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1. Istraživačka pitanja / Hipoteze

Krapina je rijeka u sjeverozapadnoj Hrvatskoj,duljine približno 70 km i lijeva je pritoka rijeke Save.Cijelim svojim tokom protječe kroz Hrvatsko zagorje. Izvire na jugoistočnim padinama Ivanščice, kod mjesta Podrute, a ulijeva se u Savu kod Zaprešića na zapadnom rubu Zagreba. Veća naselja uz koja teče Krapina su Konjščina, Zlatar Bistrica, Bedekovčina, Zabok i Zaprešić. Uglavnom ima desne pritoke koji izviru iz Ivanščice i Strahinščice, od kojih je najveća Krapinica koja izvire ispod Macelja. Rijeka je bogata ribom (šaran, smuđ, grgeč i dr.) stoga je na njenom srednjem i donjem toku razvijen ribolov. 
Duž cijelog toka vodi željeznička pruga Zagreb-Varaždin. Najznačajniji cestovni pravci koji prolaze promatranim područjem su državne ceste: D29  koja se pruža u smjeru sjever – jug te čini poveznicu s Varaždinskom županijom i Gradom  Zagrebom te D24 koja se pruža u smjeru istok – zapad i čini poveznicu s Varaždinskom i Zagrebačkom županijom.
Globovci naše škole godinama provode mjerenja fizikalno-kemijskih svojstava vode u rijeci Krapini u blizini škole. Rezultati naših mjerenja nisu ukazivali veće promjene u izmjerenim parametrima tijekom godina. Kako se naša postaja nalazi u gornjem toku rijeke Krapine zapitali smo se:

- jesu li fizikalno-kemijska svojstva vode u rijeci jednaka cijelim tokom od izvora do ušća?
- spada li rijeka Krapina u zagađene rijeke?

S obzirom da se uz rijeku  smjestilo nekoliko velikih naselja i dobar dio industrije naše županije, pretpostavili smo da kvaliteta vode u Krapini opada od izvora prema ušću zbog antropogenog utjecaja. Slijedom prethodno navedenog, smatramo da najveća rijeka našeg zavičaja spada u umjereno zagađene rijeke. 
2. Metode istraživanja

Mjerenja fizikalno-kemijskih svojstava vode proveli smo prema GLOBE hidrološkim protokolima. Odredili smo temperaturu vode, pH, količinu otopljenog kisika, alkalitet, konduktivitet, prozirnost i koncentraciju nitrata.
Koristili smo se podatcima i analizama Hrvatskih voda i Zavoda za javno zdravstvo Krapinsko-zagorske županije. Time smo željeli provjeriti i nadopuniti naša GLOBE mjerenja. Tijekom prikupljanja podataka fotografirali smo postaje i GPS-om odredili njihove koordinate.
3. Prikaz i analiza podataka

Nizinsko područje uz rijeku Krapinu odlikuje se relativno uskom riječnom dolinom, sredinom koje prolazi vodotok, te je ispresijecano njezinim pritocima. U gornjem toku, sve do Zaboka, rijeka je obrasla drvećem i visokim grmljem, teško je pristupačna, tako da smo za lokacije odabrali mostove. Tek nakon Zaboka korito je prošireno i regulirano zbog sprječavanja poplava. 
Za potrebe projekta mjerenja smo proveli na 7 postaja:
1. Izvor Podrute – kod sela Podrute u podnožju Ivanščice, najbliže što smo mogli prići izvoru

2. Konjščina – most nakon kanalizacijskih ispusta naselja Konjščina
3. Bedekovčina – most nakon industrijskih postrojenja naselja Bedekovčina
4. Hum Lug poslije bolnice Bračak – most kod gradilišta brze ceste i nakon ispusta bolnice Bračak

5. Zabok industrijska cesta– most u blizini autoceste i nakon industrijske zone Zabok
6. Pojatno – most nakon tvornice Viadukt u Pojatnom i industrijske zone u Velikom Trgovišću
7. Zaprešić – most kod ušća u rijeku Savu
Odlučili smo odabrati postaje kod većih naselja i nizvodno od pretpostavljenog izvora zagađenja kako bismo potvrdili naše hipoteze. Iako Hum Lug (postaja 4.) nije veće naselje, niti ima razvijenu industriju, često se osjeća neugodan miris kanalizacijskih ispusta bolnice Bračak koja se nalazi u neposrednoj blizini. Nedavno je kod tog mosta intenziviran rad na brzoj cesti koja će povezivati istok i zapad naše županije. 
Mjerenja fizikalno-kemijskih svojstava na svim postajama izvršili smo u jednom danu (9. studenog 2013. godine) na samoj lokaciji. Vrijeme je bilo prohladno i oblačno. Rezultati provedenih analiza uzoraka vode sistematizirani su prema mjestu uzorkovanja i uneseni u prethodno pripremljene tablice u programu Microsoft Excel. Rezultati provedenih analiza grafički su prikazani u za svaki od analiziranih parametara.
Vrijednosti temperature vode (Slika 1.) bile su ujednačene i kretale su se od 4 do 5 °C. Nije uočen gradijent vrijednosti temperature vode od izvora prema ušću.
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Slika 1. Temperatura vode u rijeci Krapini na odabranim postajama
Koncentracije otopljenog kisika (Slika 2.) kretale su se od maksimalnih 10 mg/l na postajama bližima izvoru, do minimalnih 6 mg/l na samom ušću. Pad  koncentracije primjetan je nakon postaje Hum Lug, iako bi zbog niže temperature trebao rasti. Koncentracija otopljenog kisika, međutim, ovisi i o nekim drugim pokazateljima kao što je količina prisutne organske tvari na koju se kisik troši zbog oksidacije.
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Slika 2. Količina otopljenog kisika u rijeci Krapini na odabranim postajama
Zasićenost kisikom (Slika 3.) kretala se između 70 i 80% u gornjem toku do ujednačenih 54% na postajama Hum Lug, Zabok i Pojatno. Na samom ušću u rijeku Savu zasićenost pada na 47%.
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Slika 3.Zasićenost kisikom vode rijeke Krapine na odabranim postajama

U prilog navedenim pretpostavkama da se kisik troši zbog procesa razgradnje govori i konduktivitet (Slika 4.) koji je najviši u točki gdje je koncentracija kisika najniža. Konduktivitet raste prema ušću u Savu jer se povećava koncentracija otopljenih tvari (vjerojatno zbog većeg broja ispusta otpadnih voda i pritoka ostalih rijeka u Krapinu na tome području).
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Slika 4. Konduktivitet  vode rijeke Krapine na odabranim postajama

Vrijednosti pH vode (Slika 5.) kreću se od neutralnog u gornjem toku rijeke pa do blago kisele na ušću. Vrijednost izmjerena na postaji Zaprešić može negativno utjecati na živi svijet u vodi, budući da su optimalne vrijednosti pH za organizme između 6,5 do 8,5.
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Slika 5. Vrijednosti pH vode u rijeci Krapini na odabranim postajama
Alkalitet vode u rijeci Krapini (Slika 6.) kreće se od minimalno 374 mg/l CaCO3  na postaji Hum Lug, do maksimalno 414 mg/l CaCO3 najbliže izvoru Krapine. Usporedba podataka o alkalitetu i pH vrijednosti potvrđuje proporcionalan odnos ta dva parametra.
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Slika 6. Alkalitet vode u rijeci Krapini na odabranim postajama

Prozirnost vode (Slika 7.) mjerili smo pomoću cijevi i dobili smo očekivane rezultate. Voda rijeke Krapine najprozirnija je u gornjem toku (više od dužine cijevi ili >100 cm ). Najniže vrijednosti su izmjerene na postaji Hum Lug (samo 38 cm). To smo  i očekivali s obzirom na vrijednosti ostalih parametara koji na tom mjestu pokazuju također najniže rezultate. U neposrednoj blizini lokacije odvijaju se i radovi na izgradnji ceste (iskopi, prašina, promet teških strojeva i dr.) što svakako doprinosi mutnoći i smanjuje mogućnost prolaza sunčeve svjetlosti kroz vodu. U svom donjem toku prozirnost je oko 70 cm.
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Slika 7. Prozirnost vode u rijeci Krapini na odabranim postajama

Količina nitrata (Slika 8.) kreće se od minimalno 1 mg/l u gornjem toku do maksimalno 3 mg/l na postaji neposredno poslije zabočke industrijske zone
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Slika 8. Koncentracija nitrata u vodi rijeke Krapine na odabranim postajama

Na temelju izmjerenih parametara, a prema Standardima kakvoće voda za ocjenu ekološkog stanja za vodotoke (Narodne novine 89./2010.), za Krapinu možemo reći da prema vrijednostima pH,  alkaliteta, kisika i konduktiviteta spada u vode dobrog do vrlo dobrog stanja, a prema količini nitrata u vode umjerenog do lošeg stanja.
Da bismo provjerili i nadopunili naša mjerenja surađivali smo s Glavnim vodnogospodarskim laboratorijem Hrvatskih voda. Iz podataka koje su nam ustupili (Tablica 1.) vidljivo je da se mjerne postaje na kojima oni provode mjerenja poklapaju s našim postajama na području Konjščine, Bedekovčine, Zaboka i Zaprešića, nizvodno od opterećenja. Oni provode mjerenja dva do četiri puta godišnje, a za ovaj projekt smo koristili podatke iz studenog 2013. godine. Rezultati fizikalno-kemijskih svojstava vode su se u većoj mjeri poklapali pa smo time dobili potvrdu točnosti naših podataka. Koristeći podatke Hrvatskih voda  uočavamo da se izmjerene vrijednosti kreću u nutar granica MDK. Stoga smatramo da je ekološko stanje rijeke Krapine dobro.
Iz podataka Hrvatskih voda (Tablica 1) je vidljivo da je biološka potrošnja kisika (pokazatelj količine razgradive organske tvari u vodi), uglavnom ujednačena na prve tri postaje dok je na postaji Zaprešić znatno povećana. Kemijska potrošnja kisika ima trend povećanja prema ušću što također ukazuje na povećanu količinu organske tvari na čiju se ragradnju kisik troši. Rezultati KPK su na gornjog granici dopuštenih količina na postajama Zabok i Zaprešić što znači da je donji dio toka rijeke Krapine više zagađen, uglavnom organskim tvarima.
Tablica 1. Analiza vode u rijeci Krapini za 2013. godinu Glavnog vodnogospodarskog laboratorija Hrvatskih voda
	                    Postaja
Svojstvo
	Konjščina
	Bedekovčina


	Zabok
	Zaprešić


	MDK

	Zasićenje kisikom (%)
	75,3
	53,9
	74,6
	71,5
	50-100

	BPK₃ -  Biološka potrošnja kisika mg O₂/dm³
	2,6
	2,7
	2,4
	4,2
	2-4

	KPK – Kemijska potrošnja
kisika mg O₂/dm³
	3
	4,1
	8
	7,6
	4-8

	Ukupni dušik (mg N/l)
	1,05
	1,44
	2,08
	2,4
	1,5-2,5

	Bakar, otopljeni (μg Cu/l)
	0,417
	0,977
	2,596
	1,064
	1-8,8

	Cink, otopljeni (μg Zn/l)
	0,801
	4,535
	3,308
	14,674
	7,8-52

	Kadmij, otopljeni (μg Cd/l)
	0,013
	<0,010
	<0,010
	<0,010
	0,15

	Krom, otopljeni (μg Cr/l)
	0,099
	0,534
	0,293
	0,128
	9

	Olovo, otopljeno (μg Pb/l)
	0,141
	0,464
	0,398
	0,329
	7,2

	Živa, otopljena (μg Hg/l)
	0,0024
	<0,0020
	0,0042
	0,0058
	0,059

	Arsen, otopljeni (μg As/l)
	1,55
	5,74
	1,44
	2,13
	8,5

	Željezo, otopljeno (μg Fe/l)
	28,871
	37,658
	59,229
	30,647
	


Sa sanitarnog aspekta (Tablica 2.) vodotok Krapina opterećen je koliformnim bakterijama što je posljedica ispuštanja nepročišćenih otpadnih voda u vodotok Krapinu i njegove pritoke.
Tablica 2. Mikrobiološka analiza vode u rijeci Krapini na postaji Konjščina (Zavod za javno zdravstvo)                    
	SVOJSTVA
	Datum
	IZMJERENO
	MKD

	Ukupni koliformi  (broj/100 ml)
	16.12.2013.
	4.400
	5x10³

	
	18.09.2013.
	72.700
	

	
	01.07.2013.
	11.000
	

	
	03.04.2013.
	4.000
	


4. Zaključak

Rezultati naših istraživanja fizikalno-kemijskih svojstava vode  rijeke Krapine, te dostupni podatci ustanova koje se bave praćenjem stanja u rijeci, potvrdili su našu hipotezu da kvaliteta vode u rijeci Krapini opada od izvora prema ušću zbog antropogenog utjecaja te je time svrstavamo u umjereno zagađene rijeke.
Naša smo mjerenja proveli u jednom danu i to u hladnom razdoblju godine. Vjerujemo da bismo cjelovitiju sliku stanja vode u najvećoj rijeci našeg zavičaja dobili provodeći mjerenja i tijekom toplijeg godišnjeg doba. Potrudit ćemo se da dopunimo naše istraživanje krajem školske godine.

S rezultatima našeg projekta upoznali smo sve učenike i učitelje naše škole tijekom projektnog Dana voda, gdje su učenici i na drugim predmetima koristili naše rezultate prikazane grafikonima i tablicama. Naše istraživanje omogućilo nam je da se prijavimo na natječaj Hrvatskih voda pod nazivom „Najmlađi za vode Hrvatske 2014.“ u kategoriji istraživačkih projekata, a posjetit ćemo i njihov Glavni vodnogospodarski laboratorij u rujnu ove godine. Tijekom obilježavanja Dana škole prezentirat ćemo naš projekt i predstavnicima lokalne zalednice, a rezultate ćemo objaviti u lokalnom listu Lampaš. 
Hoće li naši potomci dobiti jednoga dana priliku da, kao naši preci, zaplivaju u bistroj rijeci? To ovisi i o razini ekološke svijesti svakog pojedinca, primjeni suvremene tehnologije, obradi i pročišćavanju otpadnih voda iz industrije i kućanstva, kontroliranom i neškodljivom odlaganju svih kategorija otpada, planiranju prometnica u skladu s potrebama zaštite voda, nadziranju prijevoza otpadnih tvari te kontroliranoj uporabi pesticida.

Mi Globovci vjerujemo da će i ovaj projekt dati vrijedan doprinos pozitivnom odgovoru na prethodno pitanje.

5. Izvori

· GLOBE hidrološki protokoli

· Pravilnik o zdravstvenoj ispravnosti vode za piće, Narodne novine broj 47, 2008. 
· Internet stranice: 
http://public.carnet.hr/globe/prirucnik/voda.PDF
             http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2010_07_89_2502.html 
             http://www.agr.unizg.hr/cro/nastava/moduli/doc/26280_hidrokemija.pdf                                                         

             http://cadial.hidra.hr/searchdoc.php?query&lang=hr&bid=AaJdocji3NUll49M6NykJw%3D%3D
             http://info.grad.hr/!res/odbfiles/1823/predavanja/2.6-pi.pdf 
             http://hr.swewe.com/word_show.htm/?79818_1&COD 
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