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Osnovne karakteristike sliva
Odvodnog kanala Karasica u Baranji

Prirodna obiljezja

Reljef i topografija

Osobine reljefa na istrazivanom podrucju odredene su poloZajem u Sirem prostoru geografske
cjeline Baranje. U okviru geografske cjeline Baranje, djelovanjem tektonskih procesa, rada rijeka,
te klimatskih promjena, nastali su sloZzeni morfoloski oblici, odnosno tri osnovna tipa reljefa:
nizinski (fluvijalni i fluvio-mocvarni); ravnicarski (lesne zaravni); brdski (tektonski), slika 1. U morfo-
strukturnom smislu nizine ulaze u kategoriju akumulacijsko tektonskog, a ravnjaci (lesne zaravni) i
brdo u kategoriju akumulacijsko-denundacijskog reljefa (Bognar, 1980.). Nizine su
najrasprostranjeniji tip reljefa Sireg podrucja u okviru kojih se izdvajaju poloj i terasna nizina (starija
holocenska, mlada i starija virmska terasa).

Tipovi reljefa |
[_—_I Nizi nive poloja
[] vigi nivo poloja
D Fluvijalno moévarni
D Terasna nizina Ny

[] eotski

[[T] Pseudokriki PLsaai i
D Fluvijalno-denudacijski
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Slika 1. Pregledna geomorfoloska karta (izvor: A. Bognar, Geomorfologija Baranje).



Slika 2. Digitalni model reljefa s oznacenim slivnim podrué¢jem Odvodnog kanala Karasica na podrucju
Baranje. Za prikaz je koristen je ASTER GDEM prostorne rezolucije 30 m.

NajniZi oblici reljefa su naplavne ravni uz tok Dunava, KaraSice i nekih manjih rije¢nih tokova,
nastale u mladem holocenu (aluviju). To su podrucdja, koja su zbog male dubine temeljnica, vrlo
vlazna, a u ¢ijem sastavu prevladavaju pijesci, pretaloZeni prapor i gline. Nesto visi tereni su rije¢ne
terase, sastavljene od fluvijalnog prapora, debljine 3-6 m. U podlozi rijeCne terase su pijesci i gline.
Sli¢nih osobina je i mlada virmska terasa Dunava (Mohacka terasa) sjeverno od Banskog brda, u
prostoru Dubosevice, Draza i Branjine. Starija virmska terasa Drave nije cjelovita, nego je naplavna
ravan Karasice dijeli na sjeverni manji dio i juzni vedi dio. RijeCni sedimenti pokriveni su prapornim
naslagama debljine i do 20,0 m.



Na podrucju Baranje se nalaze dvije praporne zaravni. Prva je na krajnjem sjeveroistocnom dijelu,
uz drzavnu granicu, oko naselja KneZevo, a druga je juzno od Banskog brda. Praporna zaravan na
krajnjem sjeveroistocnom dijelu Baranje, je prirodni nastavak vece cjeline iz Madarske. Sa svih
strana, osim sa sjevera, je okruZzena 10-20 m niZim terasama Drave i Dunava. Podlogu obje
praporne zaravni ¢ine morski i jezerski sedimenti neogenske starosti.

Bansko brdo je reljefno najizrazitiji i najdinamicniji dio Baranje, izduZzen u smjeru sjeveroistok-
jugozapad u duZini od oko 21 km, ali znatno manje Sirine. Prema svojoj tektonskoj strukturi Bansko
brdo je horst sa svih strana okruZen rasjedima. Preko neogenskih slojeva nataloZene su debele
naslage prapora (preko 30,0 m). Sjeverozapadna strana Banskog brda je strma te je poto¢nom
erozijom i ispiranjem jako disecirana. Na tom podrudju je razvijen niz dolina usmjerenih prema
naplavnoj ravni KaraSice. Jugoisto¢ne padine Banskog brda su blaZe, te postupno prelaze u
prapornu zaravan, a Sto je karakteristicno za reljef opcine KneZevi Vinogradi. RijeCne terase i
praporne zaravni su ocjeditija podru¢ja od naplavnih ravni, te su i prirodno pogodnija za
naseljavanje i poljoprivredno koristenje, te su se na njihovim rubovima razvila i naselja.

Nizina rijeke KaraSice je plitka, relativno uska erozijska udubina usje¢ena u terasnu nizinu Drave i
terasnu nizinu kao i poloj Dunava i to najveéim dijelom uz njihov nekadasnji kontakt s Banskim
brdom. Granica nizine KaraSice prema poloju Dunava uglavnom je dobro definirana. Prema
sjevernom dijelu llb terase Drave i lla terase Dunava kontaktira relativno niskim (oko 2-3 m), ali
ostro izrazenim morfoloskim strmcem. Granica nizine Karasice prema juznom dijelu Ilb terase je
viSim i gotovo u cijelosti neprekinutim terasnim strmcem jasno izrazena.

Nizina KaraSice po svojim opéim morfoloskim obiljezjima tipi¢na je akumulacijska nizina, Cija
oshovna osobina jest da u cijelosti predstavlja poloj. U geoloSkom sastavu poloja u povrSinskom

sastavu prevladaju pretalozeni lesu sli¢ni sedimenti, fluvijalne pjeskovite ilace i pijesci (Bognar,
1980.).

Hidroloska podloga

Vodno podrucje sliva Drave i Dunava, slivno podrucje ,,Baranja”

Slivno podrucéje Baranja nalazi se u ravnicarskom sjeveroisto¢nom dijelu Hrvatske i u cijelosti je na
podruéju Osjecko-baranjske Zupanije. Sa sjeverne strane omedeno je drzavnom granicom s
Republikom Madarskom, s istocne rijekom Dunavom u duzini 49 km, a s juzne rijekom Dravom u
duZini od 61 km. Ukupna povrsina slivnog podrucja je 1.147 km?to €ini 2,03% prostora Republike
Hrvatske. Prema topografskim karakteristikama na podruéju Baranje razlikuju se nizinski dio
melioracijskih podrucja uz Dunav, Dravu i Topoljski Dunavac, zatim poviseni plato centralnog dijela
Baranje i brdovito podruéje Banskog brda.

Podrucje Baranje nema prirodno razvijenu hidrografsku mrezu, ve¢ su brojni vodotoci i kanali
umjetno formirani u cilju odvodnje suvisnih voda s poljoprivrednog zemljista. Jedini prirodni
vodotok je Karasica, te rukavci starih korita Drave i Dunava (Slika 2).

U vodno-gospodarskoj praksi Baranja je podijeljena na tri sektora: Dravski, Dunavski i KaraSica
sektor. Sektor Karasica omeden je sa sjevera drzavnhom granicom, a s juga vododijelnicom na
Baranjskoj planini. Glavni odvodni kanal je Odvodni kanal KaraSica, a podrucje karakterizira i potok
KaraSica s pritocima Borza, Hatvan i Travnik. S teritorija Republike Madarske u Baranju dotjece
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odvodni kanal Karasica i presijeca drzavnu granicu kod naselja Lu¢ u Opcini Petlovac. SloZzenost
problematike ovog podrucja naglasena je kroz drzavnom granicom presjecene hidrosustave koja
se rjeSavala duZi niz godina na razini medudrZavne suradnje, sve dok se nije postigao danasniji
zadovoljavajuci stupanj uredenosti. Naime, svi vodotoci ovog sektora imaju dio gravitirajuéeg
podrucja u Republici Madarskoj.

Odvodni kanal Karasica

Odlukom Vlade Republike Hrvatske Odvodni kanal KaraSica svrstan je u Popis voda I. reda, u
medudrZavne vode i umjetna vodna tijela (Narodne novine, 79/2010). Odvodni kanal Karasica
ima ukupnu slivnu povrsinu 159 km?, od toga se 44,80 km? nalazi u Republici Madarskoj, a 114,20
km? u Republici Hrvatskoj. Ukupna duZina kanala je 44 km, od toga 30,6 km u Republici Hrvatskoj,
1 km zajednicke granice te jo$ 12,4 km u Republici Madarskoj, s trasom poloZzenom paralelno s
potokom Karasica. Dno Odvodnog kanala je za 2,5 - 3,0 m niZe od dna potoka Karasica. Uzduzni
pad kanala iznosi 0,17 %o, Sirina dna 5,0 m, a nagib pokosa 1: 1,5 s prosje¢cnom dubinom u odnosu
na okolni teren 3,50 m. Maksimalni protok iznosi 10,50 m3/s.

Topoljski
Dunavac

Slika 3. Prikaz vodotoka u slivnom podrucju odvodnog kanala Karasica.

U svom toku kroz Hrvatsku ima nekoliko manjih pritoka: Lacka, Remetin, Cerinje (mala Karasica) te
stara korita Hatvan i Travnik (Slika 3). Sve su to pritoci sa sjeverne, nizinske strane, a s juzne strane
u odvodni kanal dotjeCu otpadne vode s uredaja za prociséavanje otpadnih voda u Belom
Manastiru te vode zapadnih obronaka Baranjskog brda. U uzvodnom dijelu, kanal je smjesten u
najnizim dijelovima desnog zaobalja potoka Karasica, a kod mjesta Popovac kroz sifon prelazi u
lijevo zaobalje potoka KaraSica te dolazi do naselja Gaji¢ i Draz gdje se Markovi¢ kanalom
usmjerava do crpne stanice DraZ kapaciteta 1,5 m3/s kojom se voda iz odvodnog kanala Karasica
prebacuje u potok Karasica i odvodi u rijeku Dunav.

Do 1987. godine odvodni kanal Karasica gravitacijski se ulijevao kroz ustavu Bucka u Topoljski
Dunavac. Te godine, ustava Bucka se trajno zatvara iz razloga sprjecavanja onecis¢enja Topoljskog
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Dunavca vodama iz uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda koje dotjeCu odvodnim kanalom
KaraSica. Retencija Topoljski Dunavac odlukom Vlade Republike Hrvatske svrstana je takoder u
Popis voda I. reda u medudrzavne vode (Narodne Novine 79/2010).

Zemljisni pokrov

Obnovljivi prirodni resursi su najznacajnija prirodna bogatstva Hrvatske, a medu njih se ubraja i
preko 3 milijuna hektara poljoprivrednog zemljiSta. Poljoprivredno zemljiste pripada medu
najznacajnije prirodno bogatstvo, te kao takvo uZiva osobitu zastitu Republike Hrvatske. Struktura
tla i klima povoljne za poljoprivrednu proizvodnju, odredile su razvoj ove regije u jednu od
najvaznijih poljoprivrednih regija u Hrvatskoj. Prema karti zemljiSnog pokrova (CORINE Land Cover
Hrvatska 2006) najvecu povrSinu slivnog podrucja istrazivanog Odvodnog kanala Karasica
zauzimaju poljoprivredne povrsine (kompleks kultiviranih parcela i nenavodnjavano obradivo
zemljiste, te pretezno poljodjelska zemljista koji obuhvacaju ukupno 88% slivne povrsine), slika 4,
tablica 1.

o

1 311: Bielogoricna suma
121: Industriiske ili komerciialne iedinice
[ 211: Nenavodniavano obradivo zemljiste
242: Kompleks kultiviranih parcela
112: Nepovezana gradska sredista
[ 231: Pasniaci
[ 243: Pretezno poliodielska zemliista s vecim podruciima
1 324: priielazno podrucje sume - zarastanje grmicasta suma
221: Vinoeradi
1 511: Vodene povrsine
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Slika 4. Zemljisni pokrov slivnog podrucja odvodnog kanala KaraSica.

Poljoprivredna proizvodnja vazan je ¢imbenik onecis¢enja, odnosno ocuvanja kakvoce vode, tla i
zraka te stabilnosti klime. Poljoprivredne povrSine se sve vise Sire zbog rastuéih potreba za
proizvodnjom hrane, Sto dovodi do povecanog pritiska na okolis. Veéina mjera koje se primjenjuju
u poljoprivredi, kao Sto je gnojidba mineralnim i organskim gnojivima te primjena zastitnih
sredstava (pesticida), Stetno djeluju na kvalitetu i koli¢inu raspolozZive vode. Intenzivna
poljoprivreda, uz industriju i promet, je najveéi zagadivac okoliSa, posebno ako se nekontrolirano
koriste agrokemikalije. Primjenom agrokemikalija dolazi do emisija u zrak (NH3, N2, CH4, SOz ,CO2),
emisija u vodu (NOs3 ~, NHs *, K*, HPO4 2, H,PO4 -, SO4 ) i ostataka pesticida koji su akumulirani
u biljkamaili isprani u vodu (Berti¢, 2011.).



Manje povrine uz padine Banskog brda su pod vinogradima (1,5 km?), pasnjacima (2,37 km?).
Svega 3,8 km? povrsine prekriveno je bjelogoriénim tipom Sume, a grmicasta Suma koja predstavlja
prijelazno podruéje prema Sumi prekriva oko 4 km? povrsine sliva. Nekoliko je naselja na podrudju
sliva koja zauzimaju povrsinu od 3,2 km?2. Najvece od njih je grad Beli Manastir uz koji su veéim
dijelom vezane i industrijske ili komercijalne jedinice povrsine 0.4 km?.

Tablica 1. Povrsina staniSta unutar slivnog podrucja odvodnog kanala Karasica.

Povrsina
kod (km?)
112 Nepovezana gradska podrucja 3.196
121 Industrijske ili komercijalne jedinice 0.397
211 Nenavodnjavano obradivo zemljiSte 46.82
221 vinogradi 1.5
231 Pasnjaci 2.37
242 Kompleks kultiviranih parcela 47.19
243 Pretezno poljodjelska zemljiSta s veé¢im podrucjima 7.51
311 Bjelogori¢na Suma 3.79
324 Prijelazno podrucje Sume — zarastanje grmic¢asta Suma 3.99
511 Vodene povrsine 0.16

Klimatske karakteristike

Klimatske osobine istrazivanog podrucdja, kao i Sireg prostora, dio su klimatskih osobina Sireg
prostora Baranje, ali i podrucja Isto¢ne Hrvatske, a koje karakterizira homogenost klimatskih prilika,
Sto je uvjetovano malim reljefnim razlikama.

Po svom geografskom poloZaju Baranja se nalazi na sredini izmedu sjevernog pola i ekvatora
(45°32'5" - 45°55'5") pa je prema tome dio umjerenog pojasa s izrazenim klimatskim
diferencijacijama tijekom godine, tj. ima obiljezja umjerene kontinentalne klime.

Klimatska obiljezja odredena su relativno velikim godiSnjim temperaturnim rasponima i
rasporedom oborina.

Najhladnije razdoblje je tijekom zime u sije€nju i veljadi, kada se nad panonskim prostorom ustali
sibirska anticiklona. U tim mjesecima zabiljeZena je najniza temperatura od - 29,2°C (11.02.1929.
god.). Tijekom ljeta, narocito u srpnju i kolovozu, jugozapadno strujanje zraka i kontinentalnost
kraja uzrokuju pozitivne temperaturne ekstreme: 40,2°C (01.07.1950. god.). Prema tome,
apsolutno moguéa temperaturna amplituda iznosi ¢ak 69,4°C. To su izuzetno rijetki slucajevi, ali
istodobno naglasavaju kontinentalne osobine klime. Srednja godisnja amplituda izmedu
najhladnijeg sije€nja i najtoplijeg srpnja iznosi 21,7°C. Regionalno gledano ne pokazuju se vece
razlike u toplinskim osobinama pojedinih dijelova Baranje. Tijekom godine u prosjeku ima 67,1
dana s mrazom. Srednji datum prvog mraza je 24.10., a posljednjeg 09.04. Posljednji mraz najranije
se do sada javio 17.03., a najkasnije 06.05., dok je najraniji do sada zabiljeZzeni datum prvog mraza
20.09. Temperature nize od -10°C (11,9 dana godisnje) vezane su za zimske mjesece, ali moguca je
pojava tako hladnih dana i tijekom oZujka. Temperature nize od — 20°C su rijetke. U prosjeku
godisnje u Baranji ima 225 dana s temperaturom iznad 5°C (13.03. - 23.09.), 189 dana s
temperaturom iznad 10°C (09.04. - 24.10.), 59 dana iznad 20°C (21.06. - 19.08.) i 26,2 dana s



temperaturom visom od 30°C. Baranja ima nesto viSe suncanog vremena od ostatka Slavonije, te
prosjecan broj suncanih sati godiSnje iznosi 2000-2100. (izvor: DHMZ)

Prema Koppenovoj klasifikaciji klime definiranoj prema srednjem godiSnjem hodu temperature
zraka i koli¢ine oborine, najvedi dio Hrvatske ima umjereno toplu kiSnu klimu sa srednjom
mjesec¢nom temperaturom najhladnijeg mjeseca viSom od -3°Ci niZzom od 18°C (oznaka C). Nizinski
kontinentalni dio Hrvatske ima klimu Cfwbx”. Uz spomenute temperaturne karakteristike (oznake
Cib), tijekom godine nema izrazito suhih mjeseci, a mjesec s najmanje oborine u hladnom je dijelu
godine (fw). U godiSnjem hodu oborine javljaju se dva maksimuma (x”).

Prema tome, na istrazivanom podruc¢ju prevladava umjereno kontinentalna klima, koju
karakteriziraju Ceste i intenzivne promjene vremena. Takav tip klime se prema Kdppenovoj
klasifikaciji oznac¢ava klimatskom formulom Cfwbx, a $to je oznaka za umjereno toplu, kisSnu klimu
kakva vlada u velikom dijelu umjerenih Sirina.

Podrucje Slavonije i Baranje pripada u prijelazno podrucje izmedu semiaridne, umjereno
kontinentalne klime, sa istono-europskim odlikama, i semihumidne, takoder umjereno
kontinentalne klime, sa srednje-europskim odlikama.

Prema Thornthwaiteovoj klasifikaciji klime baziranoj na odnosu koli¢ine vode potrebne za
potencijalnu evapotranspiraciju i oborinske vode u najvec¢em dijelu nizinskog kontinentalnog dijela
Hrvatske prevladava humidna klima, a samo u isto¢noj Slavoniji subhumidna klima. No znacajno je
da je koli¢ina oborina ovog, najisto¢nijeg dijela Hrvatske izuzetno niska (svega 600-700 mm
godisnje), Sto ovaj kraj svrstava medu najaridnija podrucja Hrvatske. Od oborina se pojavljuje i
snijeg, no snjeznog pokrivaca visine iznad 30 cm ima od 1 do 5 dana godisnje, a maksimalna visina
snijega moZze iznositi 40-60 cm. SnjeZni pokrivac u Baranji se ne zadrZava dugo.

Na podrudju Baranje padne godisnje prosje¢no 638 mm oborina pa je prema tome jedno od
najsusnijih predjela Republike Hrvatske. Vlaznost kraja opada od JZ prema SI. U oborinskom smislu,
izdvajaju se dva maksimuma i to primarni krajem proljeéa i pocetkom ljeta i sekundarni u jesen
(listopad i studeni). Cesta su, medutim, odstupanja od prosjeka, pa pojava suse ili visak oborina
negativno utjecu na prinose.

Visegodisnji prosjek koli¢ina oborina u vegetacijskom razdoblju od 01.04. do 30.09. iznosi 351 mm.
NajviSe oborina je ljeti (192 mm ili 30,1 %), zatim slijedi proljece (154 mm ili 24,1 %), jesen (146
mmi ili 22,9 %) i zima (146 mm ili 22,9 %).

Klimatske karakteristike podrucja tijekom razdoblja istrazivanja od ozujka
2015. do veljace 2016. godine

Temperatura zraka
Srednja godisnja temperatura za Beli Manastir iznosila je 12,5°C. Amplituda srednjih mjesecnih

temperatura, izmedu najhladnijeg (sijecanj) i najtoplijeg (srpanj) mjeseca iznosila je 23,3°C.
(Tablica 2). Srednje dnevne temperature zraka za Beli Manastir vidljive su na slici 5.



Tablica 2. Srednje, minimalne i maksimalne mjese¢ne temperature zraka (°C).

mjeseci 2015 2016
T°C 0] T S L S K R L S P S \Y
Minimalna 44 | 4.1 3.9 6.5 | 94 | 104 | 3.2 -1 -3.8 -6 -11.2 | -3.5
Maksimalna | 23.4 28 30.8 | 326 | 36.6 | 37.7 | 36.7 | 263 | 23.3 | 16.6 | 17.3 | 184
Srednja 73 | 121 | 175 | 204 | 239 | 23.7 | 179 | 10.6 6.8 3.0 0.6 6.5

25,0 ~
23,8
22,7
21,3
20,0 A 20,0
18,7
17,3

15,0 A

10,0 ¢ 10,5 10,2

7,9
6,4
5,0 A

3,2 2,4
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Datum uzorkovanja

Slika 5. Srednje dnevne temperature zraka za postaju Beli Manastir tijekom razdoblja istraZivanja (oZujak
2015. — veljaca 2016. godine).

Oborine

Godisnji hod oborine za klimatolosku postaju Beli Manastir tijekom razdoblja istrazivanja prikazan
je na slikama 6 i 7. Minimum oborine zabiljeZen je u ljetnom i zimskom razdoblju (137 i 135 mm),
dok su dva maksimumima zabiljeZzena u jesen (218 mm) i prolje¢e (198 mm). Svibanjsko - lipanjski
maksimum (126,7 mm) pogoduje rastu veceg broja poljoprivrednih kultura. Koli¢ina oborina u
vegetacijskom razdoblju od 01.04. do 30.09. iznosila je 340 mm, Sto je neSto malo manje od
viSegodiSnjeg prosjeka za Baranju. Tijekom ljetnih mjeseci je najmanje danas oborinom (u prosjeku
9), dok je najvise oborinskih dana zabiljezeno tjekom zimskih mjeseci (u prosjeku 14).

Broj padalinskih dana vaZzan je za rast biljnog pokrova, poljoprivrednu proizvodnju i hidrologiju
rijeka. Mnogo je povoljnije ako su padaline pravilnije rasporedene tijekom godine nego da je vedi
dio koncentriran u relativno kratkom razdoblju. Najpovoljnije je kada padaline ne izostaju u
vegetacijskom razdoblju. Ukupno je zabiljeZzeno 132 dana s oborinom, $to je neSto manje u odnosu
na ostali dio kontinentalne Hrvatske. Pocetkom ljeta i u prolje¢e padaline su konvekcijske, a
jesenski maksimum je vezan uz prolaz ciklona.
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Slika 6. Godisnji hod 2, 9, 25, 50, 75, 91 i 98 percentila mjesecnih koli¢ina oborina u mm za klimatolosku
postaju Beli Manastir u razdoblju od oZujka 2015. do veljace 2016. godine.
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Slika 7. Dnevna koli¢ina oborina u mm za klimatoloSku postaju Beli Manastir u razdoblju od 1. oZujka 2015.
do 29. veljace 2016. godine.

Klimatske promjene

Najznacajniji klimatski ¢cimbenici koji utjecu na ekolosko stanje Odvodnog kanala KaraSica u Baranji
su srednja temperatura i oborina te ekstremne vrijednosti ovih parametara.

Za podrucje Republike Hrvatske Drzavni hidrometeoroloski zavod izradio je projekcije promjene
klime koristeci regionalne modele. Tijekom 50 - godisnjeg razdoblja (1961-2010.) trendovi srednje,
srednje minimalne i srednje maksimalne temperature zraka pokazuju zatopljenje u cijeloj
Hrvatskoj. Trendovi godiSnje temperature zraka su pozitivni i signifikantni, a promjene su veée u
kontinentalnom dijelu zemlje.

Najvec¢im promjena bila je izloZzena maksimalna temperatura zraka s najve¢om ucestalos¢u
trendova u klasi 0,3 - 0,4°C na 10 godina, dok su trendovi srednje i srednje minimalne temperature
9



zraka bile najc¢esc¢e izmedu 0,2 i 0,3°C. Najveci doprinos ukupnom pozitivnom trendu temperature
zraka dali su ljetni trendovi, a porastu srednjih maksimalnih temperatura podjednako su doprinijeli
i trendovi za zimu i prolje¢e. Najmanje promjene imale su jesenske temperature zraka koje su,
premda uglavnom pozitivne, ve¢inom bile nesignifikantne.

Uoceno zatopljenje ocituje se i u svim indeksima temperaturnih ekstrema pozitivnim trendovima
toplih temperaturnih indeksa (topli dani i noc¢i te trajanje toplih razdoblja) te s negativnim
trendovima hladnih temperaturnih indeksa (hladni dani i hladne no¢i te duljina hladnih razdoblja).

S druge strane, tijekom istog 50-godiSnjeg razdoblja godisnje koli¢ine oborine pokazuju
prevladavajuce nesignifikantne trendove, koji su pozitivni u isto¢nim ravnicarskim krajevima i
negativni u ostalim podrucjima Hrvatske. Pozitivni godisnji trendovi oborine u istoénom nizinskom
podrucju, prvenstveno su uzrokovani znacajnim poveéanjem oborine u jesen i u manjoj mjeri u
proljece i ljeto. Ljetna oborina ima jasno istaknut negativni trend u cijeloj zemlji. U jesen trendovi
su slabi i mijeSanog predznaka, osim u isto€nom nizinskom podrucju gdje neke postaje pokazuju
znacajan trend porasta oborine (8% do 11%).

Scenarij klimatskih promjena za Hrvatsku

Za podrucje Hrvatske moze se izdvojiti sljedeée: najveée promjene srednje temperature zraka
ocekuju se ljeti kada bi temperatura mogla porasti do oko 0.8°C u Slavoniji, 0.8°C-1°C u sredisSnjoj
Hrvatskoj, u Istrii duz unutradnjeg dijela jadranske obale, te na srednjem i juznom Jadranu. Najveca
promjena, oko 1°C, o¢ekuje se na obali i otocima sjevernog Jadrana. U jesen oc¢ekivana promjena
temperature zraka iznosi oko 0.8°C, a zimi i u proljeée 0.2°C-0,4°C.

Simulacije za prvo 30-godiS$nje razdoblje ukazuju na porast temperature u svim sezonama,
uglavnhom izmedu 1°Ci 1,5°C. Nesto vedi porast, izmedu 1,5°Ci 2°C, je moguc u isto€noj i sredisnjoj
projiciran je porast temperature izmedu 2.5°C i 3°C u kontinentalnoj Hrvatskoj. Promjene
oborinskih prilika na podrucju Hrvatske u blizoj buduénosti (do 2040.) u odnosu na sadasnju klimu
(1961.-1990.) su projicirane za jesen kada se u ve¢em dijelu Hrvatske moZe ocekivati smanjenje
oborine uglavnom izmedu 2% i 8%. Medutim, na podrucju Slavonije i Baranje oborina ¢e se
povedati izmedu 2% i 12%, a na krajnjem istoku predvideno povecanje iznosi i vise od 12% i
statisticki je znacajno. Jasan signal klimatske promjene u oborini je umjerena do visoka moguénost
povecanja srednje ukupne koli¢ine oborine zimi, te smanjenje ukupne koli¢ine oborine ljeti.
(Izvor: Sesto nacionalno izvje$ée Republike Hrvatske prema Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih naroda
o promjeni klime (UNFCCC), 2013)

Prema Svjetskoj meteoroloskoj organizaciji (WMO) godina 2015. usla je u povijest zbog visokih
temperatura, jakih toplinskih valova, iznimne oborine, razornih susa i neuobiéajenih utjecaja
tropskih ciklona. Prolje¢e ove godine (ozujak, travanj i svibanj) je u cijeloj Hrvatskoj, pa tako i
Baraniji bilo toplije od prosjeka. Oborinski je reZzim ovog proljeéa bio razmjerno rjedi nego Sto je
uobicajeno — relativna je razlika u odnosu na prosje¢nu relativnu cestinu iz razdoblja 1971.-2000.
veca od 25 %. Medutim, prema klimatoloskoj ocjeni prolje¢e je u unutrasnjosti uglavnom bilo
normalno kiSovito (113% odstupanje). Razlog je tome $to je u svega nekoliko kiSnih dana, osobito
u svibnju (Slike 6 i 8), pala velika koli¢ina oborine.
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Slika 8. Klima-graf odnosa srednjih mjesecnih oborina i srednje mjese¢ne temperature zraka razdoblja
istrazivanja u odnosu na prosijek vrijednosti za razdoblje 1965.-2004. godine za Beli Manastir.

Klimatoloska analiza srednje sezonske temperature zraka (lipanj, srpanj, kolovoz) pokazuje kako je
srednja temperatura zraka u Baranji bila visa od srednjaka za referentno razdoblje (2,7 °C) pa je po
raspodjeli percentila ljeto u kategoriji ekstremno toplo. Prema klimatoloskoj ocjeni ljeto je u
uglavnom bilo u kategorijama od normalno do vrlo susno (70% odstupanje oborina), pa je ¢esci
oborinski rezim bio posljedica razmjerno kratkotrajnih intenzivnih oborina.

Klimatoloska analiza srednje sezonske temperature zraka u jesen (rujan, listopad, studeni)
pokazuje kako je Baranja bila u kategoriji toplo (rujan i studeni) i normalno (listopad). Sto se tice
oborine, klimatoloSka analiza jeseni pokazuje kako je Baranja po raspodjeli percentila bila u
kategoriji vrlo kiSno (158% odstupanje), a takvoj je ocjeni sezone najvise doprinijela iznadprosjecna
koli¢ina oborine koja je zabiljezena u listopadu (339% vise od prosjeka, slika 6). Klimatoloska
analiza zimske sezone (prosinac, sijecanj, veljaca 2016.) pokazuje kako je, Sto se tice srednje
sezonske temperature zraka, Baranja bila u kategoriji ekstremno toplo. Prema raspodjeli
percentila ukupne koli¢ine oborine tijekom zime podrucje Baranje bilo je u kategoriji normalno.
(Izvor: DHMZ)
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Hidroloske karakteristike podrucja istrazivanja

Kvantitativne karakteristike vodnog rezima Odvodnog kanala Karasica u
Baranji

Na vodni rezim veliki utjecaj imaju klimatske karakteristike podrucja, a temperatura i padaline su
najvazniji klimatski elementi. Kvalitativne karakteristike vode, kao $to su fizikalno kemijska svojstva
vode te ekolosko stanje ne ukazuju na prirodne, ili antropogenim utjecajima izazvane klimatske
fluktuacije, ve¢ su posljedica istih. Stoga su za provedena istrazivanja od znacaja bili kvantitativni
pokazatelji vodnog rezima, a to su promjene u vodostaju na lokaciji crpne stanice Draz. Prema
tome odredeni broj uzorkovanja bilo je potrebno obaviti kod niskih, srednjih i visokih vodostaja.
Projetnim zadatkom definirani su ti vodostaji: ispod +100, od +100 do +150, od +150 do +200,
preko +200. Na slici 9 su prikazani vodostaji Odvodnog kanala KaraSica izmjereni u 8 i 22 h od
ozujka 2015. do veljace 2016. godine.

300

8h 22h
250
200

150

100

N AR AL Wl

OZujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni Prosinac Sijecanj Veljaca

VODOSTAJ (CM)

Slika 9. Ocitani vodostaji na vodomjernoj letvi na crpnoj stanici Draz u 8 i 22 h tijekom razdoblja istrazivanja
od oZujka 2015. godine do veljace 2016. godine. Strelice oznacavaju datume uzorkovanja (Podaci dobiveni
od Hrvatskih voda).

Lo Rad crpne stanice
Dani nodg

No¢ni rad

OZujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni Prosinac Sijecanj Veljaca
2015 2016

Slika 10. Rad crpne stanice Draz na Odvodnom kanalu Karasica u Baranjiu no¢nom rezimu (8-10h efektivnog
rada) ili dnevno nocni rezim (14 do 24 efektivna sata rada) tijekom razdoblja istraZivanja od ozZujka 2015.
godine do veljace 2016. godine.
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Ukoliko se uzmu podaci o satima rada crpne stanice povremeno precrpljivanje vode Odvodnog
kanala Karasica (Slika 10) je u ljetnim mjesecima rijede i kraée, gotovo da ga i nema, za razliku od
pocetka prolje¢a i kraja zime, te razdoblja intenzivnijih oborina, kada je precrpljivana voda u
dnevno no¢nom rezimu.

Projektni zadatak nije mogao biti ostvaren uzimajuci u obzir samo vodostaj Odvodnog kanala na
dan uzorkovanja (Slika 9) upravo zbog povremenog rada crpne stanice DraZ. Stoga su za definiranje
visokih, srednjih i niskih voda uzeti u obzir izmjereni vodostaj Odvodnog kanala na dan uzorkovanja,
rad crpne stanice do tri dana prije uzorkovanja (iskazan kao smanjenje vodostaja na vodomjernoj
letvi u tri dana prije izlaska na teren) te koli¢ina oborina na istrazivanom podrucju (Slika 11).

Na slici 3 se moze uociti da se izmjereni vodostaj na dan uzorkovanja i koli¢ina precrpljene vode
(rad crpne stanice) u tri dana prije izlaska na teren odnose obrnuto proporcionalno. Kada je na
vodomjernoj letvi izmjeren najvisi vodostaj (srpanj, kolovoz, rujan), crpna stanica nije uopée radila.
S druge strane, kada je na vodomjernoj letvi zabiljeZen najnizi vodostaj (90 cm), crpna stanica je
radila 14-24h u kontinuitetu, spustajuéi u prosjeku vodostaj za 90 cm/danu. Zbog tih razloga, za
ispunjavanje projektnog zadatka kao datumi uzorkovanja s visokim vodostajem definirani su oni
kada je u tr dana prije uzorkovanja ukupno precrpljeno vode preko 200 cm (ozujak, travanj, sijecan;j,
svibanj, listopad), datumi sa srednjim vodostajem kada je precrpljeno izmedu 100 i 200 cm vode
iz Odvodnog kanala do tri dana prije uzorkovanja (studeni, veljaca i lipanj), te datumi s niskim
vodostajem <100 cm (srpanj, kolovoz, rujan i prosinac) kada crpna stanica nije uopée radila.

Ukoliko bismo uzeli u obzir obrnutu situaciju (stvarni izmjereni vodostaj na dan uzorkovanja) dobili
bismo visoki vodostaj (>200 cm) u najsusnijem djelu godine (ljeto), a nizak vodostaj (<100 cm) u
proljece i jesen kada je precrpljivanje vode intenzivnije i dugotrajnije.

mmmm Precrpljena koli¢ina vode u 3 dana prije uzorkovanja

350 1 A Vodostaj Odvodnog kanala na dan uzorkovanja r 180
= Oborine L
300 A 160
- 140
— 250 A —
£ - 120 £
2 R?=0,8404 0 £
‘© 200 - L
2 —A.A 100 2
S B B B/B BYR a e £
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..... - 60
100 A . - — A\
s . \ - 40
>0 ... R*=0,9446f 20
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Ozu Tra Sij Svi Lis Stu  Velj Lip Pro Srp Kol Ruj
Slika 11. Vodostaj Odvodnog kanala KaraSica na dan izlaska na teren izmjeren na vodomjernoj letvi crpne

stanice Draz, precrpljena koli¢ina vode (ukupna) u tri dana prije uzorkovanja (mjerenja Hrvatskih voda na
CS Draz) i koli¢ina oborina za Beli Manastir (podaci dobiveni od DHMZ-a).

Primjerice, u ozujku je tri dana prije samog uzorkovanja, crpna stanica ukupno precrpila vode u
visini 285 c¢cm (kumulativno) ili u prosjeku vodostaj Odvodnog kanala opadao je 95 cm/dan.
Oborinski je rezim prolje¢a 2015. godine bio nesto rijedi nego Sto je uobicajeno. Ozujak je bio
normalno kiSovit, ali su u oZujku zabiljeZzeni visoki vodostaji rijeka u Hrvatskoj. S obzirom na poloZaj
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Baranje izmedu rijeka Drave i Dunava, vodotocima ovog podrucja dominira pluvijalno-glacijalni
vodni rezim kojeg karakterizira mala vodnost zimi, a velika u proljeée i po¢etkom ljeta. Na slici 12
se moze uocCiti da je vodostaj Odvodnog kanala i na ulasku u Hrvatsku (S1) takoder bio visok. U
travnju je crpka radila samo u noénom reZimu i precrpljivala prosje¢no 87 cm/dan, tijekom tri dana
prije uzorkovanja, a ukupno je precrpljeno 260 cm vode.

S1 - OZujak

S4 - OZujak

Slikal2. Visoki vodostaji Odvodnog kanala Karagica na postajama S1 iS4 u oZujku 2015. godine.

U svega nekoliko kisnih dana u svibnju pala je velika koli¢ina oborine (Slika 13), zbog Cega je i
precrpna pumpa radila ponovno u dnevno no¢nom rezimu tijekom pet od sedam dana prije izlaska
na teren. Ukupno je u ta tri dana precrpljeno 245 cm vode iz Odvodnog kanala (u prosjeku 82
cm/dan).

Slika 13. (a) Nizak vodostaj Odvodnog kanala KaraSica u svibnju na postaji S1. (b) Visoki vodostaj na istoj
postaji tiedan dana kasnije nakon obilnih oborina kada je uzorkovano.

U lipnju je voda precrpljivana svaku drugu no¢ pri ¢emu je vodostaj opao za 100 cm (Slike 11 i 16).
U srpnju, u prvoj polovici mjeseca precrpljivanje vode iz Odvodnog kanal odvijalo se svaku treéu
no¢, dok u drugoj polovici crpna stanica nije uopce radila zbog ¢ega je zabiljeZzen vodostaj na crpnoj
stanici na dan izlaska na teren iznosio 190 cm.

U kolovozu je precrpljivana voda tijekom 8 h efektivnog no¢nog rezima u cijelom mjesecu, prilikom
Cega je spusten vodostaj za 90 cm (Slika 14). Slicna situacija bila je i u rujnu (Slika 15) kada je
zabiljezen samo vodostaj od 200 cm, pri ¢emu je u mjesec dana crpna stanica imala dva noéna
rezima rada po 8.5 do 9 h efektivnog rada. U srpnju, kolovozu i rujnu nisu zabiljeZene vece koli¢ine
padalina, odnosno ljeto je prema klimatoloskoj analizi bilo normalno do vrlo susno za podrudje
Baranje.
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Slika 1. Nizak vodostaj Odvodnog kanala na postaji S1 (Luc) i visoki vodostaj u isto vrijeme na postaji S4
(Draz) na dan uzorkovanja 24.8.2015. godine. Razvijena vegetacija vodenih leé¢a na postaji S1 i vrste Trapa
natans na postaji S4 (nema toka — stajaéa voda, ne rade pumpe).

SN

’ i 0 o ',v_&., R %
Slika 15. Nizak vodostaj na postaji S1 te u isto vrijeme visok vodostaj na postaji S4 u rujnu 2015. (nema
precrpljivanja vode)

U listopadu, kada su zabiljeZene vece koli¢ine oborine (339% vise od prosjeka za listopad), na dan
uzorkovanja na vodokazu je ocitan vodostaj od 90 cm. Prije uzorkovanja (3 dana) precrpljivano je
u prosjeku 77 cm/dan, odnosno, ukupno je vodostaj u sedam dana spusten za 230 cm.

U studenom je u tri dana prije uzorkovanja spusten vodostaj za ukupno 190 cm (ili 63 cm/danu).
Vodostaj na dan uzorkovanja iznosio je 100 cm (8 h), a 10 h ranije 190 cm (22 h). Sli¢no je
zabiljezeno i u prosincu. Vodostaj na dan uzorkovanja iznosio je 90 cm 8h, a 180 cm u 22h.

U sije€nju 2016. godine je u tri dana prije uzorkovanja spusten vodostaj za ukupno 245 cm tri no¢na
rezima sa po 10 h efektivnog rada (82 cm/danu). U sijecnju je kao i u prosincu vodostaj na dan
uzorkovanja iznosio 90 cm (8 h) i 180 cm (22 h). Prema raspodjeli percentila ukupna koli¢ina
oborina tijekom zime bila je u kategoriji normalno (Slika 11). Ipak, u veljali je zabiljeZzen visoki
vodostaj (maksimalni 246 cm na vodmijernoj letvi na crpnoj stanici Draz). U tri dana prije

uzorkovanja precrpljivano je u noénom rezimu po u prosijeku 41 cm/dan, a ukupno 123 cm. Slicno
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kao i u oZujku prethodne godine, u to je vrijeme zabiljeZen porast vodostaja u odvodnim kanalima
i potocima te ostalim hrvatskim rijekama.

Rad crpne stanice samo tijekom nodi tj. tijekom perioda u kojem je jeftina energija za rezultat ima
znacajno vedi potrebni kapacitet crpne stanice jer crpna stanica radi tijekom noci kada je potrosnja
vode najmanja tako da se tijekom noci sve dnevne potrosene koli¢ine (najvece) mogu precrpiti.
Troskovi energije su najmani jer se koristi energija iz elektroenergetskog sustava, kada je jeftinija,
ali i pretezito bazirana na fosilnim gorivima pa su zbog toga i utjecaji na klimatske promjene najvedi.
Kontinuirani rad tijekom 24 h bio je potreban kada su osim odvodnje otpadnih voda na vodostaj
Odvodnog kanala utjecali i prirodni klimatski elemeti poput obilnih oborina u svibnju te otapanja
snijega i leda, odnosno kada na vodostaj najvise utjece pluvijalno-glacijalni reZim vodotoka. Ovaj
rezim rada trosi jeftinu energiju tijekom nodi, dok tijekom dana trosi najskuplju energiju.

Slika 16. Srednji vodostaj Odvodnog kanala u lipnju, studenom 2015. godine

Uzevsi u obzir negativne klimatske promjene, aktualne zakonske smjernice i odredbe za smanjenje
emisije CO; kao i aktualne trendove preferiranja ekoloskih kriterija moze se opravdano preporuciti
koristenje solarne energije za rad crpne stanice. Medutim, koriStenje solarne energije moze
rezultirati razli¢itim kapacitetima crpne stanice ovisno o trajanju perioda insolacije. Rad takve
crpne stanice ne utjeCe negativno na klimatske promjene vec doprinosi njihovom smanjenju.
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Projektni zadatak

Problem i cilj

Problem 1: Oneciscenje Odvodnog kanala Karasica

Odvodni kanal KarasSica odvojen je zatrpanom ustavom Bucka od Topoljskog Dunavca zbog velikog
unosa onecis¢enja otpadnim vodama belomanastirske Secerane i kanalizacije. U posljednjih
desetak godina okolnosti su se promijenile, dijelom jer je Sec¢erana prestala s radom, a za Beli
Manastir je izgraden uredaj za prociséavanje otpadnih voda. Medutim, onecis¢enje i dalje ostaje
prisutno (djelomice zbog izgradnje farme tovne junadi Mala Karasica). Sve vode Odvodnog kanala
KaraSica u Baranji precrpljuju se preko CS Draz u potok Karasicu i odvode u Dunav. Istovremeno su
potoci Borza, Hatvan i Travnik skrenuti prema potoku KaraSici kako bi se smanjile koli¢ine
onecis¢ene vode koju je potrebno precrpljivati.

Manji zagadiva¢ voda ovog vodotoka je odvodni sustav Beli Manastir iz kojeg se vode nakon
djelomicnog prociséavanja ispustaju u Odvodni kanal Karasica. Na spomenuti odvodni sustav su
prikljuceni i sljedeci, prema ocjeni lokalne komunalne organizacije, zagadivaci: "Mlin", ""Mesna
industrija", "Mljekara", ,Starco” i ,Remont”. Sva prikupljena otpadna voda u sustavu javne
odvodnje odvodi se u neprociséenom stanju na lokaciju Uredaja za procis¢avanje otpadnih voda, i
nakon prociséavanja na Mehanicko-bioloSkom dijelu Uredaja za procis¢avanje otpadnih voda
ispuSta u Odvodni kanal KaraSica. Postojeéi uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda rjeSava
optereéenje od 8000 ES u postupku nitrifikacije-denitrifikacije s istovremenom stabilizacijom mulja
tvz. biolosko prociséavanje. Planirano je proSirenje UPOV-a Beli Manastir s postojeéih 8000 ES za
pretpostavljenih dodatnih 8000 ES s Il stupnjem prociséavanja te ujedno s rekonstrukcijom
postoje¢eg UPOV-a. Kako je optereéenje uredaja manje od 10.000 ES, voda koja se ispusta u
recipijent mora postic¢i da ukupno suspendirana tvar bude 60 mg/l, da BPK bude 40 mg O/l i KPK
150 mg Oy/I.

23. rujna, 2014., u Glasu Slavonije objavljen je tekst da je priblizno 350 kilograma Sarana, 50-ak
kilograma Stuke te 60-ak kilograma bijele ribe uginulo u vodi takozvane Crne Karasice (Crni kanal),
kod ulaza kanala u Gaji¢ (Slika 17). Voda je na tom mijestu bila tamnozelena, gotovo crna, na
povrsini se pojavila bijela pjena, ispod koje su plutale ribe. Smrad je, rekli su ocevidci, bio
nepodnosljiv. Kako isticu mjestani, tim je kanalom ve¢ godinama, od gradnje bioloskog precistaca
u Belom Manastiru, tekla ¢ista voda i bio je pravi mali raj za brojne ribice. Voda iz kanala nizvodno
od Gaji¢a prepumpava se u Karasicu, koja ju odvodi do Dunava. Odnedavno na povrsini vode pliva
pjena i Siri se nesnosan smrad. Pomor ribe prijavljen je nadleznim tijelima, a na teren su izisli i
predstavnici Hrvatskih voda, nadleZne inspekcije te policija. Zavod za javno zdravstvo izradio je
analizu vode.

Nesluzbeno se saznalo kako mjesni ribici i stanovnici tog dijela Baranje sve povezuju s nekadasnjom
Skrobarom, budu¢i da meteorologki uvjeti nisu mogli izazvati takozvani zijev ribe, ali je ovu
informaciju bilo nemoguce provijeriti. Nadlezna komisija je nakon zaprimanja dojave analizirala
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vodu koja istjece iz belomanastirskog precistaca u vlasniStvu Baranjskog vodovoda, pri ¢emu je
potvrdeno da oneciséenja nema, naglasavajuéi kako je potencijalno zagadenje stiglo nizvodno od
precistaca.

2. veljace, 2015., u novinama Glas Slavonije izlazi novi ¢lanak o pomoru ribe na istom mjestu.
Nakon Sto je u rujnu 2014. godine u vodi takozvane Crne KaraSice (Crni kanal), kod ulaza kanala u
Gaji¢, zabiljezeno jedno od najveéih pomora ribe u posljednje vrijeme, kada je uginulo priblizno
350 kilograma Sarana, 50-ak kilograma Stuke te 60-ak kilograma bijele ribe, na istom se mjestu
tjedan ranije umalo dogodio slican pomor, ali je zahvaljujuéi rastu vode, on izbjegnut. Uginulo je,
doduse, nekoliko kilograma razne ribe, a ono sto Celnike Zajednice sportsko-ribolovnih udruga
Baranje i opéine Draz zabrinjava je kako netko vode ovog kanala i nadalje zagaduje.

U izvjeScu koje je od Ministarstva poljoprivrede, u prosincu 2014. godine, dobila op¢ina Draz, pise
kako je zasi¢enje kisikom iznosilo 77%, dok za pokazatelje KPK, BPK, ortofosfate, amonij i ukupni
fosfor nije postignuto dobro ekolosko stanje. Istovremeno, pokazatelji pH, nitrati i ukupni dusik
odgovarali su vrlo dobrom stanju, pa je, s obzirom na navedeno, a bududi da nije utvrden identitet
pocinitelja, postupak obustavljen. Drazani i baranjski ribi¢i s pravom se pitaju tko je krivac za
evidentno zagadenje kanala. Sumnjaju na odredene baranjske gospodarske subjekte, ali ne Zele
nista prejudicirati dok nadlezni ne kazu konacnu rijec. Indikativno je Sto su se oba zagadenja
dogodila pocetkom tjedna.

g-r. ‘ ':'- - = 19}% 4 } 2 . ; y - ’ \ i A
Slika 17. Lokalitet na kojem se dogodio pomor ribe i gdje je uoceno onecis¢enje vode Odvodnog kanala
Karasica u sijecnju 2015. godine (stacionaza 2+007)

Problem 2: neodrzivost mehanicke odvodnje voda Odvodnog kanala

Kombinacijom oba nacina odvodnje voda Odvodnog kanala KaraSica u Baranji, gravitacijskog i
mehanickog, postigla bi se kvalitetna odvodnja suvisnih voda podrucja sliva odvodnog kanala kako
s tehnickog tako i financijskog gledista. Sada je u funkciji samo mehanic¢ka odvodnja putem crpne
stanice DrazZ koje je neodrziva, jer uslijed dotoka velikih voda Odvodnog kanala Karasica kapacitet
crpke nije dovoljan te je Cesto potrebno angazirati dodatne mobilne crpke. Odredene koli¢ine vode
iz odvodnog kanala Karasica upustale bi se u Topoljski dunavac (tek nakon prolaska prvog vodnog
vala) kroz ponovno uspostavljenu ustavu Bucka kao voda za nadopunjavanje Dunavca.

Cilj elaborata su ekofizioloska istrazivanja Odvodnog kanala Karasica koja ¢e doprinijeti smanjenju
oneciséenja, zdravstvenih rizika (povezanih s ribolovom ili navodnjavanjem), te oCuvanju, zastiti i
poboljsanju kvalitete okolisa i ljudskog zdravlja. Stoga je prvenstveno bilo potrebno utvrditi
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ekolosko stanje Odvodnog kanala Karasica i Topoljskog Dunavca te potencijalne izvore onecisc¢enja
na dionici Odvodnog kanala KarasSica od u$¢a u potok KarasSicu (stacionaza 0+000) do mjesta Lug,
odnosno hrvatsko-madarske granice (stacionaza 31+664) ukupne duljine 31,664 km.

Nadalje, bilo je potrebno utvrditi promjene ekoloskog stanja ovisno o fluktuacijama vodostaja te
primijeniti ekofizioloska laboratorijska istraZivanja (biotest) u svrhu procjene toksi¢nosti vode i
sedimenta te predvidanja stupnja trofije ekoloski osjetljivih vodotoka s ciljem poboljsanja kvalitete
voda.

Utvrdivanje ekoloskog stanja, kao i promjene ovisno o fluktuacijama vodostaja ovog vodotoka
pomocdi ¢e u donosSenju zaklju¢aka o zastiti i manipulaciji vodnim reZimom te ocuvanju slivnog
podrudja.

Pod manipulacijom vodnim reZimom podrazumijeva se vodni menadZment, odnosno odgovore na
pitanja moZe li se voda upustati u Dunavac kod visokih voda, moze li se koristit za prihranjivanje
ribnjaka, ili se mora i dalje precrpljivati.

Podloga

Ukupna kakvoéa vode je vrlo promjenjiva tijekom vremena jer ovisi o nizu prirodnih i ljudskih
aktivnosti. Istrazivani lokalitet ima malo slivno podrucje, veci udjel poljoprivrednih povrsina (pa su
stoga oCekivane i veée koncentracije sulfata) i redovito je odrzavan (koSnjom i izumljivanjem) iz
razloga ucinkovitijeg prolaska velikog vodnog vala. Kvaliteta voda Odvodnog kanala je pod manjim
utjecajem voda koje se nakon oborina slijevaju s orani¢nih povrsina i pod (manjim) utjecajem
otpadnih voda koje se iz gradskog odvodnog sustava ispustaju u prijemnik otpadnih voda - Odvodni
kanal KarasSica.

Sto se ti¢e makrofitske vegetacije prevladavaju kopnene i amfibijske vrste koje su otporne na
ljudsko djelovanje unutar vodotoka. Na mjestima gdje je veéa naseljenost ocekivane su povecane
koncentracije fosfata i amonij-N. Obzirom da je veliki dio Baranje poplavno podrucje, najvazniji
utjecaj imaju upravo poplave (na biotu i na koncentracije hranjivih tvari). U dosadasnjim
istraZivanjima tijekom susne 2007. godine, kada su zabiljeZeni najnizi vodostaji, najmanja Sirina i
dubina kanala te najrazvijenija amfibijska i kopnena vegetacija, zabiljezene su i povedane
koncentracije hranjivih tvari i sulfata. Slijedeéih godina (2008., 2009.), zbog povecane koli¢ine
dotoka vode uslijed oborina i poplava, zabiljeZen je pad koncentracija sulfata. Ovi uvjeti pogodovali
su razvoju submerznih vrsta i poveéanju bioraznolikosti.

Dakle, prijasnjim je istraZzivanjima utvrdeno da ve¢ male razlike u vodostajima i koli¢ini oborina
imaju utjecaj na kvalitetu povrsinskih voda Odvodnog kanala KaraSica. Takoder, hranjiva
optereéenja vodotoka mogu se razlikovati i tijekom jedne godine, pogotovo u dijelovima s
intenzivnom poljoprivrednom proizvodnjom i ljudskom aktivnosti.

Na Odvodnom kanalu KaraSica u Baranji, Hrvatske vode sukladno Zakonu o vodama (NN 13/09,
63/11, 130/11, 56/13 i 14/14) sustavno provode monitoring, pracenje stanja voda koje se provodi
u skladu s godisnjim planom monitoringa. Rezultati fizicko kemijskih svojstava vode Odvodnog
kanala KaraSica kod Popovca tijekom posljednjih 10 godina (prema ustupljenim podatcima
Hrvatskih voda, Osijek) obradeni su i prikazani u tablicama 3-5 i slikama 18-20. Na temelju Zakona
ovodama (NN 13/09, 63/11,130/11,56/13i14/14) i Uredbe o standardu kakvoce voda (NN 73/13)
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ekolosko stanje odredeno je prema osnovnim fizikalno kemijskim elementima kakvoce vode
(Tablica 3).

Tablica 3. Vrijednosti 50-tog percentila za procjenu ekoloSkog stanja kanala KaraSica (Popovac)
prema osnovnim fizikalno kemijskim pokazateljima u razdoblju od 2006. do 2015. godine.

Vrijednost ekoloskog stanja za osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje
vrijednost 50-togpercentila

2012
2013
2014
2015

575 10,90 0,80 0,838 1,38
4,05 530 1,062 2,454 3,4195 0,275 0,861
4,14 570 1,009 0,575 3,338 0,647 0,71
3,40 685 0458 154 3,705 0,228 0,428

Zakiseljenost Rezim kisika Hranjive tvari
pH BPKS5 KPK-Mn = Amonij Nitrati  Ukupni Orto- Ukupni
dusik fosfati fosfor
mg0y/l  mg0y/l  mgN/l  mgN/l  mgN/I mgP/I mgP/I
2006 7850 10,8 1330 0,54 3,894 1,345 2,439
2007 2572 | 6,55 7,35 1,25 3,597 0,393 1,399
2008 7,76 | 585 8,22 0,49 3,086 0,397 1,004
2009 758 4,80 900 0,38 1,356 1,45 0,455 0,646
2010 (07,81 450 580 032 132 | 2254 0198 @ 0374
2011 2720 411 5,65 035 [0,823 0,275 0,505
783
- 761
77
. 800

Rezim kisika i pH

Koncentracije otopljenog kisika bile su u istrazivanom razdoblju vrlo niske (Tablica 4), sto je

......

organizmi), ali i antropogenih utjecaja putem otpadnih voda, koje su prema dobivenim rezultatima
u ovom kanalu znacajno prisutne.

25 4 25 -
BPK5 (mg O,/I) KPK-Mn (mg0,/I)
20 - 20 -
y =-0,0277x + 7,2204 y =-0,0328x + 9,8919
< 15 5 )
o
oo
€ 10 0
5 5

2009.

HHHW O T
2010./2011./2012./2013./2014.|2015. 200620072008, 2009. |2010./2011./2012.
Godina Godina
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Slika 18. Rezim kisika prema BPKs (mg O/l) i KPK-Mn (mg O3/1) u odvodnom kanalu Karasica (Popovac) u
razdoblju 2006-2010. godine. Crta oznacava liniju trenda (P>0,05).
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Zasi¢enje vode kisikom u Odvodnom je kanalu variralo je od 17,3% u 2014. godini do 124,7% u
2010. godini. Prema vrijednostima 50-tog percentila bioloSke potrosnje kisika (BPK5, mg02/I)
dobro ekolosko stanje postignuto je 2009, 2010. i 2011. te 2013, 2014 i 2015. godine. Prema
kemijskoj potrosnji kisika (KPK-Mn, mg O/I) dobro ekolosko stanje utvrdeno je samo u 2013.
godini. U svih ostalih devet godina monitoringa prema vrijednosti KPK-Mn nije postignuto dobro
stanje vode (Slika 18).

Prema vrijednostima 50-tog percentila za pH, stanje vode u Odvodnom kanalu KaraSica kod
Popovca bilo je u cijelom 10-godiSnjem razdoblju vrlo dobro (Tablica 3).

Hranjive tvari

Koncentracija amonij-N u cijelom je 10-godisnjem razdoblju prelazila dozvoljenu vrijednost 50-tog
percentila (0,3) za ekoloSku kategoriju dobro, sto je vidljivo u tablici 3. Najveé¢a odstupanja
zabiljezena su u 2007. godini (4,2 puta veéa vrijednost), te u 2013. (3,5 puta) i 2014. godini (3,3
puta veca vrijednost). Najvise vrijednosti amonijaka izmjerene su u ljetnim mjesecima (srpanj-
kolovoz), Sto moZe biti posljedica pojacane bakterijske razgradnje nataloZzene organske tvari u
sedimentu, ¢emu pogoduju visoke ljetne temperature.

Prema vrijednostima 50-tog percentila nitrata vrlo dobro ekolo$ko stanje utvrdeno je u 2006.,
2007., 2009., 2011, 2012. te 2014. godini. Odvodni je kanal bio u kategoriji dobrog ekoloskog
stanja u 2008.. 2010. i 2015. godini, a samo u 2013. godini stanje je bilo umjereno.

Medutim, vrijednosti 50-tog percentila ukupnog dusika u razdoblju 2006-2008. godine (3,086-
3,894) te od 2011-2015. godine (2,955-3,705) prelaze propisane vrijednosti za procjenu dobrog
ekoloskog stanja, odnosno nalaze se u kategoriji umjerenog ekoloSkog stanja. U ukupnom dusiku
veliki je udio organskog dusika, sto je vidljivo na slici 19.

12
10 Organski dusik Anorganski dusik
_ 8
=
w ©
£
4
2
0
2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015.

Godina

Slika 19. Udio organskog i anorganskog dusika u Odvodnom kanalu Karasica (Popovac) u razdoblju 2006-
2010. godine (prema ustupljenim podatcima Hrvatskih voda, Osijek).

Posebno su zabrinjavajuée izmjerene vrijednosti ortofosfata i ukupnog fosfora (Tablica 3) koji suu
cijelom 10-godiSnjem razdoblju (osim ortofosfata u 2010. godini) viSestruko prelazile granice
dobrog ekoloskog stanja (Uredba o standardu kakvoce voda, NN 73/13). Ipak, ohrabruje ¢injenica
da su se od 2006. prema 2015. godini koncentracije ukupnog fosfora (srednje godisnje vrijednosti
od 3,947 mgP/I u 2006. godini do 0,666 mgP/l u 2015. godini) i ortofosfata (srednje godisnje
vrijednosti od 1,194 mgP/l u 2006. godini do 0,323 mgP/l u 2015. godini) smanjivale, na $to ukazuju
i linije trenda, iako nisu statisti¢ki znacajne. Smanjenje hranjivih tvari posljedica je procis¢avanja
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otpadnih voda u Belom Manastiru nakon izgradnje uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda.
Medutim, izmjerene vrijednosti ortofosfata i ukupnog fosfora (Slika 19) ukazuju da je oneciséenje
i dalje veliko te podrzava smjer povedanja procesa eutrofizacije.
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Slika 20. Mjesecne vrijednosti ukupnog fosfora, ortofosfata (mgP/l), vrijednosti N u obliku amonija, nitrata
i ukupni dusik (mgN/l) u Odvodnom kanalu Karasica (Popovac) u razdoblju 2006-2010. godine (podatci
Hrvatskih voda, Osijek). Crta oznacava liniju trenda (P>0,05).
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Tablica 4. Minimalne, maksimalne i srednje vrijednosti fizizikalno-kemijskih svojstava vode

Odvodnog kanala KaraSica (Popovac) u razdoblju od 2006. do 2015. godine.

Godina 2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015.
4,2-28,3 3,3-24,6 5-23,2 3,6-21,8 1-25,1 0,8-22,2 4,1-23,5 3,3-27,2 6,9-24 3,2-26,9
Tv (°C) (17,13) (14,47) (15,12) (15,431) (14,338) (11,972) (15,125) (15,8) (16,15) (13,483)
7,64-8,06 | 7,02-7,85 | 7,46-8,13 | 7,46-7,87 | 7,66-7,93 | 7,48-8,16 | 7,54-7,77 | 7,29-7,86 | 7,48-7,86 7,8-8,3
pH (7,83) (7,568) (7,784) (7,608) (7,815) (7,774) (7,627) (7,595) (7,666) (8,01)
Elektri¢na
vodljivost 701-1218 | 700-1307 | 689-1201 | 873-1234 | 1008-1239 | 989-1297 | 826-1424 | 689-1341 | 971-1180 | 643-1273
(uS/cm) (1033,6) (1067,5) (1019,6) | (1097,54) | (1174,46) | (1161,58) | (1089,7) (1091,1) (1059,5) (964)
Uk. susp. 2-133 9-70 8-107 27-923 14-192 11-21 3-14 6-26 4-151 9-45
tvari (mg/l) (41,8) (30,8) (63,9) (124,85) (51,615) (16,08) (8,83) (12,583) (30) (22,5)
Suhi ostatak
ukupni 105°C 656-789 628-768 528-823 415-798 389-863
(mg/1) (733,6) - - - (720,154) | (694,75) (659,8) (680,08) - -
m-alkalinitet 480-599 419-536 181-579 359-497 435-548 412-541 338-547 297-626 305-555 291-503
(mg CaCO0s/1) (557,1) (484,4) (413,7) (431,078) | (504,769) | (491,25) (450,92) (478,17) (447,67) (413,25)
p-alkalinitet
(mg CaCOs/l) <1 <1 - <5 - <1 <1 <1 <18 -
Tvrdocda
ukupna 408-628 378-579 377-552 309-525 300-740 340-616 304-678
(mg CaCO0s/1) (518,1) - - - (490,923) | (466,33) (418,25) (571,92) (501,42) (475,56)
Otopljeni kisik 1-8,2 2,7-8,4 3-13,3 3,29 2,4-14 2,9-11,6 2,5-8,9 2,2-8,5 1,5-9,3 1,9-11,8
(mg0y/1) (2,84) (5,53) (7,92) (5,162) (8,069) (7,508) (5,475) (4,2) (4,39) (7,55)
ZasiCenje 10,8-81,3 | 28,6-73,9 | 32,57-113 | 33,5-100,9 | 25,9-124,7 | 29,6-97,8 | 22,5-90,5 | 22,3-71,6 | 17,3-76,4 | 21,7-94,7
kisikom (%) (29,36) (52,687) (76,635) (51,792) (73,646) (65,592) (54,425) (40,692) (42,68) (63,43)
BPKs 0,5-15,5 2,1-10,1 4,1-10,4 1,3-9,1 1,8-10,8 2,1-7,3 1,6-19,6 3,1-9,3 2,27-6,14 1,4-9,5
(mg0y/1) (9,21) (6,21) (6,45) (5,169) (5,177) (4,25) (7,383) (4,75) (4,071) (4,258)
KPK-Mn 7,9-17,1 5,4-12,4 4,5-11,4 5,7-11,6 3,5-13,4 3,7-10 5,4-23,3 4,8-9,2 3,1-10,2 2,8-12,3
(mg0,/1) (13,04) (7,78) (8,144) (8,703) (6,731) (6,2) (11,267) (5,84) (6,3) (6,608)
KPK-Cr 12,4-82,3 7-81,6 15,2-81 28-2904 10,9-120
(mgO0y/1) (43,29) - - - (37,808) (50,133) (297,8) (39,683) - -
Amonij 0,1-4,6 0,1-3,0 0,1-1,8 0,12-0,9 | 0,03-1,37 | 0,12-1,12 | 0,08-2,69 | 0,27-5,29 1,15-3,5 | 0,01-3,32
(mgN/1) (1,19) (1,284) (0,865) (0,392) (0,392) (0,455) (0,938) (1,55) (1,457) (0,835)
Nitriti 103-0,36 | 0,02-0,19 | 0,02-0,09 | 0,01-0,17 | 0,04-0,53 | 0,06-0,29 | 0,02-0,78 | 0,01-1,43 | 0,009-0,2 | 0,01-0,15
(mgN/1) (0,13) (0,043) (0,0323) (0,071) (0,129) (0,175) (0,121) (0,402) (0,122) (0,061)
Nitrati 0,23-4,07 | 0,45-1,81 | 068181 | 0,1-7,224 | 0,1-3,718 | 0,1-3,16 | 0,1-0,642 | 0,70-5,19 | 0,1-2,72 0,04-4,8
(mgN/I) (1,175) (0,994) (1,379) (1,01) (1,496) (1,185) (0,223) (2,987) (0,926) (2,003)
KjeldahIN 0,63-9,8 0,35-58 | 0,71-6,15 | 0,32-1,31 | 0,29-1,88 | 0,65-1,7
(mgN/1) (3,2007) (2,91) (2,669) (0,932) (0,678) (1,028) - - - -
Ukupni dusik 2,23-10,6 | 1,058-6,8 | 1,91-7,54 | 0,86-8,51 | 0,65-4,33 | 1,02-4,26 | 1,28-533 | 1,90-6,48 | 1,94-506 | 0,89-5,51
(mgN/I) (4,5061) (3,947) (4,0795) (2,013) (2,303) (2,664) (3,259) (3,848) (3,527) (3,612)
Anorganski 0,33-4,68 | 0,81-3,48 | 0,99-3,53 | 0,25-7,74 | 0,41-3,80 | 0,41-3,59 | 0,28-2,96 | 0,77-5,72 | 0,79-3,82 | 0,41-4,82
dusik (mgN/I) (1,905) (2,321) (2,276) (1,458) (2,002) (1,797) (1,248) (2,780) (2,300) (2,653)
Organskidusik | 0,28-9,18 | 0,25-5,1 0,384,4 | 0,17-1,12 | 0,11-0,53 | 0,32-2,86 | 0,29-4,26 0-2,15 2,25-2,32 | 0,04-2,91
(mgN/1) (2,0107) (1,626) (1,804) (0,555) (0,301) (0,867) (2,011) (1,067) (1,227) (0,857)
Ortofosfati 0,24-1,74 | 0,07-1,01 | 0,23-1,23 | 0,14-0,71 | 0,10-0,71 | 0,16-0,98 | 0,10-1,25 | 0,28-1,6 | 0,10-1.52 | 0,04-0,98
(mgP/I) (1,194) (0,446) (0,54) (0,419) (0,239) (0,318) (0,807) (0,379) (0,689) (0,323)
Ukupni fosfor | 0,72-19,1 | 0,46-2,56 | 0,46-7,86 | 0,29-1,51 | 0,23-0,97 | 0,29-1,4 0,3-1,85 | 0,22-2,12 | 0,12-1,8 | 0,14-2,62
(mgP/I) (3,947) (1,417) (2,809) (0,724) (0,401) (0,577) (1,21) (0,935) (0,793) (0,666)

Mikrobioloska analiza vode

Monitoring mikrobioloSkog stanja vezan je uz obveze osiguranja uvjeta vode za kupanje, vode
pogodne za uzgoj Skoljkasa, vode namijenjene ljudskoj potrosnji, te vode pogodne za Zivot riba. S
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obzirom da se radi o odvodnom kanalu koji je recipijent otpadnih voda promatrani su samo
indikatori fekalnog zagadenja (ukupni koliformi, fekalni koliformi) u vodi Odvodnog kanala KaraSica
na mjernoj postaji Popovac od 2006. do 2009. godine. Uzorkovanje i analiza navedenih parametara
su obavljeni u skladu s hrvatskim normama. Medutim, njihovi odnosi tumaceni su u odnosu na
standarde za podrucja koja imaju rekreativnu namjenu jer Uredba o standardu kakvoée voda ne
zahtjeva mikrobioloSke pokazatelje za procjenu stanja voda.

Ukupne koliformne bakterije su normalna mikroflora probavnog sustava sisavaca gdje se nalaze u
velikim koli¢inama, a u vodi preZivaljavaju mnogo duZe od nekih drugih patogenih
mikroorganizama. Ukupni koliformi ne potje¢u samo iz fecesa vec se nalaze i u okoliSu. Primarno
su nepatogeni i spadaju u indikatorske bakterije. Prema rezultatima prikazanim u tablici 5,
optereéenje fekalnih otpadnih voda se smanjuje. Ovaj rezultat moZe se pripisati uvodenju 2.
stupnja procis¢avanja komunalnih otpadnih voda grada Belog Manastira. Medutim, broj fekalnih
koliforma i dalje je vrlo velik $to ukazuje na mikrobiolosko oneciséenje vodotoka.

Tablica 5. Ukupni broj koliformnih bakterija, broj fekalnih koliforma i broj aerobnih bakterija u
Odvodnom kanalu KaraSica na mjernoj postaji Popovac od tog do tog mjeseca od 2006. do 2009.
godine

2006. 2007. 2008. 2009.
Ukupni broj 0-160 000 79-160 000 110-54 000 1600-35 000
koliformnih bakterija (51 128) (22 407,9) (15 841) (8 933,3)
(UK/100 ml)
Broj fekalnih koliforma 0-160 000 27-160 000 79-17 000 110-11 000
(FK/100 ml) (23 208) (17 173,7) (2 829,9) (8 933,3)
Br. aerobnih bakt. 22°C 7 860-43 530 310-39 040 1020-19 850 1 840-19 280
(BK/ml 22°C) (28 384) (10 421) (7 110) (9 693,3)

Specificne oneciscujuce tvari

Grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog stanja na temelju prosjec¢ne godisnje koncentracije (PGK)
(ug/1) specificnih onecis¢ujucih tvari za kopnene povrsinske vode definirane su za bakar i cink i
njihove spojeve, a one variraju ovisno o tvrdodi vode. Mjerenja bakra i cinka u Odvodnom kanalu
Karasica kod Popovca obavljena su samo u 2015. godini, kada je srednja vrijednost ukupne tvrdoce
vode iznosila 475,56 mg CaCO3/I. Prosjec¢na koli¢ina bakra u 2015. godini iznosila je 1,516 pgCu/I,
a cinka 6,037 pgzn/I. Na temelju tvrdoce vode koja je >200 mg CaCO3/I, a prema kojoj je kanal u
5. kategoriji te prosje¢nim godisnjim koncentracijama (PGK) bakra i cinka kao specifi¢nih
onecis¢éujucih tvari, voda Odvodnog kanala Karasica kod Popovca svrstava se u 5.kategoriju.

Prosje¢na godisnja koncentracija kroma iznosila je u Odvodnom kanalu Karasica 0,628 ugCr/l, $to
je manje od granic¢ne vrijednosti (9 pugCr/l) PGK za kopnene povrsinske vode (Uredba o standardu
kakvocée voda, NN 73/13). Prosjecna godisnja koncentracija flourida iznosila je u razdoblju 2010-
2015. godine od 106 do 232 pg/l, sto je manje od grani¢ne vrijednosti (500 pg/l).

Prosje¢na godisnja koncentracija organski vezanih halogena koji se mogu adsorbirati (AOX) iznosila
je 227,5 pg/l u 2010. godini; 862,5 pg/l u 2011. godini; 1332,5 pg/l u 2012. godini te 1210 pg/l u
2013. godini, $to je iznad granic¢ne vrijednosti (50 pg/l) prema Uredbi o standardu kakvoce voda,
NN 73/1), i predstavlja znacajno oneciséenje visokotoksiénim organskim halidima.
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Poliklorirani bifenili, PBC izrazavaju se kao suma po Ballschmitteru: PBC-28, PBC-52, PBC-101, PBC-
138, PBC-153, PBC-180. Prosjetna godisnja koncentracija polikloriranih bifenila, mjerenih u 2015.
godini bila je ispod grani¢ne koncentracije (0,01 pg/l).

Koncepcija rjesavanja problema

Metodologija

Zakonom o vodama (Narodne novine, br. 153/2009, 63/2011, 130/2011, 56/2013 i 14/2014) je
Okvirna direktiva o vodama prenesena u hrvatsko nacionalno zakonodavstvo. Prema Zakonu o
vodama (NN 13/09, 63/11, 130/11, 56/13 i 14/14) i Uredbi o standardu kakvoce voda (NN 73/13),
stanje povrsinskih voda definira se temeljem dva kriterija - ekoloSkog stanja i kemijskog stanja,
ovisno od toga koje je loSije. Sastav i struktura pojedinih bioloskih zajednica u vodi odraz je
ekoloskih uvjeta koji vladaju na odredenom staniStu. Ekolosko stanje predstavlja izraz kakvocée
strukture i funkcioniranja vodenih ekosustava, koji se izrazava usporedbom prevladavajuéih uvjeta
s referentnim uvjetima.

Ekolosko stanje prvenstveno je odredeno temeljem monitoringa bioloskih elemenata kakvoce
koji ukljuc¢uju makrofitsku vegetaciju, benticke beskraljesnjake i fitobentos te temeljem
osnovnih fizikalno kemijskih elemenata kakvoce koji se koriste kao podrzavajuéi elementi za
procjenu ekoloskog stanja.

Ocjena kemijskog stanja ukljuéuje analizu prioritetnih specifi¢nih onecis¢ujucih tvari organskih i
neorganskih. Na temelju ekoloskog i kemijskog stanja odreduje se stanje na pojedinim postajama.

Okvirna direktiva o vodama donijela je novi pristup u ocjenjivanju stanja voda koji se temelji na
Cinjenici da razli¢iti tipovi voda imaju razli¢ite ekoloSke karakteristike. EkoloSke znacajke
povrsinskih voda ovise o nizu ¢imbenika, prirodnih i antropogeno uvjetovanih. Zbog prirodne
ekoloske raznolikosti uvedena je tipizacija povrsinskih voda i ocjenjivanje stanja voda s obzirom na
relativno odstupanje od tzv. tip-specifiénih referentnih uvjeta. Tipizacija rijeka provedena je na
svim rijekama sa slivnom povrsinom veéom od 10 km?.

Odvodni kanal KaraSica pripada vodnom podrudju rijeke Dunav, podrucju podsliva rijeka Drave i
Dunava, ektotipu HR-R_2A, neposredne slivne povrs$ine 90,1 km? (Slika 21).

Cilj zastite okoliSa znatno promijenjenih vodnih tijela definira se kao ,,dobar ekoloski potencijal®“,
a njihovo referentno stanje kao ,maksimalni ekoloSki potencijal“. Ocjena i klasificiranje
hidromorfoloskih obiljeZja znatno promijenjenih ili umjetnih vodnih tijela su u potpunosti
usporedivi s onima za prirodna vodna tijela (EK, 2000.). Potoci i rijeke s maksimalnim ekoloskim
potencijalom trebali bi imati hidromorfoloske uvjete koji su uskladeni s utjecajima koji su bili razlog
proglasavanja vodnog tijela znatno promijenjenim ili umjetnim. Normativne definicije kategorija
ekoloskog potencijala za znatno promijenjena i umjetna tijela povrsinskih voda dane su u tablici 6.
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Tablica 6. Normativne definicije kategorija ekoloskog potencijala za znatno promijenjena i umjetna
tijela povrsinskih voda, prema bioloskim, osnovnim fizikalno-kemijskim i hidromorfoloskim

elementima
Element Maksimalni ekoloski potencijal
bioloski Vrijednosti odgovarajucih bioloskih
elementi elemenata kakvoce odrazavaju,

koliko je to mogude, stanje
uobicajeno za najblize usporediv tip
povrsinskih voda, u fizikalnim
uvjetima koji proizlaze iz umjetno
stvorenih ili znatno promijenjenih

karakteristika tijela povrsinske vode.

Fizikalno-kemijski i kemijski elementi

opci uvjeti Fizikalno-kemijski elementi potpuno
ili gotovo potpuno odgovaraju
nenaru$enom stanju onog tipa
povrsinskih voda najblize
usporedivom s odgovarajuc¢im
umjetnim ili znatno promijenjenim
tijelom povrsinske vode.
Koncentracije hranjivih tvari su u
rasponu koji je uobicajen za takvo
nenaruseno stanje.
Temperatura, rezim kisika i pH u
skladu su s uvjetima koji vladaju u
najblize usporedivom tipu
povrsinskih voda u nenarusenom
stanju.

Koncentracije oko nule i ne vise od
granica kvantifikacije najnaprednije
analiticke metode u opcoj uporabi.

specificne
sintetske
oneciséujuce
tvari
specificne
nesintetske
oneciscujuce
tvari

Koncentracije ostaju u rasponu
uobicajenom za nenaruseno stanje
(prirodna razina).

Dobar i bolji ekoloski
potencijal

Ima manjih promjena
vrijednosti odgovarajucih
bioloskih elemenata
kakvoée u usporedbi s
vrijednostima za maksimalni
ekoloski potencijal.

Vrijednosti fizikalno-
kemijskih elemenata su u
rasponu utvrdenom tako da
osigurava funkcioniranje
ekosustava i postizanje gore
navedenih vrijednosti
bioloskih elemenata
kakvoce.

Temperatura, rezim kisika i
pH ne izlaze iz utvrdenih
raspona, koji omogucuju
funkcioniranje ekosustava i
postizanje gore navedenih
vrijednosti bioloskih
elemenata kakvoce.
Koncentracije hranjivih tvari
ne izlaze iz utvrdenih
raspona, koji omogucuju
funkcioniranje ekosustava i
postizanje gore navedenih
vrijednosti bioloskih
elemenata kakvoce.
Koncentracije ne prelaze
standarde iz Priloga 2.C ove
Uredbe.

Koncentracije ne prelaze
standarde Priloga 2.C ove
Uredbe.

Primjena standarda ne
zahtijeva smanjenje
koncentracije oneciséujuce
tvari ispod prirodne razine.

Umjeren ekoloski potencijal

Ima umjerenih promjena
vrijednosti odgovarajuéih
bioloskih elemenata kakvoce u
usporedbi s vrijednostima za
maksimalni ekoloski potencijal.
Vrijednosti znatno vise
odstupaju od onih koje se
susrecu kod dobre kakvoce.

Uvjeti sukladni postizanju gore
navedenih vrijednosti za
bioloske elemente kakvoce.

Uvjeti sukladni postizanju gore
navedenih vrijednosti za
bioloske elemente kakvoce.

Uvjeti sukladni postizanju gore
navedenih vrijednosti za
bioloske elemente kakvoce.

Ocjenjivanje ekoloskog stanja voda predstavlja mjerenje promjene stanja i funkcije ekosustava u
odnosu na prirodno, odnosno referentno stanje. U odnosu na veli¢inu promjene ocjenjeno
ekolosko stanje prikazano je na kartama i u tablicama odgovarajuéom bojom (tablica 7).
Referentno stanje je prirodno stanje tijela povrsSinske vode bez ili s vrlo malim utjecajem ljudskih

26



aktivnosti (industrija, intenzivna poljoprivreda, urbanizacija, regulacija u svrhu obrane od poplava
i zbog unutarnje plovidbe). Referentni uvjeti (kvalitativni i kvantitativni) odredeni su na temelju
prostornih i povijesnih podataka, a u najvec¢oj mjeri na temelju ekspertnih procjena.

U Prilogu 1. A. Uredbe o standardu kakvoce voda navedena je normativna definicija kategorije za
vrlo dobro ekolosko stanje povrsinskih voda Sto odgovara normativnoj definiciji za referentne
uvjete.

- "
% - Y :
AN
- ( } \
1 > §
~ % 4 ‘\,-..
: }:& M-\ Ekoloski tipovi tekucica
SEX — —» —m
< ' {1t —6 — 14
\.,)*xyf\i A ——T7 — 15A

W 28 —8 158
o S —w
N) T

~ % — I w— 0A — 168

2 .';,%_ — ] e 108 — 17
~ —5A —1 — 18
“N 'e_\ — 58 —— 12 — 19

. 5C = 13

Slika 21. Ekoloski tipovi tekuéica (Uredba o standardu kakvoée voda)

Grani¢ne vrijednosti za vrlo dobro, dobro i umjereno ekolosko stanje pokazatelja osnovnih
fizikalno-kemijskih i kemijskih elemenata kakvoée su propisane Uredbom o standardu kakvoce
voda (Narodne novine, br. 73/2013i151/2014). U tablici 8 dani su normirani podrzavajuci elementi
i pokazatelji kakvoée voda za ocjenu ekoloskog stanja rijeka.
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Tablica 7. Kategorije i grani¢ne vrijednsoti pokazatelja ekoloskog stanja za Odvodni kanal KarasSica
u Baranji (ekotip HR-R_2A).

Kategorija Omijer ekoloske kakvoée*
ekoloskog stanja Fitobentos Makrofita Makrozoobentos
BM RI-M
Wriodobro S 0,80-1,00  0,85-1,00 0,65-1,00 0,80-1,00
dobro 0,60-0,79 0,65-0,84 0,50-0,64 0,60-0,79
umjereno 0,40-0,59 0,45-0,64 0,25-0,49 0,40-0,59
lose 0,20-0,39 0,25-0,44 0,00-0,24 0,20-0,39

<0,20 0,10-0,24 nema submerzne <0,20
makrofitske vegetacije

Grani¢ne vrijednosti za vrlo dobro, dobro i umjereno ekolosko stanje pokazatelja osnovnih
fizikalno-kemijskih i kemijskih elemenata kakvoée su propisane Uredbom o standardu kakvocée
voda (Narodne novine, br. 73/2013i151/2014). U tablici 8 dani su normirani podrzavajuci elementi
i pokazatelji kakvoée voda za ocjenu ekoloskog stanja rijeka.

Tablica 8. Normirani podrZavajuéi elementi i pokazatelji kakvoce za ocjenu ekoloSkog stanja
tekucica

Element kakvoce Pokazatelj kakvoce
Fizikalno-kemijski = Zakiseljenost pH
i kemijski Rezim kisika BioloSka potrosnja kisika u pet dana (BPKs)
Kemijska potrosnja kisika (KPKwn)
Hranjive tvari Amonij
Nitrati
Ukupni dusik
Ortofosfati
Ukupni fosfor
Specifitne  oneciS¢ujuce = Arsen i njegovi spojevi
tvari Bakar i njegovi spojevi
Cink i njegovi spojevi
Krom i njegovi spojevi
Fluoridi
Organski vezani halogeni koji se mogu adsorbirati
(AOX)
Poliklorirani bifenili (PCB)

Za ocjenu stanja tijela povrSinske vode na temelju bioloskih elemenata kakvoce primijenjeni su
omjeri ekoloske kakvoée (OEK) svakog bioloskog elementa. Omjer ekoloske kakvocée
pokazatelja/indeksa je omjer izmedu izmjerenih vrijednosti i referentnih vrijednosti
pokazatelja/indeksa za odredeni tip povrsinske vode.

Za potrebe izrade ove studije izuavane bioloSke zajednice u vodi su alge (bentoske), makrofitska
vodena vegetacija i benticki beskraljeSnjaci (Tablica 9). S obzirom na to da se radi o Odvodnom
kanalu Karasica koji prvenstveno ima funkciju odvodnje otpadnih voda nisu izu¢avane ribe kao
bioloski element za utvrdivanje ekoloSkog stanja.
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Nacin uzorkovanja s terenskim protokolom, postupak laboratorijske analize i obrade podataka,
kriteriji na temelju kojih se odreduju tipovi povrSinskih voda, referentne vrijednosti
pokazatelja/indeksa, odgovarajuce taksonomske razine za pokazatelje/indekse potrebne za
postizanje odgovarajuée pouzdanosti i tocnosti pri ocjeni bioloSkih elemenata kakvocée voda,
postupak izraCunavanja bioloskih pokazatelja/indeksa i omjera ekoloske kakvoce, referentne i
operativne liste taksona (svojti) te popis determinacijskih kljuceva, propisan je Metodologijom
uzorkovanja, laboratorijskih analiza i odredivanja omjera ekoloSke kakvoce bioloskih elemenata
kakvoce koju su donijele odlukom Hrvatske vode, u sije¢nju 2015. godine sukladno ¢lanku 19.
stavku 5. Uredbe o standardu kakvoce voda.

Tablica 9. Normirani bioloski elementi i pokazatelji kakvoce za ocjenu ekoloskog stanja tekucica

Element kakvoée Pokazatelj/indeks kakvoée Opterecenje na Modul
koje ukazuje
Fitobentos Troficki indeks dijatomeja (TIDuR) = Opterecenje Trofi¢nost
Nedijatomejski indeks (NeD) hranjivim
tvarima
Saprobni indeks (Slur) Opterecenje Saprobnost
organskim
tvarima
Makrofita Biocenoloska metoda (BMur ) Opca Opca
Referentni indeks (RI-Mgg) degradacija degradacija
Makrozoobentos Ukupan broj svojti (UBS) Opterecenje Saprobnost
Udio oligosaprobnih indikatora (OSI%) organskim
Hrvatski saprobni indeks (Slur) tvarima
BMWP bodovni indeks (BMWP)
Prosireni bioticki indeks (PBI)
Shannon-Wiener indeks raznolikosti (H); Hidromorfoloske = Opdéa

promjene/op¢a  degradacija

degradacija

Udio svojti koje preferiraju Sljunak, litoral i
pjeskoviti tip supstrata Akal+Lit+Psa (ALP%)
Indeks biocenoti¢kog poducja (IBR)

Udio pobiraca/sakupljaca (P/S%)

Vremenska dinamika uzorkovanja i podrucje istrazivanja

Podruc¢je malog sliva Baranja sjeveroisto¢ni je dio Osjecko-baranjske Zupanije, smjesteno u
medurije¢ju Drave i Dunava te predstavlja zasebnu hidrotehnicku cjelinu. S istoka je omedeno
riiekom Dunav, sa sjevera i zapada drzavnom granicom prema Republici Madarskoj, a s juga
rijekom Dravom. S teritorija Republike Madarske u Baranju dotje¢e Odvodni kanal KaraSica i
presijeca drzavnu granicu kod naselja Lu¢ u Op¢ini Petlovac.

Zbog hidroloskih (klimatoloskih) utjecaja kao i utjecaja ljudskih aktivnosti (u smislu koristenja
zemljista i ispusStanja komunalnih otpadnih voda te otpadnih voda s poljoprivrednih
gospodarstava) istrazivanja su provedena na dionici Odvodnog kanala KaraSica od us¢a u potok
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KarasSicu (stacionaza 0+000) do mjesta Lu¢, odnosno hrvatsko-madarske granice (stacionaza
31+664) ukupne duljine 31,664 km.

Istrazivane postaje (ukupno 4 lokaliteta) nalazile su na dionici odvodnog kanala KaraSica:
S1 - most na cesti Lu¢ — Petlovac (stacionaza 29+594),

$2 — most na cesti Beli Manastir — Branjin Vrh (stacionaza 19+763),

$3 — most kod ribnjaka Popovac (stacionaza 13+566),

S$4 — most na cesti Gaji¢ — Draz (stacionaza 2+007).

Osim odvodnog kanala Karasica obavljeno je i uzorkovanje ribnjaka Popovac (S5) i Topoljskog
Dunavca (S6), slika 22.

Retencija Topoljski Dunavac (S6 lokalitet) nalazi se u vodnom podrucju sliva Drave i Dunava,
slivnom podrucju ,,Baranja“, dug je 10 km, od ¢ega je u Hrvatskoj oko 8,5 km, a preostali dio je
grani¢no podrucje. Prostire se na povrsini od 247-280 ha ovisno o vodostaju. To je nekadasnji stari
tok Dunava, nastao prije 150 godina, a danas ima odlike akumulacije. Dno rukavca je pjeskovito,
dubine 3-5 m, najveca izmjerena dubina je 8 m. Izgradnjom nasipa u opcini Draz, tok rijeke Dunav
je preusmjeren prema Batini, pa se Topoljski Dunavac proteze od Draza na sjeverozapad uz Gaji¢ i
Topolje do granice s Madarskom, te u Madarsku. Prostor Topoljskog Dunavca odvojen nasipima
od Dunava ipak je s njim posredno povezan Ustavom Draz koja se nalazi na krajnjem jugoisto¢nom
dijelu Dunavca. Podrucje Topoljskog Dunavca nalazi se u podrucju ocuvanja ekoloske mreze Natura
2000 znacajno za ptice ,,Podunavlje i donje Podravlje”“ (HR1000016) i znacajnim za vrste i staniSne
tipove ,,Dunav sjeverno od Kopackog rita“ (HR2001309)

Topoljski
Dunavac

aeund

Slika 22. Pregledna karta dionice Odvodnog kanala od uséa u potok Karasicu do granice s Republikom
Madarskom s prikazom lokacija istrazivanih postaja.
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Prirodan vegetacijski pokrov reduciran je uslijed antropogenih Cinitelja jer su branjeni dijelovi
podruc¢ja najve¢im djelom pod oranicama. Obale su obrasle vegetacijskim zajednicama
(Salicetumalbae-fragilis, Caricetumelatae, Scirpo - Phragmitetum, Lemno - Utricularietum,
Hydrochari—Strationetu), te drugog vodenog bilja pa je idealno mjesto odmora i gnijezdenja ptica
mocvarica, takoder i znacajno mrjestiliSte mnogih vrsta riba. Na ovom podrucju je preliminarnim
istrazivanjima pronadena i invazivna vrsta Amorpha fruticosa znacajna zbog rasta uz eutrofne vode.
Tijekom 2015. godine na ovom podrucju utvrdeno je gnijeZzdenje barem tri NATURA2000 vrste: eje
mocvarice Circus aeruginosus, bukavca Botaurus stellaris, patke njorke Aythya nyroca. (lzvor:
Primjedbe i dopune na Uredbu o izmjenama i dopunama Uredbe o ekoloSkoj mreZi, Hrvatsko
drustvo za zastitu ptica i prirode, 2015.)

Ribnjak Popovac (lokalitet S5) opskrbljuje se vodom iz potoka KaraSica, a praznjenje ribnjaka vrsi
se u Odvodni kanal Karasica. Ribnjak je u funkciji gospodarskog koriStenja povrsine 19,29 ha, a
proizvodnja ribe iznosi 5t/god.

IstraZivanja za potrebe izrade ove studije provodena su od oZujka 2015. godine do veljace 2016.
godine. Dinamika pojedinih terenskih radova te odabir lokacija, odredeni su sezonalnim
karakterom istraZzivanih sastavnica prirode (kljucni staniSni tipovi, makrofitska vegetacija,
makrozoobentos, fitobentos), zahtjeva koji proizlaze iz projektnog zadatka (definirani vodostaji:
ispod +100, od +100 do +150, od +150 do +200, preko +200), utjecaja ljudskih aktivnosti (u smislu
koristenja zemljista i ispusStanja komunalnih otpadnih voda i otpadnih voda s poljoprivrednih
gospodarstava), te vremenskim i hidroloskim (ne)prilikama Sireg istrazivanog podrucja. U tablici 10
prikazan je vremenski raspored u kojem su provedena pojedina istrazivanja.

Tablica 10. Vremenska dinamika provedenih terenskih istraznih radova prema istraZivanim
sastavnicama

Godina 2015. 2016.
Mjesec 3.]4. |5 ]6.]7.]8 ]9 |10 [11. [12. [1. ]2
Klju€ni stanisni tipovi

- prviizlazak na teren

- kopnena stanista i flora

- vodena stanista, vegetacija
Makrozoobentos

- prviizlazak na teren

- uzorkovanje
Fitobentos

- prviizlazak na teren

- uzorkovanje
Fizikalno kemijski parametri koji prate bioloSke

- uzorkovanje L rrrrr
Mikrobiologija

-_uzorkovanje HEN RN .
Odredivanje teskih metala i pesticida

-_uzorkovanje HEN RN .
Granulometrijska i kemijska analiza sedimenta

- uzorkovanje HEEN RN
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Bioloski elementi kakvoce vode

Makrofiti

Vodeni makrofiti imaju znacajnu ekolosku ulogu u rijekama. Odredene vrste i skupine makrofita
Cine zajednice koje su svojstvene za pojedine tipove tekucica. Pod antropogenim utjecajem sastav
makrofitskih zajednica se mijenja i kvantitativno i kvalitativno. Nepostojanje makrofita je prirodno
za neke tipove tekudica (npr. za jako zasjenjene, bujicne, duboke, prirodno mutne tokove). No,
moze ukazivati i na antropogeno uzrokovane promjene, prije svega promjene u hidromorfologiji
tekudice kad zbog produbljivanja korita, utvrdivanja i stvaranja obala strmijih no sto su bile
prirodno, nestaju pogodna staniSta za makrofite. Uzrok tomu su prije svega dublja, time i slabije
osvjetljenja korita te brzi protok vode koji ne dozvoljava naseljavanje makrofita.

Makrofiti su vrlo dobri bioindikatori stanja voda. Prednosti pred nekim drugim bioloSkim
elementima kakvoce su:

e 0bic¢no su pricvriéeni za podlogu i relativno su veliki,

e broj vrsta je u usporedbi s makrozoobentosom ili fitobentosom relativno mali,
e omogucuju ocjenu stanja vode i sedimenta i

e kod pregledavanja/uzorkovanja uglavhom se ne oste¢uje mjesto uzorkovanja.

Uzorkovanje

Uzorkovanje makrofitske vegetacije na svakom lokalitetu provedeno je tako da je odabran
odsjecak obale ujednacenih ekoloskih prilika. Duljina odsjec¢ka iznosila je 50 m. Biljke su sakupljane
direktno branjem iz vode i grabljama. Nakon $to su popisane sve makrofitske vrste procijenjena je
njihova zastupljenost pomocu peterostupanjske skale prema Kohleru (Metodologija uzorkovanja,
2015).

Odvodni kanal KaraSica predstavlja staniste s viSe manje staja¢om vodom zbog ¢ega je razvijena
vegetacija eutrofnih stajadica koja ne odgovara prirodnoj vegetaciji nizinskih tekucica.

U ovom je tipu vegetacije izrazena sezonska dinamika sastava makrofita u kojoj zbog ljetnog
razvoja zajednica vodenih le¢a na povrsini vode i nedostatka svijetlosti pod vodom dolazi do
izmjene submerznih zajednica onima koje preferiraju nizak intenzitet svijetlosti. Upravo su
submerzne vrste one koje igraju vaznu ulogu u procijeni ekoloskog stanja kakvoce vode, zbog ¢ega
je uzorkovanje makrofita za potrebe odredivanja ekoloskog stanja Odvodnog kanala Karasica
obavljeno u dva terenska izlaska u kojima je obuhvaéen proljetni i ljetni aspekt kada su makrofiti
optimalno razvijeni.

Proljetno istraZzivanje obavljeno je 17. lipnja 2015. u periodu u kojem je makrofitska vegetacija ve¢
uvelike razvijena, dok je ljetno uzorkovanje obavljeno 3. kolovoza 2015. godine kada je na
dijelovima voda ¢ak i nestala.

Prema kriterijima za tipizaciju rijeka, prema velicini sliva, nadmorskoj visini i geoloskoj i litoloskoj
podlozi (Metodologija uzorkovanja, 2015) Odvodni kanal KaraSica u Baranji pripada nizinskim

32



malim tekucéicama s glinovito-pjeskovitom podlogom. Koristena je referentna zajednica Callitriche
tip (Ca) koja predstavlja tipsku zajednicu makrofita ovog tipa tekucica.

Za odredivanje stupnja opc¢e degradacije vodotoka izracunat je referentni indeks (RI-M), tablica 11.
Na svakoj je postaji prisutna biljna zajednica usporedena s referentnom biljnom zajednicom.
Vrijednost indeksa zasniva se na brojnosti vrsta iz referentne biljne zajednice koje su pokazatelj
dobrog stanja i vrsta koje se ne nalaze u referentnoj zajednici, a pokazatelj su poremecaja. Sto je
prisutno manje vrsta referentne zajednice i $to je njihova brojnost manja, a $to je viSe vrsta
pokazatelja poremecaja i Sto im je pokrovnost veca to je kakvoca vode ocijenjena nizom.

Za svaku je postaju izraCunat i biocenoloski indeks (BM) koji takoder pokazuje odstupanje prisutne
zajednice u odnosu na ocekivanu referentnu zajednicu. Pri izracunavanju indeksa u obzir se uzima
ukupna pokrovnost makrofitske vegetacije, ucestalost vrsta pokazatelja poremecaja i broj
morfoloskih tipova koji ne ukazuju na odredeni poremecdaj (eutrofikaciju, ubrzan ili usporen tok
vode). Sto je veca ucestalost pokazatelja poremecaja, a manji broj morfoloskih tipova koji nisu
pokazatelj poremecaja to je kakvoca vode ocijenjena nizom. NajniZzu ocjenu imaju postaje s jako
osiromasenom makrofitskom vegetacijom.

Ukupna ocjena ekoloskog stanja na temelju kakvoce makrofita (OEKmakrofita) dobivena je kao
srednja vrijednost dvaju ekoloskih indeksa (RI-M i BM), tablica 11.

Tablica 11. Graniéne vrijednosti kategorija ekoloskog stanja za makrofite referentnog i
biocenoloskog indeksa i ukupne ocjene ekoloskog stanja na temelju kakvoée makrofita.

Kategorija ekoloskog

- RI-M BM, OEKmakrofita
0,65-1,00 0,85-1,00
Dobro 0,50 - 0,64 0,65-0,84
Umjereno 0,25-0,49 0,45-0,64
Lose 0,00-0,24 0,25-0,44
_ nema submerzne vegetacije 0,10-0,24
Rezultati

S1 - most na cesti Luc - Petlovac

Na postaji S1 (stacionaza 29+594, Slika 23) u lipnju je zabiljezena vrlo velika ukupna pokrovnost
makrofita od 80%. Upravo u ovom proljetnom aspektu naglasen je submerzni tip vegetacije koji se
u proljeée pocinje prvi razvijati (Slika 24).
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Slika 23. Prikaz poloZaja istraZzivane postaje S1 unutar slivnog podrucja odvodnog kanala Karasica. U podlozi
je koristen ASTER GDEM digitalni model reljefa.

e

Slika 24. Prikaz vegetacije na postaji S1 u proljetnom dijelu istraZivanja.

S najvecom je pokrovnoscéu bila razvijena vrsta Ceratophyllum demersum (Slika 25a), a s nesto
manjom vrsta Sagittaria sagittifolia (Slika 25b)u svojoj submerznoj formi. Najbolji pokazatelj da se
radi o stajadoj eutrofnoj vodi je takoder zabiljeZena povecana pokrovnost slobodno plivajucih vrsta
Lemna minor, Lemna gibba i Spirodela polyrhiza koje su se pojavljivale na povrsini.

34



Slika 25. a) Vrste Ceratophyllum demersum i submerzan oblik vrste Sagittaria sagittifolia, b) slobodno
plivajuée vrste iz porodice Lemnaceae.

Znacajno smanjenje dubine vode na stanistu zabiljeZeno je tijekom ljetnog istraZivanja provedenog
3. kolovoza 2015. godine gdje je na dijelovima voda ¢ak i nestala.

U ljetnom aspektu, na staniStu se povecala ukupna pokrovnost makrofita i iznosila je 100%. Razvoj
zajednice vodenih le¢a kulminirao je tijekom ljeta, pa su vrste Lemna minor, L. gibba i Spirodela
polyrhiza zabiljezene s najve¢om pokrovnoséu. Zbog znacajno smanjene dubine i nedostatka vode
na stanistu, ali i nedostatka svjetlosti ispod vodenih le¢a u ljetnom su dijelu istrazivanja s daleko
manjom pokrovnoscéu zabiljezene vrste Ceratophyllum demersum i Potamogeton pectinatus
(Tablica 12).

Tablica 12. Sastav makrofita na postaji S1 u proljetnom i ljetnom dijelu istrazivanja.

proljece ljeto

Ceratophyllum demersum L. Ceratophyllum demersum L.
Lemna gibba L. Ceratophyllum submersum L.
Lemna minor L. Lemna gibba L.

Sagittaria sagittifolia L. Lemna minor L.

Sparganium erectum L. Potamogeton pectinatus L.
Spirodela polyrhiza (L.) Schleid. Sagittaria sagittifolia L.
Veronica beccabunga L. Spirodela polyrhiza (L.) Schleid
Glyceria maxima (Hartm.) Holmbg. Utricularia neglecta Lehm.

Sium latifolium L.

Pokazatelji poremecaja ukazuju na procese koji prevladavaju na stanistu, a prikazani su kao udio
broja (Slika 26) i pokrovnosti (Slika 27) prisutnih pokazatelja eutrofikacije i potamalizacije
(pokazatelji usporenja toka) u ukupnom broju i pokrovnosti svih akvatickih vrsta tijekom proljecai
ljeta. lako je broj pokazatelja eutrofikacije na postaji narastao u ljetnom dijelu istrazivanja s 12%
na 37% njihova je ukupna pokrovnost stalna, u proljeée je iznosila 24%, a u ljeto 25%. Udio broja
pokazatelja potamalizacije u ukupnom broju vrsta je pao u ljetnom dijelu istraZivanja s 63% na 38%
(Slika 26), ali je njihova ukupna pokrovnost narasla sa 62% na 78% (Slika 27).

Odnos pokazatelja poremecaja pokazuje da je upravo potamalizacija, odnosno usporenje toka,
najvazniji poremecaj na stanistu, povecanje pokrovnosti pokazatelja potamalizacije da se utjecaj
povedava u ljethom dijelu istraZivanja.
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Slika 26. Prikaz udjela (%) broja pokazatelja eutrofikcije i potamalizacije u odnosu na ukupan broj vrsta
tijekom proljecéai ljeta.
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Slika 27. Prikaz udjela ucestalosti (%) pokazatelja eutrofikacije i potamalizacije u odnosu na ukupnu
ucestalost svih akvatickih vrsta tijekom proljeca i ljeta na lokalitetu S1.

Morfoloski su tipovi prikazani kao odnos broja vrsta pojedinog morfoloskog tipa i ukupnog broja
vrsta unutar zajednice. Dobar su pokazatelj morfoloskih prilagodbi Zivotu u vodi, a njihov udio u
ukupnoj vegetaciji u proljetnom i ljetnom dijelu istraZivanja na postaji S1 prikazan je na slici 28.
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Slika 28. Prikaz udjela (%) vrsta u morfoloskim tipovima vegetacije makrofita na postaji S1.

lako se broj morfoloskih tipova prisutnih na postaji smanjio u ljetnom dijelu istrazivanja s 5 na 4
ukupna se pokrovnost makrofitske vegetacije povecala s 80% na 100%. Dominantni morfoloski
tipovi na postaji i u proljetnom i ljetnom dijelu istrazivanja su Ceratofilide (proljec¢e 12,5%, ljeto
38%) i Lemnide (38% i u proljece i u ljeto), a pokazatelji su eutrofikacije i usporenog vodnog toka.
Obzirom da su potpuno nadomjestile referentnu Sparaganium emersum zajednicu indiciraju jako
promijenjene hidroloske prilike i jako usporen vodeni tok. Prema sastavu morfoloskih tipova
vecina pripada nekom tipu poremecaja.

U proljetnom dijelu istrazivanja Ceratofilide i Graminoide pripadaju pokazateljima eutrofikacije, a
Lemnide pokazateljima potamalizacije. U ljetnom dijelu istrazivanja Ceratofilide i Parvopotamide
pripadaju pokazateljima eutrofikacije, a Lemnide pokazateljima potamalizacije. Upravo udio
pokazatelja eutrofikacije iz morfoloskih tipova Ceratofilide (proljece 12,5% i ljeto 38%) i
Parvopotamide (proljec¢e 0% i ljeto 12,5%) povecan je u ljetnom dijelu istrazivanja (Slika 28).

Vrijednosti omjera ekoloske kavoée (RI_M) prema referentnom indeksu kao i omjera ekoloske
kakvoce za stupanj degradacije odreden biocenoloSkom metodom za postaju S1 u proljetnom i
lietnom dijelu istrazivanja prikazani su u tablici 13.

Ukupna ocjena ekoloskog stanja na temelju kakvoée makrofita (OEKmakrofita) dobivena je kao
srednja vrijednost dvaju ekoloskih indeksa (RI-M i BM), a za postaju S1 u proljetnom i ljetnom dijelu
istrazivanja prikazana je u tablici 13.

lako se vrijednosti referentnog i biocenoloskog indeksa razlikuju dobiveni indeksi pokazuju loSe
ekolosko stanje, kako u proljetnom tako i u ljetnom dijelu istrazivanja.

Obzirom da su vrijednosti referentnog indeksa vrlo male, dobivena ukupna ocjena ekoloskog
stanja na temelju kakvo¢e makrofita (OEKmakrofita) i za proljetni i ljetni dio istrazivanja pokazuje vrlo
loSe stanje (Tablica 13), a temelji se na razli¢itim grani¢nim vrijednostima kategorija (Tablica 11)
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ukupne ocjene ekoloskog stanja na temelju kakvoée makrofita (OEKmakrofita) | referentnog indeksa
(RI-M).

Tablica 13. Vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja za makrofite izraZzene kao omjer ekoloske
kakvoce za postaju S1.

Postaja S1
indeks sezona vrijednost indeksa
RI-M proljece 0,07

ljeto 0,01
BM proljece 0,35

ljeto 0,35
OEKmakrofita proljeée

ljeto
Kategorija ekoloskog stanja

_ dobro umjereno lose

Na postaji S1 doslo je do potpune degradacije referntne zajednice Callitriche tipa, a prisutne vrste
pokazatelji su nekoliko poremedéaja, od kojih su najznacajniji eutrofikacija i potamalizacija.

Vrsta Potamogeton pectinatus pokazatelj je eutrofikacije. Ceratophylum demersum koja dominira
na postaji S1 u proljetnom dijelu istraZzivanja takoder je pokazatelj eutrofikacije, ali i usporenog
vodenog toka. Lemna tip zajednice svojstvene su za stajadice, a u tekucicama indiciraju jako
promijenjene hidroloske prilike. Razvijena vegetacija eutrofnih stajacica pokazatelj je da se radi o
dijelu kanala u kojem voda vedi dio godine stoji. Vrlo loSem i loSem stanju pridonosi i bitno
promijenjena hidrologija odvodnog kanala u odnosu na prirodne rijecne tokove. Osim
pokazateljima poremecaja zbog strmih usjecenih obala i redovitog ¢iS¢enja onemogucen je razvoj
ostalih makrofitskih vrsta referentne zajednice, pokazatelja dobrog stanja.

S2 - most na cesti Beli Manastir - Branjin Vrh

U proljetnom istrazivanju u periodu u kojem je makrofitska vegetacija na ostalim postajama vec
uvelike razvijena, na postaji S2 (Slika 29) zabiljeZzena je vrlo mala ukupna pokrovnost makrofita,
svega 20%. Prevladavale su slobodno plivajuée vrste L. gibba i L. minor, koje su se zadrzavale na
rubnoj vegetaciji. U submerznom su se sloju pojavljivale vrste P. pectinatus i S. Sagittifolia (Slike
30i31aib).

Tijekom ljeta ukupna se pokrovnost makrofita smanjila u odnosu na proljece i iznosila svega 10%.
Prevladavala je slobodno plivajuca vrsta L. gibba, a u submerznom se sloju rijetko pojavljivala vrsta
P. pectinatus (Slika 32ai b).
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Slika 29. Prikaz poloZaja istraZivane postaje S2 unutar slivnog podrucja odvodnog kanala Karasica. U podlozi
je koristen ASTER GDEM digitalni model reljefa.

Slika 31. U proljetnom dijelu istraZivanja na postaji S2 zabiljeZena je: a) slobodno plivajuéa vegetacija, b)
submerzna vrsta Potamogeton pectinatus.
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Slika 32. Prikaz vegetacije na postaji S2 u ljetnom dijelu istraZivanja (a). U ljetnom je dijelu istrazivanja na
postaji S2 zabiljezena slobodno plivajuca vrsta L. gibba (b).

Tablica 14. Sastav makrofita na postaji S2 u proljetnom i ljetnom dijelu istrazivanja.

Proljece ljeto

Lemna gibba L. Lemna gibba L.

Lemna minor L. Potamogeton pectinatus L.
Sagittaria sagittifolia L. Glyceria maxima (Hartm.) Holmbg.

Potamogeton pectinatus L
Glyceria maxima (Hartm.) Holmbg.

Broj vrsta makrofita (prolje¢e 5, ljeto 3) i njihova pokrovnost (proljeée 20%, ljeto 10%) su na
istrazivanoj postaji S2 znacajno smanjeni u odnaosu na ostale postaje. lako udio broja (Slika 33) i
ucestalosti (Slika 34) prisutnih pokazatelja eutrofikacije i potamalizacije u odnosu na ukupan broj i
ucestalost svih akvatickih vrsta pokazuju sli¢an odnos tijekom proljeca i ljeta, znacajan je nestanak
ostalih vrsta koje su s 11% pale na 0%. Isto stanje vidljivo je u tablici 14 gdje je i u proljetnom dijelu
istrazivanja zabiljeZzen mali broj vrsta (5 vrsta), a tijekom ljeta taj se broj jos i smanjuje (3 vrste).
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Slika 33. Prikaz udjela broja pokazatelja eutrofikcije i potamalizacije u odnosu na ukupan broj vrsta tijekom
proljeéai ljeta.
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Odnos pokazatelja poremecaja pokazuje da je potamalizacija, odnosno usporenje toka, najvazniji
poremecaj na stanistu i da se povecava u ljetnom dijelu istrazivanja (sa 78% na 80%).
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ljeto
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Slika 34. Prikaz udjela ucestalosti (%) pokazatelja eutrofikacije i potamalizacije u ukupnoj akvatickoj

Morfoloski su tipovi prikazani kao odnos broja vrsta pojedinog morfoloskog tipa i ukupnog broja
vrsta u zajednici. Dobar su pokazatelj morfoloskih prilagodbi Zivotu u vodi, a njihov udio u ukupnoj
vegetaciji u proljetnom i ljetnom dijelu istraZivanja na postaji S2 prikazan je na slici 35.

Iz prikaza je na postaji S2 vidljiva jako osiromasena makrofitska vegetacija (Slika 35). Od svega Cetiri
morfoloska oblika zabiljeZena na postaji veéina pripada nekom od pokazatelja poremedaja. U
ljetnom se dijelu istraZzivanja broj morfoloskih tipova smanjio kao i ukupna pokrovnost makrofitske
vegetacije. Dominantni morfoloski tipovi na postaji i u proljetnom i ljetnom dijelu istrazivanja su
Graminoide (proljeée 20%, ljeto 33%), Parvopotamide (prolje¢e 20%, ljeto 33%) i Lemnide (proljeée
40%, ljeto 33%), a pokazatelji su eutrofikacije i usporenog vodnog toka. Obzirom da su potpuno
nadomijestile referentnu Sparaganium emersum zajednicu indiciraju jako promijenjene hidroloske
prilike i jako usporen vodeni tok.
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Slika 35. Prikaz udjela vrsta u morfoloskim tipovima vegetacije makrofita na postaji S2.
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Prema sastavu morfoloskih tipova veéina pripada nekom tipu poremecaja. U proljetnom i ljetnom
dijelu istraZivanja Parvopotamide i Graminoide pripadaju pokazateljima eutrofikacije, a Lemnide
pokazateljima potamalizacije (Slika 35).

Kao i na prethodnoj postaji za odredivanje stupnja opée degradacije vodotoka izraCunat je
referentniindeks (RI-M), a kao referentna zajednica koristen je Callitriche tip zajednice. Vrijednosti
omjera ekoloske kavoée (RI-M) prema referentnom indeksu za postaju S2 u proljetnom i ljethnom
dijelu istraZivanja prikazane su u tablici 15.

Izra¢unati biocenoloski indeks (BM) takoder pokazuje odstupanje prisutne zajednice u odnosu na
ocekivanu referentnu zajednicu. Zbog vece ucestalosti pokazatelja poremecaja, a malog broja
morfoloskih tipova koji nisu pokazatelj poremecaja i jako osiromaSene makrofitske vegetacije
kakvoca vode je ocjenjena loSom. Vrijednosti omjera ekoloske kakvoce za stupanj degradacije
odredene biocenoloSskom metodom za postaju S2 u proljethom i ljethom dijelu istraZzivanja
prikazane su u tablici 15.

Ukupna ocjena ekoloskog stanja na temelju kakvoce makrofita (OEKmakrofita) dobivena je kao
srednja vrijednost dvaju ekoloskih indeksa (RI-M i BM), a za postaju S2 u proljetnom i ljetnom dijelu
istrazivanja prikazana je u tablici 15.

Tablica 15. Vrijednosti kategorija ekoloskog stanja za makrofite izrazene kao omjer ekoloske
kakvoce za postaju S2.

Postaja S2
indeks sezona vrijednost indeksa
RI_M proljece 0,09

lijeto 0,02
BM proljece 0,35

ljeto 0,35
OEKmakrofita proljece

lijeto

Kategorija ekoloskog stanja

_ dobro umjereno lose

Zbog opcenito malog broja vrsta, ali i malog broja submerznih vrsta, stanista imaju malu vrijednost
referentnog indeksa (RI-M) i loSe ekolosko stanje. Mala ukupna pokrovnost makrofita i mali broj
morfoloskih tipova koji pripadaju pokazateljima poremedaja pridonose maloj vrijednosti
biocenoloskog indeksa (BM) i loSem ekoloskom stanju. Ukupno ekolosko stanje na temelju kakvoce
makrofita (OEKmakrofita) OCjenjeno je kao vrlo loSe (Tablica 15).

Na postaji je doslo do potpune degradacije referentne zajednice Callitriche tip, a prisutne vrste
pokazatelj su nekoliko poremecaja od kojih su najznacajniji eutrofikacija i potamalizacija. Vrlo mala
ukupna pokrovnost makrofitske vegetacije, potpuni izostanak pokazatelja dobrog stanja, znacajno
smanjenje raznolikosti makrofita od kojih su sve pokazatelji neke vrste poremecaja rezultiraju
loSim i vrlo loSim ekoloSkim stanjem na postaji S2 (Tablica 15).
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S3 - most kod ribnjaka Popovac

| u ovom je dijelu Odvodnog kanala KarasSica u Baranji (S3, Slika 36) razvijena vegetacija eutrofnih
stajacica koja ne odgovara prirodnoj vegetaciji nizinskih tekudéica. Proljetno istrazivanje pokazuje
vrlo veliku ukupnu pokrovnost makrofita od 90% koja je zabiljezena na postaji. Naglasen je
submerzni tip vegetacije koji se tijekom vegetacijske sezone pocinje prvi razvijati. Staniste je
obraslo submerznom vegetacijom u kojoj je prevladavala submerzna vrsta P. Pectinatus (Slika 37a
i b). S nesto manjom pokrovnos$éu pojavljivale su se vrste C. demersum, P. crispus i S. sagittifolia.
U povrsinskom sloju s malom pokrovnos$céu pojavljivale su se vrste L. minor i L. gibba.

£ St B 3 —

'k

Slika 37. a) Prikaz vegetaije na postaji S3 u proljetnom dijelu istrazivanja. b) submerzna vrsta Potamogeton

pectinatus.

Tijekom ljeta na postaji S3 znacajno je smanjena ukupna pokrovnost makrofita (Slika 38) i iznosila
je 40%. Prevladavala je slobodno plivajuéa vrsta L. gibba, a u submerznom sloju zabiljezene su vrste
C. demersum, P. pectinatus i Potamogeton crispus koje su se pojavljivale rijetko.
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Slika 38. Prikaz vegetacije na postaji S3 u ljetnom dijelu istraZivanja.

Tablica 16. Sastav makrofita na postaji S3 u proljetnom i ljetnom dijelu istrazivanja.

Proljece ljeto

Ceratophyllum demersum L. Ceratophyllum demersum L.
Lemna gibba L. Ceratophyllum submersum L.
Lemna minor L. Lemna gibba L.

Sagittaria sagittifolia L. Glyceria maxima (Hartm.) Holmbg.
Sparganium erectum L. Potamogeton pectinatus L.
Veronica beccabunga L. Sagittaria sagittifolia L.

Glyceria maxima (Hartm.) Holmbg. Potamogeton crispus L.

Potamogeton pectinatus L.
Potamogeton crispus L.

Ukupna pokrovnost (proljece 90%, ljeto 40%) kao i ukupan broj vrsta makrofita (prolje¢e 9, ljeto 7)
se na postaji S3 smanjio u ljetnom dijelu istrazivanja (Tablica 16). lako broj pokazatelja eutrofikacije
na lokalitetu raste (proljece 33, ljeto 57%) tijekom ljeta njihova se ukupna pokrovnost (proljec¢e
53%, ljeto 41%)smanjuje (Slika 40).
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Slika 39. Prikaz udjela broja (%) pokazatelja eutrofikcije i potamalizacije u odnosu na ukupan broj vrsta
tijekom proljeca i ljeta.
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Broj pokazatelja potamalizacije proljece 44%, ljeto 28%) i njihova ucestalost (prolje¢e 35%, ljeto
23%) u odnosu na ukupan broj vrsta pada tijekom ljeta (Slike 39 i 40). U ljetnom dijelu istraZivanja
raste udio pokrovnosti ostalih vrsta unutar zajednice s 12% na 35%.

proljece ljeto
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Slika 40. Prikaz udjela ucestalosti (%) pokazatelja eutrofikacije i potamalizacije u ukupnoj akvatickoj

Pokazatelji poremedéaja ukazuju na procese koji prevladavaju na stanistu. Smanjen udio
pokazatelja potamalizacije u ljethom dijelu istrazivanja ukazuje na povecan tok vode. Morfoloski
su tipovi prikazani kao odnos broja vrsta pojedinog morfoloskog tipa i ukupnog broja vrsta
zajednice. Njihov je udio u ukupnoj vegetaciji u proljetnom i ljetnom dijelu istrazivanja na postaji
S3 prikazan je na slici 40.

Vedi je broj morfoloskih tipova (6) prisutnih na postaji S3 u proljetnom dijelu istrazivanja. U ljethom
se dijelu istrazivanja broj morfoloskih tipova smanjio (5), kao i ukupna pokrovnost makrofitske
vegetacije (Slika 40). Veci udio Nimfeida (prolje¢e 22%, ljeto 14%), Herbida (prolje¢e 11%, ljeto 0%)
i Lemnida (proljece 22%, ljeto 14%) zabiljezen je tijekom proljeéa, dok je tijekom ljeta zabiljezen
veci udio pokazatelja eutrofikacije iz morfoloskih tipova Ceratofilide (proljece 11%, ljeto 29%) i
Parvopotamide (proljece 22%, ljeto 29%) i Graminoide (proljece 11%, ljeto 14%).
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Slika 40. Prikaz udjela (%) vrsta u morfoloskim tipovima vegetacije makrofita na postaji S3.

U proljetnom i ljetnom dijelu istrazivanja broj morfoloskih tipova kojima ne pridonose pokazatelji
poremecaja sveden je na dva odnosno jedan morfoloski tip Sto je takoder pokazatelj umjerenog
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odnosno loSeg ekoloskog stanja na istrazivanoj postaji. Smanjen udio Lemnida pokazuje povecan
tok vode na postaji u ljetnom dijelu istraZivanja. Povecan udio pokazatelja eutrofikacije iz
morfoloskih tipova Ceratofilide, Parvopotamide i Graminoide kao i smanjena ukupna pokrovnost
makrofita (proljece 90%, ljeto 40%) pokazatelj su eutrofikacije na postaji u ljetnom dijelu
istrazivanja (Slika 40).

Obzirom da na stanistu prevladavaju pokazatelji poremecaja referentni indeks (RI-M) pokazuje
loSe i umjereno ekolosko stanje. Zbog povecane pokrovnosti pokazatelja poremecaja u proljetnom
dijelu istrazivanja vrijednost referentnog indeksa je na postaji daleko manja. ZabiljeZzene su
podjednake vrijednosti biocenoloSkog indeksa i u proljetnom i ljetnom dijelu istraZivanja (Tablica
17), a ekolosko stanje ocjenjeno je kao loSe. Velika pokrovnost pokazatelja poremecaja u
proljetnom dijelu istrazivanja takoder pridonosi vrlo loSem ukupnom ekoloskom stanju na temelju
kakvoce makrofita (OEKmakrofita) U 0dnosu na ljeto (Tablica 17).

Tablica 17. Vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja za makrofite izraZzene kao omjer ekoloske
kakvoce za postaju S3.

Postaja S3
Indeks sezona vrijednost indeksa
RI_M proljece 0,03
ljeto 0,28
BM proljece 0,33
lijeto 0,38
OEKmawwoia  proljece |GG
ljeto 0,33

Kategorija ekoloskog stanja

odobro | dobro  umiereno  loie | NHEHSEEH]

Na postaji je doSlo do potpune degradacije referentne Callitriche tip zajednice, a prisutne vrste
pokazatelj su nekoliko poremedaja od kojih su najznacajniji eutrofikacija i potamalizacija.

Vrste roda Potamogeton i Ceratophylum, dominiraju na postaji S3 u proljetnom dijelu istrazivanja
i pokazatelj su eutrofikacije. U proljetnom se dijelu takoder pojavljuju pokazatelji usporenog
vodenog toka, Lemna tip zajednice koje su svojstvene za stajacice. U odnosu na prirodne rije¢ne
tokove, zbog strmih usjecenih obala i redovitog ¢iséenja odvodnog kanala osim pokazateljima
poremeéaja onemoguéen je razvoj ostalih makrofitskih vrsta referentne zajednice, sto pridonosi
loSem i vrlo loSem stanju.

S4 - most na cesti Gaji¢ - Draz

U proljetnom je dijelu istraZivanja na postaji S4 (Slika 41) ukupna pokrovnost makrofita iznosila
50%. Na postaji je bila razvijena submerzna vegetacija makrofita, gdje je najbrojnija s najve¢om
pokrovnoscu bila zabiljezena vrsta C. demersum, zatim P. pectinatus i P. crispus (Slike 42,43aib i
44a). Iznad submerznog sloja s velikom je pokrovnoséu bila je zabiljezena vrsta T. natans, a kao
pratilice pojavljivale su se vrste Hydrocharis morsus ranae, S. polyrhiza, L. minor i L. gibba.

U ljetnom se dijelu istrazivanja ukupna pokrovnost makrofita povecala s 50% na 60% (Slika 44b)
na postaji S4, dok se broj vrsta makrofita znacajno smanjio s 12 na 3 vrste (Tablica 18). Broj
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pokazatelja potamalizacije (proljec¢e 44%, ljeto 0%, Slika 45) i njihova ucestalost (proljece 25%, ljeto
0%, Slika 46) prema ukupnom broju vrsta manji je u ljetnom dijelu istraZivanja. Nestanak
pokazatelja potamalizacije rezultat je povedanja toka vode na istraZzivanoj postaji. Udio je
pokazatelja eutrofikacije u odnosu na ostalu vegetaciju znacajno porastao (s 33% na 67%) u
ljietnom dijelu istraZivanja, ali se njihov udio pokrovnosti nije znac¢ajnije promijenio.

Vix Y S5 T Sy v (A F LR NN T T T

Slika 41. Prikaz poloZaja istraZzivane postaje S4 unutar slivnog podrucja odvodnog kanala Karasica. U podlozi
je koristen ASTER GDEM digitalni model reljefa.

Slika 43. Prikaz dominantne vrste C. demersum S4 u proljetnom dijelu istraZivanja (a); u submerznom sloju
razvijena je vrsta P. pectinatus, dok na povrsini dominira vrsta Trapa natans (b)
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Slika 44. a) U proljetnom je dijelu istrazivanja na postaji S4 uz rub vodotoka razvijena i zajednica vodenih
leca. b) Prikaz vegetacije na postaji S4 u ljetnom dijelu istraZivanja.

U ljetnom je dijelu istrazivanja na postaji S4 ukupna pokrovnost makrofita iznosila 60%. U
povrsinskom je sloju bila dobro razvijena vrsta Trapa natans. U submerznom je sloju dominirala
vrsta C. demersum, a kao pratilica pojavljivala se vrsta P. pectinatus.

Tablica 18. Sastav makrofita na postaji S4 u proljetnom i ljetnom dijelu istrazivanja.

Proljece ljeto

Ceratophyllum demersum L. Ceratophyllum demersum L.
Lemna gibba L. Trapa natans L.

Lemna minor L. Potamogeton pectinatus L.

Hydrocharis morsus ranae L.
Sparganium erectum L.
Spirodela polyrhiza (L.) Schleid.
Potamogeton crispus L.

Trapa natans L.

Potamogeton pectinatus L.
Phragmites communis Trin.
Schoenoplectus lacuster (L.) Palla
Typha angustifolia L.
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Slika 45. Prikaz udjela (%) broja pokazatelja eutrofikcije i potamalizacije u odnosu na ukupan broj vrsta
tijekom proljecaii ljeta.
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Slika 46. Prikaz udjela ucestalosti (%) pokazatelja eutrofikacije i potamalizacije u ukupnoj akvatickoj

U ljetnom dijelu istraZivanja raste udio pokrovnosti ostalih vrsta makrofita unutar zajednice, a
odnosi se na vrstu Trapa natans (proljeée 31%, ljeto 56%, Tablica 18). Nestanak pokazatelja
potamalizacije u ljetnom dijelu istrazivanja ukazuje na povecéan tok vode, zbog ¢ega su na postaji
opstale i prosirile se samo zakorijenjene vrste kao s$to je Trapa natans. Slicne promijene pokazuje
i prikaz udjela morfoloskih tipova na istrazivanoj postaji. Udio broja vrsta pojedinog morfoloskog
tipa u ukupnoj vegetaciji u proljetnom i ljetnom dijelu istrazivanja na postaji S4 prikazan je na slici
47.

Od pet morfoloskih tipova koji se pojavljuju u prolje¢e 2015. godine na postaji je opstalo svega tri
morfoloska oblika. Prema sastavu morfoloskih tipova vecina pripada nekom tipu poremedaja.
Znacajan je potpuni nestanak Lemnida i Hidroharida sa stanista u ljeto 2015. godine, iako su na
postaji bile razvijene u proljetnom dijelu. Pokazatelj je to poveéanog toka vode tijekom ljeta u
ovom dijelu Odvodnog kanala Karasica u Baranji. U ljetnom je dijelu istrazivanja udio pokazatelja
eutrofikacije (Ceratofilide i Parvopotamide) u ukupnoj vegetaciji porastao u odnosu na proljece
(Slika 47).

Ukupno smanjenje broja i vrlo mali broj submerznih vrsta makrofita tijekom ljeta uzrokovalo je
loSiju vrijednost referentnog indeksa ovog dijela Odvodnog kanala KaraSica u odnosu na proljetni
dio istraZivanja. Obzirom da na stanistu prevladavaju pokazatelji poremecaja referentni indeks (RI-
M) i u proljetnom i ljetnom dijelu istrazivanja pokazuje loSe ekolosko stanje. lako je doslo do
nestanka svih slobodno plivajucih vrsta s postaje S4 tijekom ljeta, znaéajno se rasirila pokrovnost
zakorijenjene vrste Trapa natans Sto je doprinijelo podjednakim vrijednostima i referentnog i
biocenoloskog indeksa u proljetnom i ljetnom dijelu istraZivanja.

Prema vrijednostima referentnog i biocenoloskog indeksa ukupno je ekolosko stanje na postaji S4
(most na cesti Gaji¢ — Draz) na temelju kakvoée makrofita (OEKmakrofita) OCjenjeno kao vrlo loSe
(Tablica 19).

Na postaji je doslo do potpune degradacije referentne Callitriche tip zajednice, a prisutne vrste
pokazatelj su nekoliko poremecaja od kojih su najznacajniji eutrofikacija i potamalizacija. Osim
pokazateljima poremecaja zbog strmih usjecenih obala i redovitog ¢is¢enja onemogucen je razvoj
ostalih makrofitskih vrsta referentne zajednice, pokazatelja dobrog stanja sto pridonosi vrlo loSem
i loSem stanju. U proljetnom se dijelu kao pokazatelji eutrofikacije na postaji pojavljuju vrste roda
Potamogeton i Ceratophyllum, kao i pokazatelji usporenog vodenog toka, Lemna tip zajednice
koje su svojstvene za stajacice.
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Tablica 19. Vrijednosti kategorija ekoloskog stanja za makrofite izrazene kao omjer ekoloske
kakvoce za postaju S4.

Postaja S4
Indeks sezona Vrijednost indeksa
RI_M proljece 0,01

lieto 0,00
BM proljece 0,38

lieto 0,40
OEKmakrofita proljec'e

ljeto
Kategorija ekoloskog stanja

_ dobro umjereno lose

Potpuni nestanak pokazatelja potamalizacije, slobodno plivaju¢ih makrofita morfoloskog tipa
Lemnide i Hidroharide pokazatelj je poja¢anog toka vode na ovoj postaji Sto je dovelo do nestanka
veceg broja slobodno plivaju¢ih makrofita, a opstale su i prosirile se samo zakorijenjene vrste kao
Sto je Trapa natans.
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S5 Ribnjak Popovac

Dio ribe se u ribnjacima hrani makrofitskom vegetacijom, pa osim rubne helofitske vegetacije u
kojoj se pojavljuje vrsta Phragmites australis koja je manjim dijelom uronjena u vodu i koja &ini
priobalnu vegetaciju, makrofitska vegetacija nije pronadena u ribnjaku (S5, Slike 48 i 49).

Slika 48. Prikaz poloZaja istraZzivane postaje S5 unutar slivnog podrucja odvodnog kanala Karasica. U podlozi
je koristen ASTER GDEM digitalni model reljefa.
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Slika 49. Prikaz vegetacije na postaji S5 u proljetnom dijelu istraZivanja.

S6 Usce kanala Bucka u Topoljski Dunavac

| u Topoljskom je Dunavcu (S6, Slika 50) razvijena vegetacija eutrofnih stajacica. U proljetnom
periodu u Topoljskom Dunavcu makrofitska vegetacija bila je razvijena u rubnom dijelu unutar
sastojina trske (Phragmites australis), slika 51.

Unutar trske u submerznom sloju s veéom su pokrovnoscu bile razvijene vrste C. demersum i
Utricularia neglecta, a u povrSinskom su se sloju pojavljivale vrste Nymphoides peltata i Salvinia
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Slika 50. Prikaz poloZaja istrazivane postaje S6 unutar slivnog podrucja Odvodnog kanala Karasica. U podlozi
je koristen ASTER GDEM digitalni model reljefa.
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Slika 52. Prikaz vegetacije na postaji S6 u ljetnom dijelu istraZivanja (a). U sastojinama trske u submerznom
sloju u proljetnom dijelu istraZivanja bila je razvijena vrsta Utricularia neglecta (b).

U ljetnom dijelu istraZivanja postaja S6 je pomaknuta 30-ak metara juznije na mjesto gdje se do
1987. godine Odvodni kanal KaraSica ulijevao kroz ustavu Bucka u Topoljski Dunavac. Makrofitska
je vegetacija bila razvijena u rubnom dijelu koju cine sastojine trske (Phragmites australis).
ZabiljeZzen je razvijen submerzni sloj (50%) u kojem su s vecom pokrovnosc¢u bile razvijene vrste C.
demersum i Myriophyllum spicatum, a kao pratilica pojavljivala se i vrsta Najas marina. U
povrsinskom se sloju pojavljivala vrsta Hydrocharis morsus-ranae.

Tablica 20. Sastav makrofita na postaji S6 u proljetnom i ljetnom dijelu istraZivanja.

Proljece ljeto

Ceratophyllum demersum L. Ceratophyllum demersum L.
Nymphoides peltata (Gmel.) O. Kuntze Nymphoides peltata (Gmel.) O. Kuntze
Salvinia natans (L.) All. Myriophyllum spicatum L.
Utriculariaria neglecta Lehm. Najas marina L.

Phragmites communis Trin. Phragmites communis Trin.

Schoenoplectus lacuster (L.) Palla
Typha angustifolia L.
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Smanjen ukupan broj vrsta makrofita (Tablica 20) u proljetnom dijelu istraZivanja (proljece 5, ljeto
7) rezultat je male kolicine svjetlosti unutar sastojina trske u kojoj je obavljeno uzorkovanje. Udio
broja (Slika 53) prisutnih pokazatelja eutrofikacije (proljece 20%, ljeto 14%) i potamalizacije
(proljece 40%, ljeto 43%) pokazuje slican odnos tijekom proljeca i ljeta u kojem je nesto vedi udio
pokazatelja potamalizacije. Prema ucestalosti (Slika 54) pokazetelja poremecaja u ljetnom se dijelu
istraZivanja povecava udio pokazatelja eutrofikacije (proljec¢e 23%, ljeto 36%), a smanjuje udio
pokazatelja potamalizacije (proljece 46%, ljeto 29%).
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Slika 53. Prikaz udjela broja (%) pokazatelja eutrofikcije i potamalizacije u odnosu na ukupan broj vrsta
tijekom proljeéai ljeta.
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Slika 54. Prikaz udjela ucestalosti (%) pokazatelja eutrofikacije i potamalizacije u ukupnoj akvatickoj

Obzirom da se radi o Topoljskom Dunavcu u kojem nije doslo do znacajnijih promijena izmedu
sezona, male razlike u broju i pokrovnosti pokazatelja potamalizacije i eutrofikacije odraz su
promijene polozaja uzorkovanja, a smanjen broj vrsta makrofita u proljetnom dijelu istrazivanja
rezultat je male koli¢ine svjetlosti unutar sastojina trske. Slicne promijene pokazuje i prikaz udjela
morfoloskih tipova na istrazivanoj postaji (Slika 55).
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Nesto manji broj morfoloskih tipova prisutan je u proljetnom dijelu istrazivanja (4 tipa) u odnosu
na ljeto (5 tipova), a karakteristi¢na je i prisutnost Lemnida (prolje¢e 20%, ljeto 0%) koje pokazuju
usporen tok u sastojinama trske. U ljetnom se dijelu istrazivanja pojavljuju pokazatelji eutrofikacije
Parvopotamide (Slika 55).

Tablica 21. Vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja za makrofite izrazene kao omjer ekoloske
kakvoce za postaju S6.

Postaja S6

RI_M proljeée LoSe 0,15
ljeto LoSe 0,09

BM proljece LoSe 0,38
lijeto Lose 0,40

OEKmakrofita proljeée Lose 0,26
lijeto LoSe 0,25

Kategorija ekoloskog stanja

Aodobra | dobro  umiereno  lote | NEGEEN]

Smanjen broj vrsta makrofita (5 vrsta) u proljetnom i ljetnom dijelu istrazivanja pridonio je loSem
ukupnom ekoloSkom stanju na temelju kakvoée makrofita (OEKmakrofita) (Tablica 21).

Na postaji je dosSlo do potpune degradacije referentne Callitriche tip zajednice, a prisutne vrste
pokazatelj su nekoliko poremecdaja od kojih su najznacajniji eutrofikacija i potamalizacija. Kao
pokazatelji eutrofikacije na postaji se pojavljuju vrste roda Potamogeton i Ceratophyllum,
dominiraju na postaji u ljietnom dijelu istrazivanja. U proljetnom se dijelu takoder pojavljuje Lemna
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tip zajednice, pokazatelj usporenog vodenog toka svojstvenog za stajacice. U ljethom se dijelu
istrazivanja pojavljuju pokazatelji eutrofikacije Parvopotamide i pokazatelji ritralizacije (umjetnog
ubrzanja toka) Miriofilide.

Ocjena ekoloskog stanja na temelju bioloskog elementa kakvoce -
makrofita

U proljetnom dijelu istrazivanja ukupno je ekolo$ko stanje na temelju bioloskog elementa kakvoce
- makrofita loSe na sve Cetiri postaje Odvodnog kanala, a u ljetnom dijelu istraZivanja na postajama
S1 (Lug), S2 (Beli Manastir) i S4 (Gaji¢). Boljem ekoloSkom stanju na temelju kakvoée makrofita na
postaji S3 u ljetnom dijelu istraZivanja doprinosi znacajno smanjena pokrovnost submerznih vrsta
pokazatelja eutrofikacije.

Ovisno o postaji prevladavaju pokazatelji potamalizacije ili eutrofikacije, Sto doprinosi loSem i vrlo
loSem stanju svih istraZzenih postaja. Na postaji S2 zabiljeZen je izrazito mali ukupan broj vrsta (Slike
56 i 57) Sto nije utjecalo na losije vrijednosti ekoloSkog stanja niti u proljetnom niti u ljetnom dijelu
istrazivanja u odnosu na ostale postaje (Tablica 22).

Najvece razlike u broju vrsta izmedu proljetnog i ljetnog dijela istraZivanja zabiljeZene su na postaji
S4 (Slike 56 i 57). Na toj je postaji loSe stanje u ljethom dijelu istrazivanja zabiljezeno uslijed
povecanog dotoka vode u kanal, pa su potpuno nestali indikatori potamalizacije i smanjio se
ukupan broj vrsta, a ostale su samo zakorijenjene vrste pokazatelji eutrofikacije koje su se uspjele
odrzati na staniStu. U ljetnom se dijelu istraZivanja ¢ak i povecala ukupna pokrovnost pokazatelja
eutrofikacija zbog ¢ega ove promjene nisu uzrokovale razlike u vrijednostima ekoloskog stanja na
postaji.
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Slika 56. Udio pokazatelja eutrofikacije, potamalizacije i ukupnog broja vrsta prema postajama u proljetnom
dijelu istrazivanja.
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Slika 57. Udio pokazatelja eutrofikacije, potamalizacije i ukupnog broja vrsta prema postajama u ljetnom
dijelu istrazivanja.

Na postaji S1 (Lu¢) u proljetnom su dijelu istrazivanja dominirali pokazatelji potamalizacije. S
obzirom na to da se radi o najudaljenijoj postaji od us¢a s najmanjim slivnim podrucéjem tok je
ovdje najsporiji i u odnosu na ostale postaje najvedi je udio pokazatelja usporenja toka (Slika 56).

Usporedbom udjela pokazatelja poremecaja na postajama izmedu sezona vidljiv je trend u kojem
udio pokazatelja potamalizacije opada prema uscu (Slika 59), a udio pokazatelja eutrofikacije raste
na postajama S3 i S4 (Slika 56).

Usporedba procesa u proljetnom i ljetnom dijelu istrazivanja pokazuje da je udio eutrofnih vrsta
vedi u ljetnom dijelu i povecava se prema uscu (Slika 56). Udio pokazatelja potamalizacije veci je u
proljetnom dijelu istrazivanja, Sto govori u prilog poja¢anog toka vode u ljetnom dijelu istrazivanja
(Slika 59). Utjecaj potamalizacije tijekom proljeca opada prema us¢u. U ljetnom dijelu istrazivanja
nestanak pokazatelja potamalizacije sa postaje S4 govori u prilog pojacanom toku vode upravo na
ovOj postaji.
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Slika 58. Usporedba udjela pokazatelja eutrofikacije prema postajama u proljetnom i ljetnom dijelu
istrazivanja.
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Velik broj vrsta koje se ne nalaze u referentnoj zajednici i pokazatelji su poremecaja doprinose
loSem stanju kakvoce vode. LoSije vrijednosti referentnog u odnosu na biocenoloski indeks rezultat
su velike pokrovnosti makrofita pokazatelja poremedaja i nedostatka makrofita pokazatelja dobrog
stanja na istrazenim postajama. LoSijem ekoloskom stanju na postajama koje su ocjenjene lose i
vrlo loSe doprinosi i velik broj pokazatelja potamalizacije i eutrofikacije te mali broj morfoloskih
tipova.

Potamalizacija
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Slika 59. Usporedba udjela pokazatelja potamalizacije prema postajama u proljetnom i ljetnom dijelu
istrazivanja.

(%)

odnos ucestalosti pokazatelja
potamalizacije i svih akvatickih vrsta

Prema sastavu makrofita ekolosko je stanje Odvodnog kanala KaraSica u prosjeku loSe. Prema
referentnoj zajednici tipa Callitriche, zabiljezene su zajednice potpuno promijenjene i gotovo da
nema indikatora dobrog stanja.

Na istrazivanim postajama Odvodnog kanala KarasSica doslo je do potpune degradacije referentne
zajednice Callitriche tipa. LoSe i vrlo loSe ekolosko stanje kao i velik udio pokazatelja poremecaja
karakteristican je za kanalsku vegetaciju, a dijelom je rezultat strmih i usjecenih obala i redovitog
¢is¢enja kanala koji pogoduju razvoju pokazatelja poremecaja, ali i onemoguéuju razvoj ostalih
makrofitskih vrsta referentne zajednice, pokazatelja dobrog stanja koji inace obitavaju u prirodnim
rije€nim tokovima.

Vrlo niske vrijednosti ukupne ocjene ekoloskog stanja na temelju kakvoce makrofita (OEKmakrofita)
u odnosu na vrijednosti referentnog i biocenoloSkog indeksa rezultat su razli¢itih grani¢nih
vrijednosti indeksa (Tablica 22).

| biocenoloski indeks zbog vece ucestalosti pokazatelja poremeéaja, a manjeg broja morfoloskih
tipova koji nisu pokazatelj poremeéaja ima nize vrijednosti kakvoca vode iako je stanje ocjenjeno
nesto visSim vrijednostima u odnosu na referentni indeks.
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Tablica 22. Vrijednosti kategorija ekoloskog stanja za makrofite izrazene kao omjer ekoloske
kakvoce na istraZivanim postajama Odvodnog kanala KaraSica (S1-S4) i na postaji us¢a kanala
Bucka u Topoljski Dunavac (S6)

Odvodni kanal Karasica

S1 S2 S3 S4 S6

RI_M proljece 0,07 0,09 0,03 0,01 0,15
ljeto 0,01 0,02 0,28 0,00 0,09

BM proljece 0,35 0,35 0,33 0,38 0,38
ljeto 0,35 0,35 0,38 0,40 0,40
Oknawors  proliece  [EEMBEENITEEEEE o
jero  [NCHENNINONENN o MO o

Kategorija ekoloSkog stanja

Fitobentos

Fitobentos se kao element kakvoce u ocjeni ekoloskog stanja koristi iz nekoliko razloga: lako ga je
uzorkovati, predvidljivo reagira na promjene kakvoée vode jer objedinjuje taksonomski vrlo
raznolike skupine unutar vodenih zajednica. Fitobentos, ima kratko generacijsko vrijeme u
trajanju od nekoliko sati do nekoliko dana $to ga €ini skupinom koja prva reagira na promjene u
okolisu. Fitobentoske alge su dominantna komponenta obrastaja (perifitona), a s obzirom da
su pricvrséene za supstrat, zajednica u sebi objedinjuje fizikalna i kemijska svojstva tekudice. U
fitobentos pripadaju dijatomeje (Ochrophyta: Bacillariophyceae), cijanobakterije
(Cyanobacteria), zeleni  bicasSi  (Euglenozoa), ksantofiti (Xanthophyta), zlatnozute alge
(Ochrophyta: Chrysophyceae), crvene alge (Rhodophyta), veliki dio algi jarmasSica i harofita
(Charophyta) i zelene alge (Chlorophyta). Alge kremenjasice ili dijatomeje dobri su indikatori
kakvoée vode s obzirom da su ubikvisti i obitavaju u svim vrstama biotopa te je razvijen sustav
metoda ocjene koji se temelji na saprobnom i trofickom sustavu i autekologiji. Metode ocjene
ekoloskog stanja su specificne za odredene tipove tekudica, Sto znaci da su granice kategorija za
pojedino ekolosko stanje ovisne o tipu tekudice.

Uzorkovanje

Uzorkovanje fitobentosa provedeno je u ljetnom razdoblju (lipanj 2015) u vrijeme niskog vodostaja
i stabilnih hidroloskih prilika, nekoliko tjedana nakon visokog vodostaja, u dijelovima kanala koji su
konstantno pod vodom kako bi se izbjeglo uzorkovanje netipicnih zajednica.

Bududi da se u ocjenjivanju ekoloskog stanja vodenog ekosustava na temelju fitobentosa koriste
dijatomeje i nedijatomejske skupine alga, na svakoj su postaji prikupljani i dijatomejski i
nedijatomejski uzorci. Reprezentativno mikrostaniste za prikupljanje dijatomejskog uzorka je
kamenje koje je bilo prisutno na samo jednoj istrazivanoj postaji. Ukupno je izvadeno pet kamena
koji su stavljeni u plastiénu kadicu. Gornja povrsina svakog kamena je sastrugana skalpelom, a
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sastrugani materijal sa svih prikupljenih kamena je prenesen u jednu staklenu bocicu i fiksiran. Na
ostalim postajama dijatomejski uzorci su prikupljani s alternativnih mikrostanista odnosno
sedimenta i razvijene makrofitske vegetacije.

Prije uzorkovanja nedijatomejskog uzorka svaka istraZivana postaja je dobro promotrena kako bi
se utvrdilo postoje li razlike u boji i strukturi obrastaja na pojedinim mjestima u kanalu, te da li su
u kanalu prisutne makroalge. Svaka pojedina vrsta makrofitske vegetacija prikupljena na pojedinoj
postaji izvadena je iz vodotoka i prenesena u plasti¢nu kadicu. Obrastaj je ispran ili sastrugan
Cetkicom. Obrastaj sa svake pojedine makrofitske vrste pohranjen je u posebnoj staklenoj bocici i
fiksiran.

Mekani sediment je uzorkovan tako Sto je donji dio Petrijeve zdjelice postavljen na substrat i
lagano pritisnut kako bi sediment ispunio cijelu unutrasnjost petrijevke. Ispod petrijevke ispunjene
sedimentom provucena je tanka plasti¢na plocica te je sve zajedno izvadeno iz vodotoka. Sediment
je iz petrijevke prebacen u staklenu posudu s destiliranom vodom. Nakon protresanja i kratkog
sedimentiranja, supernatant je dekantiran i pohranjen u oznacenu bocicu. Postupak ispiranja
sedimenta destiliranom vodom ponovljen je Cetiri puta.

Mikroskopiranje, determinacija i kvantifikacija alga u fitobentosu

Buduci da su u kanalima na podrucju Baranje utvrdene razliCite vrste podloga koje su pogodne za
razvoj obrastaja, sastav i zastupljenost alga analizirana je na svakom tipu podloge zasebno. Za
analizu nedijatomejskih skupina u obrastaju iz uzorka je kapalicom uzeto nekoliko kapi i preneseno
na predmetnicu te prekriveno pokrovnicom. Iz svakog prikupljenog uzorka pregledana su tri
poduzorka. Poduzorak je mikroskopiran na srednjem povecanju. Zabiljezene su sve utvrdene
svojta alga te im je procijenjena brojnost.

Za precizno odredivanje dijatomeja iz fiksiranih uzoraka izradeni su trajni preparati. Zbog
uklanjanja formalina, u 5 ml svakog uzorka dodan je jednak volumen destilirane vode. Nakon
protresanja razrijedena suspenzija je centrifugira na 2000 okr./2 min. Nakon svakog
sedimentiranja, supernatant je vrlo pazljivo otklonjen, a postupak ispiranja ponovljen je Cetiri puta.
Nakon ispiranja u svaki je uzorak dodano 10 mL 30%-tnog vodikovog peroksida te su uzorci
zagrijavani u vodenoj kupelji dok nije odstranjen organski materijal. U vruéu suspenziju dodano je
nekoliko kapi klorovodi¢ne kiseline. Nakon hladenja suspenzija je centrifugirana, a talog je 4 puta
ispran destiliranom vodom te resuspendiran u 5 ml destilirane vode. Na cistu i suhu pokrovnicu
nanesen je 1 ml ociséenog uzorka koji je susen na zraku tijekom 24 sata. Na lagano zagrijanu
predmetnicu nanesena je kap Canada balzama te je na nju postavljena pokrovnica s osusenim
uzorkom. Preparat je lagano zagrijavan dok se sva smola nije ravnomjerno rasporedila cijelom
pokrovnicom. Odredivanje i brojenje vrsta dijatomeja provedeno je pod svjetlosnim mikroskopom
s imerzijskim objektivom pri poveéanju 1000 puta. Na pripremljenim trajnim preparatima
prebrojano je i determinirano 400 stanica dijatomeja. Ucestalost pojedine vrste izrazen je kao
postotak od 400 izbrojenih stanica u trajnom preparatu.

Determinacija vrsta alga obavljena je svjetlosnim mikroskopom (Carl Zeiss Jena) pomocu prirucnika
za determinaciju (Hindak i sur., 1975; Hindak, 1977-1990; Hindak i sur., 1978; Huber-Pestalozzi,
1961-1990; Komarek, 1973; Pascher, 1976; Hustedt, 1976; Krammer i Lange-Bertalot 2008), dok

1985, 1988; Komarek i Anagnostidis, 1989).
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Pokazatelji/indeksi za ocjenu ekoloskog stanja na temelju fitobentosa

Za ocjenu ekoloSkog stanja na temelju bioloSkog elementa fitobentosa odredena su dva modula
(Tablica 23) uzimajudi u obzir:
a) dijatomejske vrste algi
e razina optereéenja hranjivim tvarima izrazena kao Troficki indeks dijatomeja
e stupanj organskog opterecenja izrazen kao Indeks saprobnosti dijatomeja
b) nedijatomejske vrste algi
e razina opterecenja hranjivim tvarima izraZzena kao Nedijatomejski indeks

Tablica 23. Pokazatelji/indeksi i moduli za ocjenu ekoloskog stanja na temelju fitobentosa
Bioloski Opterecenje na koje ukazuje

element Pesara s pojedini bioloski indeks Ltz
Kakvoce
Troficki indeks dijatomeja Optereéenje hranjivim tvarima Trofi¢nost
Fitobentos Nedijatomejskiindeks (NeD) Opterecenje hranjivim tvarima Troficnost
Saprobni indeks (Sl,;g) Optereéenje organskim tvarima = Saprobnost

U tablici 24 dane su grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja na temelju bioloSkog elementa
fitobentosa izrazene kao omjer ekoloske kakvoce.

Tablica 24. Grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja za bioloSke elemente kakvoce,
izrazene kao omjer ekoloske kakvoce
Kategorija ekoloSkog stanja Fitobentos

0,80-1,00
dobro 0,60-0,79
umjereno 0,40-0,59
lose 0,20-0,39

NECISSER <020

Rezultati

Kvalitativnom analizom fitobentosa na Sest istraZivanih postaja na podrucju Baranje ukupno je
utvrdeno 247 svojti alga. Najmanji broj svoijti zabiljezen je na postaji S2 (32 svojti), a najvedi na
postaji S4 (169 svoijti, Slika 62).

Najvedi broj svojti pripadao je skupinama Chlorophyta (100 svoijti), i Bacillariophyceae (86 svoijti),
dok je iz skupine Cyanobacteria zabiljeZeno 27svoijti, a iz Euglenophyta 24 svojte. Ostale su skupine
bile zastupljene s vrlo malim udjelom svojti (Slika 63).
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Slika 62. Broj utvrdenih svoijti alga u obrastaju na istraZivanim postajama Odvodnog kanala KaraSica (S1-54)
te na postaji Ribnjak (S5) i postaji us¢a kanala Bucka u Topoljski Dunavac.

Cyanobacteria M Euglenophyta M Pyrrophyta
¥ Cryptophyta Xanthophyceae M Chrysophyceae
M Chlorophyta M Bacillariophyceae

Slika 63. Relativni udio broja svojti alga pojedinih sistematskih kategorija u obrastaju na istraZivanim
postajama.

Postaja S1 - most na cesti Luc - Petlovac

S postaje S1 Odvodnog kanala KaraSica (stacionaza 29+594) prikupljena su i pregledana cetiri
uzorka - obrastaj s tri biljne vrste - Ceratophyllum demersum, Lemna sp. i trske (Phragmites sp.),
te iz sedimenta (Slika 64). Kvalitativnom analizom utvrdena je ukupno 121 svojta alga.
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Slika 64. Uzorkovane podloge za analizu alga u obrastaju na postaji S1.

Najvedi broj svojti zabiljeZen je u obrastaju na vrsti C. demersum (83), a najmanji u sedimentu (22).
S obzirom na broj svojti, najzastupljenije su bile skupine Bacillariophyceae (46 svojti) i Chlorophyta
(44 svoijti). Skupini Cyanobacteria pripadalo je 18, a skupini Euglenophyta 11 svoijti. Nije zabiljeZzena
niti jedna svojta iz skupina Pyrrophyta i Cryptophyta, te niti jedna svojta iz razreda Xanthophyceae
(Slika 65).
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Slika 65. Ukupan broj svoijti alga pojedinih sistematskih kategorija na podlogama na postaji S1.

S obzirom na procijenjenu brojnost, samo je jedna nedijatomejska svojta bila dominantna i to
nitasta zelena alga Oedogonium sp. Gotovo 50% zabiljeZenih svoijti (58 svojti) bile su rijetke u
uzorcima.

Na podlogama je utvrdeno deset svojti (Slika 66) koje su u uzorcima cinile viSe od 5% ukupnog
broja dijatomeja. Najbrojnija je bila vrsta Cocconeis placentula koja je Cinila 48,80% ukupnog broja
dijatomeja na trsci, dok su neSto manje bile zastupljene Lemnicola hungarica (38,34%),
Halamphora veneta (32,81%) i Ulnaria ulna (25,74%).
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Slika 66. Relativni udio dominantnih svojti dijatomeja na podlogama na postaji S1 (objasnjenje skracenica u
tablici 34).

Postotna zastupljenost cijanobakterija i zelenih alga iznosila je 81,78% Sto ukazuje da je vrijednost
nedijatomejskog indeksa bila 1. Vrijednost dijatomejskog i saprobnog indeksa te ekoloske kakvoce
prikazane su u tablici 25.

Tablica 25. Vrijednosti dijatomejskog (TIDxr), saprobnog (Slur) i nedijatomejskog (NeD) indeksa, te
ekoloska kakvoc¢a modula saprobnosti (OEKSIHr) i modula trofi¢nosti (OEKfitobentos-trofitnost) Na postaji
S1.

Postaja S1

TIDur 2,87
Slr 2,26
NeD 1
OEKSIDHr 0,60
OEKfitobentos-trofi¢nost 0,33

Kategorija ekoloskog stanja

“wrlodobro | dobro umjereno | loe vrlo loge

Postaja S2 - most na cesti Beli Manastir - Branjin Vrh

S postaje S2 (kod mosta na cesti Beli Manastir — Branjin Vrh, stacionaza 19+763) prikupljen je i
pregledan jedan uzorak i to fitobentos sedimenta.

Kvalitativnom analizom utvrdene su ukupno 32 svojte alga. S obzirom na broj svoijti,
najzastupljenije su bile skupine Bacillariophyceae (19 svojti) i Chlorophyta (8 svojti). Skupinama
Cyanobacteria i Euglenophyta pripadale su po dvije svojte, a razredu Xanthophyceae samo jedna.
Nije zabiljezena niti jedna svojta iz skupina Pyrrophyta i Cryptophyta, te niti jedna svojta iz razreda
Chrysophyceae.

S obzirom na procijenjenu brojnost, nisu utvrdene dominantne nedijatomejske svojte. Sve
zabiljezene svojte u uzorku bile su rijetke.
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Utvrdeno je Sest svojti koje su u uzorcima Cinile vise od 5% ukupnog broja dijatomeja (Slika 67).
Najbrojnija je bila U. ulna koja je Cinila gotovo 23% ukupnog broja dijatomeja, a zatim Cyclotella
meneghiniana. Melosira varians bila je zastupljena s 13,63 %, dok je C. placentula ¢inio samo 5,84%
ukupnog broja dijatomeja.

COCPLA WM CYCMEN GOMPAR
MELVAR @ ULNACU m ULNULN
Ostale

Slika 67. Relativni udio dominantnih svojti dijatomeja u sedimentu na postaji S2 (objasnjenje skracenica u
tablici 34)

Postotna zastupljenost cijanobakterija i zelenih alga iznosila je 83,33% Sto ukazuje da je vrijednost
nedijatomejskog indeksa bila 1. Vrijednost dijatomejskog i saprobnog indeksa te ekoloske kakvoée
prikazane su u tablici 26.

Tablica 26. Vrijednosti dijatomejskog (TIDwr), saprobnog (Slug) i nedijatomejskog (NeD) indeksa, te
ekoloska kakvoé¢a modula saprobnosti (OEKSIxg) i modula trofiénosti (OEKfitobentos-troficnost) Na postaji
S2.

Postaja S2

TIDhr 2,48
Slhr 2,18
NeD 1
OEKSIDur 0,63
OEKfitobentos-troficnost 0,39

Kategorija ekoloskog stanja

(rlodobrol| dobro  umjereno lose | HIGHGSEN

Postaja S3 - most kod ribnjaka Popovac

S postaje S3 na odvodnom kanalu Karasica (most kod ribnjaka Popovac, stacionaza 13+566)
pregledan je jedan uzorak — fitobentos iz sedimenta odvodnog kanala.

Kvalitativnom analizom utvrdeno je ukupno 29 svojti alga, a sve su pripadale skupini
Bacillariophyceae.

Na podlogama je utvrdeno Sest svojti dijatomeja koje su cinile vise od 5% ukupnog broja
dijatomeja. Najbrojnija je bila C. meneghiniana (16,25%), zatim Navicula menisculus (13,00%),
Fallacia pygmaea (12,75%), Amphora ovalis (7,25%), Gomphonema parvulum (6,25%) i
Achnanthidium sp. koji je ¢inio 5,50% ukupnog broja dijatomeja. U sedimentu nisu utvrdene
cijanobakterije i zelene alge Sto ukazuje da je vrijednost nedijatomejskog indeksa bila 0. Vrijednost
dijatomejskog i saprobnog indeksa te ekoloske kakvoce prikazane su u tablici 27.
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Tablica 27. Vrijednosti dijatomejskog (TIDwr), saprobnog (Slug) i nedijatomejskog (NeD) indeksa, te
ekoloska kakvoé¢a modula saprobnosti (OEKSIxg) i modula trofiénosti (OEKfitobentos-troficnost) Na postaji
S3.

Postaja S3

TIDur 2,69
SlHr 2,30
NeD 0
OEKSIDur 0,63
OEKfitobentos-trofiznost 0,35

Kategorija ekoloskog stanja

“dobro. umjereno lose  |NEIGHGSEN
Postaja S4 - most na cesti Gaji¢ - Draz

Na postaji S4 prikupljeno je i pregledano ukupno pet uzoraka - fitobentos s dvije vrste makrofitske
vegetacije (C. demersum, Trapa natans), s trske, kamenja i iz sedimenta (Slika 68).
— , .

e, e [ e o7 i B o

Slika 68. Postaja S4 i aIiiti tiovi podloga prikupljeni za analizu alga u obrastaju.

U uzorcima je utvrdeno ukupno 169 svoijti alga. Najveéi broj svojti zabiljezen je na trsci (89), a
najmanji u sedimentu (65). Svojte iz skupina Bacillariophyceae (69 svojti) i Chlorophyta (59 svojti)
Cinile su 75,74% ukupnog broja svojti. Iz skupina Cyanobacteria i Euglenophyta zabiljezeno je po
18 svoijti, dok je skupinama Pyrrophyta, Cryptophyta i razredima Xanthophyceae i Chrysophyceae
pripadao vrlo mali broj svojti (Slika 69).
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Slika 69. Ukupan broj svojti alga pojedinih sistematskih kategorija na razlicitim tipovima podloga na postaji
S4.

Najvecu procijenjenu brojnost (5) u uzorcima imale su svojte alga iz skupina Cyanobacteria,
Euglenophyta i Chlorophyta (Tablica 28). Svojte iz skupina Pyrrophyta i Xanthophyceae bile su
Cesto prisutne, dok su svojte iz skupina Cryptophyta i Chrysophyceae bile rijetko prisutne u
uzorcima.

Tablica 28. Najzastupljnije (5) svojte alga na podlogama u Odvodnom kanalu Karasica u Baranjina
postaji S4 (stacionaza 2+007).

Cyanobacteria

Gloeocapsa gelatinosa Kiitzing

Phormidium foveolarum Gomont

Phormidium formosum (Bory ex Gomont) Anagnostidis & Komarek
Euglenophyta

Colacium vesiculosum Ehrenberg

Lepocinclis fusiformis (H.J.Carter) Lemmermann

Euglena texta (Dujardin) Hibner

Chlorophyta

Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova
Oedogonium sp.

Pandorina morum (O.F.Miiller) Bory de Saint-Vincent
Stichococcus atomus Skuja

Podloge su se razlikovale s obzirom na zastupljenost pojedinih svojti dijatomeja. S udjelom veéim
od 30% u uzorcima su bile prisutne vrste C. placentula, C. meneghiniana i G. parvulum (Slike 70 i
71).

3 !' Cu A .-' " ?Q H ’ k i A ' 26 py
Slika 70. Dijatomeje u obrastaju u kanalu na postaji Gaji¢ (a - zajednica dijatomeja; b - Cocconeis placentula;
¢ - Gomphonema parvulum).
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Slika 71. Relativni udio dominantnih svojti dijatomeja na razli¢itim tipovima podloga u odvodnom kanalu
Karasica na postaji S4 (objasnjenje skraéenica u tablici 34).

Postotna zastupljenost cijanobakterija i zelenih alga bila je ve¢a od 70% Sto ukazuje da je vrijednost
nedijatomejskog indeksa bila 1. Vrijednost dijatomejskog i saprobnog indeksa te ekoloske kakvoce
prikazane su u tablici 29.

Tablica 29. Vrijednosti dijatomejskog (TIDwr), saprobnog (Slug) i nedijatomejskog (NeD) indeksa, te
ekoloska kakvoé¢a modula saprobnosti (OEKSIxg) i modula trofiénosti (OEKfitobentos-troficnost) Na postaji
54,

Postaja S4

TIDur 2,77
Slhr 2,30
NeD 1
OEKSIDur 0,63
OEKfitobentos-troficnost 0,34

Kategorija ekoloskog stanja

_ dobro umjereno lose _
Postaja S5 - ribnjak Popovac

S postaje S5 prikupljen je i pregledan samo jedan uzorak — obrastaj s trske (Slika 72).

Kvalitativnom analizom utvrdeno je ukupno 67 svojti alga. Najveci broj svojti na trsci pripadao je
skupini Bacillariophyceae (30 svoijti), slijede Chlorophyta sa 16 svojti, Cyanobacteria s 12 svojti, dok
je najmaniji broj svojti pripadao skupini Euglenophyta (9 svojti). S obzirom na procijenjenu brojnost,
dominantne nedijatomejske svojte (Tablica 30) bile su uglavnhom nitaste alge iz skupine
Cyanobacteria (Heteroleibleinia epiphytica, Phormidium formosum) i Chlorophyta (Chaetophora
sp.). Osim vrste Euglena viridis iz skupine Euglenophyta koja je bila Cesta, ostale su svojte bile
rijetko prisutne u uzorcima.
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Slika 72. Postaja S5 (a) i uzorak trske (b) prikupljene za analizu alga u obrastaju; c) Zajednica alga u obrastaju na
postaji S5.

Tablica 30. Najzastupljnije svojte alga na trsci na postaji S5.
Cyanobacteria

Heteroleibleinia epiphytica Komarek

Heteroleibleinia epiphytica Komarek

Merismopedia punctata Meyen

Phormidium formosum (Bory ex Gomont) Anagnostidis & Komarek
Phormidium mucicola Nauman & Huber-Pestalozzi

Chlorophyta

Chaetophora sp.

Utvrdeno je ukupno pet vrsta dijatomeja koje su u uzorku Cinile vise od 5% ukupnog broja
dijatomeja. Najbrojnija je bila G. parvulum koja je Cinila ¢ak 26,28% ukupnog broja dijatomeja na
trsci, zatim Nitzschia palea (13,59%), Amphora ovalis (12,03%), C. meneghiniana (9,58%) i
Navicula menisculus koja je €inila 8,46% ukupnog broja dijatomeja .

Postaja S6, Topoljski Dunavac, usce starog kanala Bucka u Dunavac

S postaje S6 prikupljena su i pregledana dva uzorka — fitobentos s vrste Ceratophyllum demersum
i metafiton (Slika 73).

Ukupan broj zabiljeZenih svojta bio je veci u metafitonu (96) u odnosu na C. demersum. Najvedi
broj svih zabiljeZenih svojti pripadao je skupinama Bacillariophyceae (52) i Chlorophyta (42), dok
je iz skupine Cyanobacteria zabiljeZzeno 10, a iz Euglenophyta 9 svojti (Slike 74 i 75). Iz skupine
Cryptophyta nije zabiljezena niti jedna svoijta.

69



120 Cyanobacteria

100 B Euglenophyta
=, Pyrrophyta
g 80 . Xanthophyceae
-g 60 B Chrysophyceae
m 40 Chlorophyta
- W Bacillariophyceae
5 == S
Metafiton  Ceratophyllum
demersum
Podloga

Slika 74. Ukupan broj svojti alga pojedinih sistematskih kategorija na podlogama na postaji S6.

, 2\ HA Sl WU
Slika 75. Zajednice alga u obrastaju na postaji S6.

Najvecu procijenjenu brojnost (5) u uzorcima imale su svojte alga iz skupina Cyanobacteria i
Chlorophyta (Tablica 31). Ukupno tri svojte iz skupine Euglenophyta bile su ¢esto, a 6 svojti rijetko
prisutne. Svojte iz skupina Pyrrophyta i Chrysophyceae bile su rijetko prisutne u uzorcima.

Tablica 31. Najzastupljnije svojte alga na podlogama u kanalu na postaji Topoljski Dunavac.

Cyanobacteria

Anabaena affinis Lemmermann
Chlorophyta

Coelastrum microporum Nageli
Cosmarium granatum Brébisson ex Ralfs
Cosmarium reniforme (Ralfs) W.Archer
Crucigenia tetrapedia (Kirchner) Kuntze
Mougeotia sp.

Oedogonium sp.

Stauridium tetras (Ehrenberg) E.Hegewald
Radiococcus nimbatus (De Wildeman) Schmidle
Scenedesmus obliquus

Spirogyra sp.

Westella botryoides (West) De Wildeman

U metafitonu je utvrdeno Sest svoijti koje su bile zastupljene s viSe od 5% u ukupnoj zastupljenosti
dijatomeja (Slika 76), a najbrojnija je bila vrsta Halamphora veneta (35%). Na makrofitskoj vrsti C.
demersum utvrdene su Cetiri svojte medu kojima je C. placentula Cinio ¢ak 50,59% ukupnog broja
dijatomeja.
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Slika 76. Relativni udio dominantnih svoijti dijatomeja na podlogama s postaje S6 (objasnjenje skracenica u
tablici 34).

Postotna zastupljenost cijanobakterija i zelenih alga iznosila je 94,53% Sto ukazuje da je vrijednost
nedijatomejskog indeksa bila 1. Vrijednost dijatomejskog i saprobnog indeksa te ekoloske kakvoce
prikazane su u tablici 32.

Tablica 32. Vrijednosti dijatomejskog (TIDugr), saprobnog (Slug) i nedijatomejskog (NeD) indeksa,
te ekoloska kakvoé¢a modula saprobnosti (OEKSIxg) i modula trofiénosti (OEKfitobentos-trofi¢nost) Na

postaji S6.
Postaja S6
TIDHR 2,94
Slur 2,19
NeD 1
OEKSIDur 0,63
OEKfitobentos-trofi¢nost 0,3 1

Kategorija ekoloskog stanja

[rlodobrol dobro  umjereno lose [ INEIGHGSEN

Ocjena ekloloskog stanja na temelju bioloskog elementa kakvoce
- fitobentos

Istrazivani lokaliteti medusobno su se razlikovali s obzirom na dostupnost podloga pogodnih za
razvoj fitobentosa. Reprezentativne podloge (kamenje) bile su prisutne samo na jednoj postaji
(most na cesti Gaji¢). Na svim su postajama bile dobro razvijene razli¢ite vrste makrofitske
vegetacije te prisutan fini supstrat, odnosno mulj i pijesak. Sediment nije bilo moguce uzorkovati
samo na postaji S6 (Topoljski dunavac, usée starog kanala Buc¢ka u dunavac) i postaji S5 (ribnjak
Popovac) jer je prilaz bio otezan. Obrastaj na razlicitim tipovima podloga moze biti identic¢an, ali
mogu postojati i razlike u njegovoj boji i strukturi. Na svim postajama obrastaj je bio smede obojen
i relativno slabo razvijen.

Fitobentonske alge su dominantna komponenta obrastaja. S obzirom da Zive pri¢vrSéene za
supstrat, promjene njihova kvalitativnog i kvantitativnog sastava ukazuju na promjene ekoloskih
uvjeta u vodenom ekosustavu u kojem se razvijaju. Na svim postajama svojtama najbrojnije su bile
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skupine Bacillariophyceae i Chlorophyta. Jedino su na postaji S3 (most kod ribnjaka Popovac)
dominirale samo svojte iz skupine Bacillariophyceae. Obje se skupine (Bacillariophyceae i
Chlorophyta) razvijaju na svim tipovima podloga i u svim vodenim ekosustavima i u odnosu na
ostale skupine obi¢no su u obrastaju zastupljene s najveéim brojem vrsta. Svojte iz skupine
Bacillariophyceae bile su prisutne s velikim brojem jedinki na svim istrazivanim tipovima podloga i
na svim postajama. Utvrdene najzastupljenije vrste dijatomeja opéenito se razvijaju u Cistim
vodama, ali ¢esto postizu veliku brojnost i u oneciséenim vodenim ekosustavima. Sastav dijatomeja
u fitobentosu je u skladu s dobivenim vrijednostima trofickog indeksa dijatomeja i saprobnog
indeksa koji ukazuju na opterecenje istrazivanog kanala hranjivim i organskim tvarima. Cocconeis
placentula i Gomphonema parvulum (Slika 77a i b) su otporne na organsko oneciséenje, te postizu
veliku brojnost u vodama opterecenim industrijskim otpadnim vodama ili zagadivalima s
poljoprivrednih povrsina.

Planothidium lanceolatum, kozmopolitska vrsta Siroke ekoloSke amplitude i Ulnaria ulna (Slika
77d), kozmopolitska vrsta kojoj odgovara Siroka amplituda pH vrijednosti, takoder se dobro
razvijaju u onecis¢enim vodama (Slika 77c). P. lanceolatum postiZe veéu brojnost u uvjetima niske
koncentracije amonijaka u vodi. Prisutnost vrsta P. lanceolatum i U. ulna moze takoder ukazivati
na manje koncentracije otopljenog kisika u vodi.

Achnanthidium minutissimum (Slika 77e) se razvija u oligotrofnim, ali i u vodama bogatim
hranjivim tvarima, a pojavljuje se i u vodama onecis¢enim metalima.

Cyclotella meneghiniana (Slika 77f) je prisutna u rijekama i jezerima i to u razli¢itim trofickim
uvjetima, a pronadena je i u litoralu i pelagijalu eutrofnih stajacih ili tekucih voda. Pojavljuje se u
kanalima umjerene ekoloske kakvoce, a pogoduju joj srednje koncentracije hranjivih tvari i vise
temperature vode.

Fallacia pygmaea (Slika 77g) se dobro razvija u vodenim ekosustavima s visokim vrijednostima
provodljivosti vode, dok je Nitzschia palea obi¢no karakteristicna za tekuce vode s visokim
sadrzajem organskih tvari. Obje su vrste otporne na prisutnost tesSkih metala i dobro se razvijaju u
onecéeséenim vodenim ekosustavima.

Melosira varians (Slika 77h) je osjetljiva na oneciS¢enje teSkim metalima, ali njena prisutnost
takoder ukazuje na organsko onecis¢enje vodenog ekosustava. Vrste Nitzschia amphibia i
Halamphora veneta su tolerantne na niske koncentracije kisika i otporne su na organsko
onecis¢enje vode, dok se Lemnicola hungarica (Slika 77j) dobro razvija na makrofitskoj vegetaciji,
ali je opcéenito posebno karakteristi¢na za obrastajne zajednice na vodenoj le¢i (Lemna sp.).

Jadi intenzitet svjetlosti pogoduje razvoju zelenih alga te su one u obrastajnim zajednicama brojnije
u ljetnim mjesecima. Osim na postajama S2 (most na cesti Beli Manastir — Branjin Vrh) i S3 (most
kod ribnjaka Popovac), u obrastaju na svim ostalim postajama svojte iz skupine Chlorophyta bile
su dobro razvijene. ZabiljeZzene su vrste koje su karakteristicne za jarke, ribnjake ili litoralnu zonu
manijih jezera, a dobra razvijenost svojti kao $to su Oedogonium sp. i Spirogyra sp. (Slika 77k i 1) na
pojedinim postajama ukazuje na mjesta intenzivnije razgradnje vodene vegetacije. Najveéi broj
dominantnih svojti iz skupine Chlorophyta u obrastaju na postaji S6 (Topoljski dunavac) mogude je
objasniti pojavom metafitona — nakupina nitastih zelenih algi koje Zive priljubljene uz podlogu, ali
se u uvjetima disturbancija (brze strujanje vode, nedostatak svjetlosti, poplave i sl.) od podloge
odvajaju te nastavljaju Zivjeti na povrsini vode gdje formiraju novu podlogu za naseljavanje alga.
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Oedogonium sp. i Spirogyra sp. Cinili su osnovu metafitonske zajednice na postaji S6 (Topoljski
Dunavac).

Euglenophyta nisu bile prisutne samo na postaji S3 (most kod ribnjaka Popovac), a na svim ostalim
postajama bile su prisutne s manjim brojem svojti. Prisutnost veceg broja vrsta iz skupine
Euglenophyta takoder ukazuje na oneciséenje vodenog ekosustava organskim tvarima.

Utvrdene fitobentoske zajednice alga u kojima prevladavaju vrste karakteristiCne za onecis¢ene
vode, troficki indeksi dijatomeja, saprobni i nedijatomejski indeksi ukazuju da su vode u
istrazivanim kanalima optereéene hranjivim i organskim tvarima. Opterecenost hranjivim tvarima
(nedijatomejski indeks = 0) jedino nije utvrdena na postaji S3, ali se to moZe objasniti ¢injenicom
da su pregledani samo uzorci sedimenta.

Slika 77. Cocconeis placentula (a), Gomphonema parvulum (b), Planothidium lanceolatum (c), Ulnaria ulna
(d); Achnanthidium minutissimum (e), Cyclotella meneghiniana (f), Fallacia pygmaea (g), Melosira varians
(h), Nitzschia amphibia (i), Lemnicola hungarica (j), Oedogonium sp. (k), Spirogyra sp. (1)

Na temelju indeksa saprobnosti dobivenog analizom indikatorskih vrijednosti i teZzine dijatomejskih
vrsta utvrdenih u uzorcima fitobentosa, ekoloSko stanje u istraZivanih postaja Odvodnog kanala
KaraSica u Baraniji je loSe (Tablica 33).
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Tablica 33. Vrijednosti dijatomejskog (TIDwgr), saprobnog (Slur) i nedijatomejskog (NeD) indeksa,
te ekolo$ka kakvoé¢a modula saprobnosti (OEKSIxg) i modula trofiénosti (OEKfitobentos-trofi¢nost) Na
istrazivanim postajama Odvodnog kanala KarasSica (S1-S4) i na postaji us¢a kanala Bucka u
Topoljski Dunavac (S6).

Odvodni kanal Karasica

Indeksi pokazatelja S1 S2 S3 S4 S6
TIDhr 2,87 2,48 2,69 2,77 2,94
Slur 2,26 2,18 2,30 2,30 2,19
NeD 1 1 0 1 1
OEKSIDHr 0,60 0,63 0,63 0,63 0,63
OEKfitobentos—trofiénost 0,33 0,39 0,35 0,34 0,31

Kategorija ekoloSkog stanja

dobro umjereno lose _

Tablica 34. Najzastupljenije svojte dijatomeja u obrastaju u kanalima na podrucju Baranje.

Vrsta Kod
Achnanthidium sp. ACHSP
Amphora ovalis (Kitzing) Kitzing AMPOVA
Cocconeis placentula Ehrenberg COCPLA
Cyclotella meneghiniana Kitzing CYCMEN
Cymbella tumida (Brébisson) van Heurck CYMTUM
Fallacia pygmaea (Kiitzing) A.J.Stickle & D.G.Mann FALPYG
Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow FRACON
Gomphonema parvulum (Kitzing) Kiitzing GOMPAR
Gyrosigma acuminatum (K{tzing) Rabenhorst GYRACU
Halamphora veneta (Kiitzing) Levkov HALVEN
Lemnicola hungarica (Grunow) F.E.Round & P.W.Basson LEMHUN
Melosira varians C.Agardh MELVAR
Navicula menisculus Schumann NAVMEN
Navicula viridula (Kitzing) Ehrenberg NAVVIR
Nitzschia amphibia Grunow NITAMP
Nitzschia archibaldii Lange-Bertalot NITARC
Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow NITFON
Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith NITPAL
Nitzschia paleacea Grunow NITPALE
Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange-Bertalot PLALAN
Stephanodiscus sp. STESP
Tryblionella hungarica (Grunow) Frenguelli TRYHUN
Ulnaria acus (Kitzing) M.Aboal ULNACU
Ulnaria ulna (Nitzsch) P.Compére ULNULN
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Makrozoobentos

Sukladno ¢lanku 19. stavku 5. Uredbe o standardu kakvoce voda prema Metodologiji uzorkovanja,
laboratorijskih analiza i odredivanja omjera ekoloske kakvoce bioloSkih elemenata kakvoée
makrozoobentos predstavlja vaznu komponentu unutar biocenotickih struktura i ciklusa hranjivih
tvari te je vaZzan dio hranidbenih lanaca i jedan je od klju¢nih bioloskih elemenata kakvoée u ocjeni
ekoloskog stanja tekucica. Zbog relativno dugog Zivotnog vijeka i ograni¢ene pokretljivosti, vece ili
manje promjene ekoloskih uvjeta u okolisu, primjerice promjena fizikalnih svojstava vode (brzina
strujanja vode, temperatura, svjetlost), kemijskih svojstava vode (koli¢ina hranjivih tvari, kisika i
ugljikovog dioksida te sezonske i dnevne promjene rezima protoka vode), imaju za posljedicu
promjenu u kvalitativnoj i kvantitativnoj strukturi zajednice.

Prednosti makrozoobentosa pred drugim skupinama vodenih organizama u ocjeni ekoloskog
stanja voda su:

e relativno se lagano prikupljaju uz pomo¢ razli¢itih tipova bentos mreza,

e relativno su veliki Sto olakSava prikupljanje, razvrstavanje i determinaciju,

e mnoge vrste su brojne i Siroko rasprostranjene $to omogucava usporedbu rezultata na
Sirem podrudju,

e relativno se brzo mogu determinirati zbog postojanja prikladnih prirucnika,

e dobro su poznate reakcije mnogih uobicajenih vrsta na razliCite tipove oneciséenja te
stupanj njihove tolerancije prema onecis¢enju,

e 7Zive dovoljno dugo da je njihovo prisustvo ili odsustvo iz zajednice posljedica promjena u
okolisu, a ne izmjene generacija ili posljedica specifi¢nih Zivotnih ciklusa,

e ograniceno su pokretni pa ne mogu napustiti staniSte kod pogorsanja ekoloskih prilika u
vodi.

Uzorkovanje

Uzorci makrozoobentosa prikupljeni su prema Metodologiji uzorkovanja, laboratorijskih analiza i
odredivanja omjera ekoloske kakvoce bioloskih elemenata kakvoée, donesenoj na temelju odredbi
iz ¢lanka 19. Uredbe o standardu kakvoce voda (Narodne novine, broj 73/13 i 151/14). Prikupljanje
uzoraka je obavljeno ru¢nom bentos mrezom s metalnim okvirom 25 cm Sirine x 25 cm visine
(povrsina 0,0625 m?), duZina mreZe 50 cm s promjerom okas$ca 500 pum (Slika 78a i b).

Uzorkovana su sva raspoloziva mikrostanista (engl. ,multi-habitat sampling”) na mjernoj postaji, a
poduzorci su rasporedeni razmjerno udjelu mikrostanisnih tipova. Detaljnom analizom na terenu
utvrdena su mikrostanista (supstrati): makrolital, mezolital, mikrolital, psamal, argilal i fital (Slika
79a-f, Tablica 35).

U tablici 36 dan je saZet opis uzorkovanja pojedinih tipova mikrostanista.
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CY)

Slika 79. Primjeri mikrostanisSta na postajama istrazivanja: a) Ma, z; b) Ar, P,
Ar, P, F; f) Ar, P, F (Ma - makrolital, Me - mezolital, Mi - mikrolital, Ps - psamal, Ar - argilal, F - fital).
(Fotografirala D. Cerba)

Tablica 35. Klasifikacijia mikrostanista (supstrata).

Mineralna mikrostanista

Makrolital (20 cm - 40 cm) — Ma

(vece kamenje)

Mezolital (> 6,3 cm - 20 cm) - Mz
(kamen veli¢ine sake, oblutak)
Mikrolital (>2 cm — 6,3 cm) - Mi

(srednji i krupni Sljunak do veli¢ine Sake,
valutice)

Psamal/Psamopelal (> 6,3 um -2 mm) - P
(organski mulj, pijesak)

Argilal (< 6,3 um) - Ar

(anorganski mulj, glina)

Organska mikrostanista

Fital - F

(nitaste alge, slojevi algi na kamenju)

Fital - F

(submerzne alge, mahovine i makrofiti)

Fital - F

(emerzna makrofitska vegetacija, npr. Typha
sp., Carex sp., Pragmithes sp.)

F: ¢) Mz, F, P; d) Mi, Ar, F; e)
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Laboratorijska obrada uzoraka
Izolacija, determinacija i kvantifikacija makrozoobentosa

U laboratoriju je uzorak makrozoobentosa podijeljen na manje uzorke radi skrac¢ivanja vremena
potrebnog za obradu uzorka, posebice kod uzoraka s izrazito gustim populacijama
makrozoobentosa. Slucajni odabir poduzoraka omogucuje da se iz velikog uzorka odabere manji
broj poduzoraka, koji predstavljaju cjelokupni uzorak. Uzorak je prvo homogeniziran, a
poduzorkovanje je provedeno koristenjem posebne opreme — poduzorkivaca, kako je propisano
Metodologijom, radi osiguravanja proporcionalne zastupljenost organizama.

Tablica 36. Nacin uzorkovanja pojedinih tipova mikrostanista/supstrata.
Tip mikrostanista Nacin uzorkovanja

Prvo su s kamenja prikupljeni pricvrséeni
organizmi te isprani u mrezi. Veée kamenije je
Makrolital, mezolital stavljeno u mrezu i u njoj su, rukom ili pincetom,
prikupljeni svi prisutni organizmi, dok je ostali
supstrat pomaknut i promijesan.

Uzorak je prikupljen kick and sweep metodom -
mreza je postavljena uspravno na supstrat s
otvorom u suprotnom smjeru toka te je petama
¢izme uznemireno dno korita, a podignut je
supstrat dubine najmanje 10 —15cm (5- 10 cm za
FPOM; 10 - 15 cm za CPOM). Mreza je postavljena
dovoljno blizu da bi struja vode otplavila
makrozoobentos u nju, ali dovoljno daleko da
supstrat u velikoj koli¢ini ne ude u mrezu. Nakon
poduzorkovanja, prikupljeni materijal je ispran
potezanjem mreze po vodi suprotno smjeru struje
vode i mijeSanjem rukom, kako bi se odstranile
sitne Cestice (mulj) te je uklonjen vedi supstrat, a
organizmi izolirani.

Mikrolital, Psamal, Argilal

Makrofiti su kvantitativno uzorkovani uzimanjem
jednakih dijelova korijena, stabljike i listova koji
Makrofiti su djelomiéno obradeni na terenu te je konacna
analiza i izdvajanje beskraljeznjaka provedena u
laboratoriju.

Organizmi su determinirani do razine vrste/roda, ukoliko je bilo moguée, pomocu relevantne
determinacijske literature (npr. Argano, 1979; Brinkhurst, 1971; Brinkhurst, Jamieson, 1971;
Karaman, 1993; Minelli, 1977; Moller Pillot, 2009; Nilsson, 1996; Nesemann, Neubert, 1999;
Nilsson, 1997; Timm, 2009; Vallenduuk, Pillot, 1997; Vallenduuk, Pillot, 2007).

Uzorak je rasporeden u kadicu za poduzorkovanje, koja je podijeljena na 30 jednakih kvadrata. Iz
pet slucajno izabranih kvadrata/poduzoraka (jedinica za izolaciju), izdvojeni su svi makroskopski
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beskraljesnjaci. lzdvajanje organizama se zavrsilo kad je u pet (ili viSe) poduzoraka pronadeno
minimalno 700 jedinki. Broj jedinki je preracunat na cijeli uzorak te na povrsinu od 1 m?.

U tablici 37 su prikazani pokazatelji i moduli koji su koristeni za ocjenu ekoloskog stanja na temelju
bioloskog elementa makrozoobentosa. Za ocjenjivanje ekoloSkog stanja utvrdeno je da tekucica
odnosno mjesta uzorkovanja pripadaju tipu HR-R_2A.

Indikatorske vrijednosti svojti makrozoobentosa (SI) nalaze se u Operativnoj listi svojti
makrozoobentosa u DODATKU 4 Metodologije uzorkovanja, laboratorijskih analiza i odredivanja
omjera ekoloske kakvoce bioloskih elemenata kakvoce.

Tablica 37. Pokazatelji/indeksi i moduli za ocjenu ekoloskog stanja na temelju makrozoobentosa.

Opterecenje na koje

Element kakvoce Pokazatelj/indeks ukazuje pojedini Modul
bioloski indeks
Ukupan broj svojti (UBS) Opterecenje Saprobnost
Udio oligosaprobnih indikatora (OSI%) organskim tvarima

Hrvatski saprobniindeks (Slyg)
BMWP bodovniindeks (BMWP)
Prosireni bioticki indeks (PBI)

Makrozoobentos

Shannon-Wiener indeks raznolikosti (H); Hidromorfoloske Opca
Ritron indeks (RI); promjene/opca degradacija
Udio svojti koje preferiraju sljunak, litoral i pjeskoviti degradacija

tip supstrata Akal+Lit+Psa (ALP%)
Indeks biocenoti¢kog poducja (IBR)

Indeksi/pokazatelji za modul saprobnost (u zagradi je engleski naziv iz
racunalnog programa ASTERICS 4.0.3.)

Ukupan broj svojti (UBS) (Number of Taxa)

Indeks koji ukazuje na sastav zajednice makrozoobentosa, tj. na bogatstvo ili raznolikost svoijti, a
smanjenje raznolikosti zajednice ukazuje na degradaciju i oneciS¢enje, posebno organskim tvarima.
Maniji broj svojti karakteristican je za izvorske vode, Sto je posljedica prirodnih obiljezja izvora
(stabilna relativno niska temperatura, manje otopljenog kisika), a ne onecis¢enja.

Udio oligosaprobnih indikatora (OSI%) (oligo [%] (abundance classes -scored taxa =

100%)

Povecani udio oligosaprobnih indikatora u makrozoobentosu ukazuje na vrlo dobro i dobro stanje,
a smanjenje njihove brojnosti na pogorsanje stanja vode tekucice.

Hrvatski saprobni indeks (SIxr)
Bioloski indeks koji ukazuje na opterecenje lako razgradljivim organskim tvarima, odnosno na
saprobnost.

BMWP bodovni indeks (BMWP) (BMWP Score)
Indeks koji uzima u obzir toleranciju prema oneciséenju pojedinih porodica makrozoobentosa
prisutnih u uzorku, a vrijednost mu se dobiva zbrajanjem bodova pojedinih porodica.
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Prosireni bioticki indeks (PBI) (IBE Agem)
Bioloski indeks ¢ija vrijednost ovisi o prisutnosti predstavnika pojedinih skupina beskraljeSnjaka

o broju svoijti u uzorku.

Indeksi/pokazatelji za modul opc¢a degradacija (u zagradi je engleski naziv iz racunalnog programa
ASTERICS 4.0.3.)

Shannon - Wiener indeks raznolikosti (H) (Diversity - Shannon-Wiener- Index)

Indeks predstavlja matematicki izraz kojim se mjeri struktura zajednice, a temelji se na brojnosti i
ujednacenosti vrsta. Vrijednosti ovog indeksa u pravilu su niZze u sluéaju razli¢itih vidova
degradacije i onecisc¢enja, iako su kod izuzetno Cistih izvorskih voda vrijednosti indeksa raznolikosti,
takoder, niske, ali to nije posljedica loSeg stanja vode, ve¢ prirodnih obiljeZja izvora (stabilna
relativno niska temperatura, manje otopljenog kisika).

Ritron indeks (RI) (Rhithron Type Index)

Indeks je zbirni pokazatelj, ¢ija vrijednost ukazuje na udio svojti koje preferiraju podrucje ritrona,
tj. dijelove tekucica s ve¢om brzinom strujanja vode, uglavhom njihove gornje tokove. Vise
vrijednosti indeksa ukazuju na vedéi udio svojti gornjih, brzih dijelova tekudéica, dok nize vrijednosti
u nizinskim dijelovima tekucica ili nizvodno od brana i hidromorfoloski promijenjenih dijelova
tekudica ukazuju na opc¢u degradaciju.

Udio svojti koje preferiraju sljunak, litoral i pjeskoviti tip supstrata Akal+Lit+Psa
(ALP%)([%)] Type Aka+Lit+Psa (scored taxa = 100%))

Indeks koji ukazuje na op¢u degradaciju tekudica, koja ukljucuje i odredeno organsko onecis¢enje.
Vrijednosti indeksa (tj. udio predstavnika skupina koje preferiraju takve tipove stanista), redovito
se smanjuje pogorsanjem stanja vode.

Indeks biocenotickog poducja (IBR) (Index of Biocoenotic Region)

Indeks je skupni pokazatelj preferiranja pojedine vrste pojedinoj zoni rijeke/tekucice
(biocenotickoj regiji) duz longitudinalnog profila — krenal, ritral, potamal, litoral i profundal. Nize
vrijednosti indeksa ukazuju na vedi udio vrsta koje preferiraju krenal i ritral, a viSe vrijednosti
indeksa ukazuju da u zajednici dominiraju indiferentne vrste ili vrste koje preferiraju donje tokove
i podrucja potamala.

Kako se vrijednosti svakog pojedinog indeksa brojéano znatno razlikuju, za ocjenu se njihove
vrijednosti transformiraju (normaliziraju) u raspon od 0 (vrlo loSe) do 1. Za ocjenu ekoloskog stanja
se za svaki koristeni indeks izracunao omjer njegove ekoloske kakvoée (OEK). Granic¢ne vrijednosti
kategorija ekoloSkog stanja za makrozoobentos dane su u tablici 38.

Tablica 38. Grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog stanja za bioloski element kakvoée -
makrozoobentos, izrazeni kao omjer ekoloSke kakvoée

Kategorija ekoloskog stanja Makrozoobentos
0,80-1,00
dobro 0,60-0,79
umjereno 0,40-0,59
lose 0,20-0,39
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Rezultati

Opis stanja vode na lokalitetima istrazivanja opisan je prikazom sastava i brojnosti zajednica
malocetinasa i trzalaca kao najbrojnijih predstavnika makrozoobentosa u ovom istraZzivanju i
klju¢nih indikatora kvalitete vode te organskog zagadenja.

Postaja S1 - most na cesti Luc - Petlovac

Na postaji S1 je zabiljeZzeno samo 9 jed./m? malodetinasa porodica Tubificidae i Lumbricidae.
Dominantan takson porodice Chironomidae (Cricotopus (Isocladius) sp.) uobicajen je u vrlo
produktivnim vodama i imaju Sirok ekoloski raspon tolerancije prema promjenama koncentracije
kisika. S druge strane, pronalaze se i u zajednicama s makrofitskom vegetacijom zbog dostupne
hrane i sklonista.

Na ovoj postaji utvrdena je najveca brojnost predstavnika Gastropoda, Coleoptera, Megaloptera i
Diptera (bez Chironomidae), vjerojatno kao rezultat prisutnosti razli¢itinh vrsta makrofita koje

predstavljaju povoljan supstrat za razvoj raznolike i brojne faune slatkovodnih beskraljeznjaka
(Slike 80-82).
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Slika 80. Brojnost predstavnika pojedine taksonomske skupine makrozoobentosa na postaji S1.

39 3% 0% 0% 3% ® Turbellaria
0% ® Gastropoda

' Hirudinomorpha

m Oligochaeta

m |sopoda

= Amphipoda
Colembola

o, m Chironomidae
Diptera exl. Chir.
Coleoptera

= Ephemeroptera

m Heteroptera

= Megaloptera
Odonata

3% 4%

7%

Slika 81. Postotni udio predstavnika pojedine taksonomske skupine u ukupnoj fauni na postaji S1.
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2% 1% 2% oy = Chironomus plumosus-agg.

3% ® Polypedilum nubeculosum
6%
Endochironomus tendens

39 Ablabesmyia monilis
‘ / ® Paratanytarsus sp.
u Tanytarsus sp.
m Dicrotendipes nervosus
m Cricotopus (Isocladius) sp.

m Corynoneura scutellata gr.

® Parachironomus gracilior-agg.

Slika 82. Postotni udio predstavnika pojedinih vrsta u zajednici porodice Chironomidae na postaji S1.

Postaja S2 - most na cesti Beli Manastir - Branjin Vrh

Na postaji S2 utvrden je izostanak vecine predstavnika makrozoobentosa (Slike 83 i 84a).
Zabiljezeno je 3696 jed./m? li¢inki trzalaca. Sastav zajednice Chironomidae (96% Chironomus
riparius agg.), te izrazito crvena boja tijela li¢inki (Slika 84b i 95) ukazuju na zagadenje organskom
tvari te anoksi¢ne uvjete stanista, Sto je u skladu s neugodnim i nadrazuju¢im mirisom sedimenta.
Takoder, predstavnici Oligochaeta su bili isklju¢ivo predstavnici vrste Tubifex tubifex te juvenilni
oblici porodice Tubificidae.
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Slika 83. Brojnost predstavnika pojedine taksonomske skupine makrozoobentosa na postaji S2.
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39 0% 0% 1% 1% 2%

30

96%
Oligochaeta
m Chironomidae m Chironomus plumosus-agg.
= Diptera exl. Chir. Chironomus riparius-agg.
a) m Coleoptera b) Procladius sp.
= Heteroptera m Psectrotanypus varius

Slika 84. Postotni udio predstavnika pojedine taksonomske skupine u ukupnoj fauni (a) i postotni udio
predstavnika pojedinih vrsta u zajednici porodice Chironomidae (b) na postaji S2.

Postaja S3 - most kod ribnjaka Popovac

Na postaji S3, u zajednici porodice Chironomidae, gotovo 90% ukupnog broja li¢inki su Cinili
predstavnici vrsta roda Chironomus koje su karakteristi¢ne za hipertrofne, polisaprobne vode, a
dominacija Chironomus riparius agg. ukazuje na zagadenje organskom tvari te anoksicne i
hipoksi¢ne uvjete staniSta (Slika 87a). Indikatori takvog stanja su i predstavnici malocetinasa, tj.
utvrdena dominantnost vrsta porodice Tubificidae, posebice vrsta Tubifex tubifex i Limnodrilus
hoffmeisteri (Slika 87b), a na ovom lokalitetu je utvrdena druga najvecéa brojnost Oligochaeta, 649
jed./m? (Slika 85).
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Slika 85. Brojnost predstavnika pojedine taksonomske skupine makrozoobentosa na postaji S3.
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Slika 6. Postotni udio predstavnika pojedine taksonomske skupine u ukupnoj fauni na postaji S3.
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= Chironomus plumosus-agg.
m Chironomus riparius-agg.
= Chironomus luridus-agg.

Chironomus sp.

® Chironomus sp. 1 (new sp. GR)

a) = Glyptotendipes pallens b)
m Glyptotendipes barbipes
® Parachironomus gracilior-agg.

= Stylaria lacustris

= Limnodrilus hoffmeisteri

m [imnodrilus udekemianus
Psammoryctides albicola
Tubifex tubifex

= Tubificidae gen. sp.

= Lumbriculidae gen. sp.

m Enchytraeidae gen. sp.

Slika 87. Postotni udio predstavnika pojedinih vrsta u zajednici porodice Chironomidae (a) i postotni udio
predstavnika pojedinih vrsta u zajednici Oligochaeta (b) na postaji S3.

Postaja S4 - most na cesti Gaji¢ - Draz

Na postaji S4 najveci udio u ukupnom broju beskraljeznjaka su imali Oligochaeta i Chironomidae
(Slike 88 i 89). Dominantni taksoni Oligochaeta (ukupno 8 taksona, uz dominaciju Limnodrilus
hoffmeisteri i Dero digitata) i Chironomidae (ukupno 19 taksona, uz dominaciju Cricotopus
(Isocladius) sp., Chironomus plumosus agg. i Endochironomus tendens) (Slika 90a i b) i njihov udio
u zajednici navedenih taksonomskih skupina, su karakteristi¢ne za podloge bogate organskom tvari
te moguéa duZa razdoblja s nizom koncentracijom kisika. Na ovom lokalitetu je utvrden najveci
broj Oligochaeta (863 jed./m?) du? cijelog istraZivanog transekta kanala (Slika 88).
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Slika 88. Brojnost predstavnika pojedine taksonomske skupine makrozoobentosa na postaji S4.
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Slika 89. Postotni udio predstavnika pojedine taksonomske skupine u ukupnoj fauni na postaji S4.
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m Dero digitata
= Nais bretscheri
= Nais christinae

Aulodrilus pigueti
® Limnodrilus hoffmeisteri
® Psammoryctides albicola
m Psammoryctides barbatus

m Tubificidae gen. sp.

Slika 90a. Postotni udio predstavnika pojedinih vrsta u zajednici Oligochaeta na postaji S4.
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m Chironomus plumosus-agg. m Chironomus riparius-agg.
= Chironomus longipes Polypedilum nubeculosum
m Endochironomus tendens ® Endochironomus albipennis
m Cryptochironomus obreptans/supplicans m Cladopelma laccophila-gr.
m Glyptotendipes pallens m Glyptotendipes barbipes
m Tanypus punctipennis m Ablabesmyia longistyla
m Paratanytarsus sp. m Paratanytarsus austriacus

Tanytarsus sp. Cladotanytarsus sp.
m Dicrotendipes nervosus = Cricotopus (Isocladius) sp.

m Parachironomus gracilior-agg.

Slika 90b. Postotni udio predstavnika pojedinih vrsta u zajednici Chironomidae na postaji S4.

Postaja Sé - usce kanala Bucka u Topoljski Dunavac

Na postaji S6 zabiljeZena je najveda brojnost predstavnika makrozoobentosa, ukupno 4472 jed./m?
(Slika 91). Utvrdena su 23 taksona porodice Chironomidae te 5 taksona Oligochaeta (Slike 92-94).
U uzorku su dominirale vrste koje se nalaze u eutrofnim te distrofnim vodama, s pove¢anom
koli¢cinom organske tvari te u zajednicama s makrofitama koje su imale velik udio mikrostanista na
navedenom lokalitetu.
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Slika 91. Brojnost predstavnika pojedine taksonomske skupine makrozoobentosa na postaji S6.
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Slika 92. Postotni udio predstavnika pojedine taksonomske skupine u ukupnoj fauni na postaji S6.

m Chironomus plumosus-agg.
® Chironomus luridus-agg.
m Chironomus longipes
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Paratanytarsus austriacus
\ ® Tanytarsus sp.
\ ® Paratanytarsus dissimilis
1|%\ 1% m Psectrocladius sp.
m Nanocladius sp.
29% m Dicrotendipes nervosus
m Cricotopus (Isocladius) sp.
m Parachironomus gracilior-agg.
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Slika 93. Postotni udio predstavnika pojedinih vrsta u zajednici porodice Chironomidae na postaji
S6.
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= Nais barbata

m Stylaria lacustris
Aulodrilus pigueti
Psammoryctides barbatus

m Tubificidae juv.

Slika 94. Postotni udio predstavnika pojedinih vrsta u zajednici Oligochaeta na postaji S6.

Ocjena ekoloskog stanja na temelju bioloskog elementa kakvoce -
makrozoobentos

Sediment je na nekim postajama istrazivanja svojom bojom, teksturom i neugodnim mirisom
ukazivao na izrazito opterecenje organskom tvari. Takoder, sastav faune sedimenta, uz dominaciju
taksona karakteristi¢nih za loSu kvalitetu vode i organska zagadenja - predstavnika malocetinasa
(Oligochaeta, Annelida) i li¢inki trzalaca (Chironomidae, Diptera), ukazuje na visoko opterecéenje
oranskom tvari i opéu degradaciju vodotoka.

Prema utvrdenom ukupnom broju jedinki za sve postaje, li¢inke porodice Chironomidae, su Cinile
preko 70% ukupne faune, a Oligochaeta 9%, dok su na nekim postajama predstavljale gotovo
jedine predstavnike makrozoobentosa. Na dijelu vodotoka mnoge su jedinke bile intenzivno
crvene boje (koristenje hemoglobina) zbog nedostatka kisika (Slika 95), tj. dugih razdoblja hipoksije
i anoksije u pridnenim slojevima i sedimentu, dok je na pojedinim postajama razvoj makrofitske
vegetacije doprinio smanjenju degradacije, poboljSanim uvjetima u Zivotnoj sredini i vedoj
raznolikosti faune beskraljeznjaka.

Tijekom istrazivanja je utvrdeno ukupno 44 taksona, rasporedenih u taksonomske skupine:
Coelenterata, Turbellaria, Gastropoda, Bivalvia, Oligochaeta, Hirudinea, Crustacea (Isopoda,
Amphipoda, Mysida), Hydrachnidia, Araneae, te Ephemeroptera, Odonata, Heteroptera,
Megaloptera, Trichoptera, Coleoptera i Diptera kao predstavnici Insecta.

Najvedi broj svojti — 55, zabiljezen je na postaji S4 (Gaji¢ — Draz (stacionaza 2+007)) te 54 svojte na
postaji S1 (Lu¢ — Petlovac (stacionaza 29+594)), dok je samo 14 svojti utvrdeno na postaji S2 —
odvodni kanal Karasica kod mosta na cesti Beli Manastir — Branjin Vrh (stacionaza 19+763). Od
ukupnog broja svojti utvrdenih tjekom istrazivanja, 38% pripada redu Diptera (Insecta). Ukupno na
svim postajama, predstavnici porodice Chironomidae (Diptera, Insecta) su imali najvecu
raznolikost s 40 utvrdenih taksonomskih svoijti, a zatim slijedi skupina Oligochaeta s 19 svojti (Slika
96).
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Slika 96. Broj svojti na istrazivanim postajama Odvodnog kanala Karasica (51-S4) i na postaji us¢a kanala
Bucka u Topoljski Dunavac (S6).

Analiza kvantitativnog sastava makrozoobentosa je pokazala da je najveéi ukupni broj jedinki po
metru kvadratnom (jed./m?) utvrden na postaji S6 — usée kanala Bu¢ka u Topoljski Dunavac (4472
jed./m?), a na postaji S4 najmaniji (2294 jed./m?), Slika 97.
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Slika 97. Brojnost jedinki na istrazivanim postajama Odvodnog kanala KaraSica (51-S4) i na postaji uséa

kanala Bucka u Topoljski Dunavac (S6).

Prema analizi makrozoobentosa, unutar Odvodnog kanala KaraSica se kvaliteta vode mijenjala, te
su utvrdeni lokaliteti s umjerenim, loSim, kao i s vrlo loSim stanjem (Tablica 39), Sto ukazuje na
mogucu prisutnost tockastih izvora oneciS¢enja kao potencijalnih mjesta prekomjernog unosa

organskih i/ili anorganskih tvari.

Tablica 39. EkoloSko stanje vode na postajama istrazivanja u odvodnom kanalu KarasSica prema

bioloskom elementu kakvoée Makrozoobentos.
Odvodni kanal Karasica

S1 S2 S3 sS4
Saprobnost 0,35 - 0,33
Opc¢a degradacija 0,41 0,37 0,35 0,39

Omijer ekoloske kakvoce vode 0,38 0,27 0,24 0,36

Kategorija ekoloskog stanja
dobro umjereno lose

Na temelju omjera ekoloske kakvoce bioloskih elemenata

S6
0,35
0,30
0,33

(makrofita, fitobentos,

makrozoobentos) stanje je ocijenjeno kao vrlo lose, jer se jedan bioloski element (makrofita)

nalazio u rasponu granica kategorija vrlo loSeg ekolo$kog stanja.
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Osnovni fizikalno kemijski i kemijski
pokazatelji koji prate bioloske

Stanje povrsinskih voda odreduje se na temelju ekoloskog i kemijskog stanja tijela ili skupine tijela
povrsinskih voda. EkoloSko stanje povrSinskih voda ocjenjuje se u odnosu na bioloske,
hidromorfoloske i osnovne fizikalno-kemijske i kemijske elemente koji prate bioloSke elemente
navedene u Prilogu 2. Uredbe o standardu kakvoce voda (73/13). Kemijsko stanje povrsinskih voda
ocjenjuje se u odnosu na pokazatelje kemijskog stanja navedne u Prilogu 5. Uredbe o standardu
kakvocée voda (73/13). Na umjetna i znatno promijenjena tijela povrsinskih voda primjenjuju se
elementi za ocjenjivanje stanja onih prirodnih tijela povrsinskih voda koja su im najsli¢nija. Stanje
umjetnih i znatno promijenjenih tijela povrsinskih voda odreduje se na temelju ekoloSkog
potencijala i kemijskog stanja tijela ili skupine tijela.

Pri ocjeni stanja tijela povrSinske vode na temelju osnovnih fizikalno-kemijskih i kemijskih
elemenata (Tablica 40) koji prate bioloske elemente, stanje toga tijela ocjenjuje se prema
vrijednosti 50-tog percentila za rijeke. Mjerodavne vrijednosti izraCunavaju se na temelju svih
rezultata mjerenja, izmjerenih u razli¢itim razdobljima tijekom kalendarske godine. Grani¢ne
vrijednosti kategorija ekoloSkog stanja osnovnih fizikalno-kemijskih i kemijskih elemenata kakvoce
koji prate bioloSke elemente, navedene su u tablici 6. Priloga 2.C. Uredbe o standardu kakvoée
voda (73/13).

Tablica 40. Granic¢na vrijednost ekoloSkog stanja za osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje- vrijednost 50-
tog percentile za vodotok ekotipa HR-R_2a (Uredba o standard kakvoée voda, NN 73/13).

Kategorija Granicna vrijednost ekoloskog stanja za osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje-
ekoloskog vrijednost 50-tog percentila
stanja
Zakiseljenost ReZim kisika Hranjive tvari
pH BPK5 KPK-Mn  Amonij Nitrati Ukqu.ml Ortofosfati dpit
dusik fosfor
mg02/l mg02/I mgN/l  mgN/l  mgN/I mgP/I mgP/I
\Wrlodobros  7,4-8,5 2 2.5 0.1 1 1.4 0.09 0.13
dobro 7,0-7,4
85.9.0 5 5.5 0.3 2 2.6 0.2 0.3

Pri ocjeni stanja tijela povrsinskih voda na temelju osnovnih fizikalno-kemijskih elemenata kakvoce
koji prate bioloske elemente, stanje toga tijela se ocjenjuje kao:

— vrlo dobro, kada je mjerodavna vrijednost svakog pokazatelja manja ili jednaka granicama
kategorija vrlo dobrog ekoloSkog stanja;

—dobro, kada je mjerodavna vrijednost svakog pokazatelja manja ili jednaka granicama kategorija
za dobro stanje, a da je pri tome mjerodavna vrijednost najmanje jednog pokazatelja vec¢a od
granica kategorija vrlo dobrog ekoloskog stanja.

90



— umjereno, kada je mjerodavna vrijednost najmanje jednog pokazatelja veca od granica
kategorija dobrog ekoloskog stanja.

Pri ocjeni stanja tijela povrSinskih voda na temelju specifi¢nih onecis¢ujucih tvari, stanje toga tijela
se ocjenjuje kao:

—dobro, kada je mjerodavna vrijednost svakog pokazatelja manja ili jednaka granicama kategorija
dobrog ekoloskog stanja;

— umjereno, kada je mjerodavna vrijednost najmanje jednog pokazatelja veca od granica
kategorija dobrog ekoloskog stanja.

Kemijsko stanje

Kemijsko stanje tijela povrsinske vode utvrduje se na temelju prosje¢ne godisnje koncentracije
(PGK) i maksimalne godisnje koncentracije (MGK) pokazatelja prioritetnih i prioritetnih opasnih
tvari iz Priloga 5.B Uredbe o standardu kakvode voda (73/13).

Prosjec¢na godisnja koncentracija i maksimalna godiSnja koncentracija izraCunavaju se na temelju
svih rezultata mjerenja pokazatelja prioritetnih i prioritetnih opasnih tvari, izmjerenih u razli¢itim
razdobljima tijekom kalendarske godine.

Radi izbjegavanja trajnih i dugorocnih negativnih posljedica za opstanak ekoloskih sustava,
prosjecne godiSnje koncentracije i maksimalne godiSnje koncentracije tvari iz stavka 1. ovoga
¢lanka ne smiju biti premasene.

Tijelo povrsinske vode razvrstava se u kategoriju kemijskog stanja »dobro kemijsko stanje« iz
¢lanka 11. stavka 3. Uredbe o standardu kakvocée voda (73/13) za tijelo povrsinske vode kada je
izraCunata prosjecna godiSnja koncentracija svake od tvari iz Priloga 5.A Uredbe o standardu
kakvoce voda (73/13) manja ili jednaka standardu kakvoce vodnog okolisa za prosje¢nu godisnju
koncentraciju (PGKi < SKVO za PGK), a maksimalna izmjerena koncentracija svake tvari iz Priloga
5.A Uredbe o standardu kakvoce voda (73/13) manja ili jednaka standardu kakvoce vodnog okolisa
za maksimalnu godisnju koncentraciju (MGKi < SKVO za MGK).

Tijelo povrsinske vode razvrstava se u kategoriju kemijskog stanja »nije postignuto dobro
kemijsko stanje« iz ¢lanka 11. stavka 3. Uredbe o standardu kakvoée voda (73/13) kada je
izraCunata prosjecna godisSnja koncentracija najmanje jedne tvari iz Priloga 5.A Uredbe o standardu
kakvoée voda (73/13) veca od standarda kakvoée vodnog okolisa za prosjeénu godisnju
koncentraciju (PGKi > SKVO za PGK), a maksimalna izmjerena koncentracija najmanje jedne tvari
iz Priloga 5.A Uredbe o standardu kakvoce voda (73/13) veca od standarda kakvocée vodnog okolisa
za maksimalnu godisnju koncentraciju (MGKi > SKVO za MGK).

Rezultati osnovnih fizikalno kemijskih pokazatelja

Stetan utjecaj ljudskih aktivnosti na okoli§, kao posljedica urbanizacije i industrijalizacije, ponajprije
se moze uociti na mikrobnoj razini (bakterijskoj i fitoplanktonskoj), gdje se najveéim djelom odvija
primarna produkcija i kruZenje nutrijenata u prirodi. Posebno osjetljivi na niz stetnih aktivnosti su

vvvvv

okolisa predstavljaju ujedno i najvrjednije prirodne resurse, bilo je neophodno, u cilju

91



unaprjedenja upravljanja vodnim resursima, uspostaviti stalni mjese¢ni monitoring parametara
koji nam ukazuju ekolosko stanje vode.

Stanje Odvodnog kanala KaraSica na temelju osnovnih fizikalno-kemijskih i kemijskih elemenata
koji prate bioloSke elemente ocjenjeno je prema vrijednosti 50-tog percentila za rijeke ekotipa HR-
R_2A. Mjerodavne vrijednosti izraCunate su na temelju svih rezultata mjerenja, izmjerenih u
razli¢itim razdobljima tijekom kalendarske godine (od oZujka 2015. do veljace 2016. godine) i
usporedene u odnosu na grani¢ne vrijednosti kategorija ekoloskog stanja osnovnih fizikalno-
kemijskih i kemijskih elemenata kakvoce koji prate bioloSke elemente prema Uredbi o standardu
kakvoce voda (73/13).

Rezultati ocjene stanja Odvodnog kanala KaraSica u Baranji na temelju osnovnih fizikalno-kemijskih
pararmetara dani su u tablici 41. Pojedinacne analize fizikalno kemijskih parametara nalaze su u
tablicama u Prilogu 1.

Tablica 41. Vrijednost ekoloSkog stanja za osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje izrazena kao
vrijednost 50-tog percentila svih rezultata mjerenja, izmjerenih u razli¢itim razdobljima tijekom
kalendarske godine
Vrijednost ekoloSkog stanja za osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje
vrijednost 50-tog percentila

Zakiseljenost Rezim kisika Hranjive tvari
pH BPK5 KPK-Cr ~ Amonij Nitrati Udkl?;.)l?i Ortofosfati L:I;;prc))r:i
mg02/l mg02/I mgN/l  mgN/l  mgN/I mgP/I mgP/I
s1 5,5 34% - 1,1475 4,1180 0,1000 0,3549
S2 8,5 44%* 0,8904 2,6124 6,5145 0,7360 1,0460
S3 9,5 31* 1,0392 - 4,9960 0,6259 0,9723
sS4 7,5 36* 0,4365 - 2,4839 0,4310 0,6684

* vrijednosti KPK-Cr za koje nisu dane grani¢ne vrijednosti standarda kakvoce vode

Temperatura zraka

Vrijednosti za temperaturu vode izmjerene tijekom razdoblja istraZzivanja za mjerne postaje na
Odvodnom kanalu Karasica bile su u rasponu od 6,2 5°C do 24,5 5°C (Slika 98b). Tijekom ljetnih
mjeseci smanjuje se protok vode i vodostaj Sto utje¢e na povecanje temperature vode. S obzirom
na to da je temperatura vode direktno ovisna i o temperaturi zraka, a scenariji klimatskih promjena
za Hrvatsku ukazuju na porast temperature u svim sezonama, uglavnhom izmedu 1°C i 1.5°C,
potrebno je ukazati na visegodisnji (2006.-2015.) zabiljezeni trend porasta srednje temperature
vode (na mjernoj postaji Popovac, podaci Hrvatskih voda) koji se zbog klimatskih promjena moze
i pojacati.

92



30 q

20 -
b) mS1
a) °U 25 -
@] i [9) mS2
& 18 3
o y =0,0798x + 14,186 g 20 A
E R?=0,0273 - s3
16 - o i
© g5 sa
2
g 14 | g_ 10 +
o
5 =5
212 - .
N < 1N VW N 0 O 6 H N «+H
10 ————————————1—— 2238223;::2‘”
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 ~N N

Datum uzorkovanja

Slika 98. a) Visegodisnji trend temperature vode na mjernoj postaji Popovac (S3). b) Izmjerene temperature
vode na postajama Odvodnog kanala KaraSica tijekom razdoblja istrazivanja.

Rezim kisika

Vrijednost otopljenog kisika ispitivana je na samom mjestu uzorkovanja. Koristen je uredaj WTW
Multimetar (Multi 340i, WTW, Njemacka). Kisik u vodu ulazi iz atmosfere, a nastaje i procesom
fotosinteze vodenih algi i visih biljaka. Uz vrijednost kisika mjerena je i temeratura vode. Topljivost
kisika u vodi vezana je uz temperaturu, odnosno viSe kisika otopit ¢e se u hladnijoj vodi. Za
normalan Zivot riba koncentracija kisika mora biti u rasponu od 8 do 15 mg O/L. Organska tvar
unos (npr. otpadne komunalne vode) trosi kisik prilikom procesa razgradnje. Koli¢ina otopljenog
kisika ispod 3 mg/| je opasna za vecdinu vodenih organizama. Kriti¢ni uvjeti ¢esto se javljaju ljeti
zbog kumulativnog efekta visokih temperatura i pojacane razgradnje organske tvari te brzeg
metabolizma citave zajednice.

Na istrazivanim postajama koncentracije otopljenog kisika u vodi iznosile su od 0,85 mgO,/I
(srpanj, S2) do 5,15 mgO/| (lipanj, S4), slika 99 a i b. SadrZaj otopljenoga kisika drasti¢no se
smanjuje ako je u vodi prisutno organsko zagadenije.

Osnovni pokazatelji utvrdivanja prisutnosti organskog oneciséenja u povrsSinskim kopnenim
vodama su kemijska potrosnja kisika (KPK) i bioloSka potrosnja kisika (BPK). Bioloska potrosnja
kisika (BPK5, izrazeno kao mg O>/l) izrazava se kao koli¢ina kisika potrebna za oksidaciju organskog
ugljika i dijelom organskog dusika, a time neizravno i organske tvari, te je jedna od najstarijih
metoda za ocjenu organskog oneciscenja.
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Slika 99. SadrzZaj otopljenog kisika (srednja vrijednost, minimalna i maksimalna) Odvodnog kanala Karasica
u Baranji po mjesecima i po mjernim postajama (b)

Organske tvari podlijezu mikrobioloSkim procesima razgradnje zbog cega predstavljaju
neposrednu opasnost za prirodni recipijent jer se procesima oksidacije trosi kisik otopljen u vodi.
Ipak, BPK nije najpouzdaniji pokazatelj koli¢ine organskih tvari u vodi, narocito kada voda sadrzi
nerazgradive organske tvari ili tvari koje ometaju rast mikroorganizama. Pokazatelj kolicine
organske nerazgradive tvari u vodi je kemijska potrosnja kisika, KPK, koja se izraCunava iz potrosnje
oksidacijskoga sredstva nuznoga za potpunu razgradnju organske nerazgradive tvari. Kemijska i
biokemijska potrosnja kisika, raste s ve¢im zagadenjem otpadnih voda.

b
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Slika 100. Minimalne, maksimalne i srednje vrijednosti te 50-i percentil bioloske potro3nje kisika (a) (BPK5)
i (b) kemijske potrosnje kisika (KPK) Odvodnog kanala Karasica (postaje S1 do S4) i Topljskog Dunavca.

Prema vrijednostima 50-og percentila za razdoblje istrazivanja na mjernim postajama Odvodnog
kanala KaraSica najmanje vrijednosti BPKs su na postaji S1 (Luc¢) i nalaze se najbliZze grani¢nim
vrijednostima za postizanje dobrog stanja, dok su na ostalim postajama BPK vrijednosti znatno
viSe. Ipak, vrijednosti BPKs opadaju nizvodno (Slika 100 a).
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Kemijska potrosnja kisika (KPK) predstavlja utrosak K>Cr,O7 potrebnog za oksidaciju organske tvari
u vodi izrazen u mg 0y/l. K,Cr207 oksidira 95 % do 100 % prisutne organske tvari, a ne moze
oksidirati pirol i derivate piridina, amonijak, te neke ugljikovodike poput benzena i njegovih
homologa.

Vrijednosti KPK-Cr (mg02/1) na istrazivanim lokalitetima Odvodnog kanala KaraSica i Topoljskog
Dunavca ukazuju na prisutnost vece koli¢ine organske tvari (Slika 100 b) koja se ne mozZe
mikrobioloski razgraditi (npr. sve topljive organske tvari neovisno o tome jesu li bioloski razgradive,
te prisutne anorganske soli: sulfidi, sulfiti i soli pojedinih metala).

Omjer BPK5/KPK je pokazatelj bioloskog kapaciteta samo-procis¢avanja, odnosno udjela bioloski
razgradive organske tvari u ukupnoj organskoj tvari. MoZe poprimiti vrijednosti od 0 do 1, pri ¢emu
lako razgradljive organske tvari imaju omjer blize 1, a teZe razgradljive organske tvari blize 0.
Odnosno: ako je omjer BPK5/KPK >0.6 voda ima dobar kapacitet samo-prociséavanja, 0,2-0,4
samo-prociS¢avanje se odvija uz povoljne toplinske uvjete, a <0,2 nema bioloSkog samo-
prociS¢avanja, S$to je najvjerojatnije zbog Cinjenice da se u vodi nalazi nesto Sto inhibira
metabolicku aktivnost bakterija zbog toksi¢nosti. Srednje vrijednosti omjera BPK5/KPK na mjernim
postajama Odvodnog kanala KaraSica iznosile su od 0,24 (0,06-0,42, S4) do 0,30 (0,09-0,80, S3)
ukazujuci na vece koli¢ine organske bioloski nerazgradive tvari.

pH

Prema pH vrijednosti sve mjerne postaje Odvodnog kanala KaraSica (Slika 101 a i b) pokazuju vrlo
dobro stanje vode (raspon pH od 7,4 do 8,5). Sto znati da je voda Odvodnog kanala u neutralnom
do blago luznatom podrucju. Ovakav raspon pH vrijednosti rezultat je geoloske podloge koja je
sastavljena najveéim dijelom od silikata.

9,50 10,00
Odvodni kanal Karasica pH = 50-i percentil
9,00 = \/r|0 dobro
T T 9,00
S 850
T
8,00 [ 1
il =
7,50 1 1
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Z2es29055L 305 sS 7,00
ﬁsgigﬁfrjgﬁfgod S1  S2  S3  s4 6
~ o N o Odvodni kanal Karasica Topoljski
2015 D
unavac

Slika 101. Minimalne, maksimalne i srednje vrijednosti pH Odvodnog kanala KaraSica po mjesecma (a), te
rasporedene po mjernim postajama od ulaska kanala u Republiku Hrvatsku kod mjesta Lu¢ (S1) do us¢a
Odvodnog kanala u potok KarasSicu kod mjesta Draz (54), mjerna postaja Sé6 predstavlja Topoljski Dunavac.
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Hranjive tvari

Kvaliteta vode ne ostaje konstantna tijekom vremena, veé moze varirati ovisno o mnogim
¢imbenicima, bilo utjecajem covjeka (antropogeni ¢imbenici) ili prirodnog podrijetla. Indikatori
zagadenja otpadnim vodama su i nutrijenti, dusik i fosfor, koji mogu uzrokovati eutrofikaciju
povrsinskih voda, zbog povecanja koli¢ine hranjivih tvari u njima. Na vodnom podrucju rijeke
Dunav prevladava 2. stupanj procis¢avanja i ostvaruje se uklanjanje oko 50% organskog
oneciséenja, 25% dusika i 17% fosfora, a bez sustava javne odvodnje je 56% stanovniStva. Otpadne
vode od tog dijela stanovnisStva sudjeluju u tzv. rasprSenom optereéenju voda(izvor: Plan
upravljanja vodnim podrucjem Dunav). Kako na mjernim postajama nema rubne vegetacije zbog
redovitog odrzavanja kosnjom, a nema ni zelenog pojasa grmlja i Sumaraka, dodatno dolazi i do
ispiranja organske tvari sa slivnog podrucja koje se sastoji uglavhom od poljoprivrednih povrsina
(Slika ZemljisSnog pokrova).

Odvodni kanala Karasica u Baranji recipijent je otpadnih komunalnih voda 1000 m prije mjerne
postaje S2. Prisutnost vece koli¢ine nataloZene organske tvari u sedimentu Odvodnog kanala uzrok
je uocene anoksije (osobito ljeti), a rezultat anaerobna bakterijska razgradnja s posljedi¢nim
stvaranjem vecih koli¢ina amonijaka (Slika 102 a i b). Amonijak nastaje iz organskih spojeva pod
utjecajem enzima, te pod aerobnim uvjetima prelazi u nitrite i nitrate. Amonijak, koji u vodi nastaje
kao produkt raspadanja organske tvari je vrlo jak otrov koji primjerice djeluje na centralni Zivcani
sustav kod svih vrsta riba.

Prema vrijednostima amonij-N samo na postaji S1 (prije ispusta komunalnih otpadnih voda, kod
mjesta Luc gdje kanal ulazi u podrucje Republike Hrvatske) je postignuto dobro stanje vode, dok
su na postajama nakon ispustanja otpadnih voda koncentracije amonij-N viSestruko veée od
grani¢nih vrijednosti za postizanje dobrog stanja. Nizvodno prema us¢u Odvodnog kanala dolazi
do smanjenja koncentracija hranjivih tvari pa tako i amonij-N najvjerojatnije procesom nitrifikacije.
Na uzorkovanom mijestu u Topoljskom Dunavcu srednja vrijednost amonij-N iznosila je 0.0945
mgN/I, a 50-i percentil 0,0308 mgN/I. Pri ¢emu su vrijednosti bile manje od 0,1 mgN/l u svim
mjesecima, osim listopadu 2015. kada je zabiljeZena vrijednost 0,680 mgN/I.

Izmjerene vrijednosti nitrata na postaji S1 odgovaraju dobrom stanju vode (srednja vrijednost za
razdoblje istrazivanjaiznosi 1,8590 mgN/I, a 50-i percentil 1,1475 mgN/|, raspon vrijednosti 0,0770
do 6,9866 (lipanj) mg N/I). Na postaji S2 50-i percentil i srednja vrijednost NOs-N ukazuje na
umjereno stanje (srednja vrijednost iznosi 4,1413 mgN/I, raspon vrijednosti od 0,0030 do 14,0870
mgN/|, a vrijednost 50-og percentila 2,6124 mgN/| $to je iznad grani¢ne vrijednosti za dobro stanje
vode). Vrlo visoke vrijednosti nitrata izmjerene su na ovoj mjernoj postaji u kolovozu i u rujnu 2015.
godine. Na ostalim postajama viSe su vrijednosti nitrata izmjerene u hladnijem dijelu godine, a
niske tijekom vegetacijske sezone (Slika 102 ci d).
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Slika 102. Minimalne, maksimalne i srednje vrijednosti amonij-N, nitrita i nitrata (mgN/l) po mjesecma (a,
¢, e) Odvodnog kanala Karasica, te rasporedene po mjernim postajama od ulaska kanala u Republiku
Hrvatsku kod mjesta Luc (S1) do us¢a Odvodnog kanala u potok Karasicu kod mjesta Draz (54).
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Dusik se u obliku nitrita (NO2-N, mgN/I) pojavljuje kao prijelazno stanje u bioloskoj razgradniji
spojeva koji sadrze organski dusik. Bakterije prevode amonijak u nitrite u aerobnim uvjetima, a u
anaerobnim uvjetima nitriti mogu nastati i bakterioloSkom redukcijom nitrata. Na istraZivanim
postajama nitriti se pojavljuju u vrlo malim koli¢inama jer lako oksidiraju u nitrate. Prisutnost
velikih koli¢ina nitrita u ispitivanoj vodi ukazuje na svjeZe zagadenje organskim tvarima. Ova
situacija je zabiljeZzena u rujnu 2015. kada je na postaji S2 izmjerena koncentracija od 0,8130 mgN/I
NO2-N (Slika 102 e) ukazujuci na svjeze zagadenje organskim tvarima.

Na postaji S3, vrijednosti nitrata (mgN/I) bile su u rasponu od 0,0080 do 4,7036, srednja vrijednost
iznosila je 1,5261 mgN/I, a 50-i percentil 0,9853 mgN/I sto je ispod grani¢ne vrijednosti izmedu
vrlo dobrog i dobrog stanja vode, ukazujuci na vrlo dobro stanje. Jos niZe vrijednosti izmjerene su
na mjernoj postaji S4 (us¢e Odvodnog kanala u potok Karasicu), a iznosile su od 0,0130 do 3,4970
mgN/|, srednja vrijednost 1,2913, te 50-i percentil 0,9000 mgN/I, ukazujuci na vrlo dobro stanje
vode (Slika 102 c).

Prema vrijednostima za ukupni dusSik dobro stanje je postignuto samo na postaji S4 (raspon
vriednosti od 1,2000 do 4,1600 mgN/|, srednja vrijednost 2,6265 mgN/I, te 50-i percentil 2,4839
mgN/1). Na ostalim postajama vrijednosti ukupnog dusika nisu ukazivale na dobro stanje, odnoso
ukazivale su na umjereno odstupanje od dobrog stanja na postajama S1 (raspon od 1,2750 do
11,0100 mgN/I, srednja vrijednost 4,4558 mgN/I, te 50-i percentil 4,1180 mgN/l) i S3 (raspon od
0,7620 do 12,0500 mgN/I, srednja vrijednost 6,1643 mgN/I, te 50-percentil 4,9960 mgN/l), te
znatno vise na postaji S2 (raspon od 1,3262 do 19,9310 mgN/|, srednja vrijednost 7,9445 mgN/I,
te 50-percentil 6,5145 mgN/I), slika 103 e.

Fosofor u prirodnim i otpadnim vodama nalazimo gotovo kompletno u obliku fosfata, otopljen,
vezan za partikularnuu tvar ili detritus, ili u vodenim organizmima. Fosfor je esencijalan za rast
organizama i moze biti ogranicavajuéi cimbenik primarne produkcije. Vrijednosti za ortofosfate za
mjernu postaju S1 na Odvodnom kanalu Karasica, prije ispusta komunalnih otpadnih voda takoder
su ukazivale na dobro stanje vode (raspon od 0,0000 do 0,7000 mgP/I|, srednja vrijednost 0,1995
mgP/I, te 50-i percentil 0,000 mgP/l). Medutim, nakon ispustanja komunalnih otpadnih voda
grada Belog Manastira dolazi do drasti¢nog porasta koncentracija ortofosfata. Tako su na postaji
S2 izmjerene koncentracije u rasponu od od 0,0468 do 4,3000 mgP/I, srednja vrijednost 1,1696
mgP/|, te 50-i percentil 0,7360 mgP/l). Nizvodno prema uscu kanala u Drazu na postajama S3
(raspon od 0,0542 do 2,7000 mgP/l, srednja vrijednost 1,0049 mgP/I, te 50-i percentil 0,6259
mgP/l) i S4 (raspon od 0,0395 do 0,7500 mgP/I, srednja vrijednost 0,4224 mgP/I, te 50-i percentil
0,4310 mgP/I) dolazi do smanjenja koncentracija ortofosfata (Slika 104 a i b).

Slicno kretanje koncentracija odnosi se i na ukupni fosfor (Slika 104 c i d, Prilog 1). Od postaje S1
gdje su vrijednosti 50-og percentila blizu grani¢nih vrijednosti dobrog stanja voda (raspon od
0,0201 do 2,5500 mgP/I, srednja vrijednost 0,5949 mgP/I, te 50-i percentil 0,3549 mgP/I). Znacdajan
porast na postaji S2 (raspon od 0,1690 do 4,5116 mgP/I, srednja vrijednost 1,4773 mgP/I, te 50-i
percentil 1,0460 mgP/l) te smanjenje koncentracija prema us¢u Odvodnog kanala Karasica u potok
Karasicu na postaji S3 (raspon od 0,3731 do 3,7824 mgP/I, srednja vrijednost 1,3961 mgP/I, te 50-
i percentil 0,9723 mgP/l) i S4 (raspon od 0,3755 do 2,4025 mgP/I, srednja vrijednost 0,7878 mgP/I,
te 50-i percentil 0,6684 mgP/I).
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Slika 103. Minimalne, maksimalne i srednje vrijednosti Kjeldahl N i ukupnog N (mgN/l) po mjesecma (a, c,
e) Odvodnog kanala KarasSica, te rasporedene po mjernim postajama od ulaska kanala u Republiku Hrvatsku
kod mjesta Luc (S1) do us¢a Odvodnog kanala u potok Karasicu kod mjesta Draz (S4), (b, c, f).
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Slika 104. Minimalne, maksimalne i srednje vrijednosti ortofosfata i ukupnog fosfora (mgP/l) Odvodnog
kanala Karasica po mjesecma (a, c), te rasporedene po mjernim postajama od ulaska kanala u Republiku
Hrvatsku kod mjesta Luc (S1) do uséa Odvodnog kanala u potok Karasicu kod mjesta Draz (S4).

Kvaliteta vode Ribnjaka Popovac

Saranski ribnjaci proci$éivaci su vode jer voda koja ulazi u ribnjak najéedée je losije kvalitete od
vode koja izlazi iz ribnjaka. Za pravilno gospodarenje ribnjakom vazno je i da ulazna voda bude
dobre kvalitete. Veé je u prethodnom poglavlju reéeno da su u Ribnjaku Popovac izmjerene
koncentracije organoklorovih pesticida iznad dopustenih granica, ukazujuéi na znacajno
onecis¢enje ovog vodnog tijela pesticidima. S obzirom na to da se ovaj ribnjak puni vodom iz
potoka Karasica, oCito je da taj vodotok sadrzi razne otrovne tvari koje mogu stetno djelovati na
ribe. Stoga bi trebalo pratiti kvalitetu ulazne vode.

Tijekom ljetnih mjeseci unosom dodatne hrane povecava se organska tvar u vodi. Gnojidbom se
intenzivno razvija fitoplankton i zooplankton. Osim toga, razgradnja organske tvari moze znantno
smanjiti koncentraciju kisika u ribnjaku te tako biti izravna prijetnja. Npr., prisutnost povecane
koncentracije nitrita te povecana bioloska potrosnja kisika u vodi ribnjaka tijekom rujna ukazuje
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na svjeze zagadenje organskim tvarima (Slika 105). Ta mikrobna razgradnja putem heterotrofnih
bakterija rezultira nastankom anorganskih oblika dusika i fosfora.
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Slika 105. Vrijednosti pokazatelja bioloske potrosnje kisika (BPK5, mg 02/1) (a) i nitrita (NO2-N, mgN/I) (b)
u vodi Ribnjaka Popovac tijekom razdoblja istrazivanja od oZujka 2015. do veljace 2016. godine.

Medutim, na slici 106 se moZe uociti da je u rujnu doslo do znacajnog pada biomase fitoplanktona
i povedanja koncentracije feopigmenata koji su rezultat razgradnje klorofila ukazuju¢i na

autohtono porijeklo organske tvari.
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Slika 106. Vrijednosti klorofila-a i feopigmenata (ug/l) u vodi Ribnjaka Popovac tijekom razdoblja istraZivanja
od oZujka 2015. do veljace 2016. godine.

Sinergijski u¢inak fosfora i dusika koji su posljedica gnojidbe s prirodnim hranjivim tvarima, kao i
onima antropogenog podrijetla mogu do te mjere stimulirati razvoj fitoplanktona da dode do
eutrofikacije ekosustava (Slika 106 i 107). Problem se posebno komplicira ako dode do razvoja
Stetnih i toksi¢nih fitoplanktonskih vrsta, ¢ime nastaje izravna prijetnja za okolne Zivotne zajednice,

ali i zdravlje ljudi.
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Slika 107. Izmjerene vrijednosti ukupnog dusika (mgN/l) i ukupnog fosfora (mgP/I) u vodi Ribnjaka Popovac
tijekom razdoblja istrazivanja.

Pokazatelji eutrofikacije

Eutrofikacija je proces obogacivanja vode hranjivim tvarima, Sto omogucava povecani razvoj
primarnih proizvodaca, a time i intenzitet primarne produkcije. Stimulacija primarne produkcije za
posljedicu ima povecdanje sadrzaja organske tvari u vodi, Sto moze dovesti do vidljivog cvjetanja
alga i do niza reakcija koje nepovoljno utje¢u na funkciju ekosustava te umanjuju ekonomsku i
estetsku vrijednost vodnog tijela. Fitoplankton je najznacajniji primarni producent u vodenim
ekosustavima jer fotosintezom obavlja energetsku transformaciju te stvara kisik i organske
spojeve koji su potrebni za rast i razvoj ostalih organizama u vodi. Fitoplanktonska zajednica
Cini viSe od 60% ukupne primarne produkcije te je pouzdan pokazatelj trofickog stanja nekog
vodenog ekosustava jer pokazuje iznimnu osjetljivost na promjene okolisnih ¢imbenika,
koncentracije hranjivih tvari, pH, temperature, koncentracije kisika, zakiseljavanja, oneciséenja i
koli¢ine sedimenta u stupcu vode.

Najbolji indirektni pokazatelj biomase fitoplanktona je koncentracija klorofila-a, koji sadrze alge
svih skupina. Najveéa koncentracija klorofila-a (Slika 108), odnosno najveéa biomasa fitoplanktona
utvrdena je na mjernoj postaji S4 (u rasponu od 1,37 u veljaci do 104,73 mg/| u srpnju, srednja
vrijednost 27,88 mg/l). Vrijednosti klorofila-a samo su u proljetnim i ljetnim mjesecima na svim
postajama bile iznad granic¢nih vrijednosti za oligotrofne i mezotrofne uvjete (prema Dodds i sur.
1998.). U svim ostalim mjesecima vrijednosti klorofila-a ukazivale su na dobro ekolosko stanje vode.

Povecane koncentracije klorofila-a fitoplanktona u periodu visoke ekoloske osjetljivosti (ljeto)
kada je smanjen protok vode, a vodotok postaje ustajali, primarno su povezane s koncentracijama
fosfora u vodi (r=0,62, P<0,05). Osim klorofila, pokazatelji eutrofikacije su nitrati (granicna
koncentracija je >2 mgN/l) i ukupni fosfor (grani¢na koncentracija >0.3 mgP/l). Prirodni izvori
povecéanja koncentracije nitrata u vodi su kiSa, snijeg ili raspad organske tvari u tlu i sedimentu.
Primjenom umjetnih gnojiva u poljoprivredi dolazi do povedéanja koncentracija dusika i u tlu i u
vodi.
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Slika 108. Vrijednosti klorofila a fitoplanktona kao indirektnog pokazatelja biomase fitoplanktona
na mjernim postajama Odvodnog kanala KaraSica od oZujka 2015. do veljace 2016. godine.

Dusik se ispire iz tla kiSom i dolazi u vode. Na postaji S2 (Beli Manastir, nakon ispusta komunalnih
otpadnih voda) izmjerene su najveée vrijednosti nitrata i fosfora (prosjecna vrijednost nitrata
iznosila je 4,1413 mgN/|, a ukupnog fosfora 1,4773 mgP/l) ukazujuci da najveéi potencijal daljnje
eutrofikacije Odvodnog kanala dolazi iz otpanih voda. Kanalizacijski ispusti drugi su Stetan umjetni
izvor nitrata u vodi. Kod povisenih koncentracija hranjivih tvari u vodi moze dodi do veéeg razvoja
algi i makrofita, Sto za sobom povlaci kaskadnu reakciju preopterecenja vodenog ekosustava
(eutrofikacija). Osim toga, unos hranjivih tvari u vodotoke odraz je nacina koristenja zemljista u
porje¢ju (agrikultura, ratarstvo, stocarstvo), a glavni problem njihove daljnje eutrofikacije
predstavlja unos fosfora. Glavni uzroci oneciS¢enja i zagadenja posljedica su ljudskih aktivnost.
Prema tome, otpadne vode prvenstveno, a tek onda vode koje se slijevaju s okolnog
poljoprivrednog zemljista predstavljaju glavni rizik. Uslijed projiciranih klimatskih promjena
smanjuje se potencijal razrijedenja i samo-procis¢avanja pa je unos fosfora, kao i dusika na kriti¢noj
razini.

Ukupni organski ugljik

Odredivanje ukupnog organskog ugljika (TOC) koristi se za kvantificiranje prisutne organske tvari
u vodi. Ukupni organski ugljik ¢esto se uzima kao sinonim za prirodne organske tvari jer organska

vvvvv

ev 7.

poput Seéera, saharoze, alkohola, nafte, PVC, cementa, derivata na bazi plastike itd.

Prirodne organske tvari odnose se na skupinu organskih kemijskih spojeva koji se nalaze u
povrsinskim vodama kao posljedica prirodnih procesa u okoliSu. One su rezultat, u velikoj mjeri,
raspadanja biljnog materijala (kopnene i vodene biljke) i razliitih bioloskih aktivnosti koje
ukljuCuju metabolicke aktivnosti mikroorganizama kao i izlu¢evine od riba i drugih vodenih
organizama. Primjeri prirodnih organskih tvari su proteini, aminokiseline, polisaharidi, huminske i
fulvinske kiseline. Organska tvar u vodnom tijelu mozZe biti alohtonog (npr. otpadne vode) i
autohtonog podrijetla (primarna produkcija).
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Prema Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN, 80/13.) u otpadnim
vodama koje se ispustaju u povrsinske vode granicna vrijednost za ukupni organski ugljik iznosi 30
mg/l. Vrijednosti izmjerene u Odvodnom kanalu Karasica nalaze se ispod tih vrijednosti s
rasponom koncentracija od 7,2 mg/l (svibanj i prosinac 2015.) do 24,4 mg/l (srpanj 2015.).
Povecane koncentracije TOC izmjerene su u vodi Ribnjaka Popovac (raspon 11 do 44,5 mg/l, a
prosjecna vrijednost 22,4 mg/l), dok su u Topoljskom Dunavcu izmjerene vrijednosti bile slicne
izmjerenim na postaji S1 Odvodnog kanala KaraSica. Porast koncentracija TOC u ljetnim mjesecima
posljedica je poveéane bioloSke aktivnosti (Slika 109).
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Slika 109 Minimalne, maksimalne i prosjec¢ne vrijednosti ukupnog organskog ugljika (mg/l) na mjernim
postajama Odvodnog kanala KaraSica (S1-S4), u Ribnjaku Popovac (S5) i Topoljskom Dunavcu (S6) u
razdoblju istraZivanja (od oZujka 2015. do veljace 2016. godine).

Prirodne organske tvari same po sebi ne predstavljaju rizik ljudskom zdravlju, ali mijenjaju
karakteristike vode kao Sto su okus, miris i boja. No, neki spojevi prirodnih organskih tvari reagiraju
s klorom, koji se koristi za dezinfekciju, tvoredi dezinfekcijske nusprodukte kao sto su trihalometani
(engl. trihalomethanes — THMs), halooctene kiseline (engl. haloacetic acids — HAAs) i niz drugi
halogenih nusprodukata, koji se koriste za uklanjanje Stetnih patogena iz vode. Oni su kancerogeni
(uzrokuju rak mjehura, debelog crijeva i rektuma), genotoksi¢ni i citotoksicni. lako su huminske i
fulvinske kiseline primarni reaktanti za stvaranje dezinfekcijskih nusprodukata, antropogeni
zagadivaci mogu takoder reagirati s dezinfekcijskim tvarima tvoredi dezinfekcijske nusprodukte. Ti
antropogeni zagadivaci dolaze iz otpadnih voda, industrijskih postrojenja i iz poljoprivrednih
otjecanja, a tvari koje reagiraju s dezinfekcijskim tvarima su lijekovi, antibakterijska sredstva,
estrogeni, pesticidi, tekstilne boje, itd.

Rezultati kemijskih pokazatelja stanja

Specificne oneciscujuce i prioritetne tvari

Adsorbilni organski halogeni (AOX) predstavljaju mjeru za sumu organski vezanih halogena (klor,
brom i jod) koji se pod odredenim uvjetima adsorbiraju na aktivnom ugljenu. AOX spojevi kao

visokotoksi¢ni organski halidi ulaze u okolis kao otpadni materijal iz razlicitih vrsta industrije,
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poljoprivrede kao i svakodnevnog Zivota. To mogu biti jednostavne hlapljive tvari kao npr.
kloroform ili slozene molekule kao $to su dioksini i furani. Upravo njihova znacajna toksi¢nost i
rasprostranjenost u okoliSu zahtijevaju kontinuirano pracenje. Stoga je njihova dozvoljena
koncentracija u otpadnim vodama zakonski regulirana, a prema Uredbi o standardu kakvoce voda
(NN 73/13) standard kakvoce vode za prosjecnu godiSnju koncentraciju iznosi 50 pg/I.
Koncentracije AOX u vodi Odvodnog kanala Karasica nisu prelazile grani¢nu koncentraciju u svim
uzorcima na svim mjernim postajama osim jednog izuzetka kada je na postaji S4 (most na cesti
Gaji¢ — Draz) u rujnu 2015. godine izmjerena 2 x veca koncentracija od grani¢ne (100 ug CI/1). U
vodi Ribnjaka Popovac izmjerene su vrijednsoti AOX-a od 250 pg Cl /I u rujnu (5 x veéa
koncentracija od grani¢ne) i 110 ug Cl/l u studenom (2 x veca), u ostala dva uzorkovanja
koncentracija AOX- bila je ispod granice detekcije. Osim toga, i u vodi Topoljskog Dunavca u rujnu
je izmjereno 70 ug CI/I AOX.

Kemijsko stanje vodnog tijela povrsSinske vode izrazava prisutnost prioritetnih tvari i drugih
mjerodavnih oneciséujucih tvari u povrsinskoj vodi, sedimentu i bioti. Kemijsko stanje povrsinskih
voda ocjenjuje se u odnosu na pokazatelje kemijskog stanja navedne u Prilogu 5. Uredbe o
standardu kakvocée vode (NN 73/13). Prema koncentraciji pojedinih oneciséujucih tvari, povrsinske
vode se klasificiraju u dvije kategorije kemijskog stanja (dobro kemijsko stanje i nije postignuto
dobro kemijsko stanje). Ukupno stanje tijela povrsinske vode je dobro ako ima vrlo dobro ili dobro
ekolosko stanje i dobro kemijsko stanje, a nije u dobrom stanju ako ima umjereno, lose ili vrlo loSe
ekolosko stanje i/ili nije postignuto dobro kemijsko stanje.

Kemijsko stanje tijela povrsSinske vode utvrduje se na temelju prosjecne godiSnje koncentracije
(PGK) i maksimalne godisnje koncentracije (MGK) pokazatelja prioritetnih i prioritetnih opasnih
tvari iz Priloga 5.B Uredbe o standardu kakvocée voda (NN 73/13).

Rezultati ovih ispitivanja za sve postaje i Cetiri uzorkovanja dati su u prilogu broj 2.

Koncentracije heksaklorbenzena (HCB) su bile ispod granice detekcije, Sto odgovara vrijednostima
za prvu kategoriju vodotoka.

Koncentracije organoklorovih ciklodienskih pesticida (Aldrin, Dieldrin, Endrin, Izodrin, Heptaklor)
ukupno prelaze standard kakvoce vodenog okoliSa na svim mjernim postajama Odvodnog kanala
Karasica: S1 (1211 ng/l, uzorkovano u rujnu i studenom), S2 (13 ng/I, studeni), S3 (20 ng/I u rujnu
i 38 ng/l u studenom), i S4 (40 ng/l u studenom). Zatim, u uzorcima vode iz ribnjaka Popovac (56
ng/l, u studenom), te u vodi Topoljskog Dunavca (30 ng/l, takoder u studenom). U ostalim uzorcima
koncentracije navedenih pesticida bile su ispod granice detekcije (Slika 110 a).

Koncentracije heptaklor insekticida izmjerene su u Odvodnom kanalu Karasica u rasponu od 3 ng/I
na postaji S2 do 40 ng/I| na postaji S4 ( samo u studenom) i Ribnjaku Popovac (S5, 50 ng/|, takoder
u studenom), Sto je viSe od grani¢ne vrijednosti za dobro stanje. U ostala tri uzorkovanja
koncentracije heptaklora bile su ispod granice detekcije, Sto odgovara vrijednostima za prvu
kategoriju vodotoka. Heptaklor je vrlo otrovan insekticid. Otporan je prema zraku, suncu i vodi,
tako da je postojan u okoliSu. Akumulira se u organizmu u kojem se metabolizira u heptaklor
epoksid, spoj koji je toksi¢niji od heptaklora. Propisan standard kakvoce vode za prosje¢nu godisnju
koncentraciju heptaklora iznosi 2 x 107 ug/l, no sto se ti¢e ljudskog zdravlja smatra se da
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koncentracija od 2,78 ng/| predstavlja doZivotni rizik od 1 : 100 000 za razvoj karcinoma. Odnosno,
standard kakvoce za biotu iznosi 6,7 x 10 ug/l. Prema prosje¢nim godi$njim koncentracijama
heptaklora na Odvodnom kanalu KaraSica nije postignuto dobro stanje.
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Slika 110. Minimalne, maksimalne i prosjecne koncentracije ciklodienskih pesticida (aldrin, dieldirn, endrin,
izodrin i heptaklor, ng/l) te zbroj svih oblika heksaklorcikloheksana (lindan i izomeri a, 3 i 8) tijekom
razdoblja istrazivanja na mjernim postajama Odvodnog kanal KaraSica, Ribnjaku Popovac i Topoljskom
Dunavcu. Linija predstavlja standard kakvoce vode za prosjecnu godisnju koncentraciju prema Uredbi NN
73/15.

Koncentracije heksaklorcikloheksana (lindana i ostalih izomera), odnosno zbroj svih izomera HCH
vece od standarda kakvoée vodenog okolisa dobrog kemijskog stanja izmjerene su na svim jernim
postajama Odvodnog kanala Karasica u studenom 2015. godine (S1 123 ng/l; S2 96 ng/I; S3 64 ng/|
i S4 93 ng/l). Utvrdena koncentracije je 3-6 x veca od grani¢ne Sto predstavlja opasno stanje
oneciséenja. Takoder su utvrdene vece vrijednosti HCH na postaji S5 — Ribnjak Popovac (127 ng/I,
studeni) Sto takoder predstavlja opasno oneciSéenje vodnog tijela, a osobito zabrinjava ¢injenica
da se radi o Saranskom ribnjaku. U Topoljskom Dunavcu su samo u rujnu vrijednosti HCH bile
jednake grani¢nim vrijednostima, ali su koncentracije HCH bile izmjerene u svim uzorkovanjima
(Slika 110 b).

Sto se tice koncentracija 1,1,1-triklor-2,2- di(4-klorfenil)etan (DDT) i metabolita 1,1-diklor- 2,2-
di(4-klorfenil)etan (DDD) i 1,1-diklor-2,2- di(4-klorfenil)eten (DDE), samo na postaji S5 — Ribnjak
Popovac utvrdene su vrijednosti jednake grani¢nim vrijednostima standarda kakvoce vodenog
okolisa (25 ng/l u lipnju), slika 111 a, ukazujucéi na umjereno stanje onecis¢enja vodnog tijela, sto
opet zabrinjava jer se radi o ribnjaku. DDT je upotrijebljivan kao kontaktni insekticid i prvi put se
pojavio na trzistu 1942. godine. Prodavan je u obliku praha, otopina, granula, losiona i dimnih
svijeéa pod raznim trgovackim imenima kao npr. Gesarol, Anofex, Cezarex, Neocid, Gyron i Zerdan.
Primjenom DDT-a za suzbijanje komaraca, usiju, te raznih tipova muha, ucestalost malarije, tifusa
i kolere znacajno je smanjena u mnogim zemljama.
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Slika 111. Minimalne, maksimalne i prosje¢ne koncentracije DDT-a i metabolita (ng/l) te ukupni endosulfan
(ng/l) tijekom razdoblja istrazivanja na mjernim postajama Odvodnog kanal Karasica, Ribnjaku Popovac i
Topoljskom Dunavcu Linija predstavlja standard kakvoée vode za prosjecnu godisnju koncentraciju prema
Uredbi NN 73/15.

| danas se rabi kao djelotvorno sredstvo protiv jo$ osjetljivih vrsta malari¢nih komaraca, ali mu je
primjena strogo ograni¢ena. Metaboliti DDT-a su DDD i DDE koji nastaju biotransformacijom. DDD
takoder ima insekticidna svojstva te je s tom namjerom sintetiziran i upotrebljavan, dok je DDE
stabilan metabolit DDT-a i DDD-a bez insekticidnih svojstava.

U Hrvatskoj je 1972. godine prestala upotreba DDT-a i njegovih metabolita zbog duge bioloske
postojanosti. Posljednji zabranjeni pesticid iz skupine OC je lindan ¢ija uporaba je zabranjena 2001.
godine, kao i u Europskoj Uniji. Usprkos zabrani, DDT i njegovi metaboliti kontinuirano su
detektirani, premda je opaZena stalna tendencija pada njihovih vrijednosti. Vise od tri destljeca
nakon zabrane koristenja u poljoprivredi, insekticid DDT jo$ uvijek se nalazi u tlu. Primjerice,
skupina francuskih istrazivaca otkrila je tragove DDT-a u jezerima i tlu na poljoprivrednim
povrsinama vinorodnih podrucja u Francuskoj.

U vodi i tlu DDT i njegovi metaboliti DDD i DDE podlijeZzu sporoj bioloskoj i kemijskoj razgradniji,
dok je razgradnja izomera HCH brza (16 - 18). Primjerice, isparavanje s polja tretiranih DDT-om
traje do Sest mjeseci, a za gubitak 90% primijenjenog DDT-a potrebno je 1,5-2 godine. Ako je DDT
pomijeSan u tlu, potrebno je 25-40 godina da se izgubi 90% primijenjene koli¢ine (8). Vrijeme
poluraspada HCH varira od nekoliko dana do tri godine, ovisno o tipu tla i klimi. B-HCH je
najstabilniji izomer (9). Razgradnja HCB-a u tlu pri aerobnim uvjetima traje 3-6 godina, a pri
anaerobnima 11-20 godina (11). Stoga se tragovi ovih onecis¢enja redovito detektiraju ne samo
kao posljedica lokalnih izvora onecis¢enja vec i globalnog onecisé¢enja okolisa.

Endosulfan je zapravo jedini halogenirani insekticid ili fungicid koji se zadrzao na nasem trzistu.
Usporediv je s drugim organoklornim insekticidima, ali ocito je izrazito vazan i nema za njega
dostojne zamjene. Koncentracija endosulfana u vodi Odvodnog kanala KaraSica bila je uglavnom

ispod granica detekcije, raspon izmjerenih koncentracija od 3 do 5 ng/l, i to uglavnhom na
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postajama S2 (r. km ) i S3. NesSto vecée koncentracije od standarda izmjerene su u vodi Topoljskog
Dunavca u lipnju i rujnu (Slika 111 b). Poveéanjem uporabe umjetnih gnojiva, herbicida, pesticida
znatno se promijenila njihova zastupljenost u okoliSu. Upravljanje poljoprivrednim povrsinama na
ovom podrucju se moze definirati kao preintenzivno, zbog moguce prekomjerne upotrebe
pesticida i herbicida, Sto moZe imati negativan utjecaj na biolosku vrijednost podrucja, te
potencijalno Stetan na zdravlje ljudi jer se voda potencijalno Zeli koristiti za navodnjavanje istih
poljoprivrednih povrSina. Stoga je razumljivo zanimanje za mehanizme i kapacitete
samoprocis¢avanja te opéenito sudbinu tvari, kako onih prirodno prisutnih, tako i onih unesenih.

Fizikalno-kemijska svojstva organoklorovih pesticida vrlo su korisna za primjenu, medutim, za ljude
i okoli$ pokazala su se opasnima. Kemijski su vrlo postojani spojevi pa se raspodjeljuju u cijelome
okoliSu, posebice u organskim tvarima zbog lipofilnih svojstava. Zato su u vodenom mediju i tlima
uglavnom vezani za organsku tvar, a u bilju i Zivotinjama zbog sporih procesa razgradnje
akumuliraju se u tkivima koja sadrzavaju masti i tako ulaze u hranidbeni lanac. Posljedi¢no, u
ljudima se akumuliraju u tkivima bogatim mastima.

Organoklorovi pesticidi

250,0
prosje¢ne koncentracije OCP izmjerene u zagadenim vodama

200,0
maksimalne vrijednosti izmjerene u studenom
150,0
100,0 [
. W m N = ﬁ
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Odvodni kanal Karasica Ribnjak Topoljski
Popovac Dunavac

OCP, ng/l

Slika 112. Minimalne, maksimalne i prosje¢ne koncentracije organoklorovih pesticida (ukupno, ng/l)
tijekom razdoblja istraZivanja na mjernim postajama Odvodnog kanal Karasica (S1-S4), Ribnjaku Popovac
(S5) i Topoljskom Dunavcu (S6). Linija predstavlja projse¢nu koncentraciju organoklorovih pesticida mjerene
u zagadenim vodama. U nezagadenim vodama prosjecne se koncentracije kre¢u oko 0,5 ng/I.

U vodenome mediju prisutni su u niskim koncentracijama zato Sto su lipofilni. |z tog razloga ¢vrsto
se veZu za Cestice suspendirane u vodi te su vece kolicine OCP-a i u sedimentu, a detektiranisuiu
vodenim organizmima koji se mogu rabiti kao biomarkeri oneciS¢enja. U slatkovodnim
neonecis¢enim povrsinskim vodama prosjecan red veli¢ine koncentracije OCP-a je 0,1-0,5 ng/L.
Povisene koncentracije izmjerene su u zagadenim vodama (oko 50 ng/L) (8-10, 20). Stoga
zabrinjava Cinjenica da su izmjerene povisene koncentracije organoklorovih pesticida u Odvodnom
kanalu Karasica (raspon od 0-153 ng/l, prosje¢na godiSnja koncentracija 46 ng/l), u Ribnjaku
Popovac (raspon od 17-190 ng/|, prosje¢na godisnja koncentracija 73 ng/l) i Topoljskom Dunavcu
(raspon od 16-82 ng/l, prosje¢na godisnja koncentracija 42 ng/l), slika 112.
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U 96% uzoraka vode izmjereni su ciklodienski pesticidi (aldrin, diledrin, endrin, izodrin, heptaklor),
heksaklorcikloheksani ukupni su izmjereni u 88% uzoraka (lindan i izomeri a, 3, 5), a DDT i
metaboliti te ukupni endosulfan u 38% uzoraka.

Metali

U tablici 42 dane su prosje¢ne godisSnje koncentracije mjerenih metala Fe, Cu, Zn, Cd i Pb u vodi
Odvodnog kanala Karasica (S1-S4), Ribnjaka Popovac (S5) i Topoljskog Dunavca (S6).

Prosje€na vrijednost koncentracije bakra u vodi Odvodnog kanala KaraSica, Ribnjaka Popovac i
Topoljskog Dunavca je ispod granicne vrijednosti standarda kakvoée vode ukazujuci na dobro
kemijsko stanje vode. Raspon koncentracija Cu u Odvodnom kanalu KaraSica bio je od 75 do 375
ng/l, a mjerna postaja s najvecom prosjecnom koncentracijom bila je postaja S4 (most na cesti
Gaji¢-Draz), slika 113. Bakar se nalazi u razli¢itim agrokemikalijama, Zivotinjskoj hrani, kompostu,
otpadnom mulju, itd. Malo poviSene vrijednosti bakra vjerojatno poti¢u od korisetnja zastitnih
agrotehnickih sredstava ili su povezane s poljoprivrednom aktivno$c¢u. Prisutnost riba u vodama
koje sadrZavaju viSe koncentracije bakra moZe ukazivati na prevladavanje otopljenih
organobakrenih kompleksnih spojeva.

Cink je u vedini ispitivanih uzoraka izmjeren u tragovima (< 10 pg/l). Povisene vrijednosti izmjerene
su jedino na postaji S2 (Slika 113) Odvodnog kanala Karasica nakon ispusta komunalnih otpadnih
voda Belog Manastira (39 ng/l, rujan 2015. godine). Cink je kod niZih pH vrijednosti je relativno
mobilan, a ¢esto se adsorbira na minerale glina, ogransku tvar te oksidohidrokside Zeljeza i
mangana. Cink kao i bakar se u pove¢anim koncentracijama mozZe pojaviti u tlima koja su gnojena
pileé¢im i svinjskim izmetom, a javlja se kao posljedica obogacenja sto¢ne hrane. Osim toga, bakar
i cink mogu dodi i iz industrijskih otpadnih voda.

Biogeokemijsko kruZzenje Fe je regulirano je prostornim i vremenskim variranjem oksidacijsko
redukcijskih stanja te fotosintetskim i bakterijskim metabolizmom. Zeljezo se uglavnom nalazi u
obliku feri-hidroksida u partikularnom i koloidnom obliku i u kompeksima sa organskim, posebno
humusnim spojevima. Zapravo, Zeljezo je topljivo samo u anoksi¢nim uvjetima, kao Fe?*, ili pri
izrazito niskim pH vrijednostima. U visoko eutrofnim vodama uslijed visoke koncentracije H.S
nastale bakterijskom razgradnjom organske tvari i u procesima redukcije moze doéi do znacajnog
smanjenja Fe. Zeljezo je znaajan mikronutrijent za slatkovodnu floru i faunu, a njegove
koncentracije su niske u aeriranim vodama. Prema tome, pod odredenim uvjetima fotosintetska
produktivnost moZe biti limitirana Zeljezom. Osim toga, ciklus Zeljeza u vodenim ekosustavima
osobito je vaZzan, ne samo zbog toga Sto je Zeljezo esencijalan element, ve¢ i zbog toga Sto Zeljezo
utjece na dostupnost fosfora u vodi.
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Slika 113 Minimalne, maksimalne i prosjecne godisnje koncentracije Fe (mg/l), Cu (ug/l) i Zn (ug/l) tijekom
razdoblja istraZivanja na mjernim postajama Odvodnog kanal KaraSica (S1-S4), Ribnjaku Popovac (S5) i

Topoljskom Dunavcu (S6).

S povecanjem koncentracije Zeljeza dolazi do porasta brzine razgradnje organskih tvari, no nakon
odredene optimalne koncentracije mogude je smanjenje brzine razgradnje, a i s ekoloskog gledista
nepovoljna je prevelika koli¢ina Zeljeza u vodi. Koncentracija Zeljeza regulirana je zakonskim
propisima o dopustenoj koncentraciji Fe u otpadnim vodama (< 1 mg/l, Narodne novine 153/09.,
63/11., 130/11. i 56/13.). U ispitivanim uzorcima vode Odvodnog kanala KaraSica prosjecne
godisnje koncentracije Zeljeza bile su u rasponu od 102,5 pg/l na postaji S4 do 260 ug/l na postaji
S3, dok su znacajno nize koncentracije izmjerene u vodi ribnjaka Popovac i Topoljskog Dunavca

(Slika 113).
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Tablica 42 Prosjecne godisnje koncentracije mjerenih metala Fe, Cu, Zn, Cd i Pb u vodi Odvodnog
kanala KarasSica (S1-5S4), Ribnjaka Popovac (S5) i Topoljskog Dunavca (S6).

Fe mg/I Cu pg/ Znpug/l  Cdpug/l  Pbpg/l
S1 (r,km 31+ 1.6.2015 <0,04
14.9.2015
23.11.2015
8.2.2016
S2 (r,km + 1.6.2015 <0,04
14.9.2015
23.11.2015
8.2.2016
S3 (r,km + 1.6.2015 <0,04
14.9.2015
23.11.2015
8.2.2016
S4 (r,km + 1.6.2015
14.9.2015
23.11.2015
8.2.2016
S5 1.6.2015 <0,04
14.9.2015
23.11.2015
8.2.2016
S6 1.6.2015 <0,04
14.9.2015
23.11.2015 <0,04
8.2.2016 <0,04
Kategorija kemijskog stanja
Postignuto dobro kemijsko stanje - Nije postignuto dobro kemijsko stanje -

Mikrobioloski pokazatelji oneciscenja

S obzirom na to da na promjene u ekosustavu najbrze reagiraju jednostani¢ni planktonski
organizmi, za pokazatelje su se koristile heterotrofne bakterije kao dobri indikatori obogaéenja
organskom tvari te indikatori fekalnog zagadenja (fekalni koliformi, E. coli i enterokoki).

Problemi narusene kvalitete vode vezani su uz fizikalne i kemijske ¢imbenike, ali i uz narusavanje
mikrobioloSke kvalitete vode. Heterotrofne bakterije imaju znacajnu ulogu u procesu razgradnje
organske tvari u vodenom okoliSu i pokazatelj su procesa eutrofikacije. Osim toga, heterotrofne
bakterije pokazuju znacajnu korelaciju s koli¢inom organske tvari vodi. Bilo kakva promjena u
koli¢ini otopljene organske tvari utjeCe na broj bakterija, njihovu metabolicku aktivnost, kao i na
njihov kvalitativni sastav. S obzirom na navedene znacajke, heterotrofne su se bakterije pokazale
kao dobar pokazatelj stupnja eutrofikacije.
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Broj kolonija 22°C, n/1ml, karakterizira sporo razvijajuc¢e bakterije koje nalazimo u povrsinskim
vodama. Vrlo visoke vrijednosti heterotrofnih bakterija nadene su u lipnju (30 400 CFU/ml) i
studenom (95 000 CFU/ml) na postaji S2, takoder u studenom na postaji $3 (50 000 CFU/ml), te
na postaji $4 94 000 CFU/ml u studenom i 31 000 CFU/ml u veljaci. Ove vrijednosti ukazuju na
trenutno vrlo veliko organsko optereéenje na tim postajama.

Ukupni koliformi mogu osim fekalnog zagadenja dokazati unos velikih koli¢ina zemlje s kopna,
pogotovo iza obilnih kisa. Bakterije ukupnih koliforma se mogu razmnoZzavati u prirodnim vodama.

U lipnju i studenom 2015. godine je na postajama S2, S3 i S4 utvrdeno veée mikrobioloSko
oneciscenje, osim vrlo visokih vrijednosti heterotrofnih bakterija, utvrdene su i visoke vrijednosti
brzo rastuc¢ih (do 99 000 CFU 37°C na postaji S4) patogenih bakterija podrijetlom iz ljudskih i
animalnih fekalija (Slika 114).

Fekalni koliformi pokazuju vrlo visoku korelaciju s fekalnim oneciséenjem koje potjece od sisavaca
i posto imaju malu sposobnost razmnoZavanja u vodama pokazuju svjeze onecis¢enje blizu izvora
oneciscenja. Na postaji S2 u lipnju je utvrdeno onecis¢enje fekalnim koliformnim bakterijama (45
000 CFU/100 ml). Medutim, na postaji S4 u studenom je utvrden broj fekalnih koliformnih
bakterija bio 100 000 CFU/100 ml. Osim sto predstavljaju potencijalni rizik za ljudsko zdravlje
fekalni koliformi mogu uzrokovati zamuéenje vode, neugodne mirise i poveéanu potrosnju kisika.

Fekalni streptokoki odnosno enterokoki dokaz su starijeg fekalnog onedis¢enja, jer duie
prezivljavaju. Pokazatelj su vremena i rasprostiranja oneciséenja voda od izvora do mjesta
uzorkovanja. Vrlo visoke vrijednosti enetrokoka takoder su utvrdene u studenom na postaji S4 (33
000 CFU/100 ml) te na postaji S2 u lipnju (6 000 CFU/100 ml).

Na podrucju gospodarenja otpadnim vodama Escherichia coli se vrlo rano pokazala kao odli¢an
indikator razine onecis¢enja vode. E. coli ukazuje na skorasnje zagadenje vodotoka fekalijama te
je epidemioloski opasna. Broj kolonija E. coli je takoder bio vrlo visok u lipnju na postaji S2 (40 000
CFU/100 ml). Medutim na postaji S4, u studenom je utvrden enormno visok broj E. coli kolonija
(80 000 CFU/100 ml) ukazujuéi na udarno optereéenje vodotoka.

Granicne vrijednosti mikrobioloskih pokazatelja u dodatno procis¢éenim komunalnim otpadnim
vodama koje se ispustaju u povrsinske vode, a koje se koriste za kupanje i rekreaciju za crijevne
enterokoke iznose 400 CFU/100 ml, a za Escherichiu coli 1000 CFU/100 ml. Rezultati mjerenja
mikrobioloskih pokazatelja na istrazivanim postajama tumaceni su u odnosu na ove standarde
(Slika 114). Izuzetno velike vrijednosti enetrokoka i E. coli na postajama S4 i S2 ukazuju na skorasnje
oneciséenje fekalijama. Jedan od uzroka ovako incidentnog onecis¢enja moze biti neefikasno
prociséavanje komunalnih otpadnih voda Belog Manastira neposredno prije uzorkovanja u lipnju
2015. godine, s obzirom na to da je izvor onecis¢enja identificiran u blizini postaje S2 (koja se nalazi
1000 m nizvodno od ispusta komunalnih otpadnih voda). Vec¢i omjer omjer fekalnih koliforma i
enterokoka u uzorcima vode na postaji S2 i S3 ukazuje na onecis¢enje svjezim fekalnim otpadnim
vodama ljudskog podrijetla. S druge strane, na postaji S4 omjer fekalnih koliformnih i
streptokoknih bakterija ulazi u sivo podrucje interpretacije gdje je veca nesigurnost podrijetla
bakterija, odnosno vrlo vjerojatno se radi o mjeSanim otpadnim vodama animalnih i ljudskih
fekalija.

U Republici Hrvatskoj velik broj stanovnika nije priklju¢en na kanalizacijski sustav, ve¢ probleme
otpadnih voda rjeSavaju individualno, uglavnom na nacine koji nisu povoljni za okolis. Problem lezi
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u neodgovarajucem ispustanju otpadnih voda iz pojedinih naselja i industrija, gdje se pojavljuje niz
ispusta otpadne vode duZ vodotoka uglavnom bez ikakve prethodne obradbe.

Osim toga, ne moze se zanemariti i velika koli¢ina oborina koja je pala u relativno kratkom vremenu
u tjedan dana prije uzorkovanja i koja je mogla utjecati na poveéanu brojnost fekalnih koliforma.
S druge strane, udarno opterecenje vodotoka na postaji S4 u studenom ima sve odlike incidentnog
mikrobioloSkog oneciséenja.

Sanitarna kvaliteta vode Odvodnog kanala Karasica je poboljSana uvodenjem drugog stupnja
procis¢avanja otpadnih voda Belog Manastira. Medutim, u uvjetima povecanih oborina dolazi
do znatnog mikrobioloskog oneciS¢enja osobito epidemioloski opasnih vrsta poput E. coli
uzrokujuéi potencijalni rizik za ljudsko zdravlje.

Enterokoki (CFU/100 ml) E. coli (CFU/100 ml)
35000 90000
30000 80000
55000 70000
> 60000
20000 50000
15000 40000
10000 30000
20000
5000 I 0 10000
0 = 0
69112 6911269112 69112 69112 6 9112 69112 69112691126 9112 69112 6 9112
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 S3 S4 S5 S6
Odvodni kanal Karasica Ribnjak | Topoljski Odvodni kanal KaraSica Ribnjak | Topoljski
Popovac Dunavac Popovac Dunavac

Slika 114. Broj kolonija enterokoka (n/100 ml) i E. coli (n/100 ml) u vodi Odvodnog kanala (S1-54), Ribnjaka
Popovac (S5) i Topoljskog Dunavca (S6). Linija oznacava granic¢ne vrijednosti za enetrokoke, odnosno E. coli
(prema Pravilniku o gospodarenju otpadnim vodama, NN 151/2010.).

U uzorcima vode Odvodnog kanala KaraSica izolirana je i baketrija Salomnella (Prilog 2, Tablice 1-
24). Salmonella je utvrdena i u tretiranim i u netretiranim otpadnim vodama. Naime, c¢ak i
najefikasnija obrada otpadnih voda samo smanjuje njihov broj, ali ih u potpunosti ne eliminira.
Epidemioloski Salmonella postaje problem ako se konzumira sirova ili nedovoljno kuhana riba (jer
se bakterije koncentriraju u Skrgama). Osim toga, navodnjavanje poljoprivrednih kultura
zagadenim vodama moze u ljudi dovesti do pojave gastrointestinalnih tegoba infektivnog uzorka
(E. coli, Salmonella), osobito ukoliko se konzumiraju sirovi proizvodi (zelena salata, rajcica,
paprika).

Sediment

Uzorkovanje sedimenta

Procjena kvalitete sedimenta provedena je s ciliem odredivanja u kojoj mjeri je sediment
rezervoar i sekundarni izvor zagadivala u Odvodnom kanalu KaraSica i Topoljskom Dunavcu.
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Uzorkovanja su obavljena u lipnju 2015. godine na svim mjernim postajama Odvodnog kanala
KaraSica te u Topoljskom Dunavcu (na lokaciji us¢a kanala Bucka u Dunavac), slika 115. Sediment
je uzorkovan pomocu Van Veen grabila. Uzorci sedimenta spremljeni su u Ciste spremnike Sirokog
grla s teflonom, HPDE ili PTFE. Sediment je potom zamrznut i dostavljen na analizu u Zavod za javno
zdravstvo Osjecko baranjske Zupanije gdje su analizirani ukupni organski ugljik (TOC), ukupni dusik
(TN) i ukupni fosfor (TP), metali (Fe, Cd, Pb, Cu, Zn) i organoklorovi pesticidi (ciklodienski pesticidi,
DDT, HCH, HCB).

Pojedinacni rezultati analize kemijske analize sedimenta dani su u Prilogu 3.

Na Institutu Ruder Boskovi¢ u Zagrebu napravljena je granulometrijska analiza sedimenta, a na
Odjelu za biologiju odredena su fizikalno kemijska svojstva porne vode sedimenta te je napravljen
test toksi¢nosti sa algama i Lemna test.

Slika 115. Uzorkovanje i spremanje uzoraka sedimenta (lipanj 2015. godine)

Granulometrijska analiza sedimenta je napravljena metodom rasprsenja laserkog svjetla pomocu
instrumenta LS 13320 (Beckman Coulter, Inc.). Oko 20 g mokrog uzorka dispergirano je u
deioniziranoj vodi i isprano kroz sito promjera otvora 1 mm da bi se odstranili veéi organski ostaci
i Sljunak. Preostala suspenzija je korisStena za mjerenje.

Za potrebe mjerenja oko 5 ml pripremljene disperzije je uneseno u mjerni modul
(ALM). Neposredno prije mjerenja uzorak je kratko dezintegriran pomocu ultrazvuka ugradenog
u modul. Rezultati mjerenja obradeni su pripadaju¢im softwareom uz koriStenje Mie teorije
rasprienja svjetla. Po normi ISO 11277 veli¢ine glavnih frakcija su: pijesak (2000-63 pm), slit (63-2
um) i glina (<2 pm).

Rezultati

Povecana emisija onecis¢ujucih tvari u Zivotnu sredinu i intenzivno iskoriStavanje povrsinskih voda
doveli su do degradacije vodnih resursa, a samim time i degradacije kvalitete sedimenta. Sediment
ima izrazenu sposobost ionske izmjene i adsorpcijskih procesa prilikom vezanja toksi¢nih spojeva i
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na taj nacin postaje skladiste toksicnih i perzistentnih zagadivala, osobito onih antropogenog
podrijetla. Oneciséen sediment ima direktan utjecaj na bentoske organizme i predstavlja
potencijalan dugotrajan izvor zagadivala koji mogu nepovoljno utjecati na ljude putem
hranidbenog lanca. Jednom kontaminiran sediment moZe postati izvor sekundarnog zagadenja,
kada uslijed promjene uvjeta u vodnom tijelu (plavljenje, zakiseljavanje i sl.) adsorbirana
zagadivala budu vradena u vodenu fazu gdje ponovno predstavljaju opasnost.

Kemijska analiza sedimenta na organoklorove pesticide (Prilog 2) je pokazala dobru kvalitetu
sedimenta s obzirom na to da su svi parametri mjereni bili ispod granica detekcije, odnosno u
tragovima.

Ukupni organski ugljik, ukupni dusik i ukupni fosfor u sedimentu

Akumulacija organske tvari u sedimentu ovisi o primarnoj proizvodnji u vodenom stupcu, donosu
s kopna i efikasnosti sedimentacije. Osnovne komponente organske tvari koje se istrazuju u
sedimentu su sadrZaj organskog ugljika, fosfora i dusika ciji omjeri upuéuju na nacine razgradnje.

Koncentracija ukupnog organskog ugljika (TOC mg/kg) je osnovni pokazatelj udjela organske tvari
u sedimentu. Tipi¢na organska tvar sadrzi oko 50% organskog ugljika, Sto znaci da je koncentracija
organske tvari priblizno ekvivalentna dvostrukoj koncentraciji ukupnog organskog ugljika.
Koncentracija organskog ugljika je frakcija organske tvari koja je izbjegla remineralizaciju u
sedimentu, Sto znaci da ova vrijednost ovisi o unosu i o stupnju razgradnje organske tvari.

Udio ukupnog organskog ugljika u sedimentu odvodnog kanala KaraSica u Baranji iznosio je u
rasponu od 1,58% na postaji S4 (most na cesti Gaji¢-Draz) do 2,74% na postaji S2 (Beli Manastir
nakon ispusta komunalnih otpadnih voda), a prosje¢na vrijednost iznosila je 2,08% (Slika 116).
Sliéno kao i TOC, vrijednosti TP u sedimentu kretale su se u rasponu od 0,11% (postaja S3) do 0,24%
(postaja S2), prosjecna vrijednost iznosila je 0,15%. Vrijednosti TN u sedimentu kretale su se u
rasponu od 0,18% (postaje S3i54) do 0,27% (postaja S1), a prosjecna vrijednost iznosila je 0,21%.
Najmanje vrijednosti TOC, TN i TP izmjerene su u sedimentu Topoljskog Dunavca (na lokaciji usc¢a
starog kanala Bucka (TOC 0,96%, TN 0,14% i TP 0,08%). Sadrzaj TP u sedimentu dobar je pokazatelj
trofickog statusa nekog vodenog ekosustava, a odredeni oblici P u sedimentu povezuju se s
fizikalno-kemijskim karakteristikama sedimenta i/ili antropogenim utjecajima na vodeni stupac.

Visi udjeli TOC i TP na postaji S2 mogu se smatrati posljedicom pojacanog antropogenog pritiska,
odnoso povecanog unosa organske tvari u vodotok. Medutim, zbog raznih procesa koji se zbivaju
u samom vodotoku odredivanje porijekla organske tvari nije jednostavno. Omjeri udjela fosfora,
dusika i ugljika u sedimentu upucuju na autohtono ili alohtono porijeklo organske tvari i nacine
njene razgradnje.

SvjeZa organska tvar koja potjece od algi bogatih proteinima i siromasnih celulozom ima molarni
C/N omijer izmedu 4 i 10, dok kopnene biljke koje su siromasne proteinima i bogate celulozom
tvore organsku tvar ciji C/N omjer je jednak ili veéi od 20. Ove vrijednosti uglavhom ostaju
nepromijenjene za vrijeme sedimentacije u vodenom stupcu pa mogu posluZziti za identificiranje
porijekla organske tvari u sedimentima.

Omjer ukupnog ugljika i dusika u sedimentu Odvodnog kanala KarasSica iznosio je izmedu 8 na
postaji S1 (postaja prije ispusta komunalnih otpadnih voda) i 12 na postaji S2 (postaja nakon
ispusta komunalnih otpadnih voda).
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Slika 116. Vrijednosti ukupnog organskog ugljika (TOC, %) i ukupnog dusika (TN, %) u sedimentu
Odvodnog kanala Karasica (postaje S1-S4) i sedimentu Topoljskog Dunavca (na uséu knala Bucka,
S6).

Visi C/N omjer na postaji S2 ukazuje da organska tvar sadrZi manji udio bioloski razgradljive
organske tvari, a vedi udio primjerice amonijaka. To se moZe pripisati antropogenom utjecaju kao
npr. rasirenoj upotrebi organskih kemikalija, koje mogu promjeniti C/N omjer organske tvari
prirodnog podrijetla, ili direktnom utjecaju komunalnih otpadnih voda. Osim toga, ovaj raspon C/N
omjera u sedimentu Odvodnog kanala ukazuje da se radi o visoko degradiranom organskom
sedimentu kao izvoru organske tvari.

Granulometrijska analiza sedimenta

Granulometrijski sastav je jedan od najvaznijih fizickih znacdajki sedimenta. To je postotni maseni
udio primarnih €estica, klasificiranih prema veli€ini, odnosno ekvivalentnom promjeru. Prema ISO
11277 normi veli¢ina frakcija iznosi: pijesak (2000 — 63 um), prah (63 —2 mm) i glina < 2 um. Radi
se o Cesticama koje su prema prirodi sedimentacije ekvivalentne promjerima sferi¢nih éestica.
Granice izmedu pojedinih frakcija ovise o stupnju razvoja klasifikacije i njenoj namjeni.

Udio osnovnih veli¢inskih kategorija sedimenta (pijeska, silta i gline) Odvodnog kanala Karasica (S1-
S4) i Topoljskog Dunavca (na lokaciji us¢a starog kanala Bucka, S6) prikazan je u tablici 43.

Tablica 43. Raspodjela osnovnih veli¢inskih frakcija i prosjecna veli¢ina ¢estica (Mz)

%

Postaja Mz (um)
pijesak silt  glina

S1 47.4 49.2 34 127.8

S2 41.6 53.8 4.6 117.4

S3 49.4 479 2.7 1363

S4 38.7 56.0 5.3 107.8

S6 34.7 60.5 4.8 105.9
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Detaljna raspodjela prikazana je na slici 117 i u tablici 44. Prema rezultatima, vecina uzoraka se
sastoji od podjednakih udjela pijeska i silta i manjeg udjela frakcije gline. Medutim, udio pijeska je
vjerojatno precijenjen zbog vedih organskih ostataka koji nisu potpuno odstranjeni prosijavanjem.

Veli¢ina i sastav Cestica su bitni cimbenici koji uvelike utje¢u na geokemijsko ponasanje elemenata
u sedimentima. Osim toga, veli€ina i sastav Cestica ¢esto utjece na strukturu bentoskih zajednica.
Ternarni dijagrama (Prema Shepardu 1954.) na slici 117 b kategorizira sediment Odvodnog kanala
u siltozni pijesak (S1iS3) i pjeskoviti silt (52, S4 i S6).

Tablica 44. Detaljna granulometrijska raspodjela

Veli¢inska Uzorak

kategorija S1 S2 S3 S4 S6
(nm)

<0,1 0,13 0,13 0,10 0,14 0,13
0,1-0,2 046 051 0,37 0,54 0,51
0,2-0,5 099 1,23 0,80 1,32 1,26
0,5-1 0,86 1,21 0,70 1,37 1,24
1-2 092 151 0,76 192 1,66
24 1,79 3,42 1,76 4,86 4,66
4-8 4,06 7,10 4,31 9,06 9,90
8-16 9,41 12,86 9,74 13,44 16,15
16-32 14,02 14,43 13,94 13,53 15,47
32-63 19,94 15,97 18,14 15,16 14,35
63-125 22,55 16,10 20,82 15,72 13,17
125-250 12,43 12,28 15,19 11,32 9,59
250-500 6,64 852 782 7,24 6,92
500-1000 532 4,57 4,67 4,21 4,79

1000-2000 051 017 053 0,18 0,19
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Slika 117. a) Granulometrijska raspodjela pojedinacnih uzoraka sedimenta. b) Ternarni dijagram
kategorizacije sedimenta prema veliCini i udjelu Cestica gline, silta i pijeska.

117



Poznato je da je organska tvar u bliskoj vezi sa sitno-zrnim sedimentima zbog povrsine koja pruza
dovoljno mjesta za vezanje, Sto je pokazuje i negativna korelacija udjela Cestica silta i koli¢ine
ukupnog organskog ugljika (r=-0,6, p<0,05), a poklapa se i s tamnom odnosno crnom bojom
sedimenta.

Metali

Za razliku od veceg broja organskih zagadivala koji nisu inicijalno prisutni u vodenim ekosustavima
(poput organoklorovih pesticida), metali kruze kroz biogeohemijske procese. Podrijetlo metala u
sedimentu mozZe biti antropogeno i prirodno (geokemijsko). Metali predstavljaju opasnost za
sediment, akvati¢ne ekosustave, ali i za ljude zbog izraZzene sposobnosti adsorbiranja za sediment,
perzistentnosti, toksi¢nosti i sposobnosti bioakumulacije. Metali koji imaju geokemijsko podrijetlo,
uobicajeno se nalaze u manje pristupacnim ili sasvim nepristupacnim oblicima. S druge strane,
metali koji su u sediment dospjeli iz antropogenih izvora se najce$¢e nalaze u oblicima koji su
relativno lakse biodostupni. Sudbinom metala u sedimentima upravljaju brojni procesi, ukljucujudi
sorpciju/desorpciju, precipitaciju/otapanje i stvaranje i razaranje kompleksa. U aerobnim uvjetima
dostupnost i sudbina metala u tragovima je blisko povezana sa Zeljeznim i manganskim oksidima i
hidroksidima dok u anoksi¢nim uvjetima sulfidi imaju dominantnu ulogu u distribuciji metala u
tragovima (Saulnier i Mucci, 2000).

Opcenito se smatra da je frakcija silta (praha, ¢estica <63 mm) najbitnija za razdiobu zagadivala,
osobito metala. Upravo je ta frakcija finog sedimenta najvise kontaminirana (vec¢a povrsina i vise
mjesta za vezanje). Zagadivalo odredene koncentracije u pjeskovitom sedimentu bit ¢e toksi¢nije
od iste koncentracije u siltoznom sedimentu, jer je raspodjela izmedu porne vode i sedimenta veéa.

Bududi da u Hrvatskoj ne postoje kriteriji za ocjenu kvalitete sedimenta, od hrvatskih se propisa
koristio samo Pravilnik o gospodarenju muljem iz uredaja za procis¢avanje otpadnih voda, kada se
mulj koristi u poljoprivredi (Tablica 45, NN 38/08.).

Prema tim je kriterijima sediment uzorkovan u Odvodnom kanalu i Topoljskom Dunavcu dobre
kvalitete. Medutim, kriteriji su napravljeni za mulj iz uredaja za procis¢avanje otpadnih voda, kada
se mulj koristi u poljoprivredi, Sto ne moze odgovarati procjeni kvalitete sedimenta povrsinskih
voda. Prema tome, u nedostaku nacionalnih kriterija, kvaliteta sedimenta odredena je u skladu s
nizozemskom metodologijom klasifikacije.

Tablica 45. Hrvatski kriteriji za ocjenu kvalitete sedimenta. Dopusteni sadrzaj teskih metala izrazen
u mg/kg suhe tvari reprezentativnog uzorka mulja. Pravilnik za otpadni mulj (NN 38/08).

Teski metali Dozvoljena koncentracija
(mg/kg)

kadmij 5

bakar 600

olovo 500

cink 2000
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Nizozemska regulativa obuhvaca dvije vrijednosti: ciljnu i interventnu. Ciljana vrijednost je niza, te
predstavlja , background” koncentraciju ispod koje se zna ili pretpostavlja da element/spoj ne
utjeCe na prirodne osobine sedimenta. Interventna vrijednost je visa vrijednost, a predstavlja
maksimalnu tolerantnu koncentraciju iznad koje se obvezno mora raditi remedijacija. Ove dvije
vrijednosti za metale ovise o sadrzaju finih Cestica i organske tvari.

U skladu sa nizozemskim sustavom kategorije definirane su vrijednosti za standardni sediment koji
sadrzi 10% organske tvari i 25% gline. U tablici 46 su dani rezultati izmjerenih vrijednosti metala u
sedimentu Odvodnog kanala KaraSica i Topoljskog Dunavca te ciljane, odnosno preporucene, i
interventne vrijednosti prema nizozemskom sustavu kategorizacije. Zbog toga jer veliina Cestica
utjeCe na bioloske i kemijske karakteristike moZe se koristiti za normalizaciju kemijskih
koncentracija te na taj nacin objasniti razlike u toksi¢nosti razli¢itih uzoraka sedimenta, ali istih
koncentracija za biotu.

Tablica 46. Ciljane i interventne vrijednosti (prema nizozemskoj regulativi) te izmjerene vrijednosti
metala (CU, Zn, Pb, Cd) u sedimentu Odvodnog kanala KaraSica i Topoljskog Dunavca.

Teski PreporuCena Interventna lzmjerene vrijednosti
metali  koncentracija koncentracija

(mg/kg) (mg/kg) S1 S2 S3 sS4 S6
kadmij | 0,8 12 0,17 0,41 0,3 0,19 0,21
bakar 36 90 20,6 70 40,8 28 21,2
olovo 85 530 14 35,5 20,8 14,7 15,1
cink 140 720 27,5 255 129 60,7 56,3
Zeljezo 27799 22771 22830 24709 21963

Povecane vrijednosti bakra (dvostruko vece od ciljane vrijednosti, Tablica 46, Slika 118) odredene
su u sedimentu postaje S2 (Beli Manastir, 1000 m nakon ispusta komunalnih otpadnih voda, r. km
19+763) i postaje S3 (Popovac, r. km 13+566) Odvodnog kanala Karasica. Bakar se upotrebljava u
poljoprivredi Sto predstavlja njegov znacajan izvor. Poveéane vrijednosti bakra u ovom istrazivanju
ukazuju na njegovo antropogeno podrijetlo. | udjel cinka povisen je na postaji S2, ali malo iznad
ciljane vrijednosti za dobru kvalitetu sedimenta (Tablica 46, Slika 118). Cink se mozZe ugraditi u
karbonate i na taj nacin ostati vezan. Cink i bakar su esencijalni elementi u Zivim organizmima,
stoga se oni dodaju i u sto€nu hranu, a upotrebom gnojiva dospijevaju u okolis.

U slatkoj vodi otopljeni oblik kadmija se adsorbira na suspendiranu tvar. Poznato je da se kadmij
ugraduje u kristalnu reSetku kalcita ¢ak i kad je prisutan u tragovima. Prema rezultatima analize,
ukupne koncentracije Cd u sedimentu istrazivanih lokaliteta nisu prelazile preporucene ili ciljane
vrijednosti. Dvostruko vece vrijednosti Cd izmjerene su na postaji S2 (nakon ispusta komunalnih
otpadnih voda) u odnosu na postaju S1 (prije ispusta), ukazujuéi kao i kod ostalih metala, na
antropogeno podrijetlo.

Olovo je poznati zagadivac rasprostranjen po cijelom svijetu. Primjerice, poveéane vrijednosti
olova nalazimo uz prometnice. Oborine odnose otopljeno olovo kao i olovo vezano za Cestice tlau
povrsinske vode. Olovo se moZe ukloniti iz vode adsorpcijom, npr. na koloidalno Zeljezo na
Cesticama te ugradnjom na minerale glina. Sli¢no kao i za kadmij koncentracije olova nisu prelazile
ciljane koncentracije, ukazujuc¢i na dobro stanje sedimenta, ali su u sedimentu postaje S2 (nakon
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ispusta) takoder zabiljeZzene dvostruko vece koncentracije u odnosu na postaju S1 (prije ispusta),
tablica 46, slika 118.

Cu (mg/kg) Zn (mg/kg)

80 300

70 250

60

% 200
E; g
<40 < 150
£ £
£ 30 =
- - 100
(@) 20 N

0 0 II

s1 S2 s3 S4 S6 s1 S2 S3 S4 S6
Odvodni kanala Karasica Odvodni kanala Karasica
Pb (mg/kg) Cd (mg/kg)

90 0,8

80 0,7

70 0,6

60 05
g E;
W 40 3 o
£ £ o3
g % 3,

20 0,2

R NN . ]

0 0
s1 S2 s3 S4 S6 s1 S2 s3 S4 S6
Odvodni kanala Karasica Odvodni kanala Karasica

Slika 118. Koncentracije metala (Cd, Pb, Cu, Zn) u mg/kg u sedimentu mjernih postaja Odvodnog
kanala Karasica (S1-S4) i Topoljskog Dunavca (S6, lokacija uséa starog kanala Bucka)

Cesto ukupna koncentracija metala nije dovoljna za definiranje toksi¢nosti sedimenta jer razli¢iti
sedimenti pokazuju razli¢itu toksiénosti ovisno za frakciju su u sedimentu vezani metali. Veliku
ulogu u raspodjeli metala u sustavu sediment-voda ima porna voda.

Integralni dio sedimenta ¢ini porna (intresticijalna) voda koja se nalazi u intersticijalnom prostoru
izmedu Cestica sedimenta. Ona moze zauzimati 30 do 70% volumena sedimenta. Porna voda je
relativno stati¢na u sedimentu, pa se moze analizirati njen fizikalno kemijski sastav koji je rezultat
ravnoteznih reakcija sorpcije i raspodjele metala izmedu vode u porama sedimenta i povrsSine
Cestica Cvrste faze. Ova Cinjenica Cini pornu vodu pogodnom za utvrdivanje razine toksi¢nosti
sedimenta. Turbulentnije struje, vjetar, olujne i velike oborine mogu prouzroditi periodi¢nu
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remobilizaciju povrsinskog sedimenta, pa spojevi otopljeni u pornoj vodi mogu lako dospjeti u
povrsinsku vodu.

Porna voda iz sedimenta dobivena je centrifugiranjem vlaznog sedimenta (17 000g, 10 min, 4°C).
U pornoj vodi odmah po ekstrakciji su odredeni pH, konduktivitet vode i otopljeni kisik. Rezultati
su prikazani u tablici 47.

Vrijednost pH porne vode sedimenta je glavna varijabla koja utjee na biodostupnost metala.
Aerobna zona nalazi se u sedimentu samo nekoliko milimetara ispod kontaktne povrsine s vodom,
zatim slijede hipoksi¢ni uvjeti pa anaerbni.

Tablica 47. Rezultati analize porne vode sedimenta Odvodnog kanala Karasica (S1-S4 i Topoljskog
Dunavca (S6).

Odvodni kanala KaraSica Topoljski
Dunavac
S1 S2 S3 S4 S6
Elektri¢na provodljivost (AS/cm) 1113 1294 1078 1471 961
Salinitet 0,3 0,4 0,3 0,5 0,3
pH 8,08 8,06 7,99 7,64 8,04
Otopljeni kisik (mg02/I) 4,21 2,83 3,02 3,00 1,57
Zasic¢enost kisikom, % 49,6 37,0 34,5 35,3 18,6

Utjecaj fluktuacija vodostaja Odvodnog kanala
Karasica u Baranji i sezonalni karakter pojedinih
pokazatelja kvalitete vode

Fizikalno kemijska svojstva vode te ekolosko stanje posljedica su prirodnih i antropogenih utjecaja.
Najvedi utjecaj na klimatske karakteristike istrazivanog podruc¢ja Odvodnog kanala KaraSica u
Baranji imali su temperatura i padaline. Za provedena istrazivanja vazni su bili kvantitativni
pokazatelji vodnog rezima, a to su promjene u vodostaju na lokaciji crpne stanice Draz. Prema
koli¢ini vode precrpljene tijekom tri dana prije uzorkovanja (Slika 119), vodostaju (cm) oditanom
na vodomjeru u vrijeme uzorkovanja (Slika 119) te koli¢ini oborina na istrazivanom podrucju
definirane su sezonske fluktuacije vodostaja. Na temelju ovih parametara, u proljeée su definirani
datumi uzorkovanja s visokim visoki vodostajem (>200 cm), ljeti s niskim (<100 cm), a u jesen 2015.
i zimu 2015/2016. godine datumi uzorkovanja sa srednjim (100-200 cm) vodostajem. Kada bi u
obzir bili uzeti samo izmjereni vodostaji na crpnoj stanici Draz na dan uzorkovanja, koji su
posljedica razli¢itih intenziteta i trajanja precrpljivanja vode iz Odvodnog kanala Karasica u potok
Karasica, visoki bi vodostaj (>200 cm) bio u najsusnijem djelu godine (ljeto), a nizak (<100 cm) u
proljece i jesen.
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Slika 119. Definiranje visokog (>200 cm), srednjeg (100-200 cm) i niskog (<100 cm) vodostaja prema koliini
precrpljene vode tijekom tri dana prije uzorkovanja i vodostaju ocitanom na vodomjeru u vrijeme
uzorkovanja.

Na podrucju Baranje minimum oborine je zabiljeZen je u ljetnom i zimskom razdoblju, a maksimum
u jesen i proljece. Koli¢ina oborine direktno utjece na volumen vode u Odvodnom kanalu Karasica
u Baranji pa vedi volumen vode dovodi do razrijedenja, a manji do koncentriranja prisutnih
hranjivih tvari, kao i specifi¢nih onecis¢ujuéih tvari. S druge strane, oborinama se ispiru hranjive i
oneciséujuce tvari s poljoprivrednih povrsSina, posebno pesticidi u jesen. Tijekom svih sezona
prisutno je i pritjecanje otpadnih voda u kanal, koje su glavni izvor organskih, hranjivih, ali dijelom
i specificnih oneciscujucih tvari.

Prema srednjim vrijednostima bioloSke potrosnje kisika (BPK5), pokazatelja bioloski razgradive
organske tvari, na mjernim su postajama Odvodnog kanala KaraSica najmanje vrijednosti BPKs bile
u proljeée, kada je na crpnoj stanici precrpljena najveéa koli¢ina vode u potok Karasicu (>200 cm).
S druge strane, uslijed niskih vodostaja u srpnju i kolovozu kada je na precrpljeno najmanje vode
iz Odvodnog kanala, vrijednosti BPKs (mg02/1) su najvise prelazile grani¢ne vrijednosti za postizanje
dobrog stanja vode (Slika 120). Zbog visokih ljetnih temperatura vode doslo je do pojacane
mikrobioloske razgradnje prisutne organske tvari i anoksije na postajama S3 i S4, a posebice na S4
gdje se voda tijekom ljeta prikuplja. Kao produkt raspadanja organske tvari, koncentracije amonij-
N bile su ljeti dvostruko vece nego u proljece (Slika 122). Visoke vrijednosti KPK-Cr (mg0O2/I) na
istrazivanim lokalitetima tijekom svih sezona ukazuju na prisutnost organske tvari koja se ne moze
mikrobioloski razgraditi (Slika 120).
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Slika 120. Srednje vrijednosti bioloSke potrosnje kisika (BPKs) i kemijske potrosnje kisika (KPK-Cr) pri visokim
(>200 cm) vodama u proljece, srednjim (100-200 cm) vodoama u jesen 2015. godine i zimu 2015/2016.
godine te niskim (<100 cm) vodama u ljeto 2015. godine Odvodnog kanala Karasica u Baraniji.

Visoke koncentracije klorofila-a (Slika 121) u periodu smanjenog protoka vode ljeti povezane su
primarno s visokim koncentracijama fosfora u vodi (Slika 122). Visoke koncentracije nitrata i
ukupnog fosfora ukazuju na veliki potencijal eutrofikacije Odvodnog kanala KaraSica zbog
pritjecanja otpadnih voda, a tek onda voda koje se slijevaju s okolnog poljoprivrednog zemljista.
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Slika 121. Srednje vrijednosti koncentracije klorofila-a fitoplanktona (ug/!) ) pri visokim (>200 cm) vodama
u proljece, srednjim (100-200 cm) vodoama u jesen 2015. godine i zimu 2015/2016. godine te niskim (<100
c¢m) vodama u ljeto 2015. godine Odvodnog kanala Karasica u Baraniji.

Koli¢ine ukupnog kao i organskog dusika bile su najvece pri niskom vodostaju ljeti, ali i pri srednjem
u jesen. Koli¢ine ortofosfata i ukupnog fosfora pratile su trend dusika, ¢ime se potvrduje prisutnost
velikih koli¢ina organske tvari, primarno alohtonog porijekla, koja podlijeZze procesima razgradnje.
Tijekom zimskih mjeseci zabiljezene su najvece vrijednosti nitrata (Slika 122), bududi da nema
razvoja fitoplanktona (najmanja srednja vrijednost klorofila-a fitoplanktona) niti vodene
makrofitske vegetacije koji bi asimilirali nitrate. Intenzivan razvoj fitoplanktona, ali i razrijedenje
vode u proljeée i jesen doveli su do smanjenja nitrata u vodi Odvodnog kanala Karasica.
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Slika 122. Srednje vrijednosti koncentracije hranjivih tvari (amonij-N, nitrata, ukupnog i organskog dusika,
ortofosfata i ukupnog fosfora ) pri visokim (>200 cm) vodama u proljeée, srednjim (100-200 cm) vodoama
u jesen 2015. godine i zimu 2015/2016. godine te niskim (<100 cm) vodama u ljeto 2015. godine Odvodnog
kanala KaraSica u Baranji.
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Slika 123. Srednja vrijednost broja kolonija enterokoka (n/100 ml) i E. coli (n/100 ml) pri visokim (>200 cm)
vodama u proljece, srednjim (100-200 cm) vodoama u jesen 2015. godine i zimu 2015/2016. godine te
niskim (<100 cm) vodama u ljeto 2015. godine Odvodnog kanala Karasica.

Problemi naruSene kvalitete vode vezani su uz fizikalne i kemijske ¢imbenike, ali i uz narusavanje
mikrobioloske kvalitete vode. Uvodenjem drugog stupnja procis¢avanja otpadnih voda u Belom
Manastiru poboljSana je sanitarna kvaliteta vode kanala. Ipak su kod povecanih oborina u proljece
utvrdene visoke vrijednosti fekalnih streptokoka, odnosno crijevnih enterokoka koje ukazuju na
starije fekalno onecisé¢enje (Slika 123). S druge strane, bakterija Escherichia coli pokazatelj je
svjezeg zagadenja fekalijam (Slika 123), koje je epidemioloski vrlo opasno. Visoke vrijednosti
enterokoka i E. coli utvrdene su na postaji S2 koja se nalazi 1000 m nizvodno od ispusta komunalnih
otpadnih voda grada Belog Manastira. Medutim, ne moze se zanemariti i relativno velika koli¢ina
oborina koja je pala u svibnju, tjedan dana prije uzorkovanja i mogla je takoder utjecati na
povecanje brojnosti fekalnih koliforma.

Povisene koncentracije organoklorovih pesticida izmjerene su u Odvodnom kanalu KaraSica u
Baranji u jesen pri srednjim vodama (Slika 124), a posljedica su ispiranja pesticida s poljoprivrednih
povrsina nakon jesenskih oborina. Organoklorovi pesticidi ciklodienske strukture (aldrin, diledrin,
endrin, izodrin, heptaklor) izmjereni su u 96% uzoraka istrazivane vode, a bili su poviSeni u jesen,
ali i ljeti pri niskim vodostajima. Ukupni heksaklorcikloheksani (lindan i izomeri a, B i 8) bili su
izmjereni u 88% uzoraka vode, a takoder su ispirani s okolnog zemljista. Utvrdene koncentracije
predstavljaju opasno stanje okolisa koje su bile tri do Sest puta vece.

Koncentracija endosulfana, halogeniranog insekticida ili fungicida koji se koristi na nasem trzistu
bila je najveéa u zimu, a u ostalom razdoblju KaraSica vrijednosti su bile ispod granice detekcije
(Slika 124).

DDT i njegovi metaboliti te ukupni endosulfan izmjereni su u 38% uzoraka. lako je upotreba
kontaktnog insekticida DDT-a prestala, u vodi i tlu njegovi metaboliti DDD i DDE se sporo
razgraduju, dok izomer HCH ima brzu razgradnju. Ako se DDT nalazi u tlu potrebno je 25-40 godina
da se izgubi 90% primijenjene koli¢ine. Vrijednost DDT-a su takoder povisene u jesen (Slika 124).
Tragovi ovih onecis¢enja mogu biti posljedica lokalnih izvora, ali i globalnog oneciséenja okolisa.
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Slika 124- Srednje vrijednosti specificnih oneciséujucih tvari pri visokim (>200 cm) vodama u proljece,
srednjim (100-200 cm) vodoama u jesen 2015. godine i zimu 2015/2016. godine te niskim (<100 cm)
vodama u ljeto 2015. godine Odvodnog kanala Karasica.

Za razliku od veceg broja organskih zagadivala koji nisu inicijalno prisutni u vodenim ekosustavima
(poput organoklorovih pesticida), metali kruZze kroz biogeohemijske procese. Podrijetlo metala
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moze biti antropogeno i prirodno (geokemijsko). Metali predstavljaju opasnost za sediment,
akvaticne ekosustave, ali i za ljude zbog izrazene sposobnosti adsorbiranja za sediment,
perzistentnosti, toksi¢nosti i sposobnosti bioakumulacije.
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Slika 125. Srednje vrijednosti Zeljeza (Fe), bakra (Cu) i cinka (Zn) pri visokom (>200 cm) pri visokim (>200
cm) vodama u proljece, srednjim (100-200 cm) vodama u jesen 2015. godine i zimu 2015/2016. godine te
niskim (<100 cm) vodama u ljeto 2015. godine Odvodnog kanala Karasica.

Vrijednosti koncentracije Zeljeza u vodi bile su viSestruko manje u proljeée, nego u ostalim
sezonama (Slika 125). Raspon koncentracija Cu u Odvodnom kanalu Karasica bio je od 75 do 375
ng/l, a mjerna postaja s najvecom prosjecnom koncentracijom bila je postaja S4 (most na cesti
Gaji¢-Draz). Bakar se nalazi u razli¢itim agrokemikalijama, Zivotinjskoj hrani, kompostu, otpadnom
mulju, itd. PoviSene vrijednosti bakra, ali i cinka u ljeto pri niskim vodama (Slika 125) posljedica su
akumuliranja, odnosno prestanka precrpljivanja vode iz Odvodnog kanala KaraSica.
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Ekofizioloska istrazivanja

S uzorcima porne vode napravljen je biljni test toksi¢nosti. Kao testni organizam koriStena je
vodena biljka iz porodice vodenih le¢a Lemnaceae. Osim pogodnosti za biotestove, porodica
Lemnaceae je zbog visoke produktivnosti i visokog sadrzaja poroteina privukla paznju i kao izvor
hrane. Mnoge vrste iz te porodice imaju sposobnost akumulacije nekih tvari (npr. teskih metala) u
koli¢inama koje prelaze njihove fizioloSke potrebe pa se rabe i za procis¢avanje otpadnih voda.

Lemna test

Lemna test se vec niz godina rabi u biljnoj fiziologiji i fitokemiji za odredivanje bioloSke aktivnosti
razlicitih tvari te u toksikologiji za procjenu toksi¢nosti pojedinih kemikalija (Hillman 1961, Landolt
1986).

Da bi se rezultati dobiveni u razli¢itim laboratorijima mogli usporedivati test se izvodi u precizno
definiranim uvjetima temperature, svjetlosti, hranjive podloge i trajanja eksperimenta. Neki od
standardiziranih Lemna-testova su: ISO (International Organisation for Standardisation) i OECD
(Organisation for Economic Cooperation and Development)

Princip Lemna testa je da se biljkama omogudi rast u monokulturi na razli¢itim koncentracijama
testirane tvari. Cilj testiranja je kvantificirati efekte testirane tvari na vegetativni rast tijekom
eksperimentalnog izlaganja na temelju broja biljaka i biomase (suha i svjeza masa, ukupno
podrucje koje pokrivaju frondovi).

Da bi kvantificirali efekt testne tvari, rast u otopini testne tvari usporedivan je se rastom biljaka u
kontroli (bez dodatka tvari koja se testira) Sto rezultira specificnim postotkom inhibicije rasta ICx
(npr. 1Cs0). (OECD Guideline). Lemna test je trajao sedam dana. Tijekom trajanja eksperimenta
osiguran je eksponencijalan rast biljaka na kontrolnoj podlozi (dovoljna koli¢ina hranjivih tvari i
dovoljan volumen hranjive podloge).

Za utvrdivanje vremena udvostrucenja biljaka u kontroli koristena je sljedeéa formula:

In2
Td =

T

Gdje je Tq4 — vrijeme udvostruéenja, a r prirast broja biljaka u kontroli. Izracun prirasta mjerenih
parametara po zavrsetku izlaganja biljaka testnoj tvari:

_Inxg—Inxygg

T -t
Gje je r specifi¢ni prirast po danu, x mjereni pokazatelj, to poCetak testa (dani), t1 dan ocitanja,
odnosno zavrsetak testa. Postotak inhibicije rasta izracunat je prema formuli:
%I, =

et % 100

Tc

Gdje je %l: postotak inhibicije specificnog prirasta, rc vrijednost prirasta u kontroli, rt vrijednosti
prirasta u tretmanu.
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Rezultati Lemna testa

Prema rezultatima Lemna testa razlika u prirastu biljaka ukazuje na pristunost zagadivala. Tipicne
reakcije vodene lece (Lemna minor) koje ukazuju na toksi¢nost bile su : smanjenje broja frondova
u odnosu na kontrolu (nizak prirast), kloroza (gubitak klorofila, inhibicija fotosinteze), nekroza,
smanjenje kolonija i razdvajanje kolonija, manje biljke kéeri, izboceni oblik frondova (Slika 126).

e e g e ————aa |

Slika 126. Komorica s uzorcima porne vode u koje je nasadena vodena lec¢a (L. minor), u jaZici 1 je 100%
uzorak, u jaZici 2 nalazi se 80% uzorak, u jazici 3 —60% uzorak, u jazici 4 — 40% uzorak, u jazici 5 — 20% uzorak
i u jazici 6 — Steinberg medij (kontrola).

Rezultati Lemna testa predstavljaju bioloski odgovor na uvjete prisutne u ispitivanim uzorcima
vode (porne vode) izrazen kao inhibicija prirasta broja biljaka (Slika 127). Granicu toksi¢nosti prema
OECD-u predstavlja 20% inhibicija rasta u odnosu na kontrolni sustav (Steinberg medij). Rezultati
su pokazali da originalni uzorci (100%) porne vode sa postaja S1, S2 i S4 Odovodnog kanala Karasica
nemaju toksiéno djelovanje. Na postaji S3 % inhibicije prirasta L. minor u originalnom
nerazrijedenom uzorku vode bio je na granici limita toksi¢nosti.

Razrijedenjem uzoraka dolazi do povecanja inhibicije rasta, vrlo vjerojatno zbog smanjenja
hranjivih tvari u samim uzorcima. Medutim, u uzorcima porne vode postaje S3 i S4 dolazi do
znacajne, gotovo 100% inhibicije rasta u najmanjoj koncentraciji porne vode, pri ¢emu su biljke
zadrzavale klorofil (kloroza nije znacajna). Naime, 100% inhibicija rasta zabiljeZzena je i u negativnoj
kontroli gdje su biljke stavljene u deioniziranu vodu pri ¢emu je inhibirana reprodukcija biljaka i
doslo je do znacajne kloroze biljaka. Toksi¢na komponenta u uzorcima vode moze inhibirati
reprodukciju biljaka dok sadrzaj hranjivih tvari mozZe stimulirati. Stimuliraju¢i efekt moze biti
dominanatan, maskirajuéi zapravo toksi¢nost vode.

Primjerice, dodatak EDTA u testu umanijio je efekt inhibicije rasta u uzorcima porne vode sa postaja
S1iS3ito za 29 odnosno 26% ukazujuci na potencijalno prisutne toksi¢éne metale. U uzorcima
porne vode izolirane iz sedimenta sa postaja S2 i S4 nije dosSlo do smanjenja toksi¢nosti sto znaci
da se prisutni metali u vodi nalaze u tako malim koncentracijama da ne predstavljaju potencijalnu
toksiénost. Dodatak tiosulfata, kao reducirajuéeg spoja u uzorke porne vode uzrokovao je
umanjenje toksi¢nosti (za 28%) samo na postaji S3 (Slika 128) ukazujuci na prisutnost toksi¢nih
oksidansa poput klora, koji uzima elektrone tiosulfatu radi formiranja manje toksi¢nog natrij
klorida i natrij tetrationata. Vec je spomenuto da je jedino uzorak sa postaje S3 imao toksic¢ni efekt
(>20% inhibicija rasta) za rast vodenih leca.
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Slika 127. Inhibicija prirasta (%) vodene leé¢e (L. minor) u uzorcima porne vode izolirane iz sedimenta sa
mjernih postaja Odvodnog kanala Karasica (S1-54) i razrijedene deioniziranom vodom.

% inhibicije ili stimulacije rasta L. minor

30%

H100% MEDTA Na25203
20%

S
3 0% ﬁ - T - | .
= L - R
Q
2 10% I
=
£
X -20%

-30%

S1 S2 S3 S4

Odvodni kanal KaraSica

Slika 128. Postotak (%) inhibicije ili stimulacije rasta vodene le¢e (L. minor) u uzorcima porne vode
sedimenta (100% uzorak vode, uzorak vode tretiran s EDTA, i uzorak vode tretiran s Na;S5,0s3).
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Potencijal rasta alga - Chlorella test

Za procjenu potencijala rasta alga (AGP) koriStena je laboratorijski uzgajana kultura alge Chlorella
kessleri Fott et Novak. soj LARG/1 (po novijoj taksonomiji naziv joj je Parachlorella kessleri (Krienitz
i sur., 2004)) i metoda minijaturiziranog biotesta obogadivanja hranidbenim elementima prema
Lukavsky (1992) i Horvatic¢ i sur. (2006). Eksperimentalna istraZivanja odradena su u laboratoriju
za ekofiziologiju biljaka na Odjelu za biologiju, Sveucilista J. J. Strossmayera u Osijeku.

Intenzitet primarne produkcije u kopnenim vodama indirektno pokazuje stupanj trofije.
Klasifikacija stupnja trofije nekog vodenog sustava Siroko je rasprostranjena i prihvaéena
(Vollenweider i Kerekes, 1982; Dodds i sur., 1998; Wetzel 2001), a granice koje definiraju troficke
kategorije su vrlo sli¢ne, ali ne i univerzalne (Vollenweider i Kerekes, 1982.). S obzirom da nisu svi
nutrijenti u vodi prisutni u obliku koji alge mogu iskoristiti, biotest omoguéava procjenu njihove
iskoristivosti odnosno hranidbenog potencijala testirane vode. Upotrebom biotesta moguca je i
bolja procjena trofitkog stanja vodenog ekosustava (Sladecek, 1979; Marvan i sur. 1981; Zakova,
1986), nego Sto to omogudava troficki status temeljen samo na fizicko-kemijskim svojstvima vode.

Izvodenje eksperimenta

Tijekom kultivacije alge se izlazu kontinuiranoj fluorescentnoj svjetlosti intenziteta 100 pumol
fotona m?2 s! PAR (400-700 nm), temperaturi od 25+1°C i atmosferi obogaéenoj s CO;
koncentracije ca. 2% (v/v). Zbog prethodnog unosa i moguce pohrane hranjivih soli kultura alga je
»izgladnjena“ prije samog eksperimenta. Stanice alga isprane su sa tekuéeg hranjivog medija
pomocu sterilne destilirane, a zatim je kultura alga uzgajana tri dana u sterilnoj destiliranoj vodi.
Gustoca stanica u pocetnoj kulturi odredena je brojanjem stanica u Blirker-Tirk komorici (Karl
Hecht KG, Sondheim, Njemacka) pod svjetlosnim mikroskopom (Axiovert 25, Carl Zeiss, Inc.,
Gottingen, Njemacka). Inokulum otopina alga koja se koristi u eksperimentu razrijeden je
sterilnom destiliranom vodom do poéetne koncentracije stanica od 10° stanica alga/ml.

Uzorci vode koji su koristeni u biotestu filtrirani su i pohranjeni na -20 °C do izvodenja
eksperimenta. Eksperiment je raden na mikroploc¢icama od polistirena sa 96 jazica (TPP, Svicarska)
veli¢ine 9 x 13 cm, ravnim dnom i volumenom jaZice od 300 pl. Svaki uzorak repliciran je u stupcu
Sest puta. Biotest se sastojao od uzoraka vode s terena (240 pl) u koje se osim alga (25 pl) dodaju
i nutrijenti: dusik (25 pl) kao KNOs i fosfor (25 pl) kao K2HPO4 + KH2PO4 i njihove kombinacije, te
kontrolni uzorak koji se sastoji od uzorka ispitivane vode sa terena (250 pul), inokulum otopine alga
(25 pl) i destilirane vode (25 ul). Periferne jazice napunjene su destiliranom vodom radi smanjenja
efekta isparavanja. Nepokrivene plocice su zatim izloZzene UV sterilizaciji tri sata. Nakon sterilizacije
mikroploCice su punjene pripremljenom inokulum otopinom alga, zatvorene poklopcima i
smjeStene na inkubaciju u staklenu komoru, te izloZene svjetlosti intenziteta 80 pmol fotona m? s’
1 PAR (400-700 nm), temperaturi 25+1°C i koncentraciji CO; ca. 2% (v/v).

Rast kulture algi C. kessleri pracen je mjerenjem opticke gusto¢e na 750 nm svaki dan, tijekom 10
dana (do stacionarne faze rasta) pomocu autotamtiziranog citaca (Multiskan MS, Labsystem,
Finska) koji je spojen s osobnim rac¢unalom pomodéu GENESIS Il programa (Windows™ Based
Microplate Software). Konverzija opticke gustoée na 750 nm u suhu tvar (mg/l) C. kessleri izvedena
je pomocu formule (Lukavsky, 1992):

Suha tvar, mg/l = 3.31+179.45 x Amo+617.45 x A’mo
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Rezultati su prikazani kao krivulje rasta (biomasa kao suha tvar u mg/l vs. vrijeme trajanja
eksperimenta), a ukupna biomasa C. kessleri tijekom eksperimenta predstavlja integral povrsine
ispod krivulje rasta i horizontalne linije (B=Bo) (ISO 8692, 1989).

Ukupna biomasa alge C. kessleri izrazena kao suha tvar, mg/I (B) sa biomasom alga (Bo) na pocetku
eksperimenta (to); biomasom alga (B1) kod prvog mjerenja (t1) i biomasom (Bn) kod n-tog mjerenja
(tn). Ukupna biomasa C. kessleri koristi se za procjenu trofickih uvjeta prema klasifikaciji za vode
Srednje Europe (Zakova 1986).

Indeks nedostatka N ili P za rast C. kessleri izraCunat je iz slijedec¢ih odnosa: N ili P nedostatak =
(Bnp -Briiin) X Bc. Gdje Bnp je biomasa u N + P tretmana, Bpiin biomasa P ili N tretmana, a Bc je
biomasa u kontrolnim tretmanima. S obzirom da su koncentracije P u vodi dosta visoke, ovaj indeks
odraZzava nedostatak N bez utjecaja nedostatka P, a pretpostavlja se da je ¢ak i sekundarno
ogranicenje N mozZe utjecati na biomasu (Dodds i sur., 2004.).

Rezultati
Potencijal rasta alga kulture C. kessleri

Potencijal rasta alga u uzorcima vode s istraZivanih postaja pracen je do stacionarne faze rasta alga
kulture C. kessleri, odnosno tijekom 10 dana trajanja eksperimenta. Jednosmjerna analiza
varijance i Tukey HSD test izvrSeni su s ciljem da se ispita statisticka znacajnost razlika izmedu
istrazivanih postaja u odnosu na rezultate potencijala rasta alga, odnosno ukupnu biomasu C.
kessleri.

Ispustanjem procis¢enih i neprociséenih otpadnih voda (efluenata) bogatih hranjivim tvarima u
povrsinske vode dolazi do ubrzanog ulaska otopljenih hranjivih tvari koje uzrokuju povecanje
primarne produkcije te na taj nacin moze doci, u relativnom kratkom razdoblju, do povecanja
eutrofikacije.

Mjerenje potencijala rast algi je izravan nacin odredivanja trofi¢ckog stupnja vode.

Prosjecna vrijednost ukupne biomase C. kessleri u uzorcima vode s postaje S1 iznosila je u rasponu
od 76,50 (ljeto) do 355,08 mg/I (zima), ukazujuéi na oligomezotrofne do eutrofne uvjete. Na postaji
S2 utvrdene su najmanje vrijednosti u proljetnom razdoblju (100,59 mg/l), najvece u jesen (508,17
mg/I) sto odgovara rasponu od oligomezotrofnih do hipertrofnih uvjeta. Na postaji S3 nije utvrden
sezonalni karakter trofickog potencijala (raspon prosjecnih vrijednosti ukupne biomase C. kessleri
bio je od 100,5 do 227,4 mg/l) ukazujuéi na mezotrofne uvjete. Na postaji S4 najmaniji troficki
potencijal utvrden je, kao i na postaji S1, u ljetnom razdoblju (prosje¢na vrijedost 61,75 mg/l), a
najvedi u zimu (219,67 mg/Il) sto su odlike oligo-mezotrofnih uvjeta.

Tijekom ljeta na postaji S1 zabiljezena je 100%-tna pokrovnost makrofita s dominantnim vrstama
zajednice vodenih leé¢a (Lemna minor, L. gibba i Spirodela polyrhiza). Prema vrijednostima hranjivih
tvari (amonij, nitrati i ukupni dusik) na toj je postaji postignuto vrlo dobro i dobro stanje kakvoce
vode, Sto se slaze s rezultatima biotesta. Eksperimentalnim obogadivanjem hranjivim tvarima
utvrdeno je da je najveéi potencijalni nedostatak dusika mogu¢ u ljeto (kada je na toj postaji
maksimalno razvijena makrofitska vegetacija). Medutim, nedostatak fosfora nije uopce utvrden,
ukazujuci na suvisak fosfora prisutan u vodi na postaji S1 (Slika 122).
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Takoder, rezultati biotesta su pokazali da otpadne komunalne vode mogu stimulirati rast algi u
recipijentima do vrlo visokih vrijednosti (1011,77 mg/l utvrdena je biomasa C. kessleri u uzorku sa
postaje S2, rujan 2015.) odnosno hipertrofnih uvjeta.
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Slika 129. Potencijal rasta alga izrazen kao ukupna biomasa C. kessleri u uzorcima vode istrazivanih
postaja Odvodnog kanala KaraSica (S1-S4) tijekom visokih voda (>200, prolje¢e 2015. godine),
niskih voda (<100 cm, ljeto 2015.) i srednjih voda (100-200 cm, jesen-zima 2015./2016.).

Vrlo niske vrijednosti biomase C. kessleri odnosno trofickog potecijala u ljeto na postaji S4
vjerojatno su odraz drugih ekoloskih uvjeta koji su vladali na toj postaji (niske koncentracije nitrata,
te razvoja fitoplanktona). Naime, koncentracija klorofila-a ukazuje na ukupnu biomasu alga u in
situ uvjetima. S druge strane ukupna biomasa C. kessleri u minijaturiziranom biotestu uvjetovana
je koncentracijama nutrijenata prisutnih u uzorcima vode (Horvatic¢ i sur., 2006).

Potencijal rasta alga (AGP) mjeri biomasu algi koje ce rasti u vodi, kada niti jedan drugi faktor, osim
hranjivih tvari nije ogranicavajuci. Prema tome rast je ograni¢en onom tvari koja je dostupna u
najmanjim kolicinama u odnosu na potrebe organizma. Dakle, svaki esencijalan element, koji ¢e se
iskoristi prije drugih elemenata za sintezu stanica odredit ¢e maksimalnu masu stanica.

Primarna produkcija slatkovodnih sustava uglavnom je limitirana fosforom dok je dusik rjede
limitirajuci nutrijent (Scheffer, 2001). Wetzel (2001) sugerira da je u slatkovodnim sustavima dusik
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vjerojatnije limitirajuci nutrient za rast fitoplanktona nego fosfor. N limitacija obi¢no se povezuje
najcesce s eutrofnim vodama, ali je zabiljeZzena i u manje produktivnim sustavima. Intenzivan
kontakt sedimenta i vode daje jos jednu dimenziju problemu eutrofikacije. Vedi dio fosfora koji se
akumulira u sedimentu eutrofikacijom se vra¢a u vodu. Ovo unutarnje punjenje uzrokuje
zakasnjelu reakciju u odgovoru koncentracija nutrijenata. Za dusik je ovaj sedimentni spremnik
manje vazan. Velike koli¢ine dusika gube se procesom denitrifikacije. lako do limitacije dusikom
dolazi ceS¢e, dinamika dusika slabije je proucena. U vodama koji su recipijenti otpadnih
komunalnih voda océekivano je da dusik bude ogranicavajuci ¢imbenik.

Indeks deficita dusikom ili fosforom izrazen je preko ukupne biomase C. kessleri. Dodatak samo
dusika uzrokovao poveéanje ukupne biomase C. kessleri. Dodatak samo fosfora, s druge strane nije
imao znacajan efekt (Slika 130). Prema dobivenim rezultatima utvrden je znacajan nedostatak
dusika (Tukey HSD, p=0.06) potrebnih za rast C. kessleri na postaji S1 u ljethom razdoblju. Nesto
vedi deficit dusika utvrden je i na postajama S3 u proljetnom, i S4 u ljetnom razdoblju, ali nije bio
statisticki znacajan (Slika 131).
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Slika 130. Jacina odgovora ukupne biomase C. kessleri u uzorcima istrazivanih postaja Odvodnog kanala
Karasica na dodatak N, P i kombinacije N+P dobivena iz omjera ukupne biomase nakon tretmana
nutrijentima u odnosu na kontrolu te izrazena kao indeks deficita dusikom tijekom visokih voda (>200,
prolje¢e 2015. godine), niskih voda (<100 cm, ljeto 2015.) i srednjih voda (100-200 cm, jesen-zima
2015./2016.).
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Slika 131. Jacina odgovora ukupne biomase C. kessleri u uzorcima istrazivanih postaja Odvodnog kanala
KaraSica na dodatak N, P i kombinacije N+P dobivena iz omjera ukupne biomase nakon tretmana
nutrijentima u odnosu na kontrolu te izrazena kao indeks deficita dusikom.

Analiza varijane (ANOVA) je pokazala da izmedu istrazivanih postaja postoji znacajna razlika u
vrijednostima ukupne biomase C. kessleri (P=0,02), Slika 132. Medutim, utvrdena znacajnost
odnosi sa samo na razliku izmedu postaja S2 i S4 pri éemu je postaja S2 imala znacajno vedi troficki
potencijal u odnosu na postaju S4 (P=0,04).

Takoder, statistickom analizom utvrdeno je da je potencijal rasta alga znacajno veci u vrijeme
srednjih vodostaja ukazujuéi na povecanje trofickog potencijala u tom razdoblju, u odnosu na
visoke vodostaje u proljeée. U hladnijem dijelu godine kada je slabije izrazena primarna produkcija
u vodotoku, hranjive tvari ostaju dostupne algama koristenim u laboratorijskim eksperimentu.
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Slika 132. a) Potencijal rasta alga izrazen kao srednje vrijednosti (uz minimalne, maksimalne, kvartili,
medijan i outlier-e) ukupne biomase C. kessleri u uzorcima vode istrazivanih postaja Odvodnog kanala
Karasica (S1-54). Klasifikacija trofije (<100 oligo i oligo-mezotrofija, 100-200 mezotrofija, >350 eutrofija). b)
Potencijal rasta alga izrazen kao srednje vrijednosti (uz minimalne, maksimalne, kvartili, medijan i outlier-
e) ukupne biomase C. kessleri u uzorcima vode Odvodnog kanala KaraSica tijekom visokih voda (>200,
proljece 2015. godine), niskih voda (<100 cm, ljeto 2015.) i srednjih voda (100-200 cm, jesen-zima
2015./2016.).

Dakle, razrijedenje vode istraZivanog vodotoka tijekom proljetnog razdoblja kada dominira
pluvijalno-glacijalni rezim na vodostaj, odnosno visoka vodnost, uzrokuje slabiji troficki potencijal
samog vodotoka (Slika 133). U isto vrijeme, pokazatelji kemijskog stanja ukazuju na dobro stanje
vodotoka, kao i pokazatelji ekoloSkog stanja, pri ¢emu samo koncentracije ukupnog fosfora
ukazuju na umjereno stanje.
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Topoljski
Dunavac

Slika 133. Potencijal rasta alga izrazen kao ukupna biomasa C. kessleri u uzorcima vode istrazivanih postaja
Odvodnog kanala Karasica tijekom visokih voda (>200, proljece 2015. godine).

U ljeto kada su prevladavali susni uvjeti, uz izuzetak kratkotrajnih ljetnih oborina, vodnim rezimom
dominira mala vodnost (<100 cm). Prema rezultatima biotesta, troficki potencijal vode najvedi je
na postaji S2 ukazujuéi da optereéenje hranjivim tvarima dolazi iz smjera komunalnih otpadnih
voda (Slika 134). Nizvodno prema u$¢u Odvodnog kanala u potok Karasicu, dolazi do smanjenja
trofickog potencijala vode, ukazujuéi na poboljsanje kakvoée vode §to se tice statusa biodostupnih
hranjivih tvari.
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Topoljski
Dunavac

Slika 134. Potencijal rasta alga izrazen kao ukupna biomasa C. kessleri u uzorcima vode istrazivanih postaja
Odvodnog kanala Karasica tijekom niskih voda (<100, ljeto 2015. godine).

Medutim, na postaji S4 doslo je do razvoja fitoplanktona uslijed mineralizacije organske tvari, na
koju ukazuju visoke koncentracije N-NH4. Naime, tijekom suSnog razdoblja, visoke koncentracije
fosfora i amonijaka mogu biti povezane s njihovim oslobadanjem iz sedimenta, kao i s razgradnjom
organske tvari akumulirane u sedimentu (Kndsche, 2006). S obzirom da je koncentracija klorofila-
a kao indirektnog pokazatelja biomase fitoplanktona na istrazivanom podrucju bila veca tijekom
niske vodnosti kanala (Slika 108), moZe se pretpostaviti da akumuliranje vode na postaji S4
(prestankom precrpljivanja) omoguduje visoku produkciju fitoplanktona, ali i razvoj makrofita
(razvoj zakorijenjenje submerzne vegetacije, Slika 43). Primjerice, Trapa natans je vrsta kojoj
pogoduju stajaée i sporotekuée vode sa velikim variranjima vodostaja. Medutim, izrazito Sirenje
vrste koje je uoceno u tom dijelu Odvodnog kanala uz visoke ljetne temprature i stalan dotok
hranjivih tvari, osobito fosfora, vjerojatno ¢e doprinijeti daljnjoj eutrofikaciji ekosustava. Osim
toga, ova biljna vrsta ugrozava rast drugih biljnih vrsta i doprinosi smanjenju kisika u vodi zbog
kasnije visoke razine raspadanja.

Najvedi troficki (hranidbeni) potencijal utvrden je zapravo tijekom srednje vodnosti Odvodnog
kanala (jesen i zima, kada je povremeno precrpljivana voda iz kanala, a prema koli¢ini oborina
uvjeti su bili od vrlo kisnih u listopadu do normalnih u zimu). Najvece su vrijednosti ukupne
biomase C. kesseri ponovno utvrdene na postaji S2 (prosjecna vrijednost ukupne biomase C.
kessleri iznosila je 409,8 mg/| suhe tvari, Slika 135). Vece vrijednosti trofickog potencijala ukazuju
na potencijalno opterecéenje vodotaka hranjivim tvarima podrijetlom iz komunalnih otpadnih voda,
ali i na dotok hranijivih tvari ispiranjem okolnog zemljista slivnog podrucja (kompleks kultiviranih
parcela i nenavodnjavano obradivo zemljiste, te preteino poljodjelska zemljista obuhvadaju
ukupno 88% slivne povrsine), a s obzirom da se radi o hladnijem dijelu godine rezultat su i
smanjenja primarne produkcije u samom kanalu.
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Dunavac

Karasicd

Slika 135. Potencijal rasta alga izrazen kao ukupna biomasa C. kessleri u uzorcima vode istrazivanih postaja
Odvodnog kanala Karasica tijekom srednjih voda (100-200 cm, jesen i zima 2015./2016. godine).

Dakle, do pogorsanja kakvoce vode dolazi nakon gomilanja autohtonog, ali i alohtonog organskog
materijala, ¢ijom mineralizacijom se voda dodatno obogaduje hranjivim tvarima. Rezultat toga je
povedanje stupnja trofije, Sto obi¢no ima nepovoljan utjecaj na kakvoéu vode.
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Sazetak

Odvodni kanal KaraSica u Baranji svrstan je u Popis voda |. reda, u medudrzavne vode i umjetna
vodna tijela (Narodne novine, 79/2010). Ima ukupnu slivhu povrsinu 159 km?, od toga se 44,80
km? nalazi u Republici Madarskoj, a 114,20 km? u Republici Hrvatskoj. Ukupna duZina kanala je 44
km, od toga 30,6 km u Republici Hrvatskoj, 1 km zajednicke granice te jos 12,4 km u Republici
Madarskoj, s trasom poloZzenom paralelno s potokom KarasSica. Dno Odvodnog kanala je za 2,5 -
3,0 m niZe od dna potoka Kara$ica. Maksimalni protok iznosi 10,50 m3/s.

U svom toku kroz Hrvatsku ima nekoliko manjih pritoka: Lacka, Remetin, Cerinje (mala Karasica) te
stara korita Hatvan i Travnik. Sve su to pritoci sa sjeverne, nizinske strane, a s juzne strane u
odvodni kanal dotjecu otpadne vode s uredaja za procis¢avanje otpadnih voda u Belom Manastiru
te vode zapadnih obronaka Baranjskog brda. U uzvodnom dijelu, kanal je smjeSten u najnizim
dijelovima desnog zaobalja potoka Karasica, a kod mjesta Popovac kroz sifon prelazi u lijevo
zaobalje potoka KaraSica te dolazi do naselja Gaji¢ i Draz gdje se Markovi¢ kanalom usmjerava do
crpne stanice DraZ kapaciteta 1,5 m3/s, kojom se voda iz odvodnog kanala Karasica prebacuje u
potok KarasSica i odvodi u rijeku Dunav.

Do 1987. godine odvodni se kanal KaraSica gravitacijski ulijevao kroz ustavu Bucka u Topoljski
Dunavac. Te godine, ustava Bucka se trajno zatvara zbog sprje¢avanja oneciséenja Topoljskog
Dunavca vodama iz uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda koje dotjeCu odvodnim kanalom
KaraSica. Retencija Topoljski Dunavac odlukom Vlade Republike Hrvatske svrstana je takoder u
Popis voda I. reda, u medudrzavne vode (Narodne Novine 79/2010).

Prema karti zemljiSnog pokrova (CORINE LandCover Hrvatska 2006) najveéu povrsinu slivhog
podrudja istrazivanog Odvodnog kanala KarasSica zauzimaju poljoprivredne povrsine.

Baranja ima obiljeZja umjerene kontinentalne klime, a na istraZivanom podruéju su ceste i
intenzivne promjene vremena. U najveéem dijelu nizinskog kontinentalnog dijela Hrvatske
prevladava humidna klima, a samo u isto€noj Slavoniji subhumidna klima. No znacajno je da je
koli¢ina oborina ovog, najistocnijeg dijela Hrvatske izuzetno niska (svega 600-700 mm godisSnje),
Sto ovaj kraj svrstava medu najaridnija podrucja Hrvatske. Srednja godiSnja temperatura za Beli
Manastir iznosila je u istrazivanom razdoblju (oZujak 2015. - veljaéa 2016. godine) 12,5°C.
Amplituda srednjih mjesecnih temperatura, izmedu najhladnijeg (sijecanj) i najtoplijeg (srpanj)
mjeseca iznosila je 23,3°C.

Minimum oborina zabiljezen je u ljetnom i zimskom razdoblju (137 i 135 mm), dok su dva
maksimumima bila u jesen (218 mm) i prolje¢e 2015. godine (198 mm). Koli¢ina oborina u
vegetacijskom razdoblju (01.04. do 30.09.2015.) iznosila je 340 mm, Sto je nesto manje od
viSegodiSnjeg prosjeka za Baranju. Proljece 2015. godine (oZujak, travanj i svibanj) je u cijeloj
Hrvatskoj, pa tako i Baranji bilo toplije od prosjeka. Prema klimatoloSkoj ocjeni proljeée je u
unutrasnjosti uglavnom bilo normalno kisovito, bududi da je u svega nekoliko kiSnih dana, osobito
u svibnju, pala velika koli¢ina oborina.

lako je u posljednjih desetak godina smanjeno onecis¢enje Odvodnog kanala zbog prestanka rada

ev 7.
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ostaje prisutno. Sve vode Odvodnog kanala KarasSica precrpljuju se preko CS Draz u potok Karasica
i odvode u Dunav. Istovremeno su potoci Borza, Hatvan i Travnik skrenuti prema potoku KarasSica,
kako bi se smanijile kolicine koje je potrebno precrpljivati.

U rujnu 2014. i veljaci 2014. godine doslo je do pomora ribe u vodi tzv. Crne Karasice (Crni kanal)
kod ulaza kanala u Gaji¢. Stoga su radi praéenja kvalitete voda Odvodnog kanala KaraSica u 2015.
godini zapocela ,EkofizioloSka istrazivanja Odvodnog kanala KaraSica u Baranji“, s ciljem
utvrdivanja ekoloskog stanja temeljem bioloskih i osnovnih fizikalno-kemijskih elemenata kakvoée
vode te fizioloSkog odgovora kulture alga, kao i plutajuc¢ih makrofita u laboratorijskim uvjetima.

Za definiranje visokih, srednjih i niskih vodostaja uzeti su u obzir izmjereni vodostaj Odvodnog
kanala na dan uzorkovanja, rad crpne stanice do tri dana prije uzorkovanja te koli¢ina oborina na
istrazivanom podrucju. Kao datumi uzorkovanja s visokim vodostajem definirani su oni kada je do
tri dana prije uzorkovanja precrpljeno ukupno preko 200 cm vode (proljece); sa srednjim
vodostajem izmedu 100 i 200 cm vode (jesen i zima), a s niskim vodostajem <100 cm (ljeto) kada
crpna stanica uopce nije radila. Da su u obzir uzeti stvarni izmjereni vodostaji na dan uzorkovanja,
visoki bi vodostaj kod crpne stanice Draz (>200 cm) bio u najsusnijem dijelu godine (ljeto), a nizak
(<100 cm) u proljece i jesen, kada je precrpljivanje vode bilo intenzivnije i dugotrajnije.

Prema Zakonu o vodama (NN 13/09, 63/11, 130/11, 56/13 i 14/14) i Uredbi o standardu kakvoce
voda (NN 73/13), stanje povrsinskih voda definira se temeljem dva kriterija - ekoloskog stanja i
kemijskog stanja, ovisno od toga koje je loSije. Odvodni kanal KaraSica u Baraniji pripada vodnom
podrudju rijeke Dunav, podrucju podsliva rijeka Drave i Dunava, ektotipu HR-R_2A, neposredne
slivne povrsine 90,1 km?2.

Odabrana je dionica Odvodnog kanala KaraSica u Baranji od uséa u potok KaraSicu (stacionaza
0+000) do mjesta Lu¢, odnosno hrvatsko-madarske granice (stacionaza 31+664) ukupne duljine
31,664 km. Na ovoj su dionici istraZivana Cetiri lokaliteta: S1-most na cesti Luc-Petlovac
(stacionaza29+594); S2-most na cesti Beli Manastir-Branjin Vrh (stacionazal9+763); S3-most kod
ribnjaka Popovac (stacionazal3+566) i S4-most na cesti Gaji¢-Draz (stacionaza2+007). Uzorkovanje
je takoder obavljeno u ribnjaku Popovac (S5) i u Topoljskom Dunavcu (S6). Ribnjak Popovac
opskrbljuje se vodom iz potoka Karasica, a praznjenje ribnjaka vrsi se u Odvodni kanal Karasica.
Ribnjak je u funkciji gospodarskog koristenja, a proizvodnja ribe iznosi 5t/god. Retencija Topoljski
Dunavac nalazi se u vodnom podrugéju sliva Drave i Dunava, dug je 10 km, od ¢ega je u Hrvatskoj
oko 8,5 km, a preostali dio je grani¢no podrucje. Prostire se na povrsini od 247-280 ha ovisno o
vodostaju. Podruéje Topoljskog Dunavca nalazi se u podruéju ocuvanja ekoloske mreze Natura
2000 znacajno za ptice ,Podunavlje i donje Podravlje” (HR1000016) i znacajnim za vrste i stanisSne
tipove ,,Dunav sjeverno od Kopackog rita“ (HR2001309).

Bioloski elementi kakvoée vode - makrofiti

Odvodni kanal KarasSica pripada nizinskim malim tekuéicama s glinovito-pjeskovitom podlogom. Za
uzorkovanje je na lokalitetu odabran odsjecak obale ujednacenih ekoloskih prilika, duljine 50 m.
Tipsku zajednicu makrofita ovog tipa tekudica predstavlja referentna zajednica Callitriche tip (Ca).
Ukupna ocjena ekoloskog stanja na temelju kakvoce makrofita (OEKmakrofita) predstavlja srednju
vrijednost dvaju ekoloskih indeksa: referentnog (RI-M) i biocenoloskog indeksa (BM).
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Na postaji S1 nadeno je u kolovozu 2015. godine ukupno 8 vrsta (100%-tna pokrovnost), s
dominacijom slobodno plivajucih vrsta Lemna minor, Lemna gibba i Spirodela polyrhiza, a manjim
razvojem vrsta C. demersum i Potamogeton pectinatus. Dominantni morfoloski tipovi bili su
Ceratofilide i Lemnide. Vrste su pokazatelji poremeéaja i ukazuju na procese koji su se odvijali na
staniStu: usporenje toka vode (potamalizaciju) i eutrofikaciju. Prema RI_M i BM ekolosko je stanje
bilo loSe, a OEKmakrofita Vrlo loSe.

Na postaji S2 utvrden je maniji broj vrsta (3) i manja pokrovnost vode makrofitima (10%) nego na
ostalim postajama u kanalu. Dominantni morfoloski tipovi bili su Graminoide, Parvopotamide i
Lemnide. Zbog vece ucestalosti pokazatelja poremedaja i jako osiromasene vegetacije kakvoca
vode je bila ljeti loSa, a ukupno ekolosko stanje vrlo lose.

Na postaji S3 je ukupna pokrovnost iznosila 40% s dominantnom vrstom L. gibba i veéim udjelom
morfoloskih tipova pokazatelja eutrofikacije (Ceratofilide, Parvopotamide i Graminoide). Prema
RI-M stanje je bilo umjereno, a BM loSe. Ukupno ekolosko stanje bilo je na postaji S3 loSe.

Na postaji S4 ukupna je pokrovnost iznosila 60%, ali su zabiljeZene samo tri vrste. U povrsinskom
je sloju dobro razvijena bila vrsta T. natans, koja je kao zakorijenjena vrsta opstala i prosirila se
unato¢ povecanom protoku vode. Dominirali su pokazatelji eutrofikacije (Ceratofilide i
Parvopotamide). Prema vrijednostima referentnog i biocenoloskog indeksa ekolosko je stanje na
postaji S4 bilo loSe, a ukupno ekolosko stanje vrlo loSe.

Na postaji S5 (Ribnjak Popovac) osim rubne heliofitske vegetacije u kojoj se pojavljuje vrsta
Phragmites australis, makrofitska vegetacija u ribnjaku nije utvrdena.

Na postaji S6 utvrdena je vegetacija eutrofnih stajacica. Unutar trske (P. australis) koja je bila
razvijena u rubnom dijelu, u submerznom su sloju bile razvijene vrste C. demersum i Utricularia
neglecta, a u povrSinskom N. peltata i Salvinia natans. Ukupno je u kolovozu zabiljeZzeno 7 vrsta, a
pojavljuju se pokazatelji eutrofikacije (Parvopotamide) i ritralizacije (umjetnog ubrzanja toka),
Miriofilide. Ukupno ekolosko stanje u Topoljskom Dunavcu ljeti 2015. godine je bilo loSe.
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Slika 136. Bioloski element kakvoce vode — makrofiti na istraZivanoj dionici Odvodnog kanala KaraSica u
Baranji. Crvene tocke oznacavaju vrlo lose ekolosko stanje, a narancaste lose ekolosko stanje.
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Na istrazivanim postajama Odvodnog kanala Karasica u Baranji doslo je do potpune degradacije
referentne zajednice Callitriche tipa. LoSe i vrlo loSe ekolo$ko stanje (Slika 136), kao i velik udio
pokazatelja poremecaja karakteristican je za kanalsku vegetaciju, a dijelom je rezultat strmih i
usjecenih obala i redovitog ¢iSéenja kanala koji pogoduju razvoju pokazatelja poremedéaja, ali i
onemogucuju razvoj ostalih makrofitskih vrsta referentne zajednice, pokazatelja dobrog stanja koji
je inace obitavaju u prirodnim rije¢nim tokovima. Umjereno ekolosko stanje vode Odvodnog
kanala kod Ribnjaka Popovac (S3) ljeti posljedica je znacajno smanjene pokrovnosti submerznim
vrstama makrofita, pokazateljima eutrofizacije. Udio eutrofnih vrsta poveéavao se prema uscéu (S3
i S4).

Bioloski elementi kakvoce vode - fitobentos

Fitobentoske alge dominantna su komponenta obrastaja (perifitona), a s obzirom da su
pricvrs¢ene za supstrat, zajednica u sebi objedinjuje fizikalna i kemijska svojstva tekucice.
Uzorkovanje fitobentosa provedeno je u ljetnom razdoblju (lipanj 2015) u vrijeme niskog vodostaja
i stabilnih hidroloskih prilika. Reprezentativne podloge (kamenje) bile su prisutne samo na postaji
S4, dok su na svim postajama bile dobro razvijene razliCite vrste makrofitske vegetacije te prisutan
fini supstrat, odnosno mulj i pijesak. Na postajama S5 i S6 sediment nije uzorkovan zbog otezanog
prilaza. Za ocjenu ekoloskog stanja na temelju bioloSkog elementa fitobentosa odredene su
dijatomejske i nedijatomejske vrste algi.

Na postaji S1 Odvodnog kanala KaraSica obrastaj je prikupljen s vrsta Ceratophyllum demersum,
Lemna sp. i Phragmites sp. te iz sedimenta. Utvrdena je ukupno 121 svojta alga. Na vrsti C.
demersum nadene su 83 vrste alga, a u sedimentu 22 vrste. Najzastupljenije su bile skupine
Bacillariophyceae (46 svojti) i Chlorophyta (44 svojti). Dominantna je bila samo jedna
nedijatomejska svojta, nitasta zelena alga Oedogonium sp. Na podlogama je utvrdeno 9 svoijti, a
najbrojnija je bila vrsta Cocconeis placentula koja je Cinila 48,80% ukupnog broja dijatomeja na
trsci. Postotna zastupljenost cijanobakterija i zelenih alga iznosila je 81,78%. Ekolosko stanje
postaji S1 Odvodnog kanala Karasica u Baranji bilo je lose.

S postaje S2 analiziran je jedan uzorak fitobentosa sedimenta. Utvrdene su 32 svojte alga, a
najzastupljenije su bile skupine Bacillariophyceae (19 svojti) i Chlorophyta (8 svoijti). Sve
zabiljeZene svojte u uzorku bile su rijetke. Sest svojti su u uzorcima ¢inile vise od 5% ukupnog broja
dijatomeja. Najbrojnija je bila U. ulnaa, a zatim Cyclotella meneghiniana, Melosira varians, i C.
placentula. Postotna zastupljenost cijanobakterija i zelenih alga iznosila je 83,33% pa je vrijednost
nedijatomejskog indeksa bila 1. EkoloSko stanje postaji S2 Odvodnog kanala Karasica bilo je lose.

S postaje S3 takoder je pregledan jedan uzorak fitobentosa iz sedimenta Odvodnog kanala.
Kvalitativnom analizom utvrdeno je ukupno 29 svojti alga, a sve su pripadale skupini
Bacillariophyceae. Utvrdeno Sest svojti dijatomeja koje su Cinile vise od 5% ukupnog broja
dijatomeja. Najbrojnija je bila C. meneghiniana, a zatim Navicula menisculus, Fallacia pygmaea,
Amphora ovalis, Gomphonema parvulum, i Achnanthidium sp. U sedimentu nisu utvrdene
cijanobakterije i zelene alge, Sto ukazuje da je vrijednost nedijatomejskog indeksa bila 0. Ekolosko
stanje postaji S3 Odvodnog kanala Karasica u Baraniji bilo je lose.

Na postaji S4 prikupljeni su uzorci s dvije vrste makrofitske vegetacije (C. demersum, Trapa natans),

s trske, kamenja i iz sedimenta. Utvrdeno je ukupno 169 svoijti alga. Najveci broj svojti zabiljezen
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je na trsci (89), a najmanji u sedimentu (65). Svojte iz skupina Bacillariophyceae (69 svoijti) i
Chlorophyta (59 svoijti) Cinile su 75,74% ukupnog broja. Najveéu procijenjenu brojnost (5) u
uzorcima imale su svojte iz skupina Cyanobacteria, Euglenophyta i Chlorophyta. Podloge su se
razlikovale s obzirom na zastupljenost pojedinih svojti dijatomeja. Postotna zastupljenost
cijanobakterija i zelenih alga bila je veda od 70%, Sto ukazuje da je vrijednost nedijatomejskog
indeksa bila 1. EkoloSko stanje postaji S4 Odvodnog kanala KaraSica u Baraniji bilo je lo3e.

S postaje S6 prikupljeni su fitobentos s vrste C. demersum i metafiton. Ukupan broj svojta bio je
vedéi u metafitonu (96) nego na vrsti C. demersum. Najveci broj svojti pripadao je skupinama
Bacillariophyceae (52) i Chlorophyta (42), dok je iz skupine Cyanobacteria zabiljeZzeno 10, a iz
Euglenophyta 9 svojti. Najbrojnije su bile alge iz skupina Cyanobacteria i Chlorophyta. U
metafitonu je utvrdeno 6 svojti koje su bile zastupljene s vise od 5% u ukupnoj zastupljenosti
dijatomeja, a najbrojnija je bila vrsta Halamphora veneta (35%). Na makrofitskoj vrsti C. demersum
utvrdene su Cetiri svojte, medu kojima je C. placentula ¢inio ¢ak 50,59% ukupnog broja dijatomeja.
Postotna zastupljenost cijanobakterija i zelenih alga iznosila je 94,53%, pa je vrijednost
nedijatomejskog indeksa bila 1. EkoloSko stanje postaji S4 Odvodnog kanala KaraSica u Baraniji bilo
je lose.

Utvrdene fitobentoske zajednice alga u kojima prevladavaju vrste karakteristicne za onecis¢ene
vode, troficki indeksi dijatomeja, saprobni i nedijatomejski indeksi ukazuju da su vode u
istrazivanim kanalima optereéene hranjivim i organskim tvarima te je stanje na temelju bioloskog
elementa kakvoce vode fitobentosa bilo u 2015/2016. godini lose (Slika 137).
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Slika 137 Bioloski element kakvocée vode - fitobentos na istrazivanoj dionici Odvodnog kanala Karasica u
Baranji. Narancaste tocke oznacavaju loSe ekolosko stanje.

Bioloski elementi kakvoce vode - makrozoobentos

Uzorkovana su sva raspolozZiva mikrostaniSta na mjernoj postaji, a poduzorci su rasporedeni
razmjerno udjelu mikrostanisnih tipova. Detaljnom analizom na terenu utvrdena su mikrostanista
(supstrati): makrolital, mezolital, mikrolital, psamal, argilal i fital.
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U sastavu faune sedimenta dominirali su malocetinasi (Oligochaeta, Annelida) i li¢inke trzalaca
(Chironomidae, Diptera), koji ukazuju na visoko opterec¢enje oranskom tvari i op¢u degradaciju
vodotoka.

Na postaji S1 utvrdena je najveca brojnost predstavnika Gastropoda, Coleoptera, Megaloptera i
Diptera (bez Chironomidae). ZabiljeZzeno samo 9 jed./m? malocetinasa porodica Tubificidae i
Lumbricidae. Dominantan takson porodice Chironomidae (Cricotopus (Isocladius) sp.) uobicajen je
u vrlo produktivnim vodama.

Na postaji S2 zabiljezeno je 3696 jed./m? li¢inki trzalaca. Sastav zajednice Chironomidae (96%
Chironomus riparius agg.), te izrazito crvena boja (koriStenje hemoglobina) tijela li¢inki ukazivale
su na anoksi¢ne uvjete staniSta te zagadenje organskom tvari te, Sto je u skladu s neugodnim i
nadrazujuéim mirisom sedimenta.

Na postaji S3, predstavnici vrsta roda Chironomus Cinili su gotovo 90% ukupnog broja li¢inki koje
su karakteristicne za hipertrofne, polisaprobne vode, a dominacija Chironomus riparius agg.
Ukazivala je na zagadenje organskom tvari te anoksi¢ne i hipoksi¢ne uvjete stanista. Indikatori
takvog stanja bili su i predstavnici malocetinasa, tj. utvrdena dominantnost vrsta porodice
Tubificidae, posebice vrsta Tubifex tubifex i Limnodrilus hoffmeisteri, a na postaji S3 je utvrdena
druga najveca brojnost Oligochaeta (649 jed./m?).

Na postaji S4 utvrden najveéi broj Oligochaeta (863 jed./m?) du? cijelog istraZivanog transekta
kanala, a dominirali su Limnodrilus hoffmeisteri i Dero digitata, a zatim Chironomidae, uz
dominaciju Cricotopus (Isocladius) sp., Chironomus plumosus agg. i Endochironomus tendens.

Na postaji S6 zabiljeZena je najveca brojnost predstavnika makrozoobentosa, ukupno 4472 jed./m?2.
Utvrdena su 23 taksona porodice Chironomidae te 5 taksona Oligochaeta. Dominirale su vrste koje
se nalaze u eutrofnim te distrofnim vodama s povecanom koli¢inom organske tvari te u
zajednicama s makrofitima, koje su imale velik udio mikrostaniSta na navedenom lokalitetu.
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Slika 138. Bioloski element kakvoée vode — makrozoobentos na istrazivanoj dionici Odvodnog kanala
Karasica u Baranji. Narancaste tocke loSe ekolosko stanje.
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Najveci broj svojti (55) bio je na postaji S4, zatim na postaji S1 (54 svojte), dok je samo 14 svoijti
utvrdeno na postaji S2 Od ukupnog broja svojti 38% je pripadalo redu Diptera (Insecta). Ukupno
na svim postajama, predstavnici porodice Chironomidae (Diptera, Insecta) su imali najvecu
raznolikost s 40 utvrdenih taksonomskih svojti, a zatim slijedi skupina Oligochaeta s 19 svoijti.
Najveci ukupni broj jedinki po metru kvadratnom (4472) utvrden na postaji S6, a na postaji S4
najmaniji (2294 jed./m?)

Prema analizi makrozoobentosa, unutar Odvodnog kanala KaraSica u Baranji kvaliteta vode se
mijenjala, te su utvrdeni lokaliteti s umjerenim, loSim, kao i s vrlo loSim stanjem, $to ukazuje na
mogucu prisutnost tockastih izvora oneciS¢enja kao potencijalnih mjesta prekomjernog unosa
organskih i/ili anorganskih tvari. Ukupno, stanje je na temelju bioloskog elementa kakvoce vode —
makrozoobentosa na istraZzivanoj dionici Odvodnog kanala KaraSica u Baraniji bilo loSe (Slika 138).

Osnovni fizikalno kemijski i kemijski pokazatelji koji prate bioloske

Na umjetna i znatno promijenjena tijela povrsinskih voda primjenjuju se elementi za ocjenjivanje
stanja onih prirodnih tijela povrsinskih voda koja su im najsli¢nija. Stanje umjetnih i znatno
promijenjenih tijela povrsinskih voda odreduje se na temelju ekoloskog potencijala i kemijskog
stanja tijela. Pri ocjeni stanja tijela povrSinskih voda na temelju osnovnih fizikalno-kemijskih
elemenata kakvoce koji prate bioloske elemente, stanje toga tijela se ocjenjuje kao vrlo dobro,
dobro i umjereno. Pri ocjeni stanja tijela povrsinskih voda na temelju specifi¢nih onecisSéujucih
tvari, stanje toga tijela se ocjenjuje kao dobro i umjereno. Kemijsko stanje tijela povrSinske vode
utvrduje se na temelju prosjecne godisnje koncentracije (PGK) i maksimalne godisnje koncentracije
(MGK) pokazatelja prioritetnih i prioritetnih opasnih tvari Uredbe o standardu kakvoce voda
(73/13). Tijelo povrsinske vode razvrstava se u kategoriju »dobro kemijsko stanje« ili »nije
postignuto dobro kemijsko stanje«. Stanje Odvodnog kanala KaraSica na temelju osnovnih
fizikalno-kemijskih i kemijskih elemenata koji prate bioloske elemente ocjenjeno je prema
vrijednosti 50-tog percentila za rijeke ekotipa HR-R_2A.

Osnovni fizikalno kemijski pokazatelji

Prema vrijednostima pH sve mjerne postaje Odvodnog kanala KaraSica pokazuju vrlo dobro stanje
vode (raspon pH od 7,4 do 8,5), Sto znaci da je voda Odvodnog kanala bila u neutralnom do blago
luznatom podrucju. Osnovni pokazatelji organskog onecis¢enja u povrsinskim kopnenim vodama
su bioloSka potrosnja kisika (BPK) i kemijska potrosnja kisika (KPK).

Prema vrijednostima 50-og percentila BPK5 stanje Odvodnog kanala bilo je umjereno, a najmanje
su vrijednosti izmjerene na postaji S1. Srednje vrijednosti omjera BPK5/KPK (0,24 do 0,30) ukazuju
na prisutne organske tvari koje nisu bioloski razgradive. Odvodni kanala KaraSica recipijent je
otpadnih komunalnih voda 1000 m prije mjerne postaje S2. Prema vrijednostima amonij-N samo
je na postaji S1 postignuto dobro stanje vode, dok su na postajama nizvodno (S2, S3 i S4)
koncentracije amonij-N bile viSestruko vece i stanje je bilo umjereno. Vrijednosti nitrata na
postajama S3 i S4 odgovaraju vrlo dobrom ekoloSkom stanju, na postaji S1 dobrom, a na postaji S2
umjerenom ekoloSkom stanju vode.
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Tablica 48 Vrijednost ekoloSkog stanja za osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje izrazena kao
vrijednost 50-tog percentila svih rezultata mjerenja, izmjerenih u razli¢itim razdobljima tijekom
kalendarske godine.

Vrijednost ekoloskog stanja za osnovne fizikalno-kemijske pokazatelje
vrijednost 50-tog percentila

Zakiseljenost ~ Rezim kisika Hranjive tvari
pH BPK5  KPK-Cr  Amonij Nitrati  OXUPNT oriofosfati  OKUPNI
dusik fosfor
mg02/l mg02/l mgN/L mgN/L mgN/l  mgP/L mgP/l
S1 5.5 34* - 1.1475 4.1180 0.1000 0.3549
S2 8.5 44* 0.8904 2.6124  6.5145 0.7360 1.0460
S3 9.5 31* 1.0392 - 4.9960 0.6259 0.9723
S4 7.5 36* 0.4365 2.4839 0.4310 0.6684

Kategorija ekoloskog stanja
dobro umjereno

* vrijednosti KPK-Cr za koje nisu dane granicne vrijednosti standarda kakvoce vode

Dobro stanje je prema vrijednostima za ukupni dusik postignuto samo na postaji S4, dok su na
postajama S1, S2 i S3 vrijednosti 50-tog percentila ukazivale na umjereno stanje. Vrijednosti
ortofosfata na mjernoj postaj S1 Odvodnog kanala KaraSica, takoder su ukazivale na dobro stanje
vode. Medutim, na postaji S2 doslo je do drasticnog porasta koncentracija ortofosfata (ispust
komunalnih otpadnih voda Belog Manastira), koje su se prema us¢u smanjivale. Procijenjeno
stanje kakvoce vode prema vrijednostima ortofosfata bilo je umjereno na postajama S2,53i54, a
prema ukupnom fosforu bilo je umjereno na cijeloj istrazivanoj dionici Odvodnog kanala KaraSica
u Baraniji. Prema fizikalno kemijskim elementima stanje Odvodnog kanala KaraSica u Baraniji bilo je
umjereno (Tablica 48).

Kvaliteta vode Ribnjaka Popovac

S postaje S5 analiziran je obrastaj s trske (Phragmites australis) koja je sacinjavala priobalnu
vegetaciju, dok makrofitske vegetacije u ribnjaku nije bilo. Od ukupno 67 svojti nadenih na trsci,
30 svoijti je pripadalo skupini Bacillariophyceae, 16 svojti skupini Chlorophyta, 12 svojti skupini
Cyanobacteria, a 9 svojti skupini Euglenophyta. Dominantne nedijatomejske svojte su bile
uglavnom nitaste alge iz skupine Cyanonacteria i Chlorophyta. Sinergijski uéinak fosfora dusika
zbog intenzivne gnojidbe prirodnim hranjivim tvarima, kao i onima antropogenog porijekla mogu
zbog intenzivnog razvoja fitoplanktona dovesti do eutrofikacije ekosustava. Opasnost za okolis, ali
i ljude predstavljaju toksi¢ne fitoplanktonske vrste, najéesce iz skupine Cyanobacteria. Izmjerene
koncentracije organoklorovih pesticida bile su u Ribnjaku Popovac iznad dopustenih granica pa je
potrebno, buduci da se Ribnjak puni vodom iz potoka KaraSica pratiti kvalitetu ulazne vode.
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Pokazatelji eutrofikacije

Vrijednosti ukupnog organskog ugljika (TOC) bile su u Odvodnom kanalu KaraSica u Baranji, kao i
u Topoljskom Dunavcu (S6), ispod granic¢nih vrijednosti (30 mg/I), dok su u vodi Ribnjaka Popovac
(S5) bile iznad granicnih vrijednosti (NN, 80/13). Vrijednosti klorofila-a bile su u proljetnim i ljetnim
mjesecima na svim postajama iznad granic¢nih vrijednosti za oligotrofne i mezotrofne uvjete, dok
su u jesen i zimi ukazivale su na dobro ekolosko stanje vode. Poveéana koncentracija klorofila-a
fitoplanktona ljeti, kada je smanjen protok vode, a vodotok ustajali, pokazatelj je eutrofizacije.
Osim klorofila-a, pokazatelji eutrofikacije bile su i povecane koncentracije dusika i fosfora, koje
osim iz prirodnih izvora u vodi, velikim dijelom potjecu iz otpadnih voda, a zatim i iz voda koje se
slijevaju s okolnog poljoprivrednog zemljiSta. Uslijed projiciranih klimatskih promjena mogao bi se
dodatno smanijiti potencijal razrjedenja i samo-procis¢avanja ovog umjetnog vodenog tijela pa je
unos fosfora i dusika na kriti¢noj razini.

Kemijski pokazatelji stanja
Specificne oneciscujuce i prioritetne tvari

Koncentracije adsorbilnih organskih halogena (AOX) u vodi Odvodnog kanala Karasica u Baraniji
bile su u rujnu 2015. godine dvostruko vecée od grani¢ne koncentracije (50 mg Cl/l) samo na postaji
S4. Na ostalim su postajama kanala bile u kategoriji dobrog ekoloSkog stanja. Medutim, u vodi
Ribnjaka Popovac izmjerene su vrijednosti AOX-a iznosile 250 mg Cl/I u rujnu i 110 mg Cl/l u
studenom. Takoder je u rujnu i u vodi Topoljskog Dunavca izmjereno 70 mg Cl/I AOX. Njihova
prisutnost u istrazivanoj vodi, zbog moguce toksi¢nosti, zahtijeva kontinuirano praéenje.

Vrijednosti koncentracije bakra ukazuju na dobro stanje vode svih istrazivanih postaja. Povisene
vrijednosti cinka bile su izmjerene samo na postaji S2 Odvodnog kanala KaraSica u Baraniji.
PovrSinska voda Odvodnog kanala KaraSica razvrstava se, prema specificnim oneciS¢ujucim
tvarima u kategoriju dobro ekolosko stanje.

Prema vrijednostima koncentracije heksaklorbenzena (HCB) utvrdena je prva kategorija vodotoka.
Koncentracije ciklodienskih pesticida (Aldrin, Dieldrin, Endrin, I1zodrin, Heptaklor) ukupno prelaze
grani¢ne vrijednosti na svim mjernim postajama Odvodnog kanala u rujnu i studenom, ali i u
uzorcima vode iz ribnjaka Popovac te Topoljskog Dunavca takoder u studenom 2015. godine. U
studenom su takoder bile povisene koncentracije heptaklor insekticida u Odvodnom kanalu
KaraSica na postajama S2 i S4, kao i u Ribnjaku Popovac (S5). Heptaklor se akumulira u organizmu,

.....

Koncentracije heksaklorcikloheksana (lindana i ostalih izomera), odnosno zbroj svih izomera HCH
bile su 3-6 puta veée od granicne vrijednosti standarda kakvoée vode dobrog kemijskog stanja na
svim postajama Odvodnog kanala KaraSica u studenom 2015. godine. Na postaji Ribnjak Popovac
(S5) vrijednosti HCH (127 ng/l, studeni) ukazuju na opasno oneciséenje. U Topoljskom Dunavcu su
samo u rujnu vrijednosti HCH bile jednake grani¢nim vrijednostima, ali su koncentracije HCH bile
izmjerene u svim uzorkovanjima. Granic¢ne vrijednosti (25 ng/l) DDT-a u Ribnjaku Popovac u lipnju
ukazuju na umjereno oneciséenje vodnog tijela, ali je zabrinjavajuce jer se radi o ribnjaku.
Koncentracije endosulfana (halogeniranog insekticida ili fungicida) bile su ve¢e od standarda u
vodi Topoljskog Dunavca u lipnju i rujnu. Organoklorovi pesticidi (OCP) su vrlo postojani spojevi
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pa se raspodjeljuju u cijelome okoliSu, posebice u organskim tvarima zbog lipofilnih svojstava.
Povisenim koncentracijama u zagadenim vodama smatra se vrijednost od oko 50 ng/L. Stoga
zabrinjava Cinjenica da su koncentracije OCP-a u Odvodnom kanalu KaraSica u Baraniji varirale od
0 do 153 ng/l, u Ribnjaku Popovac od 17-190 ng/l, a u Topoljskom Dunavcu od 16 do 82 ng/I.
Ciklodienski pesticidi izmjereni su u 96% uzoraka vode, ukupni heksaklorcikloheksani u 88%
uzoraka, a DDT i metaboliti te ukupni endosulfan u 38% istrazivanih uzoraka. Na temelju izmjerenih
prioritetnih tvari u Odvodnom kanalu KaraSica u Baraniji nije postignuto dobro kemijsko stanje.

Mikrobioloski pokazatelji

Heterotrofne bakterije dobri su indikatori obogacenja organskom tvari, odnosno pokazatelji
stupnja eutrofikacije. Vrlo visoke vrijednosti broja heterotrofnih bakterija u lipnju (S2), studenom
(52 1S3 i54) i veljaci na postaji S4 ukazivale su na veliko organsko optereéenje. Istodobno, na tim
su postajama utvrdene i visoke vrijednosti patogenih bakterija. U lipnju je na postaji S2 broj
fekalnih koliforma iznosio 45 000 CFU/100 ml, dok je na postaji S4 u studenom bilo ¢ak 100 000
CFU/100 ml. Fekalni streptokoki, odnosno enterokoki ukazivali su na starije onecis¢enje, medutim
nalaz epidemioloski opasne bakterije Escherichia coli ukazivao je na skorasnje zagadenje vodotoka
fekalijama na postaji S2. Broj kolonija E. coli u studenom 2015. godine (80 000 CFU/100 ml) ima
odlike incidentnog oneciséenja, budu¢i da su grani¢ne vrijednosti za dodatno prociscene
komunalne otpadne vode koje se ispustaju u povrsinske vode, a koje se koriste za kupanje i
rekreaciju 1000 CFU/100 ml za E. coli, a za crijevne enterokoke 400 CFU/100 ml. Na povecdanu
brojnost fekalnih koliforma mogla je, osim komunalnih otpadnih voda Belog Manastira utjecati i
velika koli¢ina oborina koja je pala u lipnju tjedan dana prije uzorkovanja.

Sediment

Granulometrijski sastav je jedan od najvaznijih fizickih znacajki sedimenta. Veli¢ina i sastav Cestica
Cesto utjeCu na strukturu bentoskih zajednica. Vecina uzoraka Odvodnog kanala KaraSica (S1-54) i
Topoljskog Dunavca (na lokaciji uséa starog kanala Bucka, S6) sastojala se od podjednakih udjela
pijeska i silta i manjeg udjela frakcije gline. Onecis¢en sediment ima direktan utjecaj na bentoske
organizme i predstavlja potencijalan dugotrajan izvor zagadivala koji mogu nepovoljno utjecati na
ljude putem hranidbenog lanca.

Koncentracija ukupnog organskog ugljika (TOC mg/kg) je osnovni pokazatelj udjela organske tvari
u sedimentu ¢ija vrijednost ovisi 0 unosu i o stupnju razgradnje organske tvari. Najmanje
vrijednosti TOC, ukupnog dusika (TN) i ukupnog fosfora (TP) bile su u sedimentu Topoljskog
Dunavca. Visi udjeli TOC i TP na postaji S2 mogu se smatrati posljedicom poja¢anog antropogenog
pritiska, odnosno poveéanog unosa organske tvari u vodotok. Omjer ukupnog ugljika i dusika u
sedimentu Odvodnog kanala Karasica u Baranji iznosio je izmedu 8 na postaji S1i 12 na postaji S2.
Visi C/N omjer na postaji S2 ukazuje da organska tvar sadrZi manji udio bioloski razgradljive
organske tvari.

Kemijska analiza sedimenta na organoklorove pesticide (OCP) pokazala je dobru kvalitetu
sedimenta. Zagadivalo odredene koncentracije u pjeskovitom sedimentu bit ¢e toksicnije od iste
koncentracije u siltoznom sedimentu, jer je raspodjelaizmedu porne vode i sedimenta vecéa. Prema
hrvatskim kriterijima za ocjenu kvalitete sedimenta, Odvodni kanal i Topoljoski Dunavac imaju

sediment dobre kvalitete. Medutim, kriteriji su napravljeni za mulj iz uredaja za procis¢avanje
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otpadnih voda, kada se mulj koristi u poljoprivredi, sto ne moZe odgovarati procjeni kvalitete
sedimenta povrsinskih voda. Stoga je, u nedostatku nacionalnih kriterija, kvaliteta sedimenta
odredena je u skladu s nizozemskom metodologijom klasifikacije.

Povecéane vrijednosti bakra bile su u sedimentu postaja S2 i S3. | koncentracija cinka bila je
povisena na postaji S2, malo iznad ciljane vrijednosti za dobru kvalitetu sedimenta. Ukupne
koncentracije kadmija i olova u sedimentu istraZivanih lokaliteta nisu prelazile preporucene
vrijednosti. Medutim, dvostruko veée vrijednosti izmjerene su na postaji S2 (nakon ispusta
komunalnih otpadnih voda) nego na postaju S1 (prije ispusta).

Utjecaj fluktuacija vodostaja Odvodnog kanala Karasica u Baranji i sezonalni karakter pojedinih
pokazatelja kvalitete vode

Sezonske fluktuacije vodostaja Odvodnog kanala Karasica definirane su prema koli¢ini vode
precrpljene na crpnoj stanici Draz tri dana prije uzorkovanja, vodostaju (cm) ocitanom na
vodomjeru u vrijeme uzorkovanja te koli¢ini oborina na istrazivanom podrucju. Na temelju ovih
parametara, u proljecée su bili datumi uzorkovanja s visokim vodostajem (>200 cm), ljeti s niskim
(<100 cm), a u jesen 2015. i zimu 2015/2016. godine datumi uzorkovanja sa srednjim (100-200 cm)
vodostajem, odnosno visoke, srednje i niske vode. Veca koli¢ina oborine u proljece razrijedila je
hranjive tvari, ali i specificne onecis¢ujuce tvari u Odvodnom kanalu KaraSica u Baranji bilo da su
one autohtonog ili alohtonog porijekla. Istovremeno, oborinama su se ispirale hranjive i
oneciséujuce tvari s poljoprivrednih povrsina, posebno pesticidi u jesen. Prema tome, bolja je
kakvoéa vode postignuta u vrijeme intenzivnijeg precrpljivanja vode za visih i srednjih voda, nego
u ljeto kada se voda prikupljala na postaji S4. Uslijed visokih ljetnih temperatura vode doslo je do
pojacane mikrobioloske razgradnje prisutne organske tvari te slabe zasi¢enosti vode kisikom,
posebice na postajama S3 i S4, uz dvostruko veée vrijednosti koncentracije amonij-N nego u
proljec¢e. U razdoblju smanjenog protoka vode ljeti bila je povecana koncentracija fosfora u vodi,
a smanjena koli¢ina nitrata uslijed pojacanog razvoja fitoplanktona. Tijekom zimskih mjeseci
vrijednosti nitrata bile su najvece, buduci da nije bilo fitoplanktona (najmanja srednja vrijednost
klorofila-a fitoplanktona) niti vodene makrofitske vegetacije koji bi asimilirali nitrate. |
mikrobioloski pokazatelji dijelom su odraz fluktuacija vodostaja Odvodnog kanala Karasica. U lipnju
je pala velika koli¢ina oborina i mogla je zbog loSeg kanalizacijskog sustava u Baranji (uz dotok
komunalnih otpadnih voda Belog Manastira u kanal) utjecati na povecanu brojnost fekalnih
koliforma na postaji S2. U studenom se dogodilo udarno optereéenje bakterijom E. coli. Ispiranje
organoklorovih pesticida s poljoprivrednih povrsina nakon jesenskih oborina u Odvodni kanal
KaraSica takoder ima sezonalni karakter. Organoklorovi pesticidi utvrdeni su u 96% uzoraka
istrazivane vode, a bili su poviSeni u jesen, ali i ljeti pri niskim vodostajima uslijed koncentriranja.
Povisene vrijednosti bakra, ali i cinka takoder su utvrdene u ljeto pri niskim vodama u Odvodnom
kanalu KaraSica.

Ekofizioloska istrazivanja

EkofizioloSkim laboratorijskim istraZzivanjima obuhvadena su dva biotesta: Lemna test i Chlorella
test. Kao testni organizam u Lemna testu koriStena je vodena le¢a (Lemna minor), a rezultati Lemna
testa predstavljali su bioloski odgovor na uvjete prisutne u testiranim uzorcima vode (porne vode)
prikupljene na istraZivanim postajama. Porna (intresticijalna) voda integralni je dio sedimenta, a
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nalazi se u intersticijalnom prostoru izmedu Cestica sedimenta. Toksi¢na komponenta u uzorcima
vode moze inhibirati, dok sadrzaj hranjivih tvari moze stimulirati reprodukciju biljaka.

Razrjedivanjem uzoraka porne vode doslo je do gotovo 100%-tne inhibicije rasta u najmanjoj
koncentraciji porne vode sa postaja S3 i S4. Dodatak EDTA umanjio je efekt inhibicije rasta na
postajama S3 (29%) i S4 (26%) ukazujuci na mogudu prisutnost toksi¢nih metala. Samo uzorak s
postaje S3 imao je inhibiciju rasta >20%, odnosno imao je toksi¢ni efekt na rast vodenih leca.

S obzirom da svi nutrijenti koji se nalaze u vodi nisu u obliku koji alge mogu iskoristiti, Chlorella
test omogucava procjenu njihove iskoristivosti, odnosno hranidbenog potencijala testirane vode.
Mjerenjem potencijala rasta algi Chlorella kessleri odredeni su troficki uvjeti, odnosno troficki
(hranidbeni) potencijal istraZivane vode.

Na postaji S1 utvrdeni su oligotrofni do eutrofni uvjeti; na postaji S2 oligomezotrofni do
hipertrofni; na postaji S3 mezotrofnii na postaji S4 oligo do mezotrofni uvjeti. Na svim je postajama,
osim na S3 utvrden sezonalni karakter trofickog potencijala.

Ako su neke vode recipijenti otpadnih voda, dusik je o€ekivano ogranicavajuci ¢imbenik. Znacajan
nedostatak dusika potreban za rast C. kessleri utvrden je na postaji S1 u ljethom razdoblju, kada je
zabiljezena 100%-tna pokrovnost makrofitima. Medutim, fosfor je prema biotestu bio na toj
postaji u suvisku. Znacajna razlika izmedu istrazZivanih postaja prema ukupnoj biomasi C. kesleri
bila je izmedu S2 iS4, pri ¢emu je postaja S2 imala znacajno vedi troficki potencijal u odnosu na S4.
Najvedi troficki potencijal bio je tijekom srednje vodnosti (jesen i zima) Odvodnog kanala Karasica
u Baraniji, jer su vode tada imale dovoljno dostupnih hranjivih tvari. U hladnijem je dijelu godine
primarna produkcija u vodotoku slabije izrazena pa hranjive tvari ostaju dostupne algama u
biotestu. Najvecée vrijednosti ukupne biomase C. kessleri bile su na postaji S2 i ukazivale su na
opterecenje ovoga dijela vodotoka hranjivim tvarima. Dobiveni rezultati ekofizioloskih istrazivanja
potvrdili su rezultate ekoloskog stanja u Odvodnom kanalu Karasica.
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Zakljucci

Na temelju dobivenih rezultata mozemo zakljuditi:

Prema bioloskim elementima kakvocée vode, fitobentosu i makrozoobentosu stanje Odvodnog
kanala KaraSica u Baranji (ekotip HR-R_2A) ocijenjeno je loSe, a prema makrofitima vrlo loSe. Na
temelju omjera ekoloske kakvoce bioloskih elemenata (makrofita, fitobentos, makrozoobentos)
stanje je ocijenjeno kao vrlo loSe, jer se jedan bioloski element (makrofita) nalazio u rasponu
granica kategorija vrlo loSeg ekoloskog stanja.

Na temelju osnovnih fizikalno kemijskih elemenata kakvoce koji prate bioloSke elemente, stanje
Odvodnog kanala KaraSica u Baranji ocijenjeno je kao umjereno. Na temelju specifi¢nih
oneciséujucih tvari stanje Odvodnog kanala Karasica u Baranji ocijenjeno je kao dobro. Prema
prosje¢noj godiSnjoj koncentraciji i maksimalnoj godisnjoj koncentraciji pokazatelja prioritetnih i
prioritetnih opasnih tvari koje su mjerene, kemijsko stanje tijela povrsinske vode Odvodnog kanala
KaraSica u Baranji razvrstano je u kategoriju ,nije postignuto dobro stanje”. Stanje Odvodnog
kanala KarasSica odredeno je na temelju ekoloskog i/ili kemijskog stanja, ovisno o toga koje je losije.
Vodotok Odvodni kanal KaraSica u Baranji nije u dobrom stanju, jer ima vrlo loSe ekolosko stanje
i nije postignuto dobro kemijsko stanje.

Mikrobioloski parametri ukazuju na znacajno organsko optereéenje kanala. Utvrdene koli¢ine
patogenih bakterija na postajama S2 i S4 u lipnju i studenom, a posebno na S4 u studenom imaju
odlike incidentnog mikrobioloSkog onecis¢enja. Jedan od glavnih uzroka na postaji S2 u lipnju moze
biti neefikasno prociséavanje otpadnih voda (S2 se nalazi 1000 m nizvodno od ispusta komunalnih
otpadnih voda Belog Manastira). S druge strane, na postaji S4 omjer fekalnih koliformnih i
streptokoknih bakterija ulazi u sivo podrucje interpretacije gdje je veca nesigurnost podrijetla
bakterija, odnosno vrlo vjerojatno se radi o mjeSanim otpadnim vodama.

Topoljski Dunavac je plitka akumulacija s poloZzenim obalama i s odlikama vode stajacice u kojoj se
u ljetnim mjesecima moze ocekivati visoka temperatura, pa ima visok potencijal eutrofikacije.
Prirodna je eutrofikacija u Topoljskom Dunavcu kontinuirana, ali spora i prihranjivanjem vodom iz
Dunava ne bi doslo do ubrzavanja tog procesa. Medutim, prihranjivanjem vodom iz Odvodnog
kanala Karasica doslo bi do preopterecenja ovog vodenog ekosustava hranjivim tvarima, odnosno
ubrzanja eutrofikacije.

Kvalitetnija odvodnja suvisnih voda podrucja sliva Odvodnog kanala KaraSica u Baranji koja bi se
postigla kombinacijom gravitacjskog i mehanickog nacina odvodnje nije moguca niti kod visokih
vodostaja s obzirom da prema rezultatima jednogodiSenjeg monitoringa nije postignuto dobro
stanje. Medutim, ekofizioloskim istraZivanjima je utvrden smanjen hranidbeni potencijal pri
visokim vodama, uslijed razrjedenja hranjivih tvari. Osim toga, troficki potencijal se poboljsava od
najopterecenije postaje S2 prema uséu kanala, uslijed razvoja makrofitske vegetacije. S druge
strane, iako se udio eutrofnih makrofitskih vrsta poveéava, utvrdene fitobentoske i
makrozoobentoske zajednice ukazuju na visoko opterecenje hranjivim i organskim tvarima. Dakle,
vrlo loSe ekolosko stanje posljedica je povecanih vrijednosti hranjivih tvari, pesticida, alii narusene
mikrobioloske kvalitete vode. Uvodenjem drugog stupnja prociséavanja otpadnih voda,
poveéanjem kapaciteta precistaca i strozom kontrolom efluenta mogude je postupno poboljsanje
kvalitete vode Odvodnog kanala Karasica u Baraniji.
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Popis priloga

Prilog 1.

Pojedinacne kemijske analize vode istraZivanih postaja Odvodnog kanala KarasSica (S1-S4), Ribnjaka
Popovac (S5) i Topoljskog Dunavca (S6) od oZujka 2015. godine do veljace 2016. godine.

Prilog 2.
Pojedinacne analize adsorbilnih organskih halogena (AOX), organoklorovih pesticida (PCP), Metala

(Fe, Cu, Zn, Cd, Pb) i MikrobioloSka analiza Odvodnog kanala KaraSica (S1-S4), Ribnjaka Popovac i
Topljskog Dunavca.

156



Prilog 1

Pojedinacne kemijske analize vode istrazivanih postaja Odvodnog kanala
Karasica (S1-54), Ribnjaka Popovac (S5) i Topoljskog Dunavca (S6) od ozujka
2015. godine do veljace 2016. godine.
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Tablica 1. Koristene metode za kemijsku analizu vode.

Metoda Odredivanje Jed. Mjere

HRN ISO 7150-1:1998 1. Amonijak kao N mg /L

HRN ISO 7890-3:1998 2. Nitrati kao N mg /L

HRN EN 26777:1998 3. Nitriti kao N mg /L

HRN EN 25663:1993 4. Kjeldahl N mg /L

HRN ISO 6878:2008 5. Ukupni P mg /L

HRN ISO 5663:2001+NO2-N+NO3-N 6. Ukupni N mg /L

HRN ISO 9297:1998 8. Kloridi mg /L

SM 9. Sulfati mg /L

HRN EN ISO 9963-1:1998 10.Alkalitet m- ml0.1 HCL/100ml
HRN EN ISO 9963-1:1998 11. Alkalitet p- ml0.1 HCL/100ml
HRN ISO 6878:2008 12.0-Fosfati mg /L

HRN ISO 15705:2003 13. KPK mg02 /L

HRN EN 1899-1:2004 14.BPK5 mg02 /L

HRN EN 1484:2002 15. TOC mg /L

HRN EN ISO 11885:2010 16.Natrij mg /L

HRN EN ISO 11885:2010 17. Kalij mg /L

HRN EN ISO 11885:2010 18.Magnezij mg /L

HRN EN ISO 11885:2010 19.Kalcij mg /L
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Tablica 2. Kemijska analiza vode uzorkovane 25.3.2015. na postajama S1-5S4 Odvodnog kanala Karasica u

Baranji, Ribnjaka Popovac (S5) i Topoljskog Dunavca (S6).

Odredivanje Jed. S1 S2 S3 S4 S5 S6
Mjere
1. Amonijak kao N mg /L 0,0200 | 0,302 0,337 0,462 0,036 0,022
2. Nitrati kao N mg /L 3,7350 | 3,8300 3,4620 3,4970 0,0780 0,0580
3. Nitriti kao N mg /L 0,0240 | 0,109 0,118 0,084 0,011 0,007
4, Kjeldahl N mg /L 0,6000 | 0,6000 1,7000 0,6000 5,6000 1,7000
5. Ukupni P mg /L 0,0201 0,8152 0,4022 2,4025 0,6822 0,1282
6. Ukupni N mg /L 4,3590 | 4,5390 5,2800 4,1600 5,6890 1,7700
7.pH 7,78 7,87 9,88 7,90 8,24 8,20
8. Kloridi mg /L 31,410 | 63,460 50,910 48,710 24,890 24,180
9. Sulfati mg /L 91,828 121,560 | 104,388 | 63,834 136,280 | 43,206
10.Alkalitet m- ml0.1 4,549 5,483 4,075 4,171 1,970 3,140
HCL/50 ml
11. Alkalitet p- ml0.1 HCl | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12.0-Fosfati mg /L 0,0064 | 0,1048 0,0542 0,0395 0,0309 0,006
13. KPK mgO02 /L 10,0 44,0 34,0 49,0 59,0 34,0
14.BPK5 mg02 /L 1,0 4,0 3,0 3,0 7,0 4,0
15. TOC mg /L 9,69 12,74 10,81 11,23 15,78 11,12
16.Natrij mg /L 26,57 46,27 40,34 39,22 19,55 26,35
17. Kalij mg /L 8,096 16,000 8,251 7,558 7,406 5,093
18.Magnezij mg /L 99,55 106,70 104,90 106,00 63,15 83,44
19.Kalcij mg /L 171,10 193,50 180,40 172,20 81,13 122,10
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Tablica 3. Kemijska analiza vode uzorkovane 26.4.2015. na postajama S1-S4 Odvodnog kanala Karasica u

Baranji, Ribnjaka Popovac (S5) i Topoljskog Dunavca (S6).

Odredivanje Jed. mjere S1 S2 S3 S4 S5 S6
1. Amonijak kao N mg /L 0,0710 | 1,5400 | 1,9300 | 1,0500 | 0,0680 | 0,0230
2. Nitrati kao N mg /L 0,0770 | 0,0030 | 0,0080 | 0,0130 | 0,0150 | 0,0290
3. Nitriti kao N mg /L 0,0780 | 0,0450 | 0,0840 | 0,0890 | 0,0220 | 0,0060
4. Kjeldahl N mg /L 1,1200 | 2,0200 | 0,6700 | 2,1300 | 1,1200 | 0,7800
5. Ukupni P mg /L 0,3210 | 1,0220 | 0,9130 | 0,7240 | 0,2780 | 0,3720
6. Ukupni N mg /L 1,2750 | 2,0650 |0,7620 |2,2320 | 1,1570 | 0,8150
7.pH 7,87 7,84 7,93 8,09 8,14 8,22
8. Kloridi mg /L 35,590 | 67,000 | 20,460 | 55,000 | 20,450 | 26,370
9. Sulfati mg /L 52,480 | 61,574 | 46,374 | 53,528 | 51,582 | 33,271
10.Alkalitet m- ml0. 1 9,40 10,00 9,34 9,14 4,28 6,16
HCL/100ml
11. Alkalitet p- mlO0. 1 0 0 0 0 0 0
HCL/100ml
12.0-Fosfati mg /L 0,1460 | 0,6720 | 0,5270 | 0,4620 | 0,0530 | 0,0050
13. KPK mg02 /L 28,0 36,0 31,0 33,0 61,0 33,0
14.BPK5 mg02 /L 6,0 12,0 11,0 12,0 21,0 9,0
15. TOC mg /L 11,47 19,78 11,17 12,22 21,96 10,46
16.Natrij mg /L 24,78 53,85 41,51 39,7 21,16 21,83
17. Kalij mg /L 7,222 9,005 6,822 8,397 6,510 4,742
18.Magnezij mg /L 87,71 86,39 82,67 84,89 53,45 57,34
19.Kalcij mg /L 155,70 | 143,70 | 132,50 | 141,30 | 52,84 81,23
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Tablica 4. Kemijska analiza vode uzorkovane 30.5.2015. na postajama S$1-5S4 Odvodnog kanala Karasica u
Baranji, Ribnjaka Popovac (S5) i Topoljskog Dunavca (56).

Jed. mjere | S1 S2 S3 54 S5 56
1. Amonijak kao N mg /L 0,0243 | 0,7166 | 0,6309 | 0,4109 0,0459 | 0,0269
2. Nitrati kao N mg /L 0,6850 | 0,3720 | 0,2680 | 0,4310 <0.02 <0.02
3. Nitriti kao N mg /L 0,0404 | 0,1142 | 0,2240 | 0,1889 <0.002 | 0,0075
4. Kjeldahl N mg /L 1,1200 | 0,8400 | 1,1200 | 1,0000 1,2300 | 1,1200
5. Ukupni P mg /L 0,3523 | 0,6278 | 0,6271 | 0,4601 0,2370 | 0,6610
6. Ukupni N mg /L 1,8454 | 1,3262 | 1,6120 | 1,6199 1,2300 | 1,1275
7.pH 7,5 7,55 7,76 7,93 8,21 8,25
8. Kloridi mg /L 95,720 | 67,280 | 51,760 | 58,070 55,510 | 36,800
9. Sulfati mg /L 91,448 | 89,808 | 96,218 | 106,964 | 89,228 | 63,306
10.Alkalitet m- ml0.1 3,51 3,58 3,79 3,65 1,93 2,42

HCL/100ml
11. Alkalitet p- ml0.1 0 0 0 0 0 0

HCL/100ml
12.0-Fosfati mg /L 0,0162 | 0,0468 | 0,0764 | 0,0534 0,0095 | 0,0018
13. KPK mgO2 /L 60,0 60,0 30,0 15,0 30,0 60,0
14.BPK5 mgO02 /L 4,0 9,0 3,0 5,0 10,0 9,0
15. TOC mg /L 13,12 16,75 9,83 7,23 11,62 13,27
16.Natrij mg /L 18,24 24,55 23,77 24,96 18,74 17,88
17. Kalij mg /L 10,860 | 9,328 5,807 7,735 6,324 3,787
18.Magnezij mg /L 60,50 59,28 61,63 69,46 49,67 46,07
19.Kalcij mg /L 117,80 | 102,00 | 105,40 | 124,30 40,93 68,09
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Tablica 5. Kemijska analiza vode uzorkovane 30.6.2015. na postajama S1-5S4 Odvodnog kanala Karasica u
Baranji, Ribnjaka Popovac (S5) i Topoljskog Dunavca (S6).

Odredivanje Jed. mjere S1 S2 S3 S4 S5 S6
1. Amonijak kao N mg /L 0,1578 | 1,6214 | 0,9884 | 0,3021 0,0877 0,0192
2. Nitrati kao N mg /L 6,9866 | 4,1489 | 1,8345 | 1,8647 | 3,1156 1,0764
3. Nitriti kao N mg /L 0,0228 | 0,0025 | 0,0095 | 0,0238 | 0,0077 0,0010
4. Kjeldahl N mg /L 1,1205 | 7,2836 | 5,6028 | 0,5602 | 7,2836 1,1205
5. Ukupni P mg /L 0,4474 | 1,2450 | 1,2053 | 0,6368 | 0,2438 0,0501
6. Ukupni N mg /L 8,0399 | 11,435 | 7,4468 | 2,4487 | 10,4069 | 2,1979
7.pH 7,34 7,46 7,71 8,07 8,68 8,21
8. Kloridi mg /L 41,190 | 74,090 | 42,901 51,922 | 35,800 28,609
9. Sulfati mg /L 96,89 93,69 85,80 103,84 | 107,00 57,22
10.Alkalitet m- mlO0. 1 10 10,7 10,4 10,5 4,1 6,1
HCL/100ml
11. Alkalitet p- mlO0. 1 0,4000
HCL/100ml
12.0-Fosfati mg /L 0,4 1,2 1,3 0,6 <0.02 <0.02
13. KPK mg02 /L 47,0 44,0 32,0 25,0 74,0 32,0
14.BPK5 mg02 /L 27 22 6 6 14 4
15. TOC mg /L 7,59 12,36 7,31 8,42 24,37 6,9
16.Natrij mg /L 37,8 98,3 63,8 64,4 36,8 34,0
17. Kalij mg /L 0,49 0,57 0,50 0,49 0,50 0,45
18.Magnezij mg /L 98,84 91,20 96,40 100,10 | 73,60 64,90
19.Kalcij mg /L 180,8 164,8 175,7 179,3 51,5 90,9
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Tablica 6. Kemijska analiza vode uzorkovane 27.7.2015. na postajama S1-54 Odvodnog kanala Karasica u
Baranji, Ribnjaka Popovac (S5) i Topoljskog Dunavca (56).

Odredivanje Jed. mjere S1 S2 S3 S4 S5 S6
1. Amonijak kao N mg /L 0,8578 | 3,7888 3,1332 0,1798 | 0,1513 | 0,0265
2. Nitrati kao N mg /L 0,0782 | 0,0459 0,0251 <0.02 0,0130 | 0,0510
3. Nitriti kao N mg /L 0,0056 | 0,0070 0,0031 0,0108 | 0,0112 | 0,0011
4. Kjeldahl N mg /L 4,0000 | 10,0000 | 12,0000 | 2,0000 | 2,0000 | <1
5. Ukupni P mg /L 2,5500 | 1,9280 2,9260 0,5490 | 0,3850 | 0,1280
6. Ukupni N mg /L 4,084 10,052 12,029 2,0208 | 2,0242 | <1
7.pH 7,17 7,48 7,57 7,90 8,72 8,01
8. Kloridi mg /L 41,050 | 117,550 | 88,060 82,600 | 38,360 | 24,250
9. Sulfati mg /L 46,99 62,09 40,33 55,44 181,84 | 21,77
10.Alkalitet m- mlO0. 1 9,0000 | 11,4000 | 12,0000 | 7,8000 | 3,6000 | 5,6000
HCL/100ml
11. Alkalitet p- ml0.1
HCL/100ml
12.0-Fosfati mg /L 0,5 1,6 2,7 0,4 0,2 0,0
13. KPK mg02 /L 39,0 93,0 88,0 64,0 147,0 59,0
14.BPK5 mg02 /L 5 24 14 11 30 4
15. TOC mg /L 11,86 23,84 24,42 17,11 44 54 12,27
16.Natrij mg /L 20,4 104,9 73,9 73,7 25,3 22,0
17. Kalij mg /L 6,61 15,60 12,40 11,50 7,50 4,10
18.Magnezij mg /L 80,20 76,70 85,40 90,70 64,40 58,10
19.Kalcij mg /L 124,9 154,5 153,6 77,6 31 71,3
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Tablica 7. Kemijska analiza vode uzorkovane 24.8.2015. na postajama S1-5S4 Odvodnog kanala Karasica u
Baranji, Ribnjaka Popovac (S5) i Topoljskog Dunavca (56).

Odredivanje Jed. mjere S1 S2 S3 S4 S5 S6
1. Amonijak kao N mg /L 0,5992 | 2,1180 4,8800 0,0866 0,2025 | 0,0346
2. Nitrati kao N mg /L 0,1017 14,0870 | 0,8206 0,5191 0,6459 | 0,2269
3. Nitriti kao N mg /L 0,0108 | 0,2440 0,0067 <0.002 <0.002 | <0.002
4. Kjeldahl N mg /L 5,6000 | 5,6000 11,2000 | 2,0000 2,8000 | 3,6000
5. Ukupni P mg /L 0,8927 | 4,5116 3,7824 0,7695 2,9217 | 2,1632
6. Ukupni N mg /L 5,712 19,931 12,027 2,519 3,445 3,826
7.pH 7,28 7,52 7,46 7,78 8,53 8,06
8. Kloridi mg /L 37,080 141,370 | 84,940 92,310 38,710 | 24,600
9. Sulfati mg /L 67,69 65,18 59,13 70,41 141,52 | 44,49
10.Alkalitet m- ml0.1 8,5 8,6 9,6 7,4 4,4 5,8
HCL/100ml
11. Alkalitet p- mlO0. 1 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,2000 | 0,0000
HCL/100ml
12.0-Fosfati mg /L 0,7 4,3 2,2 0,6 0,4 0,0
13. KPK mg02 /L 15,0 28,0 31,0 36,0 126,0 28,0
14.BPK5 mg02 /L 6 7 8 14 26 7
15. TOC mg /L 10,42 10,94 10,31 19,55 28,37 11,47
16.Natrij mg /L 34,7 205,0 120,3 122,5 41,6 32,4
17. Kalij mg /L 0,49 0,72 0,64 0,55 0,53 0,45
18.Magnezij mg /L 67,28 52,20 53,93 64,37 48,33 48,59
19.Kalcij mg /L 1272 1263 1431 763,9 342,5 708,7
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Tablica 8. Kemijska analiza vode uzorkovane 14.9.2015. na postajama S1-5S4 Odvodnog kanala Karasica u
Baranji, Ribnjaka Popovac (S5) i Topoljskog Dunavca (S6).

Odredivanje Jed. mjere | S1 S2 S3 S4 S5 S6
1. Amonijak kaoN | mg /L 0,2790 1,3470 2,3740 0,0320 0,6590 | 0,1050
2. Nitrati kao N mg /L 0,1800 10,2500 | 0,3800 0,5200 0,9000 | 0,0200
3. Nitriti kao N mg /L 0,0130 0,8130 0,0100 0,0100 0,0610 | 0,0080
4. Kjeldahl N mg /L 1,6800 2,9100 3,9200 0,6700 2,3500 1,1200
5. Ukupni P mg /L 1,1600 3,6000 3,2100 0,5100 1,9900 | 2,2300
6. Ukupni N mg /L 1,87 13,97 4,31 1,2 3,31 1,15
7.pH 7,49 7,78 7,66 8,21 8,26 7,97
8. Kloridi mg /L 38,570 161,510 | 117,310 | 85,290 37,790 | 24,670
9. Sulfati mg /L 71,16 101,96 67,43 80,80 178,48 | 49,10
10.Alkalitet m- mlO0. 1 7,3 9,3 9,1 5,7 3,9 5,25
HCL/100ml
11. Alkalitet p- mlO0. 1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000
HCL/100ml
12.0-Fosfati mg /L 0,3 3,1 2,5 0,4 0,5 0,0
13. KPK mg02 /L 12,0 10,0 15,0 19,0 92,0 15,0
14.BPK5 mg02 /L 4 4 12 8 55 3
15. TOC mg /L 8,04 8,47 10,03 9,71 27,09 10,65
16.Natrij mg /L 26,4 182,2 130,9 104,3 30,8 27,9
17. Kalij mg /L 0,50 0,67 0,64 0,58 0,51 0,45
18.Magnezij mg /L 54,20 54,90 50,60 46,90 44,80 41,20
19.Kalcij mg /L 74,7 85,1 91,2 42,2 28,9 39
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Tablica 9. Kemijska analiza vode uzorkovane 26.10.2015. na postajama S1-54 Odvodnog kanala Karasica

u Baranji, Ribnjaka Popovac (S5) i Topoljskog Dunavca (56).

Odredivanje Jed. mjere S1 S2 S3 S4 S5 S6
1. Amonijak kao N mg /L 0,0100 | 0,2000 | 0,4100 | 0,59 0,0960 | 0,682
2. Nitrati kao N mg /L 1,6100 | 2,2500 | 1,1500 | 1,28 <0.5 <0.5
3. Nitriti kao N mg /L 0,0700 | 0,0460 | 0,0500 | 0,081 0,0340 | 0,018
4. Kjeldahl N mg /L 3,5200 | 0,2800 | 0,5000 | 0,8 4,9800 | 0,5
5. Ukupni P mg /L 0,1231 | 0,7991 | 0,5229 | 0,5966 | 0,2072 | 2,9073
6. Ukupni N mg /L 5,2000 | 2,5760 | 1,7000 | 2,161 5,0140 | 0,68
7.pH 7,88 7,78 7,86 7,87 8,56 7,93
8. Kloridi mg /L 30,700 | 47,150 | 42,540 | 48,78 29,720 | 23,82
9. Sulfati mg /L 15,95 41,95 59,97 86,59 45,78 38,996
10.Alkalitet m- mlO0. 1 7,1000 | 7,7000 | 7,8000 |8 4,6000 | 4,7
HCL/100ml
11. Alkalitet p- mlO0. 1 0 0 0 0 0,5 0
HCL/100ml
12.0-Fosfati mg /L 0,0 0,4 0,3 0,3879 | 0,0423 | <0.02
13. KPK mg02 /L 38,0 45,0 25,0 65 48,0 73
14.BPK5 mg02 /L 8 5 5 6 14 5
15. TOC mg /L 8,83 10,53 11,28 9,18 25,26 11,64
16.Natrij mg /L 29,7 51,9 48,0 56 30,2 31,6
17. Kalij mg /L 0,49 0,52 0,50 0,51 0,52 0,46
18.Magnezij mg /L 55 57,2 59,9 63 44 46,3
19.Kalcij mg /L 104,40 | 109,50 | 107,00 | 111,2 50,30 441
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Tablica 10. Kemijska analiza vode uzorkovane 23.11.2015. na postajama $1-54 Odvodnog kanala Karasica
u Baranji, Ribnjaka Popovac (S5) i Topoljskog Dunavca (56).

Odredivanje Jed. mjere S1 S2 S3 S4 S5 S6
1. Amonijak kao N mg /L 0,0600 0,7200 1,09 2,07 0,05 0,06
2. Nitrati kao N mg /L 0,3700 2,6100 0,54 0,07 <0.02 <0.02
3. Nitriti kao N mg /L 0,0100 0,0500 0,03 0,07 0,02 0,01
4. Kjeldahl N mg /L 10,6400 | 10,6400 | 11,48 2,8 11,2 1,68
5. Ukupni P mg /L 0,5500 1,0700 0,65 0,86 0,18 0,09
6. Ukupni N mg /L 11,0100 | 13,2900 | 12,05 2,94 11,21 1,68
7.pH 7,77 7,56 7,74 7,79 8,11 7,97
8. Kloridi mg /L 36,370 56,580 49,28 441 29,71 23,54
9. Sulfati mg /L 124,08 125,29 130,64 | 89,01 86,87 45,01
10.Alkalitet m- ml0.1 7,4 8,2 7,8 6,4 5,3 5,1
HCL/100ml
11. Alkalitet p- ml0.1 / / / / / /
HCL/100ml
12.0-Fosfati mg /L 0,1 0,8 0,63 0,75 0,07 <0.02
13. KPK mg02 /L 21,0 40,0 30 63 59 5
14.BPK5 mg02 /L 4 12 14 12 22 4
15. TOC mg /L 8,46 14,12 15,12 16,97 21,78 3,87
16.Natrij mg /L 32,0 68,7 56,72 55,65 30,39 34,77
17. Kalij mg /L 4,20 7,12 5,59 4,69 4,73 2,9
18.Magnezij mg /L 53,95 52,71 54,59 45,8 40,18 41,87
19.Kalcij mg /L 1266 1246 1206 1010 544,3 489,4
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Tablica 11. Kemijska analiza vode uzorkovane 7 12..2015. na postajama S1-54 Odvodnog kanala KarasSica

u Baranji, Ribnjaka Popovac (S5) i Topol

jskog Dunavca (S6).

Odredivanje Jed. mjere S1 S2 S3 S4 S5 S6
1. Amonijak kao N mg /L 0,0600 | 0,6700 0,98 0,81 0,25 0,04
2. Nitrati kao N mg /L 2,0000 | 7,1900 2,9 2,08 0,36 0,51
3. Nitriti kao N mg /L 0,0100 | 0,0800 0,03 0,06 0,02 0,01
4. Kjeldahl N mg /L 0,2800 | 1,1200 1,12 1,68 1,12 0,84
5. Ukupni P mg /L 0,2400 | 1,5800 1,11 0,7 0,43 2,04
6. Ukupni N mg /L 2,2900 | 8,4900 4,06 3,82 1,5 1,36
7.pH 7,51 7,58 7,63 7,71 7,94 7,93
8. Kloridi mg /L 35,800 | 85,430 57,78 65,44 30,35 23,11
9. Sulfati mg /L 123,02 | 130,80 124,24 | 122,79 |75 42,52
10.Alkalitet m- ml0.1 9,8000 | 10,150 10,2 10,3 5,4 5,8
HCL/100ml
11. Alkalitet p- ml0.1 / / / / / /
HCL/100ml
12.0-Fosfati mg /L 0,1 1,5 0,8597 | 0,6407 | 0,0254 | <0,02
13. KPK mg02 /L 47,0 22,0 22 36 46 28
14.BPK5 mg02 /L 14 11 7 8 24 7
15. TOC mg /L 10,8 10,12 8,41 10,53 16,56 9,7
16.Natrij mg /L 36,0 122,8 74,12 71,7 31,8 33,2
17. Kalij mg /L 0,48 0,57 0,5 0,5 0,52 0,45
18.Magnezij mg /L 68,3 69,2 63,6 69,8 445 46,2
19.Kalcij mg /L 150,80 | 158,60 147,3 157,2 59,9 56
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Tablica 12. Kemijska analiza vode uzorkovane 12.1.2016. na postajama $1-54 Odvodnog kanala Karasica
u Baranji, Ribnjaka Popovac (S5) i Topoljskog Dunavca (56).

Odredivanje Jed. mjere | St S2 S3 S4 S5 S6
1. Amonijak kao N mg /L 0,0280 | 1,0608 | 2,7058 | 0,6864 | 0,9535 | 0,0832
2. Nitrati kao N mg /L 3,3358 | 2,6147 | 2,2219 | 2,2992 | 0,1985 | 0,0237
3. Nitriti kao N mg /L 0,0163 | 0,0698 | 0,1613 | 0,0567 | 0,0166 | 0,0055
4. Kjeldahl N mg /L 0,28 1,68 5,60 1,12 3,36 0,28
5. Ukupni P mg /L 3,632 4,365 7,983 3,476 3,575 0,309
6. Ukupni N mg /L 0,3575 | 0,3595 | 1,0315 | 0,3755 | 0,1876 | 0,0891
7.pH 7,64 7,54 7,65 7,80 7,97 7,87
8. Kloridi mg /L 32,05 49,13 63,10 46,01 26,94 21,48
9. Sulfati mg /L 94,37 114,63 | 117,51 | 115,58 | 80,76 79,34
10.Alkalitet m- ml0.1
HCL/100ml 0 0 0 0 0 0

11. Alkalitet p- ml0.1

P HCL/100ml 7,00 9,30 8,30 8,95 5,00 4,20
12.0-Fosfati mg /L 0,0607 | 0,2319 | 0,6218 | 0,2213 | 0,0237 | 0,0084
13. KPK mg02 /L 30 44 59 30 89 59
14.BPK5 mgO02 /L 10 8 20 6 7 6
15. TOC mg /L 7,34 10,56 20,01 8,48 15,31 10,03
16.Natrij mg /L 25,69 32,24 37,84 32,11 21,76 23,93
17. Kalij mg /L 2,818 4,116 4,534 3,591 3,529 2,431
18.Magnezij mg /L 95,05 100,10 | 98,20 103,50 | 45,22 43,31
19.Kalcij mg /L 54,27 60,94 59,19 66,41 42,22 4470
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Tablica 13. Kemijska analiza vode uzorkovane 8.2.2016. na postajama S1-S4 Odvodnog kanala Karasica u

Baranji, Ribnjaka Popovac (S5) i Topoljskog Dunavca (S6).

Odredivanje Jed. mjere | St S2 S3 S4 S5 S6
1. Amonijak kao N mg /L 0,0243 | 0,0345 | 0,1567 | 0,2931 0,5138 | 0,0145
2. Nitrati kao N mg /L 3,1487 | 2,2935 | 4,7036 | 2,9021 2,0439 | 1,2014
3. Nitriti kao N mg /L 0,0037 | 0,0019 | 0,0080 | 0,0186 | 0,0054 | 0,0020
4. Kjeldahl N mg /L 1,00 1,00 <1 <1 2,00 <1
5. Ukupni P mg /L 4,152 3,295 4,712 2,921 4,049 1,203
6. Ukupni N mg /L 0,1248 | 0,1690 | 0,3731 | 0,8694 | 0,8434 | 0,2486
7.pH 7,00 7,84 7,99 8,01 8,35 8,40
8. Kloridi mg /L 59,63 33,61 22,51 44,60 43,75 50,27
9. Sulfati mg /L 88,59 116,64 | 96,04 100,21 | 71,98 52,89
10.Alkalitet m- ml0.1
HCL/100ml 0 0 0 0 0 0

11. Alkalitet p- ml0.1

P HcU1oomt | &70 10,00 | 9,40 9,40 580 | 5,70
12.0-Fosfati mg /L 0,0651 | 0,0798 | 0,2893 | 0,5135 | 0,0422 | 0,0693
13. KPK mg02 /L 37 52 32 37 57 54
14.BPK5 mg02 /L 5 5 11 7 13 6
15. TOC mg /L 8,59 12,62 9,32 7,61 16,19 11,19
16.Natrij mg /L 27,49 37,77 31,49 31,54 26,26 27,24
17. Kalij mg /L 0,510 0,635 0,516 0,513 0,540 0,487
18.Magnezij mg /L 111,60 | 123,60 | 112,10 | 113,60 | 57,87 54,33
19.Kalcij mg /L 61,25 63,26 66,08 67,10 45,17 49,14
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PRILOG 2

Pojedinacne analize adsorbilnih organskih halogena
(AOX), organoklorovih pesticida (PCP), Metala (Fe,
Cu, Zn, Cd, Pb) i MikrobioloSka analiza Odvodnog
kanala KaraSica (S1-S4), Ribnjaka Popovac i
Topljskog Dunavca.



Tablica 1. Adsorbilni organski halogenidi, Mikrobioloska analiza, Metali (Fe, Cu, Zn, Cd i Pb) te
organokolorovi pesticidi u vodi postaje Topoljski Dunavac (S6 — u$ée staro kanala Bucka)

8.2.2016. godine.

Laboratorij za fizikalno-kemijska ispitivanja voda
Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
AOX HRN EN ISO 9562:2008 ugll <50
Laboratorij za mikrobiologiju voda
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
Ukupni koliformi *MBV 020 REV 4 (1.1.2016) n/100mt 5000
Fekalni koliformi *HRN EN ISO 9308-1:2000 i Ispr.1:2008 n/100 mi 550
Escherichia coli *MBV 020 REV 4 (1.1.2016) n/100ml 10
Enterokoki *HRN EN ISO 7899-2:2000 n/100 mi 40
Broj kolonija 22°C *HRN EN SO 6222:2000 n/1 mi 1500
Broj kolonija 37°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1ml 1200
Laboratori] za atomsku apsorpcijsku spektrometriju
Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
Zeljezo DIN 38406-2:2000 (F) Fe mg/l <0,04- -
Bakar *HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cu pg/l 1,22
Cink HRN I1SO 8288:1998 (F) Zn ug/ <10,0
Kadmij *HRN EN 1SO 15586:2008 (G) Cd pgfl <0,05
Olovo *HRN EN ISO 15586:2008 (G) Pb pg/l <2,00
Laboratorij za kromatografiju
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat {Sukladnost
Pesticidi organoklorni ukupni HRN EN ISO 6468:2002 ua/l 0,02
HCB HRN EN SO 6468:2002 Hall 0,001
HCH-a HRN EN 1SO 6468:2002 wall <0,0015
HCH-B HRN EN ISO 6468:2002 pg/l 0,004
HCH-3 HRN EN ISO 6468:2002 ugll 0,005
Lindan HRN EN ISO 6468:2002 pg/ <0,0015
DDT i metaboliti HRN EN ISO 6468:2002 ug/l 0,0075
Aldrin HRN EN ISO 6468:2002 pg/ 0,0009
Dieldrin HRN EN 1SO 6468:2002 ugl 0,002
Endrin HRN EN ISO 6468:2002 pafl 0,0003
Heptakior HRN EN ISO 6468:2002 Hall < 0,002
Endosulfan-ukupni HRN EN ISO 6468:2002 Mgl T T - <0,00025
Izodrin HRN EN ISO 6468:2002 % < 8,26-05
Kraj analitickog izvjes¢a
* akreditirana metoda prema HRN EN ISO/IEC 17025:2007
OBR 090 REV 1 Analiti¢ko izvjesée broj: 01 00351/16 Strana 2/2

Rezultati ispitivanja odnose se iskljugivo na ispitani uzorak ne smiju se umnoZavati niti koristiti u reklamne svrhe bez odobrenja izvriitelja.
Franje Krezme 1, 31000 Osijek IBAN: HR8223600001102365191
tel. 031 225 787 | fax. 031 225 788 i MB: 3018792 | OIB: 46854859465

e-mail: zzjz.vode@gmail.com
www.zzjzosijek.hr



Tablica 2. Adsorbilni organski halogenidi, MikrobioloSka analiza, Metali (Fe, Cu, Zn, Cd i Pb) te
organokolorovi pesticidi u vodi postaje Ribnjaka Popovac (S5) 8.2.2016. godine.

Laboratorij za fizikalno-kemijska ispitivanja voda
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
AOX HRN EN IS0 9562:2008 g/ <50
Laboratorij za mikrobiologiju voda
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
Ukupni koliformi *MBV 020 REV 4 (1.1.2016) n/100ml 120
Fekalni koliformi *HRN EN ISO 9308-1:2000 i Ispr.1:2008 n/100 mi 8
Escherichia coli *MBV 020 REV 4 (1.1.2016) n/100ml 5
Enterokoki *HRN EN ISO 7899-2:2000 n/100 ml 100
Broj kolonija 22°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1mi 1400
Broj kolonija 37°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1mi 1400
Salmonelia spp. HRN ISO 6340:2000 n/1000 mi nisu izolirane
Laboratorij za atomsku apsorpcijsku spektrometriju
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
Zeljezo DIN 38406-2:2000 (F) Fe mg/l 0,05
Bakar *HRN EN 1SO 15586:2008 (G) Cu pg/l 1,07
Cink HRN ISO 8288:1998 (F) Zn pg/l 10,0
Kadmij *HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cd po/l < 0,05
Olovo *HRN EN 1SO 15586:2008 (G) Pb ug/ <2,00
Laboratorij za kromatografiju
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
Pesticidi organoklorni ukupni HRN EN ISO 6468:2002 wgll 0,017
HCB HRN EN ISO 6468:2002 pg/l < 0,001
HCH-a HRN EN ISO 6468:2002 ug/l 0,002
HCH- HRN EN ISO 6468:2002 ug/ 0,005
HCH-8 HRN EN ISO 6468:2002 g/l 0,006
Lindan HRN EN ISO 6468:2002 pat <0,0015
DDT i metaboliti HRN EN ISO 6468:2002 ugll <0,0072
Aldrin HRN EN 1SO 6468:2002 pg/l 0,0006
Dieldrin HRN EN ISO 6468:2002 Hgi 0,002
Endrin HRN EN 1SO 6468:2002 ug/l 0,0006
Heptaklor HRN EN I1SO 6468:2002 pgll < 0,002
Endosulfan-ukupni HRN EN 1SO 6468:2002 pall 0,0012
lzodrin HRN EN 1SO 6468:2002 ugf! < 8,2e-05
A \lléﬁ 5?7‘."2?,\
Kraj analitickog izvjeé?éb,éw "0\.%:%.\
s
* akreditirana metoda prema HRN EN ISO/IEC 17025:2007
OBR 090 REV 1 Strana 2/2

Rezultati ispitivanja odnose se iskljugivo na ispitani uzorak i ne smiju se umnoZavati niti koristiti u reklamne svrhe bez odobrenja izvrsitelja.
Franje KreZme 1, 31000 Osijek IBAN: HR8223600001102365191
tel. 031 225 787 | fax. 031 225 788 MB: 3018792 | OIB: 46854859465
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Tablica 3. Adsorbilni organski halogenidi, MikrobioloSka analiza, Metali (Fe, Cu, Zn, Cd i Pb) te
organokolorovi pesticidi u vodi Odvodnog kanala KaraSica postaje S4 (2+007), 8.2.2016. godine.

Laboratorij za fizikalno-kemijska ispitivanja voda
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
AOX HRN EN ISO 9562:2008 ugll <50
Laboratorij za mikrobiologiju voda
Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat [Sukladnost
Ukupni koliformi *MBV 020 REV 4 (1.1.2016) n/100ml 38000
Fekalni koliformi *HRN EN 1SO 9308-1:2000 i Ispr.1:2008 n/100 mi 370
Escherichia cali *MBV 020 REV 4 (1.1.2016) n/100ml 350
Enterokoki *HRN EN ISO 7899-2:2000 n/100 mi 130
Broj kolonija 22°C *HRN EN IS0 6222:2000 n/1 ml 3100
Broj kolonija 37°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1 ml 2900
Salmonella spp. HRN ISO 6340:2000 n/1000 m| nisu izolirane
Laboratorij za atomsku apsorpcijsku spektrometriju
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
Zeljezo DIN 38406-2:2000 (F) Fe mg/l 0,27
Bakar *HRN EN 1SO 15586:2008 (G) Cu pgll 1,69
Cink HRN I1SO 8288:1998 (F) Zn pg/l 10,0
Kadmij *HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cd ugil < 0,05
Olovo *HRN EN ISO 15586:2008 (G) Pb pg/ <2,00
Laboratorij za kromatografiju
Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
Pesticidi organoklorni ukupni HRN EN ISO 6468;2002 g/l 0,009 .
HCB HRN EN ISO 6468:2002 pall <0,001
HCH-a HRN EN I1SO 6468:2002 ught < 0,0015
HCH-B HRN EN ISO 6468:2002 Ha/l <0,0015
HCH-5 HRN EN ISO 6468:2002 pgh 0,004
Lindan HRN EN ISO 6468:2002 g/l < 0,0015
DDT i metaboliti HRN EN ISO 6468:2002 pg/l <0,0072
Aldrin HRN EN SO 6468:2002 uafl 0,0004
Dieldrin HRN EN ISO 6468:2002 g/l 0,0009
Endrin HRN EN ISO 6468:2002 ug/l < 8,2e-05
Heptaklor- HRN EN I1SO 6468:2002 wg/l < 0,002
Endosulfan-ukupni HRN EN ISO 6468:2002 wall < 0,00025
Izodrin HRN EN ISO 6468:2002 Hall /m/\\n znm 0,004
; vQ}\\‘D J "tﬁr/,(:zq
Kraj analitickog izvjesca K"F ?—‘v;x
e %:‘37
3%, &
* akreditirana metoda prema HRN EN ISO/IEC 17025:2007 %3478811! | J;*gl\w
OBR 090 REV 1 Analiti¢ko izvjesée broj: 01 00350/16  Strana 2/2

Rezultati ispitivanja odnose se iskljuéivo na ispitani uzorak ne smiju se umnoZavati niti koristiti u reklamne svrhe bez odobrenja izvrSitelja.

Franje KreZme 1, 31000 Osijek
tel. 031 225 787 | fax. 031 225 788

www.zzjzosljek.hr
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Tablica 4. Adsorbilni organski halogenidi, Mikrobioloska analiza, Metali (Fe, Cu, Zn, Cd i Pb) te
organokolorovi pesticidi u vodi Odvodnog kanala KaraSica — postaje S3 (13+566), 8.2.2016.

godine.

Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat [Sukladnost
AOX HRN EN ISO 9562:2008 ug/l <50
Laboratorij za mikrobiologlju voda

Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat [Sukladnost
Ukupni koliformi *MBV 020 REV 4 (1.1.2016) n/100ml 23000
Fekalni koliformi *HRN EN 1SO 9308-1:2000 i Ispr.1:2008 n/100 mi 1000
Escherichia coli *MBV 020 REV 4 (1.1.2016) n/100m! 1000
Enterokoki *HRN EN ISO 7899-2:2000 n/100 ml 400
Broj kolonija 22°C *HRN EN IS0 6222:2000 n/1 mi 3700
Broj kolonija 37°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1 ml 2400
Salmonella spp. HRN ISO 6340:2000 n/1000 mi nisu izolirane
Laboratorij za atomsku apsorpcijsku spektrometriju

Naziv analize Metoda Mierna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
Zeljezo DIN 38408-2:2000 (F) Fe mg/l 0,24
Bakar *HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cu g/l 154 -
Cink HRN 1SO 8288:1998 (F) Zn pgh 12,0
Kadmij *HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cd pg/l <0,05
Olovo *HRN EN ISO 15586:2008 (G) Pb pa/t <2,00
Laboratorij za kromatografiju

Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezuttat |Sukladnost
Pesticidi organoklorni ukupni HRN EN IS0 6468:2002 pg/l 0,01
HCB HRN EN ISO 6468:2002 polt < 0,001
HCH-a HRN EN ISO 6468:2002 pgi <0,0015
HCH-B HRN EN ISO 6468:2002 Ho/l 0,005
HCH-& HRN EN ISO 6468:2002 pg/l 0,004
Lindan HRN EN ISO 6468:2002 pall < (0,0015
DDT i metaboliti HRN EN ISO 6468:2002 ug/l <0,0072
Aldrin HRN EN ISO 6468:2002 pg/l <0,0001
Dieldrin HRN EN ISO 6468:2002 ugl 0,001
Endrin HRN EN ISO 6468:2002 g < 8,2e-05
Heptaklor HRN EN ISO 6468:2002 Hall < 0,002
Endosulfan-ukupni HRN EN ISO 6468:2002 Hall < 0,00025
Izodrin HRN EN ISO 6468:2002 g/l < 8,2e-05

an 7n Pt
Kraj analiti¢kog izvje3 3‘:33%%?},,\
2
o =
T =]

* akreditirana metoda prema HRN EN ISO/IEC 17025:2007 o &

OBR 090 REV 1
Rezultati ispitivanja odnose se isklju&ivo na ispitani uzorak ne smiju se umnozavs

Franje KreZzme 1, 31000 Osijek
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Tablica 5. Adsorbilni organski halogenidi, Mikrobioloska analiza, Metali (Fe, Cu, Zn, Cd i Pb) te
organokolorovi pesticidi u vodi Odvodnog kanala KaraSica — postaje S2 (19+763), 8.2.2016.

godine.

Laboratorij za fizikalno-kemijska ispitivanja voda

Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
AOX HRN EN ISO 9562:2008 pg/t <50
Laboratorij za mikrobiologiju voda
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
Ukupni koliformi *MBV 020 REV 4 (1.1.2016) n/100ml 29000
Fekalni koliformi *HRN EN 1SO 9308-1:2000 i Ispr.1:2008 n/100 ml 2000 -
Escherichia coli *MBV 020 REV 4 (1.1.2016) n/100ml 2000
Enterokoki *HRN EN ISO 7899-2:2000 n/100 mi 180
Broj kolonija 22°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1 ml 2500
Broj kolonija 37°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1 ml 1900
Salmonelia spp. HRN ISO 6340:2000 n/1000 ml nisu izolirane
Laboratorij za atomsku apsorpcijsku spektrometriju
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
Zeljezo DIN 38406-2:2000 (F) Fe mg/l 0,19
Bakar *HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cu pg/l 2,23
Cink HRN ISO 8288:1998 (F) Zn pgl/l 19,0 .
Kadmij *HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cd pgh <0,05
Olovo *HRN EN ISO 15586:2008 (G) Pb pg/l <2,00
Laboratorij za kromatografiju
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
Pesticidi organoklorni-ukupni HRN EN ISO 6468:2002 ug/l 0,014
HCB HRN EN IS0 6468:2002 Hall < 0,001
HCH-a HRN EN ISO 6468:2002 pg/ <0,00015
HCH-B HRN EN ISO 6468:2002 ugll <0,00015
HCH-& HRN EN ISO 6468:2002 ugll 0,005
Lindan HRN EN ISO 6468:2002 ugll 0,00017
DDT i metaboliti HRN EN ISO 6468:2002 Hg/l <0,0072
Aldrin HRN EN ISO 6468:2002 ug/ < 0,0001
Dieldrin HRN EN 1SO 6468:2002 uall 0,0008
Endrin HRN EN ISO 6468:2002 g/l 0,0014
Heptaklor HRN EN I1SO 6468:2002 wall < 0,002
Endosulfan-ukupni HRN EN ISO 6468:2002 pgfl 0,005
Izodrin HRN EN ISO 6468:2002 ugh /&m T . 0,002
PSASHLTHON
Kraj analitickog izvje: ‘%'\?‘ %_2)
o e
* akreditirana metoda prema HRN EN ISO/IEC 17025:2007 . 4ﬁ§ NJ_‘:‘;W
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Tablica 6. Adsorbilni organski halogenidi, Mikrobioloska analiza, Metali (Fe, Cu, Zn, Cd i Pb) te
organokolorovi pesticidi u vodi Odvodnog kanala KaraSica — postaje S1 (29+594), 8.2.2016.

godine.

Laboratorij za fizikaino-kemijska ispitivanja voda
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
AOX HRN EN ISO 9562:2008 pgh <50
Laboratorij za mikrobiologiju voda
Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat [Sukladnost
Ukupni koliformi *MBV 020 REV 4 (1.1.2016) n/100ml 210
Fekalni koliformi *HRN EN ISO 9308-1:2000 i Ispr.1:2008 n/100 mi 10
Escherichia coli *MBV 020 REV 4 (1.1.2016) n/100ml 1
Enterokoki *HRN EN ISO 7899-2:2000 n/100 mi 120
Broj kolonija 22°C *HRN EN IS0 6222:2000 n/1 mi 1500
Broj kolonija 37°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1mi 1200
Salmonella spp. HRN 1SO 6340:2000 n/1000 mi nisu izolirane
Laboratorij za atomsku apsorpcijsku spektrometriju
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
Zeljezo DIN 38406-2:2000 (F) Fe mg/l 0,22
Bakar *HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cu pgll 1,75
Cink HRN ISO 8288:1998 (F) Zn g/l 11,0
Kadmij *HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cd pg/l < 0,05
Olovo *HRN EN ISO 15586:2008 (G) Pb g/l <2,00
Laboratorij za kromatografiju
Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |[Sukladnost
Pesticidi organoklorni ukupni HRN EN ISO 6468:2002 ug/ 0,01
HCB HRN EN ISO 6468:2002 g/ < 0,001
HCH-a HRN EN ISO 6468:2002 pgh <0,0015
HCH-B HRN EN ISO 6468:2002 ugll <0,0015
HCH-5 HRN EN ISO 6468:2002 ugfl 0,005
Lindan HRN EN ISO 6468:2002 ugll <0,0015
DDT i metaboliti HRN EN IS0 6468:2002 uall <0,0072
Aldrin_ HRN EN 1SO 6468:2002 Hg/l < 0,0001
Dieldrin HRN EN 1SO 6468:2002 Hall 0,0008
Endrin HRN EN ISO 6468:2002 pall < 8,2e-05
Heptaklor HRN EN ISO 6468:2002 ug/l < 0,02
Endosulfan-ukupni HRN EN ISO 6468:2002 ug/l < 0,00025
Izodrin HRN EN IS0 6468:2002 pgll 0,005
Kraj analititkog izvjesca \\:PS“% ﬁgzi&
* akreditirana metoda prema HRN EN ISO/IEC 17025:2007
OBR 090 REV 1 Analiti edce bla(f‘gf’ 0343/16  Strana 2/2
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Tablica 7. Adsorbilni organski halogenidi, Mikrobioloska analiza, Metali (Fe, Cu, Zn, Cd i Pb) te
organokolorovi pesticidi u vodi postaje Topoljski Dunavac (S6 — usce staro kanala Bucka) 23.11. 2015.
godine.

Laboratorij za fizikalno-kemijska Ispitivanja voda
Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
AOX HRN EN ISO 9562:2008 ugh <50
Laboratori] za mikrobiologiju voda
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
Ukupni koliformi HRN EN ISO 9308-1:2014 n/100 ml ‘ 110
Fekalni koliformi *HRN EN IS0 9308-1:2000 i Ispr.1:2008 n/100 ml 10
Escherichia coli HRN EN ISO 9308-1:2014 n/100 mi 10
Enterokoki *HRN EN SO 7899-2:2000 n/100 mi 10
Broj kolonija 22°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/t ml 2800
Broj kolonija 37°C *HRN EN IS0 6222:2000 n/1mi 700
_ Salmonelta spp. HRN I1SO 6340:2000 n/1000 mi nisu izolirane
Laboratorij za atomsku apsorpcijsku spektrometriju
Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
Zeljezo DIN 38406-2:2000 (F) Fe mg/l <0,04
Bakar HRN _EN ISO 15586:2008 (G) Cu pgfl 113
Cink HRN 1SO 8288:1998 (F) Zn ygfl < 10,0
Kadmij HRN EN 18O 15586:2008 (G) Cd pg/l < 0,05
Olovo HRN EN I1SO 15586:2008 (G) Pb pg/l <2,00
Laboratorij za kromatografiju
Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
Pesticidi organoklorni ukupni HRN EN ISO 6468:2002 ug/l 0,082
HCB HRN EN ISO 6468:2002 pg/l < 0,001
HCH-a HRN EN ISO 6468:2002 Holl 0,004
HCH-B HRN EN SO 6468:2002 pgll <0,0015
HCH-8 HRN EN ISO 6468:2002 g/l 0,008
Lindan *HRN EN ISO 6468:2002 pgll <0,0015
DDT i metaboliti HRN EN ISO 6468:2002 ugi <0,0072
Aldrin HRN EN IS0 6468:2002 (o]} < 0,002
Dieldrin HRN EN ISO 6468:2002 pgll 0,01
Endrin HRN EN ISO 6468:2002 ugf! 0,02
Heptaklor HRN EN ISO 6468:2002 pgit < 0,002
Endosulfan-ukupni HRN EN ISO 6468:2002 wgll 0,04
1zodrin *HRN EN ISO 6468:2002 ua/ < 0,002
Kraj analiti¢kog izvjeséa
* akreditirana metoda prema HRN EN ISO/EC 17025:2007
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Tablica 8. Adsorbilni organski halogenidi, Mikrobioloska analiza, Metali (Fe, Cu, Zn, Cd i Pb) te
organokolorovi pesticidi u vodi postaje Ribnjaka Popovac (S5) 23.11.2015. godine.

Laboratorlj za fizikalno-kemijska ispitivanja voda
Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
AOX HRN EN 1SO 9562:2008 pgh 110
Laboratorlj za mikrobiologiju voda
Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
Ukupni koliformi HRN EN ISO 9308-1:2014 n/100 mi 750
Fekalni koliformi *HRN EN ISO 9308-1:2000 i Ispr.1:2008 n/100 ml 180
Escherichia colf HRN EN ISO 9308-1:2014 n/100 mi 170
Enterokoki *HRN EN ISO 7899-2:2000 n/100 mi 350
Broj kolonija 22°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1 ml 2200
Broj kolonlja 37°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1 mi 1300
Salmonella spp. HRN ISO 6340:2000 n/1000 mi nisu izolirane
Laboratorij za atomsku apsorpéijsku spektrometriju
Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat | Sukladnost
Olovo . HRN EN ISO 15586:2008 (G) Pb pg/l <2,00
Zeljezo DIN 38406-2:2000 (F) Fe mg/l 0,05
Bakar HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cu pgf 0,82
Cink HRN ISO 8288:1998 (F) Zn pgll <10,0
Kadmij HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cd g/l <0,05
Laboratorij za kromatografiju
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
HCB HRN EN 1SO 6468:2002 Hall < 0,001
HCH-a HRN EN ISO 6468:2002 wofl 0,007
HCH-B HRN EN ISO 6468:2002 pafl 0,07
HCH-5 HRN EN ISO 6468:2002 ugll <0,0015
Lindan *HRN EN ISO 6468:2002 pg 0,05
DDT i metaboliti HRN EN ISO 6468:2002 pall 0,0072
Aldrin HRN EN 1SO 6468:2002 ugfl < 0,002
Dieldrin HRN EN ISO 6468:2002 pg/l 0,002
Endrin HRN EN ISO 6468:2002 ugi 0,004
Heptaklor HRN EN ISO 6468:2002 ugh 0,05
Endosulfan-ukupni HRN EN 1SO 6468:2002 pgll < 0,002
Izodrin *HRN EN ISO 6468:2002 pall <0,002
Pesticidi organoklorni ukupni HRN EN ISO 6468:2002 pgll f.u‘(@'e“ i 0,19
ﬂ??w ‘”’YJ;&_’%
Kraj analititkog izvjed¢a -{%E na)
X i/ - 'ﬁ%ﬁ
%\.& NS
* akreditirana metoda prema HRN EN ISO/IEC 17025:2007 \»@‘W
OBR 090 REV 1 Analititko izvjeée broj: 01 04947/15 Strana 2/2

Rezultati ispitivanja odnose se isklju&ivo na ispitani uzorak ne smiju se umnoZavati niti koristiti u reklamne svrhe bez odobrenja izvr3itelja.
Franje KreZme 1, 31000 Osijek IBAN: HR8223600001102365191
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Tablica 9. Adsorbilni organski halogenidi, Mikrobioloska analiza, Metali (Fe, Cu, Zn, Cd i Pb) te
organokolorovi pesticidi u vodi Odvodnog kanala KaraSica — postaje S4 (2+007), 23.11.2015.

godine.

Laboratori] za fizikalno-kemijska ispitivanja voda

Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat [Sukladnost
AOX HRN EN ISO 9562:2008 Mol <50
Laboratorij za mikrobiologiju voda

Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
Ukupni koliformi HRN EN ISO 9308-1:2014 n/100 mi 180000
Fekalni koliformi *HRN EN ISO 9308-1:2000 i Ispr.1:2008 n/100 mi 100000
Escherichia coli HRN EN I1SO 9308-1:2014 n/100 mi 80000
Enterokoki *HRN EN ISO 7899-2:2000 n/100 mi 33000
Broj kolonija 22°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1 mi 94000
Broj kolonija 37°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1 mi 99000
Salmonella spp. HRN 1SO 6340:2000 n/1000 mi izolirane
Laboratorij za atomsku apsorpcijsku spektrometriju

Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezuitat | Sukladnost
Olovo HRN EN 1SO 15586:2008 (G) Pb pgi <2,00
Zeljezo DIN 38406-2:2000 (F) Fe mg/l 0,07
Elakﬂ'rJ HRN EN I1SO 15586:2008 (G) Cu pgil 1,06
Cink HRN ISO 8288:1998 (F) Zn pgh 16,0
Kadmij HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cd pght <0,05
Laboratorij za kromatografiju

Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
HCB HRN EN [SO 6468:2002 ol <0,001
HCH-a HRN EN ISO 6468:2002 woll 0,016
HCH-B HRN EN ISO 6468:2002 pgi 0,07
HCH-5 HRN EN 1SO 6468:2002 uall 0,003
Lindan *HRN EN ISO 6468:2002 ua/l 0,004
DDT i metaboliti HRN EN ISO 6468:2002 pgh 0,02
Aldrin . HRN EN ISO 6468:2002 Hafl < 0,002
Dieldrin HRN EN ISO 6468:2002 ugfl < 0,002
Endrin HRN EN ISO 6468:2002 pght < 0,002
Heptaklor HRN EN ISO 6468:2002 wa/l 0,04
Endosulfan-ukupni HRN EN ISO 6468:2002 ugh < 0,002
1zodrin *HRN EN ISO 6468:2002 pa/ Mm < 0,002
Pesticidi organoklorni ukupni  |HRN EN ISO 6468:2002 pg/l T 0,15

Kraj analitickog izvjeséa

* akreditirana metoda prema HRN EN ISO/IEC 17025:2007.
OBR 090 REV 1 Analititko izvje&ée broj: 01 04951/15 Strana 2/2

Rezultati ispitivanja odnose se iskljutivo na ispitani uzorak ne smiju se umno2avati niti koristiti u reklamne svrhe bez odobrenja izvritelja.

Franje KreZme 1, 31000 Osijek IBAN: HR8223600001102365191
tel. 031 225 787 | fax. 031 225 788 MB: 3018792 | OIB: 46854859465
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Tablica 10. Adsorbilni organski halogenidi, Mikrobioloska analiza, Metali (Fe, Cu, Zn, Cd i Pb) te
organokolorovi pesticidi u vodi Odvodnog kanala Karasica — postaje S3 (13+566), 23.11.2015.

godine.

Laboratorij za fizikalno-kemijska ispitivanja voda

Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
AOX HRN EN ISO 9562:2008 ugh <50
Laboratori] za mikrobiologiju voda
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
Ukupni koliformi HRN EN ISO 9308-1:2014 n/100 mi 220000
hFekaIni kolifarmi *HRN EN ISO 9308-1:2000 i Ispr.1:2008 n/100 mi 16000
Escherichia colf HRN EN ISO 9308-1:2014 n/100 ml 4100
Enterokoki *HRN EN 1SO 7899-2:2000 n/100 ml 4400
Broj kolonija 2?'0 *HRN EN 1SO 6222:2000 n/1 ml 50000
Broj kolonija 37°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1 ml 28000
Salmonella spp. HRN ISO 6340:2000 n/1000 ml nisu izolirane
Laboratorij za atomsku apsorpcijsku spektrometriju
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
Olovo HRN EN ISO 15586:2008 (G) Pb ug/l <2,00
Zeljezo DIN 38406-2:2000 (F) Fe mg/l 0,13
Bakar HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cu gl 1,08
Cink HRN ISO 8288:1998 (F) Zn pgh 10,0
Kadmij HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cd pg/l <0,05
Laboratorij za kromatografiju
Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat [Sukladnost
HCB HRN EN ISO 6468:2002 pghl . < 0,001
HCH-a HRN EN ISO 6468:2002 ugh 0,015
HCH-B HRN EN ISO 6468:2002 pall 0,04
HCH-5 HRN EN 1SO 6468:2002 ugll 0,006
Lindan *HRN EN ISO 6468:2002 wall 0,003
DDT | metaboliti HRN EN 1SO 6468:2002 uall 0,008
Aldrin HRN EN ISO 6468:2002 pall < 0,002
Dieldrin HRN EN ISO 6468:2002 ua/l < 0,002
Endrin HRN EN ISO 6468:2002 g/l 0,008
Heptaklor HRN EN ISO 6468:2002 ua/t 0,03
Endosulfan-ukupni HRN EN ISO 6468:2002 ug/l < 0,002
Izodrin *HRN EN ISO 6468:2002 10 | < 0,002
Pesticidi organoklorni ukupni HRN EN ISO 6468:2002 Hal

Kraj analitickog izvjedca

* akreditirana metoda prema HRN EN ISO/IEC 17025:2007

OBR 090 REV 1

Analititko izvjeSc€e broj: 01 04948/15
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Tablica 11. Adsorbilni organski halogenidi, Mikrobioloska analiza, Metali (Fe, Cu, Zn, Cd i Pb) te
organokolorovi pesticidi u vodi Odvodnog kanala Karasica — postaje S2 (19+763), 23.11.2015.

godine.
Laboratorlj za fizikalno-kemijska ispitivanja voda
Naziv analize Metoda Mj_erna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
AOX HRN EN ISO 9562:2008 Hall <50
Laboratorlj za mikrobiologlju voda
Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
Ukupni koliformi HRN EN ISO 9308-1:2014 n/100 mi 33000
Fekalni koliformi *HRN EN ISO 9308-1:2000 i Ispr.1:2008 n/100 ml 12000
Escherichia coli HRN EN ISO 9308-1:2014 n/100 ml - 8600
Enterokoki *HRN EN ISO 7899-2:2000 n/100 mi 2000
Broj kolonija 22°C *HRN EN 1SO 6222:2000 n/1 mi 95000
Broj kolonija 37°C *HRN EN I1SO 6222:2000 n/1 ml 28800
Salmonella spp. HRN I1SO 6340:2000 n/1000 ml nisu izolirane
Laboratori] za atomsku apsorpcijsku spektrometriju
Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezuitat |Sukiadnost
Olovo HRN EN ISO 15586:2008 (G) Pb pg/ <2,00
Zeljezo DIN 38406-2:2000 (F) Fe mg/l 0,22
Bakar HRN EN 1SO 15586:2008 (G) Cu pgfl 0,75
Cink HRN ISO 8288:1998 (F) Zn pg/l 12,0
Kadmij HRN EN I1SO 15586:2008 (G) Cd g/ <0,05
Laboratorij za kromatografiju
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
HCB HRN EN 1SO 6468:2002 pg/l < 0,001
HCH-a HRN EN ISO 6468:2002 pgi 0,01
HCH-B HRN EN ISO 6468:2002 wg/l 0,06
HCH-5 HRN EN IS0 6468:2002 pgh 0,02
_|Lindan *HRN EN IS0 6468:2002 poll 0,006 .
DDT i metaboliti HRN EN ISO 6468:2002 pgh 0,021
Aldrin HRN EN 1SO 6468:2002 Ha/l < 0,002
Dieldrin HRN EN ISO 6468:2002 g/l < 0,002
Endrin HRN EN ISO 6468:2002 ugll 0,01
Heptaklor HRN EN I1SO 6468:2002 ugl 0,003
Endosulfan-ukupni HRN EN ISO 6468:2002 pah < 0,002
Izodrin *HRN EN ISO 6468:2002 pgl < 0,002
Pesticidi organoklorni ukupni HRN EN 1SO 6468:2002 pall e 0,13
Kraj analiti¢kog izvje$ca i‘% g:"}
s f‘fé‘s A5t
- e S
* akreditirana metoda prema HRN EN ISO/IEC 17025:2007 \\M 1L (;&":;/
OBR 090 REV 1 Analitiko izvjesée b%w 94615  Strana 22
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Tablica 12. Adsorbilni organski halogenidi, Mikrobioloska analiza, Metali (Fe, Cu, Zn, Cd i Pb) te
organokolorovi pesticidi u vodi Odvodnog kanala KaraSica — postaje S1 (29+594), 23.11.2015.

godine.

Laboratotij za fizikalno-kemijska ispitivanja voda

Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
AOX HRN EN ISO 9562:2008 ught <50
Laboratorij za mikrobiologlju voda
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
Ukupni koliformi HRN EN ISO 9308-1:2014 n/100 mi 680
Fekalni koliformi *HRN EN ISO 9308-1:2000 i Ispr.1:2008 n/100 ml 80
Escherichia coli HRN EN ISO 9308-1:2014 n/100 mi 80
Enterokoki *HRN EN 1SO 7899-2:2000 n/100 mi 100
Broj kolonija 22°C *HRN EN 1SO 6222:2000 n/1 mi 10400
Broj kolonija 37°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1 ml 1800
Salmonelia spp. HRN ISO 6340:2000 n/1000 mi nisu izolirane
Laboratorij za atomsku ipsorpcijsku spektrometifju .
Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
Zeljezo DIN 38406-2:2000 (F) Fe mg/l 0,26
Bakar HRN EN I1SO 15586:2008 (G) Cu g/l 1,05
Cink HRN 1SO 8288:1998 (F) Zn ug/l 10,0
Kadmij HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cd g/l < 0,05
Olovo _ HRN EN ISO 15586:2008 (G) Pb pg/l <2,00
Laboratorij za kromatografiju
Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Sukladnost
HCB HRN EN ISO 6468:2002 [Tsld} < 0,001
HCH-a HRN EN ISO 6468:2002 pg/ 0,016
HCH-p HRN EN ISO 6468:2002 Hall 0,08
HCH-5 HRN EN ISO 6468:2002 ugfl 0,02
Lindan *HRN EN ISO 6468:2002 pgfl 0,007
DDT i metaboliti HRN EN ISO 6468:2002 pght 0,01
Aldrin HRN EN ISO 6468:2002 ugll < 0,002
Dieldrin HRN EN IS0 6468:2002 Hg/l < 0,002
Endrin HRN EN ISO 6468:2002 vall 0,004
Heptaklor HRN EN ISO 6468:2002 Hall 0,005
Endosulfan-ukupni HRN EN 1SO 6468:2002 ugfl P i 0,002
Izodrin *HRN EN ISO 6468:2002 pg/l 4{;-1& ‘6@@%
Pesticidi organoklorni ukupni HRN EN 1SO 6468:2002 wgll -g 0,1 ”F’lg‘}
Q &,
Kraj analitickog izvjedca M@
* akreditirana metoda prema HRNI ENISO/IEC 7025:2007
OBR 080 REV 1 Analititko izvjed¢e broj: 01 04944/16  Strana 2/2

Rezultati ispitivanja odnose se iskljugivo na ispitani uzorak ne smiju se umnoZavati niti koristiti u reklamne svrhe bez odobrenja izvrsitelja.
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Tablica 13. Adsorbilni organski halogenidi, Mikrobioloska analiza, Metali (Fe, Cu, Zn, Cd i Pb) te
organokolorovi pesticidi u vodi postaje Topoljski Dunavac (S6 — usée staro kanala Bucka)

14.9.2015. godine.

Laboratorij za fizikalno-kemijska ispitivapjr:ysda

Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |lspravnost
AOX HRN EN 1SO 9562:2008 pglt 70
Laboratorij za mikrobiologiju voda

Naziv analize Mijerna jedinica MDK Rezultat  |Ispravnost
Ukupni koliformi HRN EN 1SO 9308-1:2014 n/100 ml 50000
Fekalni koliformi *HRN EN ISO 9308-1:2000 i Ispr.1:2008 n/100 ml 5700
Escherichia coli HRN EN ISO 9308-1:2014 n/100 ml 10
Enterokoki *HRN EN ISO 7899-2:2000 n/100 ml 280
Broj kolonija 22°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1 ml 2700
Broj kolonija 37°C *HRN EN 1SO 6222:2000 n/1 ml 5300
Salmonella spp. HRN ISO 6340:2000 n/1000 ml nisu izolirane
Laboratorij za atomsku apsorpcijsku spektrometriju

Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat [Ispravnost
Zeliezo DIN 38406-2:2000 (F) Fe mg/i 0,02
Bakar HRN EN 1SO 15586:2008 (G) Cu g/ 1,86
Cink HRN 1SO 8288:1998 (F) Zn gl <10
Kadmij HRN EN 1SO 15586:2008 (G) Cd pgfl < 0,05
Olovo HRN EN ISO 15586:2008 (G) Pb g/ <2
Laboratorij za kromatografiju

Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat  |Ispravnost
HCB HRN EN I1SO 6468:2002 pg/l < 0,001
HCH-a HRN EN ISO 6468:2002 pall <0,0015
HCH-B HRN EN ISO 6468:2002 pall 0,02
HCH-& HRN EN IS0 6468:2002 gl < 0,0015
Lindan *HRN EN ISO 6468:2002 Tlell} < 0,0015
DDT i metaboliti HRN EN ISO 6468:2002 pg/l 0,02
Aldrin HRN EN 1SO 6468:2002 pall < 0,002
Dieldrin HRN EN ISO 6468:2002 wg/l < 0,002
Endrin HRN EN IS0 6468:2002 g/l 0,002
Heptaklor HRN EN ISO 6468:2002 pg/l < (0,002
Endosulfan-ukupni HRN EN I1SO 6468:2002 Hgll 0,006
Izodrin *HRN EN IS0 6468:2002 Hg/l “;,;:ﬁﬁv“‘@a Sl 0.003

Kraj analitickog izvjesca ,‘ﬁng __ 1
S ¢ £
* akreditirana metoda prema HRN EN ISO/IEC 17025:2007
OBR 090 REV 0 Analiticko izvjeSce broj: 01 03904/15
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Tablica 14. Adsorbilni organski halogenidi, Mikrobioloska analiza, Metali (Fe, Cu, Zn, Cd i Pb) te
organokolorovi pesticidi u vodi postaje Ribnjaka Popovac (S5) 14.9.2015. godine.

Laboratorij za fizikalno-kemijska ispitivanja voda

Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat [Ispravnost
AOX HRN EN IS0 9562:2008 g/l 250
Laboratorij za mikrobiologiju voda
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Ispravnost
Ukupni koliformi HRN EN ISO 9308-1:2014 n/100 mi 3800
Fekalni koliformi *HRN EN ISO 9308-1:2000 i Ispr.1:2008 n/100 ml 530
Escherichia colf HRN EN ISC 9308-1:2014 n/100 ml 280
Enterokoki *HRN EN ISO 7899-2:2000 n/100 ml 920
Broj kolonija 22°C *HRN EN I1SO 6222:2000 n/1 ml 3600
Broj kolonija 37°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1 mi 2200
Salmonella spp. HRN 1SO 6340:2000 n/1000 ml izolirane
Laboratorij za atomsku apsorpcijsku spektrometriju
Naziv analize J Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat  |Ispravnost
Olovo HRN EN 1SO 15586:2008 (G) Pb pg/l <2
Zeljezo DIN 38406-2:2000 (F) Fe mg/l 0,03
Bakar HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cu pgll 4,54
Cink HRN SO 8288:1998 (F) Zn pg/ <10
Kadmij HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cd ugll < 0,05
Laboratorij za kromatografiju
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat  |Ispravnost
HCB HRN EN SO 6468:2002 pgh < 0,001
HCH-a HRN EN ISO 6468:2002 Hgi 0,0015
HCH-B HRN EN ISO 6468:2002 Hall <0,0015
HCH-3 HRN EN [SO 6468:2002 pgl/l 0,006
Lindan *HRN EN ISO 6468:2002 ug/! < 0,0015
DDT i metaboliti HRN EN ISO 6468:2002 Ha <0,0072
Aldrin HRN EN 1SO 6468:2002 Hall < 0,002
Dieldrin HRN EN IS0 6468:2002 [iet] < 0,002
Endrin HRN EN ISO 6468:2002 pg/ <0,002
Heptaklor HRN EN ISO 6468:2002 pa/l < 0,002
Endosulfan-ukupni HRN EN IS0 6468:2002 g/l . ﬁﬁ"r!o T < 0,002
Izodrin *HRN EN ISO 6468:2002 ug! é ;}“‘“ wxo(% “2, 0,01

Kraj analitickog izvjesca

* akreditirana metoda prema1HRN ENISO/IEC 7025:2007

OBR 090 REV 0

Analiti€ko izvjeSée broj: 01 03906/15 Strana 2/2

Rezultati ispitivanja odnose se iskljugivo nk ispitani uzorak ne smiju se umnozavati niti koristiti u reklamne svrhe bez odobrenja izvriitelja.
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Tablica 15. Adsorbilni organski halogenidi, Mikrobioloska analiza, Metali (Fe, Cu, Zn, Cd i Pb) te
organokolorovi pesticidi u vodi Odvodnog kanala KaraSica — postaje S4 (2+007), 14.9.2015.

godine.

Laboratorij za fizikalno-kemijska ispitivanja voda

Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat  |Ispravnost

AOX HRN EN ISO 9562:2008 ug/l 100

Laboratorij za mikrobiologiju voda

Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat  |Ispravnost

Ukupni koliformi ) HRN EN 1SO 9308-1:2014 n/100 ml 1600

Fekalni koliformi *HRN EN ISO 9308-1:2000 i Ispr.1:2008 n/100 mi 50

Escherichia coli ' HRN EN SO 9308-1:2014 n/100 ml 50

Enterokoki *HRN EN ISO 7899-2:2000 n/100 ml 100

Broj kolonija 22°C *HRN EN SO 6222:2000 . n/1ml 8400

Broj kolonija 37°c *HRN EN ISO 6222:2000 n/t ml 3300

Salmonelia spp. HRN 1SO 6340:2000 n/1000 ml izolirane

Laboratorij za atomsku apsorpcijsku spektrometriju

Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Ispravnost
Olovo HRN EN ISO 15586:2008 (G) Pb pg/l <2
Zeliezo DIN 38406-2:2000 (F) Fe mg/l 0,03
Bakar HRN EN IS0 15586:2008 (G) Cu g/l 2,81
Cink HRN ISO 8288:1998 (F) Zn pgll 1
Kadmij HRN EN ISO 15586:2008 (G) . Cd g/l < 0,05

Laboratorij za kromatografiju

Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat [Ispravnost
HCB HRN EN ISO 6468:2002 pall < 0,001
HCH-at HRN EN 1SO 6468:2002 ughl <0,0015
HCH-B HRN EN 1SO 6468:2002 o g/l <0,0015
HCH-8 HRN EN ISO 6468:2002 wall <0,0015
Lindan *HRN EN ISO 6468:2002 pg/l < 0,0015
DDT i metaboliti HRN EN ISO 6468:2002 pg/l < 0,0072
Aldrin HRN EN ISO 6468:2002 Hg/l < 0,002
Dieldrin HRN EN I1SO 6468:2002 Hg/l < 0,002
Endrin HRN EN ISO 6468:2002 pg/l < 0,002
Heptaklor HRN EN ISO 6468:2002 [Velll < 0,002
Endosulfan-ukupni HRN EN 1SO 6468:2002 pg/l < 0,002
Izodrin *HRN EN IS0 6468:2002 ugll < 0,002

Kraj analitickog izvjesca
* akreditirana metoda prema HRN EN ISO/IEC  7025:2007
OBR 090 REV 0 1 Analititko izvjesée broj: 01 03910M5  Strana 272
Rezultati ispitivanja odnose se iskljuCivo na ispitani uzorak ne smiju se umnoZavati niti koristiti u reklamne svrhe bez odobrenja izvréitelja.
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Tablica 16. Adsorbilni organski halogenidi, Mikrobioloska analiza, Metali (Fe, Cu, Zn, Cd i Pb) te
organokolorovi pesticidi u vodi Odvodnog kanala KaraSica — postaje S3 (13+566), 14.9.2015.

godine.

Laboratorij za fizikalno-kemijska ispitivanja voda

Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat [Ispravnost
AOX HRN EN ISO 9562:2008 Hg/l <50
Laboratorij za mikrobiologiju voda Metoda

Naziv analize Mierna jedinica MDK Rezultat  |Ispravnost
Ukupni koliformi HRN EN ISO 9308-1:2014 n/100 mi 14000
Fekalni koliformi *HRN EN ISO 9308-1:2000 i Ispr.1:2008 n/100 mi 220
Escherichia coli HRN EN 1SO 9308-1:2014 n/100 mi 70
Enterokoki *HRN EN ISO 7899-2:2000 n/100 mi 160
Broj kolonija 22°C "HRN EN ISO 6222:2000 n/1 mi 6700
Broj kolonija 37°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1mi 11400
Salmonella spp. HRN 1SO 6340:2000 n/1000 ml izolirane
Laboratorij za atomsku apsorpcijsku spektrometriju

Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Ispravnost
Olovo HRN EN IS0 15586:2008 (G) Pb pg/l <2
Zeljezo DIN 38406-2:2000 (F) Fe mg/l 0,41
Bakar HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cu g 3,79
Cink HRN ISO 8288:1998 (F) Zn pghl 12
Kadmij HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cd pg/l < 0,05
Laboratorij za kromatografiju

Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Ispravnost

e HRN EN ISO 6468:2002 Hg/ <0,001
HCH-a HRN EN ISO 6468:2002 pg/l 0,0015
HCH-B HRN EN 1SO 6468:2002 pgfl 0,003
HCH-& HRN EN ISO 6468:2002 pa/l <0,0015
Lindan *HRN EN 1SO 6468:2002 pg/l < 0,0015
DDT i metaboliti HRN EN [SO 6468:2002 wgll < 0,0072
Aldrin HRN EN ISO 6468:2002 Hg/l < 0,002
Dieldrin HRN EN ISO 6468:2002 g/ < 0,002
Endrin HRN EN ISO 6468:2002 ug/ < 0,002
Heptaklor HRN EN ISO 6468:2002 pg/l < 0,002
Endosulfan-ukupni HRN EN I1SO 6468:2002 pa/l 0,003
lzodrin *HRN EN ISO 6468:2002 Mg/l 0,02
Kraj analitickog izvjesca
odnose se iskljucivo na ispitani uzorak TR izvritelja.

Franje KreZzme 1, 31000 Osijek e-mail: zzjz.vode@gmail.com
* akreditirana metoda premzl HRNSE NS 051BCs 78825:200

OBR 090 REV 0

Rezultati ispitivanja

ine

www.zzjzosijek.hr

IBAN: HR8223600001102365191
MB: 3018792 | OIB: 46854859465

Analiti€ko izvjeSée broj: 01 03907/15
umnozZavati niti koristiti u reklamne svrhe bez odobrenja
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Tablica 17. Adsorbilni organski halogenidi, Mikrobioloska analiza, Metali (Fe, Cu, Zn, Cd i Pb) te
organokolorovi pesticidi u vodi Odvodnog kanala KaraSica — postaje S2 (19+763), 14.9.2015.

godine.

Laboratorij za fizikalno-kemijska ispitivanja voda

Naziv analize Meteda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Ispravnost
AOX HRN EN ISO 9562:2008 pgll <50
Laboratorij za mikrobiologiju voda

Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Ispravnost
Ukupni koliformi HRN EN 1SO 9308-1:2014 n100 ml 18000
Fekalni koliformi *HRN EN 1SO 9308-1:2000 i Ispr.1:2008 n/100 ml 420
Escherichia coli HRN EN 1SO 9308-1:2014 n/100 ml 270
Enterokoki *HRN EN ISO 7899-2:2000 n100ml 90
Broj kolonija 22°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1 mi 1900
Broj kolonija 37°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1 mi 4700
Salmonella spp. HRN 1SO 6340:2000 n/1000 ml nisu izolirane
Laboratorij za atomsku apsorpcijsku spektrometriju

Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Ispravnost
Olovo HRN EN ISO 15586:2008 (G) Pb pg/ <2
Zeljezo DIN 38406-2:2000 (F) Fe mg/l 0,05
Bakar HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cu g/ 1,68

) Cink HRN SO 8288:1998 (F) Zn pg/l 39

Kadmij HRN EN IS0 15586:2008 (G) Cd pg/l 0,05
Laboratorij za kromatografiju

Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat  |Ispravnost
HCB HRN EN SO 6468:2002 ugll < 0,001
HCH-a HRN EN 1SO 6468:2002 Ko/l <0,0015
HCH-B HRN EN 1SO 6468:2002 uarl 0,002
HCH-3 HRN EN ISO 6468:2002 g/l 0,002
Lindan *HRN EN I1SO 6468:2002 uall < 0,0015
DDT i metaboliti HRN EN 1SO 6468:2002 gl 0,0084
Aldrin HRN EN ISO 6468:2002 g/l < 0,002
Dieldrin HRN EN 1SO 6468:2002 ua/l 0,003
Endrin HRN EN ISO 6468:2002 ug/l 0,002
Heptaklor HRN EN 1SO 6468:2002 pall < (0,002
Endosulfan-ukupni HRN EN I1SO 6468:2002 ug/l wws‘ﬁ,a\ 0,004
|zodrin *HRN EN ISO 6468:2002 ug/ ﬁ: “Hu '-“kgéz‘%\ 0,002

= r:a 13 3

* akreditirana metoda prema HRN EN ISO/IEC 17025:2007

OBR 090 REV 0

% %
Kraj analitickog izvjeséa -ts Yo '&iﬁg

'-vh...,ﬂ -

Analiticko izvjes$ée broj: 01 03905/15 Strana 2/2
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Tablica 18. Adsorbilni organski halogenidi, Mikrobioloska analiza, Metali (Fe, Cu, Zn, Cd i Pb) te
organokolorovi pesticidi u vodi Odvodnog kanala KaraSica — postaje S1 (29+594), 14.9.2015.

godine.

Laboratorij za fizikalno-kemijska ispitivanja voda

Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Ispravnost
AOX HRN EN 1SO 9562:2008 pgll <50
Laboratorij za mikrobiologiju voda

Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Ispravnost
Ukupni koliformi HRN EN ISO 9308-1:2014 n/100 ml 4000
Fekalni koliformi *HRN EN ISO 9308-1:2000 i Ispr.1:2008 n/100 ml 250
Escherichia coli HRN EN ISO 9308-1:2014 n/100 ml 50
Enterokoki *HRN EN 1SO 7899-2:2000 n/100 ml 150
Broj kolonija 22°C "HRN EN ISO 6222:2000 n/1 ml 3400
Broj kolonija 37°C "HRN EN ISO 6222:2000 n/1 ml 4900
Salmonella spp. HRN 1SO 6340:2000 n/1000 mi nisu izolirane
Laboratorij za atomsku apsorpcijsku spektrometriju

Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Ispravnost
Zeljezo DIN 38406-2:2000 (F) Fe mg/i 0,26
Bakar HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cu g/l 2,39
Cink HRN I1SO 8288:1998 (F) Zn pg/ <10
Kadmij HRN EN ISO 15586:2008 {G) Cd pg/l < 0,05
Olovo HRN EN 1SO 15586:2008 (G) Pb pgh <2
Laboratorij za kromatografiju

Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Ispravnost
HCB HRN EN ISO 6468:2002 pg/l < 0,001
HCH-a HRN EN 1SO 6468:2002 gl <0,0015
HCH- HRN EN ISO 6468:2002 g/ < 0,0015
HCH-5 HRN EN 1SO 6468:2002 Mo/l < 0,0015
Lindan *HRN EN ISO 6468:2002 Mg/l <0,0015
DDT i metaboliti HRN EN ISO 6468:2002 Ha/l 0,0084
Aldrin HRN EN ISO 6468:2002 ug/l < 0,002
Dieldrin HRN EN ISO 6468:2002 pgh 0,002
Endrin HRN EN IS0 6468:2002 pafl < 0,002
Heptakior HRN EN ISO 6468:2002 g/l < 0,002
Endosulfan-ukupni HRN EN IS0 6468:2002 pg/l < 0,002
Izodrin *HRN EN 1SO 6468:2002 ug/l 0,01

o Eﬁu
Kraj analitickog izvjesca n.sé “ F*
%’%
%M
* akreditirana metoda prema HRN EN ISO/IEC 17025:2007
OBR 090 REV 0 odnose se iskljugivo na ispitani uzorak ne smiju se umnoZavati‘nit ﬂlolﬁs % 'éﬁg%ﬁg Evrr% b%lz 33,9,%{1} a izvriitel Jiarana 2z

Rezultati ispitivanja

Franje KreZme 1, 31000 Osijek
tel. 031 225 787 | fax. 031 225 788

www.zzjzosijek.hr

1 e
e-mail: zzjz.vode@gmail.com

IBAN: HR8223600001102365191
MB: 3018792 | OIB: 46854859465



Tablica 19. Adsorbilni organski halogenidi, Mikrobioloska analiza, Metali (Fe, Cu, Zn, Cd i Pb) te
organokolorovi pesticidi u vodi postaje Topoljski Dunavac (S6 — usée staro kanala Bucka) 1.6. 2015.

godine.

Laboratorij za fizikalno-kemijska ispitivanja voda

Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat [Ispravnost
AOX HRN EN ISO 9562:2008 g/l <50
Laboratorij za mikrobiologiju voda
Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Ispravnost
Ukupni kolifermi HRN EN ISO 9308-1:2014 n/100 mi 510
Fekalni koliformi *HRN EN ISO 9308-1:2000 i Ispr.1:2008 n/100 mi 40
Escherichia coli HRN EN ISO 9308-1:2014 n/100 ml 10
Enterokoki *HRN EN ISO 7899-2:2000 n/100 mi 10
Broj kolonija 22°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1ml 1300
Broj kolonija 37°C *HRN EN I1SO 6222:2000 n/1ml 1020
Salmonella spp. HRN 1SO 6340:2000 n/1000 ml nisu izolirane
Laboratorij za atomsku apsorpcijsku spektrometriju
Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Ispravnost
Olovo HRN EN ISO 15586:2008 (G) Pb pg/ <2
2eljezo DIN 38406-2:2000 (F) Fe mg/l < 0,04
Bakar HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cu pgi 0,79
Cink HRN EN ISO 15586:2008 (G) Zn pgh <10
Kadmij HRN EN 1SO 15586:2008 (G) Cd pg/l <0,05
Laboratorij za kromatografiju
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat (Ispravnost
HCB HRN EN 1SO 6468:2002 ug/! < 0,001
HCH-a HRN EN 1SO 6468:2002 poll 0,0019
HCH-B HRN EN 1SO 6468:2002 pg/ < 0,0015
HCH-& HRN EN ISO 6468:2002 Mg/l <0,0015
Lindan *HRN EN ISO 6468:2002 ug/l < 0,0015
DDT i metaboliti HRN EN ISO 6468:2002 g/l < 0,0072
Aldrin HRN EN 1SO 6468:2002 ug/l 0,002
Dieldrin HRN EN ISO 6468:2002 Hg/l < 0,002
Endrin HRN EN ISO 6468:2002 ug/l 0,004
Heptaklor HRN EN 1SO 6468:2002 pgh < 0,002
Endosulfan-ukupni HRN EN 1SO 6468:2002 el 0,008
1zodrin *HRN EN ISO 6468:2002 ugh

Kraj analitickog izvjesca

* akreditirana metoda prema HRN EN ISO/IEC 17025:2007

OBR 090 REV O

Analiticko izvjesce broj: 01 02191/15
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Rezultati ispitivanja odnose se isklju€ivo na ispitani uzorak ne smiju se umnoZavati niti koristiti u reklamne svrhe bez odobrenja izvrsitelja.

Franje KreZme 1, 31000 Osijek
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Tablica 20. Adsorbilni organski halogenidi, Mikrobioloska analiza, Metali (Fe, Cu, Zn, Cd i Pb) te
organokolorovi pesticidi u vodi postaje Ribnjaka Popovac (S5) 1.6.2015. godine.

Laboratori] za fizikalno-kemijska ispitivanja voda
Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat  |Ispravnost
AOX HRN EN ISO 9562:2008 wgll <50
Laboratorij za mikrobiologiju voda
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Ispravnost
Ukupni koliformi HRN EN ISO 9308-1:2014 n/100 mi 770
Fekalni koliformi *HRN EN SO 9308-1:2000 i Ispr.1:2008 n/100 mi 190
Escherichia colf HRN EN 1SO 9308-1:2014 n/100 ml 160
Enterokoki *HRN EN ISO 7899-2:2000 n/100 ml 80
Broj kolonija 22°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1 ml 2100
Broj kolonija 37°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1ml 1900
Salmonella spp. HRN I1SO 6340:2000 n/1000 ml nisu izolirane
Laboratorij za atomsku apsorpcijsku spektrometriju
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Ispravnost
Olovo HRN EN ISO 15586:2008 (G) Pb pg/ <2
Zeljezo DIN 38406-2:2000 (F) Fe mg/l < 0,04
Bakar HRN EN 1SO 15586:2008 (G) Cu g/l <0,7
Cink HRN EN ISO 15586:2008 (G) Zn pg/l <10
Kadmij HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cd ugi < 0,05
Laboratorij za kromatografiju
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat )Ispravnost
HCB HRN EN ISO 6468:2002 pall < 0,001
HCH-a HRN EN 1SO 6468:2002 ug/l <0,0015
HCH-B HRN EN ISO 6468:2002 Ha/l 0,011
HCH-8 HRN EN 1S0O 6468:2002 Hafl 0,02
Lindan *HRN EN ISO 6468:2002 ug/l < 0,006
DDT i metaboliti HRN EN 1SO 6468:2002 pg/l 0,025
Aldrin HRN EN 1SO 6468:2002 Mg/l 0,005
Dieldrin HRN EN IS0 6468:2002 pg/l
Endrin HRN EN ISO 6468:2002 pafl
Heptaklor HRN EN ISO 6468:2002 Hgil
Endosulfan-ukupni HRN EN ISO 6468:2002 pa/l
|zodrin *HRN EN ISO 6468:2002 ugfl
Kraj analitickog izvjesca
* akreditirana metoda prema HRN EN ISO/IEC 17025:2007
OBR 090 REV 0 Analiti¢ko izvjesée broj: 01 02186/15 Strana 2/2

Rezultati ispitivanja odnose se iskljutivo na ispifani uzorak ne smiju se umnoZavati niti koristiti u reklamne svrhe bez odobrenja izvrsitelja.
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Tablica 21. Adsorbilni organski halogenidi, Mikrobioloska analiza, Metali (Fe, Cu, Zn, Cd i Pb) te
organokolorovi pesticidi u vodi Odvodnog kanala KaraSica — postaje S4 (2+007), 1.6.2015.
godine.

Laboratorij za fizikalno-kemijska ispitivanja voda
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat  |Ispravnost
AOX HRN EN ISO 9562:2008 wall <50
Laboratorij za mikrobiologiju voda
Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Ispravnost
Ukupni koliformi HRN EN ISO 9308-1:2014 n/100 ml 4400
Fekalni koliformi *HRN EN ISO 9308-1:2000 i Ispr.1:2008 n/100 ml 380
Escherichia coli HRN EN I1SO 9308-1:2014 n/100 mi 250
Enterokoki *HRN EN SO 7899-2:2000 n/100 mi 70
Broj kolonija 22°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1 mi 6400
Broj kolonija 37°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1 ml 5800
Salmonella spp. HRN 1SO 6340:2000 n/1000 mi izolirane
Laboratorij za atomsku apsorpcijsku spﬁktrometriju
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat  |Ispravnost
Olovo HRN EN ISO 15586:2008 (G) Pb pg/l <2
Zeljezo DIN 38406-2:2000 (F) Fe mgil 0,04
Bakar HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cu gl 1,15
Cink HRN EN ISO 15586:2008 (G) Zn ugh <10
Kadmij HRN EN 1SO 15586:2008 (G) Cd pg/ < 0,05
Laboratorij za kromatografiju
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |lIspravnost
HCB HRN EN ISO 6468:2002 pg/l < 0,001
HCH-a HRN EN ISO 6468:2002 g/ <0,0015
HCH-B HRN EN ISO 6468:2002 pg/l <0,0015
HCH-5 HRN EN ISO 6468:2002 Hafl 0,013
Lindan *HRN EN ISO 6468:2002 ugll <0,0015
DDT i metaboliti HRN EN ISO 6468:2002 wgh <0,0072
Aldrin HRN EN 1SO 6468:2002 ugh < 0,002
Dieldrin HRN EN ISO 6468:2002 Hall < 0,002
Endrin HRN EN ISO 6468:2002 ua/l < 0,002 |
Heptaklor HRN EN ISO 6468:2002 ug/ < %fgjgwg’fj%%\ﬂ_
Endosulfan-ukupni HRN EN ISO 6468:2002 Mg/l MﬁOZ w“ :g}{
Izodrin *HRN EN ISO 6468:2002 pg/l %@02 - ;’

Kraj analitickog izvjeséa

* akreditirana metoda prema HRN EN ISO/IEC 17025:2007

OBR 090 REV O

Analiti¢ko izvjeSée broj: 01 02190/15
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Rezultati ispitivanja odnose se iskljuivo na ispitani uzorak ne smiju se umnoZavati niti koristiti u reklamne svrhe bez odobrenja izvrsitelja.
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Tablica 22. Adsorbilni organski halogenidi, Mikrobioloska analiza, Metali (Fe, Cu, Zn, Cd i Pb) te
organokolorovi pesticidi u vodi Odvodnog kanala KaraSica — postaje S3 (13+566), 1.6.2015.

godine.
Laboratorij za fizikalno-kemijska ispitivanja voda
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat  |Ispravnost
AOX HRN EN I1SO 9562:2008 Hg/l <50
Laboratorij za mikrobiologiju voda
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezuitat |Ispravnost
Ukupni koliformi HRN EN ISO 9308-1:2014 n/100 ml 21000
Fekalni koliformi *HRN EN ISO 9308-1:2000 i Ispr.1:2008 n/100 ml 6600
Escherichia coli HRN EN SO 9308-1:2014 n/100 ml 5200
Enterokoki *HRN EN ISO 7899-2:2000 n/100 mi 600
Broj kolonija 22°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1 ml 11200
Broj kolonija 37°C *HRN EN ISO 6222:2000 n/1 mi 11100
Salmonella spp. HRN ISO 6340:2000 n/1000 mi izolirane
Laboratorij za atomsku apsorpcijsku spektrometriju
Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Ispravnost
Olovo HRN EN ISO 15586:2008 (G) Pb pg/ <2
Zeljezo DIN 38406-2:2000 (F) Fe mg/l <0,04
Bakar HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cu pg/l 1,17
Cink HRN EN ISO 15586:2008 (G) Zn pgll <10
Kadmij HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cd ugh <0,05
Laboratorij za kromatografiju
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Ispravnost
HCB HRN EN ISO 6468:2002 pgl < 0,001
HCH-a HRN EN I1SO 6468:2002 paft <0,0015
HCH-B HRN EN ISO 6468:2002 wg/l <0,0015
HCH-5 HRN EN ISO 6468:2002 Mg/l 0,012
Lindan *HRN EN ISO 6468:2002 Hall <0,0015
DDT i metaboliti HRN EN [SO 6468:2002 pg/l <0,0072
Aldrin - HRN EN ISO 6468:2002 ug/l < 0,002
Dieldrin HRN EN ISO 6468:2002 Hall < 0,002
Endrin HRN EN ISO 6468:2002 pail
Heptaklor HRN EN 1SO 6468:2002 VTl
Endosulfan-ukupni HRN EN ISO 6468:2002 Hg/l
1zodrin *HRN EN ISO 6468:2002 pg/

Kraj analitickog izvjesca

* akreditirana metoda prema HRN EN ISQ/IEC 17025:2007

OBR 090 REV 0

Analititko izvje3ée broj: 01 02187/15
Rezultati ispitivanja odnose se iskljuéivo na ispitani uzorak ne smiju se umnoZavati niti koristiti u reklamne svrhe bez odobrenja izvriitelja.
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Tablica 23. Adsorbilni organski halogenidi, Mikrobioloska analiza, Metali (Fe, Cu, Zn, Cd i Pb) te
organokolorovi pesticidi u vodi Odvodnog kanala KaraSica — postaje S2 (19+763), 1.6.2015.

godine.

Laboratorij za fizikalno-kemijska ispitivanja voda

Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |ispravnost
AOX HRN EN ISO 9562:2008 pa/l <50
Laboratorij za mikrobiologiju voda
Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Ispravnost
Ukupni koliformi HRN EN 1SO 9308-1:2014 n/100 mi 80000
Fekalni koliformi *HRN EN 1SO 9308-1:2000 i Ispr.1:2008 n/100 ml 45000
Escherichia colf HRN EN 1SO 9308-1:2014 n/100 ml 40000
Enterokoki *HRN EN ISO 7899-2:2000 n/100 ml 6000
Broj kolonija 22°C *HRN EN ISO 6222:2000 /1 mi 30400
Broj kolonija 37°C *HRN EN IS0 6222:2000 n/1ml 25500
Salmonella spp. HRN ISO 6340:2000 n/1000 ml izolirane
Laboratori] za atomsku apsorpcijsku spektrometriju
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Ispravnost
Olovo HRN EN ISO 15586:2008 (G) Pb pg/l <2
Zeljezo DIN 384086-2:2000 (F) Fe mg/l <0,04
Bakar HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cu g/l 1,36
Cink HRN EN ISO 15586:2008 (G) Zn g/l <10
Kadmij HRN EN 1SO 15586:2008 (G) Cd g/l <0,05
Laboratorij za kromatografiju
Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |ispravnost
HCB HRN EN 1SO 6468:2002 ug/l < 0,001
HCH-a HRN EN ISO 6468:2002 g/l <0,0015
HCH-B HRN EN ISO 6468:2002 pgh <0,0015
HCH-5 HRN EN ISO 6468:2002 ugh 0,01
Lindan *HRN EN 1SO 6468:2002 pofl <0,0015
DDT i metaboliti HRNENI1SO6468:2002  _ |ugl/l <0,0072
Aldrin HRN EN ISO 6468:2002 ug/l 0,003
Dieldrin HRN EN SO 6468:2002 ug/l < 0,002
Endrin HRN EN ISO 6468:2002 pg/l < 0,002
Heptaklor HRN EN ISO 6468:2002 Ho/l <
Endosulfan-ukupni HRN EN ISO 6468:2002 Hgfl
Izodrin *HRN EN 1SO 6468:2002 pa/l

Kraj analitickog izvjeséa

* akreditirana metoda prema HRN EN ISO/AEC 17025:2007

OBR 090 REV 0

Analititko izvjesée broj: 01 02185/15
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Tablica 24. Adsorbilni organski halogenidi, Mikrobioloska analiza, Metali (Fe, Cu, Zn, Cd i Pb) te
organokolorovi pesticidi u vodi Odvodnog kanala KaraSica — postaje S1 (29+594), 1.6.2015.
godine.

Laboratorij za fizikalno-kemijska ispitivanja voda

Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Ispravnost
AOX HRN EN 1SO 9562:2008 pgh <50
Laboratorij za mikrobiologiju voda
Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Ispravnost
Ukupni koliformi HRN EN 1SO 9308-1:2014 n/100 ml 5900
Fekalni koliformi *HRN EN 1SO 9308-1:2000 i Ispr.1:2008 n/100 mi 20
Escherichia coli HRN EN ISO 9308-1:2014 n/100 mi 20
Enterokoki *HRN EN ISO 7899-2:2000 n/100 ml 70
Broj kolonija 22°C *HRN EN 1SO 6222:2000 n/1 mi 6100
Broj kolonija 37°C *HRN EN 1SO 6222:2000 n/tml 5500
Salmonella spp. HRN ISO 6340:2000 n/1000 ml nisu izolirane

Laboratorij za atomsku apsorpcijsku spektrometriju

Naziv analize Metoda Mijerna jedinica MDK Rezultat |Ispravnost
Zeljezo DIN 38406-2:2000 (F) Fe mg/l < 0,04
Bakar HRN EN ISO 15586:2008 (G) Cu g/l 1,91
Cink . HRN EN SO 15586:2008 (G) Zn pgh <10
Kadmij HRN EN ISO 15586:2008 (G) cd pgh <0,05
Olovo HRN EN ISO 15586:2008 (G) Pb pg/! <2

Laboratorij za kromatografiju

Naziv analize Metoda Mjerna jedinica MDK Rezultat |Ispravnost

HCB HRN EN 1SO 6468:2002 pgll < 0,001

HCH-a HRN EN |SO 6468:2002 : Hall <0,0015
HCH-B HRN EN ISO 6468:2002 g/l <0,0015
HCH-& HRN EN 1SO 6468:2002 pgh <0,0015
Lindan *HRN EN 1SO 6468:2002 o1l ) <0,0015
DDT i metaboliti HRN EN I1SO 6468:2002 Hgi <0,0072
Aldrin - HRN EN ISO 6468:2002 Hg/l 0,002

Dieldrin HRN EN ISO 6468:2002 Ha/l < 0,002
Endrin HRN EN I1SO 6468:2002 po/l < 0,002
Heptaklor HRN EN SO 6468:2002 pgll < 0,002
Endosulfan-ukupni HRN EN ISO 6468:2002 Hall < 0,002
Izodrin *HRN EN ISO 6468:2002 pgh < 0,002

Kraj analiti¢kog izvje3ca

* akreditirana metoda prema HRN EN ISO/IEC  7025:2007
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Rezultati ispitivanja odnose se isk?juéivo na ispitani uzorak ne smiju se umnoZavati niti koristiti u reklamne svrhe bez odobrenja izvrsitelja.
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