Vode naših kalanica
Učenici:Ivan Miškulin, Kristian Mohorović,Dominik Načinović i GLOBE grupa (35 članova)
Mentori: Mira Hrvatin i Čeda Perko 

Srednja škola Mate Blažine, Labin
1. Istraživačko pitanje / hipoteza
Opća skupština Ujedinjenih naroda proglasila je Svjetski dan voda kako bi upozorila na neprocjenjivu vrijednost vode, ali i na njezinu sve veću ugroženost jer su zalihe ograničene,a nužna je za život. 

GLOBE grupa je provela anketiranje građana kako bi saznali ŠTO ZNAJU O VODI I KAKVU VODU PIJU ? Jedno od pitanja bilo je i KAKVU VODU PIJETE?
Iznenadilo nas je da čak 17%  naših sugrađana koriste za piće vodu iz cisterni-kalanica pa nas je to potaklo na istraživanje u kojem želimo utvrditi kakva je kvaliteta voda u kalanicama. Cijelo područje Labinštine nije pokriveno vodoopskrbnim sustavom pa se na tim područjima ljudi vodom opskrbljuju iz cisterna koje  zovu kalanice. Kako je već navedeno rezultati naše ankete potakli su nas na istraživačko pitanje: Odgovara li kvaliteta vode iz kalanica zakonskim normama za pitku vodu ?

Ciljevi projekta bili su: 1)  je ispitati zdravstvenu ispravnost vode iz kalanica, kojom se ljudi Labinštine služe za piće, kako bi se utvrdilo kakvu vodu piju; 2) usporediti vodu iz kalanica s vodom iz vodovodne mreže («špine», kako to kažu ljudi u našem kraju) koja je najbliže ispitivanoj vodi iz kalanice; 3) procijeniti kvalitetu vode prema vrijednostima iz Pravilnika o zdravstvenoj ispravnosti vode za piće (NN 47/08); i 4) iznaći metode za poboljšanje kvalitete vode ukoliko se pokaže da ne zadovoljava standarde.
1.1. Obrazloženje teme
Na našemu labinskom području voda se crpi i prerađuje iz izvora Fonte Gaja i Kokoti koji su smješteni u dolini rijeke Raše, te iz izvora Kožljak i Plomin smještenima na zapadnim obroncima Učke, odnosno u području Plominske gore.
Cijelo područje Labinštine nije pokriveno vodoopskrbnim sustavom pa se na tim, uglavno seoskim područjima, ljudi vodom opskrbljuju iz cisterna koje se  zovu kalanice.
Potkraj 19. i početkom 20 stoljeća na Labinštini se zidaju kalanice(cisterne, šterne). Naziv dolazi od glagola kalati, spustiti. Najprije bi se iskopala rupa te ozidala i betonirala, pa postavilo betonsku ploču. Na ploči kalanica je imala verico (okruglo kameno grlo) iznad kojeg je bio kolotur te se pomoću veruga (lanaca) dizalo vodu u siću (vjedru).

Standardi sanitarne kvalitete vode određeni su Pravilnikom o zdravstvenoj ispravnosti vode za piće, koji donosi ministar zdravstva Republike Hrvatske. Ovim se pravilnikom propisuje: 1) zdravstvena ispravnost vode koja služi za javnu vodoopskrbu pučanstva kao voda za piće ili za proizvodnju namirnica i pripremu hrane; ispitivanje zdravstvene ispravnosti vode za piće obuhvaća: vodu na izvorištu, vodu nakon procesa prerade, vodu u spremniku vode za piće i vodu u razvodnoj mreži; 2) vrste i obim analiza uzorka vode za piće; analiza vode je određivanje organoleptičkih (miris, okus, boja), fizikalno-kemijskih, mikrobioloških i drugih svojstava vode radi utvrđivanja njene zdravstvene ispravnosti i 3) učestalost uzimanja uzoraka vode (uzorkovanje) je postupak uzimanja uzorka vode za laboratorijsku analizu iz izvorišta i pojedinih vodoopskrbnih objekata u određenima vremenskim razmacima
Zdravstveno ispravnom vodom za piće smatra se voda koja odgovara standardima u navedenom pravilniku. Za analizu vode za piće odabiru se pokazatelji koji ukazuju na potencijalni rizik za zdravlje ljudi pa smo, u suradnji sa stručnjacima iz Vodovoda Labin, odabrali najčešće indikatore iz kojih se može procijeniti kvaliteta vode. Dio analiza radili smo u školskom laboratoriju, a dio (za koje u školi nismo imali potrebnu opremu) u laboratoriju Vodovoda.
Kvalitetu vode procijenili smo sam prema standardima propisanim Pravilnikom (NN 47/08). Maksimalno dozvoljene koncentracije (M.D.K. vrijednosti - dopuštene koncentracije koje se ne smiju prekoračiti) definirane prema  Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za piće N.N. 47/08. unesene su kao podatak u tablice s rezultatima pojedinih analiza.

2. Metode istraživanja

Analize su rađene prema GLOBE hidrološkim  protokolima. 
Tablica 1. Parametri vode koje smo određivali te metoda. 
	INDIKATOR
	METODA

	ORGANOLEPTIČKI  FIZIKALNO - KEMIJSKI
	

	Boja

Miris

Okus

Mutnoća*

Reakcija

El. vodljivost

Kloridi

Utrošak KMnO4 *

N- amonijačni

N- nitratni

N- nitritni

Rezidualni klor*
	vizualno prema bijeloj podlozi

mirisanjem nakon mućkanja hladne vode i zagrijane na 40oC

kušanjem

nefelometrija

pH-pen

konduktometrija

titumetrijski

titumetrijski

kolorimetrijski

kolorimetrijski 

kolorimetrijski

kolorimetrijski

	MIKROBIOLOŠKI
	mikrobiološke metode                                                                                     za određivanje pri 

zadanim uvjetima

	Broj aerobnih bakterija*

Ukupne koliformne bakterije*

Fekalne koliformne bakterije*

Fekalni streptokoki*

Pseudomonas aeruginosa*
	

	· indikatori označeni sa * analizirani su u laboratoriju Vodovoda Labin


3. Prikaz i analiza podataka
Ispitivali smo kvalitetu vode iz 10 kalanica s četiri vodoopskrbna područja na Labinštini, kojima se ljudi opskrbljuju vodom za kućanstvo i za piće, i usporedili smo kvalitetu vode iz kalanica s odgovarajućom vodovodnom vodom i zakonskim standardom. 

3.1. Kvaliteta vode iz kalanica na području Raše
Tablica 2.  Analitički parametri vode iz kalanica na području Raše. Rezultati su iskazani kao srednje vrijednosti 3 uzorka uzeta u razmaku od po 15 dana. 
	Analitički parametar
	Jedinice

mjere
	M.D.K.
	Kalanica

Trget


	Kalanica

Mali Turini
	Kalanica

Barbići


	Vodovodna

voda Raša

	Boja 
	
	prirodna
	prirodna
	prirodna
	prirodna
	prirodna

	Okus
	
	dobar
	dobar
	dobar
	dobar
	dobar

	Miris
	
	bez
	bez
	bez
	bez
	bez

	Mutnoća
	NTU
	4
	0,3
	0,8
	0,3
	1,6

	Reakcija
	pH
	6,5-9,5
	8,1
	7,7
	7,8
	7,2

	El.vodljivost
	μS/cm
	2 500
	98
	92
	125
	569

	Kloridi
	mg/l
	250
	4,0
	4,0
	4,0
	28

	Utrošak KMnO4 
	mgO2/l
	5
	0,79
	0,92
	0,95
	0,49

	N-amonijačni
	mg/l
	0,5
	0
	0
	0
	0

	N-nitratni
	mg/l
	50
	0
	0
	0
	0

	N-nitritni
	mg/l
	0,50
	0
	0
	0
	0

	Rezidualni klor
	mg/l
	0,5
	0
	0
	0
	0,05

	Broj kolonija na 22oC
	br/1 ml
	100
	640
	404
	184
	6

	Broj kolonija na 37oC
	br/1 ml
	20
	230
	98
	13
	10

	Ukupni koliformi
	br/100 ml
	0
	1550
	31
	0
	0

	Escherichia coli
	br/100 ml
	0
	62
	0
	0
	0

	Enterokoki
	br/100 ml
	0
	51
	229
	0
	0

	Pseudomonas aeruginosa
	
	0
	sadrži
	0
	0
	0


Prema dobivenim rezultatima (Tablica 2) voda iz kalanice Barbići zadovoljava standarde vode za piće, dok voda iz kalanica Trget i Mali Turini ne zadovoljava zbog mikrobioloških svojstava.
3.2. Kvaliteta vode iz kalanica na području Koromačna
Tablica 3.  Analitički parametri vode iz kalanica na području Koromačna. Rezultati su iskazani kao srednje vrijednosti 3 uzorka uzeta u razmaku od po 15 dana. 
	Analitički parametar
	Jedinice

mjere
	M.D.K.
	Kalanica

Ravni
	Kalanica

Viškovići
	Kalanica

Drenje
	Vodovodna

voda Koromačno

	Boja 
	
	prirodna
	prirodna
	prirodna
	prirodna
	prirodna

	Okus
	
	dobar
	dobar
	dobar
	dobar
	dobar

	Miris
	
	bez
	bez
	bez
	bez
	bez

	Mutnoća
	NTU
	4
	0,4
	1,5
	3,4
	0,9

	Reakcija
	pH
	6,5-9,5
	8,7
	10,6
	9,6
	7,5

	El.vodljivost
	μS/cm
	2 500
	103
	277
	75
	5,99


	Kloridi
	mg/l
	250
	6,3
	6,3
	6,1
	36,8

	Utrošak KMnO4 
	mgO2/l
	5
	0,43
	0,93
	0,88
	0,5

	N-amonijačni
	mg/l
	0,5
	0
	2,0
	0
	0

	N-nitratni
	mg/l
	50
	0
	0
	0
	2

	N-nitritni
	mg/l
	0,50
	0
	0
	0
	0

	Rezidualni klor
	mg/l
	0,5
	0
	0
	0
	0,06

	Broj kolonija na 22oC
	br/1 ml
	100
	188
	162
	584
	0


	Broj kolonija na 37oC
	br/1 ml
	20
	117
	51
	163
	0

	Ukupni koliformi
	br/100 ml
	0
	9
	2
	76
	0

	Escherichia coli
	br/100 ml
	0
	0
	0
	13
	0

	Enterokoki
	br/100 ml
	0
	11
	900
	124
	0

	Pseudomonas aeruginosa
	
	0
	0
	0
	0
	0


Prema dobivenim rezulatatima (Tablica 3) voda iz dvije kalanice na području Koromačna pokazuje povećanu pH vrijednost, a to se može protumačiti utjecajem obližnje tvornice cementa (emisija prašine vapnenačkog podrijetla). Voda iz sve tri kalanice ne zadovoljava mikrobiološka svojstva.
3.3. Kvaliteta vode iz kalanica na području Labina
Tablica 4.  Analitički parametri vode iz kalanica na području Labina. Rezultati su iskazani kao srednje vrijednosti 3 uzorka uzeta u razmaku od po 15 dana. 
	Analitički parametar
	Jedinice

mjere
	M.D.K.
	Kalanica

Vinež
	Kalanica

Kapelica
	Vodovodna

voda Labin

	Boja 
	
	prirodna
	prirodna
	prirodna
	prirodna

	Okus
	
	dobar
	dobar
	dobar
	dobar

	Miris
	
	bez
	bez
	bez
	bez

	Mutnoća
	NTU
	4
	0,6
	1,8
	1,2

	Reakcija
	pH
	6,5-9,5
	8,9
	10,0
	7,7

	El.vodljivost
	μS/cm
	2 500
	75
	88
	410

	Kloridi
	mg/l
	250
	4,0
	4,0
	13,1

	Utrošak KMnO4 
	mgO2/l
	5
	1,03
	0,99
	0,46

	N-amonijačni
	mg/l
	0,5
	0
	0
	0,04

	N-nitratni
	mg/l
	50
	0
	0
	4,1

	N-nitritni
	mg/l
	0,50
	0
	0
	0

	Rezidualni klor
	mg/l
	0,5
	0
	0
	0,16

	Broj kolonija na 22oC
	br/1 ml
	100
	131
	320
	1

	Broj kolonija na 37oC
	br/1 ml
	20
	39
	110
	1

	Ukupni koliformi
	br/100 ml
	0
	5
	18
	0

	Escherichia coli
	br/100 ml
	0
	2
	0
	0

	Enterokoki
	br/100 ml
	0
	97
	1000
	0

	Pseudomonas aeruginosa
	
	0
	0
	0
	0


Prema našim rezultatima (Tablica 4) voda iz jedne kalanice na području Labina pokazuje povećanu pH vrijednost, a to se može protumačiti položajem (Kapelica je na cesti Labin - Koromačno). Voda iz obje kalanice ne zadovoljava mikrobiološka svojstva.
3.4. Kvaliteta vode iz kalanica na području  Sveta Nedelja
Tablica 5.  Analitički parametri vode iz kalanica na području Svete Nedelje. Rezultati su iskazani kao srednje vrijednosti 3 uzorka uzeta u razmaku od po 15 dana. 
	Analitički parametar
	Jedinice

Mjere
	M.D.K.
	Kalanica

Marići
	Kalanica

Šumber
	Vodovodna voda Podpićan

	Boja 
	
	prirodna
	prirodna
	prirodna
	prirodna

	Okus
	
	dobar
	dobar
	dobar
	dobar

	Miris
	
	bez
	bez
	bez
	bez

	Mutnoća
	NTU
	4
	1,7
	0,3
	2

	Reakcija
	pH
	6,5-9,5
	7,7
	8
	8,0

	El.vodljivost
	μS/cm
	2 500
	100
	68
	410

	Kloridi
	mg/l
	250
	32
	2
	20

	Utrošak KMnO4 
	mgO2/l
	5
	1,22
	0,49
	0,44

	N-amonijačni
	mg/l
	0,5
	0,2
	0
	0

	N-nitratni
	mg/l
	50
	0
	0
	0

	N-nitritni
	mg/l
	0,50
	0
	0
	0

	Rezidualni klor
	mg/l
	0,5
	0
	0
	0,04

	Broj kolonija na 22oC
	br/1 ml
	100
	2240
	188
	69

	Broj kolonija na 37oC
	br/1 ml
	20
	472
	117
	37

	Ukupni koliformi
	br/100 ml
	0
	68
	9
	0

	Escherichia coli
	br/100 ml
	0
	0
	0
	0

	Enterokoki
	br/100 ml
	0
	632
	11
	0

	Pseudomonas aeruginosa
	
	0
	0
	0
	0


Prema našim rezultatima (Tablica 5) voda iz kalanice Marići i kalanice Pićan ne zadovoljava mikrobiološka svojstva. 
3.5. Analiza rezultata i rasprava

Od 10 analiziranih uzoraka vode iz kalanica na području Labinštine: 1 uzorak zadovoljava standarde vode za piće (Barbići na području Raše), 3 uzoraka ne zadovoljavaju standard za pH-vrijednost  (Viškovići, Drenje –područje Koromačno; Kapelica –područje Labin), a to se može protumačiti emisijom prašine vapnenačkog podrijetla iz obližnjih tvornica cementa i vapna i 9 uzoraka ne zadovoljava mikrobiološka svojstva, što je bilo i očekivano s obzirom da se voda u kalanicama (osim filtracije) ne obrađuje.
Kako svih 10 uzoraka zadovoljava standarde u većini pokazatelja, pretpostavljamo da bi odstupanja bilo moguće otkloniti obradom vode u kalanici dezinfekcijom vode klorom čime bi se riješio problem odstupanja u mikrobiološkim svojstvima, a istovremeno i smanjila pH-vrijednost vode. 
Prethodnu pretpostavku potvrđuje analiza vode u kalanici  Drenje u kojoj je provedena dezinfekcija klorom pri čemu je pH-vrijednost smanjena sa 9,6 na 8,0 ,a mikrobiološka svojstva zadovoljila su standarde vode za piće.

Tablica 6. Analitički parametri vode iz kalanica Drenje prije i poslije dezinfekcije klorom. Označeni (*) su parametri kod kojih je došlo do znatnog smanjenja vrijednosti nakon dezinfekcije.
	Analitički parametar
	Jedinice

mjere
	M.D.K.
	prije dezinfekcije
	poslije

dezinfekcije

	Boja 
	
	prirodna
	Prirodna
	prirodna

	Okus
	
	dobar
	Dobar
	dobar

	Miris
	
	bez
	Bez
	bez

	Mutnoća
	NTU
	4
	3,4
	2,7

	Reakcija *
	pH
	6,5-9,5
	9,6
	8,0

	El.vodljivost
	μS/cm
	2 500
	75
	99

	Kloridi
	mg/l
	250
	6,1
	8,2

	Utrošak KMnO4 
	mgO2/l
	5
	0,88
	0,74

	N-amonijačni
	mg/l
	0,5
	0,08
	0

	N-nitratni
	mg/l
	50
	0
	0

	N-nitritni
	mg/l
	0,50
	0
	0

	Rezidualni klor
	mg/l
	0,5
	0
	0

	Broj kolonija na 22oC *
	br/1 ml
	100
	584
	100

	Broj kolonija na 37oC *
	br/1 ml
	20
	163
	6

	Ukupni koliformi *
	br/100 ml
	0
	76
	0

	Escherichia coli *
	br/100 ml
	0
	13
	0

	Enterokoki *
	br/100 ml
	0
	124
	0

	Pseudomonas aeruginosa
	
	0
	0
	0


U sklopu projekta proveli smo nekoliko aktivnosti:
Anketa“ Što znate o vodi i kakvu vodu pijete?“ 

Provedena je anketa na uzorku od 167 ispitanika naših sugrađana, svih dobnih skupina. 

Neka od pitanja bila su: Koliko je voda važna za Vaše zdravlje?, Znate li u kojim sve funkcijama voda sudjeluje?, Koliko vode dnevno popijete?, Zabrinjava li Vas kvaliteta vode?, Kakvu vodu pijete)?

Neki od odgovora bili su: „Obična voda iz slavine: Osim ako ne postoje dokazi da je zagađena, prikladna je za upotrebu“, „Voda iz boce: Navodno je sterilizirana. Jako je skupa. Može poslužiti kao alternativa za vodu iz slavine“, „Voda iz kalanice: Jeftina i dostupna, prirodna ali nije potpuno sigurna. Koristimo je jer nemamo vodovodnu vodu i zdravi smo“.
Obilježavanje Svjetskog dana zaštite okoliša – Skitača 2010.

Obilježavanje na Skitači potrajalo je dva dana, 3. i 4. lipnja, a provelo ga je tridesetak članova GLOBE grupe Srednje škole Mate Blažine Labin s voditeljicama, Mirom Hrvatin i Čedom Perko. Prvi dan su vrednovali krajobraz Skitače prema UNESCO-vim protokolima. Zaključak je da je priroda prelijepa, ali da nedostaje infrastruktura. U aktivnosti drugog dana izvođenim pod geslom “Voda za život” uključili su se građani koji su donosili uzorke tla i vode iz kalanica na analizu prema GLOBE protokolima. Analizirano je pedesetak uzoraka vode i tla.
Dojmovi učenika bili su: Karlo Stemberger: Bio sam vodič: vodili smo ljude do Skitače po planinarskom putu, Anni Filipaš: Ja sam radila na analizi vode. Određivali smo boju, miris, prozirnost vode, ukupnu tvrdoću, vodljivost, sulfate, kloride i živu. Zaključili smo da je voda iz kalanice jednako dobra kao i ona iz vodovoda samo što je puno mekša.

U suradnji sa Turističkom zajednicom Grada Labina ove smo se godine priključili akciji „Neka naša Istra blista“. Kako je ovogodišnji moto akcije “Šterne naše stare - za vajk su nan ustale” našim smo projektom „Vode naših kalanica“ uvelike doprinijeli isticanju značaja kalanica u prošlosti ali i sadašnjosti. Šterna/kalanica  značajan je povijesno-graditeljski spomenik. Zanimljiva je kao vodosprema koja je znala očuvati zdravu vodu te je atraktivna za turiste jer turisti ne poznaju taj način čuvanja kišnice.
6. Zaključak

Voda iz kalanica našeg kraja po kvaliteti je takva da je uz minimalnu obradu, od nje moguće napraviti dobru vodu za piće, a to daje nadu da ćemo i dalje piti dobru prirodnu vodu i da naša budućnost  neće biti u vodi iz tetrapaka.

Zaključak našeg rada je da kalanice treba čuvati i obnavljati jer nam, osim što su značajne kao prirodna i kulturna baština, daju vjeru da ćemo i u budućnosti iz njih piti ukusnu hladnu prirodnu vodu!

7. Izvori

· GLOBE hidrološki protokoli
· Pravilnik o zdravstvenoj ispravnosti vode za piće, Narodne novine broj 47, 2008. 
· Internet stranice: 

                                  www.globe.gov

                                  www.nn.hr

                                  www.voda.hr

                                  www.zzjziz.hr
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