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Sazetak

Plastika iz dana u dan postaje sve veci globalni problem pa tako svjedoimo sve vecoj
prisutnosti mikroplastike u vodenim ekosustavima. Kako bismo istrazili taj problem odlucili smo
istraziti ima li mikroplastike u nasSim zaviCajnim rijekama. Postavili smo pitanja ima li
mikroplastike u rijekama Muri i Dravi te ako ima, koliko? Na$a pretpostavka je bila kako obje
rijeke sadrze mikroplastiku, ali da ¢e u rijeci Dravi biti ve¢a koli€ina. Za provjeru hipoteze
koristili smo novi GLOBE protokol za monitoring mikroplastike. Prikupili smo ukupno 8 uzoraka,
4 uzorka iz rijeke Mure i 4 iz rijeke Drave, na razliCitim postajama. Obradu uzoraka proveli smo
u laboratoriju Medicinske $kole Varazdin. Cestice mikroplastike pronasli smo u obje rijeke, a
vecéu prosjecnu koli¢inu Cestica je imala rijeka Mura, §to smo povezali s razvijenom tekstilnom
industrijom Murskog SrediS¢a, ispustanjem kanalizacije okolnih naselja u rijeku te mnogim i
velikim ilegalnim odlagalistima otpada diljem obala rijeke Mure.

Summary

Day by day plastic is becoming great global problem. We are witnessing greater amounts of
microplastic present in the aquatic ecosystems. To investigate this issue, we conducted
research on two of our local rivers. We addressed the following questions - is there any
microplastic in the rivers Mura and Drava, and if there is, how much? Our assumption was that
both rivers contain microplastics but that the river Drava contains a considerably higher
guantities. As our scientific method we used the new GLOBE microplastics protocol. We
collected a total of 8 samples, 4 samples from the Mura River and 4 from the Drava River, at
different stations. To process the samples, we used the laboratory of Medical school Varazdin,.
Particles of microplastic were found in both rivers, but river Mura was the one containing more
microplastics. We associated the higher amount of microplastic particles in the Mura River with
the developed textile industry in Mursko SrediS¢e, drainage of sewers of nearby settlements
directly into the river and many illegal landfills on the banks of the Mura River.

Uvod

Voda diliem planeta postaje ,toksi¢na juha“ prepuna mikroplastike [1]. Predmeti od plastike
usli su u sve aspekte ljudskog zivota te gotovo ne postoji predmet koji ne sadrzi plastiku barem
u tragovima. U naSoj okolini mozemo pronaci plasticne Cestice razliCitih veliina, stoga se
plastika dijeli na makroplastiku (Cestice dimenzija ve¢ih od 2,5 cm), mezoplastiku (Cestica
dimenzija izmedu 2,5 cm i 5 mm), mikroplastiku (Cestice dimenzija od 1 do 5 mm) i
nanoplastiku (Cestice dimenzije 1 do 1000 nm) [2]. Plastika sve ¢eS¢e zamijenjuje druge
materijale zbog svojih povoljnih svojstva. Zbog neodrzivog nacina gospodarenja plasti¢nim
otpadom te zbog nepotpune razgradnje, plastika se nakuplja u morskom kao i u kopnenim te
slatkovodnim ekosustavima u obliku krupnog plasticnog otpada te se djelovanjem razlicitih
abiotickih ¢imbenika stvara mikroplastika. Mikroplastika u vodenim ekosustavima ima Stetan utjecaj
na Zivi svijet, ulazi u probavni sustav morskih organizama, a toksi¢ni spojevi, koje na sebe privladi,
nakupljaju se i prenose kroz hranidbene lance te s vr.emenom dolaze do ¢ovjeka. Istrazivanja su
pokazala proporcionalan porast mikroplastike s gusto¢éom naseljenosti odredenog podrudja [3].



Mikroplastika predstavlja veliki problem, kako za ljude tako i za ostali Zivi svijet, te nas je
zanimalo ima li mikroplastike u rijekama koje teku nasim zavi¢ajem, Muri i Dravi.

Drava je rijeka koju krasi iznimna bioraznolikost unato¢ tome $to je diliem toka rijeke izgradeno
vide od 50 hidroelektrana od kojih se dvije nalaze u Medimurju. Duga je 707 km i jedna je od
najCuvenijih nizinskih rijeka u Europi. Uz Dravu se naseljavaju brojne Zivotinjske vrste, mnoge
ptice grade gnijezda, a u naplavnim Sumama dom imaju jeleni, srne i divlje svinje [4]. Drava je
jedina rijeka snjeznog rezima koja je godiSnje zaledena u prosjeku od 15 do 35 dana. NajviSi
vodostaj ima tijekom ljetnih mjeseci, a najnizi tijekom zimskih. Sirina korita je od 170 m do
370 m, a dubina do 7 m. Prosje€an je protok vode na uséu 620 m3s. Prema kategoriji
ekoloSkog stanja voda, pripada rijekama s dobrim ekoloSkim stanjem. Iznimka su dijelovi toka
u blizini velikih naselja, gdje je zabiljezeno umjereno ekolosko stanje voda [4].

Mura je lijevi pritok Drave, ulijeva se u Dravu kod Legrada. Njezina duzina je 438 km [5]. Mura
je jedna od rijetkih rijeka koja ima svoj prirodni tok, poznata je po mnostvu vodenica i ,brodova
na Muri® koji su sluzili nasim precima koji su se bavili poljodjelstvom. Mura je rijeka snjezno-
kiSnog rezima, djelomice je regulirana [5].

Istrazivacko pitanje i hipoteze

Jesu li prisutne €estice mikroplastike u rijekama Muri i Dravi?

U kojoj rijeci je veéa koli¢ina mikroplastike?

Pretpostavljamo da je u obje rijeke prisutna mikroplastika. Pretpostavljamo da rijeka Drava
ima znacajno vecu koli¢inu mikroplastike u odnosu na Muru, jer u prosjeku prolazi kroz
mjesta i gradove vece veli€ine i gustoée naseljenosti te je stoga prisutniji veéi antropogeni
utjecaj.

Metode istrazivanja

Za prikupljanje uzoraka vode za analizu mikroplastike te samu analizu uzoraka koristili smo
protokole predloZzene u projektu ,Microplastics monitoring protocol in surface waters® koji
provode GLOBE ltalija i Deakin sveuciliste iz Australije [6]. U svrhu monitoringa mikroplastike,
prikupljali smo uzorke vode na osam postaja duz toka rijeke Mure i Drave (Tablica 1, Slike 1 i
2). Uzorke smo prikupljali 8. prosinca 2021. godine na rijeci Muri te 7. prosinca (Zamlaka) i 8.
prosinca 2021. na rijeci Dravi. Na svakoj rijeci uzorke smo uzeli na Cetiri postaje (Tablica 1,
Slike 1 2).

Tablica 1. Koordinate postaja uzorkovanja vode na rijekama Muri i Dravi
Table 1.Coordinates of sampling locations of water on rivers Mura and Drava

NAZIV POSTAJE | KOORDINATE

MURA

Sveti Martin na Muri 46.53159 N, 16.379085 E

Mursko SrediSc¢e 46.514704 N, 16.438741E

Krizovec 46.492834 N,16.502242 E

Novakovec 46.467059 N, 16.583026 E
DRAVA

Otok Virje 46.40222 N, 16.15422 E

Petrijanec 46.35469 N, 16.24587 E

Drava (Most bana Josipa Jeladi¢a) 46.32165 N, 16.35776 E

Zamlaka 46.29732 N, 16.49938 E
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Slika 1. Postaje uzorkovar.l'j‘a na rijeci Muri (https://www.google.com/maps)
Figure 1. Sampling locations on the Mura River (https://www.google.com/maps)
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Slika 2. Postaje uzorkovanja na rijeci Dravi (https://www.google.com/maps)
Figure 2. Sampling locations on the Mura River (https://www.google.com/maps)

Uzorkovanje smo proveli prema zadanom protokolu za uzorkovanje mikroplastike [6]. Na
svakoj postaji, uzet je uzorak od 1,5 L pomocu teleskopske drsSke i nosaca za bocu vode na
udaljenosti 3 m od obale te je uzorkovan sloj vode na dubini od 10 cm ispod povrsine. Prilikom
uzorkovanja, odredili smo osnovne fizikalno-kemijske parametre vode: temperaturu,
koncentraciju otopljenog kisika, koncentraciju nitrata i nitrita, alkalitet, pH-vrijednost, elektri¢nu
provodljivost te prozirnost vode. Fizikalno-kemijske parametre odredivali smo prema GLOBE
protokolima za vodu [7]. Nakon uzorkovanja, uzorci su bili pohranjeni u ledenici do provodenja
vakuum-filtracije. Filtracija je provedena u laboratoriju Medicinske Skole Varazdin, gdje smo
pomocu Bichnerova lijevka, vakuum sisaljke te filter papira (veli¢ina pora 0,45 ym) filtrirali
uzorke vode. Nakon filtracije, uzorke smo analizirali pomocu svjetlosnog i digitalnog
mikroskopa te pomoc¢u determinacijskog kljuCa za mikroplastiku odredivali konkretnu vrstu
mikroplastike.

Prikaz i analiza podataka

Tijekom uzimanja uzoraka na promatranim postajama napravili smo analizu fizikalno-
kemijskih parametara vode (Tablica 2).
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Tablica 2. Fizikalno-kemijski parametri vode rijeke Mure i Drave na razli€itim postajama
Table 2. Physico-chemical parametars of water for rivers Mura and Drava on different
locations

Postaja Temper | pH | Prozirnost | Alkalitet | Nitrati Nitriti El Kisik
atura (cm) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | provodlji | (mg/L
(°C) vost )
(MS/cm)
MURA
Sveti Martin 4 6 33,5 225 3 0,5 454 7,8
na Muri
Mursko 3 6 36 237 3 0,2 446 6,8
Sredisce
Krizovec 3 7 29 168 3 0,2 453 8,2
Novakovec 3 7 42 180 3 0,2 447 9,2
DRAVA
Otok Virje 8 6 46 410 2 0,01 148 11
Petrijanec 8 6 33,5 350 2 0 219 10
Drava (Most 4,5 6,5 34 140 2 0,01 175 9
bana Josipa
Jelaci¢a)
Zamlaka 6 6,55 a7 220 2 0 239 9

U rijeci Muri najviSa temperatura (4 °C) je zabiljezena na postaji u Svetom Martinu na Muri.
Vrijednosti pH vode na postajama rijeke Mure kretale su se od minimalno 6 do maksimalno 7.
Vrijednosti otopljenog kisika kretale su se od minimalno 6,8 mg/L do maksimalno 9,2 mg/L.
Prozirnosti vode na postajama bila je od minimalno 29 cm do maksimalno 42 cm. Vrijednosti
alkaliteta kretale su se od minimalno 168 mg/L do maksimalno 237 mg/L. Na svim postajama
ista je koncentracija nitrata (3 mg/L). Koncentracija nitrita kretala se od minimalno 0,2 mg/L do
maksimalno 0,5 mg/L. Vrijednosti elektricne provodljivosti kretale su se od minimalno 446
puS/cm do maksimalno 454 uS/cm.

U rijeci Dravi najviSa temperatura vode (8 °C) zabiljeZzena je na lokacijama Otok Virje i
Petrijanec. Vrijednosti pH vode na postajama rijeke Drave kretale su se od minimalno 6 do
maksimalno 6,5. Vrijednosti otoplijenog kisika kretale su se od minimalno 9 mg/L do
maksimalno 11,0 mg/L. Prozirnosti vode na postajama bila je od minimalno 35,5 cm do
maksimalno 47 cm. Vrijednosti alkaliteta kretale su se od minimalno 140 mg/L do maksimalno
410 mg/L. Na svim postajama ista je koncentracija nitrata (2 mg/L). Koncentracija nitrita kretala
se od minimalno 0 mg/L do maksimalno 0,1 mg/L. Vrijednosti elektriche provodljivosti kretale
su se od minimalno 175 pS/cm do maksimalno 239 uS/cm.

Mikroskopskom analizom uzoraka na svim lokacijama smo utvrdili prisutnost mikroplastike
(Slika 3).



Slika 3. Mikroskopska analiza mikroplastike iz rijeke Mure
Figure 3. Microscopic analysis of microplastics of samples from the Mura

U rijeci Muri pronadeno je najviSe mikroplastike i to vlakna umjetnog podrijetla na lokacijama
Novakovec i Krizovec, a najmanje na lokaciji Sveti Martin na Muri (Tablica 3).

U rijeci Dravi na lokacijama Otok Virje i Zamlaka dominira mikroplastika celulozno tekstilnog
podrijetla, dok na lokacijama Petrijanec i kod Mosta bana Josipa Jelaci¢a dominiraju vlakna
umjetnog podrijetla. Na ni jednoj lokaciji na rijeci Dravi nismo pronasli vlakna Zivotinjskog
podrijetla (Tablica 4)

Na pojedinim lokacijama moZemo primijetiti ve€e koncentracije mikroplastike. Najveci broj
Cestica mikroplastike naden je na lokaciji Otok Virje (Drava) gdje je u uzorku pronadeno 39
Cestica (Tablica 4). Slijede lokacije Novakovec i Krizovec (Mura) s 31 &esticom mikroplastike
(Tablica 3). S druge strane, najmaniji broj Cestica mikroplastike naden je u Dravi kod lokacije
Most bana Josipa JelaCi¢a s 11 €estica (Tablica 4). Slijedi Petrijanec (Drava) s pronadenih 12
Cestica

Tablica 3. Vrsta i koli¢ina mikroplastike iz uzoraka vode (1,5 L) rijeke Mure
Table 3. Type and quantity of microplastics from Mura river water samples (1,5 L)

Lokacija Vrsta Oblik Boja Povrsina Broj Ukupno
Vlakno umjetnog
podrijetla filament crna sjajno 3
Celulozno tekstilno
vlakno filament plava gruba/rupicasta 4
Celulozno tekstilno
vlakno filament crvena gruba/rupicasta 2
Vlakno Zivotinjskog
podrijetla filament crvena gruba/rupicasta 3
Vlakno Zivotinjskog
podrijetla filament prozirno  gruba/rupicasta
Plasticni dio plo¢ica  crveno sjajno 1

Mursko Sredis¢ce  Nepoznato crno 3 20



Krizovec

Novakovec

Sveti Martin na
Muri

Vlakno umjetnog
podrijetla

Vlakno umjetnog
podrijetla

Vlakno umjetnog
podrijetla

Vlakno umjetnog
podrijetla

Vlakno umjetnog
podrijetla
Celulozno tekstilno
vlakno

Celulozno tekstilno
vlakno

Celulozno tekstilno
vlakno

Celulozno tekstilno
vlakno

Celulozno tekstilno
vlakno

Nepoznato
Nepoznato
Nepoznato

Vlakno umjetnog
podrijetla

Vlakno umjetnog
podrijetla

Vlakno umjetnog
podrijetla
Celulozno tekstilno
vlakno

Celulozno tekstilno
vlakno

Celulozno tekstilno
vlakno

Celulozno tekstilno
vlakno

Vlakna Zivotinjskog
podrijetla

Vlakno Zivotinjskog
podrijetla

Vlakna umjetnog
podrijetla

Vlakna umjetnog
podrijetla

Vlakna umjetnog
podrijetla
Celulozno tekstilno
vlakno

filment

filament
filament
filament
filament
filament
filament
filament
filament

filament
plosnatno
plocica
okruglo
filament
filament
filament
filament
filament
filament
filament
filament
filament
filamet
filament

filament

filament

crveno
crno

sivo
ljubic¢asto
plavo
crno
plavo
ruzicasto
prozirno

zeleno
prozirno
narancasto
crno

crno
plavo
crveno
crna
sivo
crveno
zeleno
zeleno
crno
crno
crno
sivo

crno

sjajno
sjajno
sjajno
sjajno
sjajno
sjajno
sjajno
sjajno
sjajno
sjajno
grubo/rupicasto
grubo/rupicasto
grubo/rupicasto
sjajno
sjajno
sjajno
sjajno
grubo/rupicasto
grubo/rupicasto
sjajno
sjajno
sjajno
grubo/rupicasto
sjajno
sjajno

sjajno

R RN R

19

31

31

16



Celulozno tekstilno

vlakno
Ukupno

filament

sivo

sjajno

Tablica 4. Vrsta i koli¢ina mikroplastike iz uzoraka vode (1,5 L) rijeke Drave
Table 4. Type and quantity of microplastics from Drava river water samples (1,5 L)

Lokacija

Otok Virje

Petrijanec

Drava (Most bana Josipa
Jelacic¢a)

Zamlaka
Ukupno

Vrsta

Celulozno tekstilno
vlakno

Celulozno tekstilno
vlakno

Celulozno tekstilno
vlakno

Celulozno tekstilno
vlakno

Celulozno tekstilno
vlakno

Celulozno tekstilno
vlakno

Vlakna umjetnog
podrijetla
Celulozno tekstilno
vlakno

Vlakna umjetnog
podrijetla

Vlakna umjetnog
podrijetla

Vlakna umjetnog
podrijetla
Celulozno tekstilno
vlakno

Vlakna umjetnog
podrijetla

Vlakna umjetnog
podrijetla

Vlakna umjetnog
podrijetla
Celulozno tekstilno
vlakno

Celulozno tekstilno
vlakno

Vlakna umjetnog
podrijetla

Vlakna umjetnog
podrijetla

Vlakna umjetnog
podrijetla

Oblik

filament

filament

filament

filament

filament

filament

filament

filament

filament

filament

filament

filament

filament

filament

filament

filament

filament

filament

filament

filament

Boja
ljubicasto
plavo
sivo
crveno
crno
zeleno
zeleno
bijelo
ljubicasto
plavo
crno
ljubicasto
ljubicasto
crveno
crno

crno
ljubicasto
ljubicasto
rozo

crveno

PovrSina

grubo/rupicasto
grubo/rupicasto
grubo/rupicasto
grubo/rupicasto
grubo/rupicasto
grubo/rupicasto
grubo/rupicasto
grubo/rupicasto
grubo/rupicasto
grubo/rupicasto
grubo/rupicasto
grubo/rupicasto
grubo/rupicasto
grubo/rupicasto
grubo/rupicasto
grubo/rupicasto
grubo/rupicasto
grubo/rupicasto
grubo/rupicasto

grubo/rupicasto

98

Broj Ukupno

15

10

39

12

11

14
76



Rasprava i zakljucci

Ovim istrazivanjem smo potvrdili hipotezu da su u obje rijeke prisutne Cestice mikroplastike.
Da je mikroplastika prisutna u rijeci Dravi potvrduju i rezultati uceniCkih istrazivanja
mikroplastike rijeka Slovenije u sklopu projekta ,Pirati plastike-dajmo Europa“ [8]. U tom
projektu ispitani su uzorci vode iz 32 rijeke te je u 75 % ispitanih uzoraka pronadena plastika i
mikroplastika, a Drava je jedna od rijeka u €ijim su uzorcima pronadeni dijelovi mikroplastike
[8]. U Hrvatskoj ne postoji velik broj istrazivanja mikroplastike u slatkovodnim ekosustavima, a
prema dosadasnjim istrazivanjima koncentracije mikroplastike u povrsinskim vodama variraju
od 8 do 100 ¢estica u litri vode [9], §to je u skladu i s nasim rezultatima

Nismo potvrdili hipotezu da je u rijeci Dravi prisutan veci broj Cestica mikroplastike u odnosu
na rijeku Muru, vec¢ je veci broj Cestica mikroplastike pronaden u rijeci Muri. Na svim postajama
na rijeci Muri pronaden je znatan broj mikroplastike tipa vlakana celulozno-tekstilnog podrijetla,
Sto bi mogla biti posljedica velikog broja ilegalnih odlagaliSta stare odjece i ostalog otpada u i
pored rijeke Mure. Jedan od razloga zagadenja mikroplastikom, pogotovo na lokaciji Mursko
SrediS¢e, mozemo pripisati razvijenoj tekstilnoj industriji grada Murskog SrediS¢a. Na lokaciji
Otok Virje zamijetili smo najvecu koli¢inu Eestica mikroplastike, $to mozemo direktno povezati
s industrijskim gradom Ormozom, koji se nalazi na slovenskoj strani obale rijeke Drave. Na
obje rijeke pronadena je veca koli€¢ina mikroplastike kod urbaniziranijin podru¢ja. Smatramo
da je to povezano i s kanalizacijom guS¢e naseljenih podrudja, koja se ulijeva u rijeke Muru i
Dravu.

Prema prikupljenim podacima, potvrdili smo da obje rijeke sadrZze mikroplastiku, ali da bi dobili
jasniju sliku o kolicini i vrsti mikroplastike u nasim rijekama, potrebno je vise puta uzrokovati,
tako da planiramo nastaviti nase istrazivanje i u narednim godinama.
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