Fizikalno – kemijski čimbenici koji ukazuju na onečišćenje rijeke Save
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OŠ“Đuro Pilar“ Slavonski Brod i OŠ „Matija Antun Relković“, Davor
1. Istraživačka pitanja/hipoteze
Predmet našeg istraživanja su GLOBE hidrološka mjerenja u dvije osnovne škole Brodsko-posavske županije, OŠ“Matija Antun Relković“ u Davoru i OŠ“Đuro Pilar“ u Slavonskom Brodu. Cilj nam je na temelju hidroloških mjerenja utvrditi ima li rafinerija u Bosanskom Brodu utjecaj na onečišćenje  rijeke Save. 
Zadatak nam je odgovoriti ukazuju li fizikalno – kemijski čimbenici na utjecaj rafinerije na rijeku Savu.

Pretpostavili smo da na postaji Davor vrijednost nitrata će biti manja, a količina otopljenog kisika i el. vodljivost će biti veća nego na postajama Slav. Brod i Slav. Šamac zbog utjecaja rafinerije na rijeku Savu te ulijevanja rijeke Bosne u koju se ispušta kanalizacija kao i zbog ispiranja umjetnih gnojiva iz poljoprivrednih površina.
2. Metode istraživanja


Odredili smo vremenski period mjerenja za obje škole od siječnja 2011. do ožujka 2012. Uvidjeli smo da obje škole imaju dovoljno mjerenja, te smo utvrdili vrijednosti zadanih parametara. U svrhu kontrole i točnosti mjerenja, otvorili smo tri postaje na rijeci Savi. Mjerenja smo vršili na rijeci Savi kod Davora (postaja I.), Slavonskog Broda (postaja II.)  i Slavonskog Šamca (postaja III.).
Uz pomoć GPS uređaja odredili smo geografske koordinate naših mjernih postaja na rijeci Savi te ih označili na satelitskoj snimci. 
Od fizikalno-kemijskih svojstava određivani su: temperatura vode i zraka, boja vode, dubina i prozirnost vode, otopljeni kisik u vodi, pH vode, nitrati i električna vodljivost. Temperatura vode i zraka mjerena je živinim laboratorijskim termometrom. Temperatura vode mjerena je 10 cm ispod površine vode, a temperatura zraka je mjerena 10 cm  iznad  vode u sjeni. Boja vode određena je na temelju subjektivnog opažanja. Prozirnost vode mjerena je pomoću Secchi-eve ploče promjera 30 cm. Otopljeni kisik određen je metodom po Winkleru. pH vode određen je pH metrom, a električna vodljivost konduktometrom.

3. Prikaz podataka

Izvršili smo usporedne analize srednjih mjesečnih temperatura zraka i temperature vode na rijeci Savi na tri određene postaje.
Prikupljene podatke smo analizirali i usporedili parametre i njihove vrijednosti s odabranih lokaliteta s službenim podacima Zavoda za javno zdravstvo Brodsko – posavske županije koji se nisu znatno razlikovali od naših podataka.
Prosječne temperature zraka i vode na sve tri postaje bile su vrlo slične tijekom istraživanog razdoblja. Najniža izmjerena temperatura zraka izmjerena je u Slavonskom Brodu 9. veljače 2012 g. i iznosila je -25°C. Tih nekoliko najhladnijih dana u veljači i površine vode rijeke Save kod Slavonskog Broda bila je zamrznuta pa u to vrijeme nismo vršili hidrološka mjerenja.       


Boja vode na sva tri lokaliteta mijenjala se smeđe-sive do smeđe, a ovisila je o vremenskim uvjetima i o sastavu fitoplanktona. Voda na rijeci Savi na sve tri postaje bila je bez  mirisa.
Koncentracija otopljenog kisika u vodi na istraživanim postajama je varirala. Na postaji I. prosječna koncentracija otopljenog kisika iznosila je 10,82 mg/L. Na postaji II. prosječna koncentracija otopljenog kisika iznosila je 10,43 mg/L. Na postaji III. prosječna koncentracija otopljenog kisika iznosila je 10,21 mg/L. Što je temperatura vode manja, količina otopljenog kisika je veća. 
Iako količina nitrata na sve tri postaje nije prelazila 2 mg/L, uočili smo da je količina nitrata na rijeci Savi kod Davora najmanja, kod Slavonskog Broda je nešto malo veća, dok je najveća količina nitrata izmjerena kod Slavonskog Šamca, vjerojatno zbog ulijevanje rijeke Bosne u rijeku Savu u koju se ispušta kanalizacija što ima utjecaja na onečišćenje rijeke Save kod Slavonskog Šamca, kao i ispiranje umjetnih gnojiva iz poljoprivrednih površina kojih u blizini III. postaje ima mnogo.
Električna vodljivost na I. postaji je bila najveća i povećavala se s porastom temperature. Na II. postaji električna vodljivost je bila dvostruko manja, a najmanja je bila na III. postaji. Sve tri istraživane postaje imale su blago lužnatu reakciju vode, a vrijednosti pH kretale su se od 7,60-7,86 na postaji I., 7,65-7,85 na postaji II. i 7,55-7,83 na postaji III.
Tablica 1 Srednje vrijednosti prozirnosti rijeke  Save od siječnja 2011. do ožujka 2012. godine

	Godina
	2011.
	2012.

	Mjesec 2011/2012
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	1
	2
	3

	Prozirnost (m)

Sava Slavonski Brod
	1,76
	1,89
	1,77
	1,60
	1,65
	1,89
	1,78
	1,77
	1,90
	1,81
	1,85
	1,79
	1,75
	1,81
	1,75

	Prozirnost (m)

Sava Davor
	1,78
	1,90
	1,76
	1,59
	1,64
	1,89
	1,79
	1,78
	1,91
	1,82
	1,86
	1,80
	1,76
	1,82
	1,16

	Prozirnost (m)

Sava  Slavonski Šamac
	1,73
	1,84
	1,72
	1,60
	1,64
	1,88
	1,77
	1,78
	1,91
	1,80
	1,84
	1,77
	1,73
	1,80
	1,73
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Graf 1. Prozirnost rijeke Save od siječnja 2011. do ožujka 2012.

Tablica 2. Srednje vrijednosti  otopljenog kisika rijeke  Save od siječnja 2011. do ožujka 2012. godine

	Godina
	2011.
	2012.

	Mjesec 2011/2012
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	1
	2
	3

	Otopljeni kisik (mg/L) Sava Slavonski Brod
	11,9
	11,5
	10,9
	10,1
	9,7
	8,6
	8,2
	7,9
	9,8
	10,7
	11,3
	11,5
	12
	11,4
	11

	Otopljeni kisik (mg/L) Sava - Davor
	12
	11,5
	11
	10,8
	10,5
	9
	9,2
	8,2
	10
	11,1
	11,4
	11,7
	11,8
	12
	12,1

	Otopljeni kisik (mg/L) Sava Slavonski Šamac
	11,2
	11,1
	11
	10,8
	9,4
	8,4
	8,1
	7,7
	9,7
	10,5
	10,9
	11
	11,6
	11,1
	10,7
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Graf 2. Srednje mjesečne vrijednosti otopljenog kisika u rijeci Savi od siječnja 2011. do ožujka 2012.
Tablica 3. Srednje vrijednosti  nitrata rijeke Save od siječnja 2011. do ožujka 2012. godine

	Godina
	2011.
	2012.

	Mjesec 2011/2012
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	1
	2
	3

	Nitrati (mg/L)  Sava Slavonski Brod
	0,11
	0,10
	0,9
	0,13
	0,18
	0,22
	0,25
	0,24
	0,20
	0,21
	0,20
	0,14
	0,11
	0,11
	0,11

	Nitrati (mg/L)  Sava Davor
	0,9
	0,9
	0,9
	0,12
	0,14
	0,15
	0,22
	0,21
	0,19
	0,20
	0,17
	0,13
	0,9
	0,9
	0,8

	Nitrati (mg/L)  Sava Slavonski Šamac
	0,15
	0,16
	0,15
	0,14
	0,20
	0,23
	0,25
	0,25
	0,21
	0,22
	0,22
	0,15
	0,14
	0,13
	0,15
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Graf 3. Srednje mjesečne vrijednosti nitrata u rijeci Savi od siječnja 2011. do ožujka 2012.
Tablica 4. Srednje vrijednosti  električne vodljivost i pH rijeke Save od siječnja 2011. do ožujka 2012. 

    godine

	Godina
	2011.
	2012.

	Mjesec 2011/2012
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	1
	2
	3

	Električna vodljivost (µS/cm)

	195,3
	294,5
	329,2
	325,3
	376,0
	415,6
	476
	355,2
	290,3
	267,0
	224,0
	199,3
	196
	290
	333

	pH
	7,52
	7,5
	7,71
	7,5
	7,51
	7,49
	7,5
	7,73
	7,5
	7,48
	7,5
	7,51
	7,51
	7,52
	7,51


5. Zaključak


Analizirajući dobivene podatke, potvrdili smo našu hipotezu da je na postaji Davor vrijednost nitrata manja, a količina otopljenog kisika i el. vodljivost veća nego na postajama Slav. Brod i Slav. Šamac. Prema izvršenim mjerenjima ne možemo zaključiti da rafinerija u Bosanskon Brodu ima većeg utjecaja na vodu u rijeci Savi jer su mjereni parametri pokazali približno slične rezultate na I. i II. postaji. No, prema mjerenim parametrima na III. postaji možemo zaključiti da ulijevanje rijeke Bosne u rijeku Savu, u koju se ispušta kanalizacija, ima utjecaja na onečišćenje rijeke Save kod Slavonskog Šamca, kao i ispiranje umjetnih gnojiva iz poljoprivrednih površina kojih u blizini III. postaje ima mnogo.
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List1

		

								1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		1		2		3

						Mjesec 2010/2011

						Prozirnost (m)		1.76		1.89		1.77		1.6		1.65		1.89		1.78		1.77		1.9		1.81		1.85		1.79		1.75		1.81		1.75

						Sava Slavonski Brod

						Prozirnost (m)		1.78		1.9		1.76		1.59		1.64		1.89		1.79		1.78		1.91		1.82		1.86		1.8		1.76		1.82		1.16

						Sava Davor

						Prozirnost (m)		1.73		1.84		1.72		1.6		1.64		1.88		1.77		1.78		1.91		1.8		1.84		1.77		1.73		1.8		1.73

						Sava  Slavonski Šamac

										1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		1		2		3

								Mjesec 2010/2011

								Otopljeni kisik (mg/L) Sava Slavonski Brod		11.9		11.5		10.9		10.1		9.7		8.6		8.2		7.9		9.8		10.7		11.3		11.5		12		11.4		11

								Otopljeni kisik (mg/L) Sava - Davor		12		11.5		11		10.8		10.5		9		9.2		8.2		10		11.1		11.4		11.7		11.8		12		12.1

								Otopljeni kisik (mg/L) Sava Slavonski Šamac		11.2		11.1		11		10.8		9.4		8.4		8.1		7.7		9.7		10.5		10.9		11		11.6		11.1		10.7

												1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		1		2		3

										Mjesec 2010/2011

										Nitrati (mg/L)  Sava Slavonski Brod		0.11		0.1		0.2		0.13		0.18		0.22		0.25		0.24		0.2		0.21		0.2		0.14		0.14		0.3		0.3

										Nitrati (mg/L)  Sava Davor		0.1		0.1		0.2		0.12		0.14		0.15		0.22		0.21		0.19		0.2		0.17		0.13		0.12		0.4		0.4

										Nitrati (mg/L)  Sava Slavonski Šamac		0.15		0.16		0.15		0.14		0.2		0.23		0.25		0.25		0.21		0.22		0.22		0.15		0.14		0.5		0.5
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Nitrati (mg/L)  Sava Slavonski Brod
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Nitrati (mg/L)  Sava Slavonski Šamac
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List1

		

								1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		1		2		3

						Mjesec 2010/2011

						Prozirnost (m)		1.76		1.89		1.77		1.6		1.65		1.89		1.78		1.77		1.9		1.81		1.85		1.79		1.75		1.81		1.75

						Sava Slavonski Brod

						Prozirnost (m)		1.78		1.9		1.76		1.59		1.64		1.89		1.79		1.78		1.91		1.82		1.86		1.8		1.76		1.82		1.16

						Sava Davor

						Prozirnost (m)		1.73		1.84		1.72		1.6		1.64		1.88		1.77		1.78		1.91		1.8		1.84		1.77		1.73		1.8		1.73

						Sava  Slavonski Šamac

										1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		1		2		3

								Mjesec 2010/2011

								Otopljeni kisik (mg/L) Sava Slavonski Brod		11.9		11.5		10.9		10.1		9.7		8.6		8.2		7.9		9.8		10.7		11.3		11.5		12		11.4		11

								Otopljeni kisik (mg/L) Sava - Davor		12		11.5		11		10.8		10.5		9		9.2		8.2		10		11.1		11.4		11.7		11.8		12		12.1

								Otopljeni kisik (mg/L) Sava Slavonski Šamac		11.2		11.1		11		10.8		9.4		8.4		8.1		7.7		9.7		10.5		10.9		11		11.6		11.1		10.7
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List1

		

								1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		1		2		3

						Mjesec 2010/2011

						Prozirnost (m)		1.76		1.89		1.77		1.6		1.65		1.89		1.78		1.77		1.9		1.81		1.85		1.79		1.75		1.81		1.75

						Sava Slavonski Brod

						Prozirnost (m)		1.78		1.9		1.76		1.59		1.64		1.89		1.79		1.78		1.91		1.82		1.86		1.8		1.76		1.82		1.16

						Sava Davor

						Prozirnost (m)		1.73		1.84		1.72		1.6		1.64		1.88		1.77		1.78		1.91		1.8		1.84		1.77		1.73		1.8		1.73

						Sava  Slavonski Šamac
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Sava Slavonski Brod

Sava Davor

Sava Slavonski Šamac

mjeseci

m

Usporedba srednje mjesečne vrijednosti prozirnosti Save 2011. i 2012.
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