JEZERO LUŠČIĆ
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Mentori: Jasna Višnić prof., Snježana Marković- Zoraja, prof.

OŠ Dubovac, Karlovac

1. Istraživačka  pitanja/Hipoteze

Hidrološka mjerenja na jezeru Luščić počeli smo raditi 2004.g. Jezero je udaljeno od OŠ Dubovac 300 metara i nalazi se u stambenom kvartu Novi centar u Karlovcu. Jezero je veličine 100x50 m a dubina mu je do 3 m.      
U prošlosti je na mjestu jezera bilo također vodeno stanište. Na prostoru današnjeg jezera je tekao potok Rakovac koji se ulijevao u rijeku Koranu. Širenjem grada Karlovca, potok je zatrpan i podzemno kanaliziran te otječe u Koranu. Jezero je nastalo 80-tih god. 20.st. kad su kopani temelji za stambenu zgradu. Danas, glavninu vode jezero dobiva oborinskim vodama, podzemnim vodama u vrijeme visokih voda i jakih oborina te preko kanalnog preljeva koji je u nadležnosti Vodoprivrede.
Od 2004. g. mjerili smo fizikalno-kemijske čimbenike na jezeru Luščić i promatrali živa bića u vodi i oko nje. Mjerenja su tijekom godina bila redovita (svaki tjedan). Mjerenjem i analizom podataka, uočili smo neke osobitosti plitkih voda stajaćica te promjene fizikalno – kemijskih čimbenika koje smo analizirali u razdoblju šest godina (2005.-  2010.).
Naše hipoteze bile su da: 1. pH vode jezera ovisi o oborinama; 2. količina kisika ovisi o temperaturi vode i 3. količina kisika ovisi o oborinama što je karakteristika plitkih voda stajaćica.
2. Metode istraživanja:
Hidrološka mjerenja radimo od 2004. na hidrološkoj postaji „jezero Luščić“ svakog tjedna bez prekida i upisujemo podatke u GLOBE bazu. Kisik mjerimo kitom za kisik (Merck), pH vode mjerimo univerzalnim indikator papirom ili indikator papirom specifičnim za oborine (pH 6-8), a temperaturu alkoholnim termometrom.

Na atmosferskoj GLOBE postaji OŠ Dubovac udaljenoj od jezera 300 metara mjerimo količinu padalina i pH oborina od jeseni 2004.g.
Pri analizi izmjerenih GLOBE hidroloških podataka uspoređivali smo fizikalno-kemijske čimbenike u vodi (temperatura vode, pH, količina otopljenog kisika) te oborine u godinama: 2005., 2006., 2007., 2008., 2009. i 2010. GLOBE grafikoni će prikazati podatke od siječnja do prosinca za svaku navedenu godinu. Uspoređivali smo količinu izmjerenog otopljenog kisika i maksimalnu moguću topljivost pri zadanoj temperaturi (prema GLOBE protokolima - hidrologija) te izračunali deficit kisika (razlika maksimalne topljivosti i izmjerenog otopljenog kisika). pH oborina nismo prikazali na grafikonu jer su vrijednosti za cijelo razdoblje mjerenja gotovo konstantne, odnosno kreću se u uskom rasponu (6,3-6,5).
3. Prikaz podataka
2005. godina
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Grafikon 1. Fizikalno-kemijski parametri vode (temperature vode jezera, količina otopljenog kisika, pH) jezera Luščić i oborine za 2005.godinu.

Vidljivo je da količina otopljenog kisika ne ovisi samo o temperaturi vode jer su veće vrijednosti zabilježene i u ljetnim mjesecima (Grafikon 1). Nakon gotovo svake veće zabilježene oborine, količina kisika je bila veća neovisno o godišnjem  dobu.
Tablica 1. Usporedba srednjih vrijednosti parametara vode jezera Luščić, deficit kisika i ukupne količine oborina po godišnjim dobima za 2005.godinu.
	Godišnje doba 
	Temp. vode/ oC
	Otopljeni kisik/mg/L
	Max. topljivost kisika/mg/L
	Deficit  kisika/
mg/L
	pH


	Ukupne oborine/ mm

	Zima 
	1,5
	9,66
	14
	-4,34
	6,45
	147,1

	Proljeće 
	15,7
	8,35
	10
	-1,65
	6,83
	295,6

	Ljeto 
	27,1
	10,27
	8
	+2,27
	7,16
	428,1

	Jesen 
	6,7
	11,20
	12,2
	-1
	7,53
	397,1



Najveći deficit kisika je u zimskom periodu i tada je najmanje izmjerenih oborina. U ljetnom periodu otopljeni kisik je u suvišku i tada je izmjerena najveća količina oborina. Valja istaknuti da su ljeti zabilježene dosta visoke temperature vode (max. 33º C) pH je najniži kad je najveći deficit kisika. U jeseni je manji deficit kisika nego u proljeće, ali je i količina oborina veća nego u proljeće. Što je veći deficit kisika, veće je odstupanje pH od optimuma.
2006. godina
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Grafikon 2. Fizikalno-kemijski parametri vode (temperature vode jezera, količina otopljenog kisika, pH) jezera Luščić i oborine za 2006.godinu.


Najveći deficit kisika ponovno je zabilježen zimi kad je izmjereno najmanje oborina, a suvišak kisika je u ljetnom razdoblju kad je zabilježena iznimno velika količina oborina. pH je najbliži optimumu u proljeće i ljeto kad je najmanji deficit kisika i kad je najviše oborina. U jeseni je pH najniži i najmanje zabilježenih oborina.
Tablica 2. Usporedba srednjih vrijednosti parametara vode jezera Luščić, deficit kisika i ukupne količine oborina po godišnjim dobima za 2006.godinu.

	Godišnje doba 
	Temp. vode/ oC
	Otopljeni kisik/mg/L
	Max. topljivost kisika/mg/L
	Deficit  kisika/

mg/L
	pH


	Ukupne oborine/ mm

	Zima 
	1,1
	9,1
	14,2
	-5,1
	6,6
	145,3

	Proljeće 
	14,0
	8,45
	10,3
	-1,85
	6,93
	287,2

	Ljeto 
	20,4
	9,58
	9,1
	+0,48
	6,93
	400,9

	Jesen 
	9,1
	8,9
	11,6
	-2,7
	6,38
	129,9


2007. godina
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Grafikon 3. Fizikalno-kemijski parametri vode (temperature vode jezera, količina otopljenog kisika, pH) jezera Luščić i oborine za 2007.godinu.


Tijekom 2007. godine najmanji deficit kisika je u proljetnom i ljetnom periodu (Tablica 3), iako je zabilježenih oborina bilo manje, a veći deficit je opet u hladnijem dijelu godine. pH je najbliži optimumu u proljetnom  periodu kad je malo oborina, ali je najmanji deficit kisika. Niske vrijednosti pH (pH = 5), koje su ispod optimuma za živi svijet, zabilježene su u proljeće i jesen (Grafikon 3). Prosječne vrijednosti pH također su niže u odnosu na prethodne dvije godine (usp. Tablicu 3 s Tablicama 1 i 2). U jesen je pH vrijednost najniža, najveći je deficit kisika iako je količina oborina najveća.
Tablica 3. Usporedba srednjih vrijednosti parametara vode jezera Luščić, deficit kisika i ukupne količine oborina po godišnjim dobima za 2007.godinu.

	Godišnje doba 
	Temp. vode/ oC
	Otopljeni kisik/mg/L
	Max. topljivost kisika/mg/L
	Deficit  kisika/

mg/L
	pH


	Ukupne oborine/ mm

	Zima 
	4,4
	9,58
	12,95
	-3,37
	6,41
	187,6

	Proljeće 
	13,1
	10,2
	10,5
	-0,3
	6,5
	106,1

	Ljeto 
	19,5
	7
	9,2
	-2,2
	6,33
	175

	Jesen 
	3
	8,66
	13,5
	-4,84
	5,96
	454,8


2008. godina
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Grafikon 4. Fizikalno-kemijski parametri vode (temperature vode jezera, količina otopljenog kisika, pH) jezera Luščić i oborine za 2008.godinu.


Najmanji deficit kisika je u ljetnom periodu iako je oborina bilo manje (Tablica 4). Najveći deficit kisika je  zimi kad je zabilježeno najmanje oborina. pH je najbliži optimumu kad je najmanji deficit kisika. Niske vrijednosti pH (pH = 5) zabilježene su zimi da bi poslije došlo do porasta pH vrijednosti (Grafikon 4).
Tablica 4. Usporedba srednjih vrijednosti parametara vode jezera Luščić, deficit kisika i ukupne količine oborina po godišnjim dobima za 2008.godinu.

	Godišnje doba 
	Temp. vode/ oC
	Otopljeni kisik/mg/L
	Max. topljivost kisika/mg/L
	Deficit  kisika/

mg/L
	pH


	Ukupne oborine/ mm

	Zima 
	5,9
	9,27
	12,5
	-3,23
	6,44
	81,7

	Proljeće 
	17,6
	8,15
	9,6
	-1,45
	7,2
	289,4

	Ljeto 
	25,5
	8,22
	8,2
	+0,02
	6,97
	142,7

	Jesen 
	11,5
	9,63
	10,9
	-1,27
	6,92
	317,5


2009. godina
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Grafikon 5. Fizikalno-kemijski parametri vode (temperature vode jezera, količina otopljenog kisika, pH) jezera Luščić i oborine za 2009.godinu.


Najveći deficit kisika je zabilježen tijekom jeseni kad je oborina bilo relativno malo (Tablica 5). Suvišak otopljenog kisika je u toplijem dijelu godine kad je bilo više zabilježenih oborina. pH je najbliži optimumu kad nema deficita kisika, u toplijem dijelu godine.
Tablica 5. Usporedba srednjih vrijednosti parametara vode jezera Luščić, deficit kisika i ukupne količine oborina po godišnjim dobima za 2009.godinu.
	Godišnje doba 
	Temp. vode/ oC
	Otopljeni kisik/mg/L
	Max. topljivost kisika/mg/L
	Deficit  kisika/

mg/L
	pH


	Ukupne oborine/ mm

	Zima 
	8,83
	10
	11,5
	-1,5
	6,7
	151

	Proljeće 
	20,67
	9,35
	9
	+0,35
	6,93
	224,1

	Ljeto 
	25,42
	9,9
	8,2
	+1,7
	7,36
	225,8

	Jesen 
	10,5
	5,33
	11,15
	-5,23
	7,45
	190,7


2010. godina
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Grafikon 6. Fizikalno-kemijski parametri vode (temperature vode jezera, količina otopljenog kisika, pH) jezera Luščić i oborine za 2010.godinu.


Najmanji deficit kisika  je u ljeto i proljeće kad je više zabilježenih oborina (Tablica 6), a najveći deficit je u hladnijem dijelu godine kad je oborina manje. Općenito, u svim godinama promatranja (Tablice 1-6) jesen i zima imaju najveći deficit kisika a pH vrijednost u tim dobima najviše odstupa od optimuma.
Tablica 6. Usporedba srednjih vrijednosti parametara vode jezera Luščić, deficit kisika i ukupne količine oborina po godišnjim dobima za 2010.godinu.

	Godišnje doba 
	Temp. vode/ oC
	Otopljeni kisik/mg/L
	Max. topljivost kisika/mg/L
	Deficit  kisika/

mg/L
	pH


	Ukupne oborine/ mm

	Zima 
	6
	9
	12,5
	-3,5
	
	126,1

	Proljeće 
	18,76
	6,33
	9,3
	-2,97
	
	185,7

	Ljeto 
	24,5
	5,5
	8,35
	-2,85
	
	234

	Jesen 
	8,53
	4,46
	11,75
	-7,29
	6,5
	153,7


4. Zaključci:


Analizirajući naše podatke uočili smo da pH vode jezera Luščić jako varira te da se najveći skokovi se događaju u sušnim razdobljima. Kako je jezero Luščić pod velikim utjecajem ljudskih djelatnosti (npr. dotok fekalnih voda, odlaganje smeća), smatramo da je bakterijska razgradnja tako unesene organske tvari dijelom odgovorna za opažene promjene pH. Procesi razgradnje snižavaju pH vode, a tijekom razdoblja s relativnom malom količinom oborina taj učinak je jače izražen. Veća količina oborina može stoga podignuti pH vrijednost, budući da je pH oborina na našem području 6,3-6,5. Kako smo analizirajući grafikone primijetili takav utjecaj oborina, time smo potvrdili našu hipotezu da pH vode jezera ovisi o oborinama. Da bismo u potpunosti potvrdili našu hipotezu, trebali bismo provesti neka dodatna mjerenja.

Naša druga hipoteza (da količina kisika ovisi o temperaturi vode) nije potpuno potvrđena. Uočili smo da ljeti i u proljeće postoji manji deficit kisika (čak se povremeno javlja i suficit) u odnosu na hladno doba godine. Kako smo u jezeru Luščić uočili bujan razvoj vodene vegetacije (makrofita i algi), smatramo da je ona odgovorna za povećane vrijednosti količine otopljenog kisika. Iako takav učinak izgleda povoljno, noću je moguće da vrijednosti kisika budu veoma niske. Vegetacija po završetku svog razvoja trune i razgrađuje se u vodi, što je jedan od mogućih uzroka smanjene količine kisika u hladnom razdoblju. Tijekom razgradnje troši se kisik iz vode. Posebno je alarmantno što smo upravo u zadnjem istraživanom godišnjem dobu (jesen 2010. g) zabilježili najveći deficit kisika, što može značiti da je sve izraženija eutrofikacija našeg jezera.   

Povremeno smo primijetili da veća količina oborina dovodi do porasta količine otopljenog ksiika u vodi(2005.,2006.,2009.,2010.), što dijelom potvrđuje našu treću hipotezu (da količina kisika ovisi o oborinama). Kako na otopljeni kisik utječu i drugi čimbenici to potvrđuje kompleksnu ekologiju našeg jezera. Sam naziv Jezero Luščić je upitan jer je u ekologiji propisan pojam jezera kao duboke vode stajaćice. Plitke vode obično nazivamo bare, ali u novije vrijeme koristi se i pojam plitka jezera. Tako je ovoj vodi stajaćici u gradu Karlovcu dano ime „Jezero Luščić“.

Prvobitno stanje jezera bilo je jezero bistre, prozirne vode s bujnom vegetacijom, što smo doznali od roditelja i sugrađana. Ubrzano „starenje jezera“ uzrokovano je stalnim površinskim dotokom fekalnih voda, odlaganjem smeća, ali i prirodnim procesima u samom jezeru koji uzrokuju porast trofije i zatrpavanje. Jezero Luščić je kao plitka voda stajaćica podložna velikim promjenama jer se radi o manjem vodenom ekosustavu. Na fiz.-kem. čimbenike u vodi utječu vanjski utjecaji (padaline) te dotok podzemnih voda za vrijeme jakih oborina i visokih voda. Pojačanim unosom hranjivih soli dolazi do promjena i jezero prelazi u stanje mutne vode bez vodene vegetacije.

Jezero Luščić trebamo sačuvati i potaknuti lokalnu zajednicu da uredi prostor oko jezera. Naš dugogodišnji rad na jezeru Luščić kroz 7 g. predstavili smo u Karlovcu, u Gradskoj čitaonici, u prosincu 2010. Tako smo nastavili ukazivati na potrebu očuvanja okoliša i vodenih staništa kao što smo to počeli još 2004.g. Uz financijsku pomoć grada Karlovca izdali smo prigodne razglednice „Četiri godišnja doba na jezeru Luščić“.
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