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OSNOVNA ŠKOLA MAHIČNO, KARLOVAC
1. ISTRAŽIVAČKA PITANJA / HIPOTEZE

Kupa je rijeka čiji je izvor i ušće u Hrvatskoj, a dijelom svoga toka čini granicu sa Slovenijom. Izvor ima izgled jezerca, a nalazi se u Nacionalnom parku Risnjak kod mjesta Razloge u Gorskom kotaru. Područje uz rijeku Kupu naziva se Pokuplje. Ukupna dužina toka rijeke Kupe je 296 km. Kupa prolazi i kroz naselje Mahično. U ovom području, s desne strane, Kupi se pridružuje rijeka Dobra tvoreći prelijepo ušće, gdje se ljudi kupaju i love ribu. Malo dalje, s lijeve strane, počinje kanal Kupa-Kupa. Kanal je izgrađen radi zaštite grada Karlovca od poplavnih voda. U situaciji kada Kupa prijeđe metar visine, kanal se počinje puniti. Za vrijeme ljetnog vodostaja kanal je plitak i sliči  bari, a kada vodostaj rijeke Kupe dosegne 6 – 7 m kroz kanal voda teče bujično.

U naselju Mahično, iako je nedaleko od grada Karlovca, ne postoji sustav javne odvodnje. Kućanstva imaju sabirne jame, koje bi u pravilu trebale biti pravilno izvedene bez ispusta u okolni teren, u ovom slučaju u rijeku Kupu. Međutim, otpadne vode naselja Mahično odvode se sistemom kanala direktno u rijeku Kupu. Jedan od tih kanala je i Kovarička koja se nalazi oko 3 km od naše osnovne škole. Stoga pretpostavljamo da otpadne vode naselja Mahično utječu na fizikalno-kemijska svojstva rijeke Kupe.
Cilj našega istraživanja bio je odrediti fizikalne i kemijske pokazatelje kanala otpadnih voda Kovarička, pokazatelje rijeke Kupe neposredno uzvodno i nizvodno od kanala Kovarička. Također smo odredili pokazatelje na lokaciji nekoliko kilometara nizvodno od kanala Kovarička, mjesta gdje su sve otpadne vode Mahična ušle u Kupu. 

Ovim projektom upoznali smo se s istraživačkim i terenskim radom i shvatili važnost i potrebu izgradnje sustava javne odvodnje zbog očuvanja vodotoka našega kraja.

2. METODE ISTRAŽIVANJA

Za realizaciju projekta određivali smo fizikalno-kemijske pokazatelje na sve četiri lokacije: kanal Kovarička, 35 m uzvodno od kanala Kovarička, 35 m nizvodno od kanala Kovarička i 5 km nizvodno od kanala Kovarička. Prvi zadatak bio je odrediti geografsku dužinu i širinu i nadmorsku visinu pomoću GPS-a. Za određivanje fizikalno-kemijskih svojstava vode korišten je GLOBE priručnik. 
Metode korištene prema GLOBE protokolu su: određivanje temperature, pH, otopljeni kisik, nitrati i alkalitet. Izvan GLOBE protokola analizirani su nitriti, ukupna tvrdoća, amonijak i fosfati. Za određivanje temperature korišten je alkoholni termometar i provođena su dva paralelna mjerenja. pH vrijednosti određivane su indikator papirom. Nitriti su analizirani pomoću indikator trake Quantofix, a  ukupna tvrdoća, amonijak i fosfati analizirani su pomoću kitova. Boja je određivana vizualno. Miris smo određivali mirisanjem nakon protresanja. Boja, miris i temperatura određivani su na mjestu uzorkovanja, dok su ostali pokazatelji analizirani u školskom kabinetu. 
3. PRIKAZ I ANALIZA PODATAKA

U razdoblju od 19. siječnja 2015. do 20. travnja 2015. jednom tjedno određivani su sljedeći fizikalno-kemijski pokazatelji: boja, miris, temperatura, pH, nitrati i nitriti. Od 30. ožujka 2015. do 30. travnja 2015. određivani su i sljedeći pokazatelji: kisik, alkalitet, ukupna tvrdoća, amonijak i fosfati. Razlog kasnijeg početka određivanja kisika, alkaliteta, ukupne tvrdoće, amonijaka i fosfata je kasnija isporuka školskog kompleta za ispitivanje vode (VISOCOLOR HE-MACHEREY-NAGEL). Ukupno je analizirano 60 uzoraka na 4 prethodno navedene lokacije. Prikupljeni podaci su uneseni u tablice i sistematizirani prema mjestu uzorkovanja. Rezultati za pojedini analizirani pokazatelj prikazani su u grafičkom obliku. 
Tablica 1: Tablični prikaz rezultata boje i mirisa za lokaciju Kovarička
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Na lokaciji Kovarička boja je smeđa, a voda je često mutna. Na ostalim lokacijama, u svim uzorcima boja je bila bezbojna. Na lokaciju Kovarička miris je uglavnom bio truležast (Tablica 1). Na ostalim lokacijama uzorkovanja mirisa nije bilo. Zaključili smo da je voda kanala Kovarička fizički zagađena, te da su to sanitarne otpadne vode.
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Slika 1: Grafički prikaz promjene temperature vode na lokacijama uzorkovanja

Vrijednosti temperature kretale su se od minimalna 4 ºC do maksimalna 14ºC (Slika1). U grafičkom prikazu vidljivo je da su sve postaje imale slične temperature. 
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Slika 2: Grafički prikaz promjene pH vrijednosti vode na lokacijama uzorkovanja

pH je mjera kiselosti neke otopine. pH vrijednosti određivane su indikator papirom. Vrijednosti pH vode kretale su se od 6 do 7 (Slika 2), što pokazuje da su vode slabo kisele do neutralne.
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Slika 3: Grafički prikaz promjena otopljenog kisika u vodi na lokacijama uzorkovanja

Koncentracije otopljenog kisika kretale su se od minimalne 14 mg/l do maksimalne 26 mg/l (Slika 3). Izmjerene vrijednosti otopljenog kisika su iznad očekivanih s obzirom na temperaturu vode te boju i miris vode na postaji Kovarička.  
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Slika 4: Grafički prikaz promjene alkaliteta u vodi na lokacijama uzorkovanja
Alkalitet je sposobnost vode da neutralizira dodanu kiselinu. Alkalitet vode izražava se kao sadržaj CaCO3 mg/L vode. Koncentracija alkaliteta kretala se od minimalno 260 mg/l do maksimalno 580 mg/l (Slika 4). 
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Slika 5: Grafički prikaz promjene ukupne tvrdoće u vodi na lokacijama uzorkovanja

Ukupna tvrdoća kretala se od minimalno 200 mg/l do 660 mg/l (Slika 5).
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Slika 6: Grafički prikaz koncentracije amonijaka u vodi na lokacijama uzorkovanja

Koncentracija amonijaka bila je od 0,2 mg/l do 3 mg/l (Slika 6). 


[image: image8.emf]Slika 7: Grafički prikaz koncentracije fosfata u vodi na lokacijama uzorkovanja

Koncentracija fosfata kretala se od 0,1 mg/l do 0,2 mg/l (Slika 7).
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Slika 8: Grafički prikaz promjene koncentracije nitrata u vodi

Koncentraciju nitrata našli smo samo u dva uzorka na dan 2. travnja 2015. Vrijednost koncentracije nitrata bila je 10 mg/l (Slika 8).  


[image: image10.emf]Slika 9: Grafički prikaz promjene koncentracije nitrita u vodi

Nitriti su uočeni u samo jednom uzorku  na dan mjerenja 2. travnja 2015., a iznosili su 1mg/l (Slika 9).

4. ZAKLJUČCI
Nakon uzorkovanja i analiziranja voda na našim mjernim postajama došli smo do slijedećih zaključaka. Koncentracije otopljenog kisika kretale su se od 14 mg/L do 26 mg/L. Koncentracija otopljenog kisika u vodi ovisi o temperaturi vode. U vrijeme našeg mjerenja nivo rijeke Kupe bio je visok i voda je brzo protjecala. Pretpostavljamo da se u vodi otapalo više kisika zbog brze i turbulentne vode. Ipak, potrebno je i provjeriti metodu koju smo koristili jer su vrijednosti vrlo visoke i netipične za prirodne vode. Voda na našim mjernim postajama je tvrda voda. Amonijak smo pronašli samo 2.4. na mjernim postajama uzvodno i nizvodno od kanala Kovarička i iznosila je 3 mg/L, a na kupalištu 2 mg/L amonijaka. Pretpostavljamo da je taj dan u rijeku Kupu ispuštena neka štetna tvar. Nitrate i nitrite nismo našli ni u jednom uzorku voda na postajama Kovarička i kupalište. Nitrate smo pronašli samo na jednom uzorku, 2. 4., na mjernim postajama uzvodni i nizvodno od kanala Kovarička, vrijednosti 10 mg/L. Dobiveni podaci za nitrate i nitrite nisu u potpunosti precizni zbog korištenja indikator traka.

Prema našim mjerenjima nismo našli dokaze da otpadne vode naselja Mahično i otpadne vode kanala Kovarička utječu na fizikalno – kemijska svojstva rijeke Kupe. Prema normativnim definicijama kategorija ekološkog stanja rijeka i jezera, prema biološkim, osnovnim fizikalno-kemijskim i hidromorfološkim elementima rijeka Kupa vjerojatno pripada kategoriji dobrog stanja vode (prema Uredbi o standardu kakvoće vode, NN 73/13). Za točnu ocjenu ekološkog stanja trebali bismo kontaktirati Hrvatske vode. Potrebno je provesti više uzorkovanja vode na istim mjestima kontinuirano tijekom cijele godine. Također je potrebno provesti mikrobiološke i biološke analize.

5. IZVORI
· GLOBE hidrološki protokoli
· www. globe. Gov
· www.voda.hr
· Uredba o standardu kakvoće vode NN 73/13
� podaci pronađeni 30.4.2015. na � HYPERLINK "http://hr.wikipedia.org/wiki/Kupa" �http://hr.wikipedia.org/wiki/Kupa� 
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