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Sazetak

Cilj ovog rada bio je procijeniti koncentracije olova i nikla u uzorcima vode, zemlje, maslacka
1 uzorcima kose, urina 1 seruma stanovnika s podrucja istoCne Hrvatske, a metodama
multivarijantne obrade podataka istraziti grupiranja 1 medusobne korelacije. Istrazivanje je
provedeno na ukupno 358 ispitanika u Vladislavcima, Dalju, Cepinu, Nagicama i Osijeku.
Vrijednosti za nikal kretale su se: serum 7,27 pg/L, urin 7,16 pg/L, kosa 4,95 mg/kg, zemlja od
19,24 mg/kg, voda 2,78 ng/L, maslacak 315,62 pg/kg. Vrijednosti za olovo kretale su se: serum
10,40 pg/L, urin 16,65 png/L, kosa 17,23 mg/kg, zemlja 17,40 mg/kg, voda 0,60 ug/L, maslacak
77,22 ng/kg. Rezultat metode analize glavnih komponenata ukazao je na klaster koji se sastojao
od dva grada i jednog naselja (Osijek, Nasice, Cepin) okarakteriziranog nizim koncentracijama
olova i nikla. Vrijednosti za bioloske uzorke nalazile su se u rasponu referentnih vrijednosti ili
su bile bliske njihovoj gornjoj granici. Vrijednosti koncentracija Ni 1 Pb za vodu, zemlju 1
maslacak nalazile su se u rasponu literaturnih vrijednosti za uzorke prikupljene na podruc¢jima
koja nisu bila izloZena antropogenim utjecajima. S obzirom na to da je istrazivanje provedeno
na velikom broju uzoraka, rezultati mogu posluziti kao referentne 1 literaturne vrijednosti za

koncentracije olova i nikla u isto¢noj Hrvatskoj.

Kljucne rijeci: olovo, nikal, bioloski uzorci, isto¢na Hrvatska, zemlja, voda, maslacak



Abstract

The aim of this study was to assess the concentrations of lead and nickel in samples of water,
soil, dandelions, and hair, urine, and serum samples from residents of eastern Croatia, and to
explore clustering and mutual correlations using multivariate data analysis methods. The
research was conducted on a total of 358 participants in Vladislavci, Dalj, Cepin, Nasice, and
Osijek. The values for nickel were as follows: serum 7.27 pg/L, urine 7.16 pg/L, hair 4.95
mg/kg, soil 19.24 mg/kg, water 2.78 ng/L, dandelions 315.62 ug/kg. The values for lead were
as follows: serum 10.40 pg/L, urine 16.65 ug/L, hair 17.23 mg/kg, soil 17.40 mg/kg, water 0.60
ng/L, dandelions 77.22 pg/kg. The result of the principal component analysis method indicated
a cluster consisting of two cities and one settlement (Osijek, Nasice, Cepin) characterized by
lower concentrations of lead and nickel. Values for biological samples were within the range of
reference values or close to their upper limit. Concentration values of Ni and Pb for water, soil,
and dandelions were within the range of literature values for samples collected in areas not
exposed to anthropogenic influences. Given that the research was conducted on a large number
of samples, the results can serve as reference and literature values for concentrations of lead

and nickel in eastern Croatia.

Key words: lead, nickel, biological samples, eastern Croatia, soil, water, dandelion
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2. UVOD

Olovo, simbol Pb (lat. Plumbum), kemijski je element s atomskim brojem 82 i relativnom
atomskom masom 207,2. Olovo je sivi, sjajni metal koji je poznat od davnina. U prirodi se
najcesce pojavljuje u spojevima, najvaznija ruda u kojoj se pojavljuje je galenit, a zatim
ceruzit i anglezit. Mekano je, tesko, ima nisko taliste te je slab vodi¢. Zbog svojih dobrih

fizikalnih svojstava i povoljne dostupnosti ima Srioku primjernu.

Nikal, simbol Ni (lat. Nichelium), kemijski je element s atomskim brojem 28 1 relativnom
atomskom masom 58,693. Nikal je metal srebrnobijele boje, zilav 1 tesko taljiv te dobar
vodi€. Pretpostavlja se da je uz zeljezo jedan od glavnih sastojaka Zemljine jezgre. Njegovi
najvazniji minerali su garnijerit 1 nikelin. Otporan je prema djelovanju luZina, zato se Cesto
koristi za gradnju kemijskih aparatura otpornih prema alkalijama te za pripravu slitina [1]

12].

TeSki metali u okoli§ dolaze preko antropogenih izvora. Najucestaliji oneciS¢ivaci su
industrije, baterije, vozila. Porastom proizvodnje i razvojem industrije nastale su metalne
Cestice koje se zrakom S§ire na velike udaljenosti, a moze ih se pronaci i u otpadnim vodama.

Olovni spojevi se najéesce koriste u indutriji guma, izradi akumulatora i pirotehnici [1].

Nikal se smatra ozbiljnim oneciS¢ivacem koji potjece iz postrojenja za obradu metala te
povecane potrosnje ugljena i nafte. Takoder, odredeni komunalni muljevi 1 fosfatna gnojiva

mogu biti znacajni izvori nikla u poljoprivrednim tlima [3].

Istocna Hrvatska nije podru¢je s razvijenom industrijom koja bi mogla uzrokovati
onecis¢enje olovom i niklom, ali je to podrucje koje je pretrpjelo rat i ratna djelovanja
izmedu 1991. i 1999. Cetvrtina podruéja Hrvatske tada je pretrpjelo ozbiljne ratne
posljedice. Prema istrazivanju okoline i populacije provedenom na podrucju istocne
Hrvatske, u Osjecko-baranjskoj Zupaniji, zabiljezene su veée koncentracije olova koje

zahtijevaju daljnja istraZivanja [4].

Istocna je Hrvatska dio u kojem je razvijena poljoprivreda te se kao i svugdje u svijetu
koriste herbicidi 1 pesticidi koji potencijalno mogu biti izvori olova i nikla na tom podrucju.
Glavne svrhe koriStenja kemikalija su poboljsanje hranjivih tvari u tlu pomocu gnojiva i
zaStita usjeva 1 bolesti pomocu pesticida. Istrazivanje provedeno na podrucju uzgoja rize u

Spanjolskoj pokazala su da se u herbicidima nalaze povisene koncentracije olova i nikla uz



ostale teSke metale [5]. TeSki metali u pesticidima mogu Stetno djelovati na ljudsko

zdravlje. Mogu biti pogodeni razli€iti tjelesni organi zajedno s tjelesnim sustavima.

Najozbiljnije zagadenje niklom koje je doseglo 26.000 mg Ni/kg, prijavljeno je u
povrsinskim tlima blizu topionice u Sudburyju, Kanada. Emisije nikla iz industrijskog
sektora Rusije uzrokovale su povecane razine nikla u tlima Norveske [3]. Koncentracije
nikla u povrsinskim poljoprivrednim tlima u tom podrucju, kretale su do 136,88 mg/kg [3].
Utvrdeno je da su tla oko Burrel krom topionice u Albaniji sadrzavale razine nikla do 1243
mg/kg. U Rusiji je zbog oneciS¢enja niklom, zamjetan smanjen rast drveca. PoviSen sadrzaj
nikla u tlu povezan je s smanjenjem aktivnosti odredenih enzima, kao $to su dehidrogenaza,

ureaza, te kiselinski i alkalni fosfatazi [3].

Nema dokaza o bitnoj ulozi nikla u metabolizmu biljaka, iako su neki istrazivaci sugerirali
da bi nikal mogao biti bitan za biljke. Dokazana je vaznost nikla za sintezu nekih bakterija.
Studije o unosu i kemijskom ponaSanju nikla u biljkama uglavnom su povezane s njegovom
toksicnos¢u koja moze imati implikacije u odnosu na zivotinje i1 ljude. Dugotrajno su

primijeceni ograniceni rast biljaka i ozljede uzrokovane viskom nikla [3].

Voda za pi¢e i1 hrana glavni su izvori izloZenosti opée populacije metalima. Ljudska
izloZenost okoliSima visoko onecis¢enim niklom uzrokuje niz patoloskih u¢inaka. Toksi¢no
djelovanje nikla utjece na Ziv€ani sustav, a moZze uzrokovati i alergije koje se manifestiraju
u obliku dermatitisa, glavobolje i respiratornih problema. Takoder je poznato da nikal moze

uzrokovati maligna oboljenja [6][7].

Zagadenje tla olovom uslijed rudarskih i industrijskih aktivnosti stari je problem, pa tako
40% 1 100% ukupnog olova u oneciS¢enim tlima u Francuskoj potje€e iz srednjovjekovnih
radionica. Sudbina antropogenog olova u tlima nedavno je privukla mnogo paznje jer ovaj
metal predstavlja opasnost za ljude i1 zivotinje, jer povecana koncentracija olova u tlu moze

djelovati na smanjenje aktivnost dehidrogenaze [8].

Prekomjerna koncentracija olova u biljkama narusava razli¢ite funkcije u biljkama te
uzrokuje niz Stetnih ucinaka. Toksi¢nost olova uzrokuje inhibiciju proizvodnje ATP-a,
peroksidaciju lipida i oSte¢enje DNA-a. Inhibira klijanje sjemena, elongaciju korijena,
razvoj klicnih biljaka, rast biljaka, transpiraciju, proizvodnju klorofila, te vodu i1 sadrzaj
proteina. Negativni ucinci na rast biljaka su izobli¢enja strukture kloroplasta, ometanja
prijenosa elektrona, inhibicije enzima iz Calvinovog ciklusa, te poremecaja unosa bitnih

elemenata poput Mg i Fe [9].



Povecana koncentracija olova u vodi djeluje na toksi¢no na ljudski organizam. Djeca su
posebno osjetljiva na povecane koncentracije olova u organizmu. Toksi¢nu ucinci olova
mogu utjecati na razvoj mozga i zivéanog sustava. Olovo moze nastetiti i odraslima,
povecava rizik od visokog krvnog tlaka, uzrokuje probleme sa kardiovaskularnim sustavom
te oStecuje bubrege. Trudnice koje imaju povecan udio olova u organizmu, mogu biti
izlozene riziku od pobacaja ili prijevremenog porodaja [6]. IstraZivanja koja su usporedivala
koncentracije olova i nikla u bioloSkim uzorcima pacijenata koji boluju od razli¢itih vrsta
virusnih hepatitisa pokazala su da preoptere¢enje ovim toksi¢nim elementima moze izravno
uzrokovati peroksidaciju lipida 1 na kraju oStecenje jetre [10]. Na istrazivanjima provedenim
u Pakistanu cilj je bio procijeniti povezanost izmedu tragova teskih toksi¢nih metala kao §to
su olovo i nikal izmedu hipertoni¢ara pusaca i nepusaca. Rezultati ovog istrazivanja
pokazali su da su srednje vrijednosti nikla i olova bile znacajno viSe u uzorcima vlasista,

krvi i urina pacijenata pusaca i nepusaca nego u referentnih zdravih osoba iste dobi [11].

Kosa je dostupna za testove 1 zbog vise razine Ni u kosi nego u fizioloSkim teku¢inama,
testovi pomazu smanjiti analiticku pogresku. Stoga je kosa vrlo pogodan materijal za
pracenje elemenata u ljudskom tijelu. Tako je istrazivanjem koncentracije nikla u ljudskoj
kosi pokazano da se nesto vise nikla nalazi u kosi Zena, nego muskaraca [12]. U jos jednom
istrazivanju koncentracije Pb, Cd, Ni i Cr odredene u bioloskim uzorcima (uzorci krvi, urina
1 kose na tjemenu) radnika Zeljezare u odnosu na kontrolirano neizlozene zdrave osobe iste
dobne skupine pokazalo se da je razina olova, kadmija i nikla u kosi na tjemenu, krvi i
uzorcima urina bila zna€ajno visa u skupini izlozenih radnika nego u kontrolnoj skupini

[13].



2. CILJ I SVRHA ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja je procijeniti koncentracije olova i nikla u okoliSu isto¢ne Hrvatske kako bi se
utvrdilo postojanje antropogenih utjecaja. Rezultate analiza veceg broja uzoraka na vise
lokacija moguce je prikazati tabli¢no ili metodama osnovne statistike. Medutim, takvi prikazi
rezultata ne pruzaju viSedimenzionalan pogled na rezultat. Kako bi se poboljsala preglednost
rezultata, istrazila moguca grupiranja i otkrile korelacije medu varijablama (Pb i Ni) i
lokacijama (5 mjesta) na podakovnu ¢e matricu biti primijenjene dvije metode multivarijantne
analize podataka: klaster analiza i analizu glavnih komponenata (eng. Principal Component

Analysis, PCA).

3. ISPITANICI I METODE

3.1. Prikupljanje uzoraka

Uzorci su prikupljani u 5 razli¢itih naselja na podrucju isto¢ne Hrvatske, Vladislavci, Dalj,
Cepin, Nagice i Osijek. Koncentracije Pb i Ni procijenjene su iz analiza uzoraka seruma,
urina i kose uzetih od 80 ispitanika u Vladislavcima, 95 ispitanika u Dalju, 45 ispitanika u
Cepinu, 78 ispitanika u Nasicama i 60 ispitanika u Osijeku. Koncentracije Pb i Ni
procijenjeni su iz rezultata analiza uzoraka zemlje (N=15) vode (N=60) i maslacka (N=15)
(lat. Taraxacum officinale) na ispitivanim podrucjima. U procjeni koncentracija Pb i Ni i
obradi podataka metodama multivarijantne metode obrade podataka koriSteni su dijelovi
rezultata analiza uzoraka znanstvenog projekta ,.Istrazivanje dugotrajnih posljedica ratnih

zbivanja na zdravlje stanovnistva” .



Slika 2. Maslacak, Taraxacum officinale L.



3.2. Analiza uzoraka i obrada podataka

Svi su uzorci analizirani ICP-MS metodom. [14]. Podatci su obradeni u programima Excel i
Statistica TIBCO Version 14.0.0.15. U cilju povecanja to€nosti pri procijeni referentnih
vrijednosti za bioloske uzorke, iz podataka su izuzete vrijednosti koje su pokazale veca
odstupanja od ukupnog broja podatka ( ,,outliers ; strSee vrijednosti®). Prikazane su srednje
vrijednosti svih analiziranih varijabli, a podatkovna matrica je obradena dvjema metodama
multivarijantne obrade podataka: klaster analizom i analizom glavnih komponenata (eng.

Principal Componet Analysis ; PCA)[15].

3.2.1. Klaster analiza

Klaster analiza je analiza kojom se elementi grupiraju u odredene skupine, odnosno klastere.
Elementi u istoj skupini su slicni medusobno 1 odvajaju se od elemenata u drugim skupinama.
Postoje dvije metode klaster analize, a to su hijerarhijska klaster analiza i nehijerarhijska klaster
analiza. Hijerarhijska klaster analiza temlji se na tome da svaka idu¢a razina posjeduje jedan
klaster manje. Rezultati se prikazuju graficki pomocu dendrograma. U nehijerarhijskoj analizi
mora biti poznat broj klastera i njihovih centroida. Pocetni klaster se formira tako da se ukapaju

svi preostali n — k objekata najbliskijem centroidu [16].

3.2.2. Analiza glavnih komponenata

PCA analiza (Analiza glavnih komponenata, eng. Principal Component Analysis) je statisticka
metoda koja se koristi za redukciju dimenzionalnosti u skupovima podataka. Osnovna svrha
PCA analize je transformirati skup podataka s ve¢im brojem varijabli u novi skup s manjim
brojem varijabli, nastojeci pri tome zadrzati Sto viSe informacija iz originalnog skupa podataka.
Glavni cilj PCA analize je odrediti glavne komponente ili varijable koje najvise doprinose
varijabilnosti u podacima. To se postize tako da se linearno kombiniraju postojeée varijable
kako bi se stvorile nove varijable, nazvane glavne komponente (eng. Principal Components ;
PCs). Glavne komponente su medusobno ortogonalne , s tim da prva glavna komponenta
sadrZi najviSe varijabilnosti u podatcima, a svaka slijedeca sve manje. PCA analiza se cCesto

koristi u analizi podataka radi nekoliko razloga:

e Omogucuje smanjenje broja varijabli, ¢ime se olakSava analiza 1 prikaz podataka.
e Glavne komponente su neovisne i uklanjaju korelacije medu varijablama

e Pomaze u identificiranju klju¢nih uzoraka i informacija u podacima.



e Manji skup podataka omogucava brzu analizu i obradu podataka.

e Omogucava prikazivanje podataka u nizoj dimenziji, ¢cime se olakSava interpretacija

rezultata.

PCA se primjenjuje u razli¢itim podruc¢jima, ukljucujuéi psihologiju, analizu slika, biostatistiku,
ekonomiju, medicinu, kemiju 1 mnoge druge, kako bi se olaksala analiza slozenih podataka i

ocuvala bitna informacija. [16].



3. REZULTATI

Na slikama od 1 do 14 i tablicama 1. i 2. prikazane su koncentracije Pb i Ni u bioloskim

uzorcima, uzorcima vode, tla i listova maslacka prikupljenih na pet lokacija isto¢ne Hrvatske.

Tablica 1. Srednje vrijednosti koncentracija olova i nikla u bioloskim uzorcima

Lokacija Ni (serum) | Pb (serum) | Ni (urin) Pb (urin) Ni (kosa) | Pb (kosa)
pg/L ng/L ng/L pg/L mg/kg mg/kg
Vladislavci | 6,05 4,01 6,89 28,35 4,17 35,55
Dalj 11,45 8,69 5,16 12,27 13,32 18,56
Cepin 5,52 25,89 5,35 30,18 3,12 15,63
Nasice 6,61 8,15 5,88 4,81 0,38 1,64
Osijek 6,67 5,23 12,50 7,63 3,74 14,75




Koncentracije Ni u serumu
(ng/L)
12
10
8
6
4
2
0
Vladislavci Dalj Cepin Nasice Osijek

Slika 3. Srednje vrijednosti koncentracija nikla u serumu

Literaturne vrijednosti:

7 ug/L[17]
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Slika 4. Srednje vrijednosti koncentracija olova u serumu
Literaturne vrijednosti:

7-10 pg/L [17]



Koncentracije Ni u urinu
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Slika 5. Srednje vrijednosti koncentracija nikla u urinu
Literaturne vrijednosti:

2-7 ng/L [17]
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Slika 6. Srednje vrijednosti koncentracije olova u urinu
Literaturne vrijednosti:

2-7 ng/L[17]
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Slika 7. Srednje vrijednosti koncentracija nikla u kosi

Literaturne vrijednosti:
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Slika 8. Srednje vrijednosti koncentracija olova u kosi
Literaturne vrijednosti:

5Smg/kg [17]
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Tablica 2. Srednje vrijednosti koncentracija olova i nikla u zemlji, vodi 1 maslacku

Lokacija Ni (zemlja) | Pb (zemlja) | Ni(voda) | Pb(voda) | Ni(maslacak) | Pb (maslacak)
mg/kg mg/kg ng/L ng/L ng/kg ng’kg

Vladislavci | 25,88 13,81 5,07 1,14 388,2 93,2

Dalj 16,47 31,23 5,58 0,48 2272 92,2

Cepin 16,96 11,68 1,43 0,26 193,4 73,2

Nasice 19,77 9,45 0,32 0,27 321,1 74,2

Osijek 17,1 20,8 1,45 0,81 448,2 53,3

12




Koncentracija Ni u zemlji

(mg kg)

30

25
20

15

10

5

0 v

Vladislavci Dalj Cepin NasSice  Osijek

Slika 9. Srednje vrijednosti koncentracija nikla u zemlji

Literaturne vrijednosti:

29 mg/kg [7]
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Slika 10. Srednje vrijednosti koncentracija olova u zemlji
Literaturne vrijednosti:

27 mg/kg [7]

13



Koncentracije Ni u vodi
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Slika 11. Srednje vrijednosti koncentracija nikla u vodi
Maksimalno dozvoljene vrijednosti:

20 ng/L [18]

Koncentracija Pb u vodi

(ng/L)

1,2

1
0,8
0,6
o '
777

0 v

Vladislavci Dalj Cepin Nasice Osijek

Slika 12. Srednje vrijednosti koncentracija olova u vodi
Maksimalno dozvoljene vrijednosti:

10 pg/L [18]
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Koncentracija Ni u maslacku

(ng/kg)
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Slika 13. Srednje vrijednosti koncentracija nikla u maslacku
Literaturne vrijednosti:

10-1000 pg/kg [7]
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Slika 14. Srednje vrijednosti koncentracija olova u maslacku
Literaturne vrijednosti:

1-89 pg/kg [7]

15



Rezultat klaster analize prikazan je u obliku dendrograma na slici 18. Grupiranje je vrseno na

temelju udaljenosti najblizih susjeda (Single Linkage) uz koristenje Euklidske udaljenosti medu

objektima.

Klaster analiza

Single Linkage

Euclidean distances
Vladislavci
Osijek
NasSice
Dalj
Cepin
50 60 70 80 90 100 110 120 130

Linkage Distance

Slika 15. Rezultat klaster analize

Rezultati PCA prikazani su na slikama 19 (lokacije ) 1 20 (mjerne varijable) u obliku
dvodimenzijskog prikaza na kojemu prve dvije komponente PC1 i PC2 objaSnjavaju 70 %

varijacija u podatcima, §to se pokazalo dovoljnim pri opisu rezultata.
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Analiza glavnih komponenata
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Slika 16. Rezultat analize glavnih komponenata (lokacije ).
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Slika 17. Rezultat analize glavnih komponenata (varijable).
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5. RASPRAVA

Iz prikazanih rezultata analiza vidljivo je da su koncentracije olova i nikla u uzorcima kose
nesto vece u selima u odnosu na gradove u kojima su koncentracije bile bliske referentnim
vrijednostima. Nesto viSe koncentracije nikla u kosi ispitanika s podrucja Dalja i neSto vece
koncentracije olova u kosi ispitanika s podrucja Vladislavaca mogle bi se povezati s ve¢im
koncentracijama oba elementa u vodi , medutim kosa je izlozena vanjskim utjecajima (boja za
kosu, prehrana, utjecaj radnog okoliSa, rad u poljoprivredi, rad s metalima, gorivima, higijenske
navike, itd.) stoga bi za to¢niju procjenu bile potrebne dodatne analize. Osim neSto vise
koncentracija olova u uzorcima seruma s podruéja Cepina, ostale se vrijednosti nalaze unutar
granica ili blizu gornje granice referentnih vrijednosti. Koncentracije olova i nikla u uzorcima

urina takoder se nalaze u granicama ili blizu gornjih granice referentnih vrijednosti.

Pri procjeni bi svakako trebalo voditi racuna o tome da su referentne vrijednosti s kojima su
usporedeni rezultati ovoga rada odredivane na podruc¢jima bez ikakvih oneciS¢enja, stoga
dobiveni rezultati ne upucuju na znatnije povecanje koncentracija olova i nikla u bioloskim
uzorcima. Budu¢i da je maslacak (Taraxacum officinale L.) biljka koja je Siroko
rasprostranjena na ovim podru¢jima i moguce je njegovo uzorkovanje tijekom sva cCetiri
godisnja doba , za analizu je odabran kao prikladan jer do uzoraka povréa (salata, kupus 1 sl.)
na svim lokacijama (posebice gradskim ) nije bilo moguce do¢i. Masladak se na ovim
podrucjima koristi u prehrani ljudi i stoke, u pripravcima ¢ajeva, sam ili u kombinaciji s drugim
biljkama, tinkturama i sl. Dobiveni rezultati ukazuju na to da su koncentracije olova i nikla
bliske literaturnim podatcima koncentracija olova i nikla odredenim u listovima zelene salate u

nezagadenim podruc¢jima. Sli¢no je utvrdeno i za uzorke vode i tla.

Vizualni prikaz rezultata potpomognut je dvijema metoda multivarijante analize podataka:
klaster analizom i analizom glavnih komponenata. Rezultat klaster analize nije ukazao na
moguca grupiranja uslijed razlika u koncentracijama olova i nikla. Na dendrogramu su vidljivi
dvoclani klaster sa¢injen od dva naselja (Cepin i Dalj) i drugi dvoclani klaster (Osijek i
Vladislavci) kojemu se na bliskoj udaljenosti nalazi jednoclani klaster predstavljen NaSicama.
Rezultat klaster analize: nedostatak jasno izraZzenih klastera i male udaljenosti medu pet
istrazivanih lokacija upucuju na to da medu njima nema vecih razlika u koncentracijama Ni u
Pb. Budu¢i da rezultat klaster analize nije dao zadovoljavaju¢i prikaz rezultata ( korelacije
varijabli 1 lokacija) na podatkovnu je matricu primijenjena analiza glavnih komponenata.
Rezultat je prikazan u obliku dvije dimenzije, pri ¢emu su prva i druga komponenta opisale 70

% varijacija u podatcima. Slicno rezultatima klaster analize, rezultati PCA nisu pokazali bilo
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kakvo grupiranje s obzirom na istrazivane lokacije. Izuzetak je ¢inio Dalj smjeSten u gornjem
desnom kvadrantu dijagrama na ¢ije su udaljavanje od ostatka lokacija utjecale ponajviSe nesto
vece koncentracije Pb ili Ni u uzorcima tla, vode i maslacka. Rezultati ovoga rada iznimno su
korisni jer mogu posluziti kao referentne vrijednosti za ovaj dio Hrvatske. Takoder, mogu
posluziti autorima drugih istrazivanja u Hrvatskoj i svijetu za usporedbu i obja$njenje njihovih
rezultata mjerenja. Rezultati dobiveni primjenom multivarijantnih metoda ukazuju na potrebu
obrade ovakvih vrsta podataka dodatnim metodama , koje ¢e pored metoda osnovne statistike

omoguciti pruzanje jasnije slike 1 boljeg uvida u dobivene rezultate.
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6. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je utvrditi koncentracije olova i nikla u zemlji, vodi, maslacku i bioloskim
uzorcima seruma, urina i kose na podrucju isto¢ne Hrvatske. Istrazivanje je pokazalo da nema
vecih odstupanja u srednjim vrijednostima koncentracija olova i nikla u odnosu na referentne 1
literaturne vrijednosti koje se odnose na koncentracije Pb i Ni na uzorcima s podrucja koja

nisu bila izlozena onecis¢enjima.

Rezultati analize glavnih komponenata omogucili su jasniji prikaz rezultata i otkrili medusobne

korelacije analiziranih koncentracija i lokacija na kojima su prikupljani uzorci.
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