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BAKTERIOLOSKA ANALIZA VODE | SEDIMENTA
RIJEKE KRAPINE

Rijeka Krapina, smjestena u Hrvatskom zagorju, podlozna je antropogenom
onecis¢enju zbog ispustanja neprocis¢enih komunalnih i bolnickih
otpadnih voda. Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi bakteriolosku kvalitetu
vode i povriinskih sedimenata analizom prisutnosti indikatora fekalnog
onecis¢enja. Uzorkovanje je provedeno od izvora rijeke i izvora dvaju
pritoka te nizvodno nakon ulijevanja rijeke Krapinice. Crijevni enterokoki
i fekalni koliformi zabiljeZeni su ve¢ na izvorima rijeke i pritoka, a njihova
koncentracija znacajno se povecavala nizvodno radi ulijevanja komunalnih
i bolnickih otpadnih voda. U sedimentu su koncentracije indikatorskih
bakterija bile viSe nego u pripadajucoj slobodnoj vodi. Na osnovu
koncentracije bakterija indikatora fekalnog oneciS¢enja rijeka Krapina ne
zadovoljava kriterije za kupanje i rekreaciju. Procis¢avanje otpadnih voda
prije njihovog izlijevanja u rijeku klju¢no je za smanjenje antropogenog
utjecaja na ekosustay, a sustavno pracenje kvalitete vode i sedimenta moze
doprinijeti donosenju ucinkovitih mjera zastite rijeke.
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1.UVOD

Rijeka Krapina nalazi se u Hrvatskom zagorju i izvire
u naselju Podrute na jugoistocnoj strani lvanscice,
a ulijeva se u rijeku Savu kod Zapresi¢a (Munjko,
1975). Karakteristike rijeke Krapine jesu nedostatak
kontinuiranog vodonosnog horizonta, a izvori njenog
porje¢ja su malog kapaciteta i razbijenog tipa jer se
procjeduje voda iz povrsinskog pokrivaca (Mileti¢ i dr,
1973.). Rijeka Krapina prima niz rijeka i potoka, a jedan
od njih je pritok Toplic¢ica u naselju Gotalovec i rijeka
Krapinica kod naselja Zabok. Toplicica je rijeka koja
izvire na juznoj strani lvanscice, a specifi¢na je jer sadrZi
tri termalna izvora.

Hrvatsko zagorje obiljezeno je malim naseljima i
selima pri ¢emu ne postoji procis¢avanje otpadnih voda
iz rasprienih izvora onecis¢enja. Antropogeni utjecaj
poput izlijevanja neprocisc¢enih komunalnih ili bolnickih
otpadnih voda u vodna tijela Cesti je uzrok smanjenja
higijenske kakvoce vode (Hrenovic i dr, 2019)), ¢ime se
povecava rizik unosa potencijalno patogenih bakterija
u okolis. Patogene bakterije u okolisu predstavljaju
javnozdravstveni rizik za ljude i Zivotinje koje borave
u ekosustavu rijeke. Zbog navedenog potrebno je
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sustavno pracenje bakterioloske kvalitete vode i
pripadajuc¢eg sedimenta, iako rijeka nije koriStena
za kupanje, rekreaciju ili navodnjavanje. Unatoc
tome, na rijeci Krapini do sada je proveden mali broj
bakterioloskih istrazivanja. Fekalno onecis¢enje rijeke
Krapine potvrdeno je istrazivanjima provedenim 2017.
i 2018. godine, kojima je utvrdena prisutnost crijevnih
enterokoka u vodi i sedimentu nizvodno od ispustanja
bolnic¢ke otpadne vode iz Opce bolnice Zabok (Hrenovi¢
idr, 2019, Jeli¢idr, 2019).

Crijevni enterokoki i koliformne bakterije ¢ine
fiziolosku floru donjeg intestinalnog trakta u covjeka i
toplokrvnih Zivotinja i indikatori su fekalnog onecis¢enja
u okolisu (Aram i dr, 2021, Boehm i Sassoubre, 2014,
Fielloidr, 2014.). Crijevni enterokoki pokazuju higijensku
kvalitetu vode, a skupinu ¢ine vrste iz roda Enterococcus.
Najvaznije vrste s higijenskog stajalista su Enterococcus
faecalis, E. faecium, E. durans i E. hirae koje se izlucuju
fekalijama ljudi i toplokrvnih Zivotinja (Iweriebor i dr,
2015.). Crijevni enterokoki su pouzdan pokazatelj za
ispitivanje higijenske kakvoce vode zbog njihovog
duljeg preZivljavanja u okolisu, vece otpornosti na
razlicite stresne uvjete i ¢injenice da se ne umnazaju u
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okolisu, za razliku od koliformnih bakterija (Jin i dr, 2004.,;
Tamai i Suzuki, 2023.).
Skupina  koliformnih  bakterija  ukljucuje  vrstu

Escherichia coli i druge vrste iz rodova Klebsiella,
Citrobacter i Enterobacter (Patel i dr, 2014.). Medu
koliformnim bakterijama razlikuju se skupine ukupnih
i fekalnih koliforma. Ukupne koliformne bakterije
uzgajaju se pri 35 °C/48 h, a fekalne koliformne bakterije
pri 44.5 °C/24 h (Feng i dr, 2020.). Nakon odredenog
vremena provedenog u okolisu, ukupne koliformne
bakterije izgube sposobnost termotolerancije, tj.
nemaju sposobnost rasta na 44.5 °C $to upucuje na
starije fekalno oneciscenje. Fekalni koliformi imaju
sposobnost termotolerancije i indikatori su recentnog
fekalnog onecis¢enja (Stilinovi¢ i Hrenovi¢, 2009.).

U svrhu istraZivanja intenziteta antropogenog
onecis¢enja ekosustava, u sije¢nju 2025. godine
provedena je kvantifikacija crijevnih enterokoka i
populacije fekalnih koliforma u vodi i povrsinskom
sedimentu rijeke Krapine. Istrazivanje je obuhvatilo
podrucje od izvora rijeke, ukljucujuci izvore dvaju
odabranih pritoka te nizvodno nakon ulijevanja rijeke
Krapinice.

2. MATERIJALI | METODE

2.1. Podrucje uzorkovanja
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Broj Lokacija Koordinate
lokacije

46°1014.2"N

U 2 16°14'44 4"E
. . L. 46°09'21.6"N

1B Pritok u naselju Babici 16°14'49 0E
. - 46°09'24.3"N

1C Pritok Toplicica 16°13'02.3"E
5 Uzvodno Opce 46°01'11.3"N
bolnice Zabok 15°57'29.1"E

3 Nizvodno Opce 46°01'06.2"N
bolnice Zabok 15°55'45.3"E

4 Nizvodno ulijevanja 46°0029.8"N
rijeke Krapinice 15°52'35.4"E

Tablica 1: Opis i koordinate lokacija uzorkovanja na rijeci Krapini.

Uzorci rije¢ne vode i sedimenta sakupljeni su 29.
sije¢nja 2025. iz rijeke Krapine i dvaju izvora pripadajucih
pritoka (slika 1). Lokacije 1A-1C predstavljaju izvor i dva
izvora odabranih pritoka rijeke Krapine (slika 2), dok
su lokacije 2, 3 i 4 izabrane kako bi se ispitao utjecaj
izlijevanja bolnickih i komunalnih otpadnih voda
(tablica 1). Voda je uzorkovana na dubini od 20-30
cm ispod povrsine i uzvodno od uzorkivaca koristeci
rukavice i steriine boce od 200 mL. Povrsinski sloj
sedimenta (do 2 cm) uzorkovan je u sterilnu epruvetu
od 50 mL pri¢vrs¢enu na Stap. Svi uzorci su odmah po
uzorkovanju pohranjeni u prijenosnom hladnjaku (4 +
2 °C), zasticeni od svjetlosti i transportirani u laboratorij,
gdje su analizirani unutar 24 sata. Temperatura i pH
vrijednost vode izmjereni su koristec¢i pH metar (inolLab®
pH 7110) prilikom uzorkovanja. Podaci o vodostaju za
lokacije 2, 31 4 preuzeti su od Hrvatskih voda (https://
vodostajivoda.hr/) kako bi se povezao utjecaj razine
vodostaja na koncentraciju ispitanih bakterioloskih
pokazatelja.

2.2. Analiza bakterioloskih pokazatelja
vode i sedimenta

Metodom membranske filtracije uzorci vode (1 mL

Slika 2: Podrugje uzorkovanja vode i sedimenta iz izvora rijeke Krapine (1A), izvora pritoka u naselju Babici (1B) i nizvodno od izvora pritoka Topli¢ica (1C).
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Slika 3: Primjeri pozitivnih rezultata bakterioloskih parametara vode i
sedimenta: crno-smede obojenje kolonija kao potvrda porasta crijevnih
enterokoka na Bile esculin azide agaru (a), plavo obojene kolonije E. coli i
zute kolonije ostalih fekalnih koliforma na EC X-GLUC agaru (b).

i 10 mL) profiltrirani su kroz sterilne membranske filtre
promjera pora 045 um i stavljeni na komercijalne
selektivne te diferencijalne hranjive bakterioloske
podloge (slika 3). Za uzgoj crijevnih enterokoka koristena
je visoko selektivna kromogena podloga Slanetz-Bartley
agar (37 °C/72 h) (Biolife). Crijevni enterokoki porastu kao
crvene kolonije zbog razgradnje 2,3,5-trifeniltetrazolium
klorida, a potvrda skupine dokazana je upotrebom
selektivno-diferencijalne podloge Bile esculin azide
agar (44 °C/4 h) (Biolife). Crijevni enterokoki razgraduju
eskulin do eskuletina koji reagira sa Zeljezovim solima
sto je vidljivo kao pojava crno-smedeg obojenja oko
kolonija. EC X-GLUC agar je selektivno-diferencijalna
kromogena podloga za uzgoj fekalnih koliforma (44.5
°C/24 h) (Biolife). Kolonije bakterije E. coli porastu kao
plave zbog razgradnje X-GLUC komponente s pomocu
enzima 3-glukuronidaze, dok ostale koliformne bakterije
zbog nedostatka enzima porastu kao Zute kolonije.
Uzorci sedimenta analizirani su nakon suspenzije 1
mL sedimenta u 9 mL sterilne peptonske vode (5 g
bakterioloskog peptona na 1 L deionizirane vode). Za
uzgoj crijevnih enterokoka suspenzija je razrijedena
u peptonskoj vodi (10?) i filtrirana, a zatim inkubirana
na podlozi Slanetz-Bartley (37 °C/72 h). Porasli crijevni
enterokoki potvrdeni su inkubacijom na Bile esculin
azide agaru (44 °C/4 h). Za fekalne koliforme suspenzija
je nakon serijskog razrjedenja u peptonskoj vodi (107,
107 i 10%) direktno inokulirana na EC X-GLUC podloge
metodom Sirenja razmaza po podlozi.

Koncentracija fekalnih koliforma i crijevnih enterokoka
u vodi i sedimentu odredena je kao broj jedinica koje

Broj Temperatura pH vode Vodostaj
lokacije vode (°C) (cm)
1A 9.0 7.99 -
1B 11.2 7.37 -
1C 19.3 8.20 -
2 9.9 8.18 70
3 10.2 8.17 40
4 104 8.10 83

Tablica 2. Temperatura i pH vrijednosti vode te razina vodostaja izmjereni
na lokacijama uzorkovanja na rijeci Krapini.
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stvaraju kolonije (engl. Colony Forming Units, CFU) po 1 L
vode ili T mL mokrog sedimenta. Apsolutne vrijednosti
su logaritmirane radi vjerodostojnijeg prikaza podataka.
Statisticka znacajnost razlika u koncentracijama izmedu
lokacija odredena je Studentovim t-testom (p<0.05)
(Microsoft Excel, Data analysis). Prevalencija (%) bakterija £.
coli u populaciji fekalnih koliforma odredena je kao omjer

apsolutnih vrijednosti (CFU_ ./ CFU )% 100.

fekalnih koliforma

3. REZULTATI I RASPRAVA

U tablici 2 prikazane su temperature i pH vrijednosti
uzoraka vode i razina vodostaja na lokacijama. Na
lokaciji 1B zabiljeZena je iznimno visoka temperatura
vode za zimsko razdoblje zbog utjecaja termalnih
izvora Toplicice. Pritok Toplicica ima tri termalna izvora,
a temperatura glavnog termalnog izvora moze doseci i
25.8 °C (Dedic¢ i dr, 2014.). Temperature ostalih uzoraka
su nize, 5to je ocekivano jer se istrazivanje provelo
tijekom zimskog godisnjeg doba. Vrijednosti pH su
neutralne $to upucuje da nece negativno utjecati na
koncentraciju crijevnih enterokoka i fekalnih koliforma
u vodi. Visoki vodni val zabiljeZen je 24. sije¢nja 2025., ali
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Slika 4: Koncentracija (log CFU/L vode) crijevnih enterokoka i fekalnih
koliforma u vodi rijeke Krapine. Prikazane su srednje vrijednosti i
standardna devijacija tehnickog triplikata.

se do uzorkovanja (29. sije¢nja 2025.) razina vodostaja
na lokacijama 2, 3 i 4 snizila za 77 do 104 cm.

U svim uzorcima vode detektirani su crijevnienterokoki
i fekalni koliformi (slika 4). Najmanja koncentracija
crijevnih enterokoka i fekalnih koliforma zabiljeZena je u
vodiizizvorarijeke Krapine (1A). Koncentracije indikatora
fekalnog onecis¢enja u vodi bile su nize na izvorima
(1A, 1B i 1Q) u usporedbi s nizvodnim lokacijama, no
prisutnost fekalnih indikatora na izvorima upucuje na
antropogeni utjecaj. Tri izvora smjestena su u naseljima s
manje od 300 stanovnika, gdje vecina stanovnika uzgaja
domace Zivotinje. Crijevni enterokoki i fekalni koliformi
prirodno se nalaze u donjem intestinalnom traktu ljudi
i domacih Zivotinja te putem fekalija mogu dospjeti u
izvore rijeke i pritoka (Eden, 2014.).

Izlijevanje neprocis¢enin  komunalnih i bolnickih
otpadnih voda uzrokovalo je statisticko znacajno
povecanje (p<0.05) koncentracije fekalnih indikatora
na lokacijama 2, 3 i 4 (4.56+0.05 log CFU/L crijevnih



enterokoka; 5.26+0.25 log CFU/L fekalnih koliforma)
u usporedbi s izvorima (2.69+0.21 log CFU/L crijevnih
enterokoka; 3.17+£0.09 log CFU/L fekalnih koliforma).
Prema dostupnim podacima iz Registra onecis¢avanja
okolisa za 2023. godinu (Registar onecis¢avanja okolisa,
2024.) kolicina ispustene komunalne otpadne vode
(log m/god) u podru¢ju naselja iznosila je: 4.60 -
Zlatar, 3.95 - Zlatar Bistrica, 4.72 — Bedekovcina i 5.25
— Zabok. Koli¢ina bolnicke otpadne vode ispustena
iz Opc¢e bolnice Zabok izracunata je prema formuli
opisanoj u radu autora Verlicchi (2018) i priblizno
iznosi 4.80 log m*/god. Radi veceg volumena, mogudi
veci utjecaj imaju neprocis¢ene komunalne otpadne
vode iz naselja Zlatar, Zlatar Bistrica, Zabok i Krapinskih
Toplica nego neprocisc¢ena bolni¢ka otpadna voda.
Neprocis¢ena komunalna otpadna voda sadrzi visu
koncentraciju crijevnih enterokoka (8 log CFU/L) u
usporedbi s bolnickom otpadnom vodom (7 log
CFU/L), pa komunalne otpadne vode imaju veci
doprinos povecanoj koncentraciji fekalnih indikatora u
vodi recipijentu (Blanch i dr, 2003.).

Na sva tri ispitana izvora u sedimentu detektirani
su crijevni enterokoki i fekalni koliformi (slika 5).
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Slika 5: Koncentracija (log CFU/mL sedimenta) crijevnih enterokoka i
fekalnih koliforma u sedimentima rijeke Krapine. Prikazane su srednje
vrijednosti i standardna devijacija tehnickog triplikata.

Koncentracije ispitanih  bakterioloskih  pokazatelja
u sedimentu bile su nize u izvorima (3.3340.35 log
CFU/mL crijevnih enterokoka; 2.98+0.07 log CFU/mL
fekalnih koliforma) u usporedbi s nizvodnim lokacijama
(4.79+0.17 log CFU/mL crijevnih enterokoka; 5.33+0.28
fekalnih koliforma) te je statisticko znacajno povecanje
(p<0.05) zabiljezeno nakon izlijevanja neprocis¢enih
komunalnih i bolni¢kih otpadnih voda. U istrazivanju
provedenom 2018. godine na rijeci Krapini (Hrenovic i
dr, 2019.) koncentracija crijevnih enterokoka nizvodno
ispusta otpadnih voda Opce bolnice Zabok iznosila
je 3.82 log CFU/L vode i 151 log CFU/g sedimenta.
Koncentracija crijevnih enterokoka u vodi bila je
priblizna vrijednosti 4.32 log CFU/L vode dobivenoj u
ovom istrazivanju. Ovaj nalaz, potvrduje kontinuirani
unos fekalnih indikatora u okoli$ rijeke. Koncentracija
indikatora fekalnog oneciscenja u rijeci Krapini je 100
do 1.000 puta veca u sedimentu nego u pripadajucoj
slobodnoj vodi, $to je u skladu s prijasnjim istraZivanjima

(Stockeridr, 2019.). Kada bakterije udu u okolis, njihovo
prezivljavanje ovisi o razli¢itim okolisnim uvjetima. U
sedimentu bakterije prezivljavaju duze i ¢esto formiraju
biofilm koji ih $titi u promjenjivim uvjetima okolisa
(Hassard i dr, 2016). Visa koncentracija bakterija u
sedimentu posljedica je adsorpcije bakterija za cestice
sedimenta te njihovog talozenja, ali i vece koncentracije
organske tvari u sedimentu u odnosu na vodu (Hassard
idr, 2016, Stockeridr, 2019.). Visoki vodni val zabiljezen
24. sije¢nja 2025. uzrokovao je podizanje sedimenta
u stupac vode, 5to je vjerojatno dovelo do povecanja
koncentracije fekalnih indikatora u vodi. Budu¢i da je
od vodnog vala do uzorkovanja proslo pet dana, vecina
podignutog sedimenta se istaloZila i vise nije utjecala
na povecanje koncentracije fekalnih indikatora u vodi.

Prevalencija E coli unutar populacije fekalnih
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Slika 6: Prevalencija E. coli u populaciji fekalnih koliforma u vodi (a) i
sedimentu (b). Prikazane su srednje vrijednosti i standardna devijacija
tehnickog triplikata.

koliforma u uzorcima vode znacajno je veca nego u
sedimentu (slika 6). U vodi rijeke Sene, Pariz, Francuska,
udio E. coli u populaciji fekalnih koliforma prosje¢no je
iznosio 77 % (Garcia-Armisen i dr, 2007.). Uzorci vode
uzeti su s razlicitih lokacija koje su bile pod utjecajem
fekalnih oneciscenja, iako nije naglasena vrsta fekalnog
onecis¢enja. Podaci su sli¢ni rezultatima dobivenim
u ovom istrazivanju, gdje je udio E. coli na lokaciji 4
iznosio 75 %, a na lokaciji 2 bio je 89 % (slika 6). Udio
E. coli opcenito je veci u populaciji fekalnih koliforma
u odnosu na populaciju ukupnih koliforma radi brzeg
ugibanja E. coli u okolisu u usporedbi s drugim vrstama
koliformnih bakterija (Feng i dr, 2020.). U izvorima 1A i
1B nije pronadena E. coli, iako su prisutni ostali fekalni
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koliformii crijevni enterokoki. Broj crijevnih enterokoka u
pravilu pozitivno korelira s brojem fekalnih koliforma, no
ako koliformne bakterije nisu dokazane u uzorku, sam
nalaz crijevnih enterokoka pouzdan je dokaz fekalnog
onecis¢enja (Dekic¢ i Hrenovi¢, 2017.; Stocker i dr, 2019.).

Metodama membranske filtracije, serijskog razrjedenja
i inokulacije uzoraka vode i sedimenta dokazuje se samo
prisustvo vrste E. coli, no postoji niz sojeva E. coli koji
mogu biti prisutni u vodi i uzrokovati razli¢ite bolesti
ili pak biti bezopasni za ljude. Izlaganje kontaminiranoj
vodi moZe imati razlicite posljedice jer je uocena
korelacija izmedu stope pojave bolesti i detektirane
E. coli u povriinskoj vodi koristenoj za rekreaciju
(Hamilton i dr, 2005). Prema faktorima virulencije,
patogeni sojevi £. coli podijeljeni su na enteropatogene,
enterohemoragi¢ne, enteroinvazivne i enterotoksi¢ne
(Mare i dr, 2021.). Uz rutinske analize izolacije E. coli,
potrebno je napraviti serotipizaciju izolata kako bi se
utvrdilo prisustvo patogenih sojeva E. coli.

Prema Uredbi o kakvodi vode za kupanje (NN
51/2024), rijeka Krapina nizvodno od izvora ne
zadovoljava kriterije za kupanje i rekreaciju, 5to upucuje
na znacajan antropogeni utjecaj na oneciscenje
ekosustava rijeke. Vazno je napomenuti da Uredba
regulira samo kvalitetu vode, no nuzno je analizirati
i sediment kao dio rije¢nog ekosustava. Adekvatno
procis¢avanje bolnickih i komunalnih otpadnih voda
prije izlijevanja u rijeku sprijecilo bi ulazak i Sirenje
potencijalno patogenih bakterija u okolis. Sustavno
pracenje kvalitete vode i sedimenta mozZe doprinijeti
donosenju ucinkovitih mjera zastite rijeke. M

4. ZAKLJUCAK

Bakterioloska analiza uzoraka vode i sedimenta rijeke
Krapine pokazala je prisutnost crijevnih enterokoka
i fekalnih koliforma na izvoru rijeke i izvorima njenih
pritoka. Koncentracija pracenih indikatora fekalnog
onecid¢enja nizvodno se povecala za oko 100 puta
uslijed izlijevanja neprocisc¢enih komunalnih i bolnickih
otpadnih voda. U sedimentu su zabiljezene 100 do
1.000 puta vece koncentracije bakterija u odnosu na
pripadajucu slobodnu vodu.

S obzirom na izraZzen antropogeni utjecaj, rezultati
istrazivanja potvrduju da rijeka Krapina nije pogodna za
kupanje i rekreaciju.

Rezultati istrazivanja naglasavaju vaznost
kontinuiranog  pracenja  mikrobioloske  kakvoce
vode i sedimenta zbog ocuvanja prirodnih vodenih
ekosustava, koji su podloZni dugorocnim promjenama
uslijed  kumulativnog onecis¢enja. U narednom
razdoblju nuzno je unaprijediti sustav procis¢avanja
bolni¢kih i komunalnih otpadnih voda te uspostaviti
dugoro¢ni program pracenja mikrobioloskih pokazatelja
kakvoce vode i sedimenta. Takav pristup omogudit
¢e pravovremeno prepoznavanje funkcionalnosti
prirodnog sustava, donosenje ucinkovitih  mijera
upravljanja te o¢uvanje ekoloskog statusa rijeke Krapine
i njenih pritoka. M
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BACTERIOLOGICAL ANALYSIS OF WATER AND SEDIMENT IN THE KRAPINA RIVER

Abstract: The Krapina River, located in the Hrvatsko Zagorje region, is exposed to anthropogenic pollution
due to discharges of untreated urban and hospital wastewater. The aim of this research was to determine the
bacteriological quality of water and surface sediments by analysing the presence of indicators of faecal pollution.
Sampling was carried out from the river source and the sources of two tributaries, as well as downstream after the
confluence of the Krapinica River. Intestinal enterococci and faecal coliforms were already recorded at the sources
of the river and its tributaries, with their concentrations significantly increasing downstream due to the inflows of
urban and hospital wastewater. The concentrations of indicator bacteria in the sediment were higher than in the
corresponding free water. Based on the concentration of bacteria indicating faecal pollution, the Krapina River does
not meet the criteria for bathing and recreation. Wastewater treatment prior to its discharges into the river is crucial
for reducing anthropogenic impact on the ecosystem, while systematic water and sediment quality monitoring can
contribute to the adoption of effective river protection measures.

Key words: intestinal enterococci, faecal coliforms, water quality, wastewater, river.

BAKTERIOLOGISCHE ANALYSE VON WASSER UND SEDIMENT DES FLUSSES KRAPINA

Zusammenfassung: Der Fluss Krapina in der Region Hrvatsko zagorje ist durch die Einleitung unbehandelter
kommunaler und Krankenhausabwasser anthropogener Verschmutzung ausgesetzt. Das Ziel dieser Studie war
es, die bakteriologische Qualitdt von Wasser und Oberflichensedimenten durch die Analyse des Vorhandenseins
von Indikatoren fur fékale Verschmutzung zu bestimmen. Die Probenahme erfolgte an der Quelle des Flusses
und den Quellen zweier Nebenflisse sowie flussabwadrts nach der Einmtndung des Flusses Krapinica. An den
Quellen und Nebenflissen wurden bereits intestinale Enterokokken und fakale Kolibakterien nachgewiesen, deren
Konzentration flussabwarts durch den Zufluss von kommunalen und Krankenhausabwassern deutlich anstieg. Im
Sediment waren die Konzentrationen der Indikatorbakterien héher als im zugehérigen freien Wasser. Aufgrund der
Konzentration von Bakterien, die als Indikator fir fakale Verschmutzungen gelten, erfillt der Fluss Krapina nicht
die Kriterien fur Schwimmen und andere Wasseraktivitaten. Die Behandlung von Abwasser vor der Einleitung
in den Fluss ist fir die Verringerung der anthropogenen Auswirkungen auf das Okosystem von entscheidender
Bedeutung. Eine systematische Uberwachung der Wasser- und Sedimentqualitit kann zur Einfihrung wirksamer
MafBnahmen zum Flussschutz beitragen.

Schliisselworter: Enterokokken im Darm, fékale Kolibakterien, Wasserqualitédt, Abwasser, Fluss
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