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1. Istraživačko pitanje/ Hipoteza
Vodotok Rječina u svom donjem toku čini svojevrsnu okosnicu centra grada Rijeke, te se u  njegovom najužem centru ulijeva u more. Sam vodotok tijekom bliske prošlosti često je činio i granicu, ne samo između dijelova grada već su se na njegovim obalama susretali nekad odvojeni gradovi (Sušak-lijeva obala, Rijeka -Fiume -desna obala) pa i različite države. Smjer prirodnog toka Rječine izmijenjen je regulacijskim radovima krajem 19. stoljeća. Razvojem grada u Rječinu se usmjeravaju urbane površinske i dio otpadnih voda. Na kakvoću vode vodotoka značajno utječu i stalne oscilacije mora (plima-oseka), i promjene protoka tijekom godine. Potreba za urbanističkom novelacijom prostora uz tok Rječine otvara mnoga pitanja vezana uz mogućnost korištenja vode unutar budućih urbanističkih rješenja. U okviru ovog projekta pokušat ćemo odgovoriti na pitanje: Omogućuje li sadašnja kakvoća vode u donjem toku vodotoka Rječine njeno buduće korištenje  unutar novih   urbanističkih promišljanja ovog dijela  grada? 

U traženju odgovora na istraživačko pitanje osmišljena su i provedena istraživanja kakvoće vode vodotoka Rječine. Osnovni cilj istraživanja je stvaranje baze podataka koja će poslužiti određivanju sadašnjih i budućih mogućnosti korištenja voda sukladno (1), kao i načina provedbe postupka djelomične renaturalizacije samog toka u okvirima principa održivog razvoja (2). Istraživanje je moguće proširiti i na određivanje potrebnih aktivnosti i mjera vezanih za povrat autohtonih biljnih i životinjskih zajednica u urbani dio vodotoka Rječine (3).
2. Metode istraživanja
Sukladno postavljenim ciljevima predviđene su sljedeće metode istraživanja:

- uzorkovanje vode na tri lokacije donjeg toka Rječine, te fizikalno- kemijska analiza parametara kakvoće vode u laboratoriju

-  analiza postojećih dostupnih podataka o kakvoći vode donjeg toka Rječine (4), izvori arhiva komunalnog društva Vodovod i kanalizacija Rijeka, podaci Zavoda za javno zdravstvo Rijeka 
-  analiza podataka o biološkim značajkama vodotoka Rječina (5) (podaci Hrvatskih voda).
Zadaci:
· analizirati vodu prema GLOBE hidrološkim protokolima (6)
· analiza mikrobioloških svojstava temeljem provedenih istraživanja Zavoda za javno zdravstvo (4)
· predložiti mjere za poboljšanje kvalitete vode ovisno o dobivenim podacima.
Za istraživanje smo odabrali tri lokacije:
1. Most na ušću Rječine 
2. Pješački most kod  hotela „Kontinental“ (507 metara od ušća tj. 1. postaje)
3. Most Školjić (613 metara od ušća ).
Mjerenja smo započeli 26.10.2011. Uzimamo tri uzorka po lokaciji, prosječno jednom tjedno.
Ispitivali smo  sljedeće parametre:
· temperaturu vode

· pH vrijednost

· električnu vodljivost

· koncentraciju klorida

· koncentraciju nitrata

· otopljeni kisik.
Za dane uzimanja uzoraka zabilježili smo protok Rječine i visinu mora.
Protoci Rječine dobiveni su na bazi očitanja dubine vode za limnigrafsku postaju Tvornica papira. Podaci su preuzeti sa servera Hrvatskih voda (7). 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 s web-stranice Instituta za oceanografiju i ribarstvo, (8).

Fizikalno-kemijske analize uzoraka vode obavljaju se u skladu sa GLOBE protokolima (6), a u okviru laboratorija KD Vodovod i kanalizacija(9), uz suradnju njihovih stručnjaka.
Prikupljeni su podaci Zavoda za javno zdravstvo vezani za provedeni monitoring mikrobioloških svojstava vode za lokaciju Ušće u donjem toku Rječine u  periodu 1986.-2010.godine(4).

Iz baza podataka Hrvatskih voda dobiveni su rezultati monitoringa prijelaznih i priobalnih voda Jadranskog mora(10). 

3. Prikaz podataka
U razdoblju od 26.10.2011. do zaključno 28.03.2012. godine, provedeno je ukupno 19 uzorkovanja vode na tri lokacije duž donjeg toka Rječine. Za lokacije uzorkovanja vode odabrani su  mostovi preko Rječine. Most 1. nalazi se na samom ušću Rječine u more, most 2. na udaljenosti 500 metara od mora, a most 3. na  600 metara od mora. Zbog činjenice da Medicinska škola za sada ne raspolaže potrebnom mjernom opremom, uzorci vode analizirani su u laboratoriju KD Vodovod i kanalizacija Rijeka (9). Rezultati provedenih analiza uzoraka vode sistematizirani su prema mjestu uzorkovanja i  uneseni  u prethodno pripremljene tablice u programu Microsoft Excelu 2010. 

Rezultati provedenih analiza grafički su prikazani u obliku grafikona za svaki od analiziranih parametara. Vrijednosti temperature vode kretale su se u rasponu od min. 9,1 ° C do max. 18,5 ° C. Relativno visoke vrijednosti temperature vode, posljedica su njihovog mjerenja u laboratorijskim uvjetima s određenim vremenskim razmakom, a što je posljedica nedostatka odgovarajuće terenske opreme. Rezultati mjerenja ovog parametra ipak realno oslikavaju dinamiku oscilacije temperature u donjem toku Rječine zbog činjenice da su uzorci uzimani i transportirani uvijek u jednakim uvjetima i vremenskim intervalima. Prikaz kolebanja temperature vode prema lokacijama uzorkovanja dan je u grafikonu 1.
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Grafikon 1. Dinamika kolebanja temperature vode tijekom istraživanog razdoblja prema lokacijama uzorkovanja

Vrijednosti pH vode u istraživanom razdoblju kretale su se od minimalno 7,63 do maksimalno 8,12, dok se srednja vrijednost za sve tri lokacije kreće oko 7,9.
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Grafikon 2. Dinamika kolebanja pH vrijednosti vode tijekom istraživanog razdoblja prema lokacijama uzorkovanja 

Vrijednosti elektrovodljivosti vode u istraživanom razdoblju kretale su se od minimalno 241 μS/cm (lokacija mosta 3.) do maksimalno 17340 μS/cm. Na lokacijama mosta 1. i 2. srednja vrijednost elektrovodljivosti iznosila je 3401 i 5792 μS/cm, dok je ona na lokaciji mosta 3.  bila 728 μS/cm. Iz grafičkog prikaza kretanja vrijednosti tijekom razdoblja istraživanja možemo uočiti da je na lokaciji mosta 3. samo u dva slučaja elektrovodiljivost veća od 300 μS/cm, te da se, ukoliko isključimo te događaje, srednja vrijednost na toj lokaciji smanjuje na 272 μS/cm.
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Grafikon 3. Dinamika kolebanja elektrovodljivosti vode tijekom razdoblja perioda prema lokacijama uzorkovanja 

Koncentracije klorida u istraživanom razdoblju kretale su se od minimalno 2,72 mg/l do maksimalno 5870 mg/l. Srednja vrijednost koncentracije klorida za lokacije 1. i 2. je 1784 i 1068 mg/l, dok za lokaciju mosta 3. ona iznosi  154 mg/l. Iz grafičkog prikaza o kolebanju koncentracije klorida za sve tri lokacije tijekom istraživanog razdoblja vidljivo je da samo u dva slučaja vrijednost koncentracije klorida na mostu 3. prelazi vrijednost 10 mg/l, što nam u slučaju isključivanja tih događaja bitno smanjuje srednju vrijednost koncentracije klorida na  5 mg/l vode.
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Grafikon 4. Dinamika kolebanja koncentracije klorida u vodi tijekom istraživanog razdoblja prema lokacijama uzorkovanja 

Koncentracije nitrata u istraživanom razdoblju kretale su se od minimalno 0,031 mg/L NO3-N do maksimalno 0,846 mg/L NO3-N. Srednja vrijednost koncentracije nitrata za lokaciju 1. iznosi 0,408 mg/L NO3-N, lokaciju 2.- 0,507  mg/L NO3-N i lokaciju 3.-0,72  mg/L NO3-N. 

[image: image5.emf]Nitrati

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

26.10.2011 2.11.2011 9.11.2011 16.11.2011 23.11.2011 30.11.2011 7.12.2011 14.12.2011 21.12.2011 28.12.2011 4.1.2012 11.1.2012 18.1.2012 25.1.2012 1.2.2012 8.2.2012 15.2.2012 22.2.2012 29.2.2012 7.3.2012 14.3.2012 21.3.2012 28.3.2012

datum uzorkovanja

mg/L NO3-N

most 1.

most 2.

most 3.


Grafikon 5. Dinamika kolebanja koncentracije nitrata u vodi tijekom istraživanog razdoblja prema lokacijama uzorkovanja 

Koncentracije otopljenog kisika u razdoblju istraživanja kretale su se od minimalno 10,04 mg/l do maksimalno 14,5 mg/l. Srednje vrijednosti na svim trima lokacijama gotovo su jednake (lokacija 1. 12,06mg/l, lokacija 2. i 3. 12,3mg/l).  
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Grafikon 6. Dinamika kolebanja koncentracije otopljenog kisika u vodi tijekom istraživanog razdoblja prema lokacijama uzorkovanja 

4.
Zaključci 

Sukladno provedenom programu uzorkovanja vode na trima lokacijama donjeg toka Rječine, odnosno rezultatima laboratorijskih fizikalno-kemijskih analiza vode (9), provedenim obradama postojećih mikrobioloških parametara, bioloških parametara, izvršenim vizualizacijama rezultata, te sukladno postavljenim ciljevima projekta mogu se formirati slijedeći zaključci:

· Utvrđeno kretanje vrijednosti pH parametra (7,63-8,12) ukazuju na lagano alkane vode, ali unutar graničnih vrijednosti za I.vrstu voda (6,5-8,5) prema Uredbi o klasifikaciji voda (NN 77/98)(10)
· Na lokaciji 3. ektrovodljivost (<250 μS/cm) značajno je manja od vrijednosti na lokacijama 1. i 2., što ukazuje na utjecaj mora na tim lokacijama
· Koncentracija klorida evidentno je povezana s elektrovodljivošću vode (grafikon 3. i 4.) te je na lokaciji 3. (<250mg/l) značajno manja od vrijednosti na lokacijama 1. i 2., što ukazuje na utjecaj mora na tim lokacijama 
· Koncentracija nitrata na svim lokacijama nalazi se daleko ispod preporučene vrijednosti u vodi koja se koristi u vodoopskrbi stanovništva u Europskoj Uniji (25 mg/L NO3-N) (3)
· Vrijednosti otopljenog kisika na svim mjestima omogućava nesmetani boravak riba (11) 

· Rezultati istraživanja kakvoće vode provedeni kroz analizu 6 parametara kvalitete vode potvrđuju mogućnost njenog korištenja unutar novih urbanističkih rješenja šireg prostora donjeg toka Rječine, a za potrebe stvaranja umjetnih vodenih površina (jezerca, kanali) ili zalijevanja parkovnih površina. Važno je napomenuti da se prethodni zaključak odnosi samo na analizirane parametre, odnosno lokaciju uzvodno od mosta 3.. 

· Temeljem analize postojećih rezultata mikrobiološkog monitoringa u donjem toku Rječine provedenih od strane Zavoda za javno zdravstvo u razdoblju 1986.-2007.godina (5) može se zaključiti da je ukupna kvaliteta vodotoka Rječine poboljšana u odnosu na osamdesete godine prošlog stoljeća, odnosno da su izgradnja kanalizacijskog sustava i centralnog uređaja za pročišćavanje otpadnih voda grada Rijeke značajno doprinijele prestanku nekontroliranog upuštanja otpadnih voda u Rječinu i na taj način povećale stupanj kakvoće njenih voda.

· Prema dostupnim podacima Hrvatskih voda (4) ocjena ekološkog i kemijskog stanja u estuariju rijeke Rječine (3) dobivena na temelju jednokratnog monitoringa  provedenog tijekom 2009. i/ili 2010. godine ukazuje na vrlo dobro stanje u odnosu na osnovne fizikalno-kemijske i kemijske pokazatelje i fitoplankton, dok se u odnosu na faunu riba ocjena kreće u rasponu od vrlo dobro do umjereno.

. 
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