JEZERO LUŠČIĆ
učenici: Lara Belokleić, Ana Klobučar, Laura Rodman

mentori:  Jasna Višnić, Snježana Marković-Zoraja

OŠ Dubovac, Karlovac
1. Istraživačka  pitanja/Hipoteze
Hidrološka mjerenja na jezeru Luščić počeli smo raditi 2004.g. Jezero je udaljeno od OŠ Dubovac stotinjak metara, nalazi se u stambenom kvartu Novi centar u Karlovcu. Jezero je veličine 100x50 m a dubina mu je do 3 m.      
U prošlosti je ovo bilo vodeno stanište, naime 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 godina 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 osobitosti plitkih voda stajaćica te promjene fizikalno – kemijskih čimbenika koje smo analizirali u razdoblju sedam godina (2005.-  2011.) Mjereni parametri (otopljeni kisik i pH) ukazuju na određenu vrstu voda prema Uredbi o klasifikaciji voda u RH (N.N.77/98) što smo prikazali u tablicama. U projektu smo ukazali na vrstu voda prema mjerenim parametrima.
Tablica 1. Uredba o klasifikaciji voda u RH (N.N.77/98)

	skupine pokazatelja
	pokazatelji

(mjerna jedinica)
	I  vrsta
	II  vrsta
	III  vrsta
	IV  vrsta
	V vrsta

	režim kisika
	 otopljeni kisik 

mg O2/L
	>7
	7-6
	6-4
	4-3
	<3

	fizikalno-kemijski
	 pH
	8,5-6,5
	6,5-6,3

8,5-9
	6,3-6

9-9,3
	6-5,3

9,3-9,5
	<5,3

>9,5


Naše hipoteze bile su:
1. kvaliteta vode je 2. vrste prema pH vrijednosti u svim razdobljima

2. kvaliteta vode je 2. vrste  prema količini otopljenog kisika u svim razdobljima
3. prema biološkim pokazateljima voda jezera Luščić je značajno organski onečišćena.
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) (Macherey- Nagel).
Pri analizi izmjerenih GLOBE hidroloških podataka uspoređivali smo fizikalno-kemijske čimbenike u vodi (pH, količina otopljenog kisika); 2005.-2011. prema Uredbi o klasifikaciji voda u RH (N.N.77/98). Grafikoni će prikazati podatke prosjeka pH i količine otopljenog kisika po razdobljima u sedmogodišnjem razdoblju od 2005.-2011.) Uspoređivali smo količinu izmjerenog otopljenog kisika i pH sa zadanim vrijednostima u Uredbi o klasifikaciji voda u RH (N.N.77/98)

Biološku analizu radili smo prema GLOBE protokolu za slatkovodne beskralježnajke, determinirali smo slatkovodne beskralježnjake (Klobučar i Maguire,1988.)  i odredili  BI – toleranciju  slatkovodnih beskralježnjaka na onečišćenje prema  literaturi za jezera (Hilsenhoff, 1988.)
3. Prikaz podataka
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Grafikon 1. Fizikalno kemijski parametri vode jezera (pH i otopljeni kisik) od 2005. - 2011.

Tablica 2. Usporedba prosječnih vrijednosti po godišnjim dobima količine otopljenog kisika u sedmogodišnjem razdoblju na jezeru Luščić 
	razdoblja
	2005.
	2006.
	2007.
	2008.
	2009.
	2010.
	2011.

	zima (do 21.3)
	9.66
	9,1
	9,58
	9,27
	10
	9
	7,8

	proljeće (do 21.6.)
	8,35
	8,45
	10,2
	8,15
	9,35
	6,33
	5,4

	ljeto (do 23.9.)
	10,27
	9,58
	7
	8,22
	9,9
	5,5
	4,3

	jesen (do 31.12.)
	11,2
	8,9
	8,66
	9,63
	5,33
	4,46
	7,3



Količina otopljenog kisika pokazuje stanje 1. vrste u godinama od 2005.- 2008. Od 2009. g nadalje količina kisika varira. Najveći manjak je u jesen i ljeto zbog veće organske razgradnje ili za vrućih i sušnih razdoblja kad je vodostaj vrlo nizak.


2011.g. jezero ima vodu 3. vrste u proljeće i ljeto. Prošlogodišnjim projektom dokazali smo da na otopljeni kisik utječu padaline pa uočavamo da je količina kisika manja u sušnim razdobljima.
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Grafikon 2. Usporedba prosječnih mjesečnih vrijednosti  količine otopljenog kisika u sedmogodišnjem razdoblju na jezeru Luščić

Na grafikonu je vidljivo da kroz razdoblje od sedam godina kvaliteta vode pada, osobito u proljeće i ljeto. Posljednje dvije godine pokazuju sve veći manjak kisika osim u zimskom razdoblju kad je veća količina padalina.
Tablica 3. Usporedba prosječnih vrijednosti  pH vode po godišnjim dobima u sedmogodišnjem razdoblju na jezeru Luščić

	razdoblja
	2005.
	2006.
	2007.
	2008.
	2009.
	2010.
	2011.

	zima (do 21.3)
	6,45
	6,6
	6,41
	6,44
	6,7
	
	6,46

	proljeće (do 21.6.)
	6,83
	6,93
	6,5
	7,2
	6,93
	
	6,61

	ljeto (do 23.9)
	7,16
	6,93
	6,33
	6,97
	7,36
	
	5,68

	jesen (do 31.12.)
	7,53
	6,38
	5,96
	6,92
	7,45
	6,5
	6,25



pH jezera najmanje varira u godinama 2005., 2006.,2008., 2009., dok su 2007. vidljive velike razlike kroz godišnja doba, osobito u jesen kad dolazi do veće razgradnje organske tvari. 2011. godina je pokazala da je stanje sve lošije jer je u dva perioda voda 3. odnosno 4.vrste prema tom pokazatelju.  U 2007., voda je 4. vrste samo u jesen, vjerojatno zbog veće organske razgradnje.
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Grafikon 3. Usporedba prosječnih mjesečnih vrijednosti  pH vode jezera u sedmogodišnjem razdoblju na jezeru Luščić


Na grafikonu 3 vidimo da posljednja godina promatranja pokazuje najslabiju kvalitetu vode osobito u ljeti (sušni period s manjom količinom oborina).
Biološka  analiza: 18. travanj 2012.

Prema GLOBE protokolu za slatkovodne beskralježnjake uzimali smo uzorke vode u jezeru Luščić. Prema ključu za identificiranje slatkovodnih beskralješnjaka (Klobučar i Maguire, 1988.) identificirali smo svojte. Prva postaja ima  pješčano-muljevito dno, druga - dno obraslo vegetacijom i treća  muljevito dno. Obrada podataka i pridruživanje  tolerancijski vrijednosti za vrste napravljena  je prema Hilsenhoffovoj metodi (Hilsenhoff W.L.,1988.) i podacima s web stranica (http://lakes.chebucto.
org/ZOOBENTH/tolerance.html) jer u RH nema prikladne literature.
Tablica 4. Kvalitete vode i biotički indeks za jezera (iz Hilsenhoff, 1988.)
	biotički indeks
	kvaliteta voda
	stupanj organskog onečišćenja

	0,00 – 3,50
	izvrsna
	nema organskog onečišćenja

	3,51 -4,50
	vrlo dobra
	moguće manje organsko onečišćenje

	4,51 – 5,50
	dobra
	malo organsko onečišćenje

	5,51 – 6,50
	prilično dobra
	prilično značajno organsko onečišćenje

	6,51 – 7,50
	prilično slaba
	značajno organsko onečišćenje

	7,51 – 8,50
	slaba
	vrlo značajno organsko onečišćenje

	8,51 – 10,00
	vrlo slaba
	ozbiljno organsko onečišćenje



Iz tablice slijedi da se  biotički indeks kreće od  0-10. Što je tolerancijska vrijednost veća, voda je više onečišćena.


Da bi se izračunao BI na svakoj postaji, broj jedinki pomnožen je s tolerancijskom vrijednosti  koja joj pripada i ukupno zbrojen. Tada je podijeljen s ukupnim brojem beskralježnjaka.
BI=    Σ (tolerancijska vrijednost x broj jedinki vrste)

N (Ukupan broj  jedinki)

Tablica 5. Biotički indeks na postajama jezera Luščić

	Vrsta/porodica
	Tolerancij- ska vrijednost
	1.postaja

pješčano-muljevito dno
	2.postaja

dno obraslo vegetacijom
	3.postaja

muljevito dno
	Ukupno

	Crvena glibnjača/

Tubificidae
	9
	1
	1
	1
	3

	Trzalci/

Chironomidae
	8
	1
	1
	1
	3

	Pijavica/

Bdellidae
	10
	1
	1
	1
	3

	Vodenbabura/

Asellidae
	8
	3
	3
	2
	8

	Pauci/

Arrenuridae
	6
	0
	1
	0
	1

	Elmenthidae /

Elmidae

coleoptera
	4
	0
	2
	0
	2

	Puž barnjak-

Svi uginuli – nisu uzimani u analizu
	
	2
	1
	2
	5

	Ukupno/BI
	
	8,5
	7,2
	8,6
	7,95


4. Zaključci

Najslabiju  kvalitetu vode zamjećujemo u posljednjoj godini promatranja; 2011. prema oba pokazatelja. Voda jezera Luščić je prema fizikalno –kemijskim pokazateljima (otopljeni kisik i pH) 1. I  2. vrste do 2010.g a poslije prelazi u stanje od 2.-4. vrste

Biološka analiza rađena prema Hilsenhoffu (1988.) pokazuje da je na postaji 1. voda vrlo značajno organski onečišćena a na postaji 3. voda je teško organski onečišćena tj. najveći stupanj onečišćenja. U njoj nalazimo polisaprobne organizme (pijavice, trzalce i glibnjače) prema Liebmannovoj klasifikaciji  (Liebmann,1962.)

Prema BI vidljivo je da je na postaji 2. neznatno bolji rezultat ispitivanja, tj. voda je značajno organski onečišćena čemu je vjerojatno uzrok veća količina kisika nastala zbog dna obraslom vegetacijom. Brojnost nađenih organizama je vrlo mala. Smatramo da je razlog što su u području istraživanja nađene nakupine crne masne tvari među muljem. Voda je mutna i sivosmeđe boje, a na površini prekrivena prevlakama ulja. Ima neugodan miris na trulež.

Prema biološkoj analizi jezera u vodi nalazimo organizme sa visokom tolerancijskom vrijednosti na onečišćenje.Prije desetak godina jezero je bilo bistre vode i s bujnom vegetacijom.


Fizikalno – kemijski parametri pokazuju bolju kvalitetu vode nego biološka analiza. Razlog tome su vjerojatno vanjski utjecaji (oborine) koje znatno utječu na količinu otopljenog kisika i pH što smo već dokazali u prošlogodišnjem projektu. U malom ekosustavu dnevne i tjedne  promjene količina oborina utječe na ove parametre. 

Trajne promjene (biološki pokazatelji) su uzrokovane stalnim površinskim dotokom fekalnih voda, odlaganjem smeća, ali i prirodnim procesima u samom jezeru koji uzrokuju porast trofije i zatrpavanje. Vidljivo je da bi trebalo poduzeti određene mjere pročišćavanja radi poboljšavanja kvalitete vode u jezeru.

Naš dugogodišnji rad na jezeru Luščić kroz 8 g. predstavili smo u Karlovcu, u Gradskoj čitaonici, u lipnju 2011. te u emisiji HTV „Puni krug“. Tako smo nastavili ukazivati na potrebu očuvanja okoliša i vodenih staništa kao što smo to počeli još 2005.g. Uz financijsku pomoć Grada Karlovca izdajemo  prigodne  razglednice „Četiri godišnja doba na jezeru Luščić“, a prilikom održavanja manifestacije Dječji tjedan u svibnju 2011. izvodili smo  hidrološke  radionice GLOBE na jezeru Luščić za sudionike ovog skupa.
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