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1.Istraživačka pitanja/Hipoteze
U ovom istraživanju zanimalo nas je: 1. Kakva je kvaliteta vode rijeke Voćinke; 2. Postoje li razlike u fizikalno-kemijskim parametrima vode rijeke Voćinke, vode u kanalu (kojim voda iz rijeke dolazi do ribnjaka) i vode u ribnjacima; 3. Koje vrste riba obitavaju u rijeci i u ribnjacima? Jesu li su postojeći fizikalno-kemijski parametri povoljni za život riba?
Očekivali smo relativno dobru kvalitetu vode rijeke Voćinke te razlike u fizikalno-kemijskim parametrima vode rijeke Voćinke, kanala i voćinskih ribnjaka.

2. Metode istraživanja
Tijekom istraživanja fizikalno-kemijskih karakteristika vode korišteni su GLOBE protokoli za: temperaturu (mjerena pomoću živinog termometra, 0-100 °C), količinu otopljenog kisika u vodi (Winklerova metoda), pH vode (pH indikator iz kita-Model Educa (Greenpeace)) i koncentaciju nitrata i nitrita.
Određivali smo i biološku produkciju metodom precipitacije.U mjerenjima je korištena menzura od 100 mL. Prilikom svakog mjerenja menzura se napuni uvijek do određene vrijednosti (u ovom slučaju do 100 mL). Ta količina uzorka mora odstajati oko 15 minuta. Nakon toga prati se u milimetrima kolika je količina taloga na dnu menzure koji se taloži od suspendiranih anorganskih čestica i planktonskih organizama u vodi. Prisustvo taloga znak je veće biološke produkcije. 

Informacije o vrstama riba koje obitavaju u našoj rijeci prikupljene su iz novinskih članaka te razgovorom s članovima Športsko ribolovne udruge „Pastrva" Voćin.
3. Prikaz i analiza podataka 
Rijeka Voćinka
Tijekom 2009. godine (osim za vrijeme ljetnih praznika) jedanput tjedno vršena je fizikalno-kemijska analiza vode rijeke Voćinke. GPS koorinate mjernog mjesta: 45(37’0932’’ N, 17(32’5430’’ E

Temperatura vode kretala se u rasponu od 1 (C do 20 (C (Slika 1).
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Slika 1. Grafički prikaz promjene temperature vode rijeke Voćinke tijekom 2009.godine
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Slika 2. Grafički prikaz pH vrijednosti vode rijeke Voćinke


Iz grafikona je moguće uočiti da tijekom godine dolazi do kolebanja pH vrijednosti od 6 do 8. To je u granicama normale jer u prirodnim neonečišćenim vodama pH vrijednost pokazuje dnevno i godišnje kolebanje od 6,5 do 7,8. Prilikom zime smanjena je asimilacija CO2 u biljkama i to rezultira sniženim pH, a ljeti je obrnuto. Sniženju pH vode mogu pridonijeti i oborinske vode (pH oko 5).
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Slika 3. Grafički prikaz koncentracije NO2( iona (mg/L) u vodi rijeke Voćinke
Iz grafičkog prikaza vidljivo je da u vodi Voćinke ne postoji povećana koncentracija NO2- iona koja bi ukazivala na zagađenje.
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Slika 4. Grafički prikaz koncentracije NO3( iona (mg/L) u vodi rijeke Voćinke

Iz grafičkog prikaza vidljivo je da se vrijednosti koncentracije nitratnih iona u vodi kreću od 0 mg/L do 10 mg/L. Izvor nitrata u vodi može biti aerobna razgradnja biljnih i životinjskih bjelančevina te ispiranje tala oborinama. 
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Slika 5. Grafički prikaz koncentracije PO43- iona (mg/L) u vodi rijeke Voćinke

Tijekom analize nije uočena prisutnost amonijevih iona, dok se koncentracija fosfatnih iona kreće između 0 i 0,5 mg/L (Slika 5.). Koncentracija fosfatnih iona od 0,5 mg/L je granična vrijednost, iznad toga ukazuje na previše fosfata koji mogu dovesti do prekomjernog rasta vodenih biljaka i algi a time i do „cvjetanja“ vode. Povremena prisutnost fosfata vjerojatno je rezultat ispiranja tala nakon kiša ili iz opadnih voda-sredstva za pranje. 
Usporedba fizikalno-kemijskih parametara vode rijeke Voćinke, vode u kanalu i vode u ribnjacima
Tablica 1 omogućuje usporedbu fizikalno-kemijskih mjerenja na različitim postajama. Mjerenja smo proveli 26.3.2010.godine.
Tablica 1. Fizikalno-kemijska analiza vode rijeke Voćinke, kanala i voćinskih ribnjaka

	Lokacija
	t ((C)
	O2
(mg/L)
	pH
	NO2- (mg/L)
	NO3- (mg/L)
	Precipitacija

(cm)

	Rijeka Voćinka
	12
	10,4
	7
	0,02
	0
	0

	Kanal
	11
	13,0
	7
	0,02
	0
	0

	Mali ribnjak
	16
	13,8
	7
	0,02
	0
	0,2

	Dugački ribnjak
	19
	16,8
	7
	0,02
	0
	0,5

	Veliki ribnjak
	18
	8,6
	7
	0,02
	0
	0

	Dječji ribnjak
	16
	16,0
	7
	0,02
	0
	0,5


Iz dobivenih podataka vidljivo je da postoji razlika u fizikalno- kemijskim parametrima vode rijeke Voćinke, vode u kanalu koji spaja rijeku i ribnjake, te vode u ribnjacima. Razlike su najveće u temperaturi vode, količini otopljenog kisika i precipitaciji.
Voda u ribnjacima je toplija u odnosu na vodu u kanalu i rijeci. Iako topljivost kisika, po teoriji, opada porastom temperature, toplija voda u ribnjacima sadrži više otopljenog kisika. To se može protumačiti činjenicom da u ribnjacima postoje vodene biljke (trska i dr.) i alge koje procesom fotosinteze proizvode dodatnu količinu kisika.Voda iz kanala najprije odlazi u Mali i Dječji ribnjak, stoga su temperature vode tih  ribnjaka manje u odnosu  na preostala dva ribnjaka. U Dječjem i u Dugačkom ribnjaku najveća je količina taloga (0,5 cm) što upućuje na veću bioprodukciju, pa je zato u njima i najveća količina otopljenog kisika. Prisutnost taloga nije uočena u vodi kanala i rijeke. Veliki ribnjak ima najmanje biljaka i najmanju količinu otopljenog kisika. Budući da autotrofi noću troše kisik, ova velika količina kisika (supersaturacija) potencijalno može ukazivati i na nisku koncentraciju noću, što bi se moglo istražiti u nastavku našeg projekta. 

Voda u kanalu je niže temperature u odnosu na vodu u rijeci, stoga je  topljivost kisika veća u kanalu. Također, voda u kanalu ima veću brzinu strujanja vode u odnosu na vodu u rijeci, što omogućava bolje prozračivanje vode, te i to utječe na veću topljivost kisika. Ne postoji razlika u pH, koncetraciji nitrita i nitrata analiziranih uzoraka. Voda je neutralna, prisutnost nitrata nije uočena, a količina nitrita kreće se do 0,02 mg/L.
Vrste riba obitavaju u rijeci i ribnjacima te njihov odnos s kvalitetom vode 
U rijeci Voćinki ima različitih vrsta riba kao što su krkuše, podust, klen. Tijekom razgovora s ribolovcima saznali smo da su ribnjaci nastali 1960. godine, ručnim kopanjem. U njima također obitava više vrsta riba: babuške, šarani, štuke, somovi, bezribice, amuri, žitovke, crvenperke. Na ribnjacima se održavaju natjecanja u ribolovu.
Količina dostupne vode i njezina kvaliteta je presudni parametar, kada se odlučuje o vrsti ribe koja se planira uzgajati u ribnjaku. Toplovodne ribe, kao što je šaran, uzgajaju se u ribnjacima s temperaturom vode tijekom ljeta iznad 20°C. Riba se uzgaja u ribnjacima s bogatim sadržajem organskih tvari, koje na dnu ribnjaka stvaraju produktivni sloj mulja. 
Otopljeni kisik nužan je ribama za disanje, probavu, razvoj, reprodukciju i dobro zdravstveno stanje. Potreba za kisikom specifična je za pojedine vrste ribe. Smuđ treba minimalno od 2 do 3 mg kisika/L, a šaran može podnijeti 0,7 mg/L. U zimskom razdoblju, kada ribe vegetiraju i sve životne funkcije su svedene na minimum, mogu podnijeti za jednu noć i 0,5 mg/L kisika. Za razvoj ikre i ličinke ribe trebaju najmanje 5 mg/L kisika. Količina otopljenog kisika u rijeci od 10,4 mg/L i u ribnjacima od 8,6 do 16,8 mg/L povoljna je za život svih vrsta riba.
pH vode za uzgoj ribe optimalan je u granicama 7 do 8. Šaran ne podnosi pH veći od 10,5 i ne manji od 4,5. Voda u rijeci Voćinki, kanalu i ribnjacima ima pH 7, a to znači da je neutralna i povoljna za život riba. Koncentracija nitritnih iona na svim lokacijama kreće se do 0,02 mg/L. Rezultat je dobar jer je dopuštena koncentracija nitita za šarane 0,03 mg/L, dok od 0,1 do 1 mg/L izaziva oštećenje kod riba.  Iz slike 3. može se uočiti povremena prisutnost nitrata u rijeci Voćinki tijekom godine. Nitrati su u rijeku vjerojatno dospjeli ispiranjem tala oborinama. Iz tablice 1. vidljivo je da nije uočena prisutnost nitrata u rijeci, kanalu i ribnjacima.
 Količina suspendiranih anorganskih čestica i planktonskih organizama u vodi, ukazuje na stupanj biološke produkcije. Što je više taloga u vodi, veća je i biološka produkcija.U ribnjacima uočena količina taloga (0,5 cm) upućuje na veću bioprodukciju, u odnosu na rijeku i kanal gdje nije uočena prisutnost taloga.
4. Zaključci

Dobiveni rezultati istraživanja potvrdili su naše pretpostavke:

· Kvaliteta vode rijeke Voćinke je zadovoljavajuća.
· Postoje razlike u fizikalno-kemijskim parametrima vode rijeke Voćinke, kanala, i ribnjaka (voda u ribnjacima je toplija, biološki produktivnija, zasićenija kisikom u odnosu na vodu u kanalu i rijeci Voćinki).

· Postojeći fizikalno-kemijski parametri (temperatura, pH, količina otopljenog kisika, koncentracije nitrita, nitrata i fosfata) povoljni su za život riba u rijeci i ribnjacima.
5. Izvori
1. GLOBE priručnik za mjerenja

2. Priručnik za mjerenja iz kompleta „Ekološki detektiv“ (Model EDUCA)
3. Priručnik za mjerenja iz kompleta za ispitivanje kvalitete vode (Model EDUCA)
4.  www.hzpss.hr












































































