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ZAVOD ZA ISTRAŽIVANJE MORA I OKOLIŠA

DIVISION FOR MARINE AND ENVIRONMENTAL RESEARCH
Predstojnik/ca: Dr. sc. Tarzan Legović

Tel. ++385 1 4680 230, e-mail: legovic@irb.hr

Predstojnik/ca (napomena):

Predstojnica: do svibnja 2003. dr. sc. Božena Ćosović, Predstojnik: od svibnja 2003. dr. sc. Tarzan Legović 

Ustroj zavoda:
Grupa za satelitsku oceanografiju, dr. sc. Milivoj Kuzmić, voditelj grupe

Laboratorij za biogeokemiju organskih spojeva, dr. sc. Marijan Ahel, voditelj laboratorija

Laboratorij za fizičko-kemijske separacije, dr. sc. Božena Ćosović, voditeljica laboratorija

Laboratorij za fizičku kemiju tragova, dr. sc. Goran Kniewald, voditelj laboratorija

Laboratorij za istraživanje i razvoj akvakulture, dr. sc. Emin Teskeredžić, voditelj laboratorija

Laboratorij za radioekologiju, dr. sc. Stipe Lulić, voditelj laboratorija

Laboratorij za elektrokemiju i površinsku kemiju, dr. sc. Marijan Vuković, voditelj laboratorija

Laboratorij za ekološko modeliranje, dr. sc. Vera Žutić, voditeljica laboratorija

Laboratorij za molekularnu ekotoksikologiju, dr. sc. Sanja Krča, voditeljica laboratorija

Laboratorij za biološke učinke metala, dr. sc. Biserka Raspor, voditeljica laboratorija

Tajništvo Zavoda, Marija Kumbatović, tajnica

Tajništvo Zavoda, Ljiljana Čepulić, tajnica

Tajništvo Zavoda, Mirjana Brkljačić, tajnica

Program rada:
Misija Zavoda jest inzistirati na izvrsnosti u temeljnim i primjenjenim istraživanjima sustava u okolišu, procesa i stanja. Time Zavod nastoji doprinijeti optimalnom upravljanju okolišem za dobrobit naše zemlje i svijeta.

Tijekom 2003. znanstvenici Zavoda su radili na preko 50 projekata za Ministarstvo znanosti obrazovanja i sporta te vanjskih naručilaca. Ovi projekti su uključili rješavanje niza problema od satelitske oceanografije do nanotehnologije. Svaki je projekat doprionio misiji Zavoda.

Osim gornjega znanstvenici Zavoda su održali 8 dodiplomskih i 48 poslijediplomskih kolegija na hrvatskim sveučilištima. 

Research programme:
Mission of the division is to strive for excellence in the fundamental and applied research of environmental systems, processes and states. In this way, the division aims to make a significant contribution towards achieving the optimal management of the environment, for the benefit of our country and the world.

During 2003, researchers from the division worked on over 50 research projects contracted by the Ministry of Science and Technology, as well as outside clients. These projects spanned a range of topics in fundamental and applied marine and environmental science, ranging from satellite oceanography to nanotechnology. Each project contributed to the mission of the division. 

Projekti u sklopu zavoda:

	0098113
	ISTRAŽIVANJE PLIMNE I DUŽEPERIODIČNE DINAMIKE SJEVERNOG JADRANA, Milivoj Kuzmić, voditelj projekta

	0098120
	ANALITIKA I BIOGEOKEMIJA ORGANSKIH SPOJEVA U VODENOM OKOLIŠU, Marijan Ahel, voditelj projekta

	0098121
	FIZIKALNA I BIOGEO-KEMIJA TRAGOVA METALA U VODENIM SUSTAVIMA, Ivanka Pižeta, voditelj projekta

	0098122
	PRIRODA I REAKTIVNOST ORGANSKIH TVARI U MORU I OKOLIŠU, Božena Ćosović, voditelj projekta

	0098123
	ELEKTROANALITIČKA ISTRAŽIVANJA U TEKUĆIM I KRUTIM ELEKTROLITIMA, Milivoj Lovrić, voditelj projekta

	0098124
	MODELI I INFORMACIJSKI SUSTAVI U ZAŠTITI VODA I NADZORU PLOVNIH PUTEVA, Ivica Ružić, voditelj projekta

	0098125
	AKVAKULTURA I OČUVANJE EKOLOŠKE OSOBITOSTI AKVATORIJA, Emin Teskeredžić, voditelj projekta

	0098126
	PRIPRAVA I SVOJSTVA POVRŠINA METALA OD ZNAČAJA U ZAŠTITI OKOLIŠA, Dunja Čukman, voditelj projekta

	0098127
	MEĐUPOVRŠINSKI PROCESI I EUTROFIKACIJA, Vera Žutić, voditelj projekta

	0098128
	RADIONUKLIDI U PRIRODNIM SUSTAVIMA, Delko Barišić, voditelj projekta

	0098130
	METALI I STANIČNI BIOMARKERI, Biserka Raspor, voditelj projekta

	0098131
	PERZISTENTNA ORGANOHALOGENA ZAGAĐIVALA U NEKIM OBALNIM PODRUČJIMA DALMACIJE, Mladen Picer, voditelj projekta

	0098132
	GEOKEMIJA RECENTNIH I STARIH SEDIMENTACIJSKIH SUSTAVA JADRANSKE PLATFORME, Goran Kniewald, voditelj projekta

	0098133
	EKOLOŠKI MODELI AKVATIČKIH EKOSUSTAVA, Tarzan Legović, voditelj projekta

	0098134
	MIKROBNE ZAJEDNICE KATALIZATORI KATALIZATORI BIOLOŠKIH TRANSFORMACIJA, Dubravka Hršak, voditelj projekta

	0098135
	MEHANIZAM MULTIKSENOBIOTIČKE OTPORNOSTI KAO POKAZATELJ KVALITETE VODENOG OKOLIŠA, Tvrtko Smital, voditelj projekta




Oznaka: 0098113

ISTRAŽIVANJE PLIMNE I DUŽEPERIODIČNE DINAMIKE SJEVERNOG JADRANA

TIDAL AND LONGER-PERIOD DYNAMICS OF THE NORTHERN ADRIATIC

Voditelj/ica projekta: dr. sc. Milivoj Kuzmić

Tel. ++385 1 4680 215   e-mail: cepulic@irb.hr

Suradnici na projektu:
Ivica Janeković, magistar oceanologije, asistent

Valter Krajcar, doktor fiz. znanosti, viši asistent, znanstveni novak

Nastjenjka Supić, doktorica fiz. znanosti, viša asistentica, znanstvena novakinja

Igor Tomažić, dipl. inž. fizike, mlađi asistent, znanstveni novak

Tanja Trošić, dipl. inž. fizike, stručna suradnica, od 1. veljače 2003.

Suradnici iz druge ustanove:
Joško Bobanović, doktor fiz. znanosti, (konzultant)

Branka Ivančan-Picek, doktorica fiz. znanosti, (konzultantica)

Program rada i rezultati na projektu:
Tri čimbenika dominiraju dinamikom okrajnjih mora poput Jadranskog. To su površinski protoci, riječni izljevi te morska doba. U sjevernom Jadranu (SJ) pretežu prva dva, a ni treći nije zanemariv. SJ je izložen intenzivnim singularnim događajima koji izazivaju naglašene prostorne i vremenske gradijente fizikalnih veličina. Takovi pak gradijenti uzrokuju akutne i naknadne promjene pa je važno odrediti fizički odziv sustava na više prostornih i vremenskih skala. Pristup koji obećava najbolje izglede za uspjeh je kombinacija izravne interpretacije in situ i daljinskih mjerenja te matematičkog modeliranja, uz asimilaciju podataka. Središnji očekivani rezultat istraživanja je bolje razumijevanje dinamike tri odabrana segmenta gibanja u SJ, kao i njihovog zbirnog djelovanja, te razvitak skupa sjeverno-jadranskih modela korisnih u primjeni i daljnjim istraživanjima. Specifični očekivani rezultati su što točnija modelska reprodukcija strujnog polja izazvanog djelovanjem plimotvorne sile, dokumentiranje i interpretacija odziva, prvenstveno priobalja zapadne Istre, na buru i druge vjetrove, modelska i empirijska reprodukcija sezonske promjenjivosti geostrofičke cirkulacije te izdvajanje karakterističnih prostornih oblika i vremenskih ritmova na temelju daljinski detektirane temperature Jadrana. 

Tijkom 2003. godine izvršena su mjerenja morskih struja instrumentima visoke vertikalne razlučivosti (Acoustic Doppler Current Profilers) na 4 postaje u SJ. Matematičko modeliranje razine i struja morskih doba, uz asimilaciju podataka, prošireno je s 2 na 7 glavnih konstituenata. Pripremljene su i provedene početne simulacije odziva Jadranskog mora na epizode olujne bure. Za potrebe ovih simulacija usporedno su analizirana prognoze polja vjetra pomoću triju atmosferskih modela (Aladin, LAMI, COAMPS). Na planu daljinske detekcije instaliran je i uhodan programski paket AAPP za obradu podataka nulte razine (Level0) s lokalne satelitske postaje. Izrađena je i uhodana aplikacija za prikaz površinske temperature mora (PTM) uz maskiranje oblaka. Pomoću regresijske analize (uz uporabu dvaju algoritama - NLSST i MCSST - i jadranskih in situ mjerenja ) izračunat je novi skup koeficijenata koji omogućuju lokalnu (regionalnu) satelitsku procjenu PTM SJ.

Research programme and results:
Three factors dominate dynamics of marginal seas like Adriatic : sea surface fluxes, river discharges and tides. In the northern Adriatic (NA) the first two are prominent, but the third can not be ignored . The NA is exposed to intense singular events which provoke pronounced spatial and temporal gradients of physical variables. Those gradients cause immediate and delayed changes necessitating identification of the system´s response at several spatial and temporal scales. The most promissing solution approach appears to be a combination of in situ and remote measurements with numerical modeling and data assimilation. The principal expected research result is an improved understanding of the three NA flow segments and their interactions, plus development of modeling tools to aid future applications and research. Specific expected improvements include better model reconstruction of tidal current field, better documentation of the west Istrian coastal zone response (in particular) to bora and other major winds, modeling and empirical reconstruction of seasonal variability of the geostrophic circulation, and extraction of characteristic spatial patterns and temporal rhythms (interannual variability) based on remotely sensed Adriatic SST. 

During the 2003. a high-resolution current measurements (Acoustic Doppler Current Profilers) were performed at 4 stations in the NA. Mathematical modeling of the tidal currents and sea level, incorporating data assimilation, has been extended from 2 to 7 harmonics. Initial simulation of the Adriatic response to strong bora episodes have been prepared and executed. To that end a comparative analysis of forcast wind fields from 3 atmospheric models (Aladin, LAMI, COAMPS) has been performed. On the remote sensing side the software package AAPP (for Level0 processing of the local satellite station data) was installed and made operational. An application for the SST display with cloud masking was also developed and tested. Using regression analysis (with two algorithms - NLSST and MCSST – and Adriatic in situ data) a new set of coefficients was derived which provides local (regional) estimate of satellite-derived NA SST.



Oznaka: 0098120

ANALITIKA I BIOGEOKEMIJA ORGANSKIH SPOJEVA U VODENOM OKOLIŠU

ANALYSIS AND BIOGEOCHEMISTRY OF ORGANIC COMPOUNDS IN THE AQUATIC ENVIRONMENT

Voditelj/ica projekta: dr. sc. Marijan Ahel

Tel. ++385 1 4561 042   e-mail: ahel@irb.hr

Suradnici na projektu:
Marijan Ahel, doktor kem. znanosti, znanstveni savjetnik, voditelj projekta

Nataša Tepić, magistar oceanologije, znanstvena novakinja, u zvanju znanstvenog asistenta od studenog 2003.

Senka Terzić, doktorica kem. znanosti, znanstvena suradnica

Tehnički suradnici:
Nenad Muhin

Vanjski suradnici:
Marijan Ahel, doktor kem. znanosti, znanstveni savjetnik, voditelj projekta

Walter Giger, doktor kem. znanosti, redovni profesor, EAWAG, Duebendorf, Švicarska (konzultant)

Alenka Malej, doktorica biol. znanosti, redovni profesor, znanstveni savjetnik, Nacionalni inštitut za biologijo, Morska biološka postaja, Piran, Slovenija (konzultantica)

Mira Petrović, doktorica kem. znanosti, CSIC, Barcelona, Španjolska

Tvrtko Smital, doktor biol. znanosti, znanstveni suradnik, Zavod za istraživanje mora i okoliša, Laboratorij za molekularnu ekotoksikologiju (konzultant)

Program rada i rezultati na projektu:
Cilj teme je sustavno istraživanje biogeokemijskog ponašanja specifičnih biogenih i antropogenih organskih spojeva s posebnim naglaskom na one spojeve koji su značajni za Jadran i kopnene vode Hrvatske. Istraživanja obuhvaćaju proučavanje raspodjele i ponašanja odabranih organskih spojeva u poredbeno važnim morskim i kopnenim ekosustavima uz upotrebu pouzdanih visokospecifičnih metoda koje uključuju primjenu plinske i tekućinske kromatografije te spektrometrije masa. Od biogenih sastojaka posebna je pozornost posvećena fotosintetskim pigmentima i njihovim razgradnim proizvodima te ugljikohidratima. Istraživanja antropogenih spojeva usmjerena su na molekularnu karakterizaciju organskog zagađenja u odlagalištima otpada i komunalnim otpadnim vodama, a poseban je naglasak stavljen na neionske i anionske tenzide te nekoliko novih tipova zagađivala porijeklom iz farmaceutske industrije. 

Fotosintetski pigmenti poslužili su za kemotaksonomsko praćenje sezonske dinamike i prostorne raspodjele fitoplanktona sjevernom Jadranu, estuarijima rijeka Krke i Zrmanje te u Rogozničkom jezeru, a po prvi puta načinjena su istraživanja i u oligotrofnim vodama južnog Jadrana. Primjenom biomarkerskih pigmenata omogućen je bolji uvid u sastav sitnijih frakcija fitoplanktona koje je teško analizirati svjetlosnim mikroskopom.

Nastavljena su višegodišnja opažanja sezonske i prostorne raspodjele ugljikohidrata u sjevernom Jadranu s ciljem da se utvrdi njihova moguća povezanost s povremenim intenzivnim nastajanjem sluzavih agregata u tom području. Posebna pozornost posvećena je odnosu između dinamike fitoplanktona i sezonske akumulacije ugljikohidrata.

Istražena je raspodjela specifičnih molekulskih biomarkera u odlagalištu otpada te su uočene bitne razlike u ponašanju pirolitičkih i dijagenetskih policikličkih aromatskih ugljikovodika 

Provedeno je visokospecifično određivanje aromatskih tenzida iz skupine linearnih alkilbenzen sulfonata i alkilfenolpolietoksilata u komunalnim otpadnim vodama u Hrvatskoj te su je ispitivana efikasnost njihova uklanjanja iz otpadnih voda primjenom membranskog biološkog reaktora.

Upotrebom visokospecifične metode tekućinska kromatografija-tandem spektrometrija masa istražena je raspodjela aromatskih tenzida u stratificiranom estuariju rijeke Krke.

U otpadnim vodama hrvatskih gradova određene koncentracije nekih farmaceutskih spojeva kao što su fenazonski analgetici te je proučena uspješnost njihove eliminacije u uređajima za obradu otpadnih voda.

Research programme and results:
The aim of this project is a systematic investigation of biogeochemical behaviour of biogenic and anthropogenic organic compounds in different freshwater and marine environments using highly specific analytical techniques such as high-resolution gas chromatography, high-performance liquid chromatography and mass spectrometry. Among biogenic compounds studied, a special attention was paid to photosynthetic pigments and their breakdown products, which have been proven as useful biomarkers of phytoplankton biomass, and to carbohydrates that play an important role in the formation of gelatinous macroaggregates. Investigations of anthropogenic compounds have been focused on their molecular characterisation in solid waste landfills and municipal wastewaters. Among specific xenobiotic compounds, a special emphasis was on anionic and nonionic aromatic surfactants and several new pollutants of pharmaceutical origin. 

Photosynthetic pigments were applied to investigate phytoplankton dynamics in the northern Adriatic, highly stratified estuaries of the Krka and Zrmanja Rivers and the saline Rogoznica Lake and for the first time the investigations were extended into oligotrofic waters of the south Adriatic. Application of biomarker pigments allowed a better insight into the smaller size-fractions of phytoplankton, which are not easily accessible by classical light microscopy. 

The observations of pluriannual fluctuations of the carbohydrate distribution have been continued in order to establish possible link between the enhanced carbohydrate accumulation during the stratified period and the development of the mucilage phenomenon.

Distribution of some polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) in solid waste landfill indicated significant differences in the behaviour of pyrolytic and diagenetic PAH. 

A specific determination of the two most important types of aromatic surfactants, linear alkylbenezene sulphonates and alkylphenol polyethoxylates, indicated their widespead occurence in Croatian municipal wastewaters. The removal of aromatic surfactants from wastewater was examined using a membrane biological reactor.

Distribution of aromatic surfactants was investigated in the stratified Krka River estuary using a highly specific liquid chromatographic-mass spectrometric (LC/MS/MS) method.

Concentration of selected pharmaceutical compounds, such as phenazone analgesics, were determined in Croatian municipal wastewaters and their elimination in sewage treatment plants was investigated.



Oznaka: 0098121

FIZIKALNA I BIOGEO-KEMIJA TRAGOVA METALA U VODENIM SUSTAVIMA

PHYSICAL CHEMISTRY AND BIOGEOCHEMISTRY OF TRACE METALS IN AQUATIC SYSTEMS

Voditelj/ica projekta: dr. sc. Ivanka Pižeta

Tel. ++385 1 4680 215   e-mail: cepulic@irb.hr

Suradnici na projektu:
Marko Branica, doktor kem. znanosti, znanstveni savjetnik, u mirovini, voditelj projekta u 2003. g.

Vlado Cuculić, doktor kem. znanosti, viši asistent

Neven Cukrov, magistar geol. znanosti, znanstveni novak

Renata Đogić, doktorica kem. znanosti, znanstvena suradnica

Marina Mlakar, doktorica kem. znanosti, znanstvena suradnica

Dario Omanović, doktor kem. znanosti, viši asistent

Ivanka Pižeta, doktorica elektrotehnike, znanstvena savjetnica

Vesna Žic, doktorica kem. znanosti, znanstvena novakinja

Tehnički suradnici:
Željko Kwokal

Željko Peharec

Program rada i rezultati na projektu:
Proučavana su fizičko-kemijska svojstva tragova metala, kinetika kao i biogeokemijske ravnoteže, što uključuje hidrataciju, hidrolizu, kompleksiranje, adsorpciju/desorpciju, redoks stanja i promjene raspodjele oblika tragova metala u vodenim sustavima uzrokovane prirodnim i antropogenim utjecajima. Istraživani su dominantni biogeokemijski putevi i procesi tragova metala u prirodnim i zagađenim vodenim sustavima. Neki su osnova za održavanje života na zemlji (Fe, Zn, Cu, I) dok su drugi ekotoksični (Hg, Cd, Pb, U). Mjerene su konstante ravnoteže pojedinačnih reakcija, te su izračunavane raspodjele kemijskih vrsta i brzine transformacije metala iz jednih u druge kemijske vrste. Usavršavana je automatizacija postupaka i metoda mjerenja. Provjera rezultata bazirana je na usporedbi s drugim nezavisno dobivenim rezultatima, kao i provjerama na modelnim otopinama i standardima. Istraživane su interakcije iona metala s makro- i mikrokonstituentima vodene faze, sedimentima i biotom u prirodi. 

• Nastavljen je rad na automatizaciji elektroanalitičkih mjerenja i razvoju programa za obradu i prezentaciju rezultata mjerenja,

• Detaljno je istraživano ponašanje kompleksa željeza, cinka, kadmija, olova, bakra, žive i dr. metala u modelnim vodenim medijima, 

• Nastavljeno je praćenje raspodjele žive u okolišu i razumijevanje njenog biogeokemijskog kruženja u prirodnim vodenim sustavima, 

• Utvrđene su raspodjele jodida, jodata i organskih kompleksa (spojeva) joda u estuariju rijeke Krke i Rogozničkom jezeru, te su utvrđivani procesi koji se zbivaju u dodirnom sloju riječne i morske vode u estuariju te granici oksija-anoksija i voda-sediment u Rogozničkom jezeru, 

• sistematskim istraživanjem određeni su osnovni parametri koji definiraju osjetljivost i ponovljivost mjerenja s mikroelektrodama, 

• dobivena su nova saznanja i poboljšano razumijevanje fizičko-kemijskih čimbenika koji utječu na raspodjelu uranskih vrsta u vodenom okolišu.

Research programme and results:
Physico-chemical characteristics of trace metals were studied, as well as their reaction kinetics and biogeochemical equilibria, including hydration, hydrolysis, complexation, adsoprtion/desorption, redox states and changes in speciation of trace metals in aquatic systems influenced by natural and anthropogenic processes. The dominant biogeochemical reaction pathways and processes of trace metals were studied in natural and contaminated aqueous environments. Some of these elements are essential to sustain life (Fe, Zn, Cu, I) while others are ecotoxic (Hg, Cd, Pb, U). Equilibrium constants of specific reactions were measured and speciations were calculated including the rates of transformation of metals between different chemical species. Further development of automation processes and measurement methods was done. The data quality assessment is based on their comparison with results obtained by independent methods, as well on studies of model systems and reference standards. Interactions of metal ions with major and minor constitutents of aquatic phases, sediments and biota were studied.

Specific research activities on the project involved also:

• continuation of development of automation of electroanalytic measurements, including the development of software tools for data handling and presentation;

• the behaviour of complex species of Fe, Zn, Cd, Pb, Cu, Hg etc. in model aqueos media was studied in detail;

• continuation of studies on the behaviour of mercury in the environment, including its biogeochemical cycle in natural aquatic environments;

• studies on the distribution of iodide, iodate and organic iodine species in the Krka river estuary and the Rogoznica lake were continued. Processes occuring on the interfaces in the estuary (fresh/saline water) and in the Rogoznica lake (oxic/anoxic and sediment/water) were investigated;

• systematic studies were done to identify the basic parameters which control the sensitivity and reproducibility of measurements using microelectrodes;

• new understanding of the physico-chemical characteristics and behaviour of uranium and its distribution in aquatic environments.



Oznaka: 0098122

PRIRODA I REAKTIVNOST ORGANSKIH TVARI U MORU I OKOLIŠU

NATURE AND REACTIVITY OF ORGANIC SUBSTANCES IN AQUATIC ENVIRONMENT

Voditelj/ica projekta: dr. sc. Božena Ćosović

Tel. ++385 1 4680 215   e-mail: cepulic@irb.hr

Suradnici na projektu:
Božena Ćosović, doktorica kem. znanosti, znanstvena savjetnica

Nikola Bošković, dipl. inž. kemije, (konzultant)

Irena Ciglenečki-Jušić, doktorica kem. znanosti, znanstvena suradnica

Sanja Frka, dipl. inž. kemije, znanstvena novakinja

Blaženka Gašparović, doktorica kem. znanosti, znanstvena suradnica

Zlatica Kozarac, doktorica kem. znanosti, znanstvena savjetnica

Damir Krznarić, doktor kem. znanosti, viši znanstveni suradnik

Marta Plavšić, doktorica kem. znanosti, viša znanstvena suradnica

Dubravko Risović, doktor fiz. znanosti, znanstveni suradnik, (konzultant)

Vjeročka Vojvodić, doktorica kem. znanosti, znanstvena suradnica

Tehnički suradnici:
Zdeslav Zovko

Suradnici iz druge ustanove:
Cindy Lee, doktorica kem. znanosti, redovni profesor, Mar. Sci. Res. Center, SUNY, New York,NY, SAD (konzultantica)

Dietmar Möbius, doktor kem. znanosti, znanstveni savjetnik, Max-Planck Institut fur biophysikalische Chemie, Göttingen, Njemačka (konzultant)

Palma Orlović-Leko, doktorica tehničkih znanosti, viša asistentica, Rudarsko-geološko-naftni fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Paul Wassmann, doktor biol. znanosti, redovni profesor, University of Tromso, Tromso, Norveška (konzultant)

Program rada i rezultati na projektu:
Organska tvar je važan sastojak prirodnih voda koji ima dominantnu ulogu u mnogim biološkim, geološkim i kemijskim procesima u moru i okolišu. Površinski aktivna svojstva organskih tvari određuju njihovo ponašanje i nagomilavanje na granicama faza vode s atmosferom, česticama sedimenta i suspendiranih tvari, te na biološkim membranama.

Karakterizacija površinski aktivnih tvari u sjevernom Jadranu, na transektu Rovinj-Po i za vremensko razdoblje 2000 godine, provedena je korištenjem elektrokemijske metode s o-nitrofenolom kao elektrokemijskom probom.Ispitane su prostorna raspodjela , s obzirom na dubinu i udaljenost od utjecaja rijeke Po, te sezonska promjenjivost površinske aktivnosti mora. Hidrofobna svojstva i kiselost površinski aktivnih tvari u moru uspoređeni su s modelnim organskim tvarima , biogenog porijekla ( proteini, lipidi, polisaharidi) te humusnim tvarima. Uočen je u površinskom sloju dominantni utjecaj svježeg biogenog materijala nastalog lučenjem fitoplanktona dok humusne i fulvične kiseline prevladavaju u sastavu površinski aktivnih tvari u pridnenom sloju mora.Ispitivana je uloga sumpornih spojeva u stvaranju i stabilnosti mukoznih agregata u Jadrenskom moru. Potvrđeno je da postoji snažna interakcija između organske tvari i sulfida, kojom nastaju površinski aktivni organosumporni spojevi.

Zbog rasprostranjenosti u biološkim sustavima, folna kiselina se pojavljuje u značajnim količinama u slatkoj i morskoj vodi, ali je malo poznato o količinama i izvorima otopljene folne kiseline u prirodnim vodama. Ispitivanje ponašanja i raspodjele folne kiseline u prirodnim vodama postalo je moguće tek nedavno zahvaljujući vrlo osjetljivoj elektrokemijskoj metodi koja se osniva na adsorptivnoj voltametriji katodnog otapanja.Uočena je velika bioreaktivnost folne kiseline u moru, vjerojatno kao posljedica proizvodnje i trošenja folne kiseline od strane prisutnih organizama.

Prikazane su i diskutirane prednosti kompleksnog metodološkog pristupa u istraživanju mikrosloja površine mora, koji uključuje paralelna ispitivanja tehnikama monoslojeva, refleksionom spektroskopijom i spektroskopijom pod Brewster-ovim kutom, te elektrokemijskim metodama. Ispitivani su originalni uzorci mikrosloja mora iz Jadrana i Norveških fjordova i ex situ rekontruirani filmovi nakon prethodne ekstracije uzorka s organskim otapalima različite polarnosti.

Adsorpcijski procesi odabranih površinski aktivnih tvari ispitivani su na modelnim granicama faza, elektroda/otopina, u kontroliranim uvjetima transporta i potencijala i naboja elektrode. Ovakva istraživanja doprinose razvoju novih i poboljšanju postojećih metoda ispitivanja površinski aktivnih tvari kao i boljem razumjevanju mehanizama procesa na granicama faza. Objašnjen je mehanizam adsorpcije tri butil fosfata na živinoj elektrodi na osnovu mjerenja diferencijalnog kapaciteta i kronokulometrije. Ispitivana su također fraktalna svojstva adsorbiranih slojeva površinski aktivnih tvari na živinoj elektrodi. Fraktalna morfologija adsorbiranih slojeva ispitivana je za dva režima adsorpcije: transpot kontroliran difuzijom i mješanjem otopine. Utvrđeno je da morfologija adsorbiranog sloja zavisi o hidrodinamici i sastavu otopine (monomeri i dimeri).

U preglednom radu prikazane su mogućnosti korištenja elektrokemijskih tehnika u ispitivanjima: specijacije tragova metala, adsorpcije organskih tvari, interakcije metalnih iona s organskim ligandima ( kompleksiranje i određivanje kapaciteta kompleksiranja), te u određivanju parametara adsorpcije metalnih iona na raznim površinama mineralnih čestica ( Al2O3, SiO2, i drugi).

Nastavljena su istraživanja u Rogozničkom jezeru vezana za eutrofikacijske procese.. Izrađen je i obranjen magistarski rad, u kojem su ispitivane geokemijske, mineraloške i sedimentološke karakteristike sedimenta i njihov utjecaj na sastav i svojstva pridnene vode i porne vode u Rogozničkom jezeru s obzirom na različite oksične i anoksične uvjete sedimentacije.

Kako su mokre oborine važan izvor organskih spojeva za površinske vode ispitivane su oborinske vode sakupljene u priobalnom području (Šibenik) i kopnenom području (Zagreb) te određivani sadržaji otopljenog organskog ugljika, površinski aktivnih tvari, te sposobnost i kapacitet kompleksiranja tragova metala.

Projekt je uključen u međunarodnu suradnju te se komplementarna istraživanja obavljaju u suradnji s University of Tromso, Tromso, Norveška, University of Paris, Francuska, ALIS projekta s University of Leeds, Engleska, te u projektu Hrvatsko-talijanske suradnje u istraživanju pojava prekomjernog cvata mora u sjevernom Jadranu.

Research programme and results:
Organic matter is essential component of natural waters which has a dominant role in many biological, geological and chemical processes in the sea and in the environment. Surface active properties of organic substances are determining their behaviour and enrichment at phase boundaries between water and atmosphere, at particles of sediment and suspended matter and at biological membranes.

Characterization of surface active substances along the transect Rovinj-Po River in the north Adriatic Sea was made by using electrochemical method with o-nitrophenol as an electrochemical probe. Seasonal and spatial variability was examined with emphasis on the influence of the Po River Discharge, Hydrophobic properties and acidity of surface active substances were studied by comparison with the model organic substances of biogenic origin (proteins,lipids,polysaccharides) and humic substances. Surface seawater was characterized by freshly produced biogenic material while humic and fulvic acids dominated in the bottom layer. The role of sulfur species in the formation and stability of mucus in the Adriatic Sea was studied. We confirmed strong interactions between organic matter and sulfide, apparent as formation of surface active organosulfur species.

Folic acid (FA) is constituent of many biological systems and thus it appears in seawater and freshwater. The determination of FA in natural waters is possible due to recent development of very sensitive electrochemical method-cathodic stripping adsorptive voltammetry (CSV). High bioreactivity of FA in the sea was found as a consequence of its production and uptake in the water column.

For physico-chemical characterization of natural and ex-situ reconstructed sea surface microlayer samples a complex methodological approach was applied. Samples collected from the Adriatic Sea and from the Norwegian fjords were extracted by organic solvents of different polarity and analyzed by monolayer techniques, Brewster angle microscopy, reflection spectroscopy and electrochemical methods.

Adsorption processes of selected surface active substances were studied at electrode/solution model interface under controlled conditions of transport, and potential and charge of the electrode, aiming to develop new and improve existing methods and to increase our knowledge about mechanisms of processes at natural phase boundaries. Adsorption mechanism of tri butyl phosphate at the mercury electrode was elucidated on the basis of the measurements of differential capacity and chronocoulometry . Fractal properties of adsorbed layers of surface active substances were studied, particularly the fractal morphology of adsorbed layer for two adsorption regimes: diffusion controlled and mass transfer controlled adsorption in a stirred solution. The morphology is strongly influenced by hydrodynamics and the structure of solution (monomers, dimers).

An overview is made on the possibilities and advantages of electroanalytical techniques in environmental studies such as speciation of trace metals, adsorption of organic matter, interactions between metal ions and organic ligands (complexing capacity), and trace metal adsorption on different mineral particles.

Investigations related to eutrophication processes in the Rogoznica Lake are continued. Geochemical , mineralogical and sedimentologial characteristics of oxic and anoxic sediments and pore waters from the Rogoznica Lake were investigated and one MSc Thesis was accomplished and defended on this subject.

Organic matter in rainwater and snow was investigated in continental region (Zagreb) and in coastal area (Šibenik) in order to find out how it may influence the content and composition of organic substances in marine and freshwater systems.

The research programme carried out in the framework of this project is partly included and supported by complementary research in the international cooperation with the University of Tromso, Norway, Univerity of Paris, France, University of Leeds and Croatian-Italian cooperation on the study and monitoring of mucilage phenomena in the Adriatic Sea.
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ELEKTROANALITIČKA ISTRAŽIVANJA U TEKUĆIM I KRUTIM ELEKTROLITIMA

ELECTROANALYTLCAL RESEARCH IN LIQUID AND SOLID ELECTROLYTES
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Suradnici na projektu:
Šebojka Komorsky-Lovrić, doktorica kem. znanosti, znanstvena savjetnica

Milivoj Lovrić, doktor kem. znanosti, znanstveni savjetnik, voditelj projekta

Marina Zelić, doktorica kem. znanosti, viša znanstvena suradnica

Program rada i rezultati na projektu:
U nastavku rada na projektu objavljeno je 6 znanstvenih radova u časopisima koje navodi Current Contents, održano je jedno pozvano predavanje na međunarodnom kongresu, prikazano je 7 priloga na tri međunarodna i dva domaća kongresa i vođen je jedan diplomski rad. Istraženo je pet znanstvenih problema: elektrokemijska redukcija europija (3+) u visokim koncentracijama elektrolita, voltametrija mikročestica lokalnih anestetika i antitusika, adsorpcija kadmij (2+) iona inducirana jodidom, utjecaj sferičnosti elektrode na CE mehanizam i prijenos aniona preko granice dvaju otapala koja se ne miješaju. 

Rezultati spektroskopskih istraživanja ukazuju da bi se pri smanjenom aktivitetu vode u perkloratnim i nekim kloridnim otopinama hidratacijski broj kationa europij (3+) mogao povećavati. Ova je anomalija provjerena voltametrijskim mjerenjima. U otopinama navedenih aniona ovisnost odziva o koncentraciji elektrolita u skladu je s tom hipotezom, ali se u nitratnom, bromidnom i jodidnom mediju rezultati razlikuju i promjene odziva mogu se objasniti stvaranjem europijevih unutrašnjih kompleksa i promjenom elektrodne kinetike pod utjecajem adsorbiranih aniona. 

Mikročestice lokalnih anestetika benzokaina, cinhokaina, lidokaina i prokaina te antitusika kodeina su mehanički imobilizirani na površinu parafinom impregnirane grafitne elektrode i istraživane pravokutnovalnom i cikličkom voltametrijom da bi se razvila elektroanalitička metoda za njihovo kvalitativno određivanje. Ove su supstance česti aditivi ilegalno distribuiranom kokainu. Pokazano je da njihova prisutnost ne ometa detekciju kokaina voltametrijskom metodom. 

Adsorpcija neutralnog kompleksa CdI2 na površinu živine elektrode istražena je diferencijalnom pulsnom polarografijom. Određeni su parametri Frumkinove izoterme kojom se može opisati ovaj proces i pokazano je da u perkloratnom mediju sva tri parametra rastu s porastom ionske jakosti od 1 mol/L do 6 mol/L. Maksimalna površinska koncentracija povećava se od 1x10-10 do 2,2 x10-10 mol/cm2, adsorpcijska konstanta raste od 3,1x105 do 1,55x107 L/mol, a Frumkinov koeficijent se mijenja od 0 do 0,5. 

Razvijen je matematički model elektrodne reakcije kojoj prethodi kemijska reakcija prvog reda. Model opisuje kronoamperometrijski odziv na sferičnoj elektrodi. Pokazano je kako ovisnost prividne sferičnosti o trajanju pobude utječe na određivanje konstante brzine kemijske reakcije. 

Ako se neutralna elektroaktivna supstanca otopi u organskom otapalu koje se ne miješa s vodom i ako se u to otapalo ne doda nikakav elektrolit, a kapljica te otopine se nanese na grafitnu elektrodu i uroni u vodenu otopinu elektrolita, dobije se sustav triju faza s kojim se može mjeriti prijenos iona iz vode u organsko otapalo korištenjem voltametrijskih metoda. Prijenos elektrona na granici elektrode i organskog otapala praćen je prijenosom iona na granici organskog otapala i vode, ali su ovi tokovi naboja razdvojeni debljinom kapljice. U dva rada razmatrani su slučajevi običnog i koničnog filma organskog otapala. Pokazano je da se inicijalna vodljivost filma postiže particijom elektrolita između vode i organskog otapala, a da se elektroneutralnost u filmu postiže migracijom iona kroz film. Ovi procesi zavise o geometriji filma i vrsti pobude. 

Research programme and results:
The results of continuing work on the project are published in 6 scientific papers in the journals that are followed by the Current Contents, presented in the invited lecture on the international symposium and described in 7 contributions to the three international and two domestic congresses. Five scientific problems were investigated: electrochemical reduction of europium (3+) at increasing concentrations of electrolytes, voltammetry of microparticles of local anesthetics and antithusics, adsorption of cadmium (2+) ions induced by iodide, the influence of spherical electrodes on CE mechanism and the transfer of anions across the boundary of two immiscible solvents. 

The results of spectroscopic measurements indicate an increase of the hydration number of europium (3+) cation at a decreased water activity in perchlorate and some chloride solutions. This anomaly was investigated by square-wave voltammetry. Influences of the mentioned anions on the electrode response is in the agreement with this hypothesis, but in nitrate, bromide and iodide media the results differ significantly due to the europium (3+) inner sphere complexation or change of the electrode kinetics in the presence of adsorbed anions. 

Solid microparticles of local anesthetics benzocaine, cinchocaine, lidocaine and procaine, and the antithusic codeine were mechanically immobilized on the surface of the paraffin impregnated graphite electrode and investigated by square-wave and cyclic voltammetry in order to develop a method for their qualitative determination. These substances are frequently used as additives in street-samples of cocaine powder. It was shown that they cannot interfere with the detection of cocaine by abrasive stripping voltammetry. 

Adsorption of neutral complex CdI2 on the surface of mercury electrode was investigated by differential pulse polarography. The parameters of Frumkin isotherm, which describes this process, were determined. It was shown that all three parameters increase with the increasing of ionic strength from 1 mol/L to 6 mol/L. The maximum surface concentration increases from 1x10-10 to 2.2 x10-10 mol/cm2, the adsorption constant increases from 3.1x105 to 1.55x107 L/mol and Frumkin coefficient changes from zero to 0.5. 

A model of electrode reaction preceded by a first-order chemical reaction under chronoamperometric conditions on spherical electrodes has been developed. A general solution applying to all values of equilibrium constants, including very small ones, was obtained by numerical integration. Well-known analytical solutions for steady-state conditions and for pure kinetic currents were shown to be special cases of the general solutions. The conditions for their application were given. 

When a neutral electroactive substance is dissolved in a water immiscible organic solvent containing no deliberately added electrolyte, and a droplet of that solution is immobilized on the surface of an electron conductor immersed in an aqueous electrolyte solution, at this three-phase system an electrode reaction comprising an electron and ion transfer can be analysed by cyclic voltammetry. Oxidation of the substance in the droplet is accompanied by the transfer of anions of the electrolyte from water into the droplet. The flux of cations at the electrode surface and the flux of anions at the liquid/liquid interface are separated by the thickness of the droplet. In two papers the models for the simple and conic films of organic solvents were developed. It was shown that the initial conductivity of the organic phase was established by partition of the aqueous electrolyte during a short contact time preceding the voltammetric measurements and that the electroneutrality in the film was ansured by the migration of ionic species through the film. These processes depend on the geometry of the organic phase and the type of voltammetric signal. 
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Suradnici na projektu:
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Program rada i rezultati na projektu:
Modeliranje rasprostranjenja zagađivala u površinskim i podzemnim vodama i moru. Razvoj matematičkih modela kemijskih reakcija u otopinama i na granicama faza kruto-tekuće i njihove primjene za interpretaciju eksperimentalnih podataka o takvim procesima. Razvoj informacijskih i komunikacijskih sustava za istraživanje prirodnih voda. Primjena GIS i digitalnog procesiranja slike u istraživanju prirodnih voda i nadzoru plovidbe. Procjena unosa nutrijenata, ugljikovodika i teških metala, od strane antropogenih izvora na priobalnim i otočnim općinama (stanovništvo, turisti i industrija) u more Republike Hrvatske. Razvoj informacijskih sustava za nadzor plovidbe. Razvoj nacionalnog standarda i kataloga objektih tipova i odgovarajućih atributa za Republiku Hrvatsku. Harmonizacija nacionalnih standarda sa standardima UNECE i Europskim standardom za Inland ECDIS.

Nastavljen je razvoj hrvatskog informacijskog sustava za upravljanje plovnim putovima (CROFIS). Izrađena je vektorska digitalna karta za hrvatski segment rijeke Dunav. Nakon digitalizacije štampanih navigacijskih karata Dunavske komisije u Bumpešti one su geo-referencirane u hrvatskom nacionalnom geodetskom sustavu i transformirane u nacionalni geografski sustav. Utvrđeno je međutim da korišteni Autodesk GIS software ne pretvara točno hrvatske nacionalne geodetske podatke u nacionalnne i WGS-84 geografske koordinate. Istražene su dobivene pogreške i razvijena je posebna procedura za ispravljanje tih podataka. Izrađen je hrvatski model podataka koji je kompatibilan sa zajednički dogovorenim modelom podataka od strane zemalja članica GIS forum za Dunav, pan-europskim programom COMPRIS i regionalnim projektom D4D. Ovi su modeli uspoređeni sa hrvatskim topografskim informacijskim sustavom (CROTIS) koji je razvila Državna geodetska uprava.

Razvijena je posebna baza podataka koja uključuje vrste i kodove navigacijskih oznaka, vrijeme instalacije i povlačenja, položaj, orijentaciju, visinu, tehničke karakteristike i radne uvjete. Odabrane ploveće navigacijske oznake (plutače sa svijetlom) opremljene su sa GPS-om i senzorima za detekciju položaja, temperature vode i zraka i radnim uvjetima (napajanje i rad svjetla). Ova daljinska mjerenja biti će automatski dostupna preko elektroničke mreže na digitalnoj karti. Izgrađeni su posebni elektronički informacijski panoi koji će se instalirati na mostove na rijeci Dunav, gdje će se prikazivati trenutni vodostaji, kao i neke druge informacije koje su važne za brodare. Te informacije će se prihvaćati sa vodomjernih postaja putem bežične mreže sa udaljenih kontrolnih postaja. 

Proučavane su dvije nove aktivnosti Open GIS konzorcija. Prva je nova verzija 3.0 tzv. Geography Markup Language (GML) Implementation Specification koja je objavljena i odobrena 2003. godine. GML je XML gramatika pisana u XML shemi za modeliranje, prijenos i pohranu geografskih podataka. Drugo je tekst za raspravu Sensor Modeling Language (SensorML) specification for Public Release koji bi trebao biti odobren od strane Open GIS konzorcija kao Open GIS Technical Specification tokom 2004. godine. To omogućava modeliranje i XML sheme kodiranja za definiranje geometrijskih, dinamičkih i osmatračkih karakteristika senzora. Obe ove aktivnosti biti će od velikog značaja za budući razvoj riječnih informacijskih usluga u okviru Europe.

Nastavljen je rad na analizi antropogenih i prirodnih izvora zagađenja, te procjene količina zagađivala koja otpadnim vodama i vodama prirodnog porijekla dospjevaju u Jadransko more. Procjene se vrše na razini naselja, regije i cijelog akvatorija Jadrana.

Research programme and results:
Modeling of pollutant transport in surface and ground waters and the sea. Development of mathematical models of chemical reactions in solutions, at the solid-liquid interfaces and their application for the interpretation of experimental results about natural waters. Application of GIS and digital image processing in investigation of natural waters and navigation surveillance. Assessment of the input of nutrients, hydrocarbons and heavy metals of anthropogenic origin from the coastal region and islands into the sea. Development of information systems in navigation surveillance. Development of a national standard and object types catalogue with corresponding Attributes for the Republic of Croatia. Harmonization of national standard with standards of UNECE and European Standards for Inland ECDIS.

Development of the Croatian Fairway Information system (CROFIS) initiated in the period between 2000 and 2002 is continued during 2003. A vectorized digital navigation map was created for the Croatian segment of the whole Danube river. After digitizing, the Danube Commission printed maps were geo-referenced using the Croatian national geodetic system and then transformed into national geographic coordinates. In the course of the work it was discovered that the Autodesk GIS software used for the map production, does not convert accurately Croatian national geodetic data into national and WGS-84 geographic coordinates. The errors were investigated and a special procedure for correcting these data was designed. The Croatian data model was prepared, which is now compatible with the commonly agreed data model by GIS Forum Danube Countries, Pan-European Programme COMPRIS and Regional project D4D. These models were compared with the Croatian Topographic Information System (CROTIS) developed by the Croatian State Directorate for Geodesy.

A special database on navigation marks is developed including data on the type and code of navigation mark, date of installation and removal, position, orientation and elevation, technical characteristics and conditions. Some of the navigation marks in the water (buoys with light) are equipped with GPS and sensors to detect its position, water and air temperature and working conditions (power supply and functioning of the light). These remote measurements will be automatically accessible through the electronic network on digital map. A special electronic information panels are produced and will be installed on two bridges on the Danube River where momentary water levels will be displayed, as well as any other information important for skippers. The information will be captured from water level measuring gauges and sent to these electronic information panels through the wireless network from the remote control office.

Two new activities within Open GIS Consortium were studied. First a new version 3.0 of the Geography Markup Language (GML) Implementation Specification was released and approved this year. GML is an XML grammar written in XML Schema for the modeling, transport, and storage of geographic information. Second, OpenGIS Technical Committee approved the Sensor Modeling Language (SensorML) specification for Public Release as a Discussion Paper before being considered for approval as an Open GIS Technical Specification during 2004. It provides the models and XML schema encoding for defining the geometric, dynamic and observational characteristics of a sensor. Both of these activities will be of great importance for the development of River Information Services within Europe.

Analysis of anthropogenic and natural sources of pollution is continued, and the quantities of pollutants in waste water and natural waters which are transported from individual settlements, local communities and regions into the Adriatic aquatorium are estimated.
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Program rada i rezultati na projektu:
Utvrđivanje patofizioloških stanja riba u uzgoju i slobodno živućih, na lokacijama u moru i slatkim vodama, nastojali smo utvrditi koliko bolesti tih organizama utječu na poremetnje u okolišu, te da li postoji opasnost od utvrđenih bolesti na kakvoću riba i ljudsko zdravlje.

Na uzgajalištima riba Lim, Lamljana i Pelješac obrađena je riba iz uzgoja (lubin - Dicentrarchus labrax) i riba oko uzgajališta (cipal - Mugil sp.), a kao komparacija koristila je slobodnoživuća riba iz Tarske vale (lubini i cipli). Na uzgajalištu Kaldonta obrađene su ribe iz uzgoja i to lubin, komarča (Sparus aurata), pic (Diplodus puntazzo) i zubatac (Dentex dentex).

Na uzgajalištima pastrva (Oncorhynchus mykiss) “Krčić” Knin i Gračanski ribnjak obrađivana je riba od faze ličinki do konzumne veličine.

Na terenu je riba obrađivana tako da su uzimani osnovni biometrijski, opći klinički, patoanatomski, parazitološki i hematološki parametri, te uzorci organa za laboratorijsku pretragu na viruse, bakterije, histološke promjene te biokemijske parametre krvi, kao i kakvoću dobivenog proizvoda. Uz obradu ribe uvijek se pratila opća fizikalno-kemijska i biološka kvaliteta vode.

Rezultati općih kliničkih pretraga ukazivali su na pojave bolesnih stanja, te su se ti rezultati kasnije komparirali odnosno uključili u rezultate laboratorijskih pretraga.

Parazitološkom pretragom nativnih preparata kože, škrga i peraja ustanovljeno je prisustvo ektoparazita Gyrodactylus sp., Diplectanum sp. i Ichthyophthirius multifiliis. 

Prema predloženom planu rada i protokolu za bakteriološku pretragu uzeti su uzorci iz lubina u uzgoju (25), a u Limskom kanalu i iz slobodnoživućih cipala (5). Pozitivne rezultate bakteriološke pretrage imalo je 12 lubina i 1 cipal. Kod lubina nađene su bakterije: Aeromonas spp., Pseudomonas spp. i Streptococcus spp., a kod cipla je izoliran Streptococcus spp.

U uzgoju na lokalitetima: Pelješac, Lamljana i Limski kanal, pregledom je obrađeno 30 lubina u uzgoju i 10 slobodnoživućih cipala, a pozitivne rezultate bakteriološke pretrage imalo je 10 lubina i 3 cipla. Iz lubina su izolirani i identificirani bakterijski rodovi: Aeromonas spp., Nefermentor spp., Pseudomonas spp. i Staphylococcus spp., a iz cipala Nefermentor spp., Pseudomonas spp. i Staphylococcus spp. 

Bakteriološkim je pregledom divlje populacije riba na lokalitetu Tarska uvala. obuhvaćeno 60 riba (35 lubina i 25 cipala). Bakteriološka pretraga je bila pozitivna kod 37 riba (27 lubina i 10 cipala). Izolirane su bakterije iz rodova Staphylococcus spp., Lactobacillus spp., Pasteurella spp., Pseudomonas spp., Stenotrophomonas spp.

Bakteriološkim pregledom uzgojnih riba na lokalitetu uvala Kaldonta pregledano je 150 riba (40 lubina, 40 orada, 35 piceva i 35 zubataca). Pozitivni rezultati bakteriološke pretrage utvrđeni su kod jednog lubina, sedam orada, četiri pica i tri zubaca. Iz pregledanih riba izolirane su bakterijske vrste: iz lubina Staphylococcus spp.; iz orade: Aeromonas spp., Empedobacter brevis, Moraxella spp., Stenotrophomonas maltophilia i Staphylococcus spp.; iz pica: Micrococcus spp., Vibrio metchnikovi i Staphylococcus spp., a iz zubaca: Corynebacterium spp. i Staphylococcus spp.

Pretragom ličinki i mlađi kalifornijske pastrve u uzgoju utvrđeno je da je bakterijska zajednica ličinki u inkubatoru sastavljena pretežito od Gram-pozitivnih bakterija, a nakon premještanja iz inkubatora u bazene zajednica je dominatno sačinjena od Gram-negativnih bakterija. 

Histološkom pretragom u jetri lubina je utvrđena masna infiltracija. Prosječan broj melanomakrofagnih centara (MMC) je bio povećan u jetri lubina. Upalne promjene u jetri su utvrđene kod 40 lubina. Prosječan broj MMC-a je bio povećan u slezeni lubina. U bubregu lubina su utvrđeni atrofija i liza glomerula te degenerativne i nekrotične promjene na tubulima. Granulomatozne su promjene utvrđene kod 4 lubina. 

Virusna oboljenja izazivaju velike štete u uzgojenom ribljim populacijama, pa je naš cilj bio razviti brzu metodu za njihovu identifikaciju. Lančana reakcija polimerazom (PCR, od engl. Polymerase chain reaction) je molekularna metoda za brzo dijagnosticiranje različitih patogena i analizu ekspresije gena. Do danas su opisane različite verzije ove metode, a mi smo upotrijebili RT(reverse-transcription)-PCR, jer smo se u početnom stupnju istraživanja ograničili na dokazivanje VHSV (Viral haemorhagic septicaemia virus) i IHNV (Infectious haematopoietic necrosis virus) rabdovirusa, koji kao genom imaju RNA molekule. 

Prvi korak je bio odrediti najpogodniju metodu za izolaciju RNA. Usporedili smo različite tehnike: izolacija iz svježeg tkiva, tkiva smrznutog u tekućem dušiku, tkiva fiksiranog u formalin i ukloplenog u parafin, te smo pokušali optimizirati novu metodu – izolaciju RNA iz tkiva fiksiranog u metakarn i uklopljenog u parafin. Uspješno smo izolirali RNA na sva 4 načina a njenu kvalitetu smo pokazali u u RT-PCR reakciji u kojoj smo umnožili gen za β-aktin. U do sada obavljenim analizama na uzgajalištu pastrva, izostali su produkti RT-PCR reakcije koji bi ukazivali na prisustvo VHSV i IHNV virusa, što je bilo u skladu s makroskopskim pregledom koji nije pokazao znakove oboljenja. RNA izolirana iz materijala uklopljenog u parafin (bilo fiksiranog u formalinu, bilo fiksiranog u metakarnu) je bila degradirana i u budućim istraživanjima trebamo optimizirati korake u postupku izolacije, jer je ovakav arhivski materijal veoma pogodan za retrospektivnu analizu oboljenja. Nadalje, širenjem našeg istraživanja na različite riblje vrste, te obuvaćanjem i drugih virusnih oboljenja planiramo unaprijediti sustavno praćenje virusnih oboljenja u uzgojenim ribljim populacijama u Hrvatskoj. 

Pretragom krvi riba na uzgajalištima kod lubina su utvrđene slijedeće vrijednosti: hematokrit 39,39±10,53, serum proteini 5,02±1,43, indeks loma 1,35±0,002, specifična težina seruma1,04±0,007 a kod cipala hematokrit 37,8±8,13, serum proteini 2,74±0,47, indeks loma 1,34±0,0009, specifična težina seruma1,03±0,002. 

Pretragom krvi na uzgajalištu u uvali Kaldonta su dobivene slijedeće vrijednosti kod lubina: hematokrit 36,80±8,72, serum proteini 6,98±1,63, indeks loma 1,35±0,003, specifična težina seruma1,05±0,007; kod orade: hematokrit 32,13±9,80, serum proteini 5,64±1,52, indeks loma 1,35±0,022, specifična težina seruma1,04±0,008; kod pica: hematokrit 38,54±11,01, serum proteini 5,00±1,07, indeks loma 1,35±0,22, specifična težina seruma1,04±0,174; i kod zubaca: hematokrit 31,37±8,24, serum proteini 4,95±0,91, indeks loma 1,35±0,007, specifična težina seruma1,04±0,005. 

Pretragom krvi riba iz prirodne populacije su dobivene slijedeće vrijednosti kod lubina: hematokrit 47,4±8,68, serum proteini 4,62±0,93, indeks loma 1,34±0,001, specifična težina seruma1,04±0,004 a kod cipala: hematokrit 46,16±7,39, serum proteini 4,53±0,95, indeks loma 1,34±0,001, specifična težina seruma1,04±0,005 a kod cipala. 

Biokemijskom pretragom krvi u laboratoriju kod riba s uzgajališta u sklopu projekta Jadran su dobivene slijedeće vrijednosti kod lubina: Aspartat transaminaza (AST) min. 0 U/L - max. 264 U/L; trigliceridi (TRIG) min. 0,73 mmol/l – max. >4,23 mmol/l; total proteini (TP) min. 23 g/l – max. >120 g/l; glukoza (GLU) min. 3,47 mmol/l – max. 20,52 mmol/l; kolesterol (CHOL) min. 0,31 mmol/l – max. 5,94 mmol/l; a kod cipala: Aspartat transaminaza (AST) min. 0 U/L - max. 17 U/L; trigliceridi (TRIG) min. 0,69 mmol/l – max. 2,37 mmol/l; total proteini (TP) min. 17 g/l – max. 27 g/l; glukoza (GLU) min. 4,48 mmol/l – max. 12,60 mmol/l; kolesterol (CHOL) min. 1,68 mmol/l – max. 4,31 mmol/l.

Biokemijskom pretragom krvi u laboratoriju kod riba s uzgajališta u uvali Kaldonta su dobivene slijedeće vrijednosti kod lubina: Aspartat transaminaza (AST) min. 0 U/L - max. 141 U/L; trigliceridi (TRIG) min. 0,65 mmol/l – max. 3,74 mmol/l; total proteini (TP) min. 20 g/l – max. >120 g/l; glukoza (GLU) min. 3,69 mmol/l – max. 18,03 mmol/l; kolesterol (CHOL) min. 1,46 mmol/l – max. 5,69 mmol/l; kod orade: Aspartat transaminaza (AST) min. 0 U/L - max. 152 U/L; trigliceridi (TRIG) min. 0,61 mmol/l – max. 2,25 mmol/l; total proteini (TP) min. 28 g/l – max51 g/l; glukoza (GLU) min. 1,8 mmol/l – max. 15,11 mmol/l; kolesterol (CHOL) min. 2,25 mmol/l – max. 6,95 mmol/l; kod pica: Aspartat transaminaza (AST) min. 0 U/L - max. 56 U/L; trigliceridi (TRIG) min. 1,2 mmol/l – max. 2,85 mmol/l; total proteini (TP) min. 31 g/l – max. 49 g/l; glukoza (GLU) min. 3,32 mmol/l – max. 11,42 mmol/l; kolesterol (CHOL) min. 2,75 mmol/l – max. 6,06 mmol/l; i kod zubaca Aspartat transaminaza (AST) min. 0 U/L - max. 114 U/L; trigliceridi (TRIG) min. 0,33 mmol/l – max. 2,04 mmol/l; total proteini (TP) min. 32 g/l – max. 58 g/l; glukoza (GLU) min. 2,71 mmol/l – max. 10,82 mmol/l; kolesterol (CHOL) min. 2,59 mmol/l – max. 4,95 mmol/l.

Na osnovu rezultata kemijske analize mesa cipala ustanovljeno je da se količina vlage kretala između minimalno 65,52% i maksimalno 72,63%, količina proteina od 22,71-24,71%, pepela od 1,35-3,16%, dok je količina masti varirala između 1,27 i 7,02%. S obzirom na dobivene rezultate možemo zaključiti da su ulovljeni uzorci cipla bogati na količini proteina uz relativno niske vrijednosti masti koje su upravo proporcionalne s količinom vlage. Na osnovu rezultata kemijskih analiza mesa lubina ustanovljeno je da se količina vlage kretala između minimalno 71,97% i maksimalno 74,63%, količina proteina od 21,67-24,01%, pepela od 1,00-2,15%, dok je količina masti varirala između 0,43 i 3,27%. S obzirom na dobivene rezultate možemo zaključiti da su ulovljeni primjerci lubina bogati na količini proteina uz relativno niske vrijednosti masti koje su upravo proporcionalne s količinom vlage. 

Uz gore navedene rezultate, istraživanja su proširena na određivanje kemijskog sastava ježinaca sa područja južnog Jadrana i to onih direktno izvađenih iz mora i onih koji se kroz određeni vremenski period nalaze na „gladovanju”, kako bi se ustanovila eventualna razlika u kemijskom sastavu gonada.

Rezultati analiza uzoraka mrežnog fitoplanktona (Jadran) ukazali su na sličan omjer Bacillariophyceae i Dinophyceae. Raznolikost vrsta mikrofita u stupcu vode ukazuje na relativnu čistoću istraživanog akvatorija. 

U otvorenim slatkim vodama rijeka Kupe, Korane, Dobre, Mrežnice, Krke i Zrmanje utvrđeno je 50 vrsta slatkovodnih riba, starosne kategorije od 0+ do 3+. Na osnovu rezultata izvršenih analiza fizikalno-kemijskih parametara vode, istraživane rijeke pokazuju raznolikost stanja. Rezultati analize planktona pokazali su da je u istraživanim rijekama naseljen veliki broj biljnih i životinjskih populacija. Kvaliteta vode kretala se je između I i II vrste. Bentos istraživanog područja bogato je razvijen, ali su u pogledu bentoske bioprodukcije istraživani vodotoci veoma raznoliki.

Research programme and results:
Monitoring fish patophisiology in both farmed and wild population in sea and freshwater was carried out to determine if fish diseases have effects on environmental balance as well as fish quality and human health.

On three fish farms (Lim, Lamljana and Pelješac) we examined famed fish (sea bass - Dicentrarchus labrax) as well as fish residing around the cages (mullet - Mugil sp.). As a control group were used fish from wild population (sea bass and mullet) harvested in Tarska bay.

On farm in Kaldonta bay were analysed following farmed species: sea bass, sea bream (Sparus aurata), sheapshead sea bream (Diplodus puntazzo) and dentex (Dentex dentex).

On rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) farms, “Krčić” Knin and Gračanski ribnjak fish were analysed from larval to market size.

Diagnostic procedure in field was performed in terms of biometrics, clinical, gross pathological, parasitological and haematological examination. In addition samples were taken for subsequent virusological, bacteriological, histological analysis biochemical analysis of blood in laboratory. Along with fish analysis phisical, chemical and biological features of water were monitored.

Microscopical examination of wet mounts sampled from skin, gills and fins reveaked the presence of ectoparasites Gyrodactylus sp., Diplectanum sp. and Ichthyophthirius multifiliis. 

According to the working plan and protocol for bacteriological examination, samples were taken from farmed sea bassPrema predloženom planu rada i protokolu za bakteriološku pretragu uzeti su uzorci iz lubina u uzgoju (25), and in Lim estuary additionaly mullets (5). Result was positive in 12 sea bass and one mullet. In sea bass were identified following bacterial species: Aeromonas spp., Pseudomonas spp. and Streptococcus spp., while Streptococcus spp. in mullet.

Bacteriological examinaton on 3 farms along the Adriatic coast (island Pelješac, Lamljana on island Ugljan and Lim estuary) comprised 30 farmed sea bass and 10 mullets from wild population. Result was positive in 10 sea bass and 3 mullets. Following bacteria were identified in sea bass: Aeromonas spp., Nefermentor spp., Pseudomonas spp. i Staphylococcus spp., a iz cipala Nefermentor spp., Pseudomonas spp. i Staphylococcus spp. 

Bacteriological examination in Tarska bay was carried out on 60 fish (35 sea bass i 25 mullets) originating from wild population. Result was positive in 37 fish (27 sea bass i 10 mullets). Following bacteria were isolised: Staphylococcus spp., Lactobacillus spp., Pasteurella spp., Pseudomonas spp., Stenotrophomonas spp.

Bacteriological examination on fish farm in Kaldonta bay was carried out on 150 fish (40 sea bass, 40 sea bream, 35 sheapshead sea bream and 35 dentex). Result was positive in one sea bass, 7 sea bream, 4 sheapshead sea bream and 3 dentex. Following bacterial species were isoled from the examined fish: Staphylococcus spp. in sea bass; in sea bream: Aeromonas spp., Empedobacter brevis, Moraxella spp., Stenotrophomonas maltophilia i Staphylococcus spp.; from sheapshead seabream: Micrococcus spp., Vibrio metchnikovi i Staphylococcus spp., from dentex: Corynebacterium spp. i Staphylococcus spp.

Bacteriological examination of farmed rainbow trout revealed that bacterial flora shited from predominantely gram positive during the period of incubation to predominantely gram negative following transfer into ongroing tanks.

Histological examination revealed fat degeneration in the liver of sea bass. Mean number of melaomacrophage centers (MMC) was increased in the liver of sea bass. Accumulation of inflamatory cells was detected in 40 sea bass. Mean number of MMC was increased in the spleen of sea bass. In kidney were detected atrophy and lysis of glomerular tufts and degenerative changes in the tubules. Granulomes were detected in 4 fish.

Given the fact that viral diseases cause substantial losses in farmed fish, our goal was to develop rapid method for their identification. Polymerase chain reaction (PCR) is a method used for rapid identification of various pathogens as well as gene expression analysis. Up to date several versions of the method have been described. We used RT(reverse-transcription)-PCR, since viruses that we were focused on, VHSV (Viral haemorrhagic septicaemia virus) and IHNV (Infectious haematopoietic necrosis virus) rabdoviruses, have RNA genomes. 

The initial step was to determine the most appropriate method for RNA isolation. Following techniques were compared: isolation from fresh tissue, from tissue frozen in liquid nitrogen, from in formalin-fixed, in paraffin embedded tissue, and finally we tried to optimise a new method - isolation of RNA from metacarn-fixed, paraffin embedded tissue. 

We made successful RNA isolation from tissues prepared in these four different ways, and their quality was proved by RT-PCR reaction with primers for β-actin gene. RT-PCR reaction was used for detection VHS and IHN virus in fish from the different farms. Inspected fish were not infected with these viruses and that was in agreement with results of the macroscopic examination. RNA isolated from tissue embedded in paraffin (previously fixed in formalin as well as fixed in methacarn) was disintegrated and in our future investigations we will try to optimise these methods because such archival tissue is a very suitable for retrospective analysis of diseases.

In addition, we plan to spread our diagnostic analysis on various fish species and to include several other viral pathogens besides VHSV and IHNV. Such investigations will improve the monitoring of viral diseases in farmed fish in Croatia.

On site blood analysis on three farms (Pelješac, Lamljana, Lim) revealed following values in sea bass: hematocrit 39,39±10,53, serum proteins 5,02±1,43, refractory index 1,35±0,002 and specific serum weight 1,04±0,007; while in mullet the values were: hematocrit 37,8±8,13, serum proteins 2,74±0,47, refractory index 1,34±0,0009 and specific serum weight 1,03±0,002. 

On site blood analysis on farm in Kaldonta bay revealed following values in sea bass: hematocrit 36,80±8,72, serum proteins 6,98±1,63, refractory index 1,35±0,003 and specific serum weight 1,05±0,007; in sea bream: hematocrit 32,13±9,80, serum proteins 5,64±1,52, refractory index 1,35±0,022, specific serum weight 1,04±0,008; in sheapshead sea bream: hematocrit 38,54±11,01, serum proteins 5,00±1,07, refractory index 1,35±0,22, specific serum weight 1,04±0,174; and in dentex: hematocrit 31,37±8,24, serum proteins 4,95±0,91, refractory index 1,35±0,007, specific serum weight 1,04±0,005. 

On site blood analysis of wild population revealed following values in sea bass: hematocrit 47,4±8,68, serum proteins 4,62±0,93, refractory index 1,34±0,001, specific serum weight 1,04±0,004 and in mullet: hematocrit 46,16±7,39, serum proteins 4,53±0,95, refractory index 1,34±0,001 and specific serum weight 1,04±0,005. 

Biochemical analysis of blood was carried out in laboratory. Following values were obtained in sea bass on three farms (Peljesac, Lamljana and Lim): Aspartat transaminase (AST) min. 0 U/L - max. 264 U/L; triglicerids (TRIG) min. 0,73 mmol/l – max. >4,23 mmol/l; total proteins (TP) min. 23 g/l – max. >120 g/l; glucose (GLU) min. 3,47 mmol/l – max. 20,52 mmol/l and cholesterol (CHOL) min. 0,31 mmol/l – max. 5,94 mmol/l; while in mullet: Aspartat transaminase (AST) min. 0 U/L - max. 17 U/L; triglicerids (TRIG) min. 0,69 mmol/l – max. 2,37 mmol/l; total proteins (TP) min. 17 g/l – max. 27 g/l; glucose (GLU) min. 4,48 mmol/l – max. 12,60 mmol/l and cholesterol (CHOL) min. 1,68 mmol/l – max. 4,31 mmol/l.

Biochemical analysis of blood in fish from the farm in Kaldonta bay revealed following values in sea bass: Aspartat transaminase (AST) min. 0 U/L - max. 141 U/L; triglicerids (TRIG) min. 0,65 mmol/l – max. 3,74 mmol/l; total proteins (TP) min. 20 g/l – max. >120 g/l; glukose (GLU) min. 3,69 mmol/l – max. 18,03 mmol/l and cholesterol (CHOL) min. 1,46 mmol/l – max. 5,69 mmol/l; in sea bass: Aspartat transaminase (AST) min. 0 U/L - max. 152 U/L; triglicerids (TRIG) min. 0,61 mmol/l – max. 2,25 mmol/l; total proteins (TP) min. 28 g/l – max51 g/l; glukose (GLU) min. 1,8 mmol/l – max. 15,11 mmol/l and cholesterol (CHOL) min. 2,25 mmol/l – max. 6,95 mmol/l; in sheapshead sea bream: Aspartat transaminase (AST) min. 0 U/L - max. 56 U/L; triglicerids (TRIG) min. 1,2 mmol/l – max. 2,85 mmol/l; total proteins (TP) min. 31 g/l – max. 49 g/l; glukose (GLU) min. 3,32 mmol/l – max. 11,42 mmol/l and cholesterol (CHOL) min. 2,75 mmol/l – max. 6,06 mmol/l; and in dentex: Aspartat transaminase (AST) min. 0 U/L - max. 114 U/L; triglicerids (TRIG) min. 0,33 mmol/l – max. 2,04 mmol/l; total proteins (TP) min. 32 g/l – max. 58 g/l; glukose (GLU) min. 2,71 mmol/l – max. 10,82 mmol/l and cholesterol (CHOL) min. 2,59 mmol/l – max. 4,95 mmol/l.

Based on the chemical analyses of mullet meat it was determined the level of water varied between 65,52% and 72,63%,, protein level from 22,71-24,71%, ash from 1,35-3,16%, and fat level from 1,27 - 7,02%.. Based on the obtained results of chemical analyses of seabass meat it was determined the water level of minimal 71,97% and maximal 74,63%, protein level from 21,67-24,01%, ash from 1,00-2,15%, and fat level varied between 0,43 and 3,27%.Based on the obtained results mullets and seabass belong to the group of fish with high level of protein contain. 

Allong with above mentioned results, we examined chemical composition of sea urchins in south adriatic. Two groups were analysed, one immediately after harvesting and the other after certain period of „fasting”, in order to determine possible differences in chemical composition of gonads. 

The results of the analyses of net phytoplankton (Adriatic Sea) shown the similar ratio Bacillariophyceae and Dinophyceae.Diversity of microphyte species indicates relative cleanliness of the examined water. 

In open waters of rivers Kupa, Korana, Dobra, Mrežnica, Krka and Zrmanja there have been found 50 species of freshwater fishes of age category between 0+ and 3+. Analyses of physical-chemical water parameters show diversity of species. Resultates of plankton analyses show the great number of animal and plant populations. Water quality was between I and II quality. Benthos of investigated region was rich developed, but investigated rivers with regard to bioproduction are very diverse. 
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Program rada i rezultati na projektu:
Unutar teme o pripravi i karakterizaciji površina metala i metalnih spojeva od značaja za razvoj novih tehnologija koje ne onečišćuju okoliš, naši su napori bili usmjereni na: (i) identifikaciju i izolaciju procesa uključenih u reakciju izdvajanja vodika na elektrodama nekih plemenitih metala (Ru i Rh), (ii) razvoj metoda priprave visoko koncentriranih i stabilnih vodenih disperzija nanočestica nekih metala (Ag, Au) i (iii) modifikaciju površina metala u cilju smanjenja njihove korozije. Upotrebom kombinacije različitih elektrokemijskih (EIS, CV) i površinsko-osjetljivih (SEM, TEM, FTIR, UV) tehnika, pokazano je da: 

(i) Reakcija izdvajanja vodika se na površinama elektroda od elektrodeponiranog rodija i rutenija odvija putem Volmer-Heyrovski-Tafel-ovog mehanizma u koji je uključen i nepovoljni stupanj ugradnje vodika u sloj metala. Usporedba rezultata dobivenih na dvije elektrode je ukazala na bržu reakciju izdvajanja vodika i homogeniju površinu rodijeve elektrode.

(ii) Polazeći od kemijskog prekursora (AgNO3), razvijena je nova tehnika kemijske priprave visoko-koncentriranih i stabilnih disperzija nanočestica srebra, tipične veličine od 12 nm i stabiliziranih površinski-aktivnim Daxad-om 19.

(iii) Vodljivi polimer (poly-o-etoksianiline) formiran potenciodinamičkom metodom na površini nehrđajućeg čelika, pokazuje dobru zaštitu od korozije u koncentriranoj otopini H3PO4.

Unutar teme o pripravi nanostrukturiranih anorganskih spojeva, razvijena je nova i ekonomična metoda priprave uniformnih čestica viterita (BaCO3) i stroncianita (SrCO3) iz vodenih otopina BaCl2 i SrCl2 katalitičkom dekompozicijom urea-e pomoću encima ureaze.

Unutar teme relevantne za istraživanje i zaštitu mora, sistematski su proučavane mineraloške i kemijske karakteristike amfora Lamboglia pronađenih na različitim podvodnim lokalitetima centralnog Jadranskog podmorja. Rezultati su poslužili u istraživanjima porijekla amfora, načina njihove izrade i promjene materijala tokom dugog stajanja u moru. 

Research programme and results:
Within the context of preparing and characterizing metal and metal compound surfaces of special properties relevant for developing of new technologies which prevent the environmental pollution, our efforts have been directed to: (i) identification and isolation of processes involved in the overall reaction of hydrogen evolution (HER) at some noble metal (Ru and Rh) electrodes, (ii) method of preparation of highly concentrated and stable aqueous dispersions of some noble metal nanoparticles, and (iii) modification of metal surfaces with an aim of diminishing their corrosion. 

By use the combination of various electrochemical (EIS, CV) and surface sensitive (SEM, TEM, FTIR, UV) techniques, it has been shown that: 

(i) Reaction of HER at electrodeposited rhodium and ruthenium electrodes is going through the Volmer-Heyrovski-Tafel mechanism involving a clear and detrimental, hydrogen insertion step. Comparison between results obtained for two surfaces, showed faster HER and more homogeneous surface for the rhodium electrode. 

(ii) Starting from the chemical precursors (AgNO3), and by using surface active Daxad 19, a new technique has been developed for the preparation of stable and highly concentrated aqueous dispersions of silver nanoparticles of narrow size distribution (12 nm).

(iii) Intrinsically conducting polymer (poly-o-etoksianiline) formed potentiodinamically at the stainless steel electrode surface makes an efficient protection against corrosion, at least in the concentrated H3PO4 solution. 

Within the context of preparing of uniform inorganic compounds, versatile and economic method for the rapid precipitation of uniform witherite (BaCO3) and strontianite (SrCO3) particles by catalytic decomposition of urea by enzyme urease in aqueous strontium and barium chloride solutions was developed.

Within the content of investigations relevant for marine protection, a systematic study of the mineralogical and chemical characteristics of Lamboglia 2 amphorae, excavated from different underwater localities in the central Adriatic Sea was carried out. This study was used to resolve the origin of the raw materials, and consequently, to indicate the probable location of production facilities. In addition it contributes to a better understanding of the manufacturing process and of the post-deposition alterations of these materials in the marine environment.
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MEĐUPOVRŠINSKI PROCESI I EUTROFIKACIJA

INTERFACIAL PROCESSES AND EUTROPHICATION

Voditelj/ica projekta: dr. sc. Vera Žutić

Tel. ++385 1 4680 215   e-mail: cepulic@irb.hr

Suradnici na projektu:
Goran Baranović, doktor fiz. znanosti, viši znanstveni suradnik, (konzultant)

Amela Hozić, dipl. inž. kemije, znanstvena novakinja

Nadica Ivošević, doktorica kem. znanosti, znanstvena suradnica

Mladen Martinis, doktor fiz. znanosti, znanstveni savjetnik

Mirjana Petranović, doktorica kem. znanosti, viša znanstvena suradnica, (konzultantica)

Vesna Svetlicic, doktorica kem. znanosti, znanstvena savjetnica

Helena Štorek, dipl. inž. kemije, znanstvena novakinja, do 31.8.

Vera Žutic, doktorica kem. znanosti, znanstvena savjetnica

Tehnički suradnici:
Marija Hibić, peračica

Suradnici iz druge ustanove:
Farooq Azam, doktor biol. znanosti, redovni profesor, Scripps Oceanografski institut, Sveučilište u Kaliforniji, San Dijego, SAD (konzultant)

Eric Balnois, doktor kem. znanosti, znanstveni suradnik, Sveučilište P. i M. Curie, Pariz, Francuska (konzultant)

Jean Chevalet, doktor kem. znanosti, znanstveni savjetnik, Sveučilište P. i M. Curie, Pariz, Francuska (konzultant)

Nenad Leder, magistar oceanologije, asistent, Državni hidrografski institut, Split

Laszlo Sipos, doktor kem. znanosti, redovni profesor, Fakultet kemijskog inženjerstva i tehnologije, Zagreb (konzultant)

Damir Viličić, doktor biol. znanosti, redovni profesor, Prirodoslovno-matematički fakultet, Zagreb (konzultant)

Vanjski suradnici:
Jean Chevalet, doktor kem. znanosti, znanstveni savjetnik, Univerzitet P. i M. Curie, Pariz, Francuska (konzultant)

Vesna Svetličić, doktorica kem. znanosti, znanstvena savjetnica

Program rada i rezultati na projektu:
U ovom interdisciplinarno koncipiranom Projektu uvodimo biofizički pristup u istraživanje interakcija i transformacije organske tvari u moru polazeći od hipoteze da abiotska transformacija organske tvari u akvatičkom okolišu, kao što je more, više ovisi o međupovršinskim svojstvima nego o kemijskom sastavu organske tvari. Ta, inače mjerenju teško dostupna svojstva, mjerili smo direktno, primjenom elektrokemijskog adhezijskog senzora kojeg smo razvili na osnovu vlastitih fundamentalnih istraživanja iz područja površinske elektrokemije i biofizike.

Istraživanja u prvoj godini bila su vrlo intenzivna i ostavila su malo prostora za pisanje uobičajenih znanstvenih publikacija. Rezultati laboratorijskih istraživanja, terenskih istaživanja u Sjevernom Jadranu i mezokosmos eksperimenta “Rovinj 2003 Experiment” provedenog s međunarodnim timom su sakupljeni, obrađeni i stavljeni u zajednički okvir fenomena Sjevernog Jadrana: 

1. web-elaborat http://www.irb.hr/lem/theexperiment

2. Northern Adriatic Mesocosm. Experimental Data, zbornik eksperimentalnih rezultata.

Izradili smo i testirali novu generaciju elektrokemijskog senzora-brojača mekih čestica koji selektivno mjeri pojedinačne adhezijske događaje mikročestica u obliku vremenskih serija slučajnih strujnih odziva. Ova izvedba čini senzor atraktivnim za niz industrijskih i tehnoloških primjena.

Oslikali smo nanostrukture gel faze makroagregata sakupljenih za vrijeme terenskih istraživanja u Sjevernom Jadranu (ljeto 2002.) u suradnji sa francuskim partnerima koristeći njihov AFM uređaj. 

Research programme and results:
This interdisciplinary project is aimed at introducing biphysical concepts and approach to marine processes in particular «mucilage» phenomenon in Norther Adriatic. Our working hypothesis is: abiotic transformation of organic matter in the aquatic environments such as seawater depends more on the interfacial properties of organic materr than on its chemical composition. These interfacial properties were measured directly by the use of the electrochemical adhesion sensor which we developed. The electrochemical adhesion sensor is based on our fundamental studies in the fields of surface electrochemistry and biophysics.

We were engaged in the following activities: further development of electrochemical adhesion sensor with demanding laboratory work, field studies in the Northern Adriatic and organizing the multinational mesocosmos experiment ROVINJ 2003. The mesocosmos experiment (May 6 to June 28) was a multidisciplinary project to study mechanisms underlaying the mucilage phenomenon. 

These intensive activities did not result in classical research papers. Iinstead, the raw experimental results were collected and posted in the form of interactive web site http://www.irb.hr/lem/theexperiment available to all participants. The exchange of data was instant and resultied in the Book of experimental results (Northern Adriatic Mesocosm. Experimental Data) that served as a basis for the international workshop organized two months later in the Center for Marine Research, Rovinj. Scientific community recognized this methodology as a model for future meso-scale experiments. 

Another significant achivement was the imaging of «mucilage» material on nano-scale using facility in the CNRS laboratory in Paris.
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RADIONUKLIDI U PRIRODNIM SUSTAVIMA

RADIONUCLIDES IN ENVIRONMENTAL SYSTEMS

Voditelj/ica projekta: dr. sc. Delko Barišić

Tel. ++385 1 4680 215   e-mail: cepulic@irb.hr

Suradnici na projektu:
Delko Barišić, doktor geol. znanosti, viši znanstveni suradnik, (sa 90% vremena)

Željko Grahek, doktor kem. znanosti, znanstveni suradnik

Goran Kniewald, doktor geol. znanosti, znanstveni savjetnik, (sa 10% vremena)

Katarina Košutić, magistrica kem. znanosti, stručna suradnica

Ivanka Lovrenčić, dipl. inž. geol., znanstvena novakinja, (od 01.07.2003.)

Stipe Lulić, doktor kem. znanosti, viši znanstveni suradnik

Luka Mikelić, dipl. inž. kemije, stručni suradnik

Višnja Oreščanin, doktorica biol. znanosti, znanstvena suradnica

Martina Rožmarić Mačefat, dipl. inž. kemije, znanstvena novakinja

Astrea Vertačnik, doktorica kem. znanosti, znanstvena suradnica

Tehnički suradnici:
Tomislav Kardum

Rajko Kušić

Suradnici iz druge ustanove:
Vladimir Bermanec, doktor geol. znanosti, redovni profesor, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu (konzultant)

Jerry J. Bromenshenk, doktor kem. znanosti, redovni profesor, University of Montana, Missouola, SAD (konzultant)

Štefica Cerjan-Stefanović, doktor kem. znanosti, redovni profesor, Fakultet kemijskog inženjerstva i tehnologije, Sveučilište u Zagrebu (konzultantica)

Mihovil Hus, doktor kem. znanosti, Šumarski fakultet, Sveučilište u Zagrebu (konzultant)

Mladen Juračić, doktor geol. znanosti, redovni profesor, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu (konzultant)

Nikola Kezić, redovni profesor, Agronomski fakultet, Sveučilište u Zagrebu (konzultant)

Petar Kraljević, redovni profesor, Veterinarski fakultet, Sveučilište u Zagrebu (konzultant)

Esad Prohić, doktor geol. znanosti, redovni profesor, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu (konzultant)

Zvonko Seletković, redovni profesor, Šumarski fakultet, Sveučilište u Zagrebu (konzultant)

Petar Strohal, doktor kem. znanosti, umirovljenik IAEA (konzultant)

Program rada i rezultati na projektu:
Potencijalni zdravstveni rizici i negativan utjecaj zračenja na zdravlje ljudi rezultirali su povećanim interesom za poznavanjem koncentracija i biogeokemijskog ponašanje prirodnih i umjetnih radionuklida u okolišu, te izvora, efekata i rizika od ionizirajućih zračenja. Translokaciju, distribuciju ili akumulaciju radionuklida u tlima, vodama, sedimentima ili bioti uvjetuje čitav niz složenih fizikalnih, geoloških, kemijskih i bioloških procesa. Opći cilj predloženih istraživanja je doprinos poznavanju biogeokemijskog ponašanja i distribucije prirodnih i umjetnih radionuklida u različitim prirodnim sustavima (vode, stari i recentni sedimentacijski prostori, tla i stijenski materijali, organizmi i biološki materijali), te daljnji razvoj i unapređivanje metoda i postupaka mjerenja alfa, beta i gama radioaktivnosti. Dok za kvalitativno i kvantitativno određivanje gama emitera nije potrebna prethodna kemijska izolacija, čiste alfa ili beta-emitere kao što su npr. 239Pu i 90Sr je nemoguće određivati bez prethodne kemijske izolacije iz prirodnog uzorka. To podrazumijeva njihovo odjeljivanje od svih smetajućih elemenata, primjenom svih raspoloživih fizikalno kemijskih postupaka odjeljivanja. Uobičajeni postupak određivanja podrazumijeva kemijsku izolaciju radioaktivnih izotopa iz uzorka te, detekciju na odgovarajućem detektoru odnosno brojaču. U posljednje vrijeme posebno se radi na razvoju kromatografskih postupaka koji omogućuju kontinuirano selektivno odjeljivanje pojedinih elemenata te povezivanje s alfa ili beta-protočnim detektorima s ciljem određivanja izotopa u jednom stupnju. Ovakav način pogodan je kod određivanja u uzorcima s visokom aktivnošću. Kod određivanja u uzorcima s niskom aktivnošću ovakav način određivanja može biti kompliciran pa se zamjenjuje s postupkom u kojem su kromatografsko odjeljivanje i detekcija odvojeni. Očekivani rezultati istraživanja kao i predvidivi razvoj mjernih postupaka i metoda bit će primijenjeni u postojećem trajnom programu radiološkog praćenja stanja okoliša u Hrvatskoj, kao i posebnim programima monitoringa rada NE Krško i NE Paks. Razvoj novih tehnika odjeljivanja izotopa također omogućuje njihovu primjenu i u nuklearnoj medicini.

Projektom predložena istraživanja nastavak su istraživanja obuhvaćenih temom 00981509, "Kretanje i sudbina radionuklida i mikroelemenata u prirodnom sustavu". Nastavljen je rad na praćenju stanja radioaktivnosti pojedinih dijelova okoliša na području Republike Hrvatske, s posebnim težištem na stanje radioaktivnosti u Savi i Dunavu. Dosadašnja istraživanja bioindikatorskih posebnosti različitih vrsta medova i crnogoričnog materijala (jela, smreka) sa težištem istraživanja na području Gorskog Kotara su nastavljena, a obavljena su i prva probna uzorkovanja na području nacionalnog parka Plitvička jezera. Posebna se pažnja posvećuje izdvajanju potencijalnih bioindikatora (dagnje, divlje svinje, različite vrste gljiva) pogodnih za praćenje stanja radioaktivnosti okoliša u hrvatskim uvjetima. Laboratorij je uključen u izvođenje programa praćenja stanja radioaktivnosti mediteranskih obalnih voda (Mediterranean Mussel Watch project – MMW), pri čemu je školjka dagnja (Mytilus galloprovincialis) odabrana kao bioindikatorski organizam. Nastavljen je rad na razvoju kromatografskih tehnika odjeljivanja elemenata, razvoju metoda detekcije alfa i beta emitera na scintilacijskom brojaču, te razvoju ionkromatografskog sustava za izolaciju i određivanje alfa i beta emitera.

Research programme and results:
Potential health risk and radiation negative impact result in increased interest for levels and biogeochemical behaviour of natural and artificial radionuclides in the environment, their sources, effects and risks. Translocation, distribution or accumulation of radionuclides in soils, waters, sediments or biota are conditioned by various complex physical, geological, chemical and biological processes. The general goal of proposed is the contribution to the knowledge of biogeochemical behaviour and natural and artificial radionuclide distribution in various parts of natural system (waters, ancient and recent sedimentation areas, soils and rock materials, organisms and biological materials). The goal is further development and advancement of methods and procedures for alpha, beta and gamma radioactivity measurements. While gamma emitters can be determined without previous chemical isolation, pure alpha or beta emitters (like 239Pu and 90Sr) are impossible to determine without isolation from all interfering elements, using all physicochemical separation procedures available. Usual determination procedure involves chemical isolation of radioactive isotopes from the sample and the detection on suitable detector. Chromatographic procedures are developed recently which enable continual selective separation of elements and connection with alpha or beta-flow detectors in order to determine isotopes in only one step. Such the routine is suitable for high activity samples, but for low activity samples, it may be complicated, so the procedure where chromatographic separation and detection are severed. The special attention is paid to the detection, and the counting technique with liquid scintillators is being used. Expected results will be used in existing permanent radiological environmental monitoring program in Croatia, as well as in specific NPP Krsko and NPP Paks monitoring programs. New techniques of isotope separation make their application in nuclear medicine possible.

The proposed research is the continuation of the project "Migration and fate of radionucludes and microelements in natural systems", No. 0098509. Monitoring of radioactivity status in some parts of the environment in Croatia is continued, with especialy attention on the radioactivity monitoring of Sava and Danube rivers. Research proposed by this project are continued with long-term investigations of bio indicator possibilities of various honey types and coniferous material (fir, spruce) in area of Gorski Kotar. The first samples are taken in national park Plitvice lakes including this area in research programme also. Special attention is given on research of potential bio indicators (Mytilus galloprovincialis, wild boars, various mushroom specie) suitable for environmental radioactivity monitoring under Croatian circumstances. The Laboratory is involved in The Mediterranean Mussel Watch (MMW) project of the radioactive monitoring of Mediterranean coastal waters. Mussel Mytilus galloprovincialis is selected as bio indicator in this project. The work and efforts on development of elemental chromatographic separation techniques, development of alpha and beta emitter detection methods on scintillation detector, and development of ion-chromatographic system for isolation and determination of alpha and beta emitters, are continued also.
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METALS AND CELLULAR BIOMARKERS

Voditelj/ica projekta: dr. sc. Biserka Raspor
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Suradnici na projektu:
Zrinka Dragun, magistrica biol. znanosti, asistentica, znanstvena novakinja

Marijana Erk, doktorica kem. znanosti, znanstvena suradnica

Vlatka Filipović, dipl. inž. biologije, mlađi asistent, znanstvena novakinja

Dušica Ivanković, magistrica biol. znanosti, stručna suradnica zaposlena od 2.05.2002. na određeno vrijeme (hrvatsko norveški projekt)

Sonja Kozar, doktorica kem. znanosti, viša asistentica

Jasenka Pavičić, doktorica kem. znanosti, viša znanstvena suradnica

Biserka Raspor, doktorica kem. znanosti, znanstvena savjetnica, voditeljica projekta i Laboratorija

Tehnički suradnici:
Branislav Iljadica

Program rada i rezultati na projektu:
Projektom “Metali i stanični biomarkeri” predložena su interdisciplinarna izučavanja staničnih biomarkera pobuđenih subletalnim koncentracijama metala u tkivima indikatorskih morskih i estuarijskih organizama, kao što su školjkaši i ribe. Biomarkeri pružaju informaciju o biokemijskim promjenama na staničnoj razini, nakon izlaganja vodnih organizama metalima. Cilj izučavanja je ustanoviti bazalnu razinu metalotioneina, kao biomarkera specifičnog za izloženost školjkaša i riba metalima. U tkivima (jetra, bubreg, mozak) rasprostranjenih i gospodarstveno važnih riba priobalnog istočnojadranskog područja odredili smo koncentraciju metalotioneina (MT) i metala (cink, bakar, kadmij) koji pobuđuju sintezu ove specifične skupine proteina, sa svrhom da ustanovimo bazalnu razinu metalotionina, odnosno postoje li odstupanja od te razine. Koncentracije MT i metala određene su u citozolskim frakcijama iz homogenata određenog tkiva, iz jedinki različitih starosti. Statističkom obradom podataka ustanovljena je značajna razlika koncentracije MT u jetri i bubregu trlje kamenjarke(Mullus surmuletus) prema ciplu skočcu (Liza aurata). U mozgu ovih dviju vrsta riba koncentracije MT nisu statistički različite. U citozolu jetre trlje kamenjarke i cipla skočca ustanovljena je visoka korelacija koncentracije MT i biološki neophodnih metala cinka i bakra, što ukazuje na ulogu MT u održavanju ravnotežne koncentracije biološki neophodnih metala. Izučavanje metala i biomarkera koje se provodi u projektu 0098130 povezano je s istraživanjima u okviru međunarodnog projekta sa NIVA-om, Oslo, Norveška. Osim u riba priobalnog jadranskog područja, u okviru “projekta Jadran”, potprojekt 1.5. Razina i utjecaj onečišćenja na području većih naselja “vruće točke”, izučavamo promjene koncentracije MT u dagnjama (Mytilus galloprovincialis). U tijeku je razrada i provjera postupka za određivanje stabilnosti lizosomskih membrana, kao pokazatelja općeg stresa kojem su izložene dagnje, radi povezivanja tog odgovora s razinom za metale specifičnog biomarkera (MT). Participacijom Ministarstva znanosti i tehnologije opremili smo se za određivanje metala (bakar, cink, kadmij, željezo, mangan) u citozolskim frakcijama tkiva vodnih organizama, tehnikom plamene atomske apsorpcijske spektrometrije, što će omogućiti povezivanje uzroka i posljedica biokemijskih promjena na staničnoj razini. Primjena odgovarajućih statističkih alata na rezultate višegodišnjih ispitivanja omogućit će odabir indikatorskog organizma i tkiva radi sustavnog izučavanja subletalnog utjecaja zagađenja na morske organizme. 

Research programme and results:
A project “Metals and cellular biomarkers” is focussed on interdisciplinary research of cellular biomarkers which are induced by sublethal metal concentrations in the tissue of marine and estuarine indicator organisms, like fish and shellfish. Biomarkers give the information about the biochemical changes at the cellular level, after exposure of aquatic species to metals. The aim of the research is to define basal level of metallothioneins, which is a specific biomarker of metal exposure. In the tissue (liver, kidney, brain) of abundant and commercially important fish species characteristic of the coastal Eastern Adriatic Sea, the concentration of metallothioneins (MT) and metals (zinc, copper, cadmium), which induce MT synthesis of this specific group of proteins, were determined in order to define the “normal” MT level and to observe if any deviation occurs. Concentrations of MT and metals were determined in the cytosolic fractions of the tissue homogenate, from fish of different age. Statistical data treatment indicates significant difference in MT concentrations of liver and kidney if the two fish species are compared, namely, striped red mullet (Mullus surmuletus) and golden grey mullet (Liza aurata). The brain tissue of both fish species does not indicate statistically significant difference in MT concentration. In the liver cytosol of striped red mullet and golden grey mullet high correlation exists between the MT concentration and the concentration of biologically essential metals zinc and copper, which indicates to the role of MT in the homeostasis of biologically essential metals. The research performed within the project 0098130 is interconnected to the international project with Norwegian Institute for Water Research, Oslo, Norway. In the frame of the “project Adriatic”, subproject 1.5. Level and impact of contaminants to the urbanised area “hot spots”, beside in fish the level of MT is determine in filter-feeding bivalve species, Mediterranean mussel (Mytilus galloprovincialis). The method of lysosomal membrane stability damage is being adopted and validated, as a biomarker indicating a general stress to the organism. The idea is to correlate the information obtained by the general and specific biomarkers in order to define the “health status” of the organism. Participation of Ministry of Science and Technology enabled us to purchase the equipment for reliable determination of metal (copper, zinc, cadmium, iron, manganese) in the cytosol of animal tissue, by means of flame atomic absorption spectrometry. The application of the appropriate statistical tools to long-term data will enable to select the appropriate indicator species and tissue type for the systematic investigation of the sublethal metal effects to marine organisms at different trophic level. 
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PERZISTENTNA ORGANOHALOGENA ZAGAĐIVALA U NEKIM OBALNIM PODRUČJIMA DALMACIJE

PERSISTENT ORGANOHALOGEN POLLUTANTS IN SOME COASTAL AREA OF DALMATIA

Voditelj/ica projekta: dr. sc. Mladen Picer

Tel. ++385 1 4561003   e-mail: picer@irb.hr

Suradnici na projektu:
Violeta Čalić, dipl. inž. kemije, stručna suradnica

Vedranka Hodak Kobasić, dipl.inž. prehrambene tehnologije, stručna suradnica

Tatjana Kovač, magistrica kem. znanosti, stručna suradnica

Mladen Picer, doktor kem. znanosti, znanstveni savjetnik

Nevenka Šilipetar-Picer, doktorica kem. znanosti, znanstvena suradnica

Ana Škrlin, znanstvena novakinja, dipl. inž. biotehnologije

Suradnici iz druge ustanove:
Ivan Holoubek, doktor kem. znanosti, RECETOX, Masaryk University, Brno

Sanja Kapelj, viša znanstvena suradnica, doktorica geol. znanosti, Geološki Institut u Zagrebu

Mirjana Vojinović-Miloradov, doktorica kem. znanosti, Univerzitet Novi Sad

Ernest Vončina, doktor kem. znanosti, znanstveni suradnik, Zavod za javno zdravstvo, Maribor

Program rada i rezultati na projektu:
Za vrijeme rata na Balkanu (Hrvatska, Bosna i Hercegovina) i operacije “Udružene sile” u proljeće 1999., spaljivanje i razaranje industrijskih i vojnih objekata rezultiralo je ispuštanjem velikog broja kemikalija u okoliš. Postoji bojazan i konkretni dokazi da su tijekom rata značajne količine polikloriranih bifenila (PCB), različitih usporivača gorenja, eksploziva i njihovih nusprodukata, ispušteni u okoliš. Za dobivanje relevantnih podataka o ovim ekološkim štetama u Hrvatskoj, unutar ovog Projekta provedena su sljedeća istraživanja:

1) Sakupljanje podataka o unosu POPs-ova na ratom zahvaćenom području Dalmacije

Identifikacija opasnih mjesta je provedena djelomično u suradnji s organima lokalne samouprave, a djelomično u razgovoru s odgovornim osobama u većini relevantnih industrijskih objekata i postrojenja na tom području.

2) Sakupljanje uzoraka i mjerenje razina visokostabilnih halogeniranih ugljikovodika u uzorcima tla te uzorcima atmosfere

Na mjestima za koja se sumnjalo da su zagađena s PCB-ima i drugim POPs-ovima, sakupljani su uzorci tla i drugi čvrsti uzorci i dobiveni su sljedeći rezultati:

Istraživanje razina PCB-a kao posljedica ratnih razaranja, u uzorcima tla u blizini trafostanice Zadar 110/35 kV bilo je nastavljeno prikupljanjem uzoraka tla i uzoraka sa zagađenih površina asfalta-betona (briseva). Osim ovih uzoraka, u suradnji s RECETOX-om iz Republike Češke, sakupljeni su uzorci atmosfere i tla na nekoliko lokacija u gradu Zadru. To su bile slijedeće četiri lokacije: Zadar-povijesni centar; Zadar-industrijska zona; Zadar-ETS između industrijskih i stambenih zona i Zadar-meteorološka postaja. Kao kontrolno područje za uzorke atmosfere je bila izabrana meteorološka postaja Zavižan. Uzorci tla u gradu Zadru i Zavižnu uzorkovani su na prostoru dimenzija 10 x 10 m. Uzorci tla od 21 poduzoraka (svaki 1 m od protezanja križa) bili su pomiješani i od takve mješavine uzeto je oko 0.5 kg tla za analizu.

Raspršenost razina PCB-a u uzorcima tla oko oštećenog kondenzatora pokazuje vrlo značajno smanjenje razina PCB-a samo nekoliko metara od točke zagađenosti. Zacijelo je površinsko prostiranje prolivenog ulja bilo vrlo ograničeno na promatranom području. Rasprostranjenost zagađivala na ploči od asfalta-betona oko istraživane ETS bila je također vrlo ograničena. Samo nekoliko metara od izvora zagađenja u rupama, smanjena je razina PCB-a. Razine PCB-a u atmosferi kod ETS Zadar bile su značajno više u usporedbi s drugim istraživanim lokalitetima. U usporedbi sa sličnim podacima iz različitih europskih zemalja, razine PCB-a u atmosferi kod ETS Zadar su više. Iz usporedbe koncentracija PCB-a u zraku kod ETS Zadar u obliku para i partikularne faze, očito je da većina istraživanih PCB-kongenera postoji u parnoj fazi. Isto je primjećeno i za druga istraživana mjesta u Zadru i Zavižanu. Zanimljivo je da razine PCB-a u atmosferi drugih lokaliteta u gradu Zadru nisu značajno različite u usporedbi s područjem planinskog vrha Velebit-Zavižan. Postoji relativno dobra korelacija (p<0.01) između zbroja razina svih kongenera u tlu i atmosferi na istraživanim lokalitetima.

3) Hidrogeološka istraživanja i mapiranje štetnosti na Zadarskom području. 

Provedeno je detaljno hidrogeološko mapiranje područja površine oko 20 km2, u mjerilu 1:5000. Izvršeno je satelitsko snimanje geoloških, morfoloških, strukturalnih, vegetacijskih i urbanističkih karakteristika istraživanog područja (satelitski prikaz i interpretacija); priprava i interpretacija hidrogeoloških mapa i mapa rizika, te struktuiranje podataka; digitalizacija i priprema hidrogeoloških mapa na bazi GIS (Geografski Informacijski Sustav).

Research programme and results:
During Balkan wars (Croatia, Bosnia and Herzegovina) and operation "Allied Force" in the spring of 1999, the burning or damaging of industrial and military targets in the Former Republic of Yugoslavia, resulted in the release of a large number of chemicals into the environment. There are great fears and concrete evidence these significant quantities of polychlorinated biphenyls (PCB); various flame-retardants, explosives, and their by-products were released in the environment during warfare. For obtaining relevant data about these ecological damages inside this Project have been performed next investigations:

1. Collection of data about entering POPs in Dalmatia, attacked during the last war. Hazard identification has been performed partly in co-operation with local authorities and partly by interviewing the responsible persons in most present relevant industrial objects and facilities.

2. Collection and measurement the level of high persistent halogenated hydrocarbons pollutants in soil and atmospheric samples. On the suspicious places contaminated with PCBs and other POPs, collection of soil and other solid samples has been performed and were obtained next results: The investigation of war consequences on the level of PCBs in soil samples obtained from the vicinity of the 110/35 kV Zadar Electrical Transformer Station, was continued by sampling: soil samples and samples of asphalt-concrete surface pollution obtained by cotton wipping. Beside these samples, in cooperation with RECETOX, Czech Republic, sampling the atmosphere and soil of several parts of city Zadar has been done. In Zadar, the four locations were as follows: the Zadar historical center; the Zadar industrial zone; the Zadar Electrical Transformer Station between the industrial and residential zones; and the Zadar meteorological station. As an air background area, the meteorological station Zavižan was selected. Soil samples from town Zadar and Zavižan sampled from cross dimensions 10 x 10 m. Soil samples from 21 subsamples (every 1 m from the extensions of the cross ) were mixed and from the such mixture about 0.5 kg of soil was taken for analysis.

The dispersion of the PCB levels in the soil samples around the damaged capacitor shows diminishing level of PCBs very significant only several meters from the point of pollution. Certainly, surface spreading of the spilled oil was very limited at observed area. Spreading of the pollutants on asphalt - concrete base of the investigated Electro Transformer Station was also very limited because only several meters from the source of pollution in holes, diminishing of PCB level was very fast. The levels of PCBs in the atmosphere at the Zadar Electrical Transformer Station were significantly higher in comparison to the other investigated localities during this investigation. In comparison to similar data from various European countries, the PCB levels in the atmosphere of the Zadar ETS are higher. From a comparison of the PCB concentrations in air of the Zadar ETS as vapor and particulate phases, it is obvious that most of the investigated PCB congeners exist as the vapor phase. The same is observed from the other investigated sites in Zadar town and Zavižan. It is interesting that levels of PCBs in atmosphere of other localities of Zadar town are not significantly different in comparison with the “pristine” area of the top mountain Velebit - Zavižan. There is relatively good correlation (p <0.01) between the level of the sum of all the congeners in the soil and air at the investigated localities.

3. Hydrogeological field investigations and hazard mapping on Zadar area.

Detailed hydrogeological mapping of approximately 20 km2 area, scale 1:5 000 has been performed. Remote sensing analysis of geological, morphological, structural, vegetation and urbanised characteristics of studied area (satellite imagines processes and interpretation) has been done. Preparation and interpretation of hydrogeological and hazard map, structuring the data. Digitalisation and preparation of the hydrogeological map on the basis of the GIS (Geographic Information System).
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GEOKEMIJA RECENTNIH I STARIH SEDIMENTACIJSKIH SUSTAVA JADRANSKE PLATFORME

GEOCHEMISTRY OF RECENT AND ANCIENT SEDIMENTARY ENVIRONMENTS OF THE ADRIATIC CARBONATE PLATFORM

Voditelj/ica projekta: dr. sc. Goran Kniewald
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Esad Prohić, doktor geol. znanosti, redovni profesor, PMF, Zagreb

Program rada i rezultati na projektu:
Sedimenti koji se talože u vodenim sustavima (akvatički sedimenti) su vrlo važan, ali još uvijek nedovoljno istražen odjeljak prirodnih vodenih sustava. Osim njihovog značaja za mnoge biogeokemijske i geološke procese u moru, sedimenti predstavljaju i životnu sredinu mnogih sesilnih organizama i tvore različite biotope. Sedimenti predstavljaju prihvatnu sredinu a često i konačno odlagalište antropogenih tvari medju kojima su brojna ekotoksična onečišćivala i zagadjivala (teške kovine, radionuklidi, organska onečišćivala itd.). Cilj projekta je detaljno upoznavanje geokemijskih karakteristika recentnih i starih sedimentacijskih sustava na području Jadranske karbonatne platforme. Osnovna je hipoteza da se na temelju detaljnih informacija o koncentracijama i raspodjeli specifičnih elemenata i grupa elemenata, mogu procijeniti antropogeni unos ekotoksičnih tvari (metala, nuklida) u recentne sedimentacijske sredine, te dijagenetski procesi koji dovode do njihove preraspodjele i eventualno povećane biološke dostupnosti u recentnim i starim sedimentima.

U 2003 godini, u okviru projekta su istraživane pojave raspodjele, migracija i akumulacije odredjenih ekotoksičnih metala (i radionuklida) uvjetovane složenih fizičko-kemijskih, geoloških i bioloških procesa u tlima, vodama, sedimentima i bioti. Provedena iistraživanja dijelom predstavljaju nastavak istraživačkog rada na temi "Fizikalna kemija i biogeokemijske ravnoteže i procesi tragova metala u modelnim i prirodnim vodenim sustavima" (tema P-1502, kao dijela programa P-15 "Istraživanja okolišnog rizika u jadranskom i kopnenom dijelu Hrvatske).

Započelo se s terenskim radom kao i ispitivanjima koncentracije većeg broja elemenata u recentnim sedimentima, peloidima, karbonatnim stijenama te pornim i nadležećim vodama, primjenom analitičkih metoda za multielementnu analizu (ICP-MS), te drugih spektrometrijskih i elektrokemijskih metoda. Ispitivani se uzorci karakteriziraju s obzirom na prisutne mineralne faze, organsku tvar i osnovne sedimentološke značajke. Mehanizmi taloženja karbonatnih mineralnih faza, sorpcijskih procesa i ugradnje elemenata u tragovima, ispitivani su na modelnim sustavima. Odredjuje se opterećenost ispitivanih sedimentacijskih sustava zagadjivalima (ekotoksični metali, radionuklidi) čije je prisustvo povezano i s ratnim djelovanjima na području Hrvatske u proteklom desetljeću. 

U sklopu istraživanja vertikalnih distribucija ekotoksičnih elemenata i prirodnih radionuklida u recentnim marinskim sedimentacijskim prostorima obavljena su radiometrijska mjerenja brojnih vertikalnih profila sedimenata na prostoru estuarija rijeke Krke. Istraživane su i radiometrijske karakteristike starih i recentnih sedrenih materijala, kao i nekih mineralnih asocijacija.

Specifične aktivnosti na projektu su vezane uz:

•istraživanje ekstraktabilnosti živinih sulfida (cinabarita i metacinabarita) pomoću klorovodične kiseline

•istraživanje termičke stabilnosti i vibracijskih spektara tuzlaita, kao predstavnika boratnih minerala sa slojevitom strukturom

•razvoj i primjena elektrokemijskih metoda za odredjivanje niskih koncentracija lantanida (iterbij) u modelnim sustavima i prirodnim uzorcima, te primjena elektrokemijskih metoda za istraživanje koordinacijske kemije stabilnih iridijskih spojeva

•izvođenje programa praćenja stanja radioaktivnosti obalnih voda na području Sredozemlja – Mediterranean Mussel Watch, u organizaciji CIESM (International Commission for the Scientific Exploration of the Mediterranean Sea). Bioindikatorski organizam je dagnja (Mytilus galloprovincialis), a prati se na nekoliko lokacija u okolici Splita i Šibenika

•određivanje izotopnog sastava urana u uzorcima tala s vojnog poligona OSRH “Slunj” s obzirom na mogućnost da je tijekom proteklih godina bilo korišteno streljivo s osiromašenim uranom. Istraživanja su provedena u sklopu izrade Studije utjecaja na okoliš za poligon “Slunj”. U trenutku pisanja ovog izvještaja, rezultati istraživanja kao i pripadajući elaborat nose oznaku vojne tajne.

•studije remobilizacije toksičnih metala (Pb, Zn, Cd, Cu) iz otpadnog materijala topionice cinka i olova kao i sa sedimenata. Također su započeta istraživanja na usporedbi dvije metode za određivanje granulometrijske raspodjele čestica tla.

•nastavljenja su istraživanja na specijaciji anorganske žive te unapređivanju metode za određivanje metil žive u akvatičkim sedimentima i pornim vodama (rijeke Rupel u Belgiji i Soča u Sloveniji, te Kaštelanski zaljev).

•instalacija i umjeravanja spektrometra masa s induktivno spregnutom plazmom (ICP-MS), za određivanje širokog spektra metala u prirodnim vodama, primijenjeno na pedesetak elemenata u otpadnim vodama grada Zagreba i rijeci Savi.

Research programme and results:
Sediments which are being deposited in aquatic systems (aquatic sediments) are a very important yet insufficiently investigated compartment of natural aquatic systems. Apart from their significance for many biogeochemical and geological processes in the sea, sediments are known to be the living environment for a variety of sedentary organism forming distinct biotopes. Sediments are also the receptory of anthropogenic substances with various ecotoxic contaminants (heavy metals, radionuclides, organic contaminants etc.). The aim of the project are detailed investigations of the geochemical characteristics of recent and ancient sedimentary systems within the Adriatic Carbonate Platform (ACP). The results should validate the hypothesis that detailed information on concentrations and distribution of specific elements and groups thereof should provide a possibility for estimating the anthropogenic input of ecotoxic substances into recent sedimentary environments. The impact of diagenetic processes leading to their redistribution and possibly elevated bioavailability also needs to be evaluated.

The commenced researchl encompasses determination of concentration of a wide range of elements in recent sediments, peliods, carbonate rocks and associated aqueous phases by ICP-MS and other spectroscopic and electrochemical techniques. The samples will be characterised for their mineralogical composition, organic matter content and sedimentological properties. Precipitation mechanisms for carbonate phases, sorption processes and trace element incoporation abilities will also be studied and provide the basis for equilbrium calculations using appropriate computer codes. It will be attempted to assess the environmental risk of hazardous chemical contamination as a consequence of the war in Croatia. The studies undertaken can provide a basis for environmental risk assessment studies, and contribute to the selection of best strategies aimed at the limiting the discharge of hazardous substances into natural aquatic environments, crucial for the protection of water resources as one of the basic requirements for sustainable development planning in Croatia.

Specific research activities on the projects involved:

•studies on the extractability of mercury sulfides (cinnabar and meta-cinnabar) by hydrochloric acid

•investigations on the thermal stability and vibrational spectra of the mineral tuzlaite, representing a borate mineral phase with a specific sheet structure

•development and implementation of electrochemical methods for the determination of lanthanides (ytterbium) at trace concentration levels, in model systems and natural samples. Development of electrochemical methods for coordination studies of stable iridium compounds

•Mediterranean Musselwatch Program (MMP), organised by the International Commission for the Scientific Exploration of the Mediterranean Sea (CIESM). The bioindicator organism for environmental radioactivity studies is the mussel Mytilus galloprovincialis. The program is implemented at several locations on the croatian adriatic coast (near the cities of Split and Šibenik).

•remobilization studies of toxic metals (Pb, Zn, Cd, Cu) from waste generated by zinc and lead smelter are being done. Comparative methods for the granulometric analysis of TOC in soil particles are being developed.

•further studies have been done on the speciation of inorganic Hg and methyl-mercury determination in aquatic sediments and pore waters (Rupel river in Belgium, Soča river in Slovenia and Kaštela bay in Croatia).

•installation and calibration procedures of the newly acquired high-resolution ICP mass spectrometer, on ca. 50 elements in water samples from the Sava river and urban waste waters from the city of Zagreb.
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ECOLOGICAL MODELS OF AQUATIC ECOSYSTEMS
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Branimir Hackenberger, doktor biol. znanosti, viši asistent, Pedagoški fakultet, Osijek (konzultant)

Tatjana Hitrec Račić, dipl. inž. fizike, mlađi asistent, Poljoprivredni fakultet, Zagreb (konzultantica)
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Ante Smirčić, doktor oceanologije, znanstveni savjetnik, Državni hidrografski institut, Split (konzultant)
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Program rada i rezultati na projektu:
Istraživanja obuhvaćaju modeliranje ekoloških sustava slatkih voda i mora te su usmjerena ka otkrivanju novih spoznaja o procesima eutrofikacije, nastanka hipoksije i anoksije na dnu, nastanku velikih koncentracija fitoplanktona i zooplanktona u vodenom stupcu te utjecaja čovjekovih aktivnosti na stanje morskoh i slatkovodnih ekosustava.

Suglasno planu u prethodnoj godini, sada imamo implementaciju metoda u modelima za istovremeno uzimanje više hranjivih tvari od strane fitoplanktona što nam daje mogućnost boljeg predviđanja njegove dinamike u moru i slatkim vodama. Rast populacije fitoplanktona predstavljamo uz pomoć dva procesa, brzom uzimanju hranjivih tvari i sporom dijeljenju. 

Tijekom ove godine uspjeli smo pokazati da su pridnene vrste riba uzete kao jedna populacija prelovljene. Ovo je otkriće predstavljalo značajan argument za Hrvatsku da

proglasi ribolovno-ekološku zonu na Jadranu. 

Research programme and results:
Research includes modelling marine and freshwater ecological systems. It is directed toward understanding rates of eutrophication processes, occurrence of hypoxia and anoxia on the bottom, appearance of high concentrations of phyto- and zooplankton, and impact of man to ecosystems state. 

We have implemented methods for concurrent uptake of several nutrients by phytoplankton which gives us better prediction of its dynamics in seas and lakes. Population growth of phytoplankton is represented by a fast uptake and a slow division rate.

During this year we were also able to show that some demersal stock of fishes in the Adriatic has been oversfished. This finding proved to be instrumental for Croatia in proclaiming the fishing and ecological zone of the Adriatic.
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Program rada i rezultati na projektu:
Cilj je projekta proučavanje temeljnih principa bioloških transformacija sintetskih organskih spojeva složenih kemijskih struktura, napose spojeva s dokazanim štetnim učincima u okolišu (ksenobiotici). Specifični ciljevi su karakterizacija bakterijskih zajednica (kultura) porijeklom iz različitih staništa te proučavanje njihove uloge katalizatora u transformaciji odabranih ksenobiotika (poliklorirani bifenili, PCB i triazinski herbicid atrazin).

Istraživanja su započela uzgojem i izolacijom bakterijskih zajednica porijeklom iz čistih i zagađenih ekosustava te selekcijom metabolički najaktivnijih kultura. Za što bolju identifikaciju i karakterizaciju bakterijskih zajednica, osim tradicionalnih mikrobioloških metoda, razvijene su suvremene molekularne metode (PCR, 16S rDNA). Odabir najaktivnijih kultura proveden je na temelju istraživanja kinetike rasta bakterija i njihove metaboličke aktivnosti.

Nakon višekratnog precjepljivanja i uzgoja u mineralnoj podlozi s bifenilom kao jedinim izvorom ugljika i energije za daljnja istraživanja odabrane su kulture koje su pokazale najbrži rast (porijeklom iz zagađene zemlje u zračnim lukama Trogir i Omišalj te na području transformatorske stanice TS 110/35 kV u Zadru koja je oštećena tijekom Domovinskog rata). Rezultati modelnih istraživanja kinetike razgradnje PCB-a s odabranim kulturama prikazani su na sastancima u okviru europskog projekta ICFP501A2PR02 (Assessment of the selected POPs - PCBs, PCDDs/Fs, OCPs - in the atmosphere and water ecosystems from the waste materials). Daljnja istraživanja usmjerena su na proučavanje strukture odabranih najaktivnijih kultura i njihove kataboličke aktivnosti. Navedena temeljna istraživanja pridonijet će boljem poznavanju uloge mikroorganizama kao bioloških katalizatora u transformaciji PCB-a, a time i razvoju biotehnoloških postupaka za uklanjanje tih opasnih zagađivala iz okoliša. Iako do danas nije utvrđen obim zagađenja s PCB-ima koje je posljedica nedavnog razaranja u Domovinskom ratu, postoji velika vjerojatnost da u Hrvatskoj ima zagađenih područja koja se trebaju što prije sanirati.

Istraživanja kinetike rasta bakterijskih kultura porijeklom iz tehnološke otpadne vode iz sinteze atrazina i zemlje zagađene tim ksenobiotikom te modelnih istraživanja kinetike razgradnje atrazina u šaržnom i kontinuiranom uzgoju rezultirala su odabirom tri najaktivnije kulture. Rezultati tih istraživanja prikazani su na tri međunarodna znanstvena skupa. Dio rezultata objavljen je u SCI časopisu te je u pripremi za objavljivanje još jedan rad u kojem će se prikazati rezultati karakterizacije najaktivnijih bakterijskih kultura. Rezultati navedenih istraživanja doprinijet će boljem razumijevanju biotransformacijskih procesa o kojima ovisi kinetika razgradnje atrazina. Nadalje, rezultati temeljnih istraživanja postignuti u ovom znanstveno-istraživačkom projektu naći će primjenu u razvojno-istraživačkom projektu TP-01/0098-19 (Idejno rješenje biotehnološkog postupka za obradu otpadnih voda iz proizvodnje atrazina) koji je odobren u okviru Programa hrvatskog inovacijskog tehnologijskog razvitka. Cilj je tog projekta izrada znanstveno-stručne podloge za projektiranje uređaja za obradu tehnološke otpadne vode iz sinteze atrazina.

Research programme and results:
The overall goal of this project is to study the basic principles governing the biotransformation of complex synthetic organic compounds, especially those assigned as dangerous pollutants (xenobiotics). Specific goals are to study the catabolic activity of bacterial communities originating from pure and polluted ecosystems and to further characterize those communities which showed the activity in the transformation of the selected xenobiotics (polychlorinated biphenyls, PCBs and triazine-herbicide atrazine).

Laboratory experiments started by the enrichment of microbial communities and the selection of most active cultures in the transformation of the selected xenobiotics. In these experiments a microcosm enrichment approach was employed with the aim to isolate the bacteria which are representative of long-term biphenyl-adapted bacteria as well as atrazine-adapted bacteria. To study the structure of microbial communities and their catabolic activities modern molecular methods for indentification and characterization of bacteria (PCR, 16S rDNA) were developed.

Enrichment experiments using contaminated soils of different origin, followed by PCB biodegradation studies, resulted in the selection of three cultures (originating from the polluted soils of Trogir and Omišalj airports and of the Transformer Station in Zadar, respectively), which showed substantial PCB-degrading activity. More detailed studies of their catabolic activities suggested that the selected cultures displayed broad substrate specificity (di- to octa-chlorobiphenyls were reduced). The results of these studies were presented at the meetings organized within the EU project ICFP501A2PR02 (Assessment of the selected POPs - PCBs, PCDDs/Fs, OCPs - in the atmosphere and water ecosystems from the waste materials). These results and the more insight characterization of the selected cultures, which is still in progress, should provide the basis for the selection of appropriate strategy for PCB removal from the contaminated soil in the vicinity of the Transformer Station, Zadar (TS 110/35 kV), damaged during recent warfare operations in Croatia, and from other sites with proved PCB contamination. Although the extent of the pollution as a consequence of warfare operations has not as yet been assessed, the existence of contaminated areas in Croatia that would necessitate remediation is very probable.

Similar microcosm enrichment experiments using effluents and polluted soil of the herbicide factory resulted in the selection of three mixed cultures which showed substantial atrazine-mineralizing activity (determined by HPLC analysis and carbon dioxide evolution test). These results were presented at three international scientific conferences. Selected mixed cultures and isolated pure strains were additionally examined to determine the factors that govern their atrazine-transformation activities. Part of this research work was published in a SCI journal and one paper is in preparation. The results of this fundamental research will contribute to the better understanding of the fate and behaviour of triazine compounds in the biosphere. The results obtained in the scientific-research project will also find application in the research and development project TP-01/0098-19 (Conceptual model for biotechnological treatment of atrazine production wastewater) which has been approved within the Croatian Innovation-Technological Development Programme. The objective of this project is to provide the basis for designing the biotechnological treatment plant for atrazine production wastewater. 
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Program rada i rezultati na projektu:
Novija saznanja ukazuju da fenomen multiksenobiotičke otpornosti (engl., MXR) vodenih organizama po svemu sudeći nije posredovan aktivnošću samo jednog proteina (Pgp), prema čijoj su kakakterizaciji bila usmjerena naša dosadašnja istraživanja. Među nekoliko novih transportnih proteina nedavno identificiranih u različitim humanim i životinjskim tkivima najviše se zna o tzv. multidrug resistance-associated proteinu (engl., MRP). Pretpostavljamo da bi MRP mogao biti prisutan i u stanicama vodenih organizama, odnosno da bi MXR kao fenomen u cjelini mogao biti posredovan aktivnošću bar dva različita proteina. U ekotoksikološkom smislu ključne uloge tih proteina bile bi izbacivanje ksenobiotika iz stanica vodenih organizama i/ili transport detoksikacijskih produkata (metabolita faze I. i II.) izvan stanice. Stoga ćemo u okviru ovog Projekta nastojati: (1) imunokemijski identificirati transportne proteine uključene u MXR sustav vodenih organizama i razviti odgovarajuće in vitro (kultura MXR-stanica) i in vivo (beskralješnjaci i kralješnjaci) metode za funkcionalno mjerenje transportne aktivnosti ovih proteina, odnosno mjerenje koncentracije MXR-inhibitora; (2) objasniti ulogu MXR-transportnih proteina kao integralnog dijela staničnog detoksikacijskog sustava; i (3) pokazati da će inhibicija MXR mehanizma dovesti do povećanja akumulacije i učinka genotoksičnih, ksenoestrogenih i drugih toksičnih ksenobiotika i njihovih metabolita prisutnih u vodenom okolišu. Primarno značenje predloženog istraživanja jest pružanje znanstvene podloge za afirmaciju mjerenja aktivnosti MXR mehanizma kao relevantnog biomarkera kvalitete okoliša. Prvi rezultati naših istraživanja u okviru ovog Projekta jasno ukazuju na prisustvo gena MRP porodice transportnih proteina u jetri i tankom crijevu slatkovodnih (Cyprinus carpio, Salmo trutta) i morskih riba (Mullus barbatus).

Research programme and results:
Recent evidences suggest that multixenobiotic resistance (MXR) phenomenon in aquatic organisms could also be mediated by the activity of other, non-Pgp transport proteins. Based on the main characteristics and on the tissue distribution of recently discovered transport proteins we presume that the members of the so-called multidrug resistance-associated protein (MRP) family, may also be present in aquatic organisms. Consequently, the MXR phenomenon in general could be mediated by the activity of at least two different transport proteins. From the ecotoxicological perspective the key role of those proteins would be the transport of xenobiotics and/or detoxification products (phase I. and II. metabolites) out of cell. In order to prove these hypothesis our work would be directed to: (1) immunochemical identification of transport proteins involved in MXR of aquatic organisms, and development of both in vitro and in vivo methods for the functional determination of their transport activity; (2) explanation of the role of MXR transport proteins as an integral part of cell detoxification system; (3) we will try to demonstrate that the inhibition of MXR mechanism may result in the increase in accumulation and effect of genotoxic, xenoestrogenic or other toxic xenobiotics or their metabolites present in aquatic environment. General aim of the proposed investigation is to offer a scientific argumentation for the validation of MXR as a relevant biomarker of environmental quality. First results of investigations performed within this Project clearly showed that the gene encoding for MRP related proteins are present in liver and intestine tissue of several freshwater (Cyprinus carpio, Salmo trutta) and marine (Mullus barbatus) fish species. 
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Hus, Mihovil; Košutić, K.; Lulić, S. Radioaktivnost drva i okoliša, predavanje 

Lulić, S.; Mikelić, L.; Grahek, Ž. Određivanje radioaktivnog Fe-55 iz WMT-a NE Krško, predavanje 

Vekić, B.; Barišić, D. Mjerenja radona na Institutu “Ruđer Bošković”, predavanje 

Vilić, M.; Barišić, D.; Lulić, S.; Kraljević, P. Aktivnost 137Cs u mesu divljih svinja s područja zapadne Slavonije i Gorskog kotara, predavanje

POLLUTANT RESPONSES IN MARINE ORGANISMS (PRIMO 12)
Tampa, Florida, SAD, 9.5.-13.5.2003.

Sudionici: Filipović, V.

Prilozi:

Filipović, V.; Raspor, B. Correlation of biometric parameters with metallothionein and cytosolic metal levels (Zn, Cu, Cd) in liver, kidney and brain of Mullus surmuletus and Liza aurata from the Eastern Adriatic Sea, poster

12th INTERNAIONAL CONFERENCE IN HEAVY METALS IN THE ENVIRONMENT
Grenobl, Francuska, 26.5.-30.5.2003.

Sudionici: Pižeta, I.; Mikac, N.

Prilozi:

Paux, T.; Billon, G.; Pižeta, I.; Ouddane, B.; Fischer, J.-C.; Wartel, M. Microelectrodes for in situ voltammetric determination of pollutants, predavanje

3. HRVATSKA KONFERENCIJA O VODAMA
Osijek, Hrvatska, 28.5.-31.5.2003.

Sudionici: Filipović, V.; Ivanković, D.; Raspor, B.; Žic, V.; Branica, M.; Lulić, S.; Orlović Leko, P.; Ciglenečki-Jusić, I.

Prilozi:

Filipović, V.; Raspor, B. Praćenje metalotioneina, biomarkera izloženosti metalima, u konzumnih riba Jadranskog mora, poster

Roko, Ž.; Ivanković, D.; Raspor, B. Primjenjivost metalotioneina dviju vrsta školjkaša kao biomarkera izloženosti metalima u biomonitoringu slanih i slatkih voda, poster

Ivanković, D.; Pavičić, J.; Erk, M.; Filipović, V.; Raspor, B. Određivanje razine metalotioneina u probavnoj žlijezdi dagnje Mytilus galloprovincialis kao biomarkera izloženosti organizma metalima u priobalnom moru, predavanje 

Picer, Mladen; Picer, Nena; Škrlin, Ana. Razine polikloriranih bifenila zemljišta trafopostrojenja u Komolcu i Rijeci Dubrovačkoj, poster

Žic, V.; Branica, M. Raspodjele kemijskih vrsta joda u estuariju rijeke Krke

( Distribution of iodine species in the Krka river estuary ), poster

Lulić, S. 25 godina hrvatsko- mađarske suradnje na mjerenju radioaktivnosti rijeke Dunav, poster

Orlović Leko, P.; Plavšić, M.; Kozarac, Z.; Ćosović, B. Preliminarno ispitivanje organske tvari u oborinama u hrvatskom priobalju, poster

Ciglenečki, I.; Carić, M.; Kršinić, F.; Viličić, D.; Ćosović, B. Dugoročna istraživanja Rogozničkog jezera vezana za eutrofikacijske procese, poster 

Plavšić, M.; Terzić, S.; Ahel, M.; Berg, C.M.G. van den. Određivanje i uloga folne kiseline u prirodnim vodama, poster

6th MULTINATIONAL CONGRESS ON MICROSCOPY
Pula, Hrvatska, 1.6.-5.6.2003.

Sudionici: Sondi, I.

Prilozi:

Sondi, I.; Salopek-Sondi, B. Homogeneous precipitation of calcium carbonate polymorphs by catalyzed decomposition of urea, poster

2. DAN ELEKTROKEMIJE 
Zagreb, Hrvatska, 6.6.2003.

Sudionici: Frka, S.; Nelson, A.; Kozarac, Z.; Ćosović, B.; Omanović, D.; Cuculić, V.; Pižeta, I.; Branica, M.; Lovrić, M.; Komorsky-Lovrić, Š.; Zelić, M.

Prilozi:

Branica, G.; Razum, M.; Omanović, D. Voltametrijsko istraživanje interakcija olova i askorbinske kiseline u vodenim otopinama, poster

Ciglenečki, I.; Vojvodić, V.; Plavšić, M.; Ćosović, B. Elektrokemijski dokaz promjene mukopolisaharida u moru: uloga anoksičnog mikrookoliša, poster

Cuculić, V.; Pižeta, I.; Branica, M. Specijacija željezo(III)-NTA u vodenim otopinama, poster

Frka, S.; Nelson, A.; Kozarac, Z.; Ćosović, B. Elektrokemijska impedancijska spektroskopija: primjena u karakterizaciji površinskog mikrosloja mora, poster 

Horvat, A. J.M.; Komorsky-Lovrić, Š.; Ivanković, D. Elektroanalitička i kromatografska identifikacija Cu-legura, poster 

Lovrić, M. Model CE mehanizma na sferičnim elektrodama, poster 

Orlović Leko, P.; Plavšić, M.; Ciglenečki, I.; Kozarac, Z.; Ćosović, B. Karakterizacija organske tvari u kišnici hrvatskog priobalja elektrokemijskim metodama, poster 

Zelić, M. Elektrokemijska redukcija Eu3+ u vodenim otopinama pri rastućim koncentracijama različitih soli - 2. dio, poster

TREĆI HRVATSKI BIOFIZIKALNI KONGRES
Zagreb, Hrvatska, 6.6.2003.

Sudionici: Legović, T.

Prilozi:

Legović, T. New graduate environmental management study at the Univesity of Zagreb, predavanje

7th INTERNATIONAL CONFERENCE ON TELECOMMUNICATIONS (CONTEL 2003)
Zagreb, Hrvatska, 11.6.-13.6.2003.

Sudionici: Pečar-Ilić, J.; Ružić, I.

Prilozi:

Pečar-Ilić, J.; Ružić, I. Dynamic and XML-based river navigation maps for the web, predavanje 

36th HEYROVSKY DISCUSSION: ELECTROCHEMISTRY OF BIOLOGICAL SYSTEMS AND THEIR MODELS
Castle Trešt, Češka, 15.6.-19.6.2003.

Sudionici: Komorsky-Lovrić, Š.; Lovrić, M.

Prilozi:

Lovrić, M.; Komorsky-Lovrić, Š. Distribution of three ions in the thin film experiment, poster

Komorsky-Lovrić, Š.; Penovska, R. Voltammetric determination of microparticles of cocaine and some local anaesthetics immobilized on the graphite electrode, pozvano predavanje

LJETNA ŠKOLA MLADIH FIZIČARA
Vela Luka, Hrvatska, 21.6.-27.6.2003.

Sudionici: Tomažić, I.

1st FEMS CONGRESS OF EUROPEAN MICROBIOLOGISTS
Ljubljana, Slovenija, 29.6.-3.7.2003.

Sudionici: Udiković, N.; Martin-Laurent,F.; Kapetanović, D. 

Prilozi:

Hršak, D.; Udiković, N.; Filipčić, D.; Martin Laurent, F. Characterization of Atrazine Degrading Bacterial Communities, poster 

FEMS CONGRESS OF EUROPEAN MICROBIOLOGISTS
Ljubljana, Slovenija, 29.6.-3.7.2003.

Prilozi:

Turk, V.; Lučić, D.; Benović, A.; Terzić, S.; Ahel, M.; Graham, M.; Malej, A. Bacterial abundance and production in oligotrophic south Adriatic waters: relation to plankton food web structure, poster

APOPSBAL ICA2 - CT2002-10007 THE THIRD MEETING
Pohorje, Slovenija, 4.8.-6.8.2003.

Sudionici: Picer, M.; Picer, N.; Kovač, T.

AQUACULTURE EUROPE 2003 “BEYOND MONOCULTURE”
Trondheim, Norveška, 8.8.-12.8.2003.

Sudionici: Kurtović, B.

Prilozi:

Kurtović, B. Histology of reared and wild european sea bass (Dicentrarchus labrax L.), poster 

DIOXIN 2003
Boston, SAD, 24.8.-29.8.2003.

Sudionici: Picer, M.; Picer, N.; Vojinović-Miloradov, M.; Holoubek, I.

Prilozi:

Picer, M.; Picer, N.; Hodak Kobasić, V. PCB levels in soil inside electrotransformer station 110/35 KV in Zadar, poster

Vojinović-Miloradov, M.; Jovetić, S.; Buzarov, D.; Adamov, J.; Sudji, J.; Popović, E.; Krajinović, S. The residues of PCBs and organochlorinr hydrocarbons in the frog liver from the Kragujevac hot spot, poster

Vojinović-Miloradov, M.; Kovačević, R.; Djarmati, D.; Matić, I.; Buzarov, D.; Adamov, J.; Jovetić, S.; Andrić, N.; Sudji, J. Comparative results of the residual levels of PCBs obtained by GC/ECD and bioassay in soil samples from Kragujevac hot spot after the warfare in former Yugoslavia, poster 

Holoubek, I.; Alcock, R.; Brorstrom-Lunden, E.; Petrosjan, V.; Roots, Ott; Shatalov, V.; Kocan, A.; Cupr, P.; Holoubkova, I. UNEP/GEF project regional based assesment of persistent toxic substances- European regional report, poster 

Holoubek, I.; Brörström-Lundén, E.; Duyzer, J.; Shatalov, V.; Klánová, J.; Kohoutek, J. Regional trends of POPs in european ambient air, poster

54th ISE MEETING
São Pedro, Brazil, 1.9.-5.9.2003.

Sudionici: Horvat-Radošević, V.

ANALYTICAL CHEMISTRY OF ORGANIC CONTAMINANTS IN THE ENVIRONMENT – FROM DETERMINING TRACE CONTAMINANTS TO ADVOCATING SUSTAINABILITY 
Zuerich, Švicarska, 3.9.-5.9. 2003.

Sudionici: Ahel, M.; Terzić, S.; Tepić, N.

Prilozi:

Tepić, N.; Ahel, M. Distribution of pyrolytic and diagentic polycyclic aromatic hydrocarbons in a municipal solid waste landfill, poster

Terzić, S.; Ahel, M.; Matošić, M.; Mijatović, I. Occurrence of aromatic surfactants in municipal wastewaters and their elimination using a membrane biological reactor, poster

22nd IAS MEETING OF SEDIMENTOLOGY
Opatija, Hrvatska, 17.9.-19.9.2003.

Sudionici: Cukrov, N.; Branica, M.; Kwokal, Ž.

Prilozi:

Cukrov, N.; Barišić, D.; Branica, M.; Kwokal, Ž. Preliminary results of Uranium and Radium content in Krka River Estuary, poster

Cukrov, N.; Lojen, S.; Miheličić, G.; Dolenec, T.; Branica, M.; Papesch, W. Isotopic characteristics of tufa in Krka River, Croatia : relation to climate conditions, poster

17th CONFERENCE OF THE EUROPEAN COLLOID AND INTERFACE SOCIETY
Firenca, Italija, 21.9.-26.9.2003.

Sudionici: Sondi, I.

Prilozi:

Sondi, I.; Salopek-Sondi, B. Precipitation of calcium carbonate polymorphs by enzyme-catalyzed reactions, poster 

IRPA REGIONAL CONGRESS ON RADIATION PROTECTION IN CENTRAL EUROPE
Bratislava, Slovačka, 22.9.-26.9.2003.

Sudionici: Lulić, S.; Košutić, K.

Prilozi:

Lulić, S.; Vancsura, P. Croatian-hungarian cooperation on the Danube river radiactivity measure, poster

Košutić, K.; Grahek, Ž.; Lulić, S. Some critical point on 90Sr determination, poster

17th INTERNATIONAL CONFERENCE INFORMATICS FOR ENVIRONMENTAL PROTECTION - ENVIROINFO 2003
Cottbus, Njemačka, 24.9.-26.9.2003.

Sudionici: Beč, S.; Pečar-Ilić, J.

Prilozi:

Beč, S.; Pečar-Ilić, J.; Ružić, I. Architecture of river information system with automatic XML processing, predavanje 

Ružić, I. Član Programme Committe

Pečar-Ilić, J. Voditelj sekcije: Environmental Management – Water Management I.

8. HRVATSKI BIOLOŠKI KONGRES S MEĐUNARODNIM SUDJELOVANJEM
Zagreb, Hrvatska, 27.9.-2.10.2003.

Sudionici: Filipović, V.; Ivanković, D.; Vardić, I.

Prilozi:

Filipović, V.; Raspor, B. Ovisnost metalotioneina o odabiru vrste tkiva, bioraspoloživosti metala i biometrijskim pokazateljima u Mullus surmuletus (trlja kamenjarka) i Liza aurata (cipal skočac) iz Kaštelanskog zaljeva, poster

Ivanković, D.; Žaja, R.; Pavičić, J.; Raspor, B. Metalotioneini u prirodnoj populaciji dagnji Mytilus galloprovincialis uzorkovanih na različitim priobalnim lokalitetima kao biomarker izloženosti metalima, poster

CROATIAN-NORWEGIAN WORKSHOP “AQUACULTURE, COASTAL MANAGEMENT AND ENVIRONMENTAL IMPACT“
Vodice, Hrvatska, 1.10.-5.10.2003.

Sudionici: Erk, M.; Dragun, Z.; Filipović Marijić, V.; Ivanković, D.; Raspor, B.; Bošković, N.; Bura-Nakić, E.; Ciglenečki-Jusić, I.; Ćosović, B.; Plavšić, M.; Vojvodić, V.; Legović, T.

Prilozi:

Erk, M. Effects of metals on marine and estuarine organisms, predavanje

Plavšić, M.; Terzić, S.; Ahel, M.; Berg, van den.C.M.G. Folic acid in the coastal waters of the Adriatic sea and north Norwegian fjords, predavanje

Legović, T. Effects of aquaculture on the water column and bottom, pozvano predavanje

14th INTERNATIONAL CONFERENCE “AIR QUALITY - ASSESMENT AND POLICY AT LOCAL, REGIONAL AND GLOBAL SCALES”
Dubrovnik, Hrvatska, 6.10.-10.10.2003.

Sudionici: Kwokal, Ž.; Branica, M.

Prilozi:

Kwokal, Ž.; Branica, M. The presence of total gaseous mercury in the open-air and the atmosphere of some electrochemical laboratories, predavanje

Kwokal, Ž.; Branica, M. Gaseous mercury species in the polluted part of the Kaštela Bay (Eastern Adriatic Coast), predavanje

Picer, M.; Holoubek, I.; Klánová, J.; Kohoutek, J. Chlorinated hydrocarbons in the atmosphere and surface soil in the areas of the city of Zadar and mt. Velebit - Croatia, poster

1st CONFERENCE OF APPLIED ENVIRONMENTAL GEOLOGY IN CENTRAL AND EASTERN EUROPE
Beč, Austrija, 7.10.-10.10.2003.

Sudionici: Kovač, T.

Prilozi:

Picer, M.; Picer, N.; Kovač, T.; Cencic Kodba, Z.; Kralik, M. Investigation the PCB levels in soil samples of electrotransformer station in Zadar as consequence of oil spilling during war action, poster 

ROVINJ OCEANOGRAPHIC WORKSHOP
Rovinj, Hrvarska, 7.10.-9.10.2003.

Sudionici: Janeković I., Kuzmić M.

Prilozi:

Kuzmić, M.; Janeković, I.; Tomažić, I. West IStria Experiment (WISE): A companion deployment to ACE, predavanje

1st INTERNATIONAL MEETING ON APPLIED PHYSICS (APHYS-2003)
Badajoz, Španjolska, 13.10.-18.10.2003.

Sudionici: Grahek, Ž.; Kozarac, Z.

Prilozi:

Barišić, D.; Grahek, Ž.; Vaupotič, J. Rapid method for simultaneous measurements of total alpha, 222Rn AND 220Rn activity in soil gas, poster

Grahek, Ž.; Lulić, S.; Mikelić, L. Rapid determination of 55Fe AND 89, 90Sr IN liqud samples, poster

Kozarac, Z.; Frka, S.; Risović, D.; Moebius, D. Reflection of light from the air/water interface covered with sea-surface microlayer, poster 

NATIONAL PRIORITY VALIDATION WORKSHOP
Trakošćan, Hrvatska, 14.10.-15.10.2003.

Sudionici: Picer, M.

Prilozi:

Picer, M. PCB i DDT u Jadranu i ratnoj zoni krša Hrvatske, pozvano predavanje

ROUND TABLE ON FISHERY POLITICS ON THE MEDITERRANEAN AND JURISDICTION ON THE ADRIATIC 
Zagreb, Hrvaska, 14.10.2003.

Sudionici: Legović, T.

Prilozi:

Legović, T. Toward sustainable management of marine ecosystems, pozvano predavanje

4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HIGH RESOLUTION SECTOR FIELD ICP-MS
Venecija, Italija, 15.10.-17.10. 2003.

Sudionici: Mikac, N.; Kniewald, G.; Fiket, Ž.

11th INTERNATIONAL METROLOGY CONGRESS
Toulon, Francuska, 20.10.-23.10.2003.

Sudionici: Raspor, B.

2003 SOFIA IMPEDANCE DAYS
Sofija, Bugarska, 28.10.-1.11.2003.

Sudionici: Horvat-Radošević, V.

Prilozi:

Horvat-Radošević, V.; Kvastek, K. Electrochemical impedance spectroscopy of some noble metal electrodes, plenarno predavanje

PERSISTENT TOXIC SUBSTANCES CONTAMINATION OF THE EUROPEAN REGION
Brno, Češka, 10.11.-12.11.2003.

Sudionici: Kovač, T.; Picer, M.; Picer, N.; Holoubek, I.

Prilozi:

Picer, M.; Tarnik, T.; Kovač, T. Preparing investigation field with PCB contaminated soil for phytoremediation research, poster

Holoubek, I.; Klánová, J.; Kohoutek, J.; Kostrhounová R.; Picer, M. PCB levels in the atmosphere and surface soils in Croatia as a consequence of war damages, poster 

Picer, M.; Holoubek, I.; Klánová, J.; Kohoutek, J.; Hodak Kobasić, V. Chlorinated hydrocarbons in the atmosphere and surface soil in the areas of the city of Zadar and mt. Velebit - Croatia, poster

Picer, M. Assessment of the selected POPs (PCBs, PCDDs/Fs) in the atmosphere and water ecosystems from the waste materials generated by warfare in Yugoslavia, pozvano predavanje

13th ALADIN WORKSHOP
Prag, Češka, 24.11.-28.11.2003.

Sudionici: Trošić, T.

Prilozi:

Trošić, T.; Kuzmić, M.; Tudor, M.; Chiggiato, J. Ad hoc comparison of two atmospheric model predictions: a case of February 2003 bora, poster

Sudjelovanje u radu međunarodnih organizacija: 



Kniewald, G.: Zamjenik predstavnika Republike Hrvatske u CIESM , Monaco, Monaco, od 1992. do 2004. god.

Branica, M.: Trajni član, Academiae Scientiarum et Artium Europaea, Salzburg, Austrija

Branica, M.: Predstavnik Republike Hrvatske u CIESM, CIESM, Monaco, Monaco

Branica, M.: Član, Academia Europaea, London, Velika Britanija

Branica, M.: Trajni član EUROMAR Board, EUROMAR

Horvat-Radošević, V.: Regionalni predstavnik za Hrvatsku, International Society of Electrochemistry ( ISE)

Kniewald, G.: Član međunarodnog odbora International Symposia on Environmental Biogeochemistry (ISEB), New York, SAD, konstantno od 1996. god.

Kniewald, G.: Član Komisije za gemologiju, International Mineralogical Association, Vandoeuvre-les-Nancy, Francuska, konstantno od 2000. god.

Kniewald, G.: Član Technical Committee on Modeling and Control of Environmental Systems, International Federation of Automation and Control, Laxenburg, Austrija, konstantno od 1996. god.

Kniewald, G.: Predstavnik Republike Hrvatske u European Mineralogical Union, Paris, Francuska, konstantno od 1994. god.

Kniewald, G.: Predstavnik Hrvatske i član CIESM Board, CIESM Board meeting, Monaco, Monaco, 19.12.2003.

Legović, T.: Član Technical Advisory Board, EnviroComp Institute, Menlo Park, Kalifornija, SAD, konstantno od travnja 1998. god.

Legović, T.: Predsjednik, European Ecological Modelling Society (ISEM-EUROPE), Zagreb, Hrvatska, konstantno od 7.10.1996.

Legović, T.: Podpredsjednik, International Society for Ecological Modelling (ISEM), Severna Park, MD, SAD, konstantno od 7.10.1996.

Legović, T.: Član Editorial Advisory Board, Ecological Modelling Journal, Elsevier, Amsterdam, Nizozemska, konstantno od 1982. god.

Lulić, S.: Član, Hrvatsko-mađarska Potkomisija za zaštitu kvalitete voda, Sveti Filip i Jakov, Hrvatska, 5.5.-8.5.2003.

Ružić, I.: Član Steering Committe, sudjelovanje na 17. sastanku GIS Forum Danube, GIS Forum Danube, Würzburg, Njemačka, 26.1.-30.1.2003.

Ružić, I.: Član Expert group for D4D object catalogue, GIS Forum Danube, Beč, Austrija, 23.2.-26.2.2003.

Ružić, I.: Delegat Uprave unutarnje plovidbe, Ministarstvo mora, turizma, prometa i razvitka - MMTPR RH na sastanku podprojekta WP3 pan-europskog programa COMPRIS, pan-europski program COMPRIS, Beč, Austirja, 24.4.-26.4.2003.

Ružić, I.: Član Steering Committe, sudjelovanje na 18. sastanku GIS Forum Danube, GIS Forum Danube, Bratislava, Slovačka, 11.5.-15.5.2003.

Ružić, I.: Delegat Uprave unutarnjeg plovidbe, Ministarstva mora, turizma, prometa i razvitka - MMTPR RH na sastanku Electronic Reporting International (ERI), ERI - Electronic Reporting International, Beč, Austrija, 11.6.-13.6.2003.

Ružić, I.: Član Steering Committe, sudjelovanje na 19. sastanku GIS Forum Danube, GIS Forum Danube, Zagreb, Hrvatska, 29.9.-1.10.2003.

Međunarodni ugovori i suradnja s drugim ustanovama: 



Ahel, M.: Aromatic Surfactants and Emerging Chemical Contaminants – Analyses, Occurrence, and Fate in the Aquatic Environment (ASECCO), bilateralna suradnja financirana putem švicarskog programa SCOPES, Swiss Federal Institute for Environmental Science & Technology (EAWAG), Duebendorf, Švicarska

Ahel, M.; Kniewald G.: Mitigation of environmental consequences of the war in Croatia. Risk assessment of hazardous chemical contamination, bilateralni hrvatsko-norveški projekt financiran putem norveške Vlade, Norwegian Water Research Institute (NIVA), Oslo, Norveška

Branica, M.: Određivanje otopljenih ekotoksičnih metala i kapaciteta kompleksiranja bakra u akvatoriju riječke luke, Lučka uprava Rijeka, investitor, Rijeka, Hrvatska

Branica, M.; Cukrov. N.: Biogeokemijski procesi i elementarno-izotopski sastav u Jadranskom moru. Bilateralna suradnja izmedju Hrvatske i Slovenije, Inštituta, Ljubljana, Slovenija

Britvić, S., Krča, S., Pivčević, B., Sauerborn, R.: An integrated environmental monitoring system for Croatian freshwater, estuarine and coastal marine areas, bilateralna suradnja između Hrvatske i Norveške, Norwegian Institute for Water Research, Oslo, Norveška

Ciglenečki-Jusić, I.: Multidisciplinary study of biochemical processes in saline meromictic lake (Rogoznica Lake, Eastern Adriatic Coast) and similar marine environments. International Networking for Young Scientists (INYS), bilateralna suradnja između RH i Velike Britanije, University of Liverpool, Oceanography Laboratories, Liverpool, Velika Britanija

Cukrov, N.: Geokemijska istraživanja sedrenih barijera u Nacionalnom parku Krka, Institut “Ruđer Bošković” i Inštitut Jožef Štefan, Nacionalni park Krka, investitor, Šibenik, Hrvatska

Ćosović, B.: Ecosystem dynamics, marine chemistry, aquaculture and coastal management (Projekt financiran od Research Council of Norway)., Norwegian College of Fishery Science, University of Tromso, Tromso, Norveška

Ćosović, B.: Speorazum o znanstvenoj suradnji na temi istraživanja organskih tvari u moru, Universite Pierre et Marie Curie, Paris, Francuska

Ćosović, B.: Određivanje otopljenog organskog ugljika u Programu nacionalnog monitoringa kakvoće vode, Hrvatske vode, Zagreb, Hrvatska

Ćosović, B.; Precali, R.; Raspor, B.; Šolić, M.: Poglavlje o stanju mora u Republici Hrvatskoj za razdoblje od 1996. do 2001. godine. Dio cjelovitog Izvješća o stanju okoliša za isto razdoblje, Ministarstvo zaštite okoliša i prostornog uređenja, Zagreb, Hrvatska

Holoubek, I.: Suradnja na projektu APOPSBAL, RECETOX, Brno, Češka

Hršak, D.: Suradnja na projektima: 0098134 Mikrobne zajednice- katalizatori bioloških transformacija i TP-01/0098-19 Idejno rješenje biotehnološkog postupka za obradu otpadnih voda iz proizvodnje atrazina, Institut za medicinska istraživanja i medicinu rada, Zagreb, Hrvatska

Hršak, D.: Suradnja na projektu TP-01/0098-19: Idejno rješenje biotehnološkog postupka za obradu otpadnih voda iz proizvodnje atrazina, Herbos d.d., Sisak, Hrvatska

Hylland; Raspor; Britvić; Hackenberger; Klobučar: An integrated environmental monitoring system for Croatian freshwater, estuarine and coastal marine areas (CROWAT) No. 150463,hrvatsko-norveški projekt suradnje odobren od Research Council of Norway za razdoblje od 1.01.2001. do 31.12.2004., Norwegian Institute for Water Research (NIVA), Oslo, Norveška

Kapelj, S.: Suradnja na projektu APOPSBAL, Geološki Institut, Zagreb, Hrvatska

Kniewald, G.: Anthropogenic waste loads in nearshore aquatic environments – the Krka estuary. Bilateralna znanstvena suradnja izmedju Republike Hrvatske i Njemačke (njemački partner prof. E.Helmers, Fachhochschule Trier, Umweltcampus Birkenfeld), njemački partner prof. E.Helmers, Fachhochschule Trier, Umweltcampus Birkenfeld)., Birkenfeld, Njemačka

Kniewald, G.: Matiere Organique Naturelle en Milieu Sale (MONALISA). Groupement de Recherche. Multipartitna suradnja s Universite de Toulon et du Var, Universite Aix-Marseille III, Universite de Bordeaux I, i IFREMER-a, Sveučilište u Toulonu, Toulon, Francuska

Kniewald, G.; Mikac, N.; Vdović, N.: Interactions Contaminants/Organismes Marins a differents niveaux d'organisation biologique (INCOMAR). Partneri u GDRE (Groupement de Recherche Europeene), Sveučilište u Toulonu, Toulon, Francuska

Komorsky-Lovrić, Š.: Environmental sono-electroanalysis: Manganese speciation and determination, odobren od The Royal Society, Oxford University, Oxford, Engleska

Kozarac, Z.: Elektrokemijska ispitivanja površinskih mikroslojeva mora, Bilateralni hrvatsko-britanski projekt putem MZT i British Council, Center of Self Organizing Molecular Systems (SOMS), Department of Chemistry, Univerisity of Leeds, Leeds, Velika Britanija

Legović T.: Član državnih komisija za ocjenu studija utjecaja na okoliš, Ministarstvo prostornog uređenja i zaštite okoliša, Zagreb, Hrvatska

Legović, T.: Vanjski suradnik, Studija utjecaja na okoliš podmorskog ispusta Krk, Malinska, Omišalj, Dobrinj, Hidroinženjering, Zgreb, Hrvatska

Legović, T.: Vanjski suradnik,Studija utjecaja na okoliš HE Dubrovnik, Elektroprojekt, Zagreb, Hrvatska

Legović, T.: Vanjski suradnik, Studija utjecaja na okoliš akvakulture: Velebitski Kanal, Orud, Mrđina, Oikon, Zagreb, Hrvatska

Legović, T.: Član, Radna grupa za proširenje jurisdikcije Hrvatske na Jadranu, Ministarstvo vanjskih poslova, Zagreb, Hrvatska

Legović, T.: Član, Steering Committee, Coastal Zone Management Plan for the Adriatic Sea - Norveški projekt, Ministarstvo poljoprivrede i šumarstva, Zagreb, Hrvatska

Mikac, N.: Interakcija između biogeokamijskih ciklusa žive i sumpora u akvatičkim sedimentima (Interaction between biogeochemical cycles of mercury and sulphur in aquatic sediments). Tripartitni hrvatsko-francusko-slovenski projekt (Programme international de cooper, Sveučilišta u Lille, Lille, Francuska

Omanović, D.; Pižeta, I.: The role of natural organic matter in speciation of bioavailable contaminants in coastal waters, MONALISA, bilateralna suradnja između Hrvatske i Francuske, Université de Toulon et du Var, La Garde, Francuska

Raspor, B.; Kozarac, Z.; Hršak, D.; Ćosović, B.: Izvještaj o radu Referentnog laboratorija tijekom 2003. godine Državnoj upravi za vode, kao dio ugovorenih obveza, Državna uprava za vode, Zagreb, Hrvatska

Raspor, B.; Kozarac,Z.; Hršak, D.; Ćosović.B.: Ugovor o radu Ovlaštenog referentnog laboratorija za uspostavljanje mreže i osiguravanje kakvoće rada ovlaštenih laboratorija za ispitivanje otpadnih, površinskih, podzemnih i voda obalnog mora , Državna uprava za vode, Zagreb, Hrvatska

Ružić, I., Pečar-Ilić, J., Skočir, D.: Razvoj sustava za kontrolu navigacijskih oznaka na plovnom putu rijeke Dunav (Development of a System for Supervision of Navigation Signs on the Danube River Waterway), Ministarstvo mora, turizma, prometa i razvitka - MMTPR RH, Uprava unutarnje plovidbe, Zagreb, Hrvatska

Ružić, I.; Pečar-Ilić, J.: Suradnja (in kind) na regionalnom projektu INTERREG IIIB CADSES D4D - Data Warehouse for Danube Waterway (2003-2006), via donau - Austrian Waterway Association, Beč, Austrija

Ružić, I.; Pečar-Ilić, J.: Suradnja (in kind) na EC FP5 pan-europskom programom COMPRIS - Consortium Operational Management Platform River Information Services (2002-2005), via donau - Austrian Waterway Association, Beč, Austrija

Ružić, I.; Pečar-Ilić, J.; Beč, S.; Ereš, Z.: Izrada digitalnih navigacijskih karata rijeke Dunav (Production of digital navigation maps for Danube River), Ministrastvo mora, turizma, prometa i razvitka - MMTPR RH, Uprava unutarnje plovidbe, Zagreb, Hrvatska

Ružić, I.; Skočir, D.: Suradnja s tvrtkom KOMTEH d.o.o. Zagreb - Isporuka opreme i ugradnja sustava za dojavu sa svjetlećih obalnih oznaka (Procurement of Equipment and Building into the System for Reporting from Waterway Beacon with Light), KOMTEH d.o.o., Zagreb, Hrvatska

Vojinović-Miloradov, M.: Suradnja na projektu APOPSBAL, Univerzitet Novi Sad, Novi Sad, Srbija i Crna Gora

Vončina, E.: Suradnja na projektu APOPSBAL, Zavod za javno zdravstvo, Maribor, Slovenija

Posjete inozemnih stručnjaka Institutu “Ruđer Bošković”: 



Andrew Nelson, University of Leeds, Self-Organizing Molecular Systems, School of Chemistry, Leeds, Velika Britanija, 7.1.-12.1.2003. i 2.6.- 8.6.2003.

Craig Banks, Oxford University, Oxford, Velika Britanija, 25.9.-28.9.2003.

Gustave Cauwet, Laboratoire ARAGO, Observatoire Oceanologique, Banyuls-sur Mer, Francuska, 19.5.-24.5.2003. i 30.9.-10.10.2003.

Richard Compton, Oxford University, Oxford, Velika Britanija, 25.9.-28.9.2003.

Eckard Helmers, Helmers, Fachhochschule Trier, Umweltcampus Birkenfeld, Birkenfeld, Njemačka, 10.4.-15.4.2003. i 24.9.-30.9.2003.

Ketil Hylland, Norwegian Institute for Water Research (NIVA), Oslo, Norveška, 14.3.2003.

Anders Ruus, Norwegian Institute for Water Research (NIVA), Oslo, Norveška, 14.3.2003.

Alain Saliot, Universite Pierre et Marie Curie, Laboratoire de Physique et de Chimie Marines, Pariz, Francuska, 19.5.-24.5.2003.

Camilla Svensen, University of Tromso, Norwegian College of Fishery Science, Tromso, Norveška, 22.9.-29.9.2003.

Knut-Erik Tollefsen, Norwegian Institute for Water Research (NIVA), Oslo, Norveška, 8.5.-15.5.2003.

Moshe Tom, Israel Oceanographic & Limnological Research, Haifa, Izrael, 20.8.-21.8.2003.

Paul Wassmann, University of Tromso, Norwegian College of Fishery Science, Tromso, Norveška, 15.3.-16.3.2003. i 6.10.-7.10.2003.

Christian Wexels Riser, University of Tromso, Norwegian College of Fishery Science, Tromso, Norveška, 22.9.-29.9.2003.

Znanstveni skupovi u organizaciji Instituta “Ruđer Bošković”: 



AQUACULTURE, COASTAL MANAGEMENT AND ENVIRONMENTAL IMPACT (Croatian-Norwegian Workshop)

Vodice, Hrvatska, 1.10.-5.10.2003.

ROVINJ OCEANOGRAPHIC WORKSHOP 

Rovinj, Hrvarska, 7.10.-9.10.2003.

Odličja i nagrade: 



NAGRADA NAKLADNIKA ELSEVIER ZA 2003. GODINU

Nagrada za najcitiraniji rad objavljen 2000. godine u časopisu Electrochemistry communications

Dr. sc. Šebojka Komorsky-Lovrić

NAGRADA NAKLADNIKA ELSEVIER ZA 2003. GODINU

Nagrada za najcitiraniji rad objavljen 2000. godine u časopisu Electrochemistry communications 

Dr. sc. Milivoj Lovrić

Poslijediplomska i dodiplomska nastava: 



Dodiplomska nastava:
ANALITIČKA KEMIJA

Biologija – smjerovi ekologija i molekularna biologija, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Ahel, Marijan
Predavač(i): Ahel, Marijan
BOLESTI RIBA, RAKOVA I ŠKOLJKAŠA

Akvakultura, Studij akvakulture, Sveučilište u Dubrovniku

Voditelj(i): Teskeredžić, Emin
Predavač(i): Teskeredžić, Emin; Kurtović, Božidar
ECOLOGICAL MODELLING

Sveučilište u Innsbrucku, Austria

Voditelj(i): Legović, Tarzan
Predavač(i): Legović, Tarzan
GEMOLOGIJA

Dodiplomski studij geologije, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagreb

Predavač(i): Goran Kniewald; Vlado Bermanec

KEMIJA OKOLIŠA 

Dodiplomski studij za sanitarne inženjere, Medicinski fakultet, Sveučilište u Rijeci

Predavač(i): Goran Kniewald
KVANTITATIVNA BIOLOGIJA

Biologija, Sveučilište u Osijeku

Voditelj(i): Legović, Tarzan
Predavač(i): Legović, Tarzan
MODELIRANJE EKOSUSTAVA MORA

Studij mora i pomorstva, Sveučilište u Splitu

Voditelj(i): Legović, Tarzan
Predavač(i): Legović, Tarzan
PRAKTIKUM NA ELEKTRONIČKOM RAČUNALU 

Kemija, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Simeon, V.

Predavač(i): Pižeta, Ivanka
SOFTVER U BIOLOGIJI

Biologija – smjer ekologija i molekularna biologija, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Legović, Tarzan
Predavač(i): Legović, Tarzan
STATISTIKA U BIOLOGIJI

Biologija, Sveučilište u Osijeku

Voditelj(i): Legović, Tarzan
Predavač(i): Legović, Tarzan
UVOD U EKOLOŠKO MODELIRANJE

Biologija – smjer ekologija i molekularna biologija, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Legović, Tarzan
Predavač(i): Legović, Tarzan
ZAŠTITA OKOLIŠA 

Dodiplomski studij za sanitarne inženjere, Medicinski fakultet, Sveučilište u Rijeci

Predavač(i): Goran Kniewald
Poslijediplomska nastava:
ANALITIČKA KEMIJA ORGANSKIH I ANORGANSKIH ZAGAĐIVALA

Poslijediplomski sveučilišni interdisciplinarni znanstveni studij Zaštita prirode i okoliša, Sveučilište J. J. Strossmayer u Osijeku, Sveučilište J. J. Strossmayer u Osijeku

Predavač(i): Mikac, Nevenka; Ahel, Marijan
ANALITIKA ORGANSKIH I ANORGANSKIH ZAGAĐIVALA

Poslijediplomski sveučilišni interdisciplinarni znanstveni studij Zaštita prirode i okoliša, Sveučilište J. J. Strossmayer u Osijeku, Sveučilište J. J. Strossmayer u Osijeku

Voditelj(i): Ahel, Marijan; Mikac Nevenka
Predavač(i): Ahel, Marijan; Mikac Nevenka
ANALITIKA ORGANSKIH ZAGAĐIVALA

Poslijediplomski studij prirodnih znanosti, oceanologija, geoznanosti, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Ahel, Marijan
Predavač(i): Ahel, Marijan
ANATOMIJA, FIZIOLOGIJA I EMBRIOLOGIJA RIBA

Ribarstvo, Agronomski fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Teskeredžić, Zlatica
Predavač(i): Teskeredžić, Zlatica
BIOLOŠKA RAZGRADNJA KSENOBIOTKA U MORU (BIODEGRADATION OF XENOBIOTICS IN MARINE ENVIRONMENT)

Poslijediplomski studij prirodnih znanosti, oceanologija,geoznanosti, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Branica, Marko
Predavač(i): Hršak, Dubravka
BIOLOŠKI POKAZATELJI IZLOŽENOSTI ZAGAĐIVALIMA (BIOMARKERS OF EXPOSURE TO POLLUTANTS)

Poslijediplomski studij prirodnih znanosti, geoznanosti, oceanologija, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Britvić, Smiljana
Predavač(i): Britvić, Smiljana
BIOMARKERI ZAGAĐENJA VODA (BIOMARKERS OF WATER POLLUTION)

Poslijediplomski sveučilišni interdisciplinarni znanstveni studij Zaštita prirode i okoliša, Sveučilište J.J. Strossmayer u Osijeku

Voditelj(i): Britvić, Smiljana; Raspor, Biserka
Predavač(i): Britvić, Smiljana; Raspor, Biserka
BIOTEHNOLOGIJA U ZAŠTITI OKOLIŠA (ENVIRONMENTAL BIOTECHNOLOGY)

Poslijediplomski sveučilišni interdisciplinarni znanstveni studij Zaštita prirode i okoliša, Sveučilište J.J. Strossmayer u Osijeku, Sveučilište J.J. Strossmayer u Osijeku

Voditelj(i): Ćosović, Božena; Merdić, Enrih

Predavač(i): Hršak, Dubravka
BOLESTI RIBA, RAKOVA I ŠKOLJKAŠA

Oceanologija, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Teskeredžić, Emin
Predavač(i): Teskeredžić, Emin; Teskeredžić, Zlatica
DALJINSKA DETEKCIJA PROCESA U MORU

Poslijediplomski studij prirodnih znanosti, oceanologija, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Branica, Marko
Predavač(i): Kuzmić, Milivoj
EKOLOGIJA U POLJOPRIVREDI (ECOLOGY IN AGRICULTURE)

Poslijediplomski studiji stočarstva, mljekarstva i pčelarstva, Agronomski fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Barišić, Delko
Predavač(i): Barišić, Delko
EKOLOŠKO MODELIRANJE

Biologija, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Legović, Tarzan
Predavač(i): Legović, Tarzan
EKOTOKSIKOLOGIJA (ECOTOXICOLOGY)

Poslijediplomski sveučilišni interdisciplinarni znanstveni studij Zaštita prirode i okoliša, Sveučilište J. J. Strossmayer u Osijeku

Voditelj(i): Krča, Sanja
Predavač(i): Krča, Sanja.; Smital, Tvrtko
EKOTOKSIKOLOŠKI UČINCI NA VODENE I KOPNENE ORGANIZME (ECOTOXICOLOGICAL EFFECTS ON AQUATIC AND TERRESTRIAL ORGANISMS)

Poslijediplomski studij prirodnih znanosti, biologija, toksikologija, Prirodoslovno-matematičkio fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Britvić, Smiljana
Predavač(i): Britvić, Smiljana.; Smital, Tvrtko
ELEKTROANALITIČKE METODE (ELECTROANALYTICAL METHODS)

Poslijediplomski studij kemije, analitička kemija, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Drevenkar, Vlasta

Predavač(i): Kozarac, Zlatica
ELEKTROKATALIZA I KONVERZIJA ENERGIJE-STABILNOST ELEKTRODNIH MATERIJALA 

Poslijediplomski studij inženjerske kemije, Fakultet kemijskog inženjerstva i tehnologije, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Metikoš-Huković, Mirjana
Predavač(i): Vuković, Marijan
ELEKTROKEMIJA (ELECTROCHEMISTRY)

Poslijediplomski studij iz polja kemije, smjer Fizikalna kemija, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište Zagreb

Voditelj(i): Metikoš-Huković, Mirjana

Predavač(i): Vuković, Marijan; Metikoš-Huković, Mirjana

ELEKTROKEMIJSKE METODE ANALIZE OKOLIŠA (ELECTROCHEMICAL METHODS OF ANALYSIS IN ENVIRONMENT)

Poslijediplomski sveučilišni interdisciplinarni znanstveni studij Zaštita prirode i okoliša, Sveučilište J.J. Strossmayer u Osijeku, Sveučilište J.J. Strossmayer u Osijeku

Voditelj(i): Ćosović, Božena; Merdić, Enrih

Predavač(i): Kozarac, Zlatica; Šeruga, Marijan

FIZIČKO-KEMIJSKA SVOJSTVA VODA NA KOPNU (PHYSICAL CHEMICAL CHARACTERISTICS OF WATER ON THE LAND)

Biologija – smjer ekologija, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Lulić, Stipe
Predavač(i): Lulić, Stipe
FIZIKALNA KEMIJA MORA I MORSKE VODE (PHYSICAL CHEMISTRY OF SEA AND SEAWATER ) 

Poslijediplomski studij prirodnih znanosti, oceanologija, geoznanosti, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Branica, Marko
FIZIKALNA KEMIJA MORSKIH POVRŠINA I PROBLEMI ZAGAĐIVANJA

Poslijediplomski studij prirodnih znanosti, oceanologija, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Sondi, Ivan; Juračić, Mladen

Predavač(i): Sondi, Ivan; Juračić, Mladen

GEOKEMIJSKE RAVNOTEŽE I PROCESI U MORU 

Poslijediplomski studij prirodnih znanosti, oceanologija, geoznanosti, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Predavač(i): Goran Kniewald
HIDROBIOLOGIJA

Ribarstvo, Agronomski fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Tomec, Marija
Predavač(i): Tomec, Marija
HIDROLOŠKA ISTRAŽIVANJA IZOTOPIMA

Poslijediplomski studij prirodnih znanosti, oceanologija, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište Zagreb

Voditelj(i): Branica, Marko
Predavač(i): Kvastek, Krešimir
ISHRANA RIBA, RAKOVA I ŠKOLJKAŠA

Oceanologija, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Teskeredžić, Zlatica
Predavač(i): Teskeredžić, Zlatica
KEMIJA MORA (MARINE CHEMISTRY) 

Poslijediplomski studij prirodnih znanosti, oceanologija, geoznanosti, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Branica, Marko
KEMIJA OKOLIŠA (CHEMISTRY OF THE ENVIRONMENT)

Poslijediplomski sveučilišni interdisciplinarni znanstveni studij Zaštita prirode i okoliša, Sveučilište J.J. Strossmayer u Osijeku, Sveučilište J.J. Strossmayer u Osijeku

Voditelj(i): Ćosović, Božena
Predavač(i): Ćosović, Božena
KEMIJA OKOLIŠA (CHEMISTRY OF THE ENVIRONMENT)

Poslijediplomski studij zaštite okoliša, Tehnički fakultet, Sveučilište u Rijeci

Voditelj(i): Kniewald, Goran; Sondi, Ivan
Predavač(i): Kniewald, Goran; Sondi, Ivan
KEMIJSKI OBLICI TRAGOVA METALA U MORU (CHEMICAL FORMS OF TRACE METALS IN SEAWATER)

Poslijediplomski studij prirodnih znanosti, oceanologija, geoznanosti, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Branica, Marko
MATEMATIČKI MODELI U FIZIOLOGIJI I IMUNOLOGIJI

Biologija, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Legović, Tarzan
Predavač(i): Legović, Tarzan
METODE I TEHNIKE ISTRAŽIVANJA PODMORJA RONJENJEM

Oceanologija, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Teskeredžić, Emin
Predavač(i): Teskeredžić, Emin
METODIKA I TEHNIKA ZNANSTVENOG RADA (METHODS AND TECHNIQUES IN SCIENTIFIC RESEARCH)

Poslijediplomski studij prirodnih znanosti, oceanologija, geoznanosti, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Ružić, Ivica
Predavač(i): Ružić, Ivica
MIKROBIOLOGIJA OKOLIŠA (ENVIRONMENTAL MICROBIOLOGY)

Poslijediplomski sveučilišni interdisciplinarni znanstveni studij Zaštita prirode i okoliša, Sveučilište J.J. Strossmayer u Osijeku, Sveučilište J.J. Strossmayer u Osijeku

Voditelj(i): Ćosović, Božena; Merdić, Enrih

Predavač(i): Hršak,Dubravka
MODELI EKOSUSTAVA MORA

Poslijediplomski studij prirodnih znanosti, oceanologija, geoznanosti, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Legović, Tarzan
Predavač(i): Legović, Tarzan
MODELIRANJE I OPTIMALNO UPRAVLJANJE OKOLIŠEM

Poslijediplomski sveučilišni interdisciplinarni znanstveni studij Zaštita prirode i okoliša, Sveučilište J. J. Strossmayer u Osijeku, Sveučilište J. J. Strossmayer u Osijeku

Voditelj(i): Legović, Tarzan
Predavač(i): Legović, Tarzan
OBRADA PODATAKA U OCEANOLOGIJI (DATA PROCESSING IN OCEANOLOGY)

Poslijediplomski studij prirodnih znanosti, oceanologija, geoznanosti, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Ružić, Ivica
Predavač(i): Ružić, Ivica
OBRADA VREMENSKIH NIZIOVA U OCEANOGRAFIJI (TIME SERIES ANALYSIS IN OCEANOGRAPHY)

Poslijediplomski studij prirodnih znanosti, oceanologija, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Kuzmić, Milivoj
Predavač(i): Kuzmić, Milivoj; Pasarić, M.

ORGANOMETALNI SPOJEVI U HIDROSFERI

Poslijediplomski studij prirodnih znanosti, oceanologija, geoznanosti, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagreb

Predavač(i): Nevenka Mikac
ORGANSKA TVAR U MORU (ORGANIC MATTER IN THE SEA)

Poslijediplomski studij prirodnih znanosti, oceanologija, geoznanosti, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Branica, Marko
Predavač(i): Ćosović, Božena
OSIGURANJE KAKVOĆE ISPITNIH POSTUPAKA (QUALITY ASSURANCE OF TEST METHODS)

Poslijediplomski sveučilišni interdisciplinarni znanstveni studij Zaštita prirode i okoliša, Sveučilište J.J. Strossmayer u Osijeku, Sveučilište J.J. Strossmayer u Osijeku

Voditelj(i): Raspor, Biserka
Predavač(i): Raspor, Biserka
POVRŠINSKI AKTIVNE TVARI U VODENIM SUSTAVIMA (SURFACE ACTIVE SUBSTANCES IN AQUATIC SYSTEMS)

Poslijediplomski studij prirodnih znanosti, oceanologija, geoznanosti, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Branica, Marko
Predavač(i): Ćosović, Božena
RADIOEKOLOGIJA (RADIOECOLOGY)

Poslijediplomski sveučilišni interdisciplinarni znanstveni studij Zaštita prirode i okoliša, Sveučilište J.J. Strossmayer u Osijeku, Sveučilište J. J. Strossmayer u Osijeku

Voditelj(i): Lulić, Stipe
Predavač(i): Lulić, Stipe
RADIOEKOLOGIJA (RADIOECOLOGY)

Biologija – smjer ekologija, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Lulić, Stipe
Predavač(i): Lulić, Stipe
SALMONIKULTURA

Ribarstvo, Agronomski fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Teskeredžić, Emin
Predavač(i): Teskeredžić, Emin
STATISTIČKA EKOLOGIJA

Biologija, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Legović, Tarzan
Predavač(i): Legović, Tarzan
STATISTIKA ZA OKOLIŠ

Poslijediplomski sveučilišni interdisciplinarni znanstveni studij Zaštita prirode i okoliša, Sveučilište J. J. Strossmayer u Osijeku, Sveučilište J. J. Strossmayer u Osijeku

Voditelj(i): Legović, Tarzan
Predavač(i): Legović, Tarzan
SUDBINA ZAGAĐENJA U PRIRODNIM VODAMA (THE FATE OF POLLUTANTS IN NATURAL WATERS)

Poslijediplomski studij prirodnih znanosti, oceanologija, geoznanosti, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Ružić, Ivica
Predavač(i): Ružić, Ivica
TALOŽENJE I ADSORPCIJSKI PROCESI U MORU (PRECIPITATION AND ADSORPTION PROCESSES IN THE SEA)

Poslijediplomski studij prirodnih znanosti, oceanologija, geoznanosti, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Ružić, Ivica
Predavač(i): Ružić, Ivica
TEHNOLOGIJA UZGOJA-AKVAKULTURA/MARIKULTURA

Oceanologija, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Teskeredžić, Emin; Katavić, Ivan

Predavač(i): Teskeredžić, Emin; Katavić, Ivan

TERMODINAMIKA U MINERALOGIJI I GEOKEMIJI

Poslijediplomski studij geoloških znanosti, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Predavač(i): Kniewald, Goran
TRAGOVI ELEMENATA U MORSKOJ VODI, SEDIMENTIMA I MORSKIM ORGANIZMIMA (TRACE ELEMENTS IN SEAWATER, SEDIMENTS AND MARINE ORGANIZMS)

Poslijediplomski studij prirodnih znanosti, oceanologija, geoznanosti, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Branica, Marko
UPRAVLJANJE KAKVOĆOM ANALITIČKIH POSTUPAKA (QUALITY CONTROL OF ANALYTICAL METHODS)

Poslijediplomski studij kemije, analitička kemija, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Raspor, Biserka
Predavač(i): Raspor, Biserka
VOLTAMETRIJSKE NANOMETODE U ISTRAŽIVANJU OKOLIŠA (VOLTAMMETRIC NANOMETHODS IN ENVIRONMENTAL RESEARCH)

Poslijedip. studij inženjerske kemije, Fakultet kemijskog inženjerstva i tehnologije, Sveučilište u Zagrebu

Voditelj(i): Huković-Metikoš, Mirjana

Predavač(i): Božena Ćosović
ZAŠTITA MORA I PRIOBALJA 

Poslijediplomski studij zaštite okoliša, Tehnički fakultet, Sveučilište u Rijeci

Predavač(i): Goran Kniewald
