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1. Uvod 

 �1�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �%�L�O�R�J�R�U�H�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �J�U�D�G�D�� �.�R�S�U�L�Y�Q�L�F�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X���.�R�S�U�L�Y�Q�L�þ�N�R-

�N�U�L�å�H�Y�D�þ�N�R�M�� �å�X�S�D�Q�L�M�L�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �Y�H�O�L�N�� �E�U�R�M�� �L�]�Y�R�U�D�� �Y�R�G�H�� �P�D�O�L�K�� �L�]�G�D�ã�Q�R�V�W�L�� �9�H�ü�L�Q�D�� �L�]�Y�R�U�D�� �M�H��

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

�,�D�N�R�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�H�� �Y�H�ü�L �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L tokovi vode na sjevernim obroncima Bilogore, postoji 

nekoliko manjih potoka koji izviru upravo na tim lokacijama. Na �R�Y�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Q�D�O�D�]�L��

nekoliko sela i velik broj vinograda �þ�L�M�L�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�F�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �S�R�M�D�Y�X��izvora i tokova u razne 

svrhe. U blizini vodotoka nalaze se brojne primitivne kap�W�D�å�H�� �N�R�M�H�� �O�R�N�D�O�Q�R�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�R��

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

zapravo zdenac koji se sastoji od betonske cijevi ukopane do vodonosnog sloja kako bi se 

zahvatio vodonosnik. Voda iz ovih zdenaca vadi s�H���S�R�P�R�ü�X��vedra privezanog za lanac koji 

je omotan oko kolotura, iako danas mnogi ljudi koriste moderne pumpe. Iako se voda koristi 

�S�U�H�W�H�å�L�W�R�� �]�D�� �Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �V�W�R�þ�D�U�V�W�Y�R, ali i kao pitka voda. Da bi se 

odredilo iz kakvih naslaga voda dolazi, ali i �N�U�R�]�� �N�D�N�Y�H�� �Q�D�V�O�D�J�H�� �S�U�R�W�M�H�þ�H, proveden je niz 

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

 U okviru prvog dijela diplomskog rada �R�G�U�D�ÿ�H�Q�R �N�D�E�L�Q�H�W�V�N�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �X�� �V�Y�U�K�X 

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

opisale geografske, �J�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�����J�H�R�O�R�ã�N�H�����K�L�G�U�R�O�R�ã�N�H���L���K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���S�R�G�U�X�þ�M�D. 

�,�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�R�P���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���U�D�G�R�Y�D���S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�D���M�H pojava izvora, odnosno vodotoka i �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D 

je �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �N�D�S�W�L�U�D�Q�M�D�� �Y�R�G�H na izvorima. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�R�G�D�Q�� �M�H�� �W�H�R�U�H�W�V�N�L�� �G�L�R u kojem je 

�S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q���S�R�M�D�P���K�L�G�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L �N�D�N�R���E�L���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H i dobiveni rezultati 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���E�L�O�L���M�D�V�Q�L�M�L���� 

 Drugi dio rada odnosi se na �R�S�L�V�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� koja su provedena kroz terenski i 

laboratorijski rad. U dijelu koji se odnosi na terenski rad opisuje se �Q�D�þ�L�Q��rekognosciranja 

terena, �W�H���Q�D�þ�L�Q���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���L�]�Y�R�U�D���L���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D. U dijelu koji se odnosi na laboratorijski 

rad opisana je metodologija laboratorijskog rada���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �D�S�D�U�D�W�X�U�D�� �L�� �Petode koje su 

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

 �8���W�U�H�ü�H�P���G�L�M�H�O�X���U�D�G�D��prikazani su dobiveni rezultati �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���]�D���Sojedine uzorke 

�N�D�R�� �L�� �S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D za svaki rezultat. Rezultati su komentirani u raspravi, a �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L su za 

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

terenska i laboratorijska, �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�D���V�X���X���]�D�N�O�M�X�þ�D�N rada. 
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�������3�U�L�U�R�G�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���S�R�G�U�X�þ�M�D 

 �=�D���S�U�L�N�D�]���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���S�U�R�J�U�D�P�V�N�D���S�O�D�W�I�R�U�P�D��ArcMap u kojoj 

su �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H�� �N�D�U�W�H�� �U�D�G�L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�J�� �L�� �S�U�H�J�O�H�G�Q�L�M�H�J�� �S�U�L�N�D�]�D���� �.�D�R�� �S�R�G�O�R�J�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X��

topografska karta TK25 u mjerilu 1:25 000 i digitalna ortofoto karta DOF5 u mjerilu 1:5000. 

�2�E�M�H���N�D�U�W�H���S�U�H�X�]�H�W�H���V�X���V���*�,�6���V�H�U�Y�H�U�D���'�U�å�D�Y�Q�H���J�H�R�G�H�W�V�N�H���X�S�U�D�Y�H���R�G�Q�R�V�Q�R���V���*�H�R�S�R�U�W�Dla DGU 

(https://geoportal.dgu.hr/#/menu/podaci-i-servisi). Kao podloga �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �L��

�S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �J�H�R�O�R�ã�N�D�� �N�D�U�W�D ���0�D�W�R�ã���� ������������ napravljena na osnovu OGK SFRJ 1:100 

�����������â�L�P�X�Q�L�ü���H�W��al, 1994). Sve karte prikazane su u koordinatnom sustavu HTRS96 TM koji 

�M�H���V�O�X�å�E�H�Q�L���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L���V�X�V�W�D�Y���X���5�H�S�X�E�O�L�F�L���+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� 

�����������*�H�R�J�U�D�I�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H 

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

na udaljenosti od otprilike 2,6 km �M�X�å�Q�R od grada Koprivnice, a u cijelosti se nalazi u 

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

�E�L�O�R�J�R�U�V�N�R�P�� �å�X�S�D�Q�L�M�R�P�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �S�R�N�U�L�Y�D��39,61 km2. U blizini �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�H��

�W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D�O�D�]�L���Q�D�M�Y�L�ã�L���Y�U�K���%�L�O�R�J�R�U�H�����5�D�M�þ�H�Y�L�F�D���L�O�L���6�W�D�Q�N�R�Y���Y�Uh s nadmorskom visinom od 309 

m �Q���P�����3�R�G�U�X�þ�M�H���M�H���L�V�S�U�H�V�L�M�H�F�D�Q�R���U�D�]�Q�L�P���D�V�I�D�O�W�L�U�D�Q�L�P���L���P�D�N�D�G�D�P�V�N�L�P���S�X�W�H�Y�L�P�D �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�Lm 

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

�-�D�J�Q�M�H�G�R�Y�H�F���L���*�O�R�J�R�Y�D�F�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����R�Y�G�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���E�U�R�M�Q�L���Y�L�Q�R�J�U�D�G�L���R�G�Q�R�V�Q�R���Y�L�N�H�Q�G���Q�D�V�H�O�M�D����

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���L���Y�H�ü�D���Q�D�V�H�O�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L su na Slici 2.1. 

  



 

3 
 

 

 Slika 2.1. �3�R�G�U�X�þ�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���S�R�G�O�R�]�L: (a) DOF5 i (b) TK25 prikazano u mjerilu 1:100 000 
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�����������*�H�R�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���L���J�H�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H�� 

 �%�L�O�R�J�R�U�D���M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Q�L�V�N�R�����D�O�L���S�U�R�V�W�U�D�Q�R���J�R�U�M�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���V�M�H�Y�H�U�Q�H���+�U�Y�D�W�V�N�H�����6�D�V�W�R�M�L��

�V�H���R�G���Q�L�]�D���K�X�P�D�N�D���L���E�U�H�å�X�O�M�D�N�D�����W�H���N�U�D�W�N�L�K���Q�L�V�N�L�K���E�L�O�D, zaobljenih glava. Padine sa sjeverne 

strane su strmije o�G�� �R�Q�L�K�� �V�� �M�X�å�Q�H���� �=�D�S�U�D�Y�R��Bilogora je horst. Iako je relativno male 

�Q�D�G�P�R�U�V�N�H���Y�L�V�L�Q�H�����Y�U�O�R���M�H���X�R�þ�O�M�L�Y�D���V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���X�V�U�H�G���U�D�Y�Q�L�F�H�� Nadmorske visine 

variraju od 200 do 300 m n.m. Predstavlja mladu, pliocensko-kvartarnu transpresijsku 

morfostrukturu koja je genetski vezana uz tektonsku evoluciju Dravske depresije te njenog 

�M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�R�J�� �R�J�U�D�Q�N�D���� �%�M�H�O�R�Y�D�U�V�N�H�� �V�X�E�G�H�S�U�H�V�L�M�H�� ���0�D�W�R�ã���� �������������� �3�R�G�U�X�þ�M�H�� �M�H�� �L�]�X�]�H�W�Q�R��

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

�S�R�G�U�X�þ�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D�O�Dzi veliki broj jaruga kroz koje teku povremeni ili stalni tokovi vode. 

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

 Geologija je prikazana �S�R�P�R�ü�X���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���J�H�R�O�R�ã�N�H���N�D�U�W�H���X���P�Merilu 1:100 000 

���0�D�W�R�ã������������), �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���/�L�V�W�D���.�R�S�U�L�Y�Q�L�F�D�����G�L�M�H�O�D���2�V�Q�R�Y�Q�H���J�H�R�O�R�ã�N�H���N�D�U�W�H���6�)�5�-��

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

kvartarnih naslaga. Prevladavaju glinoviti i prahoviti pijesci, ali ima i dosta glinovitih 

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

se trenutno eksploatiraju. �7�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D���V�M�H�Y�H�U�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���S�R�V�W�R�M�H���S�M�H�V�N�R�Y�L�W�L���H�R�O�V�N�L���Q�D�Q�R�V�L���N�R�M�L��

�V�X���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L���X���P�D�Q�M�R�M���N�R�O�L�þ�L�Q�L�����D���U�H�]�X�O�W�D�W���V�X���V�M�H�Y�H�U�Q�L�K���Y�M�H�W�U�R�Y�D�����-�D�U�X�J�H���Nroz koje teku stalni 

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

i pijescima. U okolici sela Glogovac i Draganovec postoje naslage s mnogim proslojcima 

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

�Q�D�I�W�Q�R�J�H�R�O�R�ã�N�R�P�� �P�D�V�L�Y�X�� ���0�D�O�Y�L�ü���� ������������ U selu Jagnjedovec postoje utisne i 

eksploatac�L�M�V�N�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���N�U�R�]���N�R�M�H���V�H���Y�D�G�L���Q�D�I�W�D�� Prema navedenom, radi se o slabo vezanim 

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

Slici 2.2. 
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Slika 2.2. �3�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���J�H�R�O�R�ã�N�D���N�D�U�W�D���X���P�M�H�U�L�O�X�������������������������0�D�W�R�ã�������������� �V���L�V�F�U�W�D�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�H�P��
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 
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�����������+�L�G�U�R�O�R�ã�N�H���L���K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H 

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

povremenih tokova vode. Stalni tokovi vode kontinuirano erodiraju naslage, ali i nanose 

aluvijalni materijal. �2�Y�G�M�H�� �W�H�N�X�� �S�R�W�R�F�L�� �-�D�J�Q�M�H�G�R�Y�H�þ�N�L�� �S�R�W�R�N���� �3�H�W�U�R�Y�� �'�R�O�� �L�� �*�O�R�J�R�Y�D�F�� 

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

erodiraju naslage i nanose aluvij. U hladnijem dijelu godine ima dosta oborina �E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H��

radi o umjerenoj kontinentalnoj klimi, pa se nerijetko aktiviraju povremeni tokovi vode. U 

�W�R�S�O�L�M�H�P���G�L�M�H�O�X���J�R�G�L�Q�H�����]�Q�D�M�X���V�H���D�N�W�L�Y�L�U�D�W�L���E�X�M�L�þ�Q�L���W�R�N�R�Y�L, u vrijeme �V�Q�D�å�Q�Lh ljetnih pljuskova. 

�&�L�M�H�O�R�� �R�Y�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �S�U�L�S�D�G�D slivu potoka Koprivnice, a samim time i slivu rijeke Drave. 

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

druge strane granice pripadaju slivu rijeke Save. Stalni i povremeni vodotoci prikazani su na 

Slici 2.3.  

 �,�D�N�R���M�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���J�U�D�ÿ�H�Q�R���S�U�H�W�H�å�L�W�R���R�G���V�O�D�E�R�S�U�R�S�X�V�Q�L�K���G�R���V�U�H�G�Q�M�H�S�U�R�S�X�V�Q�L�K���Q�D�V�O�D�J�D����

ipak dolazi do nakupljanja vode u njima, a to se manifestira u obliku stalnih i povremenih 

izvora. �3�R�G�U�X�þ�M�H���R�E�L�O�X�M�H���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���S�L�W�N�H���Y�R�G�H���R�G���N�R�M�L�K���M�H���Q�H�N�R�O�L�F�L�Q�D���N�D�S�Wirana (Ruk 

et al, 2013). �1�D�V�O�D�J�H�� �Q�D�� �R�Y�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �L�P�D�M�X�� �P�H�ÿ�X�]�U�Q�V�N�X�� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W���� �9�R�G�D�� �V�H�� �S�U�H�W�H�å�L�W�R��

�Q�D�N�X�S�O�M�D���X���S�L�M�H�V�F�L�P�D�� �L�O�L�� �ã�O�M�X�Q�F�L�P�D�����D���Y�R�G�R�W�R�F�L���Q�D�Q�R�V�H���D�O�X�Y�L�M�D�O�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O u kojem se voda 

�]�D�G�U�å�D�Y�D�����9�H�ü�L�Q�D���L�]�Y�R�U�D���Q�D���R�Y�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���M�H���S�R�Y�U�H�P�H�Q�R�J���N�D�U�D�N�W�H�U�D�����D�O�L neki od njih su stalni 

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

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

postojanju vode u aluviju potoka su mnogobrojne primitivne k�D�S�W�D�å�H���R�G�Q�R�V�Q�R���E�X�Q�D�U�L���N�R�M�L���V�X��

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

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

manje oborina �O�M�H�W�L���� �9�H�ü�L�Q�D�� �R�Y�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D��je u razgovoru s lokalnim 

�V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�R�P����Povremeni i stalni izvori prikazani su na Slici 2.3. 
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Slika 2.3. Pojednostavljena ge�R�O�R�ã�N�D���N�D�U�W�D���X���P�M�H�U�L�O�X������������������ ���0�D�W�R�ã�����������������V���L�V�F�U�W�D�Q�L�P���S�R�Y�U�H�P�H�Q�L�P��
i stalnim izvorima i vodotocima 
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3. Hidrokemijsk�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H 

3.1. Kemijski sastav vode 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�E�O�L�å�H�� �S�U�L�N�D�]�D�R�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �Y�R�G�H�����R�G�U�H�ÿ�X�M�X se hidrokemijske 

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

odnosno u dijagramima. Sastav se prikazuje koncentracijama ili masenim omjerima, a 

�Q�D�M�Y�L�ã�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���V�X���P�J���/���L�O�L���P�P�R�O���H�N�Y��L�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���S�U�L�N�D�]�X�M�X���L���X���X�G�M�H�O�L�P�D��

�H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�D�W�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �P�P�R�O�� �H�N�Y�� ������ �7�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �Y�R�G�H��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �X�Y�L�G�� �X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �D�Q�D�O�L�]�H���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �]�E�U�R�M�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�D�W�D�� �N�Dtiona mora biti jednak 

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

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

prema sastavu (Halle, 2004). Radi se o �Y�U�O�R�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�P otopinama vode, pa se 

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

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

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

centralnog atoma.  

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

�Q�D�þ�L�Q�D���M�H���V�W�X�S�þ�D�V�W�L���G�L�M�D�J�U�D�P (Slika 3.1. (a)), gdje se u jedan stupac nanosi sastav kationa, a 

u drugi sastav aniona u mmol ekv/L ili postocima ukupnih ekvivalenata (Halle, 2004). Drugi 

�Q�D�þ�L�Q�� �M�H�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �Q�D�� �N�U�X�å�Q�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� ���6�O�L�N�D�� ���������� ���E����. Na radijus se 

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

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

predstavlja 100% udio svih iona, a broj vektora ovisi o broju iona (Slika 3.1. (c)). D�X�å�L�Q�D��

radijusa vektora razmjerna je postotku pojedinih iona. Spajanjem vrhova vektora nastaje 

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

�S�R�P�R�ü�X���6�W�L�I�I�R�Y�L�K���G�L�M�D�J�U�D�P�D (Slika 3.1. (d)). Dijagram se sastoji od tri paralelna vodoravna 

pravca gdje se na lijevu stranu nanosi broj kationa u mmol ekv/L, na gornji pravac zbroj K+ 

i Na+, na srednji Ca2+ i na donji Mg2+. Na desnu stranu nanosi se broj aniona u mmol ekv/L, 

na gornji pravac Cl-, na srednji HCO3
- i na donji SO4

2-. Razlika u kemijskom sastavu uzoraka 

vidljiva je prema razlici u obliku dijagrama. U �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�J�L�M�L���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �J�U�D�I�L�þ�N�L��

�S�U�L�N�D�]���S�R�P�R�ü�X���3�L�S�H�U�R�Y�L�K���G�L�M�D�J�U�D�P�D (Halle, 2004), �N�R�M�L���M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���X���L�G�X�ü�H�P���S�R�W�S�R�J�O�D�Y�O�M�X���� 
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Slika 3.1. �'�L�M�D�J�U�D�P�L���]�D���S�U�L�N�D�]���N�H�P�L�M�V�N�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���Y�R�G�H�������D�����6�W�X�S�L�þ�D�V�W�L���������E�����.�U�X�å�Q�L���������F�����9�H�N�W�R�U�V�N�L�������G����
Stiffovi dijagrami (Freeze, 1979; Halle, 2004).  
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3.2. Piperov dijagram 

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

radu. Na Piperovom trojnom dijagramu, rezultati analize sastava vode nanose se u trokutaste 

dijagrame. Na lijevi trokut nanose se postotni udjeli �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�D�W�D�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K�� �N�D�W�L�R�Q�D, 

odnosno Ca2+, Mg2+, Na+ i K+. Na desni trokut nanose se postotni udjeli ekvivalenata 

�Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���D�Q�L�R�Q�D, odnosno Cl-, SO4
2- i HCO3

- + CO3
2-�����,�]�P�H�ÿ�X���W�U�R�N�X�W�D�����V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �M�H���U�R�P�E��

�Q�D���þ�L�M�L�P���V�X���V�X�S�U�Rtnim stranicama nanesene sume postotnih udjela ekvivalenata grupe aniona 

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

�G�U�X�J�D���X���W�U�R�N�X�W�X���D�Q�L�R�Q�D�����7�H���G�Y�L�M�H���W�R�þk�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���N�D�W�L�R�Q�V�N�H���L���D�Q�L�R�Q�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���Y�R�G�H�����1�D�N�R�Q��

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

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

�X�N�X�S�Q�L�� �V�D�V�W�D�Y���Y�R�G�H�����3�U�H�G�Q�R�V�W���R�Y�D�N�Y�R�J���J�U�D�I�L�þ�N�R�J���S�U�L�N�D�]�D���V�D�V�W�D�Y�D�� �Y�R�G�H���M�H���W�D�M���G�D���V�H�� �P�Rgu u 

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

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

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

uvid  u procese koji se odvijaju u vodonosniku (Halle, 2004). Primjer Piperovog dijagrama 

�V���S�U�L�N�D�]�R�P���Y�R�G�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L vidljiv je na Slici 3.2.  
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Slika 3.2. Prikaz vodnih facijesa u Piperovu dijagramu (Freeze, 1979; Halle, 2004) 
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�������7�H�U�H�Q�V�N�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H 

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

razgovorom s lokalnim stanovnicima, �N�D�R���L���S�U�H�J�O�H�G�R�P���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�H���N�D�U�W�H���7�.�������X��

mjerilu 1:25 000. Na karti su lokacije od interesa bila mjesta na kojima se vide guste 

izohipse, odnosno mjesta gdje su vidljivi strmi nagibi, �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �L�]�Y�R�U�D�� �Q�D�O�D�]�L��

unutar jaruga koje se lako mogu prepoznati na topografskoj karti. Nakon provedenih 

�S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �G�R�ã�O�R�� �V�H�� �G�R�� �V�D�]�Q�D�Q�M�D�� �G�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R potencijalnih 13 stalnih i 24 

povremena izvora, odnosno ukupno 37 lokacija izvora.  

 4.1. Rekognosciranje izvora 

 Da bi se potvrdile prethodno prikupljene informacije, provedena su dva odlaska na 

�W�H�U�H�Q���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �U�D�Gi o velikom broju malih izvora, bilo je potrebno odrediti koje su 

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

Rekognosciranje je provedeno u dva navrata, 4. i 27. svibnja 2018. �J�R�G�L�Q�H�����%�X�G�X�ü�L���G�D���S�R�V�W�R�M�H��

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

automobila. Velik broj izvora nalazi se upravo u blizini puteva, pogotovo u blizini ceste koja 

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

Bjelovarsko-�E�L�O�R�J�R�U�V�N�H���å�X�S�D�Q�L�M�H�����ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���Q�D���6�O�L�F�L���������� �.�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D��

dane su u Tablici 4.1.  

 �5�D�G�L���O�D�N�ã�H�J���V�Q�D�O�D�å�H�Q�M�D���Q�D���W�H�U�H�Q�X�����N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���P�R�E�L�O�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M��Huawei P10 sa svojom 

GPS navigacijom. Prije samog odlaska na teren, napravljene su georeferencirane karte s 

podlogom TK25 u mjerilu 1:25 000 u programskoj platformi ArcMap �W�H���V�X���S�R�P�R�ü�X���P�R�E�L�O�Q�H��

aplikacije Avenza Maps �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �]�D�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�R�P�R�ü�X�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H��

lokacije izvora povoljnih za uzorkovanje. �3�U�H�G�Q�R�V�W�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �L��

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

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

unos podataka i slika koje se v�H�å�X���G�L�U�H�N�W�Q�R���X�]���R�]�Q�D�N�X���O�R�N�D�F�L�M�H�� Nedostatak besplatne verzije 

je ogra�Q�L�þ�H�Q�M�H���X�Q�R�ã�H�Q�M�D karata na samo tri.  
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Slika 4.1. Lokacije svih izvora na podlozi TK25 u mjerilu 1:50 000 
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Tablica 4.1. �â�L�I�U�H���O�R�N�D�F�L�M�D���L�]�Y�R�U�D���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D�P�D 

�â�L�I�U�D X [m]  Y [m]     
PA-1 518098 5107300    
PA-3 518157 5107210    
PA-2 519349 5107340    
JG-1 524309 5107370    
JG-2 524336 5107370    
JG-4 524329 5107390    
JG-9 523196 5105700    
JG-7 524267 5105860    
DG-8 526461 5105620    
GL-4 526595 5105500    
GL-1 527861 5106900    
JG-6 523293 5106860    
JG-5 523281 5106890    Stalni 
KM-1 522622 5107340    Povremeni  
KM-3 521497 5105980    
KM-2 521904 5105850    
KM-4 521108 5105920    
JG-3 524410 5107370    
JG-8 524311 5105870    
JG-10 522853 5106040    
JG-11 522823 5106030    
JG-12 522894 5106320    
JG-13 522911 5106310    
DG-1 524579 5105730    
DG-2 524615 5105550    
DG-3 524891 5105550    
DG-4 525233 5105350    
DG-5 525614 5105850    
DG-6 525808 5105670    
DG-7 526113 5105540    
Gl-2 529138 5106990    
GL-3 527249 5106740    
GL-5 527029 5105610    
GL-6 527846 5104880    
GL-7 527766 5105080    
GL-8 528229 5105090    
GL-9 528375 5105110    
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4.2. Uzorkovanje 

 �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �L�]�Y�R�U�D�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X najpovoljnije lokacije za 

uzorkovanje vode. To su lokacije na kojima voda izvire tijekom cijele godine s dovoljnom 

�L�]�G�D�ã�Q�R�V�W�L���G�D���V�H���Q�D�S�X�Q�L���E�R�F�D za uzorke u nekoliko minuta. Od navedenih izvora, odabrano 

je devet stalnih izvora i jedna �S�U�L�P�L�W�L�Y�Q�D���N�D�S�W�D�å�D��odnosno zdenac s oznakom BR-1, a lokacije 

navedenih vidljive su na Slici 4.2. Uzorkovanje je provedeno 1. srpnja 2018. godine. Uzorci 

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

za daljnja laboratorijska mjerenja. Prilikom uzorkovanja bocu je potrebno napuniti do vrha. 

Mjesta uzorkovanja vidljiva su na Slici 4.3. �8�]�R�U�F�L���V�X���Q�D�N�R�Q���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���G�U�å�D�Qi na hladnom 

i tamnom mjestu sve do dana kada su provedena laboratorijska ispitivanja. 

Tijekom uzorkovanja, provedena su i in situ mjerenja temperature, oksidacijsko-

redukcijskog potencijala i pH vode na samim lokacijama. Sva tri mjerenja provedena su 

�S�R�P�R�ü�X���X�U�H�ÿ�D�M�D��Hanna pH/ORP/Temperature Combo Tester koji je prikazan na Slici 4.4. 

�8�U�H�ÿ�D�M���M�H���Y�U�O�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���]�D���N�R�U�L�ã�Wenje i lagano se mijenja �Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D�����R�G�Q�R�V�Q�R odabere koji 

�V�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U���å�H�O�L���P�M�H�U�L�W�L�����8�U�H�ÿ�D�M���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�R�E�U�R���L�V�S�U�D�W�L���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P���Y�R�G�R�P prije svakog 

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

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

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

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

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

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���R�P�M�H�U�D���G�D���E�L���V�H���G�R�E�Lo volumen vode koji izvor daje u jednoj 

sekundi. Vrijeme potrebno da se napuni boca od 500 mL je mjereno tri puta, a iznosi: t1 = 

6,14 s; t2 = 6,17 s i t3= 6,15 s�����S�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���R�G�U�H�G�L�W�L���N�R�O�L�N�L���V�H���Y�R�O�X�P�H�Q���Q�D�S�X�Q�L���X�������V�H�N�X�Q�G�L�� 

Q1 = 0,081 L/s; Q2 = 0,081 L/s i Q3 = 0,081 L/s. Zbrojem te tri vrijednosti i dijeljenjem �P�R�å�H 

�V�H���G�R�E�L�W�L���L�]�D�ã�Q�R�V�W��Q koja je prikazana u Tablici 4.2. 
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 �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�þ�L�W�D�Q�M�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �S�+�� �L�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R-redukcijskog potencijala vode, 

koordinate mjesta uzorkovanja �L���L�]�G�D�ã�Q�R�V�W���L�]vora GL-1 vidljivi su u Tablici 4.2, a kratak opis 

svake lokacije vidljiv je u Tablici 4.3. 
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Slika 4.2. Prikaz lokacija uzorkovanja s podlogom TK25 u mjerilu 1:50 000. 
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Slika 4.3. Prikaz lokacija uzorkovanja: (a) JG-1; (b) PA-2; (c) PA-1; (d) PA-3; (e) JG-9; (f) JG-7;  

(g) DG-8; (h) GL-4; (i) BR-1; (j) GL-1.  



 

18 
 

 

 

 

Slika 4.4. �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����S�+���L���R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R-redukcijskog potencijala vode Hanna 
pH/ORP/Temperature Combo Tester (HANNA instruments, 2018). 
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Tablica 4.2. Rezultati in situ �P�M�H�U�H�Q�M�D���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���ã�L�I�U�D�P�D 

�â�L�I�U�D X [m]  Y [m]  Temperatura [°C] pH ORP [mV] �,�]�G�D�ã�Q�R�V�W Q [L/s] 

PA-3 518098 5107304 17,3 7,32 170 - 

PA-1 518157 5107211 14,1 8,01 223 - 

PA-2 519349 5107338 15,0 7,76 217 - 

JG-1 524309 5107365 11,8 7,73 204 - 

JG-9 523196 5105700 14,2 7,76 218 - 

DG-8 526461 5105623 10,6 7,32 246 - 

GL-4 526595 5105499 16,6 7,55 185 - 

GL-1 527861 5106898 11,2 7,72 237 0,08 

BR-1 529835 5107773 12,5 7,49 235 - 

JG-7 524267 5105862 13,4 6,93 196 - 
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Tablica 4.3. Kratak opis lokacija uzorkovanja 

Izvor  JG-1 PA-2 

Opis 

U jedinici pliocenski 
�S�L�M�H�V�F�L�����ã�O�M�X�Q�F�L���L���J�O�L�Q�H����

Izvor se nalazi na livadi 
�X���E�O�L�]�L�Q�L���ã�X�P�D�U�N�D���X�Q�X�W�D�U��

sela Jagnjedovec. 
Vlasnik posjeda �N�D�å�H���G�D��
�M�H���Q�D�V�W�D�R���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X��

�L�V�W�R�þ�Q�R���R�G���L�]�Y�R�U�D��
zakopane cijevi za 

potrebe transporta nafte. 

�8���J�H�R�O�R�ã�N�R�M���M�H�G�L�Q�L�F�L��
aluvij potoka. To su 

�S�L�M�H�V�F�L���L���ã�O�M�X�Q�F�L�����,�]�Y�R�U��
�M�H���]�D�K�Y�D�ü�H�Q���S�R�P�R�ü�X��

betonske cijevi, 
vidljivo izviranje u 

njoj. Nalazi se podno 
manjeg brijega u 
blizini lugarnice.   

Izvor  PA-1 PA-3 

Opis 

�8���J�H�R�O�R�ã�N�R�M���M�H�G�L�Q�L�F�L��
pliocenski pijesci, 
�ã�O�M�X�Q�F�L���L���J�O�L�Q�H�����2�N�R��

izvora je brdoviti teren 
�S�U�H�N�U�L�Y�H�Q���ã�X�P�R�P����

Stvara se vodotok koji 
se spaja s vodotokom 

izvora PA-3. 

�8���J�H�R�O�R�ã�N�R�M���M�H�G�L�Q�L�F�L��
pliocenski pijesci, 

�ã�O�M�X�Q�F�L��i gline. Izvor 
je unutar jaruge oko 
�N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�L���ã�X�P�D����
Vodotok se spaja s 
vodotokom izvora 

PA-1. 

Izvor  JG-9 JG-7 

Opis 

�8���J�H�R�O�R�ã�N�R�M���M�H�G�L�Q�L�F�L��
prva aluvijalna terasa 
rijeke Drave. Izvor se 

nalazi podno brijega koji 
�V�H���Q�D�O�D�]�L���G�X�E�O�M�H���X���ã�X�P�L����
Stvara se vodotok koji 

�W�H�þ�H���N�U�R�]���M�D�U�D�N�� 

�8���J�H�R�O�R�ã�N�R�M���M�H�G�L�Q�L�F�L��
prva aluvijalna terasa 
rijeke Drave. Izvor se 

nalazi u jaruzi u 
�E�O�L�]�L�Q�L���O�R�Y�D�þ�N�R�J��

doma. Okolo su strme 
�ã�X�P�V�N�H���S�D�G�L�Q�H����

Nastaje vodotok. 

Izvor  DG-8 GL-4 

  

�8���J�H�R�O�R�ã�N�R�M���M�H�G�L�Q�L�F�L��
pliocenski i kvartarni 

�S�L�M�H�V�F�L�����ã�O�M�X�Q�F�L���L���J�O�L�Q�H�����8��
�ã�X�P�L�����S�R�G�Q�R���E�U�L�M�H�J�D����

�L�]�Y�L�U�H���M�D�þ�H���Q�H�J�R���R�N�R�O�Q�L��
izvori. Formira se 

vodotok. 

�8���J�H�R�O�R�ã�N�R�M���M�H�G�L�Q�L�F�L��
prva aluvijalna terasa 
rijeke Drave. Nalazi 
se na zaravnjenom 
dijelu u blizini dva 

�Y�H�ü�D���E�U�L�M�H�J�D�����â�X�P�V�N�R��
�S�R�G�U�X�þ�M�H�����I�R�U�P�L�U�D���V�H��

vodotok. 

Izvor  GL-1 BR-1 

Opis 

�8���J�H�R�O�R�ã�N�R�M���M�H�G�L�Q�L�F�L��
pliocenski pijesci, 

�ã�O�M�X�Q�F�L���L���J�O�L�Q�H�����,�]�Y�R�U���M�H��
podno brda koje je 

�L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R���R�G���Q�D�Y�R�å�H�Q�H��
jalovine. Kaptiran i 

antropogenog podrijetla. 
Nalazi se uz cestu. 

�3�U�L�P�L�W�L�Y�Q�D���N�D�S�W�D�å�D���X��
jedinici les i barski 

�O�H�V�����=�D�K�Y�D�ü�H�Q���M�H 
vodonosni sloj 

potoka. Nalazi se u 
selu Borovljani u 

blizini stambenih i 
vikend objekata. 
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5. Laboratorijsko i spitivanje 

 Laboratorijsko ispitivanje provedeno je 2.7. i 18.7. u laboratoriju LaGema �í 

Laboratoriju �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D na Rudarsko-�J�H�R�O�R�ã�N�R-naftnom fakultetu 

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D u Zagrebu. �8�]�R�U�F�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L prilikom laboratorijskog ispitivanja vidljivi su u 

bocama na Slici 5.1. Prilikom ispitivanja proveden je postupak pripremanja uzoraka, 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�L�S�U�H�P�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�J�� �S�R�V�X�ÿ�D�� �L�� �O�D�E�R�U�D�W�R�Uijskog pribora. Uzorci su uvedeni u 

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

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

vidljivi su u Tablici 5.1. Provedena su dva laboratorijska ispitivanja, titracija vodene otopine 

�V���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�P���R�W�R�S�L�Q�R�P���N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H, �U�D�G�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���+�&�23
- iona 

i postupak ionske kromatografije, �U�D�G�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��Ca2+, Mg2+, Na+, K+, Li+, NH4
+,  F-, Cl-, 

NO3
-, PO4

3-, SO4
2-, NO2

- .  

 

Tablica 5.1. �â�L�I�U�H���X�]�R�U�D�N�D���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�P���ã�L�I�U�D�P�D  

�â�L�I�U�D �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�D���ã�L�I�U�D 

PA-1 6523 

PA-2 6524 

PA-3 6525 

JG-1 6526 

JG-7 6527 

JG-9 6528 

DG-8 6529 

GL-4 6530 

GL-1 6531 

BR-1 6532 
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Slika 5.1. Boce s uzorcima za laboratorijska ispitivanja  
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�����������7�L�W�U�D�F�L�M�D���Y�R�G�H�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H���V���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�P���R�W�R�S�L�Q�R�P���N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H 

 Postupak titracije proveden je kako bi se odredio udio hidrogenkarbonatnog iona u 

uzorcima vode. �7�L�W�U�D�F�L�M�D�� �M�H�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�H�J�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

otopljene tvari mjerenjem volumena dodanog reagensa. Metoda se koristi za kvantitativnu 

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

reagira s otopinom reagensa poznate koncentracije sve do zavr�ã�H�W�N�D�� �U�H�D�N�F�L�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�R��

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

�N�R�O�L�þ�L�Q�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���W�Y�D�U�L�����.�U�D�M���W�L�W�U�D�F�L�M�H���þ�Lni nagla promjena svojstva titrirane otopine, u ovom 

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

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

�S�L�S�H�W�H���V�W�D�Y�O�M�D���X���(�U�O�H�Q�P�H�\�H�U�R�Y�X���W�L�N�Y�L�F�X���L���G�R�G�D�M�H���V�H���P�D�O�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D�����3�R�V�X�G�D���V�H���V�W�D�Y�O�M�D��

ispod kalibrirane bir�H�W�H�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �W�L�W�U�D�Q�W�� �W�R�þ�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���� �0�D�O�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q��

titranta postupno se dodaje u posudu sve do promjene boje indikatora, koja ukazuje na 

�]�D�Y�U�ã�Q�X���W�R�þ�N�X���W�L�W�U�D�F�L�M�H�����9�R�O�X�P�H�Q���G�R�G�D�Q�R�J���W�L�W�U�D�Q�W�D���R�þ�L�W�D�Y�D���V�H���Q�D���E�L�U�H�W�L���L���N�R�U�L�V�W�L���V�H���X���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�X��

koncentracije analita. 

 �=�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���K�L�G�U�R�J�H�Q�N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R�J���L�R�Q�D���X���Y�R�G�H�Q�R�M���R�W�R�S�L�Q�L���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H��

�W�L�W�U�D�F�L�M�D�� �Y�R�G�H�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �V�� �R�W�R�S�L�Q�R�P�� �N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H��koncentracije 0,1 mol/L. Od 

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

Erlenmeyerove tikvice. �3�R�P�R�ü�X�� �N�D�S�D�O�M�N�H���� �X svaku otopinu dodano je 3 kapi indikatora 

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

uzorka, pipetu je bilo potrebno isprati s vodom �L�G�X�ü�H�J���X�]�R�U�N�D���N�D�N�R���Q�H bi bilo zaostalih kapi 

od prethodnog uzorka. �=�D�W�L�P���� �V�O�L�M�H�G�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �W�L�W�U�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�H��

kiseline. Prije same titracije, potrebno je napuniti biretu do oznake 0 mL d�D���E�L���V�H���R�O�D�N�ã�D�O�R��

�R�þ�L�W�D�Q�M�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�����7�R���V�H���X�þ�L�Q�L���S�R�P�R�ü�X���S�X�P�S�L�F�H�� �N�R�M�D�� �M�H���X�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �Q�D�� �E�L�U�H�W�X�� �L���]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P��

otvora �Q�D���V�W�U�D�å�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X birete. Nakon nekoliko postupaka pumpanja, potrebno je maknuti 

prst s otvora �N�D�N�R���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���S�U�H�O�M�H�Y�D���R�W�R�S�L�Q�H���X���E�D�å�G�D�U�H�Q�L���G�Lo. Treba biti oprezan prilikom 

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

�S�R�Q�D�Y�O�M�D���V�H���S�U�L�M�H���V�Y�D�N�H�� �L�G�X�ü�H���W�L�W�U�D�F�L�M�H����Prilikom titracije, lagano se dodaje titrant u vodenu 

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

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

vidljivi su na Slici 5.2. 
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Slika 5.2. �7�L�W�U�D�F�L�M�D�������D�����2�W�R�S�L�Q�D���N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L���E�L�U�H�W�D�������E�����.�D�S�D�O�M�N�D���L���S�L�S�H�W�D�������F�����,�Q�G�L�N�D�W�R�U��
�P�H�W�L�O�R�U�D�Q�å�������G�����3�U�R�P�M�H�Q�D���E�R�M�H���R�W�R�S�L�Q�H���Q�D�N�R�Q���W�L�W�U�D�F�L�M�H 
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 �'�D���E�L���V�H���R�G�U�H�G�L�O�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���L�R�Q�D���K�L�G�U�R�J�H�Q�N�D�U�E�R�Q�D�W�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�U�D�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�V�N�L��

postupak. �2�þ�L�W�D�Q�L�� �X�W�U�R�ã�D�N�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �N�O�R�U�R�G�Y�R�G�L�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �]�D�S�L�V�X�M�H�� �V�H�� �X�� �P�/���� �D�� �]�D�� �V�Y�D�N�L��

pojedini uzorak isti je vidljiv �X���7�D�E�O�L�F�L�������������7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�G�U�H�G�L�W�L���U�H�D�O�Q�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X 

crealna �R�W�R�S�L�Q�H���N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���J�G�M�H���V�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���R�W�R�S�L�Q�H���N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����F���+�&�O����

� �����������P�R�O���/���P�Q�R�å�L���V���I�D�N�W�R�U�R�P f otopine: 

�?�å�Ø�Ô�ß�á�Ô
L �?�:�*�%�H�; �Û�B
L �r�á�s
�à�â�ß

�Å
�Û���s�á�r�t�t�{�y
L �r�á�s�r�t�t�{�y

�à�â�ß

�Å
��        (5.1.) 

 Faktor f iznosi 1,02297. �3�R�P�R�ü�X�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �K�L�G�U�R�J�H�Q�N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R�J�� �L�R�Q�D�� �V��

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

hidrogenkarbonata odnosno alkaliteta otopine u mg/L HCO3
-: 

�*�%�1�7
�? 
E�*�%�H���\ ���%�H�? 
E���*�6�%�1�7          (5.2.) 

     �����J�:�*�%�1�7
�?�; 
L �J�:�*�%�H�;                      (5.3.) 

 �J�:�*�%�H�; 
L���?�å�Ø�Ô�ß�á�Ô�Û�8�:�*�%�H�;          (5.4.) 

      �I �:�*�%�1�7
�?�; 
L �J�:�*�%�1�7

�?�; �Û�/ �:�*�%�1�7
�?�;           (5.5.) 

       �Û�:�*�%�1�7
�?�; 
L��

�à �:�Á�¼�È�/
�7�;

�Ï �:�è�í�â�å�Þ�Ô�;
            (5.6.) 

 �*�G�M�H���M�H���Q���P�Q�R�å�L�Q�D���W�Y�D�U�L���X���P�R�O�����F���+�&�O�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H��

�X�� �P�R�O���O�����9���+�&�O���� �Y�R�O�X�P�H�Q���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���X�� �PL, M(HCO3
-) molarna masa 

hidrogenkarbonata u g/mol, m(HCO3
-) masa hidrogenkarbonata u mg, V(uzorka) volumen 

uzorka u mL i ��(HCO3
-) masena koncentracija hidrogenkarbonata u mg/L. Molarna masa 

�K�L�G�U�R�J�H�Q�N�D�U�E�R�Q�D�W�D���L�]�Q�R�V�L�����������������J���P�R�O�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���U�D�þ�X�Q�D���]�D���V�Y�D�N�L��pojedini uzorak prikazani 

su u Tablici 5.2. 
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Tablica 5.2. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���K�L�G�U�R�J�H�Q�N�D�U�E�R�Q�D�W�D���]�D���V�Y�D�N�L���S�R�M�H�G�L�Q�L���X�]�R�U�D�N 

Uzorak 
V 

(uzorak) 
[mL] 

V 
(HCL) 
[mL] 

c 
(HCl) 

[mol/L ] 

creal 

(HCl) 
[mol/L ] 

n 
(HCl) 
[mol]  

n 
(HCO3

-) 
[mol]  

m 
(HCO3

-) 
[g] 

�� 
(HCO3

-) 
[mg/L ] 

6523 100 1,85 0,1 0,1023 0,00019 0,00019 0,012 115,476 

6524 100 7,85 0,1 0,1023 0,00080 0,00080 0,049 489,994 

6525 100 4,65 0,1 0,1023 0,00048 0,00048 0,029 290,251 

6526 100 7,9 0,1 0,1023 0,00081 0,00081 0,049 493,115 

6527 100 3,5 0,1 0,1023 0,00036 0,00036 0,022 218,469 

6528 100 1,6 0,1 0,1023 0,00016 0,00016 0,010 99,871 

6529 100 7,75 0,1 0,1023 0,00079 0,00079 0,048 483,752 

6530 100 5,65 0,1 0,1023 0,00058 0,00058 0,035 352,671 

6531 100 5,55 0,1 0,1023 0,00057 0,00057 0,035 346,429 

6532 100 4,45 0,1 0,1023 0,00046 0,00046 0,028 277,767 
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 5.2. Ionska kromatografija 

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

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

titracijom. �'�D�� �E�L�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�O�H�� �W�U�D�å�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M��Dionex ICS-90 Ion 

Chromatography System. Prije svega, uzorci su pripremljeni �]�D�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���X���X�U�H�ÿ�D�M�����5�D�G�L��

�R�W�H�å�D�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�Ma, u nekim uzorcima je bilo dosta talog�D�� �V�L�W�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �N�R�M�H�� �M�H��

potrebno �X�N�O�R�Q�L�W�L���M�H�U���M�H���X�U�H�ÿ�D�M���R�V�M�H�W�O�M�L�Y���Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���þ�H�V�W�L�F�D�����3�R�V�W�X�S�D�N���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q���I�L�O�W�U�D�F�Ljom 

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

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

volumna 100 mL za prikupljanje filtriranih uzoraka. Postupak je vidljiv na Slici 5.3.  

 

Slika 5.3. Filtriranje: (a) Plavi filter papir; (b) Postupak filtriranja 
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 Sustav Dionex ICS-90 �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�� �Q�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�X�� �L�]�R�N�U�L�W�L�þ�Q�H�� �L�R�Q�V�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

detekciju potisnute vodljivosti (Dionex Corporation, 2006). Sust�D�Y�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �W�H�N�X�ü�H�J��

eluata, pumpe s visokim pristiskom, injektora uzorka, kolone za odvajanje, kemijskog 

�V�X�S�U�H�V�R�U�D�� �L�� �Y�R�G�O�M�L�Y�H�� �ü�H�O�L�M�H�� �8�U�H�ÿ�D�M�� �N�R�M�L�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �L�P�D�� �G�Y�L�M�H odvojene kolone, jednu za 

detekciju aniona, a drugu za detekciju kationa. �8�U�H�ÿ�D�M���M�H���S�U�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���N�D�O�L�E�U�L�U�D�Q���S�R�P�R�ü�X��

standardne kalibracijske �R�W�R�S�L�Q�H���� �,�R�Q�L�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �L�� �N�Y�Dntificirani 

usporedbom uzorka sa standardnom otopinom. Rezultati pokusa prikazani su na 

kromatogramima. Programska platforma Chromeleon automatski pretvara pikove s 

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

vidljiv je na Slici 5.4.  

 

Slika 5.4. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X�V�W�D�Y���V���D�Q�L�R�Q�V�N�R�P���L���N�D�W�L�R�Q�V�N�R�P���N�R�O�R�Q�R�P 
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 �3�R�V�W�X�S�D�N���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���þ�H�W�L�U�L faze (Slika 5.5.), a traje ukupno 18 minuta. U prvoj fazi, 

elua�W�����N�R�M�L���M�H���W�H�N�X�ü�L�Q�D���N�R�M�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H���L�R�Q�D���L�]���X�]�R�U�N�D�����S�U�H�Q�R�V�L���X�]orak kroz sustav. 

Sastav i koncentracija eluata ostaju jednaki kroz cijeli proces (Dionex Corporation, 2006). 

Uzorak vode injektira se u sustav po�P�R�ü�X���ã�S�U�L�F�H (Slika 5.6.). Potrebno je injektirati bar tri 

�ã�S�U�L�F�H���X�]�R�U�N�D���N�D�N�R���E�L���V�H���N�R�O�R�Q�D���L�V�S�U�D�O�D���R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�Lh ispitivanja. Zatim, pumpa tjera eluat i 

uzorak kroz kolonu gdje dolazi do odvajanja iona od uzorka. Kolona je kemijski inertna cijev 

u kojoj se nalazi polimerna smola.  

 Drugi korak je separacija, odnosno odvajanje. Pumpanjem eluenta i uzorka kroz  

separatorsku kolonu, odvajaju se ioni iz uzorka. Prije separatorske nalazi se obrambena 

kolona, koja absorbira sve zaostale organske spojeve. U ovom sustavu, odvajanje se radi 

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

�N�R�O�R�Q�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �E�U�]�L�Q�D�P�D�� �,�R�Q�L�� �N�R�M�L�� �E�U�å�H�� �S�U�R�ÿ�X�� �L�P�D�M�X�� �N�U�D�ü�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D, a to je 

�S�R�W�U�H�E�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���N�R�M�H���L�R�Q�X���W�U�H�E�D���G�D���S�U�R�ÿ�H kroz kolonu. Te brzine ovise o interakcijama iona 

s mjestima gdje dolazi do ionske izmjene.  

 �7�U�H�ü�L���N�R�U�D�N���M�H���G�H�W�H�N�F�L�M�D�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���H�O�X�D�W���L���L�R�Q�L���L�]���X�]�R�U�N�D���S�U�R�ÿ�X���N�U�R�]���N�R�O�R�Q�X�����S�U�R�O�D�]�H��

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

�H�O�X�H�Q�W�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�Q�L�ã�W�D�Y�D�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �G�H�W�H�N�F�L�M�X���� �û�H�O�L�M�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�M�X ione i mjere 

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

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L���V�L�J�Q�D�O���N�R�M�L���V�H���E�D�]�L�U�D���Q�D���N�H�P�L�M�V�N�L�P���L�O�L���I�L�]�L�þ�N�L�P���V�Yojstvima uzorka.  

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

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

�V�O�X�þ�D�M�X�� �W�R�� �M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�D�� �S�O�D�W�I�R�U�P�D��Chromeleon. Program analizira podatke mjerenja 

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

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

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

koncentracije su a�X�W�R�P�D�W�V�N�L���S�R�V�O�R�å�H�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�H�����8�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W���N�R�O�R�Q�H���L���Q�M�H�]�L�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H��

vidljive su na Slici 5.7., a p�U�L�P�M�H�U���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�P�D���L���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H tablice vidljiv je na Slici 5.8.  

P�R�P�R�ü�X�� �D�Q�L�R�Q�V�N�H�� �L�� �N�D�W�L�R�Q�V�N�H�� �N�R�O�R�Q�H�� �P�M�H�U�H�Q�H�� �V�X�� �N�R�Qcentracije kationa i aniona za 

svaki uzorak. Mjereni kationi su Na+, NH4
+, Mg2

+, K+, Ca2
+ i Li+, a mjereni anioni su F-, Cl-

, NO3
-, PO4

3-, SO4
2- i NO2

-. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X�U�H�ÿ�D�M�� �M�H�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�R�� �M�H�G�Q�X�� �Y�U�V�W�X�� �D�Q�L�R�Q�D�� �]�D�� �þ�L�M�H��

prepoznavanje �Q�L�M�H�� �E�D�å�G�D�U�H�Q���� �D�O�L�� �X�� �Y�U�O�R�� �Q�L�V�N�L�P koncentracijama. Pojava ovog aniona 

�S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�D���M�H���X���3�R�J�O�D�Y�O�M�X������ 
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Slika 5.5. �ý�H�W�L�U�L faze postupka ionske kromatografije (Dionex Corporation, 2006) 

 

Slika 5.6. Proces injektiranja uzorka  
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Slika 5.7. �8�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W���N�R�O�R�Q�H���V���J�O�D�Y�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D 
 

Slika 5.8. �3�U�L�P�M�H�U���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�P�D���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�R�P���W�D�E�O�L�F�R�P 
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Uzorak 6523 

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

tablice posebno za anione i katione. U ovom uzorku od aniona dominantni su sulfatni, 

nitratni i kloridni anioni. �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �V�X�O�I�D�W�D�� �L�P�D�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R �Y�L�ã�H�� �Q�H�J�R�� �Q�L�W�U�D�W�D�� �L�� �N�O�R�U�Lda. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X�� �Q�L�å�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D ima fluoridnih i fosfatnih aniona. Kromatogram i 

�S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�D���W�D�E�O�L�F�D���Y�L�G�O�M�L�Y�L���V�X���Q�D���6�O�L�F�L���������� 

 

Slika 5.9. Anioni u uzorku 6523  
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�2�G�� �N�D�W�L�R�Q�D���� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�� �V�X�� �N�D�O�F�L�M�H�Y�L�� �L�� �P�D�J�Q�H�]�L�M�H�Y�L�� �N�D�W�L�R�Q�L���� �D�� �X�� �Q�H�ã�W�R���Q�L�å�L�P��

koncentracijama �L�P�D�� �N�D�O�L�M�H�Y�R�J���� �D�P�R�Q�L�M�H�Y�R�J�� �L�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�R�J�� �N�D�W�L�R�Q�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �R�Y�R�� �M�H�� �M�H�G�L�Q�L��

uzorak u kojem se u vrlo niskim koncentracijama pojavljuje litijev kation. Kromatogram i 

tablica vidljivi su na Slici 5.10. 

 

Slika 5.10. Kationi u uzorku 6523 
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Uzorak 6524 

U ov�R�P���X�]�R�U�N�X�����S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���V�H���Q�D�M�Y�L�ã�H koncentracije sulfatnog aniona, dok su kloridni 

�L�� �I�R�V�I�D�W�Q�L�� �D�Q�L�R�Q�L�� �Q�H�ã�W�R�� �Q�L�å�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���� �8�� �Y�U�O�R�� �Q�L�V�N�L�P koncentracijama javljaju se 

fluoridni i nitratni anioni. �8�]�R�U�D�N�� ���������� �L�P�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �V�O�L�þ�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �D�Q�L�R�Q�D�� �N�D�R�� �L��

uzorak 6523���� �R�V�L�P�� �I�R�V�I�D�W�D�� �N�R�M�L�K�� �R�Y�G�M�H�� �L�P�D�� �Y�L�ã�H���� �%�X�G�X�ü�L��da su lokacije uzorkovanja blizu 

jedna drugoj�����M�D�V�D�Q���M�H���X�]�U�R�N���V�O�L�þ�Q�R�V�W���X���D�Q�L�R�Q�V�N�R�P���V�N�O�R�S�X�����.�U�R�P�D�W�R�J�U�D�P���L���W�D�E�O�L�F�D���Y�L�Gljivi su 

na Slici 5.11.  

 

Slika 5.11. Anioni u uzorku 6524 
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 Najdominantniji kationi su kalcijev i magnezijev, dok u dosta �Q�L�å�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D 

ima i natrijevog, amonijevog i kalijevog ka�W�L�R�Q�D�����2�Y�D�M���X�]�R�U�D�N���L�P�D���S�X�Q�R���Y�L�ã�H koncentracije 

kalcijevog i magnez�L�M�H�Y�R�J���N�D�W�L�R�Q�D���S�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���G�D���Y�R�G�D���S�U�R�O�D�]�L��kroz naslage koje se sastoje 

od minerala bogatih kalcijem i magnezijem. Kromatogram i tablica vidljivi su na Slici 5.12. 

 

 
Slika 5.12. Kationi u uzorku 6524 
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 Uzorak 6525 

 �1�D�M�Y�L�ã�H koncentracije aniona pripadaju sulfatnim�����G�R�N���Q�H�ã�W�R���Q�L�å�H pripadaju kloridnim 

�D�Q�L�R�Q�L�P�D�����3�U�L�V�X�W�Q�H���V�X���L���Q�L�å�H��koncentracije fluorida, nitrata i fosfata. Ovaj anionski sklop je 

�Y�U�O�R���V�O�L�þ�D�Q���S�U�H�W�K�R�G�Q�D���G�Y�D���X�]�R�U�N�D���E�X�G�X�ü�L���G�D��se lokacija uzorkovanja nalazi u blizini lokacija 

uzorkovanja prethodna dva uzorka���� �3�R�V�H�E�Q�R�� �M�H�� �V�O�L�þ�D�Q�� �X�]�R�U�N�X�� ���������� �M�H�U�� �Vu lokacije 

uzorkovanja u neposrednoj blizini. Kromatogram i tablica vidljivi su na Slici 5.13.  

 

Slika 5.13. Anioni u uzorku 6525 
 



 

37 
 

 N�D�M�Y�L�ã�H��koncentracije imaju kalcijevi i magnezijevi kationi���� �8�� �G�R�V�W�D�� �Q�L�å�L�P 

koncentracijama javljaju se natrijev, amonijev i kalijev ion. Iako se lokacija uzorkovanja 

nalazi vrlo blizu lokacije uzimanja uzorka 6523, ovdje se ne javlja litijev kation, a 

koncentracije kalcijevih i magnezijevih kation�D���V�X���Y�L�ã�H. Kromatogram i tablica vidljivi su na 

Slici 5.14.  

 

Slika 5.14. Kationi u uzorku 6525 
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 Uzorak 6526 

 �1�D�M�Y�L�ã�H koncentracije imaju sulfatni i nitratni anioni�����8���Q�H�ã�W�R���Q�L�å�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D 

javljaju se kloridni i fostfatni anioni, a u najmanjim fluoridni. Ovaj uzorak uzet je na lokaciji 

koja se nalazi unutar naselja Jagnjedovec, a u blizini �V�X���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�H���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H, 

�S�D���M�H���W�R���P�R�J�X�üi uzrok po�Y�L�ã�Hne koncentracije nitrata. Kromatogram i tablica vidljivi su na 

Slici 5.16.  

 

Slika 5.16. Anioni u uzorku 6526 
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 Najdominantniji su kalcijevi i magnezijevi kationi. U �G�R�V�W�D���Q�L�å�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D 

javljaju se natrijev, �D�P�R�Q�L�M�H�Y���L���N�D�O�L�M�H�Y���N�D�W�L�R�Q�����6�D�G�U�å�D�M���N�D�W�L�R�Q�D���X���R�Y�R�P���X�]�R�U�N�X���Y�R�G�H���V�O�L�þ�D�Q je 

�V�D�G�U�å�D�M�X���N�D�W�L�R�Q�D���X uzorku 6525. Kromatogram i tablica vidljivi su na Slici 5.17.  

 

Slika 5.17. Kationi u uzorku 6526 
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 Uzorak 6527 

 Kloridni anioni su najzastupljenija anionska vrsta u ovom uzorku. Nitratni, sulfatni i 

fosfatni anion�L�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �X�� �Q�L�å�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���� �8�� �Q�D�M�Q�L�å�L�P koncentracijama javlja se 

�I�O�X�R�U�L�G�Q�L�� �D�Q�L�R�Q���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�����R�Y�R�� �M�H�� �Medini uzorak u kojem se pojavljuju nitritni anioni u vrlo 

niskim koncentracijama. Kromatogram i tablica vidljivi su na slici 5.18.  

 

Slika 5.18. Anioni u uzorku 6527 
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 �8�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�P koncentracijama pojavljuju se k�D�O�F�L�M�H�Y�L�� �N�D�W�L�R�Q�L���� �8�� �G�R�V�W�D�� �Q�L�å�L�P 

koncentracijama ima magnezijevih i natrijevih kationa, dok najmanje ima kalijevih kationa. 

U ovom uzorku se, za razliku od prethodnih, ne javljaju amonijevi kationi. Kromatogram i 

tablica vidljivi su na Slici 5.19.  

 

Slika 5.19. Kationi u uzorku 6527 
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 Uzorak 6528 

 Najdominantniji anioni �V�X���Q�L�W�U�D�W�L�����8���Q�H�ã�W�R���Q�L�å�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D javljaju se sulfat i 

klorid���� �D�� �X�� �Q�D�M�Q�L�å�L�P fosfati i fluoridi. �1�L�W�U�D�W�L�� �V�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �X�]�R�U�N�X�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �X�� �Y�L�ã�L�P��

koncentracijama nego u ostalim uzorcima. Kromatogram i tablica vidljivi su na Slici 5.20.  

 

 
Slika 5.20. Anioni u uzorku 6528 
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 �,�� �R�Y�G�M�H�� �V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H koncentracije kalcijevih iona, a slijede ih natrijevi, 

magnezijevi i amonijevi kationi. U �Q�D�M�Q�L�å�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D javljaju se kalijevi kationi. U 

�R�Y�R�P�� �X�]�R�U�N�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H �V�X�� �Q�H�ã�W�R�� �Q�L�å�H koncentracije kalcijevih iona od ostalih uzoraka. 

Kromatogram i tablica vidljivi su na slici 5.21.  

 

Slika 5.21. Kationi u uzorku 6528 
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 Uzorak 6529 

 �8���R�Y�R�P���X�]�R�U�N�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�H��koncentracije sulfatnih i kloridnih aniona, a 

�Q�H�ã�W�R�� �P�D�Q�M�H��fostfatnih i nitratnih���� �8�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �I�O�X�R�U�L�G�Q�L�� �Dnioni. U 

ovom uzorku, razlike �X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���D�Q�L�R�Q�D su manje. Kromatogram i 

tablica vidljivi su na Slici 5.22.  

 

Slika 5.22. Anioni u uzorku 6529 
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 Kalcijevi i magnezijevi k�D�W�L�R�Q�L�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�� �V�X���X���Q�D�M�Y�L�ã�L�P koncentracijama. Natrijev 

ion zastupljen je �X�� �Q�H�ã�W�R�� �Q�L�å�L�P koncentracijama���� �D�� �X�� �Q�D�M�Q�L�å�L�P amonijevi i kalijev kationi. 

Kromatogram i tablica vidljivi su na Slici 5.23.  

 

Slika 5.23. Kationi u uzorku 6529 
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 Uzorak 6530 

 Najzastupljeniji anioni su kloridi i sulfati�����8���Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�L�P���N�R�Qcentracijama javljaju 

se fosfati i fluoridi. U najmanjoj koncentraciji javljaju se nitrati. Kromatograf i tablica 

vidljivi su na Slici 5.24.  

 

Slika 5.24. Anioni u uzorku 6530 
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 Kalcijevi i magnezijevi kationi su najdominantniji u ovom uzorku. Natrijevi, 

amonijevi i kalijevi kationi se j�D�Y�O�M�D�M�X���X���S�X�Q�R���Q�L�å�L�P koncentracijama. Sastav kationa u ovom 

�X�]�R�U�N�X���V�O�L�þ�D�Q���M�H���V�Dstavu kationa kao �X���Y�H�ü�L�Q�L���G�U�X�J�L�K���X�]�R�U�D�N�D. Kromatogram i tablica vidljivi 

su na Slici 5.25.  

 

Slika 5.25. Kationi u uzorku 6530 
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 Uzorak 6531 

 Sulfatni �D�Q�L�R�Q�L�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �V�H�� �X�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�P koncentracijama u ovom uzorku. Kloridi, 

nitrati i fosfati javljaju se u dosta �Q�L�å�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D, a u �Q�D�M�Q�L�å�L�P�� �V�H��javljaju fluoridi. 

Kromatogram i tablica vidljivi su na slici 5.26.  

 

 
Slika 5.26. Anioni u uzorku 6531 
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 �8�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�P koncentracijama ponovno se javljaju kalcijevi i magnezijevi kationi. 

�6�O�L�M�H�G�H�� �L�K�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�L�� �N�D�W�L�R�Q�L���� �D�� �X�� �P�D�Q�M�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �L�P�D�� �L�� �D�P�R�Q�L�M�H�Y�L�K�� �L�� �N�D�O�L�M�H�Y�L�K�� �N�D�W�L�R�Q�D����

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

Kromatogram i tablica vidljivi su na slici  5.27.  

 

Slika 5.27. Kationi u uzorku 6531 
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 Uzorak 6532 

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

Najmanje ima fosfata  i fluorida. Kromatogram i tablica vidljivi su na Slici 5.28. 

 

 
Slika 5.28. Anioni u uzorku 6532 
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 �=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���Q�D�M�Y�L�ã�H koncentracije kalcijevih i magnezijevih kationa. �=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H��

su i visoke koncetracije natrija, a najmanje ima amonijevih i kalijevih kationa. Kromatogram 

i tablica prikazani su na Slici 5.29.  

 

Slika 5.29. Kationi u uzorku 6532 
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 5.3. �3�U�R�Y�M�H�U�D���L�R�Q�V�N�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���L�]���S�R�G�D�W�D�N�D���D�Q�L�R�Q�D���L���N�D�W�L�R�Q�D 

 Postupak �S�U�R�Y�M�H�U�H���L�R�Q�V�N�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���L�]���S�R�G�D�W�D�N�D���J�O�D�Y�Q�L�K aniona i kationa proveden je 

radi provjere �W�R�þ�Q�R�V�W�L���N�H�P�L�M�V�N�L�K���D�Q�D�O�L�]�D�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���X���R�Y�R�P���U�D�G�X. �%�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���N�R�Q�F�H�Q�Wracije 

aniona i �N�D�W�L�R�Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H �S�R�P�R�ü�X�� �W�L�W�U�D�F�L�M�H�� �L�� �L�R�Q�V�N�H�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�H���� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �V�H�� �P�R�å�H��

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

koncentracije u mg/L s ekvivalentom �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���P�D�V�H���L���Y�D�O�H�Q�F�L�M�H�����(�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W���V�H��

dobiva dijeljenjem molekulske mase iona s njegovom valencijom. Nakon toga, potrebno je 

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

Sume miliekvivalenata kationa i aniona koriste se u izvedenoj formuli �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�H�� �V�H��

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

                                                  �A�G�R�E�R�=�H�A�J�P
L
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�é�Ô�ß�Ø�á�Ö�Ü�Ý�Ô
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                                               �I�E�H�E�A�G�R�E�R�=�H�A�J�P
L��
�Ö

�Ø�Þ�é�Ü�é�Ô�ß�Ø�á�ç
           (5.8.) 

                                          �¨ ���N�=�V�H�E�G�A
L �s�r�r
�� ���Þ�Ô�ç�Ü�â�á�Ô�?���� ���Ô�á�Ü�â�á�Ô

�� ���Þ�Ô�ç�Ü�â�á�Ô�>���� ���Ô�á�Ü�â�á�Ô
           (5.9.) 

 �3�U�L���þ�H�P�X�� �M�H���0�� �P�R�O�H�N�X�O�V�N�D�� �P�D�V�D���X���J���P�R�O, c koncentracija u mg/L, miliekvivalent u 

meq/L. Prihvatljiva razlika koncentracija aniona i kationa mora biti ispod ±10%. U svim 

uzorcima, osim u uzorku 6523, razlika je bila ispod ±10%. Za taj uzorak ponovno je 

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

ispod ±10%. �=�D�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��programska platforma Microsoft Excel kako bi 

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

Tablicama 5.3. do 5.12. 
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Tablica 5.3. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�R�Q�V�N�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���]�D���X�]�R�U�D�N���������� 

Anioni  c   
[mg/L ] 

M 
[g/mol] 

Valencija Ekvivalent Miliekvivalent  
 [meq/L ] 

  

F- 0,512 18,998 1 18,998 0,027   

Cl- 3,496 35,453 1 35,453 0,099   

NO3
- 3,773 62,004 1 62,004 0,061   

PO4
3- 0,491 94,971 3 31,657 0,016   

SO4
2- 6,532 96,062 2 48,031 0,136   

HCO3
- 115,476 61,012 1 61,012 1,893   

    �6�8�0�$���� 2,231   

      Razlika 
(%) 

-8,76 

Kationi  c 
 [mg/L ] 

M 
[g/mol] Valencija Ekvivalent Miliekvivalent  

[meq/L ] 

  
Li+ 0,098 6,941 1 6,941 0,014   

Na+ 4,824 22,990 1 22,99 0,210   

NH4
+ 3,758 18,039 1 18,039 0,208   

Mg2+ 7,102 24,305 2 12,1525 0,584   

K+ 1,523 39,098 1 39,098 0,039   

Ca2+ 16,342 40,078 2 20,039 0,816   

    �6�8�0�$���� 1,871   
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Tablica 5.4. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�R�Q�V�N�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���]�D���X�]�R�U�D�N���������� 

Anioni  
c 

[mg/L ] 
M 

 [g/mol] Valencija Ekvivalent 
Miliekvivalent  

[meq/L ] 
  

F- 0,285 18,998 1 18,998 0,015   

Cl- 4,773 35,453 1 35,453 0,135   

NO3
- 0,428 62,004 1 62,004 0,007   

PO4
3- 2,701 94,971 3 31,657 0,085   

SO4
2- 8,670 96,062 2 48,031 0,181   

HCO3
- 489,994 61,012 1 61,012 8,031   

    �6�8�0�$���� 8,453   

      Razlika 
(%) 

-3,14 

Kationi  
c  

[mg/L ] 
M 

[g/mol] Valencija Ekvivalent 
Miliekvivalent  

 [meq/L ] 
  

Na+ 7,844 22,990 1 22,99 0,341   

NH4
+ 4,207 18,039 1 18,039 0,233   

Mg2+ 37,045 24,305 2 12,1525 3,048   

K+ 2,423 39,098 1 39,098 0,062   

Ca2+ 85,237 40,078 2 20,039 4,254   

    �6�8�0�$���� 7,938   
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Tablica 5.5. Rezultati �L�R�Q�V�N�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���]�D���X�]�R�U�D�N���������� 

Anioni  
c 

[mg/L ] 
M  

[g/mol] Valencija Ekvivalent 
Miliekvivalent  

[meq/L ] 
  

F- 0,554 18,998 1 18,998 0,029   

Cl- 4,641 35,453 1 35,453 0,131   

NO3
- 0,27 62,004 1 62,004 0,004   

PO4
3- 1,866 94,971 3 31,657 0,059   

SO4
2- 6,103 96,062 2 48,031 0,127   

HCO3
- 290,251 61,012 1 61,012 4,757   

    �6�8�0�$���� 5,108   

      Razlika 
 (%) 

-1,77 

Kationi  c  
[mg/L ] 

M 
[g/mol] Valencija Ekvivalent Miliekvivalent  

 [meq/L ] 
  

Na+ 7,696 22,99 1 22,990 0,335   

NH4
+ 3,608 18,039 1 18,039 0,200   

Mg2+ 21,244 24,305 2 12,153 1,748   

K+ 2,515 39,098 1 39,098 0,064   

Ca2+ 51,748 40,078 2 20,039 2,582   

    �6�8�0�$���� 4,930   
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Tablica 5.6. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�R�Q�V�N�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���]�D���X�]�R�U�D�N���������� 

Anioni  
c 

[mg/L ] 
M 

[g/mol] Valencija Ekvivalent 
Miliekvivalent  

 [meq/L ] 
  

F- 0,549 18,998 1 18,998 0,029   

Cl- 5,115 35,453 1 35,453 0,144   

NO3
- 10,385 62,004 1 62,004 0,167   

PO4
3- 3,091 94,971 3 31,657 0,098   

SO4
2- 14,197 96,062 2 48,031 0,296   

HCO3
- 493,115 61,012 1 61,012 8,082   

    �6�8�0�$���� 8,816   

      Razlika  
(%) 

-3,64 

Kationi  
c 

[mg/L ] 
M 

[g/mol] Valencija Ekvivalent 
Miliekvivalent  

[meq/L ] 
  

Na+ 6,548 22,99 1 22,99 0,285   

NH4
+ 2,836 18,039 1 18,039 0,157   

Mg2+ 34,434 24,305 2 12,1525 2,833   

K+ 2,828 39,098 1 39,098 0,072   

Ca2+ 97,173 40,078 2 20,039 4,849   

    �6�8�0�$���� 8,197   
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Tablica 5.7. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�R�Q�V�N�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���]�D���X�]�R�U�D�N���������� 

Anioni  
c 

 [mg/L ] 
M 

[g/mol] Valencija Ekvivalent 
Miliekvivalent  

 [meq/L ] 
  

F- 0,778 18,998 1 18,998 0,041   

Cl- 11,706 35,453 1 35,453 0,330   

NO2
- 0,246 46,005 1 46,005 0,005   

NO3
- 3,782 62,004 1 62,004 0,061   

PO4
3- 1,201 94,971 3 31,657 0,038   

SO4
2- 3,302 96,062 2 48,031 0,069   

HCO3
- 218,469 61,012 1 61,012 3,581   

    �6�8�0�$���� 4,125   

      Razlika 
(%) 

8,93 

Kationi  
c 

[mg/L ] 
M 

[g/mol] Valencija Ekvivalent 
Miliekvivalent  

 [meq/L ] 
  

Na+ 1,742 22,99 1 22,99 0,076   

Mg2+ 2,839 24,305 2 12,1525 0,234   

K+ 0,752 39,098 1 39,098 0,019   

Ca2+ 92,278 40,078 2 20,039 4,605   

    �6�8�0�$���� 4,934   
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Tablica 5.8. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�R�Q�V�N�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���]�D���X�]�R�U�D�N���������� 

Anioni  
c 

[mg/L ] 
M 

[g/mol] Valencija Ekvivalent 
Miliekvivalent  

[meq/L ] 
  

F- 0,502 18,998 1 18,998 0,026   

Cl- 3,293 35,453 1 35,453 0,093   

NO3
- 12,708 62,004 1 62,004 0,205   

PO4
3- 0,559 94,971 3 31,657 0,018   

SO4
2- 2,437 96,062 2 48,031 0,051   

HCO3
- 99,871 61,012 1 61,012 1,637   

    �6�8�0�$���� 2,030   

      Razlika 
(%) 

9,23 

Kationi  
c 

[mg/L ] 
M 

[g/mol] Valencija Ekvivalent 
Miliekvivalent  

[meq/L ] 
  

Na+ 6,603 22,99 1 22,990 0,287   

NH4
+ 3,736 18,039 1 18,039 0,207   

Mg2+ 5,3 24,305 2 12,153 0,436   

K+ 1,397 39,098 1 39,098 0,036   

Ca2+ 14,439 40,078 2 20,039 0,721   

    �6�8�0�$���� 1,687   
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Tablica 5.9. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�R�Q�V�N�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���]�D���X�]�R�U�D�N���������� 

Anioni  
c 

 [mg/L ] 
M 

[g/mol] Valencija Ekvivalent 
Miliekvivalent  

 [meq/L ] 
  

F- 0,561 18,998 1 18,998 0,030   

Cl- 4,129 35,453 1 35,453 0,116   

NO3
- 1,462 62,004 1 62,004 0,024   

PO4
3- 2,866 94,971 3 31,657 0,091   

SO4
2- 5,002 96,062 2 48,031 0,104   

HCO3
- 483,752 61,012 1 61,012 7,929   

    �6�8�0�$���� 8,293   

      Razlika  
(%) 

-4,15 

Kationi  c 
 [mg/L ] 

M 
[g/mol] 

Valencija Ekvivalent Miliekvivalent  
 [meq/L ] 

  

Na+ 10,073 22,99 1 22,990 0,438   

NH4
+ 5,82 18,039 1 18,039 0,323   

Mg2+ 34,128 24,305 2 12,153 2,808   

K+ 2,252 39,098 1 39,098 0,058   

Ca2+ 80,261 40,078 2 20,039 4,005   

    �6�8�0�$���� 7,632   
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Tablica 5.10. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�R�Q�V�N�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���]�D���X�]�R�U�D�N���������� 

Anioni  
c 

 [mg/L ] 
M 

[g/mol] Valencija Ekvivalent 
Miliekvivalent  

 [meq/L ] 
  

F- 1,601 18,998 1 18,998 0,084   

Cl- 7,77 35,453 1 35,453 0,219   

NO3
- 0,458 62,004 1 62,004 0,007   

PO4
3- 2,165 94,971 3 31,657 0,068   

SO4
2- 5,891 96,062 2 48,031 0,123   

HCO3
- 352,671 61,012 1 61,012 5,780   

    �6�8�0�$���� 6,282   

      Razlika  
(%) 

-6,31 

Kationi  c 
 [mg/L ] 

M 
[g/mol] 

Valencija Ekvivalent Miliekvivalent  
 [meq/L ] 

  

Na+ 6,803 22,99 1 22,990 0,296   

NH4
+ 5,431 18,039 1 18,039 0,301   

Mg2+ 23,089 24,305 2 12,153 1,900   

K+ 4,345 39,098 1 39,098 0,111   

Ca2+ 58,675 40,078 2 20,039 2,928   

    �6�8�0�$���� 5,536   
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Tablica 5.11. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�R�Q�V�N�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���]�D���X�]�R�U�D�N���������� 

Anioni  
c 

 [mg/L ] 
M 

[g/mol] Valencija Ekvivalent 
Miliekvivalent  

 [meq/L ] 
  

F- 0,348 18,998 1 18,998 0,018   

Cl- 3,755 35,453 1 35,453 0,106   

NO3
- 2,599 62,004 1 62,004 0,042   

PO4
3- 2,738 94,971 3 31,657 0,086   

SO4
2- 27,735 96,062 2 48,031 0,577   

HCO3
- 346,429 61,012 1 61,012 5,678   

    �6�8�0�$���� 6,508   

      Razlika  
(%) 

-3,15 

Kationi  c 
[mg/L ] 

M 
[g/mol] 

Valencija Ekvivalent Miliekvivalent  
[meq/L ] 

  

Na+ 7,28 22,99 1 22,99 0,317   

NH4
+ 3,04 18,039 1 18,039 0,169   

Mg2+ 28,04 24,305 2 12,1525 2,307   

K+ 2,639 39,098 1 39,098 0,067   

Ca2+ 65,148 40,078 2 20,039 3,251   

    �6�8�0�$���� 6,111   
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Tablica 5.12. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�R�Q�V�N�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���]�D���X�]�R�U�D�N���������� 

Anioni  
c 

[mg/L ] 
M 

[g/mol] Valencija Ekvivalent 
Miliekvivalent  

 [meq/L ] 
  

F- 0,568 18,998 1 18,998 0,030   

Cl- 8,191 35,453 1 35,453 0,231   

NO3
- 42,761 62,004 1 62,004 0,690   

PO4
3- 2,106 94,971 3 31,657 0,067   

SO4
2- 7,383 96,062 2 48,031 0,154   

HCO3
- 277,767 61,012 1 61,012 4,553   

    �6�8�0�$���� 5,723   

      Razlika 
 (%) 

-4,35 

Kationi  
c 

 [mg/L ] 
M 

[g/mol] Valencija Ekvivalent 
Miliekvivalent  

 [meq/L ] 
  

Na+ 7,026 22,990 1 22,99 0,306   

NH4
+ 3,461 18,039 1 18,039 0,192   

Mg2+ 13,906 24,305 2 12,1525 1,144   

K+ 3,611 39,098 1 39,098 0,092   

Ca2+ 70,38 40,078 2 20,039 3,512   

    �6�8�0�$���� 5,246   
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�������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��hidrokemijskih facijesa  

 �1�D�N�R�Q�� �R�G�U�D�ÿ�Hnih laboratorijskih ispitivanja, dobivene koncentracije iona �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H��

�V�X�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �K�L�G�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L vode. �9�D�å�Q�R�V�W �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �K�L�G�U�R�N�H�P�Ljskih 

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

vode kroz stijene dolazi do otapanja minerala i organske tvari, �D���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���M�H���L���S�U�R�F�H�V���L�R�Q�V�N�H��

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

�=�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �K�L�G�U�R�N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �I�D�F�L�M�H�V�D�� �N�R�U�L�ã�Wena je programska platforma GW 

Chart (USGS, 2000). Ovaj �S�U�R�J�U�D�P���V�O�X�å�L���]�D���S�U�L�N�D�]���]�Q�D�þ�D�M�N�L �S�R�P�R�ü�X���3�L�S�H�U�R�Y�R�J���G�L�M�D�J�U�D�P�D����

�-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q�� �M�H�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���� �D�� �]�D�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Me upisati koncentracije 

glavnih iona u podzemnoj vodi, a to su od kationa: Ca2+, Mg2+, Na+ i K+ te od aniona: HCO3
-

, CO3
2-, Cl- i SO4

2-. U program je potrebno upisati i ukupan broj otopljenih tvari. HCO3
- i 

CO3
2- predstavljaju ukupan udio karbonatnih odnosno hidrogenkarbonatnih iona, pa se 

�Q�M�L�K�R�Y�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Q�H���L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X���S�R�V�H�E�Q�R���Y�H�ü���N�D�R���M�H�G�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� Navedeni ioni su 

uglavnom prisutni u podzemnoj vodi s relativno velikim udjelima u odnosu na ostale ione 

(Chebotarev, 1955). �8���N�R�Q�N�U�H�W�Q�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�S�L�V�D�Q�L�K���R�Y�L�P���U�D�G�R�P�����R�V�W�D�O�L���L�R�Q�L���V�X��

�X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �S�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �L�O�L�� �L�K�� �S�U�D�N�W�L�þ�N�L�� �Q�H�P�D����Jedinice za unos u tablicu mogu biti postoci, 

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

�V�X�þ�H�O�M�D���S�U�R�J�U�D�P�V�N�H���S�O�D�W�I�R�U�P�H��GW Chart prikazan je na Slici 6.1 

�3�R�P�R�ü�X�� �X�Q�H�V�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �N�H�P�L�M�V�Ni tip vode za svaki pojedini uzorak. 

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

aniona i kationa. �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�D�W�L�R�Q�D���� �Y�H�ü�L�Q�D�� �X�]�R�U�D�N�D�� �S�U�L�S�D�G�D�� �N�D�O�F�L�M�V�N�R-

magnezijskom tipu vode, a uzorci 6527 i 6532 kalcijskom tipu vode. S obzirom na 

koncentracije aniona, svi uzorci pripadaju  hidrogenkarbonatnom tipu vode. Kada se u obzir 

uzmu i anioni i kationi, iz Piperovog dijagrama vidljivo je da svi uzorci pripadaju kalcijsko-

magnezijskog-hidrogenkarbonatnom tipu vode. Jedino uzorak 6528 pripada 

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

koncentracija za sve uzorke vidljiv je na Slici 6.2. 
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Slika 6.1. �6�X�þ�H�O�M�H���S�U�R�J�U�D�P�V�N�H���S�O�D�W�I�R�U�P�H���*�:���&�K�D�U�W 
 

 
Slika 6.2. Piperov dijagram s podacima za sve uzorke 
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7. Rasprava 

�9�H�ü�L�Q�D�� �X�]�R�U�D�N�D�� �L�P�D�� �V�O�L�þ�D�Q�� �R�E�U�D�]�D�F raspodjele koncentracija kationa. Od kationa, 

�Q�D�M�Y�L�ã�H���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���&�D2+ kationa, �P�H�ÿ�X�W�L�P�����S�R�V�W�R�M�L i dosta velika prisutnost 

Mg2+ kationa. �8�� �S�U�D�Y�L�O�X���� �S�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �N�D�W�L�R�Q�L�� �V�X��Na+, K+, NH4
+ i Li+. �9�H�ü�L�Q�D�� �X�]�R�Uaka na 

dijagramu ima podjednake koncentracije Ca2+ i Mg2+ �N�D�W�L�R�Q�D�����D���M�H�G�L�Q�R���X�]�R�U�D�N�������������R�G�V�N�D�þ�H��

�V�� �S�X�Q�R�� �Y�L�ã�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �&�D2+ �N�D�W�L�R�Q�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X�]�R�U�D�N�� ���������� �L�P�D�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�L�ã�H��

koncentracije Ca2+ �N�D�W�L�R�Q�D�����D�O�L���S�X�Q�R���Q�L�å�H���R�G���X�]�R�U�N�D���������������5�D�]�O�R�J���Y�L�ã�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���W�R�J��

kationa je lokacija izvora na kojem je uzet uzorak, odnosno, voda prolazi kroz naslage prve 

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

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

1978). Ovo je �X�]�U�R�N���R�E�R�J�D�üenja vode Ca2+ i Mg2+ kationima. Generalno, svi uzorci imaju 

�Y�L�ã�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���W�D���G�Y�D���N�D�W�L�R�Q�D���R�G���R�V�W�D�O�L�K�����ã�W�R���Xkazuje na podrijetlo naslaga iz kojih voda 

izvire. Uzorak 6528 �L�P�D���Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H Mg2+ kationa od ostalih uzoraka.  

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

�Q�D�V�O�D�J�D�P�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �O�L�W�L�M (Lenntech, 1998). Ti minerali su spodumen i lepidolit koji se 

�Q�D�O�D�]�H���X���Q�D�V�O�D�J�D�P�D���S�U�Y�H���D�O�X�Y�L�M�D�O�Q�H���W�H�U�D�V�H���U�L�M�H�N�H���'�U�D�Y�H�����7�H���Q�D�V�O�D�J�H���V�D�G�U�å�H���S�L�M�H�V�N�H���L���ã�O�M�X�Q�N�H��

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

�S�U�R�W�M�H�þ�H�����%�D�E�L�ü���H�W���D�O���������������� Uzorc�L�������������L�������������L�P�D�M�X���Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���&�D2+ i Mg2+ 

kationa. Uzorak 6532 �Q�H���V�D�G�U�å�L �Y�L�ã�H koncentracije kationa usprkos �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�X����Ova lokacija 

�M�H�� �P�M�H�V�W�R�� �N�D�S�W�D�å�H�� �X�� �N�R�M�R�M�� �M�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �]�D�K�Y�D�ü�H�Q�� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�� �V�O�R�M, a nalazi se nizvodnije od 

ostalih lokacija uzorkovanja. Zbog dulje�J���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�Ma vode u podzemlju �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���M�H���Y�H�ü�H��

�R�E�R�J�D�ü�H�Q�M�H vode s ionima. Uzorci 6529, 6530 i 6532 �V�D�G�U�å�H�� �Y�U�O�R�� �Q�L�V�N�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

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

ponekad prikazuje kao zasebni ion.  

Visoke koncentracije HCO3
- aniona u svim uzorcima pridonjele su jednostavnijoj 

klasifikaciji kemijskog tipa vode. U svim uzorcima, HCO3
- je dominantan anion s obzirom 

na ostalime anione koji su bitni za klasifikaciju. Zatim slijede: NO3
-, SO4

2- i Cl-�����3�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��

anioni su: F-, PO4
3- i NO2

-. �2�Y�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���W�Y�U�G�Q�M�X da je �Y�H�ü�L�Q�D naslaga iz kojih voda izvire 

�Q�D���R�Y�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���M�H���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R�J���S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�� Uzorci vode �Q�D�M�Y�L�ã�H �V�D�G�U�å�H koncentracije Ca2+, 

Mg2+ i HCO3
- �L�R�Q�D�����7�L���L�R�Q�L���V�X���E�L�O�L���N�O�M�X�þ�Q�L���N�R�G���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���K�L�G�U�R�N�H�P�L�M�V�N�R�J���W�L�S�D���Y�R�G�H�� 

U �X�]�R�U�N�X�� ���������� �P�R�å�H se �Y�L�G�M�H�W�L�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�L�ã�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �&�O- aniona. To bi moglo 

�X�N�D�]�L�Y�D�W�L���Q�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �Mer se lokacija uzorkovanja nalazi u neposrednoj blizini �O�R�Y�D�þ�N�R�J��
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doma�����L�]���N�R�M�H�J�D�����Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���R�G�O�D�]�H���X���S�R�G�]�H�P�O�M�H����Uzorak 

�����������S�R�N�D�]�X�M�H���Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���6�24
2- aniona. �8�]�U�R�N���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�M���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���V�X�O�I�D�W�D��

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

�S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]���S�U�R�V�O�R�M�N�H���X�J�O�M�H�Q�D���L���R�E�R�J�D�ü�X�M�H���V�H���6�24
2- �D�Q�L�R�Q�L�P�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����E�U�G�R���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�L��

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

eksploatacije ugljena. �8�� �R�Y�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �S�R�V�W�R�M�L�� �ã�H�V�W�� �S�U�R�V�O�R�M�D�N�D�� �X�J�O�M�H�Q�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� ������������

ukupnog sumpora (Feletar, 1986).  

  �8�]�R�U�F�L���������������������������������������������������L�������������V�D�G�U�å�H���S�R�Y�L�ã�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��NO3
- aniona s 

obzirom na ostale uzorke. �*�H�Q�H�U�D�O�Q�R���� �L�]�Y�R�U�L�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �þ�H�V�W�R�� �S�R�N�D�]�X�M�X��

�S�R�Y�L�ã�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Q�L�W�Uata, koji se koriste kao gnojivo u poljoprivredi ���)�L�O�L�S�R�Y�L�ü���H�W���D�O������������������ 

Iako se lokacije uzorkovanja ne nalaze u neposrednoj blizini stambenih ili poljoprivrednih 

objekata, ima dos�W�D�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �X��blizini mjesta uzorkovanja, pa uzrok 

�S�R�Y�L�ã�Hnih koncentracija nitrata �P�R�å�H�� �E�L�W�L rezultat poljoprivrednih aktivnosti. Uzorak 6532 

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

stambenih i vikend objekata. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����X�]�R�U�F�L���V�D�G�U�å�H���Y�U�O�R���Q�L�V�N�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H aniona kojeg 

�X�U�H�ÿ�D�M�� �Q�L�M�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�R, jer �X�U�H�ÿ�D�M�� �Q�L�M�H�� �N�D�O�L�E�U�L�U�D�Q�� �]�D��kvantifikaciju tog iona radi nedostatka 

kalibracijske otopine. Anion se javlja u svim uzorcima, a potencijalni uzrok �P�R�å�H�� �E�L�W�L 

�D�F�H�W�D�W�Q�L���L�R�Q���N�R�M�L���P�R�å�H���Q�D�V�W�D�W�L���U�D�V�S�D�G�R�P���O�L�ã�ü�D���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L���L�]�Y�Rra ili zaostali sulfati ili fosfati 

od prethodnog mjerenja. Prva opcija je vjerojatnija �E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���U�D�G�L���R���ã�X�P�V�N�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D��

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

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

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

koncentracije Ca2+, Mg2+ i HCO3
- imale su velik utjecaj na definiranje hidrokemijskih tipova 

�Y�R�G�H�����2�V�W�D�O�L���L�R�Q�L���S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���V�H���N�D�R���S�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�U�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�X���K�L�G�U�R�N�H�P�L�M�V�N�R�J���W�L�S�D���Y�R�G�H�����6�Y�L��

uzorci vode definirani su kao kalcijsko-magnezijsko-hidrogenkarbonatni tip vode. Jedino je 

uzorak 6528, �]�E�R�J�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�L�ã�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �+�&�23
- aniona �L�� �Q�L�å�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �N�D�O�F�L�M�D�� �L��

magnezija, definiran kao hidrogenkarbonatni tip vode.  
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8�����=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

 Ovaj rad daje generalni uvid o lokacijama i karakteru izvora vode, ali i o tipu vode 

�N�R�M�D���Q�D���Q�M�L�P�D���L�V�W�M�H�þ�H�� �2�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�X���V�W�D�O�Q�L���L���S�R�Y�U�H�P�H�Q�L���L�]�Y�R�U�L��na ovom dijelu sjevernih padina 

Bilogore. �0�H�W�R�G�D�P�D���W�L�W�U�D�F�L�M�H���L���L�R�Q�V�N�H���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���V�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���L�R�Q�D���X���Y�R�G�L����

a time je stvorena podloga za odr�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �K�L�G�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �Y�R�G�H. �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �V�H��

sastojalo od kabinetskog, terenskog i laboratorijskog dijela, a cilj je bio odrediti 

�K�L�G�U�R�N�H�P�L�M�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H vode na izvorima, koji se nalaze na sjevernim padinama Bilogore. 

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

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

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���S�U�R�J�U�D�P�V�N�H���S�O�D�W�I�R�U�P�H��ArcMap, GW Chart, MS Excel, Avenza Maps i Chromeleon, 

�N�R�M�H�� �V�X�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �Y�U�O�R�� �N�R�U�L�V�Q�H�� �X�� �R�Y�D�N�Y�R�P�� �W�L�S�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� Ovaj rad �W�D�N�R�ÿ�H�U �P�R�å�H��

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

�S�R�G�U�X�þ�M�D.   

 �,�D�N�R���V�H���U�D�G�L���R���L�]�Y�R�U�L�P�D���Y�U�O�R���P�D�O�L�K���L�]�G�D�ã�Q�R�V�W�L�����L�S�D�N���G�R�Oazi do formiranja potoka koji 

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

upotr�H�E�H���� �9�H�ü�L�Q�D�� �Y�L�N�H�Q�G�� �Q�D�V�H�O�M�D, odnosno vinograda u okolici, nisu �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L na 

vodovod�Q�X���P�U�H�å�X, pa se voda iz izvora koristi za navodnja�Y�D�Q�M�H�����V�W�R�þ�D�U�V�W�Y�R�����D�O�L���L���N�D�R pitka 

voda �]�D���O�R�N�D�O�Q�R���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�R�����7�R�P�H���V�Y�M�H�G�R�þ�L���Y�H�O�L�N���E�U�R�M �S�U�L�P�L�W�L�Y�Q�L�K���N�D�S�W�D�å�D���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���X��

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

�R�V�Y�M�H�å�H�Q�M�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �O�M�H�W�Q�L�K�� �P�M�H�V�H�F�L���� �D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �M�H�� �ã�W�R�� �N�D�S�W�D�å�H, u principu, �Q�H�� �S�U�H�V�X�ã�X�M�X�� �Q�Lti 

ljeti. Radi se o �þ�L�V�W�R�M���Y�R�G�L���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���Q�H�N�H���Q�D�P�M�H�Q�H�����S�U�L�M�H���V�Y�H�J�D���N�D�R���L�]�Y�R�U���S�L�W�N�H��

vode.  

Neki od izvora nalaze se unutar naselja ili u neposrednoj blizini, pa je vidljiv 

antropogeni utjecaj n�D���S�R�Y�L�ã�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Q�H�N�L�K���L�R�Q�D���X���Y�R�G�L�����,�D�N�R���M�H���Y�R�G�D���þ�L�V�W�D���L���G�R�E�U�D��

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

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

je bio pronalazak otpada u blizini izvora. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �K�L�G�U�R�N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �W�L�S�D�� �Y�R�G�H���� �R�Y�L�P��

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

�5�D�G�L�� �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �R kalcijsko-magnezijsko-hidrogenkarbonatnom tipu i 

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

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

�Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N���U�L�M�H�N�H���'�U�D�Y�H�����Y�D�å�Q�R���M�H���G�D���V�H���L�]�Y�R�U�L��ne zanemare. 
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