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1. Istraživačko pitanje/ Hipoteza

Revitalizacija Mrtvog kanala, nekadašnjeg korita Rječine, ponovnim dovođenjem voda Rječine podzemnim kanalom, osim izbora tehničkog rješenja postavlja i pitanje kvalitete vode na mjestu zahvata. U dosadašnjim istraživanjima vodotoka Rječine (GLOBE projekti 2012. i 2013.godine) istraživali smo potencijale samog prostora uz vodotok u okviru užeg gradskog središta, odnosno mogućosti revitalizacije Mrtvog kanala. Kako su nam rezultati ovih projekata potvrdili mogućnosti revitalizacije užeg gradskog područja korištenjem potencijala vode Rječine, odnosno mogućnost revitalizacije Mrtvog kanala povezivanjem sa Rječinom, u ovom projektu smo na osnovi provedenih mjerenja u sezoni 2013./14., a uz pomno praćenje oscilacije morske razine (plima i oseka) i protoka u Rječini pokušali  odrediti lokaciju i režim zahvaćanja vode u odnosu na željenu kvalitetu vode koja bi se upuštala iz Rječine u Mrtvi kanal. Parametri tražene kvalitete vode prvenstveno se odnose na koncentraciju klorida odnosno salinitet vode Rječine u trenutku upuštanja vode u spojni kanal. Ovako definirani opis projekta određuje i osnovno istraživačko pitanje u obliku: U kojem području donjeg toka Rječine locirati zahvat vode za spoj sa Mrtvim kanalom kako bi u svakom trenutku mogli osigurati traženu kvalitetu vode (prihvatljiva razina klorida) koja će se upuštati u Mrtvi kanal? 
U traženju odgovora na istraživačko pitanje osmišljena su istraživanja kvalitete vode toka Rječine i Mrtvog kanala. Osnovni cilj istraživanja je stvaranje baze podataka koja će omogućiti analizu protoka Rječine, kolebanja razine mora (plima i oseka) te tražene kvalitete vode prije upuštanja u Mrtvi kanal. 
2. Metode istraživanja
Sukladno postavljenim ciljevima predviđene su sljedeće metode istraživanja: uzorkovanje vode na dvije lokacije duž Rječine i dvije lokacije duž toka Mrtvog kanala, te fizikalno- kemijska analiza parametara kakvoće vode in situ prijenosnom GLOBE laboratorijskom opremom uz kalibraciju rezultata u laboratoriju

Zadaci su nam bili: analizirati vodu prema GLOBE hidrološkim protokolima (1), zabilježiti kolebanje visine mora i izračunati mjerodavni protok Rječine za datume uzorkovanja vode, izvršiti korelacijske analize i predložiti uže područje zahvaćanja vode za potrebe spoja Rječine i Mrtvog kanala.
Za istraživanje na Rječini smo odabrali dvije  lokacije:
1. Most Školjić
2. Pješački most kod hotela Kontinental

Za istraživanje na Mrtvom kanalu odabrali smo također dvije lokacije:

1. Početak Mrtvog kanala, lokacija Fiumara

2. Most branitelja

Mjerenja smo započeli 2.10.2013. Uzimamo  tri uzorka po lokaciji prosječno jednom tjedno.

Ispitivali smo  sljedeće parametre:
· temperaturu vode

· pH vrijednost

· električnu vodljivost

· koncentraciju klorida

· koncentraciju nitrata

· otopljeni kisik
· salinitet
Za dane uzimanja uzoraka izračunali smo protok Rječine i zabilježili visinu mora.

Protoci Rječine dobiveni su na bazi očitanja dubine vode za limnigrafsku postaju Tvornica papira. Podaci su preuzeti sa servera Hrvatskih voda (2).  Temeljem očitane dubine vode, a na bazi prethodno definirane krivulje odnosa dubine vode i protoka (konsumpcijske krivulje) dobiveni su protoci Rječine u trenutku uzimanja uzoraka.

Podaci o visini mora (plima-oseka) u trenutku uzorkovanja očitani su sa web-stranice Instituta za oceanografiju i ribarstvo (3).

Fizikalno-kemijske analize uzoraka vode vrše se koristeći GLOBE laboratorijsku opremu (1) i kontrolno kalibriraju u okviru laboratorija tvrtke Vodovod i kanalizacija, a u suradnji sa njihovim stručnjacima.
3. Prikaz podataka

U razdoblju od 02.10.2013. do zaključno 26.02.2014. godine provedeno je ukupno 15 uzorkovanja vode na dvije lokacije u donjem toku Rječine  i dvije lokacije duž Mrtvog kanala. Za lokacije uzorkovanja vode odabrani su mostovi  u donjem toku Rječine: mostovi kod Školjića (most 1.) i Kontinentala (most 2.) te lokacija obale na početku Mrtvog kanala (lokacija Fiumara - most 3.), te most branitelja koji se nalazi na sredini toka Mrtvog kanala (most 4)..
 Rezultati provedenih analiza uzoraka vode sistematizirani su prema mjestu uzorkovanja i  obrađeni u programu Microsoft Excel 2010. 

Rezultati provedenih analiza grafički su prikazani u obliku grafikona za svaki od analiziranih parametara. Vrijednosti temperature vode u Rječini kretale su se u rasponu od min. 7,5 °C do max. 10,5°C, dok su temperature u Mrtvom kanalu bile prosječno jedan stupanj više te su se kretale od min. 9,0 °C do max. 11,0°C .Rezultati mjerenja ovog parametra oslikavaju dinamiku oscilacije temperature u donjem toku Rječine, odnosno Mrtvom kanalu. Prikaz kolebanja temperature vode prema lokacijama uzorkovanja dan je u slici 1.
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Slika 1. Dinamika kolebanja temperature vode tijekom istraživanog razdoblja prema lokacijama uzorkovanja

Vrijednosti pH vode u istraživanom razdoblju u Rječini kretale su se u rasponu od min. 7,65 do max.8,02, dok su iste u Mrtvom kanalu bile niže te su se kretale od min. 7,6 do max. 7,83. Razliku potvrđuju i srednje vrijednosti koje za Rječinu iznose 7,85, a za Mrtvi kanal 7,64..
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Slika  2. Dinamika kolebanja pH vrijednosti vode tijekom istraživanog razdoblja prema lokacijama uzorkovanja 

Vrijednosti elektrovodljivosti vode u istraživanom razdoblju kretale su se u Rječini od minimalno 229 μS/cm do maksimalno 3760 μS/cm, uz činjenicu da je samo u dva slučaja na lokaciji mosta 2. vrijednost bila veća od 3000 μS/cm, dok na ostalim uzorcima i na obje lokacije ne prelazi vrijednost od 300 μS/cm. Na lokacijama duž toka Mrtvog kanala prosječna vrijednost elektrovodljivosti za lokaciju mosta  3. iznosi 2524 μS/cm, a za lokaciju mosta 4. 7330 μS/cm. Iz grafičkog prikaza kretanja vrijednosti tijekom razdoblja istraživanja možemo uočiti da se vrijednosti na lokacijama mosta 1. i 2. kreću identičnom dinamikom osim u dva slučaja, dok je to uvijek prisutno kod obiju lokacija u Mrtvom kanalu.
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Slika 3. Dinamika kolebanja elektrovodljivosti vode tijekom razdoblja istraživanja prema lokacijama uzorkovanja 

Koncentracije klorida u istraživanom razdoblju kretale su se od minimalno 0,0 mg/L do maksimalno 2870 mg/L. Na lokaciji 1. nije zabilježena koncentracija klorida, dok na lokaciji 2.  kloridi su zabilježeni samo u dva slučaja. Srednja vrijednost koncentracije klorida za lokacije 3. i 4. je 637 i 1857 mg/L. Salinitet izmjeren na postajama prati dinamiku kretanja klorida, a kreće se od 0 do 10 ‰.     
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Slika 4. Dinamika kolebanja koncentracije klorida u vodi tijekom istraživanog razdoblja prema lokacijama uzorkovanja 
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Slika 5. Dinamika kolebanja koncentracije saliniteta u vodi tijekom istraživanog razdoblja prema lokacijama uzorkovanja 

Koncentracije nitrata u istraživanom razdoblju kretale su se od minimalno 0,138 mg/L NO3-N do maksimalno 1,65 mg/L NO3-N. Srednja vrijednost koncentracije nitrata za lokaciju 1. iznosi 0,848 mg/L NO3-N, lokaciju 2.- 0,797  mg/L NO3-N, lokaciju 3.-7,97  mg/L NO3-N i lokaciju 4. - 0,36  mg/L NO3-N. 
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Slika 6. Dinamika kolebanja koncentracije nitrata u vodi tijekom istraživanog razdoblja prema lokacijama uzorkovanja 

Koncentracije otopljenog kisika u razdoblju istraživanja kretale su se od minimalno 9,12 mg/L do maksimalno 12,7 mg/L. Srednje vrijednosti na lokacijama u Rječini kreću se oko 10,8 mg/L, dok je u Mrtvom kanalu  za lokaciju 3.  10,2 mg/L, a lokaciju 4. 9,87 mg/L.  
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Slika 7. Dinamika kolebanja koncentracije otopljenog kisika u vodi tijekom istraživanog razdoblja prema lokacijama uzorkovanja 

Analiza pojave klorida  u donjem toku Rječine  ukazuje na činjenicu da su kloridi zabilježeni samo u dva slučaja na lokaciji 2. neovisno o visini protoka ili kolebanju morske razine.
 Analiza međuovisnosti protoka i kolebanja morske razine za ta dva slučaja prikazana je slici 8. i slici 9. 
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Slika 8. Kretanje koncetracije klorida i protoke na lokaciji 2.
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Slika 9. Kretanje koncetracije klorida i razine mora na lokaciji 2
4. Zaključci 

Sukladno provedenom programu uzorkovanja vode na dvije lokacije u donjem toku Rječine i duž Mrtvog kanala, odnosno rezultatima terenskih i laboratorijskih fizikalno-kemijskih analiza vode, izvršenim vizualizacijama rezultata, provedenim analizama protoka Rječine i kolebanja morske razine te sukladno postavljenim ciljevima projekta mogu se formirati slijedeći zaključci:

· Kretanje temperature vode i pH vrijednosti (alkalne vode) minimalno se razlikuju u toku Rječine i u Mrtvom kanalu 
· Razlika u elektrovodljivosti vode na lokaciji 3. i 4. duž toka Mrtvog kanala ukazuje na podzemne dotoke slatke vode najvjerojatnije kao posljedica tečenja zacjevljenih manjih pritoka (bivši potoci pritoci Rječine) 
· Koncentracija klorida i salinitet evidentno su povezani s elektrovodljivošću vode,  te se  njihov izostanak na lokaciji 1. (most Školjić ) povezuje sa izostankom utjecaja mora za registrirani protok Rječine i maksimalnu visinu plime (nivoa mora).

· Na lokaciji 2. (most Kontinental) samo u dva slučaja pojavila se povećana koncentracija klorida što uz zabilježeni protok Rječine i visinu mora, potvrđuje povezanost koncentracije klorida sa visinom mora (proporconalnost) i veličinom protoka Rječine (obrnuta proporcionalnost)
· Koncentracija nitrata i količina otopljenog kisika potrđuju neopterećenost obaju tokova dušičnim spojevima i mogućnost nesmetanog boravka riba
· Rezultati istraživanja kakvoće vode provedeni kroz analizu 6 parametara kvalitete vode na dvije lokacije unutar vodotoka Rječine i unutar Mrtvog kanala potvrđuju mogućnost nesmetanog povezivanja Rječine i Mrtvog kanala, te daju odgovor na projektno pitanje u smislu odeđivanja lokacije-zone mogućeg budućeg zahvata vode. Potvrđena je teza o međuovisnosti količine klorida, visine morske razine i protoka u Rječini, te je u potpunosti potvrđena istraživačka teza ovog projekta. Zbog malog broja izmjerenih događaja (dva na lokaciji mosta 2.) nije moguće donositi posve egzaktne uvjete zahvaćanja vode kao i strategije upravljanja budućim spojnim cjevovodom. Za potpuno egzaktno definiranje mikrolokacije kao i načina manipulacije budućim spojem potrebno je ipak provesti složenija i cjelovitija istraživanja mikrolokacije mosta kod hotela  Kontinental.   
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