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ne uz obradu 

(Gautam i sur., 2015). 

1. Olovo i spojevi olova

3. Nikal i spojevi nikla
4. Kadmij i spojevi kadmija

Materijali i metode

Lokacije uzorkovanja

Tablica 1). Uzorkovanje podrazumijeva sakupljanje uzoraka na terenu i rukovanje 

dolaska do mjesta uzorkovanja (npr. skliska ili ledena obala), opasnosti od vode (npr. 

tijela i prirodna jezera i kanale kojima voda iz 

rita lokacije uzorkovanja mogu se podijeliti u dvije grupe. Prvu grupu predstavljaju 
lokacije u zoni prirodnog plavljenja Du

19., a 
drugu grupu lokacije pod rednim brojevima 1. 7.
U tablici 1 dan je prikaz lokacija uzorkovanja sa geografskim koordinatama i tipom 

Uzorkovanje vode provedeno je sukladno normama: 
HRN ISO 5667-3:2018 Kvaliteta vode - Uzorkovanje -
uzorcima vode (ISO 5667-3:2018; EN ISO 5667-3:2018),
HRN ISO 5667- - Uzorkovanje - 4. dio: Upute za uzorkovanje 
vode prirodnih i umjetnih jezera (ISO 5667-4:2016),
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HRN ISO 5667-6:2016 Kvaliteta vode - Uzorkovanje - 6. dio: Upute za uzorkovanje 
vode rijeka i potoka (ISO 5667-6:2014; EN ISO 5667-6:2016),
HRN ISO 5667-14:2016 Kvaliteta vode - Uzorkovanje - 14. dio: Upute za 
osiguravanje kvalitete i kontrolu kvalitete pri uzorkovanju i rukovanju uzorcima vode 

-14:2014; EN ISO 5667-14:2016).

Tablica 1.

Table 1. Sampling stations for assessing the chemical state of surface waters in the area of the

R. 
broj

Mjerna 
postaja

HR TIP 

(Uredba)*

GPS 
koordinate

x y

1.
Kanal 

glinovito-pjeskovitom 
podlogom (HR-R_2A)

2.
Crpna stanica 
Zlatna Greda

-

3.
Crpna stanica Nizinske srednje i velike 

-R_4)

4.
Kanal 

Mali Dunav glinovito-pjeskovitom 
podlogom (HR-R_2A)

5.
Kanal 

Podunavlje most
-

6.
Crpna stanica 
Podunavlje

Nizinske srednje i velike 
-R_4)

7.
Stara Drava

Nizinske srednje i velike 
-R_4)

8.
Dunav 

u silikatnoj podlozi Dunav 
(HR-R_5D)

9. PZR - SPSCNP
10. SPMSNP

11. Kanal Hulovo
Nizinske srednje i velike 

-R_4)
12. Kanal Zlatna Greda -

13.
Vemeljski Dunavac Nizinske srednje i velike 

-R_4)
14. -

15.
Jezero Nizinske srednje i velike 

-R_4)

16.
Vemeljski 

Dunavac ulaz
Nizinske srednje i velike 

-R_4)

17.
Vemeljski Dunavac Nizinske srednje i velike 

-R_4)

18.
Hulovski kanal Nizinske srednje i velike 

-R_4)

19.
Renovski kanal

-
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Slika 1.
Figure 1.
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Laboratorijska obrada

boce za uzorkovanje te se zatim ulijeva u staklenu bocu od 1000 ml u 

pri ulijevanju 
transportirani u hladnjacima na temperaturi od 4

temperatura zraka, dubina vodnog tijela, prozirnost vode, temperatura vode, 
koncentracija otopljen

uzorkovanja.

instrumenta.

2.

ovako pripremljenim uzorcima mjeri se koncentracija otopljenog Pb, Cd i Ni 
grafitnom -a aplicira alikvot 

Kada zraka svjetlo

vakuum filtraciju, zakiseliti s 7,5 ml HCl i dodati 2,5 ml 0,5 % K2Cr2O7 za 
stabilizaciju. U ovako pripremljenim uzorcima mjeri se koncentrac
hidridnom tehnikom. U hidridnoj tehnici Mono ili di -

Apsorbancija se mjeri pri valnoj duljini od 253,7 nm u radijacijskom snopu atomskog 
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U tablici 2 nalazi 
metoda, mjernih nesigurnosti i vrijednosti granica detekcije i kvantifikacije za svaki 

Tablica 2.

Table 2. A list of indicators, methods, standards, measurement uncertainties and quantification 
limit values for the assessment of the chemical state of surface waters

Pokazatelj
Mjerna
jedinica

Naziv
norme

Oznaka norme
Granica
detekcije

Granica
kvantifikacije

Mjerna
nesigurnost

(%)
Olovo

i spojevi
olova

GFAAS *HRN EN ISO 15586: 2008 0,04 0,12

i spojevi FIAS
AAS 019 REV 0

(od 1.1.2015.)
0,006 0,02

Nikal i
spojevi
nikla

GFAAS *HRN EN ISO 15586: 2008 0,15 0,48

Kadmij
i spojevi
kadmija

GFAAS *HRN EN ISO 15586: 2008 0,006 0,02

Napomena:
*akreditirana metoda

Rezultati i rasprava

kemijskog stanja, odnosno prioritetnih i prioritetno opasnih tvari, sukladno Uredbi o

(NN 96/2019).

rezultata mjerenja pokazatelja prioritetnih i prioritetno opasnih tvari.

kategorije kemijskog stanja i to:
1. dobro kemijsko stanje ili
2. nije postignuto dobro kemijsko stanje.

koncentraci
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prioritetnih i prioritetno opasnih tvari iz Priloga 5.B. navedene Uredbe o standardu 

se na temelju svih rezultata mjerenja pokazatelja prioritetnih i prioritetno opasnih 

Kako su koncentracije po

posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti uzimanja uzoraka i ispitivanja voda (NN 

znak < (manje). 

iju (PGKi > SKVO za PGK), a maksimalna izmjerena 

(NN 96/2019.).
Ocjena kemijskog stanja tijela povr

bojom i to:
1. dobro kemijsko stanje, plavom
2. nije postignuto dobro kemijsko stanje, crvenom

tablici 3.

klasnih kategorija (klasa 1: < 40 mg CaCO3/l, klasa 2: 40 do < 50 mg CaCO3/l, klasa 
3: 50 do < 100 mg CaCO3/l, klasa 4: 100 do < 200 mg CaCO3

CaCO3/l).

3/l).
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Tablica 3.

Table 3. Threshold values for the assessment of the chemical state of surface waters according 
to the Regulation on water quality standards (Official Gazette 96/2019)

Br. Naziv tvari
CAS

Broj(1)

PGK-SKVO(2)

Kopnene

vode(3)

PGK-SKVO(2)

Druge

vode

MGK-SKVO(4)

Kopnene

vode(3)

MGK-SKVO(4)

Druge
vode

1.

Kadmij i spojevi 
kadmija

(ovisno o klasama 
(6)

7440-
43-9

0,08 (klasa 2)
0,09 (klasa 3)
0,15 (klasa 4)
0,25 (klasa 5)

0,2
0,45 (klasa 2)
0,6 (klasa 3)
0,9 (klasa 4)
1,5 (klasa 5)

0,45 (klasa 2)
0,6 (klasa 3)
0,9 (klasa 4)
1,5 (klasa 5)

2.
Olovo i spojevi 

olova
7439-
92-1

1,2 (13) 1,3 14 14

3.
7439-
97-6

0,07 0,07

4.
Nikal i spojevi 

nikla
7440-
02-0

4 (13) 8,6 34 34

Legenda:

koncentracija

Olovo i spojevi olova

od 0,18 g/l do 0,43 

-
Stara Drava (0,38 g/l), 8.Dunav g/l), 12.Kanal 
Zlatna Greda (0,31 kompa, 18.Hulovski kanal 

Dobiveni rezultati za olovo u korelaciji su sa rezultatima Popescu i sur. (2022) na Dunavu, 
g/l do 0,31 

i sur. (2017) 
g/l, i Ahmad i sur. (2010) sa 

65.45 g/l na rijeci Buriganga, rezultati koncentracija olova dobiveni provedbom ovog 

dalje su u granicama propisan
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Slika 2.
koncentracije (MGK) olova i spojeva olova na svim lokacijama uzorkovanja

Figure 2. The mean and maximum annual values of lead and lead compounds 
at all sampling locations

Na s

vrijednosti od 0,01 g/l, odnosno pola od vrijednosti granice kvantifikacije. 

most, lokaciji 
uzorkovanja br. 6 - Crpna stanica Podunavlje, br. 7 - Stara Drava, 
br. 9 -

g/l do 0,017 g/l, 

uzorkovanja; zona prirodnog plavljenja i branjena zona. Sukladno Uredbi o standardu 

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00
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Slika 3.

Figure 3. The mean and maximum annual values of mercury and mercury compounds 
at all sampling locations

Nikal i spojevi nikla

Slika 4 
koncentracije (MGK) nikla i spojeva nikla na svim postajama uzorkovanja. Izmjerene 

od 0,52 g/l (lokacija uzrokovanja br. 2 - Crpna stanica Zlatna Greda) do 1,52 g/l 
(lokacija uzorkovanja br. 9 -
Vrijednosti PGK na svim lokacijama uzorkovanja bile su u rasponu do 1,00 g/l osim 

- -
-

vrijeme uzork

nikla 20 g/l sa maksimalno izmjerenom koncentracijom od 300 g/l, te od Ahmad i
g/l.

rezultatima na obje grupe lokacija uzorkovanja; zona prirodnog plavljenja i branjena 
e (NN 96/2019) iz dobivenih rezultata 

dubine vodnog tijela 

0,00
0,01
0,01
0,02
0,02
0,03
0,03
0,04

Lokacije uzorkovanja
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Slika 4.
koncentracije (MGK) nikla i spojeva nikla na svim postajama uzorkovanja

Figure 4. The mean and maximum annual values of nickel and nickel compounds 
at all sampling locations

Kadmij i spojevi kadmija

Slika 5 

u rasponu od <0,02 g/l (lokacija uzorkovanja br. 6 - Crpna 
stanica Podunavlje i lokacija uzorkovanja br. 18 - Hulovski kanal 
0,04 g/l (lokacija uzorkovanja br. 19. Renovski kanal -

kadmija i spojeva kadmija 
g/l), 16.Vemeljski Dunavac ulaz (0,028 g/l), 2.Crpna stanica 

Zlatna Greda (0,52 g/l). Uzorci vode uzorkovani na 
ukupno 11 lokacija imali su vrijednosti PGK 

vrijednosti kadmija 18 
koncentracije kadmija u rasponu 0,004 0,088 g/l, vrijednosti koje

kadmija od 9.34 g/l.

0,00
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2,50

3,00
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Iz dobivenih rezultata za kadmij i spojeve kadmija vidljivo je da nema razlike u 

redbi 

Slika 5. 
koncentracije (MGK) kadmija i spojeva kadmija na svim lokacijama uzorkovanja

Figure 5. The mean and maximum annual values of cadmium and cadmium compounds 
at all sampling locations

Ocjena stanja 

je vidljivo iz tablice 4.
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Tablica 4. PGK pokazatelja kemijskog stanja na svim lokacijama s ocjenom kemijskog stanja 

Table 4. The mean annual values of indicators of the chemical state at all locations with an assessment 
of the chemical state according to the Regulation on water quality standards (Official Gazette 96/2019)

R.
broj

Postaja
olovo i 

spojevi olova
nikal i 

spojevi nikla
kadmij

i spojevi kadmija

Ocjena
Kemijskog

stanja
PGK MGK PGK MGK PGK MGK PGK MGK

1
most

0,28 0,82 <0,02 0,03 0,67 1,31 <0,02 0,03 Dobro

2
Crpna stanica 
Zlatna greda

0,33 1,04 <0,02 0,02 0,52 1,23 <0,02 0,02 Dobro

3
Crpna stanica 

0,27 0,84 <0,02 0,02 0,55 0,95 <0,02 0,03 Dobro

4
Kanal Mali 
Dunav 0,23 0,69 <0,02 <0,02 0,70 0,99 <0,02 0,03 Dobro

5
Kanal
Podunavlje 
most

0,43 2,64 <0,02 0,02 0,58 0,97 <0,02 0,04 Dobro

6
Crpna stanica
Podunavlje

0,24 0,62 <0,02 0,03 0,70 1,21 0,02 0,04 Dobro

7
Ustava

- Stara Drava
0,38 1,52 <0,02 0,03 0,57 0,83 <0,02 0,04 Dobro

8
Dunav -

u Dunav
0,32 0,64 <0,02 <0,02 0,74 1,21 0,02 0,06 Dobro

9
PZR

0,18 0,46 <0,02 0,03 1,52 2,64 0,02 0,03 Dobro

10 0,28 0,44 <0,02 <0,02 0,96 1,29 <0,02 0,03 Dobro
11 Kanal Hulovo 0,27 0,57 <0,02 <0,02 0,91 1,39 <0,02 0,03 Dobro

12
Kanal
Zlatna Greda

0,31 0,82 <0,02 <0,02 0,99 1,29 <0,02 0,04 Dobro

13
Vemeljski
Dunavac

- kompa
0,33 1,14 <0,02 0,02 0,88 1,11 0,02 0,03 Dobro

14 0,24 0,45 <0,02 0,02 1,17 2,22 0,03 0,13 Dobro

15
Jezero Veliki 

0,29 0,88 <0,02 <0,02 0,79 1,10 <0,02 0,04 Dobro

16
Vemeljski
Dunavac - Ulaz

0,28 0,71 <0,02 <0,02 0,77 2,15 0,03 0,11 Dobro

17

Vemeljski
Dunavac-

fok

0,25 0,46 <0,02 0,02 0,78 1,20 <0,02 0,03 Dobro

18
Hulovski kanal
-

0,41 1,81 <0,02 <0,02 0,83 1,47 0,02 0,07 Dobro

19
Renovski kanal
-

0,32 1,14 <0,02 <0,02 0,77 1,70 0,04 0,13 Dobro

Legenda: Dobro kemijsko stanje; Nije postignuto dobro kemijsko stanje

ci

tijekom jedne godine 

ve Uredbe manja ili jednaka 
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PGK), a maksimalna izmjerena koncentracija svake tvari iz Priloga 5.A. ove Uredbe manja 

kemijskog stanja: dobro kemijsko stanje.

Literatura

Ahmad, M.K., Islam, S., Rahman, S., Haque, M.R., Islam, M.M., (2010): Heavy metals in water, 
sediment and some fishes of Buriganga River, Bangladesh, Int. J. Environ. Res. 4, pp. 321 332.

Bai, J., Xiao, R., Cui, B., Zhang, K., Wang, Q., Liu, X., Gao, H., Huang, L., (2011): Assessment of heavy 
metal pollution in wetland soils from the young and old reclaimed regions in the Pearl River 
Estuary, South China, Environ. Pollut. 159, pp. 817 824.

Bhuyana, S., Abu Bakarb, M., Akhtara, A., Hossainc, M. B., Alid, M M., Islama, S. (2017): Heavy metal 
contamination in surface water and sediment of the Meghna River, Bangladesh, Environmental 
Nanotechnology, Monitoring & Management 8, pp. 273 279

Bryan, G. W and Hummerstone, L. G. (1977): Indicators of heavy metal contamination in the Looe 
Estuary (Cornwall) with particular regard to Silver and Lead, Journal of the Marine Biological 
Association of the United Kingdom 57 (1), pp. 75 92

Cross, F. A., Duke, T. W. and Willes, J. N. (1970). Biogeochemistry of trace elements in coastal plane 
estuary: Distribution of manganese, iron and zinc in sediments, water and polychaetous warms, 
Chesapeake Sci. 11, pp. 221 234.

Gasparotti, C. (2014): The main factors of water pollution in Danube River basin, Euro Econ. 33, pp. 
93 106.

Gautam, R., Sharma, S., Mahiya, S., Chattopadhyaya, M. (2015): Contamination of Heavy Metal sin 
Aquatic Media: Transport, Toxicity and Technologies for Remediation. In: Heavy Metals in 
Water, Presence, Removal and Safety. Sanjay K. Sharma (ed.): The Royal Society of Chemistry, 
Cambridge, pp. 380.

Inglezakis, V.J., Poulopoulos, S.G. (2006): Adsorption, Ion Exchange and Catalysis. Design of 
Operations and Environmental Applications Elsevier, 1st Edition - August 23, 2006, pp. 602.

Khan, S., Cao, Q., Zheng, Y.M., Huang, Y.Z., Zhu, Y.G., (2008): Health risks of heavy metals in 
contaminated soils and food crops irrigated with wastewater in Beijing, China, Environ. Pollut.
152, pp. 686 692

(2010): Genotoxicity monitoring of freshwater environments using caged carp (Cyprinus carpio), 
Ecotoxicology 19(1), pp. 77 84.

Martin, J.A.R., Arana, C.D., Ramos-Miras, J.J., Gil, C., Boluda, R., (2015): Impact of 70 years urban 
growth associated with heavy metal pollution, Environ. Pollut. 196, pp. 156 163.

vanja i bibliografija. Hrvatska 
akademija znanosti i umjetnosti, Osijek 1999. (monografija), 188 str.

Nduka, J.K., Orisakwe, O.E., (2011): Water-quality issues in the Niger Delta of Nigeria: a look at heavy 
metal levels and some physicochemical properties, Environ. Sci. Pollut. Res. 18, pp. 237 246.

svibanj 2010. 135 str.



International Conference 19th R
TODAY SCIENCE TOMORROW INDUSTRY

September 21 23, 2022 / Vukovar, Croatia
/Environmental protection

Zbornik radova / Proceedings

257

Trif-Tordai, G. (2022): Analysis of Surface Water Quality and Sediments Content on Danube 
Basin in Djerdap-Iron Gate Protected Areas, Water 14, 2991.

Pravilnik o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti uzimanja uzoraka i ispitivanja voda, Narodne 
novine, br. 3/2020.

eljstva, Republika Hrvatska. 176 str.
): Assessment of 

Ecotoxicology 
18(4), 430-9.

Tilzer, M. M., Khondker, M. (1993): Hypertrophic and polluted freshwater ecosystems: Ecological basis 
for water resource management. Dept. of Botany, Dhaka University, Bangladesh.

Wilson, B., Pyatt, F.B., (2007): Heavy metal dispersion persistence, and bioaccumulation around an 
ancient copper mine situated in Anglesey, UK, Ecotoxicol. Environ. Saf. 66, pp. 224 231.

1 1, Danijela Bezik1, Mirna Habuda- 2,
1 1, Leontina Toth1, Barbara Petrovicky 

1, Marika Kralj1 1 1, Mirta Eberhard1,
1 1 1 1

1Teaching Institute of Public Health for the Osijek-Baranja County, Drinska 8, 31000 Osijek, Croatia
2

31000 Osijek, Croatia
*Corresponding author: zz-ekologija-pelud@zzjzosijek.hr

professional paper
Summary

Wetlands are the most productive ecosystems on Earth. Due to the undergoing wet dry cycles, they 
ensure the diversity of ecological conditions and support high biodiversity. The 
rit floodplain water regime is a consequence of its geographical location in the area of the Drava 
Danube confluence. The chemical status of surface water is based on the annual average concentrations 
(AAC) of the substances and on the maximum annual concentration (MAC). Heavy metals are among 
the most dangerous inorganic pollutants due to biodegradability, bioaccumulation, toxicity and due to 
incorporation into food chains. Dissolved in water, they are in ionic form and non-biodegradable and 
tend to accumulate in living things in the process of bioaccumulation. As part of the Naturavita project 

compounds were carried out at 19 locations through one-year period of 12 field survey cycles. According 
to the obtained results, at all sampling locations, the measured average (AAC) and maximum annual 
concentrations (MAC) do not exceed allowable concentration according to Regulation on water quality 
standard (OG 96/2019). Good chemical status has been achieved at all sampling locations.


