SLATKOVODNI BESKRALJEŽNJACI KAO POKAZATELJ KVALITETE VODE KUPE I KUPČINE
Učenici uključeni u program GLOBE  

 OŠ Draganići i OŠ Banija
Mentori: Barka Komadina i Alenka Bujan
1. Istraživačka pitanja/ hipoteze

Najveća tekućica koja prolazi istraživačkim prostorom OŠ Draganići je rijeka Kupčina. Ona izvire u Žumberku i protječe uglavnom rijetko naseljenim poljoprivrednim prostorom te uz nju nema industrijskih pogona. Rijeka Kupa, na kojoj se nalazi hidrološka mjerna postaja OŠ Banija, je jedna od većih hrvatskih tekućica. Prolazi kroz gušće naseljen prostor, dijelom poljoprivredni te su uz nju locirani industrijski pogoni, a to sve smatramo potencijalnim zagađivačima rijeke koji smanjuju kvalitetu njene vode i bioraznolikost. Budući da obje škole vrše hidrološka mjerenja na navedenim tekućicama željeli smo suradnjom na zajedničkom projektu povezati učenike obiju škola i potaknuti ih na interdisciplinarno promatranje i analiziranje pojava i procesa koji utječu na kvalitetu tekućica.

 
Pretpostavili smo da će kvaliteta tekućice Kupčine kao i njena bioraznolikost na hidrološkoj postaji OŠ Draganići (Kupčina Guci) biti bolja od kvalitete tekućice Kupe na hidrološkoj postaji OŠ Banija u Karlovcu (Kupa Karlovac).
2. Metode istraživanja

Koristili smo se literaturom, pretraživali Internet i analizirali digitalne zapise u svrhu prikupljanja podataka o navedenim tekućicama i prostoru kroz koji prolaze te o makro-beskralježnjacima koji obitavaju u tekućicama različite kvalitete vode.


Vježbali smo identificirati makrobeskralježnjake rabeći ključeve za identifikaciju. Izradili smo i pribor potreban za uzorkovanje (npr. sita, kick mreža, …).

Služeći se geografskim kartama, satelitskim snimkama, kompasom i GPS-om definirali smo prostor našeg istraživanja koji uključuje tok navedenih rijeka od izvora do mjernih postaja. Tijekom terenskog rada u kojem su učestvovali učenici obiju škola na hidrološkim postajama (Kupčina Guci – 7.5.2009.; Kupa-Banija 8.5.2009.) fotografirali smo i kartirali postaje te vršili fizikalno-kemijsku analizu vode prema GLOBE protokolima (temperatura, pH, alkalitet, otopljeni kisik). Za potvrdu kvalitete i bioraznolikosti vode Kupe i Kupčine uzorkovali smo i makrozoobentos prema GLOBE protokolu. Uzorke smo uzimali s valutičastog i pjeskovitog te s muljevitog dna.

U laboratoriju smo pretraživali uzorke dna pomoću povećala i mikroskopa (uvećanje 60x) u svrhu identifikacije  svojti makrobeskralježnjaka. Iste smo sortirali, klasificirali, brojali i fotografirali kako bi mogli procijeniti bioraznolikost staništa i izračunati biotički indeks. 

Nakon identifikacije pojedinih svojti uz pomoć Ključa za određivanje beskralježnjaka,  svakoj smo skupini  pridružili određeni broj bodova kako je navedeno u  tablici u istom izvoru. Bodove smo zbrojili te podijelili dobivenu vrijednost s brojem nađenih skupina. Tako smo izračunali biotički indeks. 

Dobivene rezultate usporedili smo sa službenim podacima koje smo dobili od Hrvatskih voda – sektor zaštite voda, Zagreb i s graničnim vrijednostima Uredba o klasifikaciji voda ( NN, 77/98; 137/08).

3. Prikaz i analiza podataka
Prije izlaska na mjerne postaje kako bi izvršili fizikalno-kemijsku analizu vode i uzorkovali beskralježnjake, analizom geografskih karata i satelitskih snimaka utvrdili smo da rijeka Kupčina izvire u Žumberku te do mjerne postaje Kupčina- Guci prolazi kroz rijetko naseljen agrarni prostor. To smo potvrdili i prilikom terenske nastave održane u svibnju 2009.g. kada smo posjetili izvor rijeke Kupčine i pri povratku analizirali prostor kroz koji prolazi. Tok Kupe od izvora do mjerne postaje Kupa-Banija Karlovac, također smo analizirali pomoću geografske karte. Utvrdili smo da u svojem gornjem toku većinom prolazi kroz rijetko naseljen agrarni prostor, a od naselja Jurovski Brod (Metlika – Slovenija) prostor postaje gušće naseljen (Kamanje, Ozalj, Karlovac). Temeljem toga smatramo da je Kupa u gornjem toku do Jurovskog Broda bolje kvalitete od toka nizvodno od te točke. Za Kupčinu smatramo da je do mjerne postaje u Gucima bolje kvalitete od Kupe u Karlovcu.

Svoja saznanja usporedili smo sa podacima u  Državnom planu za zaštitu voda (NN 8/99) koji navode da Kupčina pripada vodama 2. kategorije zbog ceste Jastrebarsko-Karlovac, a Kupa 1. kategoriji do Metlike, a od Metlike do ušća Korane u 2. kategoriju. Ti službeni podaci  potvrđuju naše pretpostavke za Kupu, ali se razlikuju u vezi Kupčine jer mi nismo u obzir uzimali činjenicu da se rijeka dijelom nalazi u zoni ceste budući da je naša istraživačka postaja uzvodnije. 

Postaja Kupa-Banija Karlovac 


Na lokaciji Banija-Karlovac Kupa je umjereno brzog toka na središnjem dijelu, a uz obalu sporija. Širina toka iznosi oko 50-tak metara. Dno je pjeskovito i valutičasto te na manjim dijelovima muljevito, a mjestimično obraslo podvodnom vegetacijom. Uz obalu između kamenja ima «zarobljenih» grančica i lišća. Obale su rezultat antropogenog utjecaja obrasle travom na nasipu koji je oivičen kamenim zidom. S obje strane rijeke su gradske ulice i prostor je gusto naseljen te postoje izgrađeni prilazi preko nasipa do vode. Vidljiv je utok kanalizacijskih cijevi u Kupu. 

Postaja Kupčina-Guci

Lokacija Kupčina-Guci vrlo je kompleksna, prije svega zbog antropogenog utjecaja. Nekada je u blizini lokacije postojao mlin pa je tok rijeke bio drugačiji. Nakon prestanka rada mlina (prije oko 40-tak godina) tok je pregrađen pa je danas ostao vidljiv kanal kojim je rijeka prije tekla. Kanal je suh i obrastao travnatom vegetacijom. Pregrađivanjem tok rijeke je preusmjeren, napravljen je mali nasip, a dio obale je betoniran. Te su intervencije učinjene na lijevoj obali, dok je desna obala obrasla grmljem i drvećem. Širina toka je raznolika i kreće se od 4 m na najužem dijelu gdje je rijeka i najbržeg toka do oko 20m na dijelu gdje je rijeka stvorila proširenje i tok joj je mnogo sporiji. Dno je pjeskovito, valutičasto i muljevito te na djelovima obraslo podvodnom vegetacijom.

Fizikalno-kemijski čimbenici

Fizikalno - kemijska analiza vode Kupčine na dan uzorkovanja (7.5.2009.), te analiza vode Kupe na dan uzorkovanja (8.5.2009.), pokazala je vrijednosti navedene u Tablici 1. Analizirajući te podatke došli smo do značajnih spoznaja, koje su išle u prilog hipotezi. 

Usporedili smo rezultate naših analiza s analizom vode koju redovito obavlja Zavod za javno zdravstvo Karlovačke županije, a podatke dostavlja isključivo samo naručitelju, a to su Hrvatske vode -sekcija zaštite vode, od kojih smo na pismeni zahtjev dobili tražene rezultate mjerenja na Kupi i Kupčini. Uzeli smo podatke s lokacija najbližih našima. Podaci Hrvatskih voda odnose se na godišnju srednju vrijednost navedenih mjerenja za 2008.g. Kako smo fizikalno-kemijska mjerenja na rijeci Kupčini vršili samo jedanput za potrebe ovoga projekta mislimo da ti podaci nisu usporedivi s podacima na Kupi i sa službenim podacima iako se podudaraju. 

Na postaji Banija –Karlovac fizikalno-kemijska mjerenja  vršena su tijekom cijele 2008. godine prema GLOBE protokolima jednom tjedno. Srednje mjesečne vrijednosti prikazane su na Slici 1. Iz tih vrijednosti izračunali smo srednje godišnje vrijednosti (Tablica 1.) Vrijednosti smo usporedili sa službenim podacima. Zaključili smo da se podaci za pH i otopljeni kisik približno podudaraju, ali su vrijednosti  alkaliteta bitno različite. Smatramo da je razlika nastala zato jer mjerenja radimo pomoću listića koji vjerojatno nisu dovoljno precizni.


Zanimljivo je da je vrijednost otopljenog kisika bila veća za 2 mg/L na Kupčini što pripisujemo nižoj temperaturu vode.Iako nismo mjerili nitrate i nitrite u Kupčini, imamo GLOBE bazu podataka sa mjerenjima na Kupi koje bismo željeli prokomemntirati vezano uz loše stanje Kupe. Iz tih mjerenja smo izčitali da su se nitrati i nitriti pojavljivali u šest navrata od 2006. do 2009. godine najčešće tijekom ljetnog perioda. Nismo sigurni o kojim izvorima onečišćenja se radi, ali svakako opterećuju vodu Kupe što se vidi i po manjoj količini otopljenog kisika. Smatramo da se u Kupi više kisika troši na razgradnju organske tvari.  
Kako bi navedene rijeke svrstali u određenu kategoriju voda prema Uredbi o klasifikaciji voda u obzir smo ipak uzimali samo službene podatke. Tako Kupčina i Kupa  spadaju u vode I. vrste, osim što bi Kupa po alkalitetu bila voda II.vrste. 

Tablica 1. Fizikalno – kemijska analiza vode Kupe i Kupčine

	 
	UČENICI
	HRVATSKE VODE
	UREDBA ZA KLASIFIKACIJU VODA
	UČENICI
	HRVATSKE VODE 
	UREDBA ZA KLASIFIKACIJU VODA
	UČENICI
	HRVATSKE VODE
	UREDBA ZA KLASIFIKACIJU VODA
	UČENICI
	HRVATSKE VODE

	 
	pH
	 
	Alkalitet
(mg CaCO3/L)  
	 
	Otopljeni kisik (mg O2/L)
	 
	temp.vode

(°C)

	KUPA 8.5.2009.
	7,0
	
	I.VRSTA
	178
	
	II.VRSTA
	9
	
	I.VRSTA
	15
	/ 

	Sred.god.

vrijed.2008.
	6,5
	8,0
	
	87,9
	174
	
	8,9
	10
	
	
	

	KUPČINA

7.5.2009.
	7,0
	8,0
	I.VRSTA
	264
	203
	I.VRSTA
	11
	9
	I.VRSTA
	13
	/ 
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Slika.1. Srednje mjesečne vrijednosti pH, alkaliteta i količine otopljenog kisika na hidrološkoj postaji OŠ Banija, Kupa-Karlovac za 2008.g.

Analiza makrobeskralježnjaka

Uzorkovanjem i analizom prikupljenih beskralježnjaka došli smo do sljedećih rezultata (Tablica 2. i Tablica 3.). Na Kupi smo pronašli 19 svojti, a najbrojnije su bile crvene glibnjače i trzalci. Oni su indikatori nečistih voda. Svojte smo razvrstali u 3 kategorije: one koji žive u čistim vodama (4 svojte), one koje su tolerantne na sve vrste voda (8 svojti) i one koje žive u nečistim vodama (7 svojti) čije smo postotne udjele prikazali grafički (Slika 2.).  Biotički indeks koji smo izračunali za Kupu iznosi 4,62. Prema Uredbi o klasifikaciji voda po navedenom indeksu Kupa pripada u vode IV. vrste.

Na Kupčini smo pronašli 17 svojti, a najbrojniji su bili tulari i ličinke vodencvijetova što indicira da je čišća od Kupe.  Svojte smo također razvrstali u 3 kategorije: one koji žive u čistim vodama (3 svojte), one koje su tolerantne na sve vode (7 svojti) i one koje žive u nečistim vodama (7 svojti) čije smo postotne udjele prikazali tablično (Tablica 4.) i grafički (Slika 2.). Vidljiva je bolja kvaliteta vode Kupčine prema postotnom udjelu makrorzoobentosa kao indikatora. Ističemo da smo pronašli 12 ličinki obalčara koje su izraziti indikatori čistih voda, dok iste na Kupi uopće nismo našli. Biotički indeks koji smo izračunali za Kupčinu iznosi 5,17. Prema Uredbi o klasifikaciji voda po navedenom indeksu Kupčina pripada u vode III. vrste.
Tablica 2. Beskralježnjaci Kupe uzorkovani 8.5.2009.g. na lokaciji Kupa-Banija Karlovac

	KUPA

	 
	SVOJTE
	BROJ
	BODOVI
	ČISTE VODE
	NEČISTE VODE
	TOLERANTNI NA SVE VODE

	1.
	NEJEDNAKOKRILCI
	8
	8
	+
	 
	 

	2.
	LIČINKE
VODENCVIJETOVA
	40
	8
	+
	 
	 

	3.
	LIČINKE VRETENACA
	16
	7
	+
	 
	 

	4.
	BAETIDAE
	8
	5
	+
	 
	 

	5.
	LIČINKE TULARA
	8
	7
	
	 
	+

	6.
	RAKUŠCI
	64
	6
	 
	 
	+

	7.
	KORNJAŠI
	8
	5
	 
	 
	+

	8.
	BRANIĆEVKE
	12
	5
	 
	 
	+

	9.
	LIČINKE KORNJAŠA
	4
	5
	 
	 
	+

	10.
	LIČINKE DIXIDAE
	4
	5
	 
	 
	+

	11.
	LIČINKE KOMARČIĆA
	40
	5
	 
	 
	+

	12.
	LIČINKE TULARA BEZ KUĆICE
	11
	5
	 
	 
	+

	13.
	VODENGRINJE
	15
	4
	 
	+
	 

	14.
	TRZALCI
	173
	2
	 
	+
	 

	15.
	PUŽ BARNJAK
	34
	3
	 
	+
	 

	16.
	ŽIVORODNI OGRC
	92
	3
	 
	+
	 

	17.
	VODENBABURE
	7
	3
	 
	+
	 

	18.
	CRVENA GLIBNJAČA
	194
	1
	 
	+
	 

	19.
	VIRNJACI
	8
	4
	 
	+
	 


Tablica 3.  Beskralježnjaci Kupčine uzorkovani 7.5.2009.g. na lokaciji Kupčina-Guci

	KUPČINA

	 
	SVOJTE
	BROJ 
	BODOVI 
	ČISTE VODE
	NEČISTE VODE
	TOLERANTNI NA SVE VODE

	1.
	LIČINKE OBALČARA
	 12
	10
	+
	 
	 

	2.
	LIČINKE VODENCVIJETOVA
	 208
	8
	+
	 
	 

	3.
	LIČINKE VRETENACA
	 12
	7
	+
	 
	 

	4.
	RAKUŠCI
	 13
	6
	 
	 
	+

	5.
	KORNJAŠI
	 25
	5
	 
	 
	+

	6.
	KOPNICE
	 10
	5
	 
	 
	+

	7.
	SLIKARSKA LISANKA
	 1
	6
	 
	 
	+

	8.
	LIČINKE KOMARČIĆA
	 29
	5
	 
	 
	+

	9.
	LIČINKE TULARA
	 224
	7
	 
	 
	+

	10.
	LIČINKE DVOKRILACA
	 16
	5
	 
	 
	+

	11.
	VODENGRINJE
	 26
	4
	 
	+
	 

	12.
	TRZALCI
	 28
	2
	 
	+
	 

	13.
	PUŽ BARNJAK
	 56
	3
	 
	+
	 

	14.
	ŽIVORODNI OGRC
	 48
	3
	 
	+
	 

	15.
	VODENBABURE
	 3
	3
	 
	+
	 

	16.
	CRVENA GLIBNJAČA
	 15
	1
	 
	+
	 

	17.
	MNOGOOKA PUZAVICA
	 1
	4
	 
	+
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Slika 2. Postotni udjeli organizama pokazatelja kvalitete vode uzorkovanih u Kupčini  (7.5.2009.)  i Kupi (8.5.2009.). Kupčina pokazuje bolje stanje vode.

4. Zaključci
Obzirom na lokacije možemo zaključiti da se rijeke na mjernim postajama na kojima vršimo istraživanje bitno razlikuju po širini toka i izgledu obala, ali su slične po sastavu dna s kojeg su uzorci uzimani. Na obje lokacija prevladava pjeskovito i valutičasto dno te na manjim djelovima muljevito. Uzorci su uzimani s obje vrste dna, a vremenski razmak između uzorkovanja na Kupi i na Kupčini manji je od 24 sata te smatramo da su dobiveni rezultati usporedivi. 

Polazeći od cilja našeg zajedničkog projekta i istraživanja koja smo proveli, ustvrdili smo da je kvaliteta vode tekućice Kupčine kao i njena bioraznolikost veća od kvalite vode tekućice Kupe kao što smo i pretpostavili u hipotezi. To potvrđujemo:

a) boljim rezultatima kemijske analize vode 

b) pronalaskom puno većeg broja beskralježnjaka koji su indikatori čiste vode 

c) višim biotičkim indeksom 

d) službenim mjerenjima  (Hrvatske vode)
Svakako se treba osvrnuti na činjenicu da je po kemijskoj analizi voda obiju rijeka bolje kvalitete nego prema makrozoobentosu. To je najčešće tako iz par razloga. Naime na dnu je uvijek više organske tvari zbog sedimentacije, a i makrozoobentos pokazuje prosječno, a kemijska analiza trenutno stanje vode. 
Glavni su nam nedostaci lošija kvaliteta kemijskog pribora i mali broj mjerenja na Kupčini, što smo nadoknadili izvorom iz službenih podataka. Također moramo navesti da nismo radili mikrobiološku analizu vode jer ne raspolažemo sa adekvatnim priborom. S tim podacima naši bi zaključci sigurno bili potpuniji.
Pored ostalog svakako smo i ostvarili cilj da se povežu Globovci naših dviju škola i da se uspostavi suradnja. Globovci OŠ Banija bili su gosti OŠ Draganić tijekom terenskog projektnog eko dana 7. svibnja 2009.g. Već sljedeći dan uzvratili su gostoprimstvo Globovcima OŠ Draganići kada je održan zajednički terenski izlazak, a potom zajednički rad nastavljen u laboratoriju. Također smo potaknuti na cjelovito promatranje okoliša u kojem je  sve povezano i kao takvo samo kroz interdisciplinarni pristup može se razumjeti.
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