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1. Istraživačka pitanja/Hipoteze


Kako se Međimurje smjestilo između dvije rijeke, svakodnevno opažamo njihove sličnosti i razlike, utjecaj na lokalno stanovništvo te biljni i životinjski svijet u i oko tih rijeka. Stoga smo željeli vidjeti postoje li sličnosti ili razlike u fizikalno-kemijskim parametrima vode rijeka Drave i Mure jer smo svakodnevnim opažanjem primijetili njihove različitosti. Mura je jedna od posljednjih očuvanih nizinskih rijeka i to pogotovo u Međimurju gdje je područje uz Muru proglašeno zaštićenim prirodnim krajolikom, dok je Drava većim dijelom ukroćena i oblikovana ljudskim utjecajem (22 brane) te obiluje derivacijskim kanalima, visokim i dugačkim akumulacijskim jezerima, a sve to remeti krajolik i devastira prirodu.

Naša je pretpostavka bila, prije prikupljanja i određivanja fizikalno-kemijskih parametara vode na obje rijeke, da će se rezultati uvelike razlikovati u temperaturi vode, provodljivosti te količini nitrata, fosfata i amonijaka. Pretpostavili smo da će Mura biti čišća zbog svog donekle neobuzdanog toka i većeg protoka vode, te stoga što Drava protječe kroz veća naseljena mjesta što utječe na onečišćenje.

2. Metode istraživanja

U radu smo se koristili GLOBE protokolima za utvrđivanje fizikalno-kemijskih parametara vode, ali smo prije prikupljanja uzoraka vode GPS-om odredili koordinate naših mjernih postaja. Tako nam se mjerna postaja na Dravi nalazi na 16º36´27" geografske dužine i 46º19´41" geografske širine, a na Muri na 16º26´38" geografske dužine i 46º30´49" geografske širine. Uzorke smo prikupljali jednom tjedno, i to u razdoblju od 3. rujna 2008. do 8. svibnja 2009. 36 puta smo obavili mjerenja na obje lokacije i tako prikupili 720 podataka. Prikupljenim smo uzorcima odredili sljedeće parametre: prozirnost, temperaturu vode, provodljivost, pH vode, količinu otopljenog kisika, alkalitet i nitrite. Također smo pomoću kitova mjerili tvrdoću, fosfate i amonijak. Sve prikupljene podatke smo upisivali u terenski dnevnik te smo ih na kraju sve analizirali i donijeli zaključke.
3. Prikaz i analiza podataka

U navedenom smo periodu prikupili 720 podataka s rijeka Mure i Drave, a kao reprezentativne uzorke prikazujemo tablice dobivenih podataka tijekom dva mjerenja te grafove minimalnih i maksimalnih vrijednosti određenih parametara:
Tablica 1. Fizikalno-kemijski parametri vode rijeke Drave i Mure 3. rujna 2009.

	Fizikalno-kemijski parametri
	Rijeka Drava


	Rijeka Mura



	Temperatura vode
	17,6º C
	15,8º C

	Električna vodljivost
	235 μS/cm
	318 μS/cm

	pH vode
	8,21
	7,91

	Tvrdoća
	139,2 mg CaCO3/L
	144,6 mg CaCO3/L

	Otopljeni kisik
	10,4 mg/L
	9,8 mg/L

	Alkalitet
	220 mg CaCO3/L
	260 mg CaCO3/L

	Fosfati
	0,30 mg/L
	0,01 mg/L

	Nitriti
	0,02 mg/L
	0,02 mg/L

	Amonijak
	0,0 mg/L
	0,3 mg/L

	Prozirnost
	neprozirno 
	neprozirno 


Tablica 2. Fizikalno-kemijski parametri vode rijeke Drave i Mure 8. svibnja 2009.
	Fizikalno-kemijski parametri
	Rijeka Drava


	Rijeka Mura



	Temperatura vode
	14,4º C
	12,5º C

	Električna vodljivost
	221 μS/cm
	322 μS/cm

	pH vode
	6,94
	6,84

	tvrdoća
	135,7 mg CaCO3/L
	142,8 mg CaCO3/L

	Otopljeni kisik
	10,0 mg/L
	9,5 mg/L

	Alkalitet
	300 mgCaCO3/L
	270 mgCaCO3/L

	Fosfati
	1,0 mg/L
	0,0 mg/L

	Nitriti
	0,02 mg/L
	0,03 mg/L

	Amonijak
	0,0 mg/L
	0,2 mg/L

	Prozirnost
	neprozirno 
	neprozirno 
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Slika 1. Minimalne i maksimalne vrijednosti temperature vode na rijekama Dravi i Muri (u razdoblju od 3. rujna 2008. do 8. svibnja 2009.)
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Slika 2. Minimalne i maksimalne vrijednosti alkaliteta uzoraka vode na rijekama Dravi i Muri (u razdoblju od 3. rujna 2008. do 8. svibnja 2009.)
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Slika 3. Minimalne i maksimalne vrijednosti elektroprovodljivosti vode na rijekama Dravi i Muri (u razdoblju od 3. rujna 2008. do 8. svibnja 2009.
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Slika 4. Minimalne i maksimalne vrijednosti amonijaka u uzorcima vode rijeka Drave i Mure ( u razdoblju od 3. rujna 2008. do 8. svibnja 2009.)


Iz navedenih podataka možemo vidjeti da se naša početna hipoteza pokazala pogrešnom te da su naša poimanja dviju rijeka bila netočna. Ta nas je pogreška potakla da podrobno ispitamo uzroke ovakvih rezultata fizikalno-kemijskih parametara vode te njihov utjecaj na život u tim rijekama i oko njih. 

Izrazito je zanimljiv utjecaj dviju rijeka na lokalno stanovništvo. On je u prošlosti bio veći nego danas te se u znatnoj mjeri promijenio. Nekad su Drava i Mura dva puta godišnje prijetile poplavama (u proljeće i u jesen) dok su danas obje obuzdane ili nasipima (Mura) ili visokim hidroakumulacijskim jezerima i nasipima (Drava). Rijeka Drava je nekad služila kao izvor hrane i materijala za izgradnju kuća pa se tako trska koristila za gradnju stropova i krovova dok se vrba koristila za gradnju kuća (u kombinaciji sa blatom) i za izradu ograda. Danas se pak energija vodenog toka rijeke Drave iskorištava za proizvodnju električne energije. Iz aluvijalnih nanosa pokraj Drave vadi se šljunak i pijesak koji se koriste za izgradnju cesta. Ne smije se zanemariti i turistički potencijal rijeke Drave pa želimo istaći Marinu kraj Preloga gdje se razvija nautički i zmajarski turizam. Vodeni tok Mure je u prošlosti bio izvor energije koja se koristila za rad starih mlinova, a danas se na rijeci Muri odvijaju rekreativni i turistički sadržaji, kao što su ribolov i rafting.


Različitosti dviju rijeka vidljive su i na biljnom i životinjskom svijetu koji nastanjuje te rijeke i područja oko rijeka.


Rijeka Drava skriva mnoštvo biljnog i životinjskog svijeta, a mi ćemo ovdje izdvojiti samo najzanimljivije. Posebnost rijeke Drave je biljka kebrač (Myricaria germanica), glacijalni relikt, koja je svoje životno stanište pronašla na šljunkovitom tlu te se može naći još na svega nekoliko lokacija uz Dravu. Zanimljivo je da zbog brojnih klimatskih promjena crvenokljuni labudovi više ne odlaze na zimovanje u Malu Aziju ili na Sredozemlje, već svoje zime provode na rijeci Dravi, osobito na Marini gdje uvijek pronalaze dovoljno hrane. Na ušću Mure u Dravu može se pronaći vidra, a na šljunčanim sprudovima i otocima mogu se vidjeti i rijetke vrste poput male čigre i kulika sljepića.


I rijeka Mura obiluje zanimljivim biljnim i životinjskim svijetom jedinstvenim upravo za tu rijeku. Tlo oko Mure je nekada obilovalo kockavicom koje zbog prestanka izlijevanja rijeke sada ima na još nekoliko lokacija pored Hodošana i Vidovca. Crna roda je još jedna posebnost Mure. Nekada ju je bilo moguće pronaći pored Drave, ali je zbog betonizacije i strmih obala rodi nemoguće tražiti hranu u plićaku. I lastavice bregunice je danas moguće naći samo u nasipima uz lijevu obalu rijeke Mure. U rijeci je pronađena i riba crnka za koju se smatralo da je nestala i koja je poznata samo kao preparirani primjerak u muzeju u Beču. 


U obje rijeke obitavaju i rakovi, a u Muri je nedavno pronađena unešena vrsta Pacifostacus leniusculus i to sve do Podturna. Pretpostavlja se da je vrsta u Muru došla nizvodno iz Slovenije. Mi na svom području nismo pronašli unesene vrste rakova u rijeci Dravi već samo domaću vrstu Astacus astacus.

4. Zaključci


Na samom početku rada postavili smo nekoliko istraživačkih pitanja, to jest postavili smo sljedeće hipoteze: Rijeka Drava je onečišćenija od rijeke Mure zbog toga što prolazi kroz više naseljenih mjesta i zbog sporijeg toka; Mura je čišća zbog bržeg protoka vode i zbog manjeg ljudskog djelovanja na prirodni tok rijeke (hidroakumulacije i derivacijski kanali na Dravi).


Nakon našeg istraživanja u razdoblju od 3. rujna 2008. godine do 8. svibnja 2009. godine i provedene analize podataka došli smo do sljedećih zaključaka:

1. Voda rijeke Mure je hladnija od vode rijeke Drave jer Mura ima veći protok vode.

2. Velika se razlika primjećuje kod elektroprovodljivosti koja je u vodi Mure izrazito viša od one u Dravi što možemo povezati s većom količinom prisutnih iona u rijeci Muri (fosfata, nitrita i amonijaka).

3. Prema tim podacima, Mura je onečišćenija od Drave, a razlozi su sljedeći:

- Drava prolazi kroz veće gradove koji imaju uređaje za pročišćavanje otpadnih voda.
- U brojnim hidroakumulacijskim jezerima na rijeci Dravi žive školjkaši koji pročišćuju vodu na dnu jezera i na taj način čiste rijeku (prošle smo godine za vrijeme pražnjenja jezera kod Preloga uspjeli izbrojiti 15 primjeraka školjkaša trokutnjača na metru kvadratnom).
- razlog čišće vode u rijeci Dravi može biti i taloženje čestica iz vode u samim hidroakumulacijskim jezerima jer dolazi do prelijevanja gornjeg sloja vode te se tako prekida nizvodni transport čestica
- Trska koja raste uz rijeku, a čak i u hidroakumulacijskom jezeru, je izvrstan pročistač vode (pronašli smo podatke da u Austriji i Sloveniji postoje pročistači koji koriste trsku za čišćenje otpadnih voda).
- Rijeka Mura ima strmiju obalu pa stoga ima manje tršćaka koji bi mogli pročistiti rijeku.
- Naša mjerna postaja na Muri se nalazi u samom gradu Mursko Središće pa je moguće veće zagađenje zbog kanalizacijskog ispusta.
4. Količina otopljenog kisika je konstantno bila viša u vodi rijeke Drave, a pretpostavljamo da je to zbog sporijeg toka vode. On pogoduje rastu vodenog bilja (npr. vodene kuge) koje fotosintezom stvara kisik. Mura je brža i stoga nije toliko gusto naseljena vodenim biljem.

5. Sve su ostale vrijednosti izmjerenih parametara, tijekom svih mjerenja, bile gotovo istovjetne na obje rijeke te ih nije potrebno dodatno tumačiti.
5. Izvori

1. Drava u Međimurju još uvijek živi; Udruga za zaštitu prirodne baštine Mura, Čakovec 2005.
2. www.hr.wikipedia.org/wiki/Drava 
3. www.hr.wikipedia.org/wiki/Mura 
