
RWRND &UHVD .98 u kéreGjW B &Mtima generainoMH YLAL RG VDGU3
]DELOMMABQWRWRYLPD L UL]RPLPD FYbheeWracijddsiu kotjenkiWw LP R
UL]JRPLPD UD]J]OLpPpLW MH QD UD]OLpLWLP SRVWDMDPD QD

X HSLILWLPD D QD RVWDOLP SRVWDMDPD YLAH YULMHGOQRYV

Slika 5.8.2.Maseni udjeli As (ug ¢ s.t) X OL&UX U kdrieRju Pr&leR. oceanicate u
epifitima.

Na slici 5.8.3 prikazani su maseni udjeli barija (ug™gs.t.) izmjereni u organima
cvjetniceP. oceanicae u epifitima.1D WHPHOMX SULND]DQLK UH]XBaWDWD
UQDMYHURM PMHUL DNXPXOLWVD G MUMILH B WO MR RdRX DR GH
629ug g* 1DMYVBGUADM ¥ Xa\pbDs@jROzGjsveriqu obalu otoka Visa (OSA8), a
QD MmlpéstajiX] MXJRLVWRPQX REDO X ARVE®R ddno&eJpd)eédni or§ahi
cvietnice, QDMYLAH Y ULM Hdzia BavQ\DL YPHOIM_KDQDR KR @ W EDMHDQ B DV&XU A D M
Ba X OL & ipXeNniitdriraspona od 2,8 g* do 22,9ug g* SUL pHPX MH QDMYLAL
XVWDQRYOMHQBWHEOEP®WNFRMX]DDMHYD 6% D QDMQLAD X]
(KVO3). 6 D G BA D fiztomima i korijenjije V @rLlp N Usel dindtar raspona od 0,05 g* do
15,29pg g* (rizomi), te od 0,93ug g* do 12,17ug g* NRULMHQMH 1DMYWLEL PD
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UL]RPLPD LIPMHUHQ MH QD SRVWDML X] VMHYHUQX REDOX
6HQMVNLK YUDWD .92 1DMYLAL VDGUADM X NRULMHQM
7URJLUVNRJ |DOMHYD 6% D QDMQLAL X] MXJRLVWRpPQX RE

Slika 5.8.3 Maseni udjeli Ba (ug § s.t) X OL&UX U kdrieRju PriteR. oceanicate u
epifitima.

Na slici 5.8.4prikazani su maseni udjeli bizmuta (ug*.t.) izmjereni u organima
cvjetnice P. oceanicate u epifitima. 1 D MeYvtijg@dnosti maseniludielaBi QD YHULQL SRV
] D E L O M Hi&pifirih, U Kojima seV D G W@ DMUH U H X U D \u§ 6@x0,R03ug g*

! 1DMYDRBWAPMOMHAHQ MH QD SRVWDML 6% X SRGUXpMX 7U|
X] MXJRLVWRpPpQX REDOX RWRND &UHVD .92 $NR VeH UD]P
vrijednosti masenih udjel&% L QD Y H U LJ@LE IS&M Mi&bk{ghju.\6 0 Gj BiaDkorijenju
NUHUH VH X UDWS &Q@X0R4Eugg?. 1DMYLEAD YULMHGQRVW L]PMHL
EOL]LQL %D&NH YRGH %9 D QDMQL:DOWERNDRVUWDML .RP MXD
VDGUADE®D YHULQIL CGVMN §HeMiBid]djetiiceL NUHUH VH X UDMSRQX
g® do0,022ugg®* 1DMYVEGUADM]|®RLPD ]JDELOMHAHQ MH QD SRVW
kanala, X] VMHYHURLVWRpPQX RED @R NRWRXNDDHNMDDLEHQDU LAMHG QR
postajama KRUQHUVNRP |JDOMHYX LEHQV.NRP ENYDWRULMX &as$
akvatoriju (OSA8).6 DGUWADM OL&UGX NUHUH VH X QxdV 800,068y §RQD RC
SUL pHPX MYHJ QMM QRN Wa pes@ajl O Jardgrati€k@m zaljevu (OSAS), a najbi

QD SRVWDML X .RUQDWVNRP RWRpMX .2 1D WHPH@MX SU
NRG YHULQH LVSLWDDNKPX®UDNQPRV DL AUNMS HI LR'GL BB MGYRL £H
urizomima, odnosndi SLILWL ! NRULMHQMH ! OLAUH ! UL]RPL
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Slika 5.8.4 Maseni udjeli Bi (ug ¢ s.t.) X OL&uUX U kdrifeRju PrEteR. oceanicate u
epifitima.

Na slici 5.8.5 prikazani su maseni udjeli kadmija (ug*cs.t.) izmjereni u organima
cvjetnice P. oceanicate u epifitima. Ako se razmotre pojediniRUJDQL FYMHWOQLFH
vrijednosti masenih udjel€d QD YHULQUDERWVWBMBQH VX X OL&aAUX 6DG
NUHUH X UDVSIREIXoRrG6ug g* 1DMYLAL D/DIGOMHAHQ MH QD SRV
SRGUXpMX 6HQMVNLK YUDWD D QDMQLAL QD 6R®WOHIML X] ]
NRULMHQMX NUHUUH VHg ¥* toDIVBSIRIQ@X F®L pHPX MH QDMYLAEL
LIPMHUHQD QD SRVWDMHQM¥NKXKKSRGEDWPMXD 6QDMQLAD QD S
]JDOMHYX 26$%$ VDGMMDMAL YHULQL SRVWDMD |]DELOMHAHQ MH
se u rasponu od 0,32 g do 1,28ug g* 1DMYVBGUXDWMLERRPLPD |]DELOMHA
postaji uz obaluistarskog poluotoka (IP1) D QDX BIRAGAUXpMX .DAWHODQVNRJ
6DGWA®M HSLILWLPD NUHUH V Hgy®d® Buy ¢'D BIRQPHRG MH QD
vrijednost izmjerenelQ D SRVWDML X 7URJLUVNRP ]DO MHjYgdzaga$inu D QI
REDOX RWRND 2aO0 MbndebtracijdCd u 2Hihia\ organima cvjetniceza® LpLW MH
QD UD]OLpLWLP EROWDMP PIRVWDMDPD QrbjéfeQd. suHupkaRoQIF H Q W
epifitima, dok su na nekoliko postajoncentracije u SLILWLPD ELOH YLa&H RG
ustanovljertn u biljnim organima cvjetnee $NR VH UD]JPRWUL LVNOMXpPLYR
cvjetnice, PRaH VH ]DNOMXpLWL GD VH NRG GraimMahod CEUWDQL
FYMHWQLFL Ny K UG & (EX QERVEdHrarts, odnosnd LaA0H ! NRULMHQMH !
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Slika 5.8.5 Maseni udjeli Cd (ug § s.t.) X OL&UX U kdrifeRjl PrEieR. oceanicae u

epifitima.

Na slici 5.8.6 prikazani su maseni udjeli kobalta (ug* g.t.) izmjereni u organima
cvjetniceP. oceanicae u epifitima. $SNR VH UD]PRWUH SRMHGLQL VRUEDHOM
CoQD YHULQL SRVWUisdvinjd BLDEMHDHQ &NRNU B ILN WRIYRWPHER Q X R G
g®do 454pg g 1DMYVBGDELOMHAHQ MH QD SRVWDML 26% X 6
QDMQLAL QD SRVWDML X] VMHYHUR]DSDGQX REDOX RWRNTCL
XGMHOD &R QD YHULQL SRVWDMD XVWDQRM&ahu@eliC&/ X X UL]
rizomima krHuise od 0,16ug g* do 0,88ug g* SUL pHPX MH QDMYL&AD YULMH
SRVWDML 6% X SRGUXpMX .DAWHODQVNRJ ]DOMHYD D QD
(OSA6). 6D G UDADAWP XOLUDQRJ &R X NRULMHQMiKgNdoB,aHhgdH X UDV
1 D M YilijédRost |DE L OMH &H Q DuMsievedrid ab&RUNOtsHaNisa (OSA8)D QDMQLAD
postaji u Starigradskom zaljevu (OSA&.D G (Ca D kpiftLPD XVSRUHGLY MH V VDC
OLA&UX FYMHWQLFH 6 DMNGEdéDrislspivdX, 368 lgfldova.oeim g SUL pHP X
MH QDWMYIVEGHDG Q RV W ]] DMKUBMWAERPOX REDOX RWRND 3DaPDQD
uz sjeverozapadnu obalu Hvara (OSA3)NR VH UD]JPRWUL LVNOMXpLYR UDV S
PRAH VH ]DNOMNMX®G LY\ IG@H VIHV S\ VDMK R UDIN@PR J &R X FYM
RG Q DIMY ICEGHRU R M @zarditda, odnosnd LAUH ! NRULMHQMH ! UL]JRPL
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Slika 5.8.6. Maseni udjeli Co (ug § s.t.) X OL&UX U kdrifeRjl PrEieR. oceanicae u

epifitima.

Na slici 5.8.7 prikazani su maseni udjeli kroma (ug®s.t.) izmjereni u organima
cvjetniceP. oceanicaWH X HSLILWLPD 1DMYLAH YULMHGQRVWL PD\
izmjerene su u epifitimde. NUHUX VH X UDYERG8 GG 1D Mwijedndst
] D E L O NeHha HA3tRji uz jugozapadnu obaRWRND 23d0OMDND =% D QDMQL
obalu Cresa (KVO4)$NR VH UD]J]PRWUH SRMHGLOQI \RGOENIF YYNHH W,
postaja] D E L Ojk! i KoHj€hju.Sadrd D& X NRULMHQMX N U Hjigy?X¥od RV SR Q X
ng g* IDMYDBWBOHBEMOMHAHQ MH QD SRVWDML 6% XuzZZURJLL
MXJRLVWRpPpQX REDDRXe@hnbyeDiX PMHOL &U X UL]JRPLPD L OLVW
0,17pg g® do4,59ug g* (rizomi), te od 0,259 g*do 3,05pgg* OLVWRYL 1DMYLAD
X UL]RPLPD LIPMHUHQD MH QD SRVWDML X] VMHYHUQX RED((
SRGUXpMX 6HQMVNLK YVD®DADM2&U DO DY MEWRSYaridraRisk@E L O M |
zaljevu (OSA4), D QDM)PLSBIRVWDMDPD X|DDMMMRDOYNRP6S$ 6DGU
epifitima usporedivis VDGUADMHP &U X OLadUX FYMHWQ kdtHaspdd®G U a D M
od 1,36pg g*do 4,00ug g SUL pHPX MHLMHNGQLRE\DVX ]] IMEXLJGRM YA/HRG R X
RWRND 3DaPDQD =% D QDMQLAaD QD SRVWDML X] VMHYHUF
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Slika 5.8.7. Maseni udjeli Cr (ug ¢ s.t) X OLAUX U kdrifeRju PriteR. oceanicate u
epifitima.

Na slici 5.8.8 prikazani su maseni udjeli cezija (ug*gs.t.) izmjereni u organima
cvjetniceP. oceanicaWH X HSLILW LWDG UDDWY I8 QD YHUuL Q épifsiRd¥ WDMD
L NeJsd @ rasponu od 0,0R8 g%do 1,80ugg? 1DMYLAD YULMHGQRVW XVWDC
6$ X 7URJLUVNRP ]DON HWXJRD VOVRWQ Xa B E DAROK se&rdzrmutiz . 9 2
SRMHGLQL RUJDQL FYMHWQLFH QDMYL&A&L XGMHOL &V QD Y&F
u listovima. 6 D GjUS\YD X NRULMHQMX NUHUky o¢ do DNTFRQ@X ROGMYLAL
VDGYUAPMOMHAHQ MH QD SRVWDML 6% X] NIRIURIVWW R PQPD ®H B
(KVO4). IzmjerenimaseniXGMHOL &V X OLauxgNldd 086 MHgREUL pHPX MH
QbMyLab YULMHGQRVW L]IPMHUHQD QD SRVWDML X] VMHYH
vrijednosti izmjerene na postajama u Kvarnerskom zaljevu (KVO6, KVO9), Kvarnerskom
RWRpMX .2 L +YDUVNRP ONYBADRIWINMXCs AGRPLPD NUHUOH Vi
rasponu od 0,008g g® do 0,141pg g 1DMYLAL VD G Ud& maNpostBjigzl sibind H Q
obalu otoka Sska(KVO5) D QDM QRGUXpMX 6HQMVNLK YUDWD .92
UH]XOWDWD PRA&H VH ]DNO M ¥hkzaka\GDGUIHNINRGOY i DLQCRD 1&WS N
Q D My\lepiftimaG R Q NKQQ B&UIX RSQIRWQR NRULMHQMH ! UL]JRPL |
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Slika 5.8.8 Maseni udjeli Cs (ug § s.t) X OLAUX U kdrieRju PriteR. oceanicate u

epifitima.

Na slici 5.8.9 prikazani su maseni udjeli bakra (ug*cs.t.) izmjereni u organima
cvjetnice P. oceanicaWH X HSLILWLPD 1D WHPHOMX SULND]DQLK
]DNOMXpDN R SUHYODGDYDMXURM UDVSRGMHOL EDNUD L]JF
UDVSRGMHOD &X MH UD]OL p Vijebno&iDmaddéndp® udjdlanClu R IIStBAWMA D M D
NUHUX VH X UDMSIR@X7A® g* SUL pHPX MH QDMYL&AD YULMHG
SRVWDML X 6WDULJUDGVNRP ]J]DOMHYX 268% D QDMQLAD
MDVHQL XGMHOL &X X UL]R Rd §DdoNeB,84ig g  VtasénGudjeli Cu u
korijenju N U H tiod 3/18ug g® do22,0pgg? 1DMYLEL VDGUADM X JéhhRPLPD
postaji OSA5 uU6WDULJUDGVNRP |IzOMBEPE QR RPNM@XARWRND 9LUD
V D G U &@ipnju izmjeren je u uvali RUKADF RWRND 9LVD 2a$postapud DMQ I
jugoistRp REDOX RWRND &aLAD&M X =I$S L | 6&6a & @spttuitod 6,18) g*
do132pgg? SUL pHPX MHLMMNGQRE\DW, jdpadn@dddtuéotbalira (ZAl), a
QDMQLAD QD SRVWDML X] MXJRLVWRPpQX REDOX RWRND aLal
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Slika 5.8.9 Maseni udjeli Cu (ug § s.t.) X OL&UX U kdrieRjl PrEieR. oceanicae u

epifitima.

Na slici5.8.10 SULND]DQL VX PDVHQL G Mthetendid @ddnigd — J
cvjetniceP. oceanicde u epifitima. Ako se razmotre poggni organicviHW QLFH QDMReYLAL V
QD YHULQL SRVWDKkdrijenb EDGC M&@EKQeQMX NUHUH VH X UudDVSRC
g?do6666ug g 1DMYDRBWAPMOMHAHQ MH QD SRVWDML 6% X 7UR
X] MXJRLVWRpPQOX REDOX R WRAND Y&JU MHES Q.RZ W L 1DDMHA DIRLIQ X
SRVWDMD XVWDQRY O MH®@B QA NDIL\AWR FLYAVCH Wil @61302H R G
ug g%, SUL pHPX MH QDMYL&D YULMHGQRVW L]JPMHUHQD X] \
QDMQLAD QD SRVWDML X 3ULARIWADIEMNRRPIDRIMNYKUBEASVH X
48,5ug g%do 1073ug g? 1DMYLAED YDE MO QRVQDuAjdveRUDobEIR SuskB M L
(KVO8) D QDMQLAD X] VMHYHUR]DSDEDGU KEND QM XY D SHD L 6P
VDGUADMD )H X OL&UX L UL]RPLPD FYMHWQLFH NQUWH#sMHG QR
rasponu od 13pg g® do 4961ug g? 1 D Mwijeddst ] D E L O NeHIA jagdEapadnu obalu
RWRND 23d30MDN X§ M>XJ RRIDWVREPX REDNR MHHUD]PR¥WUL LV
raspodjela unutar cvjetnicePRaH VH ]DNOMXpLWL GD VH NRWWFWBahR/k
akumuliranog H X FYMHW Q QPIM MUMNRN LIRVGH Q M X ®R aQiX M QG V Q R
' ULJRPL ! OLauUH
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Slika 5.8.10 Maseni udjeli Fe (ug § s.t.) X OLAUX U kdrieRjl A&eR. oceanicae u

epifitima.

Na slici 5.8.11 prikazani su maseni udjeli kalija (ug®gs.t.) izmjereni u organima
cvjetniceP. oceanicae u epifitima.Ako se razmotre pdi GLQL RUJDQL FYMHWOQLFH
QD YHULQL SRVW D MdjehD.BIDOOMHEHVY DMHGHQRP RUJDQX ELON
rasponu od 3479g g* do 36021pg g* 1DMYDHBUYBAEMOMHAHQ MH QD SR\
7URJLUVNRP ]1DONH YMXJR LYDWRDIQYX. REDOX RWRRDAKUWWYIDMH
PDVHQRJ XGMHOD . QD YHULQL SRVWD M DNX¥MEu@RkazanihH QH \
UH]XOWDWD ®RIQPR&ENMVIVHDNOMXpPpDN R SUHYODGDYDMXURM
RUJDQD FYMHWQLFH WM UDVSRGMHO®DGM&DWD]|RIPLLPVIDDNQ B
se od 3824ig g® do 14176pug g* SUL pHPX MH QDMYLAD Y U&iMKHEQRYVW
SRGUXpMX .DAWHODQVNRJ |]DOMHYD D Qb DMQ®EKADsMNMDINaS RV WD
NUHUH VH X UDVWSRAXIRBGUg g? 1D Mwieddst] DELOMHAHQD MH Q
63 X SRGUXpMX .DA&WHODQVNRJjiJbIavdiadikomDzalipiuM@BA4)D QD
6DGUADM . X HSdell vadpenD oN BHgidY do 33657ug g* SUL pHPX MH QD
vrijednostLIPMHUHQD X] MX4QX REDOX YyLRYD 26% D QDMQLAD
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Slika 5.8.11 Maseni udjeli K (ugg® s.t) X OLA&UX U kdrieRjl Pr&ieR. oceanicae u

epifitima.

Na slici 5.8.12 prikazani su maseni udjeli litja (ug *gs.t.) izmjereni u organima
cvjetniceP. oceanicaWH X HSLILWLPD 1DMYLaAL PDVHQL XGMHOL /L
epifiima. 6 DGU/ADX HSLI|LWdePWradpbnd ind 0,48 pg*glo16,5ug g* 1DMYLAED
vrijednost L]IPMHUHQD MH X] MXJR]DSDGQX REDOX]RMXRINRD V2V R [v
obalu Cresa (KVO4) $NR VH UD]J]PRWUH SRMHGLQL RUJDfdendgy MHW
udjelaLi ustanovljene su u listovima, u kojmegH VDG UMDMUH X UDWERBTOE RG
1,08pug g 1DMYLAL VDIGOMDAHQ MH X] VMBYBIURIDSDIG @D RE D
REDOH RWRND /HYUQDND X SRGUXpMX .RUQDWVNRJ RWRPD
XVWDQRYOMHQH X UL]JRPLPD L NRUugwhidd W o3ul g Hrizomiy té X UD\
od 0,24pg g* do 4,01 pg ¢ (korijenje) 1IDMYLAD YULMHGQRVW X UL]RPLPD
X] VMHYHUQX REDOX 6XVND .92 D QDMQLAaD QD SRVWDML
IDMWMIBEGUADOMRULMHQMX ]D E L GABHATHAQIrskorh Z@levis B VONDOEMQ L &
sjevernu obalu &ka (KVO5).1D WHPHOMX SULND]DQLK UH]XOWDWD QH
SUHYODGDYDMXURM UDVSRGMHOL OLWLMD L]JPHYyX SRMHGLC
UD]JOLPLWLPQIRVWIRWMWPIMD /L VH X QDMYHUHPdok jd Fe2X DN XF
SRV W D M ¥ D@GRIMSENEen u korijenju.
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Slika 5.8.12 Maseni udjeli Li (ug ¢" s.t) X OL&UX UkdrieRjl #8eR. oceanicae u

epifitima.

Na slici 5.8.13prikazani su maseni udjeli magnezija (ud .t.) izmjereni u organima
cvjetniceP. oceanicae u epifitima.Ako se razmotre RMHGLQL RUJDQL FYMHWRQLF
Mg QD YHULQL SRVWD Ntvilha E 6 D GIgEPIgovimd N U Kéwrasponu od
3648ug g do 9660ug g?. 1DM ¥dGIUWIDHELOMHAHQ MH QD SRVWDML 26%
REDOX +YDUD D QDMQLAL QD SRVWDML X] MXaQX REDOX |
XGMHOD 0J XVWDQRYOMHQH X UL]JRPLPD ugNRIO66E3HGM X NUH
(rizomi), te od 139 pg g do 6879 pg ¢ (korijenje) 1DMYL&D YULMHGQRVW X UL
MH QD SRVWDML X] VMHYHUQX REDOX 9LVD 26% D QDMQL
26% 1DNMDIGME XMNRULMHQMX ]D E L GAHAHAQirdWarh djédy &RV W D
Q D Mm@ Ipastaji KVO4X] MXJRLVWR p Q XznfeEeb @aserd UdieiMy u epifitima
NUHUOX VH X UD W@d? QoxX18R63ug g SUL pHP X WijedrQDNDEILDMHAEAHQD
postaji OSA3X] VMHYHUR]DSDGQX R mHB oXtaji- KMDYXO] MXQRMOQULRP Q X

Cresa.
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Slika 5.8.13 Maseni udjeli Mg (ug § s.t.) X OL&UX U korifeRil @der. oceanicae u

epifitima.

Na slici 5.8.14prikazani su maseni udjeli mangana (ug st.) izmjereni u organima

cvjetniceP. oceanicate u epifitima. $SNR VH UD]PRWUH SRMHGLQLV R&U DM
Mn QD YHULQIDEROWEEIIDQ MIBDGO&ADW RO KDOLVWRYLPD NUHIU
ug g*do 203pg g*. 1IDMWIEG JABEMOMHAHQ MH QD S RighahdDMdvu26$ X 6
ODMQLAL QD XS RVAMDHMODE Y NRP ]|DOMHYX 1DMQLAH YULMHGQ
postaja ustanovliene s UL]RPLPD FYMHVQQX FH.] R P GRIB INW Hyigddv H R G
371ugg® SUL pHPX MH QDM ¥redanaypbistalil it Gj€y&nubaly Budka (KVO5),
D QDMQLAD X] VMHYHUR]DSDG Q X RE BRDXMRHOG MU koYijprijuD 2 6 4
NUHUH VH X UDMIRMXORG g 1D Mwiedbst] DELOMHAHQDUMH QD
zapadnu obalu otokdira (ZA1) D QDMQLAD QD SRVWDMWIHXX6VZBELIBDGY
0Q X HSLILWLPD NUHUH MHoBTBMESIR Q 3 URGPpHP X Wijddr@dd MY L &L
LIPMHUHQD QD SRVWDML X EOL]LQL %DaNH YRGHN®DI=HDPDQLC
(KVO3). $SNR VH UD]JPRWUL LVNOMXpPLYRPRBWUSRIGEMBKROMXPXWD !
YHULQH LVSLWODMGWARRMNONDDQRI 0Q X FYMHWQ DRIA KU HIIR
Q D MyQ kiZovhima, odosnoOL4dUH ! NRULMHQMH ! UL]JRPL
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Slika 5.8.14 Maseni udjeli Mn (ug § s.t.) X OL&UX U korifeRil @der. oceanicae u

epifitima.

Na slici 5.8.15prikazani su maseni udjeli molibdena (ud g.t.) izmjereni u organima
cvjetnice P. oceanicate u epifitima. Na temelju prikazaki UH]XOWDWD QH PRA&H
]DNOMXpDN R SUHYODGDYDMXURM U D ¥r§R&deinze | i, tiE G H Q |
UDVSRGMHOD OR MH UD]OLp M&RniQdjeliM® yiQdnp\ljsi L Fist@/Rnd W D M D
cvietnce NUHUX VH X UGMSR 3,83 g 1DMYLAD YD E MG IQER/QV
postajj X] MXJR]DSDGQX REDOX RWRNS® GBI LORVWDRL 63 QO N
.DAWHODQVNRJ ]DR MHYID] R®D 6 D &NDWHig: dv H2®RGg® SUL pHPX M
QbMyYyLab YULMHGQRVW L]PMHUHQD QD SRVWDML 6% X SRG
X] VMHYHURLVWRPQX REDO > ROWRANVPX @ UWDQRHOIR ASNRULN
u rasponu od 0,98g g™ do 7,59ug g 1D MY WWELD MD]® & n®pdstadi K\ID Uz obalu
poluotoka Frkanj (otok Rab) D QDXQUMXURLVWRDpPpQX R E.DZnkredilnased .92
udieli OR X HSLILWLPD NUHUX Wi gXdtyROBERE X KR pHPX MH QD
vrijednostizmjerena napostss L X .RUQDWVNRP RWRpMX .2 D QDMQLAEL
REDOX 2a0MDND =8
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Slika 5.8.15 Maseni udjeli Mo (ug § s.t.) X OL&UX U korifeRil @4der. oceanicae u

epifitima.

Na slici 5.8.16prikazani su maseni udjeli nikla (ug®gs.t.) izmjereni u organima
cvjetniceP. oceanicéae u epifitima. 1z prikd DQLK UH]XOWDWD YLGOMNiiR MH G
YHULQL SRVW DNzamiha Ejetdidé Hzrte@ni maseni udjéii u rizoPLPD NUHUOX VH
rasponu od 18,fig g*do 1Zpgg? SUL pHPX MH QDMYL&AD YULMHGQRVW °
7URJLUVNRP |DOMHYX D QDMQLAD QD SRVWDML L6¥ DX L83HGU
1L QD YpasidiaQamjeren jer korijenju cvjetnice. Maseni udjeli Ni u korijelj NUKUX V
unutar raspona od 35 ug g* do 22,8ug g* SUL pHPX MH QDMEL@D HAHQIH C
MXJRLVWRNVMOBE¥BDRX $ROXRWRND ,3 D QDMQLAD QD SRV
IzmjerenimaseniXGMHOL 1L X OLWwaRpoardd 19,@Hg!*o\6R6ug g&, pri
pHPX MH QDMYL&D YULMHGQRVW L]IPMHUHQD X] MXJRLVWRY{
6$ X SRGUXpMX .DAWHDG@VMWRR UDOMWX NUHUH pglg®X UDV.
do 3,61ug g®. 6DGUADM 1L X dreSil |dsWIDREDU X[V I8 HOPL Hdkijenju cvjetnice
6DGUADM 1L X HSL tagpar Dd N84 g3Ho 41,59ug g SUL pHPX MH QD
vrijednostizmjerenana postajiX] MXJRLVWRpPQX REDOX RWRND &UHVD .9
sjeveroapadnu obalu otoka Hvara (OSA3)NR VH UD]PRWUL LVNOMXDpPLYR
cvietnice, PRaH VH ]DNOMXpLWL GD VH NR® Gdkimud&hod WiSUL WD QL
FYMHWQLFL NWHIH LIRBPQPD Y GikagjenM,@téosno rizomi > listo >

korijenje.
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Slika 5.8.16 Maseni udjeli Ni (ug ¢ s.t.) X OLA&uUX U kdrieRjl #&eR. oceanicae u

epifitima.

Na slici 5.8.17 prikazani su maseni udjeli olova (ug*gs.t.) izmjereni u organima
cvjetniceP. oceanicde u epifitima. Iz prikaD QLK UH]XOWDWD YLGOMRM& MH G
YHULQL SRVW D apiiitihd B DG MBS MIQH S L | Lagd wPrBspenu ld@33ug g do
49,6pgg® SUL pHPX MH Q Davhjéredsba yasthjivzisjevermabsil Visa (OSA8), a
QDMQLAD X] MXJRLVWRpPpQX REDOX RWRND &UHVD .92 $N
QDMYLAL PDVHQL XGMHO LMHE QLYW DQ N RISRIMNHIENIDK UBDIGl U & [
seu rasponu od 1,18g g®*do 10,6pg g* 1DMYLAD YD E MGIEIQRENAji SAL u
7URJLUVNRP |DOMDY )XSRMW)IDMIQPED X 6WDULJUDGVNRP ]DC
masenog udjela Pb ustanovljene su u rizomima cvjetnice. Izmjeaseniudjeli Pb u rizomima
NUHUX VHigg&do2,19ugg® SUL pHPX MH QDMYL&AD YULMHGQRVW
NRG RWRND %UDpD D QDMQLAD QD SRD\G RéimMkards PoMiV N L P
OLVWRYLPD NUHUH Vg g€ dd BA6BRE X 1GWijedDstzabiiedAHQD MH QU
postajiuz sjevernu obalu otoka Visa (OSA8)D QDMQLaD QD SRVWDML X EOL]L!
temelju dobivenih rezultataP RAH VH ]DNOMNRGOGLYHEDRQH LVSLWDQLK
DNXPXOLUDQRJ 3EgNXUHSHIRW L® DyM ®IRZER X M RAEHHR koGéhje >
ULJRPL ! OLaUH
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Slika 5.8.17 Maseni udjeli Pb (ug §s.t) X OL&UX UkdrieRijl A&eR. oceanicae u
epifitima.

Na slici 5.8.18prikazani su maseni udjeli rubidija (uggs.t.) izmjereni u organima
cvjetniceP. oceanicae u epifitima.Ako se razmotre pdif GLQL RUJDQL FYMHWQLFH
5E QD YHUL QD ES R\WMHEoki&juMMaseni udjeli Rb u koiiQMX NUHOX VH X L
od 2,06pg g do 206 ug g®. NajyLaD Y U L MDHEG QelfRHA Ha3taji SA3 u Trogirskom
]JDOMHYX a@BRPWEDOML X] MXIJRLVWRPQX REDOX RWRND &
PDVHQRJ XGMHOD 5E QD YHULQL SRVWDMD XVW\DIEEHBEO®MH Q |
OLVWRYLPD NUHgidgf dd A,30G g SUL pHPX MH QDMYL&AD YULMH
SRVWDML 6% X SRGUXpMX .DaAWHODQVNRJ ]DOMHYD D QD
6DGUBNDAMP XOLUDQRJ 5E X UL]JRPLPD Mddfdei596ig% U DD BIR QXDR
vrijednost [ DELOMHaAHQD MH QD SRVWDML 6% X .DA&WHODQVNR
MXJRLVWRPRMWRRED®OLADQM =$% .| RIHePfitid NRUIDHVIBK QL HX )G M 1D @ |
od 1,46pg g*do 21,3ug g SUL pHPXL ifledr@Dirmjerena uz jugozapadnu obalu
RWRND 2aOMDND =83 D QDMQLAD QD SRVWDML Akd s XIJR]D
UDJPRWUL LVNOMXpLYR UDPRREMWHODDXQMWPIWEY®DB WALRR
uzorakaVD G BkdmMWrDQRJ 5E X FYMHWQLFEK NBUY LN HRGVED @RIEQRE M C
RGOQRVQR NRULMHQMH ! UL]JRPL ! OLauH
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Slika 5.8.18 Maseni udjeli Rb (ug § s.t) X OL&UX U korieRjl #feR. oceanicae u
epifitima.

Na slici 5.8.19 prikazani su maseni udjeli antimona (ud §.t.) izmjereni u organima
cvjetniceP. oceanicae u epifitima.Ako se razmotre pojedini organi cvjetnice, vidljivo jejda
QODMQLAL VDGUADM 6E QD Yizdimina MaSari\ubjel Sb riZdrELDO NIBI I BH)XQ \KH
u rasponu od 0,00dg g do 0,100pg g 1DMYLAD YD E MGARDRAGHK]i SA5 u
.DAWHODQVNRP |1BQDHYXVWDODMJLEMXIJRLVWREZAS. NaBB O X R\
SRVWDMH QD SbYustanovljenjes ¥aDMaiX ®RSUHWRMWDOLP SRVWDN
YULMHGQRVWL ]DELGDGSEBEM R LNk LNAspOIM ¥d 0,158 g do
0,638ugg? 1DMYLAD YDEMMHGKDERVAD MH QD SRVWDML 6% X SRGL
QDMQLAaBI QMzIERMENH YRGH %9 6 D G U & DIl ugdspnu\oi 066 H Q M
ng g%do 0,804ug g* SUL pHPX MH QDMPNMIHDUMQDMBIB GRWYW DML X S
YUDWD .92 D QDMQLAD QD SRVWD Mimj2esi mXsediwdeBhw UD G V I
HSLILWLPD NUHUX VH g ¢}0o/GIHBRKgRGSUL pHP X Migd@® MY LAL
izmjerenana postajiX] MXJR]DSDGQX REDOX RWRND 8QLMH .92 D
RWRND 3DaPDQD =%
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Slika 5.8.19 Maseni udjeli Sb (ug §s.t) X OL&UX UkdrieRjl AfeR. oceanicae u

epifitima.

Na slici 5.8.20 prikazani su maseni udjeli kositra (ug*s.t.) izmjereni u organima
cvjetniceP. oceanicae u epifitima. Iz prikaznih rezultata vidljivo je da s®@ D Mvfijedrosti
masenog udjel®n QD YHUOLQL SRV WERMNiDNI.EHCOMBDAMH GG X HSBUILWLP
rasponu od,114pg g* do 1,786ug g SUL pHP X Wijddr@diamyeteadna postaji u
EOL]LQL %DaNH YRGH %9 D Gaidgradskdn QlRviS RRO\SeDazmotees $ X
pojedini organi cvjetnice, vidljivo je d@ QDMYVYB GUAMND YHULQL SRVWDMD
NRULMHQMX ODVHQL XGMHOL 6Q X NR g QoML g@H X VH
1 D MaWidjédnost | D E L @algHha postaji SASX 7URJLUVINRP ] D OM HWXKJ RIL \QDR/X
obalu otoka Cresa (KVOA4). Izmjere@DVHQL XGMHOL 6 QsXoda,QRi|igPdd NUH ]
0,451ug g* SUL pHPX MH QDMYL&AD YULMHGQRVW L]PMHUHQD Q
]JDOMHYD D QDMQLAD QD SRVWDML X MXEEIXMR G DDEKURNURIN E
rasponu od 0,008g g2 do 0,208ug g® 1 D MWije@dst] D E L O M H & dstapuz\jevetnd S
obalu otoka Visa (OSA8) D QDMQLAaD QD SRVWDML X XYDOL aQMDQ 6%
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Slika 5.8.20 Maseni udjeli Sn (ug §s.t.) X OL&UX UkdrieRjl A&eR. oceanicae u

epifitima.

Na slici 5.8.21prikazani su maseni udjeli stroncija (ud* .t.) izmjereni u organima
cvjetniceP. oceanicae u epifitima. 1z prikazanih rezultata vidljivo je ddH QDMYL&AL VDG U
YHULQL SRVWD&OHtMEBEDGMEBMQ6U X HSLILWLRDGMY §fidd VH X
4151 pg g SUL pHPX Miedr@fikrerel® na postaji uz jugozapadnu obalu otoka
280MDND =% D QDMQLAD X] MXJRLVWRpPQX REDOX RWRNTCLC
RUJDQL FYMHWQLFH PR&HQWDH YBRSHOWPOBEHML QGDSRVWDMD ]
OLVWRYLPD 6DGUADM 6U X OLViddd 328ug\yt H1i Bl kXfilgdnass R Q X |
]DELCaMNHIA HQ@D SRV W DM NV WKD UWXNERIL SRICRX R WaRnd [Posta SASD QD M«
SRGUXpMX .DAWHWORQVNBRYWDWHYQDMQLAH YULMHGQRVWL
VX X NRULMHQMX D QD SRVWDMD QDMQLAH YEDRBISEDR VW
u korjeQMX NUHUH VH X UPDYIRBBURGS SUL pHPX MH QDMYLAL
LIPMHUHQD QD SRVWDML X SRGUXpMX 6HQMVNLK YUDWD
Cresa (KVO4).6 DG BADIMRPLPD NUHUH VH X ugbV®RQANM ¢¢G 1DMYLAD
vrijednost] D EL O M H & H Q Duz\jeveinD oBaRi\oivka Mid®EA8) D QDMQLAD QD SR

sjeverozapadnu obalu Hvara (OSA3).
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Slika 5.8.21 Maseni udjeli Sr (ug § s.t) X OL&UX UkdrieRjl #8eR. oceanicae u

epifitima.

Na slici 5.8.22 prikazani su maseni udjeli titha (ug g~ s.t.) izmjereni u organima
cvjetnice P. oceanicaWH X HSLILWLPD 1D WHPHOMX SULND]DQLK
]JDNOMXpPDN R SUHYODG Oj\OD MPPIHYM 1S R VISGGE IQ H K0 ERIftAL B F Y |
UDVSRGMHOD 7L MH UD]OL D AKS Be @BMAr® pQjddl digai cg@nicdy D M D
YLGOMLYR MH GD V Kagebdd @jefH. YQUDL M H GIQRaNANRMW BEidvimaX V W
6 D G U DIMtovima kre i& se u rasponuod 1,64 ug g do 40,0 ug g* 1 D M Yrijedinost
]DELCaMHHA HID SRVWDML X] VMHYHUR]DSDGQXaR&EmQaji tRWR N |
BULPRAWHQVNRP |[DOMHY X iREGMHODIMHAIG @RWWI D PDOYMBQH X
rasponu od 2,37ig g* do 230 ug g®. Maseni udjeli Ti ukorijenju N U H tio¢l 2/98 pg g do
174pg g 1DMYLAD YULMHGQRVW X UL]JRPLPD L]PMHUHQD MH
.92 D QDMQLAD X] VMHYHUR]DSD QDN YRED OUKGWRHD DI 7216 !
]JDELOMHASR/WEMAD6$ X 7URJLU VINGPMPOIRNM M WR b D XQ B D X
(KVO4). 6DGUAD M HSLILa%e B Easpoburbid 9,48y g do 596ug g SUL pHPX M
Q D Mv¥ijedrdstizmjerenana postajiX] MXJR]DSDGQX REDOX RWRN®DD2EP M
MXJRLVWRPpQX REDOX RWRND &UHVD .92
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Slika 5.8.22 Maseni udjeli Ti (ug ¢" s.t) X OL&UX UkdrieRjl #8eR. oceanicae u

epifitima.

Na slici 5.8.23prikazani su maseni udjeli talija (ug’gs.t.) izmjereni u organima cvjetnid¢e
oceanicate X HSLILWLPD 1D WHPHOMX SULND]DQLK UH]XOWD\
SUHYODGDYDMXURM UDVSRGMHOL WDOLMD L]PHYyX SRMHGL¢
UD]JOLPpLWD Q BtajdrbalAka e ¥AmidtreS pojedini organi cvjetnice, vidljivo je da su

Q D Myfijedrdsti masenog udjel@a O QD YHULQL SRVWDMD XVWDQRYOMHC
70 X NRULMHQMX N U H i ug\gfidoxo,umid §R © X MRY@ijédnoszabiO M Bl & H Q

je na postaji KVO7 kod otoka RaD D QRMMXARLVWRPQX REDOX RWRN
ULMHGQRVWL PDVHQRJ XGMHOD 70 XVWDQRYOMHQH X UL]
ug g® do 0,021ug g* (rizomi), te od 0,003 pg §do 0,011 pg g (listovi) 1DMYLAD YULMH
PDVHQRJ XGMHOD 70 X UL]RPLPD LIPMHUHQD MH X] VMHYHL
VMHYHUR]DSDGQX REDOX RWRWDGHDARWDL \2\WR Y L@mMEMEL O M H
postaje u Kvarnerskom zaljevu (IP2.19 2 D QiDni poktajama splitskom akvatoriju

(SA2 i SA8),zDGDUVNRP DNYDWRULMX =% .RUQDWVNRP RWRD
(BV). 6DGUADM 70 X Hs8 Liradponi &d 0y0as gtdo 0,196ug g* SUL pHPX M
QDMYLAD ¥idjersheh@ oBaiW] MXJR]DSDGQX REDOX RWRND 240M|
SRVWDML X] MXJRLVWRpPpQX REDOX RWRND &UHVD .92
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Slika 5.8.23 Maseni udjeli Tl (ug ¢" s.t) X OL&UX UkdrieRjl #8eR. oceanicae u

epifitima.

Na slici 5.8.24prikazani su maseni udjeli uranija (ug'g.t.) izmjereni u organima cvjetniée
oceanicate u epifitima.Ako se razmotre pojedini organi cWeQLFH YLGOMLYR MH
maseni udjeliuranijD QD YHULQL SRV W RavjénhjuX MagdniQRMID W kbQdnju
NUHUX VH X UDVSREMX 5Gug g*. 1DMYLAD YDAV Dapifd WoBtaji

.92 NRG RWRND 5D@D SRWOWDMMWIL X] MXJRLVWRpPQX REDOX R\
YULMHGQRVWL PDVHQRJ XGMH Gt@noXjerie G Miidmiih® cHethiceQL SR
6DGWABMIL]RP LeBs®oNQ)A33g g do 1,415ug g SUL pHPX MH QDMYLAL
LIPMHUHQD QD SRVWDML 6% X SRGUXpMX .DAaWHODQVNRJ ]C
REDOX RWRND SDG UARifovidskre i@ seu rasponuod 0,073ug g do 1,48g

g®. 1 D M Yiijédbost ] DE L O M H & H Q DuzM&panD oBaRi\oiaka Mia (ZA1)D QDMQLAD
SRVWDML X 6% X SRGUXpMX% D. G &s/DANHSQV INVE §eP |IDr &) it oo
0,438ug g*do 4,01ug g? SUL pHP X WijednQdsizvhjéredaDuz jugozapadnu obalu otoka
2a0MDND =% D QDMQLAD QD SRVWDML X] ME3RraamMMiR pQ X F
LVNOMXpPpLYR UDVSRGMHRGH X¥EXOWBRPLAMMEW YIHFMRG YHUOLQ!
VDGWDWADMW XOLUDQRJ 8 X FYMHYVR LNFR UN M H QHV RUGHG Gdriphly MaDH. &
RGOQRVQR NRULMHQMH ! OLaudH ! UL]JRPL
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Slika 5.8.24 Maseni udjeli U (ug ¢ s.t) X OLAUX U kdrieRjl Pr&ieR. oceanicae u
epifitima.

Na slici 5.8.25 prikazani su maseni udjeli vanadija (ug' .t.) izmjereni u organima
cvjetniceP. oceanicae u epifitima. Iz prikazanih rezultata vidljivo je da € D MVfijeéridsti
masenog udjel’y¥ QD YHULQL SKRM SEMiImaDENL®UADM 9 X HSSEWWLPD
rasponu od 5,79 pghdo 33,9ug g* SUL pHPX MH Q DavhjéledicDnaypostajl ¥R Q RV W
Trogirskom zaljevu, a n@ LAD X XYDOL 5XN DAL AR Kabmdre \p@edini
organi cvjetite YLGOMLYR MH GD VX QDM Q L tstahoMjeviedQigomivné/ L P D
cvjetnice. 6 D G WBA B MU L ] R P LePsB uMasperiu od 0,38 g do 3,90pg g SUL pHPX M
Q D M¥Mijediwost L]IPMHUHQD QD SRVWDML 6% X .DAWHODQVNRP ]
sjeverozapadnu obalu otoka HEar 26 $ 1D SRVWDMKN [DBEMeOdE VD G U
korijenju, dokje QD SUHRVWDOLP BRWMNGEMDRD 9Q [N #iHIU HED G U & D N
korLMHQM Xe N taspont od 1,599 g do 153 ug g SUL pHPX Mied@8 MY LAL
LIPMHUHQD QD SRVWDML 6% X 7URJLUVNRP ]DOMHYX D QD
Cresa (KVO4).6 DGUA&DM 9 X O Is¥ Wwasiyon® @ Nglgtidd17,8ugg? SUL pHP X
MH QDMYLAR]PVHWH@Q@RYW SRVWDML X] MXJR]IDSDGQX REDC
na postaji SASuKDAWHODQVNRP JDOMHY X 6 Bé&utaspaviu 8d 8, 1aygt ILWLP
do339ugg® SUL pHPX WwijedmDavhjetediddna postoji SA2 u Trogirskom zaljevu, a
QDMQLAD X XYDOL 5XNDYDF RWRND 9LVD 26%
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Slika 5.8.25 Maseni udjeli V (ug ¢" s.t) X OLAUX U kdrieRjl Pr&ieR. oceanicae u

epifitima.

Na slici 5.8.26 prikazani su maseni udjeli cinka (ug*gs.t.) izmjereni u organima
cvjetnice P. oceanicate X HSLILWLPD 1D WHPHOMX SULND]DQLK UFE
]DNOMXpDN R SUHYODGDYDMXURM UdgdaisaRc@dhid®©iLepiitaQtN D L]F
rasSRGMHOD =Q MH UD]OLpLWD Q DSB b VDL INDIMED EISRMWMDHVADI D M
rizomima, dokje QD SUHRVWDOLP BRWDNGMDRD =® DM YeligkndstiQ
masenog udjelaaQ X UL]JRPLPD NUHGX VHgX¥*dDM&EE X BGL pHPX M
QDMYLAD YURMHGKHERY WD SRVWDML 6% X 7URJLWKVORIP ]DOM
MX&QX REDOX BRI/ERMHDDMD XQ X Osk M vadfponl BARANEgR ddHL62ug g*

1 SUL pHPX MH Q Dahjriedanapbstalil it @igpRapgatinu obalu otoka Molata (ZA3),

D QDMQLAD QD SRVWDML X EOLJhaRdni%®MNABLYRG K NGFOULMAR!
rasponu od 14,Ag g®do 104ugg* SUL pHPX MH QDMYLAD YULMHGQRVW
podrupMX 7URJLUVNRJ |DOMHYD D QDMQLAD X] MR GRAANDWIR p Q X
HSLILWLPD NUHUH VHgX*ddo28_B X RBMYLAD YDE MG QRVAD M
SRVWDML X] MXaQX REDOX RWRND 0ODXQD tefiskom zAlje@QD M Q L :
as
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Slika 5.8.26 Maseni udjeli Zn (ug § s.t) X OL&UX U kdrieRjl AfeR. oceanicae u

epifitima.

5.9.Elementi u tragovima u vrstamaC. nodosa Z. noltei

Rezultati analize masenih udjela elemenata u tragovima u uzorcimavnstalosa Z.
noltei navedeni su u Prilozim&V VI i prikazani na slikam&.9.15.9.5

Slika 5.9.1 Maseni udjeli Ali 3V X NRULMHQMX UL]R.Pilo#oBa(post@jeduX Y U
oznakom C) ¥. noltei(postaje s oznakom Z).
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Slika 5.9.2 Maseni udjeliBa, Bi, Cd,Co,CriCs X NRULMHQMX UL]KPrioBdSalL OLa

(postaje s oznakom CYi. noltei(postaje s oznakom Z).
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Slika 5.9.3 Maseni udjeliCu, Fe, KLi, MgiMn X NRULMHQMX UL]RPl#BalL OLAa

(postaje s oznakom CYi. noltei(postaje s oznakom Z).
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Slika 5.9.4 Maseni udjeliMo, Ni, Pb,Rb, SbiSnX NRULMHQMX UL]RPiotosal OL &

(postaje s oznakom CYi. noltei(postaje s oznakom Z).
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Slika 5.9.5 Maseni udjeliSr, Ti, T, U, 9 L =Q X NRULMHQMX UC.]moé&ds®®D L C

(postaje s oznakom CYi. noltei(postaje s oznakom Z).

Na temelju izmjerenih vrijednosti vezanih uz pojedine organe @steodosaP RaH VH
]IDNOMXpLWL GDAVAs,@DH Y E& LK XGRKR Sn, Ti, Tl, U i Vakumulira u
NRULMHQMX .RQFHQWUDFLMH $0 X NR &ddwesowX NSWH iXKHPHK
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SURVMHDPQD YULMHGQRN®/UADNR MR U L kidéI) BAspohLLbH 0,78 pd'g
do350pugd V SURVMHpPQRP Y UEMHDGQEEWWML N R U L-&/86 @ tedsgoriU H (i
0od1,11pgddo2,13pgd V SUR Wjetlpd3tRIEE6 pgd. 6DGUADM &V X NRULM
se u rasponu od 0,04 pg'glo 0,11 pggd V SURVMHDPQRP Y U EMHDGURWDWL) H
NR UL M H G&uxradpord vt 383 pg'glo 768 pggd V SURVMHPQRP YUEMHGQF
6DGWKADMRULMHQMX NUHUOX VH X Udws®R&®pg RGV SURVMHDpQI
vrijednosti 23066 pg §. 6 DG UBDMN R U L M $¢Q kaspoNubH 0,64 pgido 1,45 pg ¢,

V SURVMHPQRP Y ULMGIEEBEDKLN R U |3 8 MSpohlth6{4b pg ¢ do
981puggt V SURVMHpPQRP Y UEMHDEGUEDWLN R U -&dd @ MSponulb# i
0,07pg ¢*do1,23uggd V SURVMHDPQRP Y U MGIEYRAXWIN R U L &8 @M X N L
rasponu od 16,5 pggdo 46,9 ug ¢, s SURVMHPQRP YULME GORER M —
N R UL M HQ@awLxadpehH ad 0,01 pg'go 0,02 pgd V SURVMHPQRP YUEMHGQR
6 D G WBA R MN R U L MetdeQuMaspdhl 6li0,54 ug'go 0,92 yggt V. SURVMHPQRP YUL
0,66 g g~ 6 D G AR MN R U L MeldeuNia¥ponl otliB,15 ug'go 7,32 pgg VvV SURVMHDP Q|
vrijednosti 4,68 pg §-.

Ako razmotrimo raspodijelu navedenih elemenata u rizomima i listovima@rstedosa,
XRpPOMLYR MH GD MH Q DO QLALizMjBeR K& DM | RiFLHPFDHIQDY R ® WD\
elemenata$V . /L 5E L 7L X OLVWRYLPD (OHPHQWL $0O &V )H
UD]J]OLPLWR VX UDVSRGMHOMHQL L]JPHYyX UL]RPD L OLVWRYD

6 DG USAID M U L]R Pdsk D raspbhuiod 0,76 ug'glo 2,16 pg ¢, spURVMHpPQRP
vrijednosti 1,19 ug§, GRN VH YULMHGQRVWL ]JDELOMH&HQH X*OLVWR
do1,83pgd, V SURVMHPQRP YULMEDGBYMM L] R P-LeBs8Ju Maspdriu
od 0,20 ug ¢ do 0,24 pg ¢ V SURVWijEdnGsR B,22 ug §, dok se vrijednosti
]JDELOMHAHQH X OLVWRYLPD NUH1)96 1 ) VVSBRRXMRIGQRP YU LJ
0,90 pg ¢*. 6DGURDM UL]RP Lé$2 WNrddpgahu od 0,99 pg®gdo 1,46 ug ¢, s
SURVMHpPQRP YULMHGRONRVWLYULMHGQRVWL ]JDELOMHAHQH X
1,25pg g*do 6,53 ug g, V SURVMHPQRP YUL"MHGQRVWL —JJ

6DGUADM UL]RPés$en rsgdii od 0,73 pgiglo 1,18 ujgdd V. SURVMHpP Q|
vrijednosti 0,93 pg ¢, dok se sadd D M X$ 0 L V W R & BdpomildH@i38 pgodo 1,02 pg
g%, V SURVMHpPQRP YULMGEGRERAMWAL | R P 38 INddpbdiiu od 10806 pg
g%do14830pgd V SURVMHpPQRP YULMthe@RUBUXDOMLYWRKLPD NU
rasponu od 2224 ugfydo 14391 pg ¢, V SURVMHpPQRP Y U L N HED@RNAD M
UL]RPL Pe3eN tasponu od 0,41 pg'go 0,72pnggd V SURVMHPQRP YUEMHGOQR
dok se VDGUADM /L X OuYvagpeny lo® D,2NuhFydd1086 pg ¢*, V SURVMHDPQR
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vrijednosti 0,55 ug d. 6 D G L&D X U L] R P é&sed rasporuiod 3,92 pd'glo 4,76 pg ¢,

V SURVMHpPQRP YULMBG&&RMWY DG O&RMIREL Rdponulds 0,83 ug

g%do 214 pg g, V SURVMH prpstiPL,46 g fLHEA GUAIDM UL]RPé& DU NUH
rasponu od 7,68 ugydo 17,2 pgd V SURVMHPQRP Y U EMekGeYM\GWIEADM 7+ J
OLVWR YeluRda3pohU etli#,29 pgtdo 27,3 pugd, V SURVMHPQRP YULMHGQRVYV

Maseniudjeli $O X UL]JRPLPD NUHGX VH X *WbVY®RRQ Y, BRG
SURVMHPQRP YULMHIRNRVWILYULMHGDRVWL ]DELOMHAHQH X
94 pg g*do 523 pg ¢, SUL pHPX SURVMHPQD YU L' Miheea RdjehCsLli QR V L
ULJRPLPD NUHUX VH X UD¥GE @GRS SURMMHPQRP YUEMHGQR
dok se maseni udjeli CX OLVWRYLPD NUHUX X*ddoyws Rg@X VRSURV MHp QR
vrijednosti 0,05 ug . 6 DG Y &DX U L] R P &deD raspadiiod 158 pg'glo 446 pg ¢, s
SURVMHDPQRP Y UL NMH&KGRADGIU 3D M-IV R & adponuldt 101 pgy
do339pugd, V SURVMHpPQRP Y U EM-DEQEW\M LU L | R-PdsE D raspdhuind
0,05 pg g* do 0,30ug g* V SURVMHDPQRP Y UEBEMHREN R WL Gsth&idd@ b Q
N Uetd iasponu od 0,03 pgdo 0,35 pg ¢, V SURVMHPQRP Y U L'M 6@ IRADWL
UL]RP L Pe3eN thspidnu od 0,004 pgtdo 0,009 pgd V SURVMH b QFOPOF gl M H G ¢
g® dok seV D G U &D & LMW R & ULrBspomibdH@j003 pggdo 0,011 ugd, V SURVMHDPQR
vrijednosti 0,007 pg d.

Ako razmotrimo raspodjelu preostalih mjerenih elemenata u organimaQirstedosa
PRAHPR XRD) QWM GCUE ®éaddatCd, Co, Mn, Mo i SO][DELOMH&HQ X OLYV
IDMQMBAGUADM KBQ ke, R D BbDizmjerene u rizomima, dok MH V DMGWa D M
korijenju i rizomima usporediv.

Maseni udjeli &G X OLVWRYLPD NUHUX VH ®doWB¥ 8Rd) % RG
proVMHpPQRP YULMHE&E @R GWRED M UL JRPdse D ragpbhiiod 0,04 pdgtglo
021 uyg gt V SURVMHPQRP YULHMBBARWMWIYULMHGQRVWL JDELO
NUHUGX X UDVSRQ%dARO@3 pg g~ SURVMHDP QR B2Y Lo M&senR V W
udjeli &R X OLVWRYLPD NUHUX VHAdIX0UDNMFR YXSRAEVMHBIRP YUL
0,55 ug g&. 6DGUAM MK UL]RP & BDu Mspbni od 0,08 pg*gdo 0,15 pg ¢, s
SURVMHPQRP YULMHGRNRVYWLYULMHGEQRVWL ]JDELOMHAHQH X
0,17 ug g*do 0,31 pgd, V SURVMHDPQRP Y UL MGIE&EUBEDM. O LV WL PD N
u rasponu od 53,6 ug'do 179 pyggt V. SURVMHDPQRP Y Ut MaseniQe§elivm L —J
UL]JRPLPD NUHUX VH X VDY SNSRI RE SURMMHDPQRP YUEMHGOQF
GRN VH YULMHGQRVWL ]JDELOMHAHQH X NRoLamHQ ¥ Xs NUH G
SURVMHpPQRP YULMHEDETRPAD M O L \AAIR3eluRE3pohU 6dil,11 pg'glo
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463pggt V SURVMHPQRP YUEMIDGQIERIW LU L] R PeBelu fddpdhii od
0,75pug g*do 1,33 uggd V SURVMHPQRP Y U ENMokGQFVGNIA D Rdrijedpd J
N UeHd tiasponu od 1,26 pggdo 6,54 ug g, V. SURVMHPQRP Y U I'M GIIE@ERDMNL
OLVWR YesP Draspsdrtind 0,12 ug'go 0,19 ugd V SURVMHPQRP YUEMHGOQR
6DGUABD MK UL]RPER®U MaSpsriu od 0,02 pgigdo 0,03 pggd V. SURVMHDPQ
vrijednogi 0,02 pg g*, dok seV D G U &0 M FSIEL M &luQaspon edHD5 pggdo 0,15 pg
g%, V SURVMHpPQRP YUL'MHGQRVWL —JJ
1D WHPHOMX SULND]DQLK UH]XOWDWD QH PR@H VH
raspodjeli elemenata Ba, Bi, Cu, Mg, Ni, PBU L =Q L]PHYyX SRMHG.LnQdoka RUJD(
jere UDVSRGMHOD QDYHGHQLK HOHPHQDWD UD]OLpLWD QD U
6 DG WAD M NR U Lavsel @ dsoriui 1172 pg'glo 3,17 pggd V SURVMHpPQ!
vrijednosti 2,70 ug §. 6 D G WAD M U L ] R Rels@® Wrabspdri ind 1,55 pg'glo 2,69 ug g,
V SURVMHpPQRP YULWMB®GERWMWY DG 0&RMIRAM RfponulbH 11,30 pg
g*do 688 pgd, V SURVMHPQRP YULMHEDBGRAWM NRULMEQMX NL
raspnu od 0,005 pg §do 0,01 pggd V SURVMHDPQRP YULMHGGRREIY U
UL]RP L Pe3eN thspidnu od 0,002 pg'do 0,003 pgd V SURVMHpPQRP YULMHGC
g dokseVDGUADM %L X O taspohi ¥d.00D4 NoftdiDHl5 g g*, V. SURVMHDPQR
vrijednosti 0,009 pg . Maseni udjeli& X X NRULMHQMX NUHGX VHoXII6EDV SR G
Hgg*® V SURVMHDPQRP YUEMasenQUEEIMIK X UEHRBLPD NUHUOX VH X
0,80 ug g*do 6,77 pg ¢, s SURVMHPQRP YULMHGRMRVYWLYULMHBEQRVWL
OLVWRYLPD NUHuUX X UBDvSRQXIRG SURVMHPQRP YULMHGQR)
6 DG UWAIDX NRU L MHQUXspdhu Bdi3702 pg*glo 8540 pg g SUL pHPX SURVN
vrijednost iznosi 6472 ugy 6 D G WAIDX U L] R P leBdu fadpbhil od 2798 pg- do 5616
Hgg® V SURVMHDPQRP YU L MEGSOWRD/GULADM 63 X Ol xaspéhy ad® D N U
7078 pg ¢ do 7926 pgd, V SURVMHDPQRP Y UL M M&EnRUdj&Ni u korijerjd J
NUHUX VH X UDVSR@6,®@Eggd V-—ISWRVMHpPQRP Y UEMHGERDW L
1L X UL]RPé&g$eh rhspdiiiod 0,59 pgglo 204 pggd V SURVMHDPQRP YULMH
ug g, dok seV D G U &0 K LIMW R &urBsporNi 0dH1ij26 pggdo 3,42 pg g, V SURVMHDPQR
vrijednosti 2,55 ug . Maseni udjeli3E X NRULMHQMX NUHuGX VHIX28DVSRQ
ngg?® V SURVMHpPQRP YUEMHDGQEEDW LU L] R Pede D raspoddad 0,50
ng g?do 0,72 pnggd V SURVMHDPQRP YUI'MERRRMWYULMHGIQRVWL ]
OLVWRYLPD NUHuUX X UBDd/BR QXdRG SURVMHPQRP YULMHGQR)
6 DG BAD M NR U Lébk @Qrivsior 0dH66,6 pd'go169 pgg® V SURVMHPQRP YUL
122 pg ¢*. 6DGUAW NK UL]R Pé $eDu Mdpéhi od 92,9 pgiglo 130,7 ug ¢, s
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SURVMHpPQRP YUL MHEKGRAMGLU &0 @-LOUIV R & U Rdpoulbél 128 pgh
do211pg g, V SURV MileprQsR R54 ugd. 6 DG LEED M N R U L &6 Qrisisori O
123puggtdo451pgd V SURVMHDPQRP YUEMPDGQRUM 3L ]RRPe&®D NUH
u rasponu od 15,8 pgdo 23,7 g V SURVMHPQRP Y UEMdkGeSeRE M =Q —
X OLVWRuraspoidHilil,4 pgtdo 705pg ¢, V SURVMHDPQRP YUL™MHGQRYV
Na temelju izmjerenih vrijednosti vezanih uz pojedine organe steoltei PRaH VH
]JDNOMXpLWL GDANAs, B BiYArACs, ¥ ILIRNiPb, Rb, Sr, Ti, Tl, U, Vi Zn
akumulira u korijenjuMaseni udjeli$O X NRULMHQMX NUHUX VHAdJX38BVSRQ.
ngg® SUL pHPX SURVMHpPpQD Y UL mMasenQuijslisVvVL XKQRRULMHGMXJI N U
rasponu od 3,13 pgdo 7,23 pgg® V SURVMHpPQRP Y U ENVESBrQWRIéIBEU —
NRULMHQMX NUHOX VH Xdia,9 sgRiQ X R RVMHPQPRP YUEMHGQR
Maseni udjeli%L X NRULMHQMX NUHUX VHdX00DNFR QX SRIRVMHBQ|
vrijednosti 0,05 pg §. Maseni udjeli& U X NRULMHQMX NUHuGX VHIo126DV SR G
Hgg? SUL pHPX SURVMHpPpQD Y UL MasehiQBjaliwVLXQRRULMHGMXJI N L
rasponu od 0,40 pgdo 0,13 g ¢ V SURVMHp QR 7Yy 5™ HHEGRAA N M
NR UL M HG@&/Xradpbhid od 3501 ugiglo 10821 pgd V SURVMHPQRP YULMHG
g%. 6DGUARM RUL M él$g M XaspodwHad 2482 pgiglo 2533 pgd V. SURVMHDPQ!
vrijednosti 2507 pg §. 6 DG U B DAMN R U L M $¢@Q hspohulbHl 8,09 pg'go 3,97 ug ¢, s
SURVMHpPQRP YULMHGIGRWADX N R U-+JdkQ MspoNubH 8,76 pg'glo
579 g ¢ V SURVMHPQRP YULMMBQRM@MBE X NRULMHQMX NU
rasponu od 4,06 ugdo 11,8 pggd V SURVMHPpQRP Y U ENVdBrQ wijéRH_u —J
NRULMHQMX NUHUX VH ¥ddJBY SRQ X A RVMHPQRP YUEMHGQR
Maseni udjeli6U X NRULMHQMX NUHUX VAdX2820 §R X SRKEVMHpBQ |
vrijednosti 258 ug . 6 D G U7ADXI N R U L blsd Q Mspohulb#i 187 pgiglo 230 g ¢, s
SURVMHpPQRP YULNMHEDEBERNE® M N R-Y 1d/8e @rslskori W06 pgiglo
0,08 ug gt V SURVMH b Q RP7 i ¢ ME-DEIUBA\BWN R U L Met$€ MrXsphinul Iddi
1,31 pggtdo1,62ugd V SURVMHPQRP YUEMBDGQIR B WIIR UL MeldeluM X N U
rasponu od 12,8 pgdo 249 uggd V SURVMHPQRP YUEMHGQRVWL —J
Ako razmotrimo raspoéju navedenih elemenata u rizomima i listovima vistaoltei,
XRpPOMLYR MH GD MH LQHM Q LR M BADHGQ XD WL YORE&RIZBIDIND D M Q L
6 D G PB,3M V u rizomima i listovimge usporediy dok su elementi Al, As, Ba, Bi, Cr, Cs,
/L 5E 7L 70 L 8 QD UD]JOLpLWLP SRVWDMDPD UD]JOLpPLWR U
6DGUADM 1L X UkdR Rakgoiu o083 pg'glo 1,95 pgg V SURVMHDPQ!
vrijednosti 1,29 ug ¢, dok VH VD G Xa0 MV WR & BdpomMilddi2i28g g g2 do 3,05
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Hgg®, V SURVMHpPQRP YULMHEHI BAEWAQ X ULJRPLPD NUHUX VH X
135pg gtdo349ugd V SURVMHDPQRP Y U EMekGQRDGNILADIMovERG J
N Uehd tiasponu od 22,5 pgdo 47,2 pg ¢, V SURVMHPQRP Y U LM GISGEUERAMDAL
UL]RP L Pe3eN thsponu od 365 pg'glo 4694 pgd V SURVMHPQRP YUEMHGQR
dok se VDG U &R MO )N W R ¥ L PaBpoNW ¢#lii359 pg*hdo 509 pg ¢, V . SURVMHpPQR
vrijednosti 434 pgg ™.

6DG WD M UL]RPé&sel ralspdiiiod 0,24 pg*glo 1,73 ugd V. SURVMHpP Q!
vrijednosti 0,98 pg ¢, dok se VD G U &0 M 13\EW R & Ladpomuilddi 1107 pgdo 1,53 pg
g%, V SURVMHpPQRP Y U LM6IB®ERUWADWL U L | R-Pel3eIDrapdmiiind 194 ug g
'do247pggd V SURVMHDPQRP YUEEMBKGORD B/UWARD NOHBSWWRY¥UPD NU
rasponu od 216 pgydo 238 ug g, V SURVMHpPpQRP Y U *ME-DGQFNMmMmiIma —J J
N Uetdei u rasponu od,® pg g*do 597 pggd V SURVMHDPQRP Y UEMEKkGE® RV WL
VDGUADM 9 X O uVaspBnyilod® BoNugfydoHt,49 g ¢, V SURVMHpPQRP YUL!
3,71 ug ¢

Maseni udjeli $O0 X UL]JRPLPD NUHGX VH X *Wb¥9YBRQXY,A BG
SURVMHpPQRP Y UL MHIGk@drndasri udjeli A OLVWRYLPD NUHUGX X UD
ng g®do375pugd, V SURVMHDPQRP YU M) ®ijeNgY X ULJRPLPD NUH
u rasponu od 0,33 pgdo 2,80 pgd V. SURV M H b Q RLB6 ity - MIBkGsE RASEMIL
udjeli As X OLVWRYLPD NUHUX X o VU,8RQ %, RGSURVMHRQRP YUL]
0,44 pg g*. 6DGU%BDMX UL]RPddgelu rddpdhii od 1,78 pgiglo 5,60 pg ¢, s
SURVMHpPQRP YULMHIGKGRAIKE D M X%®E ¥ W R &UrRspomiddH3j36 pg
do3,62pugd, SUL pHPX SURVMHDPQD Y UPMEDEEURBIDW U IQRWs® D NUF
u rasponu od 0,002 pgdo 0,003 pgd V SURVMHDPQRP Y U LMdolGs®\RIVGWLA D M
Bi X OLVWR¥U@spohulbéeh @004 ugido 0,015 pg ¢, V SURVMHPQRP YULMHG
g g. 6DGUWSAWD M U L] R Pese D ragpbhuiod 0,54 pgtglo 4,00 pgg V. SURVMHDPQ
vrijednosti 2,27 pg &, dok se VD G U D @ L&MW R &LrBdpoNadd H,80 pg ¢  do 3,58 pg
g%, V SURVMHpPQRP YULMMGORMMEY X YLUIJRPLPD NUHUX VH X
002 pg gt do 0,13 pggd V SURVMHPQRP YULMIBRARYWRVMHDPOD XU
masenih udjeldistovima iznosi 0,05 ug §. 6 D G U& DX U L] R P ke Belu tddpéhi od 0,24
ngg®do1,14ugd V SURVMHDPQRP YU L Mdk &8 RWVDNGELY ADIMWWREUL PD NU
rasponu od 0,57 ugdo 0,62 ug ¢, V. SURVMHpPQRP Y UL M HEEODGRRE M -
UL]RPL Pe3eN tasponu od 0,87 pg'go 2,71 pggd V SURVMHPQRP YUEMHGOQR
dok se VDG U&BXMOEE W R ¥ u PaBpoNWdd il.,65 ug™do 1,78 pg ¢, V SURVMHDPQR
vrijednosti 1,72 pg ¢. Maseni udjeli7L X UL]JRPLPD NUHUX VH ¥ dbDOSRQX F
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Hgg® V SURVMHDPQRP YUE Mdk eQriaséniudjeli X -O1 ¥ W R YW rBdpomuU H i
0d 19,5 pg ¢do 20,3 pugd, V SURVMHPQRP YULMEDBG®BREDNM UL]RRIPID N L
se u rasponu od 0,004 pgtglo 0,009 ug ¢, spURVMHpPQRP YULMHG@DR3EW L
VDG U &D @ LMW R &UrBdpomMildd@j003 puglo 0,011 pgd, V SURVMHPQRP YUL!
0,009 ug ¢*. Maseni udjeli8 X UL]JRPLPD NUHUX VH X UdDU3RQY KG
SURVMHDp QR P0,58ig ' HG RN WWM LV X GQJIADWIR & LrBdpomi b @i50 g™y
do0,67ugd, V SURVMHPQRP YUL'MHGQRVWL —JJ

Ako razmotrimo raspodjelu preostalih mjerenih elemenata u organima Zirsieltei
PRAHPR XRé IQDIM YA GUA&DM CH &HWMGH RIDiVWID ]DELOMHAHQ X OLV
1DMQLEAG @4, Mg, Mn i Mo je izmjeren X UL]RPLPD GRK uMkétiiediD GUADM
rizomima usporediv

6 DG UWA® M OLVW®RSE luRE3pdnl 640,48 pg'glo 0,62 u)ggd V SURVMHDPQ!
vrijednosti 0,55 ugy™. 6 DG WA® M U L ] R Pdsk D raspodilind 0,19 pg glo 0,24 pg ¢,
V SURVMHpPQRP YULWdbERY &U AR M R\GLM eluQraspond bdHDiR9 pg
g%do0,38pgd, V SURVMHPQRP YULMMaSeRiRYaKU OLVVWRYLPD NUHU
rasponu od 6916 pgdo 18585 ugd V. SURVMHPQRP Y U LM MaSapiritjaikL —
X ULJRPLPD NUHUX VH X B8@m2BR @G RG SURMMHPQRP YULMHG
g® dok seVD G U &D MR.U L M éluQraspiniNod H482 pg §do 2533 ug ¢, V SURVMHDPQR
vrijednosti 2507 pg §. Maseni udjeli0J X OLVWRYLPD NUHiUX VH Xd&DVSR
9653 uygg¢ V SURVMHPQRP YULMMEBG R4 DI X ULJRPLPD NUHIX
rasponu od 6078 ugtdo 7365 pggd V SURVMHPQRP Y UEMGREN) RWWID G U 4B |
]JDELOMHAHQ XeN Rasboidi ldd)a@24 gtpld 8343 pgd, V SURVMHPQRP YUL
8333 ng . 6D G UG MK OLVW RE RDaspodiHdad 397 pgiglo 757 pg ¢, s
prosip QRP Y UL MH G Q'RWagehi udjelio-Q X UL]JRPLPD NUHiUX VH X UDV:
9%do909pugd V SURVMHDPQRP YUE MdK6&QRGWAIIME DOWMHAHQ X NRI
N Uehd iiasponu od 218 pugdo 320 ug ¢, V.S U RV M H b Q RESIYuY ¢ MA@ RIjENV L
OR X OLVWRYLPD NUHUX VH 0 48 YR QX RGRVMHPORP YULMH
ug g*. Maseni udjeliOR X UL]JRPLPD NUHUX VH X YUd»\B2R @uxd,RG
SURVMHpPQRP YULMHGEKGRAD/GL & B M-RIE 1. M éuQadponil adH 80 pgy
do3,75ugd, V SURVMHpPQRP YUL'MHGQRVWL —JJ

1D WHPHOMX SULND]DQLK UH]XOWDWD QH PR@&H VH
UDVSRGMHOL HOHPHQDWD &R &X 6E FE. 6dQejligridtgsKodieaM H G L (
QDYHGHQLK HOHPHQDWD UD]OLPLWD QD UD]OLPLWLP SRVWI
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6DGUADM &R X NdR U kadpdr@ MdX1, 22U 4161 2,05 pjgg V SURVMHDPQ!
vrijednosti 1,64 ug d. 6 DG WA M U L] R Pdse D ragpbhiiod 0,28 pg'glo 062 g g*,
V SURVMHpPQRP YULNMBGEGERMWY DG OiRIMIRMRL RdponuldH 1,41 pg
9%do1,79ugd, V SURVMHpPQRP Y ULMMGeOiRAAWEX X NRUIOIMHQMX NL
rasponu od 3,18 ugydo 14,3 pg g VvV S U R WiliétlpadtR8F74 pg &. Maseni udjeliCu u
ULJRPLPD NUHUX VH X UV (G R SURVMMHPQRP YUEMHGQR
dok se VD G U & X MO &XW R ¥ u PaBpoNWad (8,95 pug*do 7,14 pg ¢, V SURVMHDPQR
vrijednosti 5,54 ug ¢. Maseni udjeli6E X NRULMHQMX NUHuGX VEdX0BIDVSRQ
ngg® V SURVMHDPQRP YUEWeseQWRFIWE X URRLPD NUHUX VH X
0,01 pg g*do 0,06 pggd V SURVMHDPQRP Y UEMkGORDGNLAD Mo J
N UeHiirasponu od 0,19 ug™do 0,24 pg ¢, V SURVMHPQRP Y UL M NM&SIRVWL
udjeli 6Q X NRULMHQMX NUHGX VH 30 030 YGR Q B URGPHP X—SIURV N
vrijednost iznosi 0,30 pg Y Maseni udjeli6Q X UL]RPLPD NUHGX VH XddDVSRC
0,17pugg® V SURVMHPQRP YU E MdkGeY\GW A ND LBVOW R & LrBdpomiU H i
0d 0,11 pg ¢do 0,23 ugg, V SURVMHpPQRP YUL"MHGQRVWL —JJ

5.10.Elementi rijetkih zemalja u morskim cvjetnicama
Izmjeren maseni udeiHOHPHQDWD ULMHWNLK JHPDOMD XNOMX]|
cvjetnica P. oceanica, C. nodosa, Z. nolté®) u epifitima,navedensu u PrilozimaxVIl £XXII .
Srednje vrijednostmasenih udjela ERZ biljnim organima vrstd®. oceanicgprikazane su na
slici 5.10.1, dok sumaseni udjelERZ izmjeremu epifitima prikazanna dici 5.10.2

Slika 5.101. Srednje vrijednostmasenih udjeflaHOHPHQDWD ULMHWNLK JHPDOM

biljnim organima vrsteP. oceanica.
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,] SULND]DQLK UH]XOWDW M H RAMGWIBKD NEN-O 0 BXduij¥iie AoD
razmotrimomasene udjelgf 5= ]DELOMHAHQH X UL]J]RPLPD L OLVWRYLPI
maseni udjelilakih elemenata La&H 3U 1G L 6P X WlusRdeedBi BnjiholkianL
masenim udjelimau listovima, dok swrijednosti masenih udjelgreostalih lakih elemenata
rijetkin zemalja (Eu i Gd) usporedv Vrijednosti masenih udjel& (5= XNOMXpXMXiUL
listovima blago su R Y Leturb@osu narijednosti | DELOMHAHQH X UL]J]RPLPD

Maseni udjeliJUXSH ODNLK HOHPHQDWD ™/(5= X NRULMHQM
g®do 116 pggd D SURVMHPQD YULMHGQRAsMMI udiei BVXSH W-HE NIL
elemenatgd ™ 7 (5= N&kHirasponu od 0,07 pgiglo 1,13 uyggd D SURVMHPQD YU
iznosi0,29ug§‘ 'RELYHQL RPMHUL /(5= 7(5= NUHUX VHJasew/ DV SR
udjeil JUXSH ODNLK HOHPHQDWD ™/(5= X UL]RPEBRD9,NY X VH
g®, aSURVMHpPQD YULMHG &R LPRIRNUX SH WHAENLK HOHPHQD
NUHUX VH X UDVSRQXORGug d BISURVMHPQD YULMHEQRVW
'RELYHQL RPMHUL /(5= 7(5= NUHUX VH X UDVSKRXLRIQWH@R
akumulacije LERZ u rizomima u odnosu na TERZ.

Vrijednosti masenih udjela grupe lakih elemenatE URM SRMHGLQDpPpQLK PD
svakog elementa™ /(5=X OLVWRYLPD NUHUX VH XduB5238 ¢ XriR G
bHP X SUR Veditdgt @imosy0,96 Mgy 6 DG WAIDXH WHANLK HOHPHQDWD ]
masenih udjela svakog elemenf&ERZ2) X O LV W R&4de R BasNddiHdd 0,06 pg'glo 0,26
ngg®* D SURVMHpPQD YULMHE QR W HPRIRWILX L]UBPXIERAVLK RP
NRML VH NUHUX X UDVSRQX RG GR PRAHRij@ z6RQLM
korijenje i rizome, tj./ (5= VH X YHURM PMHUL DNXPXOLUDMX X OLVWR

=DELOMHAHQL \PDLWKH (Bl= XG WIHED L Bdhd3Dngjithodre masene udjele
u biljnim organima vrsteP. oceanica(Slika 5.10.9. Vrijednosti masenih udjelaLERZ u
HSLILWLPD NUHUX VH X*d®3B83REX KRGL pHPXI SURVMHPQD YUl
132 g - 6DGUAMBM X OLVWRYd @ Bsporuitbd 0,14 ugglo 2,55 ug ¢, a
SURVMHPQD YULMHGORMWDPPQROM L RPMBHUL /(5= 7(5= NRML
RG GR X 'S X 1 X WIDXG QERZMRISPo@ERHb(s TERZ.
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Slika 5.102. Srednje vrijednostmasenih diela HOHPHQDWD ULMHWNLK JHPDOM

uzorcima epifita.

Na slici 5.10.3 prikazani su maseni udjeli grupe elemenata rijetkih zem@lpoj
SRMHGLQDPQLK PDVHQLK XBRIHO@gawvimp bifethicE. @teBrit@NID

epifitima.

Slika 5.10.3 Maseni udjeli skupine elemenatalijW NLK JHPDOMD Xk®@ijedjuiwsteUL]RP L

P. oceanicae u analiziranim uzorcima epifita. Elementi rijetkih zemalja prikazani su™&eZ

(ug g* s.t)

Iz prikazanih rezultata vijivo je daje Q D NLY\. & GKugrie Mlemenata rijetkih zemalja
ustanovljen u epifittma6 D G U B X H S LI L &se R BaspoduHddl 1,4@ g do 40,6ug
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g SUL pHPX Mi¢d®8 MPIMIBUHQD QD SRVWDML X] MXJR]DSD
=$ D QDMQLAD QD SRVWDML X] MXJRLVWRPQX REINDX RWI
RUJDQL FYMHWQLFM5=QRDYYH U LORERRAEW D Mobjenju cvjetnice.
Vrijednosti 5= X NRULMHQMX NUHUX pdlg* o 12D MSFHQ $ IRGpHP X M
QDMYLAD YULMHGQRVW L]PMHUHQD QD SRVWDML 6% X 7UR
obalu otoka Hvara (OSAS3). IzmjeremaseniudjeliERZ X UL]J]RPLPD NUHUOX VH X UD\
Hg g2 do 974 pgd SUL pHPX M jedi@ Mrjerdra naypbstaji uz sjevernu obalu

6 XVND .92 D QDMQLAD X] VMHYHUR]DSDGDEUEBRIIWD X RWI
OLVWR Yese D ragpbhiiiod 0,43 pd'glo 2,78 pg ¢ 1 D Bl Mfijednost DELOMHAHQD M
postajiuz sjeverozapadnu obaPaga (KVO8) D QDMQLabD QD SRVWDML 6% X .D
Vrijednosti masenih udieflaVYDNRJ SRMHGLQRJ HOHPHQWD ULMHWNLEK
bilinim organima vrstam&. nodosa Z. noltei navedene su Prilozima XXI i XXII. Srednje
vrijednostimasenih udjelarikazane su na slikanta10.4i 5.10.5.

Iz prikazanih raspodijela koncentracija u viStinodosamoaH VH ][DNOMXpLWL GL
maseni udjeli VYLK (5= ]D HL KbNadj§ HIQk su vrijednosti masenih udjel&RZ
]JDELOMHAHQH X UL]JRPLPD L OLVWRYLPD XVSRUHGLYH 6
SRMHGLQLK ELOMQLK RWineeD XRpHQD MH L ]D YUVWX

Slika 5.104. Srednje vrijednostmasenih udjeflaHOHPHQDWD ULMHWNLK JHPDOM

korijenju, rizomima i listovima vrst€. nodosa.
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Slika 5.10.5 Srednje vrijednostmasenih udjefaHOHPHQDWD ULMHWNLK JHPDOM

korijenju, rizomima i listovima vrst&. noltei

6 D @jlydupe lakih elemenatdf] EURM SRMHGLQDpPQLK PDVHQLK XGl|
™ /(5= X NRUL MH Godosa N UsMs&ViHrasponu od 1,29 pgigdo 4,21 pg ¢, a
SURVMHpPQD YULMHGQRGWGIUBIENGH WHaNLKEHWGRMPISEPWOLQ |
masenih udjela svakog element® 7 (5= B¢ H ilasponu od 0,18 pgiglo 0,27 pg ¢, a
SURVMHPQD YULMHGORVRELY®IRLLRPMHUL J (5= 7(5= NUHuX
7,02 do 15,4.

QULMHGQRVWL ™/(5= L ™ 7 B=noKei J@ D WNDHRQWIDX WILAHWX RC
YULMHGQRVWL ]CEiodosaMasdr)utjeXgrypd ¥(\W+ NUHGX VH X UDVSRQ
Hg g do232puggd D SURVMHDPQD YULMH & Qék\sevhakdr) &djel grupe —J J
7(5= NUHUX X UDWS Bt 1B&uggd D SURVMHpPQD YULMHGQRVW
'RELYHQL RPMHUL /(5= 7(5= NUHUX VH X U i8R ¥afe6ih Gl
udjelaERZ u korijenju vrst&Z. noltei | Q DW QR Y L &8 HCQnHdDbR, oXindsUNRREIHREE su
relatLYQR VOLPQL

6 D G JraipeNakih elemenata ™ /(5= X UL]R PC.mbdogaNVB8& u rasponu
od 0,42 pg ¢ do 1,03 pggd D SURVMHDPQD YULMHGORE WADM R W H &N+
HOHPHQDWD &%s@ (braspdwil 6ti0,06 ug*glo 0,12 pgg D SURVMHPQD YU
iznosi 0,08 pg ¢

Maseni udjeli grupé ERZ u rizomima vrst&. noltei N W& u rasponu od 0,61 pgtg
do4,88puggd D SURVMHDPpQD YU LM H'GdoKsenasdn] @feVdrupe? (5= JNU H i X
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u rasponu od,06 pg g* do 0,35 pggd D SURVMHpPQD YULMH®&E Q@ebwaedi LIQRV
RPMHUL /(5= 7(5= NUHUX VH X UDVSRQX RG GR

6 D G WARYM listovima vrsteC. nodosaN Uetdeiu rasponu od 0,49 pgtglo 1,24 ug
g? SUL pHPX SURV MhpsQ@85Yud IdM BIC@QEAMW X OLVWRY¥E®D NUF
rasponu od 0,07 pghdo 0,16 pggd¢ D SURVMHPpQD YULMHERQRaNWdE[]QR VL
grupeLERZ u listovima vrsteZ. noltei YL& X X RGQRVX QD YULMHGQRVWL ]I
vrsteC.nodosalL NUHUX VH X UDV SEAIB®O0RGG D SURVMHDPQD YULMH
2,61 pg g*, dok semaseni udjeli grupeZ (5= NUHUX X UDVSRY%UE ORGug ¢, a—J J
SURVMHDPQD YULMHG QR Dativdn] @Rj&tLLERZ/TERZ ullistovima Vrste.
nodcsaNUHUX VH X UDVSRQX RG GR GRN VH RAPMHUL
noltei NUHUX X UDVSRQX RG GR

Na slici 5.106 prikazani su maseni udjeli grupe elemenata rijetkih zem@ljmoj
SRMHGLQDPQLK PDVHQLK X GAREOWD kovij¥rpuN izdmikh® H Istd Qe D
cvjetnicaC. nodosa i Z. noltei

Slika5.106 ODVHQL XGMHOL VNXSLQH HOHPHQDWD ULMHWNLK ]t
C. nodosa(postaje s oznakom C)4. noltei (postaje s oznakom Z). Elementi rijetkih zemalja
prikazani su kao'ERZ (ug g* s.t.).

Ako razmotrimo raspodjelu ERH biljnim organima vrst&€€. nodosa XRpOMLYR MH (
izuzev na postaji SAX 7URJLUVNRP ]iDr@addni djeli (@ B NIIY E B OuMkstife @
Jednako vrijedi za raspodjelu ERZ u vr&tinoltej gdje su razlike koncentracijamalL | P Hy X
SRMHGLQLK ELOMQLK KRG D@®BRAY kaijenjl Vise@ HaebaN LeHé u
rasponu od 1,4Ag g®do4,48ugg® SUL pHP X WjednOdiizvhjétedzna postaji NM1 u
1RYLJUDGVNRP PRUX D QDMQLAD QD S RasehDudjeli #RZ X 7URJ
korijenju vrsteZ. nolteiznatnosu Y Ldi masenih udjela D E L QitvuH/é&H@ nodosal. NusEl U
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u rasponu od 17,4g g® do 25,0ug g* 1 D BlIVfilednost masenog udjela grup8= QD YHULQL
postajaustanovljem je u korijenju cvjetnidD 6D G®RD M rizomima vrsteC. nodosa
usporedivie s V D G U aTERIHUPlistovima. Maseni udjeligrupe ERZ u rizomima vrste C.

nodosa NUHUX VH X UDWSRHH R6pg g GRN VH YULMHGQRVWL
OLVWRYLPD NUHGX pg d¢¥ Bovi4R@ ¥ Maseniudjeli grupeERZ u rizomima

vrsteZ. nolteiNUHGX VH X UDNISOR 0%, B® g” GRN VH YULMHGQRVWL
OLVWRYLPD NUHUXpygbdd 8 36RdgR. RG

5.11.Biokoncentracijski faktori

ULMHGQRVWL LJUDpXQDWLK ELRNRQFHQWUDFLMVNLK
OLVWRYLPD LVWUDAHQLK FYMHWQLFD L QDYHGPFritiia HOHP |
XX &XXV.

ULMHGQRVWL XVWDQRYOMHQLK ELRNRQ@FRHIBWOhB®FLMV
LVWUDAHQLK FYMHWQLFD L HOHPHQDWD X PRUVNRM YRGL Y
elemenata u listovima cvjetnica.

Ako razmotrimo vrstuP. oceanicavrijednostiBCHRisyvogaza CANUHUOX VH X UDVSF

90207 do 365517, s ®WVMHpPQRP YULMHGQRVWL 8VWD
biokoncentracijskog faktora za CHUHUX VH X UDVSRQX RG GR
vrijednosti 194684. VrijednostBCHRisyvoda Z2 CUNUHUOX VH X UDVSRQX RG
SURVMHpPp QR P2957956l. dbk <& Qriednasta Ni NUHUX X UDVSRQX RG G

SURVMHpPQRP YULMHG Q RBCWslyoda za Pb SIWIHMI KM G\VHR XWILDV SR QX R
V SURVMHpPQRP YULMHGQRV2EZnNUHIXRN WBIVSRIOKHRE® |

4 V SURVMHpPQRP YULMHGQRVWL

Ako razmotrimo vrstuC. nodosa vrijednosti BCRisyvogza z2 CA NUHUX VH X UDVSR

GR V SURVMHpPQRP YULMHGQRVWL BVWDQRYO
faktora za CONUHUX VH X UDVSKB®X RG V SURVMHpPQRP YULMLE
Vrijednosti BCRisyvogaz2a CUNUHUX VH X UDVSRQX RG GR V SL
21850, dok se vrijednosta NiNUHUX X UDVSRQX RG GR V SURVMI
Vrijednosti BCRisyvogza zZ2a PONUHUOX VH X UDVSRQX RG GR V S
30414, dok se vrijednostka ZNn NUHUX X UDVSRQX RG GR V SUR
57686.

Ako razmotrimo vrstu Z noltei vrijednosti BCRisyvodza Z2a Cd NUH 0 X VpldnuXodU D V

GR V SURVMHPQRP YULMHGQRVWL 8VWDQRYO
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faktora za CoNUHUX VH X UDVSRQX RG GR V SURVM
Vrijednosti BCRisyvodaz2a CUNUHUOX VH X UDVSRQX RSURVMGRQRP YWLM

9795, dok se vrijednosda Ni NUHUX X UDVSRQX RG GR V SUR
14366. VrijednostiBCRisyvoda z2a PONUHUX VH X UDVSRQX RG GR
vrijednosti 62085, dok se vrijednog@ ZNn NUHUXDX SRQX RG GR V Sl

vrijednosti 116177.

ULMHGQRVWL LJUDpXQDWLK ELRNRQFHQWUDFLMVNLK
LVWUDAHQLK FYMHWQLFD L HOHP Ri{bBMEVIX SEHGERABOQW XSQRY
vrijednosti ustand OMHQLK ELRNRQFHQWUDFLMVNLK IDNWRUD L]PI
LVWUDAHQLK FYMHWQLFD L VHBRUPHQWX SULND]DQL VX X WI

Tablica 5.11.1 3URVMHpPQH YULMHGQRVWL ELRNRQFHQWUDFLMVN
(P. oceanica, Cnodosa, Z. noltei) sedimentu.

P. oceanica C. nodosa Z. noltei
BCFkoriienie/sediment BCFkoriienie/sediment BCFkoriienie/sediment
Raspon Sﬂrednja Raspon S_,_rednja Raspon S_.rednja
vrijednost vrijednost 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 19,63 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 £19,2 521 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
Sh 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
TI 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
\% 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
BCFkoriienie/sediment BCFkoriienie/sediment BCI:koriienie/sediment
RaspoN Srednja Raspon Srednja RaspoN Srednja
b vrijednost P vrijednost b 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

BURVMHpPQH YULMHGQRVWL XVWDQRYOMHQLKObBELRNRQ
akumulaciju (BCF > 1) elemenata Mo, Q¥i, Cu, Sb, K i As te na umjerenu akumulaciju £10
< BCF < 1) elemenata Rb, Tl, Pb, Bi, U, Mg, V, Mn, Fe, Co, Zn i Ba u korijenju ¥#ste
oceanica BURVMHpPQH YULMHGQRVWL %&) YH]DQH dXikasujuhh&® VW D C
slabu akumulaciju udkijenju cvjetnice.

Vrijednosti ustanovljenih biokoncentracijskih faktora ukazuju dabru akumulaciju
(BCF > 1) ¢emenata Rb, Mo, Cd, Mg, Cu i ¥ na umjerenu akumulaciju (o< BCF < 1)
elemenata Li, Sn, Cs, Bi, U, V, Fe, Co, Ni, Zn, Sr, Sb i As ujému vrste C. nodosa
Vrijednosti BCF vezane uz preostale elemente manje su dd dKazuju na slabu akumulaciju
u korijenju cvjetnice.

Vrijednosti ustanovljenih biokoncentracijskih faktora ukazuju dabru akumulaciju
(BCF > 1) elemenata Mo, Cd, U, MY, Mn, Fe, Cu, Zn, Sr i As te na umjerenu akumulaciju
(10ﬁ < BCF < 1) elemenata Li, Rb, Sn, Cs, Tl, Pb, Bi, Al, Ti, Co, Ni, Sb, Ba, ERZ u
korijenju vrsteZ. noltei Vrijednosti BCF vezane uz preostale elemente su manje ddi 10

ukazuju na slabu akumulaciju u korijenju cvjetnice.

5.12.Translokacijski faktori
5DVSRQL L SURVMBN@HR YD IMIHIAMORNDFLMH HOHPHQDW

(TFrizominorijenje), listova i rizoma (THstovirizomi), t€ listova i korijengt (TFistovikorijeni) LV W U D aHQL
vrsta cvjetnica navedene su u tablicami®.15.12.3

SURVMHPQH YidhidMiiG QRBWILXMX QD SULMHQRYV &U &X /L
iz korijenja u rizome vrst®. oceanica 3 U RV M H p Q HTRddikoMbif BIZUR \istahovljene
su za elemente Al (TF = 0,98), Ba (TF = 0,93), Cd (TF = 0,94) i Cs (TF = 0,86), dok su
SURVMHpPQH YULMHGQRVWL ]D RW®DHOH HOHPHQWH QLAH RG
SURVMHpPQH YkMiPGQRanwilen su zdemente As, Ba, Bi, Cd, Co, Cr, Mg,
Mn, Mo, Pb, Sb, Sn, Sr, Tl, U, V, Zn i ERZ. Vrijednostanslokacijskog faktordlizu 1
ustanovljene su za elemente Cu (TF = 0,84), K (TF = 0,90) i Ni (TF = 0,73), dok su vrijednosti
]D RVWDOH HOHPHQWH QRER VARG pQHDEMNILNEHE CQRIMIXMX QD
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prijenos elemenata Ba, Cd, Co, Mg, Mn, Ni, Sb, Sr, V iz korijenja u listove Rrsbeeanica
Vrijednosti TFstoviikorijenie Blizu 1 ustanovljene su za Bi (TF = 0,79), Cu (TF = 0,88) i Mo £TF
GRN VX ]D RVWDOH HOHPHQWHI1IXTéMiddRYIOMHQH YULMH

Tablica 5.12.1. 5DVSRQL L SURVMIHIINMRYDLWHOQRUWNDFLMH HOH
organa vrsté. oceanica

TFrizomi/koriienie TFIistovi/rizomi TFIistovi/koriienie
Element Raspon 3..U RVMH Raspon 3..U RVMH Raspon 3..U RVME
vrijednost vrijednost 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
T 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 18,29 2,79 0,04 +1,76 0,44
Vv 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

SURVMHDPQH Ykbhiieht>Q RaVWEHLIC 7r)odosaustanovljene su za elemente
0Q 6U L =Q 3URYV MHRLiieBlIizMHUGStghBWENELsu za elemente As (TF =
%D 7) &X 7) 1L 7) L 0J 7)
YULMHGQRVWL IDNWRUD WUDQVORNDFLMH SUHRMWIBGE® LK HC
QLaAaH RG GL5IIXEOLFD

134



PrRVMHpPpQH Y Ud bhG Q BStANGjerig 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. Vrijedno3tsioviizomi blizu 1 ustanovljene
su za elemente Li (TF = 0,90), Fe (TF = 0,88) i Sn (TF GRN VX SURVMHpPpQH
IDNWRUD WUDQVORNDFLMH SUHRVWDOLKCHOds2Q &NV R G [P F
(Tablica5.12.9.

SURVMHDPQH Ykl 0 Bséandljeiie) su za elemente Bi, Cd, Co, Cu, Mg,
Mn, Mo, Ni, Po, Sb, Sr, U i Zn. Vrijednostl Fistovikorijenje blizu 1 ustanovljene su za Ba (TF =

L9 7) GRN VX |D RVWDOH HOHPHQWH XVWDQR)
5.12.2.

Tablica 5.12.2 5DVSRQL L SURVMIIDINMRYDLWHOQRUYWNDFLMH HOH

organa vrste&€. nodosa

TFrizomi/koriienie TFIistovi/rizomi TFIistovi/koriienie
Element Raspon S__rednja Raspon S__rednja Raspon S__rednja
vrijednost vrijednost vrijednost
Al 0,23 +0,73 0,45 0,51 £2,09 1,27 0,24 10,89 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 10,61 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
TI 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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SBURVMHpPQH YULMHGQRVWL

elemente K (TF = 0,84), Mg (TF = 0,81), Mo (TF = 0,79) i Sr (TF = 0,85) (Tablka3.

SURVMHDPQH Y kddvithil © QRUVUSLL Z. 7r)oltei XVWDQRYOMHQH VX

elemenata, izuzev As i Fe (Tabligd 2.3.
SURVMHDPQH Yl DWRENM|erre) sma elemente Cd, Co, Mg, Mn, Mo
i Sb. Vrijednosti blizu 1 ustanovljene su za Cu (TF = 0,87), Sr (TF = 0,88) i Zr (O[F7), dok

VX ]D RVWDOH HOHPHQWH XVWDQRYYAMMHQH YULMHGQRVWL (

Tablica 5.12.3 5DVSRQL L SURVMHDINMRYDLWHOQRYWNDFLMH HOH

organa vrst&. noltei

IUDNWRUD WUDR Vidt& keDsvd M H L]
PMHUHQH HOHPHQWH VX QL&HTR&hikorjen3 biBNMistanviien® SU2 H G Q F

TFrizomi/koriienie TFIistovi/rizomi TFIistovi/koriienie
Element Raspon S_rednja Raspon Sﬂrednja Raspon S_;.rednja
vrijednost vrijednost 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 16,43 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
TI 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
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