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1. Polazista

Plodna aluvijalna dolina u delti Neretve nastala je rijeénom sedimentacijom 1 depozicijom
erodiranog zemljiSnog materijala s krSkog podruc¢ja unutar sliva. Intenzivnim hidro- i
agrotehnickim zahvatima mocvarna dolina pretvorena je u uredeno poljoprivredno zemljiSte
koje se danas koristi za intenzivnu visoko dohodovnu proizvodnju povréa i citrusa. S obzirom
na to da je zemljiSte uredeno sistemom poldera, hidroloski reZim potpuno je pod kontrolom
sustava crpnih stanica. To se nadalje reflektira i na izuzetnu dinamicnost procesa pedogeneze,
recentnu sedimentaciju, alii na geokemiju povrSinskih i podzemnih voda. Stanje je dodatno
komplicirano kr§kom geologijom 1 geomorfologijom koja favorizira intruziju morske vode

unutar delte 1 mijeSanje zaslanjene sa slatkom vodom.

Sediment koji se talozi u rije¢noj dolini, a kasnije u terestriCkim ili semi-terestrickim
uvjetima podlijeze procesima pedogeneze, prvenstveno potjece od erozije rije¢nog korita, ali 1
od materijala naneSenog otjecanjem izazvanim oborinama, poplavama ili erozijom tala. Radi
se, dakle, o vrlo heterogenom materijalu koji osim S$to ishodiSno moze biti razli¢itog
kemijskog sastava, takoder moze sadrzavati 1 oneciS¢enja razli¢itog porijekla.Mnogobrojnost
razli¢itih sorpcijskih faza sedimenta — organske tvari, oksida, sulfida, karbonata te minerala
gline ili silta ¢ini ga iznimno kemijski reaktivnim. OneciS€enje sedimenata toksiCnim
elementima smatra se vaznim ekoloskim problemom na globalnoj razini, a narocito se
naglaSava rizik od njihove toksi¢nosti u vodenim ekosustavima. TeSki metali su po svojoj
prirodi perzistentni, ne podlijezu bio-degradaciji 1 mogu biti ukljuCeni u hranidbeni
lanac.Premda su mehanizmi njihovog kruzenja u prirodi mnogobrojni, postoje znanstvene
metode kojima se mogu identificirati prevladavaju¢i procesi koji reguliraju njihovu

biodostupnost.

Dosadasnja kemijska karakterizacija tala i rije¢nog sedimenta u podrucju delte Neretve
pokazala su da na koncentracije teSkih metala i njthovu prostornu distribuciju osim
prirodnihgeogenih 1 pedogenih procesa u velikoj mjeri utjeCu 1 antropogene aktivnosti:
industrija, urbanizacija i poljoprivreda. Navedena istrazivanja identificirala su potencijalni

rizik kojemu je ekosustav izloZen uslijed akumulacije teSkih metala u sedimentima 1 tlu.

Dosadasnja istrazivanja tla 1 sedimenata u podrucju Donje Neretve bila su fokusirana na
pedolosku 1 geokemijsku karakterizaciju soluma tla 1 plitkog rije€nog sedimenta. Za
predvidanje procesa mobilizacije 1 transporta one€iS¢enja u podzemnu vodu potrebno je
provesti pedo-geokemijsku karakterizaciju aluvijalnog sedimenta do dubine znatno vece od

samog soluma tla.




Buduc¢i da suu podrucju Donje Neretve krajem 2014.1 pocetkom 2015. provedena busenja
novih 1 obnova postojecih piezometara za monitoring podzemnih voda, dvije jezgre sedimenta
do dubine 125 m (DP) 1 20 m (P-7) dostavljene su 9. veljace 2015. u Analiticki laboratorij
Zavoda za melioracije Agronomskog fakulteta na provodenje fizikalnih i kemijskih ispitivanja

ukljucujuéi elementarni sastav.

2. Cilj istrazivanja

- U jezgrama sedimenata dostavljenima nakon busenja novih piezometara za monitoring
voda u podrucju Donje Neretve provesti geokemijsku karakterizaciju sedimenta
ukljucujuéi multielementnu kemijsku analizu, granulometrijski sastav, karbonatnost te

pH 1 elektrolitic¢ku provodljivost;
- Provesti univarijatnu 1 multivarijatnu statistiCku analizu ispitivanih pokazatelja, te

- Ukazati na potrebe 1 moguénosti integriranja rezultata ovih ispitivanja u postojece

projekte pracenja stanja okoliSa, posebice tla i vode, u Donjoj Neretvi.




3. Materijal i metode rada
3.1. Podrucje istrazivanja
Busenja piezometara za monitoring podzemne vode provedena su u podru¢ju Donje
Neretve, a u jezgrama s lokacija DP (f=430 01" 07.25°,1=170 31’ 21.52°*) 1 P-7 (f =430
01’ 17,1=170 38" 06.97"") (slika 1).
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Slika 1. Lokacije buSotina u Donjoj Neretvi

3.2. Uzimanjeuzorakasedimentaizjezgri

Jezgresu u segmentimaod 1 m dopremljene u AnalitickilaboratorijZavoda za
melioracijeAgronomskogfakultetapopracene ““Tehni¢kimizvjeS¢em o buSenjupiezometara”
(GEOID — BEROS d.o.o., 2014.) u kojemsu, izmeduostaloga,
opisaniilitoloskiprofilipiezometra DP (tablica 1) ipiezometra P-7 (tablica 2). Istrazna buSotina
DP jezgrovana je do dubine 125 m, a nabuSene taloZine su dopremljene u laboratorij u
segmentima od 1 m, do 120 m dubine. Litoloski profil nabuSenih talozina istraZzne buSotine
DP prikazan je u tablici 1.Istrazna buSotina P-7 jezgrovana je do dubine 20 m, a nabuSena
jezgra je u drvenim sanducima u segmentima od 1 m dopremljena u Laboratorij. Litoloski

profil nabusenih talozina istrazne busotine P-7 prikazan je u tablici 2.




Tablica 1.Litoloski profil piezometra DP (Geoid-Bero§, Tehnicko izvjes¢e ,,BuSenje
piezometara za monitoring podzemnih voda na podru¢ju Donje Neretve*, 2014.)

INTERVAL (m)

LITOLOSKI OPIS NABUSENIH TALOZINA

0,0 0,5 ZAGLINJENI PRAH

0,5-1,0 SITNI PIJESAK, PRAH

1,0-11,0 ZAGLINJENI PRAH

11,0 — 13,0 SIVA GLINA

13,0 — 18,0 SIVI ZAGLINJENI PRAH

18,0 — 19,0 SREDNJE PLASTICNA GLINA

19,0 — 21,0 VISOKOPLASTICNA GLINA

21,0 - 22,0 ZAGLINJENI PRAH

22,0 — 24,0 SREDNJE PLASTICNA GLINA

24,0 — 30,0 SIVI ZAGLINJENI PRAH

30,0 — 32,0 PIJESAK, SLJUNAK VALUTICE DO 6 cm
32,0 — 35,0 DOBRO GRADUIRAN SLJUNAK

35,0 — 45,0 KRUPNI SLJUNAK

45,0 — 480 SLJUNAK, KONGLOMERAT

48,0 — 58,0 SMEDI SITNI SLJUNAK

58,0 — 95,0 SITNI SLJUNAK, PIJESAK

95,0 — 100,0 PIJESAK, SLJUNAK VALUTICE DO 6 cm
100,0 — 110,0 SITNI SLJUNAK, VALUTICE DO 6 cm
110,0 - 115,0 SITNI SMEDI SLJUNAK
115,0 — 120,0 SITNI SLJUNAK, VALUTICE DO 6 cm

Tablica 2.LitoloSki profil piezometra P-7 (Geoid-Beros, Tehnicko izvjes€e ,,BuSenje
piezometara za monitoring podzemnih voda na podrucju Donje Neretve*, 2014.)

INTERVAL(m) LITOLOSKI OPIS NABUSENIH TALOZINA

0,0-0,3 HUMUS

0,3-1,0 ZAGLINJENI PRAH

1,0-1,8 GLINA

1,8-20 PIJESAK

2,0-5,0 ZAGLINJENI PRAH

50-78 PRAH, PIJESAK

7,8-10,0 ZAGLINJENI PRAH

10,0 — 11,9 PIJESAK

11,9-132 ZAGLINJENI PRAH

132 -155 PIJESAK

15,5 —20,0 DOBRO GRADUIRAN SLJUNAK, PIJESAK

Na temelju litoloskog presjeka i1 vizualne inspekcije jezgri uzeti su uzorci sedimenta za

laboratorijska ispitivanja. Iz jezgre DP izdvojeno je 39 uzoraka (slika 2), a iz jezgre P-7 14

uzoraka (slika 3).
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Slika 2.Litoloskipresjekbusotine DP (Tehnickoizvjesée Geoid-Beros) iintervaliuzorkovanja

(oznacenoplavombojom) za geokemijskuanalizu



(0,0 -0.3m ) HUMUS

(0,30 - 1,0m ) ZAGLINJENI PRAH
(1,0- 1,8 m) GUNA

(1,8- 2.0 m) PIESAK
(2,0-50m) ZAGLINJENI PRAH
(5.0 - 7.8 m) PRAH, PIJESAK

(7,8-10,0m ) ZAGLINJEN PRAH

(10,0- 11,90 m) PLESAK

(11,90 - 13,20 m ) ZAGLINJENI PRAH
(13,20 15,50 m) PLUESAK

(15,50 - 20,0 m ) DOBRO GRADUIRAN SLJUNAK
S PIESKOM
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Slika 3.Litoloski presjek busotine P-7 (Tehnicko izvjeS¢e Geoid-Beros) 1 intervali
uzorkovanja (oznaceno plavom bojom) za geokemijsku analizu

3.3. Laboratorijska ispitivanja

Uzorci sedimenta su homogenizirani, zrakosuhiusitnjeni, prosijanikrozserijusitaotvora od

8 mm do 2 mm ipospremljeni u plasti¢nevrecice do obrade, a premastandardnompostupku

HRN ISO 11464:2004.Sljunak i valutice su izdvojene i utvrden je udjel tog materijala u

uzorku po slojevima.Frakcija Cestica <2 mm je dalje podijeljena i jedan dio je prosijan kroz

sito otvora 500 um za potrebe daljnjih kemijskih ispitivanja. Konac¢no je arhivirano 100 g

uzorka frakcije <2 mm, ili najviSe onoliko koliko je bilo moguce zbog karakteristika

sloja.KoriStena su standardna laboratorijska sita DIN/ISO 3310 (Fritsch, Njemacka).

Kemijskom analizom svih uzoraka odredeni su sljede¢i parametri:

Granulometrijski sastav odreden je pipet metodom nakon dezagregacije uzoraka u Na-
pirofosfatu (HRN ISO 11277:2004)

pH, potenciometrijski u 1:5 v/v suspenziji sedimenta i vode, na uredaju SCHOTT pH-
meterLab 870 (HRN ISO 10390:2005)

Elektroliticka provodljivost, EC, konduktometrijski u 1:5 v/v suspenziji sedimenta i vode,
na uredaju SCHOTT pH-meterLab 970 (HRN ISO 11265:2004)

Udjel CaCOs, volumetrijskiScheiblerovimkalcimetrom nakon tretiranja 6M HCI (HRN
ISO 10693:2004)

Ukupni organski ugljik (TC) odreden je visoko-temperaturnom katalitickom oksidacijom
na instrumentu Vario TOC select (Elementar)

Ukupne koncentracije Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, La, Li, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S, Sr, V
1 Zn, odredene su optiCkom emisijskom spektrometrijom induktivno spregnutom plazmom

(ICP-OES) na instrumentu VISTA MPX AX (VARIAN) nakon ekstrakcije zlatotopkom




mikrovalnom digestijom za koju je koriSten uredaj CEM MARS XPRESS sa zatvorenim

teflonskim posudama-tubama (HR ISO 11466:2004).

e Koncentracije Na 1 K odredenesu plamenom atomskom emisijskom sprektrometrijom u
smjesi acetilena 1 zraka na instrumentu AAS PerkinElmer 3110, nakon ekstrakcije
zlatotopkom mikrovalnom digestijom za koju je koriSten uredaj CEM MARS XPRESS sa
zatvorenim teflonskim posudama-tubama.

e Radne otopine standarda mjerenih elemenata pripremljene su iz originalnih certificiranih
stock otopina koncentracije 1000 mg/L u 1 % v/v HNO3, Merck za sve elemente osim Ca
za koji je koriSten standard koncentracije 10 000 mg/L u 1 % v/v HNO3, Merck.

e Koncentracija Zive odredena je hladnim parama atomskom absorpcijskom
spektrometrijom, uz SnCl, kao redukcijsko sredstvo, na zivinom analizatoru PerkinElmer
FIMS 400 s AS-91 autosamplerom (HRN ISO 16772:2009). Za pripravu kalibracijskih
otopina koristen je certificirani Zivin standard koncentracije 10 ppm, PerkinElmer Pure
Plus.

e Sadrzaj rezidualne vlage odreden je gravimetrijski suSenjem probnih uzoraka na 105 °C
do stalne mase, a podatak je koriSten za izracun analitickih rezultata na bazi potpuno
suhog tla.

Analize uzoraka sedimenta provedene su u Analitic(kom laboratoriju Zavoda za
melioracije Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Za osiguranje kontrole kvalitete
koriSteni su referentni materijali sliénog matriksa iz WEPAL-ISE programa medunarodne
interkalibracije za analize tla i1 sedimenata 1 certificirani referentni material STSD-3 iz

programa CCRMP (Canadian Certified Reference Material Project).

3.4. Statisticka analiza

U statistickoj obradi primijenjena je osnovna deskriptivna statistika, utvrdene su korelacije
izmedu ispitivanih pokazatelja te su za svaku jezgru prikazane binarne korelacijske matrice.
Normalizacija geokemijskih podataka wucinjena je primjenom Tikao normirajuceg
elementa.Postupak geokemijske normalizacije temelji se na izraCunu regresijske linije
elementa 1 metala za normalizaciju, a zatim se testira omjer element/metal normalizator u
svim tockama mjerenja. Podaci koji se nalaze unutar 95 % podrucja pouzdanosti smatraju se
dijelom prirodne populacije, dok se oni izvan smatraju anomalnom populacijom.Anomalne
koncentracije metala ne moraju biti posljedica kontaminacije ve¢ mogu odrazavati razli¢ito

porijeklo sedimenta.StatistiCka analiza provedena je u programu Statistica 12 (StatSoft, 2013),
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a svi podaci pridruZzeni su bazi podataka formiranoj u GIS-u programom ArcMap 10.1

(ESRI1,2012).

4. Rezultati
4.1. Jezgra DP
4.1.1. Granulometrijski sastav i osnovne kemijske znacajke
Granulometrijski sastav je osnovna fizikalna znafajka sedimentiranog materijala. Raspon
veli¢ine zrna 1 njihov raspored ovisi o brojnim ¢imbenicima, od vrste mati¢ne stijene, procesa
premjeStanja do hidrodinamickih procesa depozicije. Zato granulometrijska analiza nosi
vazne informacije pomocu kojih se moze utvrditi porijeklo materijala, premjestanje 1 procesi

depozicijete u konacnici 1 geomorfoloske karakteristike okoliSa u kojem se materijal talozio.

U tablici 3 su prikazani udjeli frakcija u uzorcima izjezgre DP.Udjel 1 raspodjela sitnih
Cestica sedimenta utvrdena je u frakciji <2 mm. Osim u samom povrSinskom sloju do dubine
0,10 m, udjel frakcije <2 mm do dubine 30 m iznosi od 88 % do 100 % (tablica 3). U sloju od
37 do 48 m nalaze se krupne valutice §ljunka, a s dubinom do 120 m postupno se povecava

udjel sitne frakcije <2 mm.

Osnovne kemijske znacajke 1 granulometrijski sastav sedimenta iz buSotine DP prikazani
su u tablici 4, a rezultati osnovne deskriptivne statistike za sve analizirane pokazatelje u
grafickom saZetku na slici 4a-4f. Vrijednost pH opcenito je visoka, prosjecno iznosi 8,87, u
rasponu od 7,65 do 9,52. Do dubine oko 30 m vrijednosti pH su nize od 9, a dublje u profilu
su viSe od 9 (tablica 4). Ipak, distribucija pH je normalna, bimodalna (slika 4a)upravo iz
navedenog razloga. Prosje¢na elektrovodljivost iznosi 1,73 dS m™, u rasponu od 0,10 do 4,13
dS m™, a zaslanjenost je veéa do dubine 30 m (tablica 4). Distribucija udjela CaCOs je
normalna, izrazito bimodalna (slika 4a)i ukazuje na postojanje dviju skupina vrijednosti:

jedna <40 % do dubine 30 m, a druga > 60 % u donjem dijelu profila(tablica 4).

Koncentracije glavnih elemenata, izrazenekao oksidi (u g kg”),prikazane su u tablici 5,
dok su koncentracije elemenata u tragovima, izrazene u mg kg prikazane u tablici
6.Sukladno granulometrijskom sastavu, 1 koncentracije elemenata vecinom pokazuju
normalnu 1 bimodalnu distribuciju, s iznimkom Cu 1 Mo (slika 4b 1 4e).S obzirom na to da u
Republici Hrvatskoj ne postoji sluzbeni kriterij za kvalitetu sedimenata pa tako 1 u pogledu
njihovog geokemijskog sastava, za usporedbu su koriSteni kriteriji kvalitete za sedimente 1 tlo
preuzeti iz literature (tablica 7). Prema ovome, koncentracije elementa su u rasponima

uobifajenima za Zemljinu koru, a uglavnom nize od koncentracija u tlima istog podrucja.
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Rezultati korelacijske analize provedene za analizirane pokazatelje u sedimentu busotine
DP prikazani su matricom korelacije u tablici 8. Vecina analiziranih pokazatelja signifikantno
korelira, s iznimkom Ba, Cd i Mo. Naj¢vrS¢e korelacije utvrdene su za parove koje tvore

konstitutivni elementi Al 1 Fe s teSkim metalima, kao npr. parovi Al-Cr (0,98) i Fe-Zn (0,99).

Izvedene regresijske linije za Me:Ti ivrijednosti za R prikazane su grafikonima
rasprienosti na slici 5. Koeficijenti determinacije (R?) u modelima variraju od 0,51 do 0,82,
odnosno regresijskim modelima je objaSnjeno 51 - 82% varijabilnosti. Normalizacija Me na
Ti otkriva visoku signifikantnost regresijske linije izmedu Co/Ti (R*=0,71), Ni/Ti (R*=0,82),
Cr/Ti (R*=0,76), Pb/Ti (R*=0,70) i Zn/Ti (R*=0,75), i nesto slabiju signifikantnost za Cu/Ti
(R’=0,51), $to ukazuje na to da prirodna varijabilnost ovih metala moZe biti u vezi s
granulometrijskom 1 mineraloSkom varijabilnosti sedimenta. Regresijska linija za Sr/Ti je
negativna, a potvrduje vezu na karbonate taloZene in situ. Regresijska linija izvedena za Cd

nije signifikantna.

Vertikalne distribucije analiziranih pokazatelja grupiranih u 6 grupa prikazane su na

slikama 6a 1 6b.
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Tablica 3. Udjeli krupnih frakcija (>8 mm-2mm) 1 sitne frakcije (<2 mm) u uzorcima iz
busotine DP (udjel pojedine frakcije izraZen je prema masi pojedine frakcije u masi cijelog
uzorka)

Interval . > 8mm 4 - 8 mm 2 -4 mm <2mm
uzorkovanja
m %

0,0-0,1 51,0 5,85 2,65 40,5

0,4-0,5 nemakrupnefrakcije 100

0,5-0,6 1,58 0,92 0,66 96,8

1,0-1,1 10,5 1,58 0,20 87,7

2,0-2,1 nemakrupnefrakcije 100

4,0-4,1 3,64 0 0 93,4

6,0-6,1 nemakrupnefrakcije 100

8,0-8,1 nemakrupnefrakcije 100
10,0-10,1 nemakrupnefrakcije 100
12,0-12,1 nemakrupnefrakcije 100
14,0-14,1 nemakrupnefrakcije 100
16,0-16,1 nemakrupnefrakcije 100
18,0-18,1 nemakrupnefrakcije 100
20,0-20,1 nemakrupnefrakcije 100
22,0-22,1 nemakrupnefrakcije 100
24,0-24,1 nemakrupnefrakcije 100
26,0-26,1 nemakrupnefrakcije 100
28,0-28,1 nemakrupnefrakcije 100
30,0-30,1 18,8 17,3 9,64 54,3
32,0-32,2 74,5 16,1 5,48 3,88
34,0-34,2 443 18,9 9,75 27,1
37,0-37,2 100 0 0
42,0-42,2 100 0 0 nemasitnefrakcije
47,0-47,2 100 0 0
48,0-48,2 42.4 30,9 14,1 12,6
56,0-56,2 68,3 19,9 7,53 4,25
58,0-58,2 33,6 14,6 11,6 40,3
64,0-64,2 28,7 12,3 9,26 49,7
69,0-69,2 17,5 8,50 8,93 65,1
74,0-74,2 25,4 11,9 9,46 53,3
79,0-79,2 8,63 13,4 14,7 63,3
84,0-84,2 18,2 18,0 18,6 452
89,0-89,2 12,9 9,94 9,94 67,2
93,0-93,2 12,6 12,3 13,2 62,0
99,0-99,2 36,7 13,8 8,37 41,2
104-104,2 42.4 16,4 9,33 31,9
109-109,2 24,5 13,1 11,1 51,3
114-114,2 21,3 12,1 10,2 56,4
119-119,2 34,5 13,2 8,92 43,4




4a - 4b

pH EC_dSim CaCo03_% TC_gkg
50 130
45 75
40 70
6
35
60
30 55
25 % 0
45
20 o 80
15 35
70
EY
10
60
05
.
H 00 15 50
10
05 5 40
N: 36 N: 36 N: 36 N: 36
Mean: 8873 Mean: 1,727 Mean: 4896 Mean: 8150
Median: 8,955 Median: 1613 Median: 5148 Median: 8169
Min: 7650 Min:  0,0990 Min: 16,17 Min: 4881
Max: 9,520 Max: 4,130 Max: 7829 Max: 114
L-Qrt 8,660 L-Qrt 0360 L-Qrt 2936 L-Qrt 6881
U-Qrt 9240 u-Qrt 3185 U-Qrt 6638 uU-Qrt 9473
Variance: 0,267 Variance: 1944 Variance: 403 Variance:290
sD: 0517 SD: 1394 SD: 20,06 sD: 17,02
Std Err: 0,0862 Std.Err: 0,232 Std Err: 3,344 Std Err: 2,837
Skw:  -0891 Skw: 0391 Skw:  -0,0440 Skw:  -0,0594
Kurt 00304 Kurt  -1391 Kurt  -1,752 Kurt  -0,893
95% ConfSD 95%ConfSD 95% ConfSD 95% ConfSD
Lower: 0419 Lower: 1,131 Lower: 1627 Lower: 1381
Upper: 0675 Upper: 1819 Upper: 26,17 Upper: 2221
95% ConfMean 95% ConfMean 95% ConfMean 95% ConfMean
Lower: 8,698 Lower: 1255 Lower: 4217 Lower: 7574
Upper: 9,048 Upper: 2,199 Upper: 5575 Upper: 8726
Cd_mg/kg Co_mgkg Cr_mgkg Cu_mgkg
" 40
10
35
9
8 30
v 25
6
20
5
4 15
3 10
2
5
. 1
0 o
N: 36 N: 36 N: 36 N: 36
Mean: 0212 Mean: 4,251 Mean: 1577 Mean: 9,516
Median: 0214 Median: 5,190 Median: 12,62 Median: 9,006
Min:  0,0700 Min: 0888 Min: 4274 Min: 1378
Max: 0317 Max: 9,333 Max: 36,55 Max: 38,19
L-Qrt 0,186 L-Qrt: 1466 L-Qrt 5511 L-Qrt 2926
uU-Qrt 0249 uU-Qrt 6591 u-Qrt 26,09 uU-Qrt: 1420
Variance:0,00298 Variance:7 853 Variance: 121 Variance:60,95
SD: 00546 SD: 2802 SD: 10,98 sD: 7807
Std.Err: 0,00909 Std Err: 0,467 StdErr: 1,830 Std Err: 1301
Skw:  -0569 Skw: 0,243 Skw: 0334 Skw: 1,541
Kurt 1,063 Kurt  -1,484 Kurt:  -1486 Kurt 3,701
95% ConfSD 95%ConfSD 95% ConfSD 95%ConfSD
Lower: 00443 Lower: 2273 Lower: 8,907 Lower: 6,332
Upper: 00712 Upper: 3655 Upper: 14,33 Upper: 10,18
95% ConfMean 95%ConfMean 95% ConfMean 95%ConfMean
Lower: 0,193 Lower: 3,303 Lower: 12,06 Lower: 6,874
Upper: 0230 Upper: 5,199 Upper: 1949 Upper: 12,16
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Ni_mgkg Pb_mg/kg Zn_mgkg Hg_mgkg
18 65 0,26
60 024
16 55
50
14
45
12 40
35
10
30
8 25
20
6
15
4 10
5
2 o
N: 36 N: 36 N: 36 N: 36
Mean: 1843 Mean: 8200 Mean: 26,98 Mean: 0,0695
Median: 1493 Median: 6,708 Median: 2242 Median: 0,0612
Min: 4,114 Min: 3685 Min: 9,169 Min: 00128
Max: 48,00 Max: 16,67 Max: 5828 Max: 0,221
L-Qrt 6279 L-Qrt. 4,621 L-Qrt 12,53 L-Qrt  0,0247
u-Qrt 3007 u-Qrt 11,07 uU-Qrt 40,11 uU-Qrt: 0,100
Variance: 193 Variance: 17,56 Variance:266 Variance:0,00289
SD: 1389 SD: 4,191 SD: 1630 SD: 0,0538
Std.Err: 2315 Std.Err: 0,698 Std.Err: 2,716 Std.Err: 0,00896
Skw: 0624 Skw: 0,516 Skw: 0510 Skw: 1,085
Kurt  -0926 Kurt  -1,151 Kurt:  -1,171 Kurt 0,708
95% ConfSD 95%ConfSD 95%ConfSD 95%ConfSD
Lower: 1126 Lower: 3,399 Lower: 13,22 Lower: 0,0436
Upper: 18,12 Upper: 5466 Upper: 21,26 Upper: 0,0702
95% ConfMean 95%ConfMean 95% ConfMean 95%ConfMean
Lower: 13,73 Lower: 6,782 Lower: 2147 Lower: 0,0513
Upper: 23,13 Upper: 9618 Upper: 3249 Upper: 0,0877
4c -4d
Al_gkg V_mgkg Mn_mg/kg Fe_gkg
550 30
28
500 2
450 24
22
400
20
350 18
16
300
14
250 12
10
200
8
150 6
100 4
2
%0 o
N: 36 N: 36 N: 36 N: 36
Mean: 8,231 Mean: 2299 Mean: 223 Mean: 1167
Median: 5515 Median: 2162 Median: 174 Median: 11,00
Min: 1,145 Min: 1354 Min: 9556 Min: 2446
Max: 19,18 Max: 36,86 Max: 490 Max: 2569
L-Qrt 2,400 L-Qrt. 1596 L-Qrt 121 L-Qrt 3,837
u-Qrt 1430 uU-Qrt 28,00 u-Qrt 309 u-Qrt: 1882
Variance:41,14 Variance:50,28 Variance: 14966 Variance:64,74
SD: 6414 SD: 7,091 SD: 122 SD: 8,046
Std.Err: 1,069 Std Err: 1,182 Std.Err: 20,39 Std Err: 1,341
Skw: 0271 Skw: 0,347 Skw: 0,785 Skw: 0,298
Kurt  -1,711 Kurt  -1,286 Kurt:  -0551 Kurt  -1486
95% ConfSD 95%ConfSD 95%ConfSD 95%ConfSD
Lower: 5203 Lower: 5,751 Lower: 99,22 Lower: 6,526
Upper: 8367 Upper: 9249 Upper: 160 Upper: 1050
95% ConfMean 95%ConfMean 95% ConfMean 95%ConfMean
Lower: 6,061 Lower: 2059 Lower: 182 Lower: 8,948
Upper: 1040 Upper: 2539 Upper: 264 Upper: 1439
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Ba_mgkg La_mgkg Mo_mg/kg Sr_mgkg

10 55
50 .
9
. 45
H 8 40
7 35
6 30 s
25 s
5
20
4 15
3 10
05
° 2
. 00
1 05
N: 36 N: 36 N: 36 N: 36
Mean: 19,11 Mean: 4,921 Mean: 1,007 Mean: 137
Median: 19,51 Median: 4337 Median: 0612 Median: 136
Min: 3410 Min: 1986 Min: 0,200 Min: 88,75
Max: 37,15 Max: 8,792 Max: 4885 Max: 241
L-Qrt 1580 L-Qrt. 2817 L-Qrt 0,200 L-Qrt 112
U-Qrt 2246 uU-Qrt 7,003 u-Qrt 0939 u-Qrt: 155
Variance:54,13 Variance:5510 Variance: 1,258 Variance:953
sD: 7357 SD: 2347 SD: 1122 SD: 3087
Std.Err: 1226 Std Err: 0,391 Std.Err: 0,187 Std.Err: 5,146
Skw: 0260 Skw: 0,214 Skw: 1892 Skw: 0,999
Kurt 1072 Kurt  -1,630 Kurt: 3220 Kurt 2,129
95% ConfSD 95%ConfSD 95% ConfSD 95%ConfSD
Lower: 5967 Lower: 1,904 Lower: 0910 Lower: 2504
Upper: 9597 Upper: 3,062 Upper: 1463 Upper: 4027
95% ConfMean 95%ConfMean 95% ConfMean 95%ConfMean
Lower: 16,63 Lower: 4,127 Lower: 0628 Lower: 127
Upper: 2160 Upper: 5715 Upper: 1387 Upper: 148
O L e g
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Tablica 4.0snovnekemijskeznacajkeigranulometrijskisastavsedimentaizbusotine DP

ok

Interval uzorkovanja pH EC TC CaCO; Granulometrijskisastav, mm, %

m dSm’ g kg % 2,0-0,2 0,2-0,063 0,063-0,02 0,02-0,002 <0,002
0,00-0,10 8,06 0,420 78,4 34,9 13 33 22 24 8
0,40-0,50 7,91 0,650 69,9 25,5 8 28 27 27 10
0,50 - 0,60 7,71 1,62 74,5 25,5 14 34 13 30 9
1,00- 1,10 7,65 1,81 76,1 28,9 17 29 19 24 11
2,00-2,10 8,25 2,08 69,0 21,3 5 23 27 32 13
4,00 -4,10 8,03 1,91 75,4 30,6 6 28 27 28 11
6,00 - 6,10 8,64 3,33 69,1 29,8 1 19 35 31 14
8,00 - 8,10 8,50 2,87 67,8 28,9 2 19 30 33 16
10,1-10,1 8,54 3,67 66,9 28,9 1 7 32 41 19
12,0-12,1 8,68 3,97 68,6 33,2 0 2 21 55 22
14,0 - 14,1 8,77 4,13 55,6 31,5 0 1 12 58 29
16,0 - 16,1 8,80 3,56 48,8 26,4 0 4 18 47 31
18,0 - 18,1 8,74 3,52 52,0 29,8 0 4 18 48 30
20,0 - 20,1 8,74 3,71 56,2 28,9 0 4 15 50 31
22,0-22,1 8,86 3,30 69,1 40,9 1 6 15 48 30
24,0 -24,1 8,82 3,07 70,9 443 4 6 30 32 28
26,0 - 26,1 8,72 3,94 63,7 34,9 1 2 16 53 28
28,0 - 28,1 8,93 2,35 67,0 16,2 1 2 14 55 28
30,0 - 30,1 8,98 0,30 114 63,8 65 18 6 8 3
32,0-322 9,52 0,245 111 73,2 79 9 3 6 3
34,0-34,2 9,38 0,656 106 60,4 89 8 1 2 0
37,0-37,2
42,0-422
47,0 -47,2
48,0 - 48,2 9,18 1,67 95,2 65,5 88 5 0 5 2
56,0 - 56,2 9,22 1,61 101 73,2 92 4 0 4 0
58,0 - 58,2 9,19 0,696 91,8 63,8 75 19 2 3 1
64,0 - 64,2 9,35 0,216 95,8 63,8 74 21 4 1 0



69,0 - 69,2 9,38 0,099 94,8 58,7 71 23 0 5 1
74,0 - 74,2 9,24 0,191 95,0 65,5 75 20 3 1 1
79,0 - 79,2 9,30 0,464 94,2 74,9 92 4 0 4 0
84,0 - 84,2 9,48 0,217 99,8 78,3 80 14 2 4 0
89,0 - 89,2 9,52 0,193 90,3 67,2 80 14 2 4 0
93,0-93,2 9,17 2,30 94,7 74,0 91 6 2 1 0
99,0 - 99,2 9,21 1,03 94,4 70,6 94 4 0 2 0
104,0 - 104,2 9,20 1,03 93,6 69,8 85 5 10 0 0
109,0 - 109,2 9,45 0,295 89,1 65,5 84 11 1 4 0
114,0 -114,2 9,06 0,914 84,9 65,5 90 7 2 1 0
119,0-119,2 9,24 0,159 89,2 68,1 87 11 1 1 0
Aritm. sredina 8,87 1,73 81,5 49,0 43,5 12,6 11,9 21,4 10,5
Minimum 7,65 0,10 48,8 16,2 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
Maksimum 9,52 4,13 114 78,3 94,0 34,0 35,0 58,0 31,0
Stand. devijacija 0,51 1,37 16,8 19,8 40,0 9,7 11,1 20,1 11,7

* elektricna provodljivost (eng. EC - ElectricalConductivity); ** ukupni ugljik (eng. TC - Total Carbon)



Tablica 5.KoncentracijeglavnihelemenatausedimentuizbugotineDP, izraZenikaooksidiugkg™

Interval uzorkovanja Al,O4 CaO Fe, O3 K,O MgO MnO Na,O P,Os SO TiO,
m gkg'

0,00-0,10 24,7 227 20,9 3,04 51,2 0,343 0,355 0,879 3,01 0,234
0,40-0,50 29,5 199 25,6 3,59 50,8 0,334 0,504 0,657 5,12 0,258
0,50 - 0,60 24,4 225 20,3 3,17 52,8 0,291 0,438 0,600 5,55 0,234
1,00 - 1,10 28,4 217 22,7 3,66 49,0 0,320 0,425 0,632 5,73 0,248
2,00-2,10 26,1 207 23,9 3,32 49,6 0,335 2,39 0,563 14,1 0,228
4,00 - 4,10 25,1 222 20,5 3,50 52,8 0,270 1,51 0,490 8,79 0,243
6,00 - 6,10 26,2 208 23,1 3,81 52,3 0,349 4,05 0,622 15,0 0,262
8,00 - 8,10 14,7 206 22,8 2,07 48,5 0,398 3,52 0,591 16,1 0,150
10,1 - 10,1 18,4 192 27,0 2,61 423 0,391 5,05 0,747 18,1 0,178
12,0-12,1 19,6 209 26,9 2,78 38,7 0,405 6,76 0,764 10,2 0,181
14,0 - 14,1 32,0 174 34,5 3,63 34,5 0,559 7,56 0,854 6,75 0,199
16,0 - 16,1 33,2 154 36,2 3,66 31,0 0,615 6,96 0,849 6,39 0,196
18,0 - 18,1 36,3 157 36,7 4,02 32,8 0,634 6,76 0,842 8,13 0,205
20,0 - 20,1 34,6 176 35,0 3,88 34,0 0,594 7,14 0,803 8,59 0,201
22,0-22,1 253 228 27,2 3,09 37,9 0,412 6,26 0,673 9,50 0,173
24,0 -24,1 28,4 243 27,2 3,65 42,0 0,399 5,69 0,593 9,18 0,228
26,0 - 26,1 27,9 195 31,3 3,27 38,1 0,513 7,40 0,772 9,50 0,176
28,0 - 28,1 28,9 218 29,5 3,29 36,9 0,445 4,85 0,754 9,07 0,202
30,0 - 30,1 2,91 417 4,11 0,193 47,6 0,130 0,264 0,209 2,75 0,045
32,0-32,2 2,16 438 3,50 0,138 28,8 0,149 0,401 0,175 1,59 0,043
34,0-34,2 3,10 419 4,38 0,195 18,7 0,123 0,493 0,206 1,07 0,072
37,0-37,2
42,0-422
47,0 -47,2
48,0 - 48,2 6,13 393 5,72 0,427 25,8 0,158 1,35 0,229 0,87 0,107
56,0 - 56,2 3,93 420 4,71 0,277 16,5 0,152 0,995 0,207 0,76 0,092
58,0 - 58,2 4,69 378 5,26 0,252 35,4 0,155 0,546 0,277 0,57 0,092
64,0 - 64,2 5,18 379 4,73 0,313 34,8 0,137 0,269 0,240 0,42 0,114



69,0 - 69,2 5,07 396 4,93 0,305 24,8 0,141 0,177 0,239 0,36 0,114
74,0 - 74,2 4,95 391 5,10 0,280 27,3 0,143 0,225 0,234 0,42 0,102
79,0 - 79,2 4,39 391 6,05 0,193 21,6 0,180 0,412 0,269 0,49 0,091
84,0 - 84,2 2,86 407 4,82 0,117 12,6 0,156 0,244 0,206 0,32 0,082
89,0 - 89,2 3,74 388 6,02 0,142 7,91 0,161 0,202 0,243 0,28 0,071
93,0-93,2 3,62 400 6,10 0,174 10,3 0,163 1,12 0,230 0,40 0,080
99,0 - 99,2 3,91 402 6,15 0,150 7,40 0,166 0,627 0,237 0,44 0,072
104,0 - 104,2 4,75 389 6,36 0,220 7,15 0,156 0,699 0,250 0,40 0,084
109,0 - 109,2 4,86 389 10,0 0,186 9,17 0,175 0,312 0,268 0,35 0,091
114,0-114,2 5,03 365 10,6 0,174 7,63 0,160 0,665 0,307 0,36 0,075
119,0-119,2 5,15 361 11,2 0,168 8,52 0,157 0,181 0,309 0,38 0,087
Aritm. sredina 15,6 299 16,7 1,78 31,3 0,29 2,41 0,47 5,03 0,15
Minimum 2,16 154 3,50 0,12 7,15 0,12 0,18 0,17 0,28 0,04
Maksimum 36,3 438 36,7 4,02 52,8 0,63 7,56 0,88 18,1 0,26
Stand. devijacija 12,0 98,7 11,3 1,60 15,3 0,16 2,68 0,25 5,19 0,07




Tablica 6.Koncentracijeclemenata u tragovima usedimentuizbugotine DP, u mg kg™

Interval uzorkovanja Ba Cd Co Cr Cu Hg La Mo Ni Pb Sr \Y% Zn
m mg kg™
0,00 -0,10 22,2 0,150 5,44 21,3 11,4 0,060 6,92 2,34 20,3 9,98 97,3 27,1 31,3
0,40 - 0,50 22,6 0,218 6,07 26,3 11,9 0,064 7,73 4,88 26,3 10,8 88,8 32,3 37,3
0,50 - 0,60 21,0 0,186 5,28 21,3 9,73 0,063 6,65 2,88 21,1 8,93 97,9 27,1 29,8
1,00 - 1,10 25,2 0,286 5,58 24,5 11,6 0,168 7,22 2,73 22,7 11,3 101 29,1 34,2
2,00-2,10 18,1 0,160 5,60 22,0 10,0 0,174 6,62 2,97 22,3 10,8 109 27,8 354
4,00 - 4,10 21,4 0,254 5,10 20,5 8,64 0,059 6,45 3,33 20,2 8,26 104 27,0 29,2
6,00 - 6,10 19,5 0,220 5,71 23,1 11,3 0,083 6,31 0,76 25,0 10,6 105 26,8 34,7
8,00 - 8,10 12,1 0,255 5,42 17,3 10,1 0,089 5,19 2,41 21,2 9,56 110 22,4 31,7
10,1 - 10,1 17,3 0,195 6,63 21,5 15,3 0,115 5,83 0,879 28,3 13,7 111 25,1 42,3
12,0-12,1 16,0 0,186 6,55 25,9 15,6 0,084 6,52 0,65 31,9 12,6 120 28,2 43,0
14,0 - 14,1 22,3 0,280 7,62 26,7 17,7 0,073 8,26 0,76 33,0 16,1 124 33,1 55,3
16,0 - 16,1 22,9 0,245 8,72 29,5 19,4 0,114 8,78 0,59 38,6 16,7 113 34,1 56,7
18,0 - 18,1 23,2 0,287 9,33 36,5 21,7 0,097 8,79 0,85 48,0 15,4 114 36,9 58,3
20,0 - 20,1 21,5 0,211 9,18 36,1 20,0 0,112 8,30 0,506 47,7 13,3 125 35,6 53,8
22,0-22,1 17,3 0,317 6,69 28,8 13,6 0,090 6,31 1,11 37,1 10,7 157 27,5 41,5
24,0 - 24,1 16,9 0,189 6,31 30,2 9,37 0,068 7,69 0,68 35,9 9,59 241 27,2 38,7



26,0 - 26,1
28,0 - 28,1
30,0 - 30,1
32,0-32,2
34,0 - 34,2
37,0-37,2
42,0-42,2
47,0 -47,2
48,0 - 48,2
56,0 - 56,2
58,0 - 58,2
64,0 - 64,2
69,0 - 69,2
74,0 - 74,2
79,0 - 79,2
84,0 - 84,2
89,0 - 89,2
93,0 -93,2

99,0 - 99,2

18,2
19,5
3,41
6,25

5,13

23,1
24,0
13,6
22,0
20,6
18,7
15,6
14,7
10,4
9,8

17,1

0,223
0,294
0,213
0,070

0,190

0,271
0,225
0,152
0,181
0,230
0,198
0,230
0,070
0,215
0,168

0,270

7,76
7,03
0,89
1,43

1,77

7,33
2,03
1,57
1,47
1,07
1,46
1,67
1,07
1,41
1,43

1,36

27,3
28,5
6,10
5,49

4,72

7,92
5,19
5,88
5,53
5,57
7,47
5,49
435
4,27
4,42

4,47

16,6
14,8
1,38
2,83

5,43

38,2
5,26
2,14
1,85
1,77
2,02
3,02
2,79
2,59
2,78

3,14

0,104
0,111
0,016
0,027

0,177

0,221
0,047
0,029
0,023
0,025
0,025
0,027
0,024
0,025
0,030

0,017

7,09
7,31
2,00
1,99

2,45

3,49
2,50
3,13
3,18
3,18
3,10
2,69
2,00
2,64
2,38

2,73

0,78
0,547
0,851
0,411

0,537

0,998
0,200
0,200
0,200
0,200
0,200
0,200
0,200
0,440
0,636

0,200

35,9
35,7
4,55
5,07

5,42

9,65
5,75
7,17
6,37
6,53
7,02
6,82
4,11
5,61
5,09

5,55

13,9
12,8
4,86
4,82

4,07

4,77
3,90
4,02
3,88
4,39
4,62
5,03
3,69
4,64
4,07

3,87

134

149

146

156

144

134

152

129

131

139

139

147

154

185

180

180

30,4
30,8
14,8
13,5

15,8

18,4
15,6
15,7
15,5
16,0
15,8
16,3
15,5
15,9
17,3

17,0



104,0 - 104,2 19,8 0,189 1,46 4,64 3,08 0,013 2,97 0,200 6,19 5,04 167 16,8 13,0
109,0 - 109,2 37,2 0,190 1,80 6,01 3,64 0,016 2,93 0,533 6,77 4,70 161 19,1 14,6
114,0-114,2 35,1 0,224 1,78 6,10 4,11 0,013 2,90 0,200 7,36 4,62 156 19,1 15,3
119,0 - 119,2 34,6 0,185 2,02 6,69 7,78 0,019 2,91 0,200 7,23 5,16 152 20,9 15,6
Aritm. sredina 19,1 0,21 4,25 15,8 9,52 0,07 4,92 1,01 18,4 8,20 137 23,0 27,0
Minimum 3,41 0,07 0,89 4,27 1,38 0,01 1,99 0,20 4,11 3,69 88,8 13,5 9,17
Maksimum 37,2 0,32 9,33 36,5 38,2 0,22 8,79 4,88 48,0 16,7 241 36,9 58,3
Stand. devijacija 7,25 0,05 2,76 10,8 7,70 0,05 2,31 1,11 13,7 4,13 30,4 6,99 16,1




Tablica 7.Kriteriji kvalitete za sedimente i tlo (preuzeto iz literature)

Element (mg kg')  Kontinentalna kora®  TlaPrimorskeHrvatske” TlaDonjeNeretve® MDK (Hrvatska) ¢ Ta\%{eg\ﬁ&ue ISQGs"
Ba 668 297 - - 160 -
Cd 0,102 1,1 0,31 2,0 0,8 0,7
Co 12 18 7,38 - 9 -
Cr 35 121,2 41,4 120 100 52,3
Cu 14,3 35,5 26,9 120 36 18,7
Hg 0,056 0,08 - 1,5 0,3 0,13
La 32 52 - - - -
Mo 1,4 - - - 3 -
Ni 19 74,6 31,3 75 35 -
Pb 17 48,7 15,7 150 85 30,2

Sr 316 86 - - - -
\Y% 53 148 - - - -
Zn 52 108 57,7 200 140 124

"Wedepohl  (1995); °®  Geokemijskabaznalinijazatla ~u  PrimorskojHrvatskoj  (Halami¢iMiko, 2009); ° Romi¢ et al. (2012); ‘MDK -
maksimalnodopustenakoncentracijadefiniranaPravilnikom o zastitipoljoprivrednogzemljistaodoneciséenja, NARODNE NOVINE, 9, 2014); © VROM (2000); © Interim
Sediment Quality Guidelines (CCME 2003)



Tablica 8.Korelacijska matrica za analizirane pokazateljeu sedimentu busotine DP

pH
EC
CaCoO;

Ti
pijesak
prah

glina

pH
1,00
-0,39
0,80
0,59
-0,17
-0,25
-0,59
-0,66
-0,36
-0,41
-0,72
-0,85
-0,53
-0,60
0,66
-0,68
-0,57
-0,73
0,76
-0,62
-0,78
-0,79
-0,49
-0,22
-0,68
-0,58
-0,85
0,61
-0,67
-0,42

EC

1,00
-0,68
-0,81
0,02
0,43
0,83
0,79
0,65
0,49
0,75
0,08
0,84
0,83
-0,20
0,75
0,85
0,74
-0,78
0,83
0,75
0,40
0,85
0,93
0,77
0,77
0,59
-0,87
0,84
0,87

CaC
(OF

1,00
0,86

-0,13
-0,39
-0,84
-0,90
-0,55
-0,55
-0,92
-0,61
-0,84
-0,88
0,61

-0,89
-0,87
-0,92
0,95

-0,90
-0,94
-0,78
-0,82
-0,63
-0,90
-0,81
-0,91
0,90
-0,93
-0,79

TC

1,00
-0,32
-0,45
-0,89
-0,91
-0,62
0,42
-0,93
-0,34
-0,92
-0,93
0,41

-0,94
-0,96
-0,92
0,96
-0,97
-0,89
-0,48
-0,94
-0,82
-0,93
-0,73
-0,81
0,91

-0,89
-0,88

Ba

1,00
0,26
0,19
0,15
0,23
-0,04
0,23
0,06
0,14
0,14
-0,16
0,30
0,18
0,21
-0,20
0,22
0,15
-0,15
0,14
0,02
0,19
-0,08
0,25
-0,04
0,03
0,05

Cd

1,00
0,47
0,41

0,46
0,34
0,42
0,13

0,43

0,40
-0,13
0,44
0,44
0,42
-0,40
0,42
0,38
0,15
0,41

0,39
0,37
0,26
0,32
-0,38
0,35
0,43

Co

1,00
0,93
0,86
0,66
0,92
0,37
0,94
0,92
0,44
0,92
0,94
0,91
-0,90
0,93
0,89
0,57
0,92
0,83
0,90
0,71
0,79
-0,91
0,89
0,90

Cr

1,00
0,64
0,50
0,97
0,41

0,98
0,94
-0,39
0,97
0,97
0,98
-0,95
0,97
0,97
0,65
0,94
0,81

0,94
0,74
0,86
-0,96
0,94
0,94

Cu

1,00
0,75

0,64
0,22
0,67
0,65

-0,37
0,66
0,67
0,61

-0,60
0,64
0,59
0,33

0,65
0,62
0,62
0,45
0,51

-0,61
0,58
0,63

Hg

1,00
0,50
0,33
0,48
0,50
-0,38
0,48
0,48
0,49
-0,48
0,46
0,51
0,41
0,44
0,40
0,44
0,49
0,48
-0,48
0,48
0,45

La

1,00
0,49
0,94
0,94
-0,46
0,98
0,96
0,99
-0,97
0,96
0,98
0,66
0,92
0,75
0,95
0,69
0,91
-0,92
0,92
0,88

1,00
0,27
0,33
-0,60
0,45
0,31
0,49
-0,52
0,37
0,55
0,68
0,23
-0,06
0,40
0,39
0,66
-0,36
0,43
0,16

1,00
0,94
-0,31
0,94
0,98
0,94
-0,92
0,97
0,91

0,54
0,97
0,89
0,93

0,72
0,77
-0,95
0,92
0,97

25

Pb

1,00
-0,47
0,94
0,98
0,93

-0,95
0,97
0,91

0,57
0,96
0,85
0,96
0,75
0,78
-0,95
0,94
0,92

Sr

1,00
-0,46
-0,41
-0,46
0,54
-0,40
-0,48
-0,63
-0,36
0,11
-0,49
-0,40
-0,55
0,38
0,44
-0,20

1,00
0,96
0,98
-0,95
0,97
0,95
0,56
0,93
0,76
0,94
0,66
0,86
-0,90
0,89
0,88

Zn

1,00
0,95
-0,95
0,99
0,92
0,55
0,98
0,89
0,96
0,73
0,79
-0,96
0,94
0,96

Al

1,00
-0,96
0,96
0,99
0,67
0,92
0,74
0,94
0,70
0,92
-0,92
0,91
0,88

Ca

1,00
-0,97
-0,97
-0,69
-0,92
-0,75
-0,96
-0,81
-0,90
0,95
-0,96
-0,87

Fe

1,00
0,94
0,56
0,97
0,85
0,96
0,76
0,82
-0,96
0,95
0,94

1,00
0,74
0,88
0,71
0,93
0,77
0,95
-0,93
0,94
0,86

Mg

1,00
0,48
0,32
0,62
0,69
0,78
-0,66
0,71
0,50

1,00
0,90
0,94
0,70
0,72
-0,93
0,90
0,96

1,00
0,79
0,68
0,51
-0,88
0,83
0,94

1,00
0,73
0,84
-0,94
0,94
0,89

1,00
0,70
-0,86
0,89
0,73

Ti

1,00
-0,81
0,84
0,68

pijes
ak

1,00
-0,99
-0,95

prah

1,00
0,91

glina

1,00
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Slika 6a. Vertikalna raspodjela analiziranih pokazatelja u jezgri DP



10

Al (gkeg?) Mn (mg kg?) V(mg kg) Fe (g kg?)
0 S 10 15 20 25 30 35 40 45 O 100 200 300 400 S00 600 700 80 O 10 20 30 40 50 60 70 80 O 5 10 15 20 25 30 35
o — e ra - o
(1.0-11,0m) ZAGUNJENI PRAH, SM -] _& ‘~\ t ‘\’
= 5 1 i =
11,0~ 13,0 m) SIVA GUNA et 10,00 - Al ‘k 1_
(13,0-16,0m ) SIVI ZAGUINJENI PRAH == = e " T A
R —— A 5 3 A
21,0 - 22,0 m ) ZAGUNJENI PRAH r—ar—lr—1 : A A
.0 24,0 m ) SREDNJE PLASTICNA GUINA gl dl a S <
(24,0- 30,0 m) SIVI ZAGLINJENI PRAH ==l L = R he” __i _____ &
- SRR 3000—— -7 o= )
St e £ p N £
(35,0~ 45,0 m ) KRUPNI SLIUNAK I| |I ‘| ll
40,00 | H \ '
| \ \ i
(45,0 - 48,0 m ) SLIUNAK, KONGLOMERAT -.‘;-, :.A_‘. ) Ik l ll
(48.0- 58,0 m) SMEDI SITNI SLINAK 50,00 f : 1 f
1
B I} 4 . H
- - 4 1 % 4
(58,0-95,0m) SITNI SLIUNAK, PLUESAX 60,00 g ‘T : :
1
H 4 4 1
1 1
70,00 4 4 4 4
H J
4 A 3 A
1]
80,00 2 A 4 )\
4 4 4 4
1 ] H \
90,00 A 4 i A
4 i A 4
(95,0 100,0 m ) PIESAK, SLIUNAK DO 6 em 'I i : :
(100,0- 1100m) SITN SLIUNAK, VALUTICE DO 6 em 100,0 *- | f ?
A 4 i A
! v \ .
i A : i
(110,0- 115,0m ) SITNI SMEDI SLIUNAK 110,0 i Sy ? ‘i
A
(115,0- 125,0m) SITNI SLIUNAK, VALUTICE DO 6 cm H 4 ‘- '
1200 A A A A
1250 ==
Ba (mg kg™) La (mg kg™?) Mo (mg kg*) sr (mg kg?)
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
AA) A o _3 A’
Sl A AT
« « Tooa
il L= A
A A t A
A 2 £
4 A
A & A SAL_
f A A e
A 'Y X i m————
i 7 ek “a ?\
Iy A p { '
W \ \ /
AN ) 5 /]
N\ H ]
\ i H H
A 4 4 i
= ' ’ 4 N
' ’ > \
—4 H ‘I t, \x
== A =t
60,00 —— ‘\ *: ! f
-+ 4 4 4 A
— ’ .
70,00 —— 4 H o i
—+ £ 4 A A
— ll ,' : \\
T & £ 4 A
] ’ [ I‘
£ £ A .
,I \x |k \\‘
« : \ 3
A 4 A A
N b ’
\ A I’ :
i ' ' 3
%
et + A «
~n ' S '
- + > £
’ ' ’ ’
4 4 f /
4 i i A
Ca (g kg?) Mg (g kg?) K (g kg?) Na (g kg™*)
o 50 100 150 200 250 300 o 5 10 15 20 25 30 35 40 O 1 2 3 a 5 6 o 1 2 3 a4 s 6 7 8 9
C £ A T -l ‘ "
= 2 ~ e
— kt P k:;'-_— A‘f_*
— A—'A A" Aees Ty
- £ 4 1‘ [‘
— ‘\A‘~ A & A
= ) AL AT A
— _A A 'Y £
— A A A7 ToA
— e Basc: e e —— A"
= ook, g - $ o
= x £ ; X
’ 0S ) \
— ’ Y . '
- ’ \ ) :
== [ \ ) .
- H “ H \
— [ kY .
- i )\ 4 i
— LY ’ . :
s \ -7 H ]
—t— X L,’ ] K
== r"‘ “““““ - 3 "
60,00 —— H ' ' !
— ] ’
o A A i 4
e \ pef® A i
70,00 —— A « 4 4
—— ’ A
= 4 IS 4 4
o ' L
80.00—1— A\ a" ,4 :'L
= A «”
— 4 27 ? l’
g 4\ ‘\ 4- A\
- A 4 $ >
= ] 4 ' 4
= # £ 4 £
g .
= t A 4 }
.
110,0 == "‘ 14 + “‘
i = £ £ A N
= = i j ; 4
1200 —— A A A A
125,0 ==

Slika 6b.Vertikalna raspodjela analiziranih pokazatelja u jezgri DP



4.2. Jezgra P-7
4.2.1. Granulometrijski sastav i osnovne kemijske znacajke
Udjeli frakcija u uzorcima iz buSotine P-7 prikazani su u tablici 9.Kao 1 u jezgri DP,
udjel 1 raspodjela sitnih Cestica sedimenta utvrdena je u frakciji <2 mm.Do dubine 14 m udjel
frakcije <2 mm iznosi 100 %, dokse u dubljim slojevima povecavaju udjeli frakcije >2 mm,

posebno u slojevima 16 do 19 m, gdje prevladava frakcija Sljunka >8 mm (tablica 9).

Osnovne kemijske znacCajke i1 granulometrijski sastav sedimenta iz buSotine P-7
prikazani su u tablici 10, a rezultati osnovne deskriptivne statistike za sve analizirane
pokazatelje u grafickom sazetku na slici7a-7f. Vrijednost pH u jezgri P-7 je visoka, prosjecno
iznosi 8,32, u rasponu od 7,68 do 9,81. Do dubine 2 m vrijednosti pH su nize od8, dok je
dublje u profilu vrijednost pH visa(tablica 10). Distribucija pH je asimetri¢na (ql=1,65)
ibimodalna (slika 7a). Prosje¢na elektrovodljivost iznosi 1,03 dS m™, u rasponu od 0,29 do
2,06 dS m™, a zaslanjenost je najveéa na dubini od 1,00 do 12 m (tablica 10). Distribucija
udjela CaCOs je normalna i1 bimodalna (slika 7a), a ukazuje na postojanje dvaju skupina

vrijednosti: jedna < 45 % do dubine 14 m, a druga > 60 % u donjem dijelu profila (tablica 10).

Koncentracije glavnih elemenata izraZeni kao oksidi (u g kg™)prikazane su u tablici
11, dok su koncentracije elemenata u tragovima, izraZene u mg kg ,prikazane u tablici 12.
Utvrdene koncentracije elemenata (tablica 12),posebno Mn 1 V (slika 7d), pokazuju ve¢inom
asimetri¢nu distribuciju, a nalaze se u rasponima uobicajenima za Zemljinu koru (tablica 7), a

uglavnom su nize od koncentracija u tlima istog podrucja.

Rezultati korelacijske analize provedene za analizirane pokazatelje u sedimentu
busotine DP prikazani su matricom korelacije u tablici 13. Vec¢ina analiziranih pokazatelja u
sedimentu iz buSotine P-7 korelira signifikantno, s iznimkom pH, EC, Mo, Mn, Na 1 S.
Najsnaznije korelacije utvrdene su za parove koje tvore elementi Zn 1 Ni, te konstitutivni

elementi Al 1 Fe.

Regresijske linije za Me:Ti i vrijednosti za koeficijent determinacije (R?) prikazane su
grafikonima rasprSenosti na slici 8. Normalizacija Me na Ti ovdje otkriva jo$ snazniju
signifikantnost regresijske linije, odnosno koeficijenti determinacije (R?) u modelima variraju
izmedu 0,842 i 0,953 i objasnjavaju ak 84,2 do 95,3 % varijabilnosti. Manja vrijednost R?
utvrdena je jedino za Cd (0,587), no ipak objasnjava viSe od 50 % prirodne varijacije ovog
elementa. Kao 1 u buSotini DP, negativan nagib regresijske linije dobivene za Sr/Ti potvrduje

vezu na karbonate talozene in situ.
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Vertikalne distribucije analiziranih pokazatelja grupiranih u 6 grupa prikazane su na

slikama 9a 1 9b.

Tablica 9.Udjeli krupnih frakcija (>8 mm-2mm) 1 sitne frakcije (<2 mm) u uzorcima iz
busSotine P-7 (udjel pojedine frakcije izrazen prema masi pojedine frakcije u masi cijelog
uzorka)

Dubina > 8§mm ‘ 4 - 8 mm ‘ 2 -4 mm ‘ <2mm
m %

0,00-0,10
0,50-0,60
1,00-1,10
1,80-2,00
2,00-2,10
4,00-4,10 nemakrupnefrakcije 100
5,00-5,10
6,00-6,10
8,00-8,10
10,0-10,2
12,0-12,1
14,0-14,2 3,03 1,99 1,04 93,9
16,0-16,2 69,7 8,53 4,13 17,6
18,0-18,2 56,5 11,4 7,92 24,2




7a -

025

0,20

0,15

pH EC_dS/m CaC03_% TC_gkg
16 80 1,15E5
b 11E5 —
° 14 70
1,05E5
13
12 60 1ES
" 95000
50
10 90000
o 40 85000 .
8
. 20 80000
6 75000
20
5 70000
4 10 65000
3
. 60000
2 0 1
1 55000
o -10 50000
N: 14 N: 14 N: 14 N: 14
Mean: 8319 Mean: 8981 Mean: 3954 Mean: 85291
Median: 8275 Median: 9,650 Median: 4042 Median: 85195
Min: 7,680 Min: 2,060 Min: 2980 Min: 56530
Max: 9,810 Max: 14,04 Max: 6553 Max: 109560
L-Qrt 7990 L-Qrt 4580 L-Qrt: 3064 L-Qrt: 76100
uU-Qrt: 8520 u-Qrt. 1276 U-Qrt 4510 uU-Qrt 91160
Variance: 0,281 Variance: 1623 Variance:307 Variance:2,19e+008
SD: 0530 SD: 4029 sD: 1751 SD: 14807
Std Err: 0,142 Std Err: 1,077 Std.Err: 4,679 Std.Err: 3957
Skw: 1,653 Skw:  -0505 Skw:  -0,346 Skw:  -0,0485
Kurt 4,405 Kurt  -1,043 Kurt 0371 Kurt -0,158
95%ConfSD 95%ConfSD 95%ConfSD 95%ConfSD
Lower: 0385 Lower: 2921 Lower: 1269 Lower: 10735
Upper: 0855 Upper: 6490 Upper: 2821 Upper: 23855
95%ConfMean 95%ConfMean 95%ConfMean 95%ConfMean
Lower: 8,012 Lower: 6655 Lower: 2943 Lower: 76741
Upper: 8625 Upper: 1131 Upper: 4965 Upper: 93840
Cd_mgkg Cr_mglkg Cu_mgkg Co_mgkg
80 50 16
M 70 14
.
60 12
50 10
0 8
30 6
2 4
10 2
0 0
0 2
N: 14 N: 14 N: 14 N: 14
Mean: 0,316 Mean: 23,43 Mean: 12,89 Mean: 5,567
Median: 0,256 Median: 17,57 Median: 9,002 Median: 4,397
Min: 0,207 Min: 3,866 Min: 0,912 Min: 1,052
Max: 0,593 Max: 72,69 Max: 43,74 Max: 14,57
L-Qrt: 0,229 L-Qrt: 12,00 L-Qrt: 4,950 L-Qrt: 3,048
U-Qrt: 0,332 U-Qrt: 25,21 U-Qrt: 14,28 U-Qrt: 6,291
Variance: 0,0174 Variance: 385 Variance: 162 Variance: 15,34
SD: 0,132 SD: 19,63 SD: 12,74 SD: 3,916
Std.Err:  0,0352 Std.Err: 5,247 Std.Err: 3,405 Std.Err: 1,047
Skw: 1,495 Skw: 1,506 Skw: 1,617 Skw: 1,229
Kurt: 0,854 Kurt: 2,016 Kurt: 1,940 Kurt: 0,909
95% Conf SD 95% Conf SD 95% Conf SD 95% Conf SD
Lower:  0,0956 Lower: 14,23 Lower: 9,235 Lower: 2,839
Upper: 0,212 Upper: 31,63 Upper: 20,52 Upper: 6,309
95% Conf Mean 95% Conf Mean 95% Conf Mean 95% Conf Mean
Lower: 0,240 Lower: 12,10 Lower: 5,534 Lower: 3,305
Upper: 0,392 Upper: 34,77 Upper: 20,24 Upper: 7,828
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Ni_mgkg

Pb_mgkg

Zn_mgkg

Hg_mglkg

N: 14 N: 14 N: 14 N: 14
Mean: 26,79 Mean: 10,04 Mean: 33,42 Mean: 0,0950
Median: 20,93 Median: 7,891 Median: 26,74 Median:  0,0652
Min: 4,472 Min: 3,926 Min: 6,705 Min: 0,0178
Max: 80,80 Max: 24,09 Max: 91,24 Max: 0,327
L-Qrt: 13,9 L-Qrt: 5,674 L-Qrt: 18,67 L-Qrt: 0,0482
U-Qrt: 29,91 U-Qrt: 10,13 U-Qrt: 38,37 U-Qrt: 0,128
Variance: 472 Variance: 41,72 Variance: 610 Variance: 0,00685
SD: 21,74 SD: 6,459 SD: 24,70 SD: 0,0828
Std.Err: 5,809 Std.Err: 1,726 Std.Err: 6,602 Std.Err: 0,021
Skw: 1,454 Skw: 1,535 Skw: 1,302 Skw: 1,944
Kurt: 1,831 Kurt: 1,443 Kurt: 1,129 Kurt: 4,252
95% Conf SD 95% Conf SD 95% Conf SD 95% Conf SD
Lower: 15,76 Lower: 4,683 Lower: 17,91 Lower:  0,0600
Upper: 35,02 Upper: 10,41 Upper: 39,80 Upper: 0,133
95% Conf Mean 95% Conf Mean 95% Conf Mean 95% Conf Mean
Lower: 14,24 Lower: 6,311 Lower: 19,16 Lower:  0,0472
Upper: 39,34 Upper: 13,77 Upper: 47,68 Upper: 0,143
7c-7d
Al_gkg Mn_mg/kg V_mgkg Fe_gkg
50 900 0 40
45
800 35
.
40
700 30 .
35 —
» 600 2
2% 500 20
2 400
.
* 300 10
10
200 5
5 €
0 100 0
5 0 5
N: 14 N: 14 N: 14 N: 14
Mean: 12,85 Mean: 267 Mean: 29,51 Mean: 14,33
Median: 7,507 Median: 240 Median: 21,78 Median: 12,41
Min: 1,804 Min: 126 Min: 12,83 Min: 2,221
Max: 43,52 Max: 788 Max: 80,72 Max: 33,55
L-Qrt: 4,528 L-Qrt: 199 L-Qrt: 17,30 L-Qrt: 8,851
U-Qrt: 15,47 U-Qrt: 298 U-Qrt: 29,86 U-Qrt: 16,90
Variance: 161 Variance: 25827 Variance: 391 Variance: 91,45
SD: 12,67 SD: 161 SD: 19,77 SD: 9,563
Std.Err: 3,386 Std.Err: 42,95 Std.Ermr: 5,282 Std.Ermr: 2,556
Skw: 1,511 Skw: 2,915 Skw: 1,810 Skw: 0,839
Kurt: 1,492 Kurt: 9,847 Kurt: 2,791 Kurt: -0,133
95% Conf SD 95% Conf SD 95% Conf SD 95% Conf SD
Lower: 9,185 Lower: 117 Lower: 14,33 Lower: 6,933
Upper: 20,41 Upper: 259 Upper: 31,84 Upper: 15,41
95% Conf Mean 95% Conf Mean 95% Conf Mean 95% Conf Mean
Lower: 5,537 Lower: 174 Lower: 18,10 Lower: 8,810
Upper: 20,17 Upper: 360 Upper: 40,92 Upper: 19,85
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Al_gkg Mn_mgkg V_mgkg Fe_gkg
%0 900 % 40
45
800 80 35
.
700 30 .
600 25 T
500 20
400 15
.
300 10
200 5
100 0
0 5
N: 14 N: 14 N: 14 N: 14
Mean: 12,85 Mean: 267 Mean: 29,51 Mean: 14,33
Median: 7,507 Median: 240 Median: 21,78 Median: 12,41
Min: 1,804 Min: 126 Min: 12,83 Min: 2,221
Max: 43,52 Max: 788 Max: 80,72 Max: 33,55
L-Qrt: 4,528 L-Qrt: 199 L-Qrt: 17,30 L-Qrt: 8,851
U-Qrt: 15,47 U-Qrt: 298 uU-Qrt: 29,86 U-Qrt: 16,90
Variance: 161 Variance: 25827 Variance: 391 Variance: 91,45
SD: 12,67 SD: 161 SD: 19,77 SD: 9,563
Std.Err: 3,386 Std.Err: 42,95 Std.Err: 5,282 Std.Err: 2,556
Skw: 1,511 Skw: 2,915 Skw: 1,810 Skw: 0,839
Kurt: 1,492 Kurt: 9,847 Kurt: 2,791 Kurt: -0,133
95% Conf SD 95% Conf SD 95% Conf SD 95% Conf SD
Lower: 9,185 Lower: 117 Lower: 14,33 Lower: 6,933
Upper: 20,41 Upper: 259 Upper: 31,84 Upper: 15,41
95% Conf Mean 95% Conf Mean 95% Conf Mean 95% Conf Mean
Lower: 5,537 Lower: 174 Lower: 18,10 Lower: 8,810
Upper: 20,17 Upper: 360 Upper: 40,92 Upper: 19,85
Te - T7f
Ca_gkg Mg_gkg K_gkg Na_gkg
65 1"
10
.
.
09
08
-
06
.
05
) 04
03
02
10 01
N: 14 N: 14 N: 14 N: 14
Mean: 186 Mean: 29,68 Mean: 2,348 Mean: 0,508
Median: 190 Median: 31,09 Median: 1,951 Median: 0,438
Min: 20,80 Min: 13,21 Min: 0,117 Min: 0,250
Max: 293 Max: 38,99 Max: 5,703 Max: 0,936
L-Qrt: 173 L-Qrt: 26,14 L-Qrt: 1,084 L-Qrt: 0,383
U-Qrt: 207 U-Qrt: 36,09 U-Qrt: 3,372 U-Qrt: 0,632
Variance: 5879 Variance: 63,73 Variance: 3,505 Variance: 0,0354
SD: 76,68 SD: 7,983 SD: 1,872 SD: 0,188
Std.Err: 20,49 Std.Err: 2,134 Std.Err: 0,500 Std.Err:  0,0503
Skw: -0,594 Skw: -0,973 Skw: 0,672 Skw: 0,867
Kurt: 0,571 Kurt: 0,0640 Kurt: -0,698 Kurt: 0,458
95% Conf SD 95% Conf SD 95% Conf SD 95% Conf SD
Lower: 55,59 Lower: 5,787 Lower: 1,357 Lower: 0,136
Upper: 124 Upper: 12,86 Upper: 3,016 Upper: 0,303
95% Conf Mean 95% Conf Mean 95% Conf Mean 95% Conf Mean
Lower: 142 Lower: 25,08 Lower: 1,267 Lower: 0,399
Upper: 230 Upper: 34,29 Upper: 3,429 Upper: 0,617

Slika 7.Grafickisazetakdeskriptivnestatistikeispitivanihpokazatelja za sediment iz
busSotine P-7



Tablical0.0Osnovnekemijskeznacajkeigranulometrijskisastavsedimentaizbusotine P-7

ok

Interval uzorkovanja pH EC’ TC CaCO; 2,0-0,2 0,2-0,063 0,063-0,02 0,02-0,002 <0,002
m dSm’ g kg % mm, %
0,00 - 0,10 7,85 0,449 68,6 16,2 10 7 10 39 34
0,50 - 0,60 7,71 0,292 73,5 2,98 2 1 8 40 49
1,00 - 1,10 7,68 2,06 56,5 25,5 4 7 8 45 36
1,80 - 2,00 7,99 1,16 91,2 39,2 30 29 18 19 4
2,00 -2,10 8,15 0,974 83,2 30,6 4 40 29 19 8
4,00 -4,10 8,11 1,03 76,1 40,0 1 6 40 39 14
5,00 - 5,10 8,27 1,40 89,1 40,9 10 37 28 18 7
6,00 - 6,10 8,28 1,36 90,1 45,1 11 43 21 19 6
8,00 - 8,10 8,52 1,29 76,1 39,2 1 9 37 38 15
10,0 - 10,2 8,56 0,908 85,7 40,9 6 25 30 29 10
12,0-12,1 8,38 1,28 84,7 41,7 8 24 30 28 10
14,0 - 14,2 9,81 0,458 110 65,5 86 6 3 1 4
16,0 - 16,2 8,67 0,810 106 60,4 70 12 6 6 6
18,0 - 18,2 8,48 0,956 104 65,5 57 16 10 11 6
Aritm. sredina 8,32 1,03 85,3 39,5 21,4 18,7 19,9 25,1 14,9
Minimum 7,68 0,29 56,5 2,98 1,0 1,0 3,0 1,0 4,00
Maksimum 9,81 2,06 110 65,5 86,0 43,0 40,0 45,0 49,0
Stand. devijacija 0,51 0,44 14,3 16,9 27,4 13,7 12,0 13,4 13,6

*elektricnaprovodljivost (eng.EC - Electrical conductivity); ™ ukupniugliik (eng. TC -Totalcarbon)



Tablica 11.Koncentracijeglavnihelemenata usedimentuizbugotine P-7, izrazenikaooksidi u g kg™

Interval uzorkovanja Al,O4 CaO Fe, O3 K,O MgO MnO Na,O P,Os SO TiO,
m gkg'
0,00-0,10 62,0 102 41,6 6,20 26,6 0,388 0,337 1,59 2,16 0,279
0,50 - 0,60 82,3 29,1 48,0 6,87 21,9 0,313 0,429 1,37 2,21 0,337
1,00-1,10 49,7 172 38,5 6,18 35,5 1,018 0,568 0,64 10,1 0,277
1,80 - 2,00 10,2 290 13,9 1,31 59,0 0,307 0,486 0,377 8,53 0,125
2,00-2,10 13,8 261 16,8 2,08 59,9 0,337 0,613 0,480 10,5 0,164
4,00 - 4,10 29,2 243 24,2 4,06 43,4 0,400 0,783 0,646 14,2 0,253
5,00-5,10 13,1 280 13,9 2,40 62,1 0,271 0,853 0,420 9,24 0,187
6,00 - 6,10 8,56 284 12,7 1,34 64,7 0,257 0,760 0,378 8,39 0,118
8,00 - 8,10 26,2 243 242 3,46 49,2 0,385 1,264 0,659 11,5 0,235
10,0 - 10,2 16,8 261 18,9 2,60 60,4 0,290 0,932 0,476 12,7 0,197
12,0-12,1 14,6 270 18,7 2,30 55,4 0,317 0,974 0,515 10,7 0,163
14,0 - 14,2 3,41 410 3,18 0,141 49,1 0,162 0,517 0,170 1,61 0,033
16,0 - 16,2 5,14 401 5,08 0,285 53,9 0,184 0,548 0,205 4,29 0,068
18,0 - 18,2 5,16 398 7,35 0,381 48,3 0,197 0,534 0,239 7,82 0,080
Aritm. sredina 243 260 20,5 2,83 49,2 0,34 0,69 0,58 8,14 0,18

Minimum 3,41 29,1 3,18 0,14 21,9 0,16 0,34 0,17 1,61 0,03
Maksimum 82,3 410 48,0 6,87 64,7 1,02 1,26 1,59 14,2 0,34

Stand. devijacija 23,1 103 13,2 2,17 12,8 0,20 0,24 0,40 3,92 0,09




Tablica 12.Koncentracijeelemenata u tragovima usedimentuizbusotineP-7, u mg kg™

Interval uzorkovanja Ba Cd Co Cr Cu Hg La Mo Ni Pb Sr \Y% Zn
m mg kg™

0,00 -0,10 81,4 0,579 11,7 52,6 35,9 0,327 12,7 0,889 58,5 23,4 61,6 62,1 73,0
0,50 - 0,60 108 0,593 14,6 72,7 43,7 0,191 16,5 1,25 80,8 24,1 43,0 80,7 91,2
1,00 - 1,10 63,0 0,472 9,85 41,3 21,9 0,128 9,76 0,585 47,8 14,8 91,8 43,4 57,6
1,80 -2,00 15,1 0,223 3,78 13,5 5,51 0,048 3,83 0,303 16,3 3,93 114 19,0 20,4
2,00-2,10 16,0 0,270 4,27 16,5 8,04 0,071 4,41 0,200 19,5 6,99 104 20,8 25,5
4,00 - 4,10 25,8 0,293 6,29 24,4 13,1 0,146 6,91 0,312 27,0 10,1 121 29,9 38,4
5,00 - 5,10 14,5 0,207 3,62 15,3 6,25 0,059 4,39 1,03 15,9 4,81 112 20,4 20,7
6,00 - 6,10 10,0 0,253 3,05 12,0 4,95 0,094 3,30 0,664 14,0 5,94 108 17,3 18,7
8,00 - 8,10 20,9 0,259 6,07 25,2 14,3 0,062 6,42 0,410 29,9 9,97 114 29,0 37,0
10,0 - 10,2 14,7 0,251 5,01 21,6 9,97 0,059 5,50 2,29 25,0 9,67 119 25,6 29,4
12,0-12,1 15,3 0,332 4,53 18,7 9,99 0,068 4,88 0,922 22,3 8,79 118 22,8 27,9
14,0 - 14,2 14,5 0,229 1,05 3,87 0,91 0,018 1,95 0,332 4,47 5,67 150 12,8 6,70
16,0 - 16,2 15,9 0,224 1,54 5,30 2,26 0,021 2,36 0,200 5,64 6,78 146 14,5 10,1
18,0 - 18,2 17,7 0,245 2,61 5,26 3,65 0,036 2,41 0,343 7,90 5,53 137 14,8 11,3
Aritm. sredina 30,9 0,32 5,57 23,4 12,9 0,09 6,10 0,69 26,8 10,0 110 29,5 334
Minimum 10,0 0,21 1,05 3,87 0,91 0,02 1,95 0,20 4,47 3,93 43,0 12,8 6,70
Maksimum 108 0,59 14,6 72,7 43,7 0,33 16,5 2,29 80,8 24,1 150 80,7 91,2
Stand. devijacija 29,3 0,13 3,77 18,92 12,3 0,08 4,07 0,55 20,9 6,22 28,2 19,0 23,8




Tablical3.Korelacijska matrica za analizirane pokazatelje u sedimentu iz busotine P-7

pH
EC
CaCO;
TC
Ba
Cd
Co
Cr
Cu
Hg
La
Mo
Ni
Pb
Sr
\Y%
Zn
Al
Ca
Fe
K

Ti
pijesak
prah

glina

pH
1,00
-0,29
0,78
0,76
-0,57
-0,59
-0,70
-0,66
-0,63
-0,61
-0,65
-0,13
-0,66
-0,53
0,75
-0,61
-0,68
-0,64
0,75
-0,73
-0,71
0,39
-0,55
0,18
-0,60
-0,21
-0,74
0,70
-0,55
-0,61

EC

1,00
0,07
-0,34
-0,32
-0,25
-0,17
-0,23
-0,30
-0,28
-0,25
-0,12
0,21
-0,36
0,17
-0,32
-0,20
-0,23
0,10
-0,06
0,00
0,37
0,64
0,44
-0,37
0,66
0,05
-0,18
0,34
-0,15

CaCO;

1,00
0,83

-0,81
-0,82
-0,92
-0,92
-0,89
-0,76
-0,91
-0,35
-0,92
-0,81
0,96
-0,88
-0,92
-0,89
0,98
-0,93
-0,90
0,60
-0,46
0,17
-0,86
0,07
-0,90
0,81

-0,56
-0,84

TC

1,00
-0,64
0,71
0,82
0,77
0,73
0,69
0,77
-0,24
0,78
0,69
0,75
0,70
-0,81
0,77
0,85
0,89
-0,91
0,54
0,80
-0,08
0,70
0,28
-0,91
0,92
0,76
0,76

Ba

1,00
0,96
0,95
0,95
0,96
0,80
0,96
0,23
0,95
0,95
-0,87
0,97
0,95
0,97
-0,85
0,90
0,87
-0,93
0,40
-0,49
0,88
-0,48
0,76
-0,59
0,18
0,97

Cd

1,00
0,94
0,94
0,96
0,86
0,94
0,25

0,94
0,97
-0,88
0,95

0,94
0,95

-0,87
0,92
0,89
-0,89
0,47
-0,44
0,91

-0,40
0,77
-0,64
0,25
0,95

Co

1,00
0,99
0,99
0,83
0,99
0,33
0,99
0,95
-0,93
0,98
1,00
0,99
-0,96
0,99
0,97
-0,85
0,50
-0,26
0,92
-0,20
0,92
-0,81
0,48
0,97

Cr

1,00
0,99
0,81

1,00
0,37
1,00
0,95
-0,94
0,99
1,00
0,99
-0,96
0,98
0,95
-0,84
0,44
-0,26
0,92
-0,26
0,90
-0,78
0,43
0,97

Cu

1,00
0,85
0,99
0,33
0,99
0,98
-0,93
1,00
0,99
0,99
-0,94
0,96
0,93
-0,87
0,38
-0,30
0,96
-0,33
0,87
-0,75
0,39
0,96

Hg

1,00
0,83
0,21
0,80
0,87
-0,82
0,83
0,84
0,83
-0,82
0,83
0,82
-0,75
0,33
-0,38
0,94
-0,28
0,74
-0,64
0,38
0,76

La

1,00
0,35
1,00
0,96
-0,93
0,99
1,00
1,00
-0,96
0,97
0,95
-0,86
0,43
-0,27
0,93
-0,26
0,90
-0,78
0,44
0,97

Mo

1,00
0,37
0,34
-0,34
0,34
0,33
0,29
-0,40
0,33
0,32
-0,04
-0,01
0,22
0,31
0,11
0,38
-0,35
0,29
0,27

Ni

1,00
0,95
-0,94
0,99
1,00
0,99
-0,96
0,98
0,95
-0,84
0,46
-0,25
0,92
-0,24
0,90
-0,79
0,44
0,97

Pb

1,00
-0,86
0,97
0,96
0,96
-0,88
0,92
0,90
-0,90
0,37
-0,34
0,95
-0,39
0,81
-0,68
0,32
0,95

37

Sr

1,00
-0,92
-0,93
-0,91
0,96
-0,92
-0,87
0,67
-0,37
0,29
-0,91
0,25
-0,84
0,72
-0,41
-0,87

1,00
0,99
0,99
-0,93
0,95
0,92
-0,87
0,36
-0,34
0,94
-0,36
0,85
0,72
0,35
0,97

Zn

1,00
0,99
-0,96
0,99
0,96
-0,85
0,47
-0,25
0,94
-0,22
0,92
-0,81
0,47
0,97

Al

1,00
-0,94
0,97
0,95
-0,89
0,47
-0,31
0,92
-0,29
0,89
-0,76
0,40
0,98

Ca

1,00
-0,97
-0,95
0,69
-0,47
0,14
-0,91
0,09
-0,94
0,86
-0,59
-0,89

Fe

1,00
0,99
-0,80
0,59
-0,18
0,91

-0,10
0,95

-0,87
0,56
0,95

1,00
-0,79
0,64
-0,13
0,88
-0,04
0,96
-0,89
0,60
0,93

Mg

1,00
-0,39
0,47
-0,80
0,47
-0,66
0,53
0,14
-0,89

1,00
-0,02
0,26
0,29
0,57
-0,58
0,42
0,55

1,00
-0,28
0,70
0,06
-0,27
0,58
-0,32

1,00
-0,32
0,83
0,72
0,43
0,85

1,00
0,15
-0,36
0,69
-0,32

Ti

1,00
-0,96
0,75
0,84

pijesak  prah

1,00
-0,89
-0,71

1,00
0,32

glina

1,00
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Slika 8. Grafikon rasprSenosti Me:T1i u sedimentu iz buSotine P-7
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pH EC(dSm™?) TC (gkg?)
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5. Zakljuéci

I.

U uzorcima sedimenata iz buSotina DP 1 P-7 provedena je geokemijska
karakterizacija koja je obuhvatila multielementnu kemijsku analizu,
granulometrijski sastav, karbonatnost te pH 1 elektroliticku provodljivost.
Odredivanjem udjela pojedinih frakcija Cestica u uzorcima sedimenata iz obje
busotine potvrdeno je postojanje pli¢ih sitnozrnatijih te dubljih krupnozrnatijih
slojeva profila.

Utvrdena distribucija vrijednosti pH kroz profile sukladna je distribuciji udjela
karbonata, a obje distribucije potvrduju postojanje dvaju skupina vrijednosti
uvjetovanih smanjenim udjelom glinene frakcije u sedimentimadubljihslojeva
profila.

Sli¢an trend potvrden je 1 za elektrovodljivost istrazivanih sedimenata pa je tako u
profilu DP zaslanjenost sedimenatave¢a do dubine 30 m, a u profilu P-7 do dubine
12 m.

Sukladno granulometrijskom sastavu, odnosno udjelu frakcije gline u sedimentu, 1
koncentracije elemenata smanjuju se s dubinom, nize suod koncentracija u tlima

istog podrucja,a nalaze se u rasponima uobicajenima za Zemljinu koru.

Ova istrazivanja nastavljaju se na opsezne studije kvalitete tala 1 rije¢nog
sedimenta u podru¢ju Donje Neretve, ali 1 dubokog morskog sedimenta u
Neretvanskom kanalu §to sve ima zacilj utvrdivanje stanja i procesa o kojima
danas ovisi odrzivost agro-ekosustava ovog intenzivnog poljoprivrednog podrucja.
Ova su istrazivanja usmjerena u nekoliko pravaca, a u konacnici trebaju objasniti
koji su 1 koliki rizici povezani s (1) utjecajem poljoprivrede na unos Stetnih tvari u
tlo, a time 1 na sigurnost hrane, (2) antropogenim unosom onecis¢enja iz drugih
izvora, (3) utjecajem 1 povecanim intenzitetom zaslanjivanja vode 1 tala uslijed

intruzije morske vode.
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