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1.Hipoteza
Manja naselja uz rijeku Dravu i njene pritoke nemaju adekvatno riješen problem otpadnih voda. Otpadne vode iz domaćinstva i poljoprivrednih gospodarstva se skupljaju u taložnice. Postoje dva tipa taložnica prema namjeni. Jedan tip su taložnice u kojima se sakupljaju otpadne vode iz domaćinstva. Sastav tih taložnica je sljedeći: sredstva za čišćenje, masnoće te ljudske fekalije i mokraća. Drugi tip taložnica su one u kojima se prikuplja izmet i mokraća domaćih životinja. Sadržaj ovih taložnica se odvozi cisternama na livade i oranice. Koristi se kao prirodno gnojivo jer ima visoki sadržaj dušikovih spojeva koji su potrebni biljkama. Veliki je problem što navedene taložnice često nemaju vodonepropustan sloj te okolno tlo oko taložnica preuzima dio otpadnih tvari. Te taložnice su često smještene uz prirodne vodotokove kao rijeka Plitvica na području općine Sveti Đurđ i mrtvice uz rijeku Dravu kraj naselja Otok. Često se događa da prirodne vode preuzimaju jedan dio otpadnih tvari. Prilikom pražnjenja taložnica nerijetko se događa da se sadržaj ispušta u kanale i potoke. Povećanja količina nitrata i fosfata u prirodnim vodama uzrokuju cvjetanje algi i ostalog vodenog bilja (Jelenić i sur. 2008.). Isto tako ispiranjem tla s okolnog poljoprivrednog zemljišta u prirodne vodotokove i različite drenažne kanale dospijevaju pesticidi. Od pretjerane količine pesticida u hranidbenim lancima uglavnom stradavaju predatori (Rašan i Trojko, 2010.)

Pretpostavljamo da takvi prirodni vodotoci sadrže veću količinu amonijaka, nitrata i nitrita u odnosu na vodotoke koji nisu pod antropogenim utjecajem. Također bi prisustvo amonijaka, nitrita i nitrata moglo utjecati na promjenu pH vrijednosti prirodnih voda.

Pretpostavljamo kako bi otpadne vode iz taložnica mogle utjecati na sastav prirodnih voda u rijeci Plitvici na području općine Sveti Đurđ i lijevom drenažnom kanalu HE Donja Dubrava. Naime lijevi drenažni kanal se jednim dijelom napaja vodom iz navedenih mrtvica kraj naselja Otok. Analizu vode na rijeci Plitvici obavljaju učenici GLOBE škole Sveti Đurđ, a u lijevom drenažnom kanalu HE Donja Dubrava učenici Srednje škole Prelog. Rijeka Plitvica bi trebala sadržavati veću količinu dušika jer je duža i prolazi kraj više naselja te stoga preuzima više otpadnih voda.
2.Metode
U ovome projektu koristimo i provodimo sljedeće metode:

1. GLOBE protokoli za određivanje fizikalno-kemijskih parametara vode 


Temperatura, pH i elektroprovodnost vode određivani su uređajima istog proizvođača (Hanna Instruments) kao i kemijska analiza vode. Vjerojatnost pogrješke ovisi subjektivnoj procjeni učenika koji su obavljali mjerenja. Također su moguća odstupanja u mjerenju pH, i elektroprovodnosti vode zbog kalibriranja uređaja za mjerenje. Eventualna minimalna pogrješka u očitavanju vrijednosti temperature vode je moguća zbog baterija u uređajima. No pretpostavljamo da ukoliko i ima pogrješaka pri mjerenju, one su neznatne. Pretpostavljamo, u tom slučaju, kako ne utječu bitno na rezultate mjerenja.

2. kartiranje postaja za uzorkovanje vode GPSom prema GLOBE protokolima

3. terenski rad – mjerenja na terenu i upisivanje u terenski dnevnik

4. unos podataka na GLOBE server

5. analiza rezultata mjerenja

3.Prikaz podataka


Ukupna količina dušika u vodi rijeke Plitvice i pH vrijednost vode prikazana je grafički na slici 1. Vidljivo je da je tijekom lipnja, srpnja i kolovoza najviša količina dušikovih spojeva u vodi. Tijekom navedenih mjeseci pH vode više oscilira u odnosu na proljetne mjesece. Pretpostavljamo da su za oscilacije vrijednosti pH vjerojatno jednim dijelom odgovorni i spojevi dušika koji se u potoku pojavljuju kao ioni amonijaka (NH4+), nitritni ioni (NO2-) ili nitratni ioni (NO3-). Prisustvo amonijevih iona utječe na porast pH vode, a prisustvo nitratnih i nitritnih iona smanjuje pH vode. Pretpostavljamo da je povećanje količine dušika tijekom lipnja, srpnja i listopada posljedica ispiranja tla tretiranog umjetnim gnojivima ili pak učestalim pražnjenjem taložnica koje sadrže uglavnom svinjski ili goveđi izmet te mokraću.
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Slika 1. Grafički prikaz količine dušika i pH u rijeci Plitvici

Količina ukupnog dušika i pH vrijednosti vode u lijevom drenažnom kanalu su prikazani grafički na slici 2.
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Slika 2. Grafički prikaz količine dušika i pH u lijevom drenažnom kanalu HE Donja Dubrava
Količina ukupnog dušika u ispitivanim uzorcima vode se mijenja tijekom godine u lijevom drenažnom kanalu HE Donja Dubrava. Najveće količina dušika u vodi u lijevom drenažnom kanalu je izmjerena od svibnja do rujna. Ispitivanja pokazuju da je količina dušika nešto viša tijekom proljetnih i ljetnih mjeseci (do 1 mg/l). No tijekom tih mjeseci je vrijednost pH vode manja što vjerojatno upućuje na manju količinu amonijevih iona u vodi u odnosu na nitrate i nitrite. Rezultati mjerenja su potvrdili našu hipotezu da će manja količina dušika biti prisutna u vodi drenažnog kanala.

Temperatura vode i ukupna količina dušika u ispitivanim uzorcima vode rijeke Plitvice prikazani su grafički na slici 3.
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Slika 3. Grafički prikaz temperature vode i ukupne količine dušika u rijeci Plitvici


Temperatura vode u rijeci Plitvici prema očekivanom raste u toplijem dijelu godine kada pratimo i porast ukupne količine dušika u vodi.  Pretpostavljamo da više temperature vode tijekom ljetnih mjeseci blago smanjuju količinu ukupnog dušika. Jedan dio dušika koji se nalazi u vodi u obliku amonijevog hidroksida (NH4OH) odnosno amonijevog kationa (NH4+) ispari u obliku amonijaka. Hlapljivost amonijaka je proporcionalna temperaturi vode. No, temperatura vode u drugoj polovici listopada naglo opada, a ukupna količina dušika je i dalje vrlo visoka, čak i do 20 mg/l. 

Temperatura vode i ukupna količina dušika u ispitivanim uzorcima vode lijevog drenažnog kanala HE Donja Dubrava prikazani su grafički na slici 4.
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Slika 4. Grafički prikaz temperature vode i ukupne količine kisika u lijevom drenažnom kanalu HE Donja Dubrava 
Iz grafičkog prikaza sa slike 4 vidljiv je porast temperature vode tijekom proljetnih mjeseci te porast ukupne količine dušika. Pretpostavljamo da je blago povećanje dušika u drenažnom kanalu posljedica agrotehničkih mjera na okolnom poljoprivrednom zemljištu. 

Pretpostavljamo da na ukupnu količinu dušika u drenažnom kanalu i rijeci Plitvici utječe i količina oborina naročito tijekom vegetacijske sezone biljaka, odnosno nakon gnojenja okolnog poljoprivrednog zemljišta bilo umjetnim, bilo stajskim gnojivom. Odnos količine padalina i količine ukupnog dušika prikazani su grafički na slici 5 i na slici 6. Posljedica veće količine padalina je jače ispiranje tla, a time i dušikovih spojeva u tlu. Zbog aluvijalne porozne podloge dušikovi spojevi zajedno sa padalinama dospijevaju u drenažni kanal i potok Plitvicu.
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Slika 5. Grafički prikaz količine padalina i ukupnog dušika u lijevom drenažnom kanalu HE Donja Dubrava
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Slika 6. Grafički prikaz količine padalina i ukupnog dušika u potoku Plitvica
Iz slike 6 je vidljivo kako je količina padalina veća tijekom travnja i svibnja na području Preloga, upravo za vrijeme primjene agrotehničkih mjera na okolnom zemljištu. Nakon proljetnog kišnog razdoblja povećava se ukupna količina dušika u drenažnom kanalu. Budući da učenici OŠ Sveti Đurđ nisu unosili podatke za padaline tijekom čitave 2011. godine nismo u mogućnosti raspravljati utjecaj padalina na ukupni dušik u rijeci Plitvici. Budući da je vrlo mala razlika u zračnoj udaljenosti između Preloga (lijeva obala Drave) i Svetog Đurđa (desna obala Drave) pretpostavljamo da nema bitne razlike u količini padaline između ta dva mjesta. 

O rezultatima našeg istraživanja upoznali smo i načelnika općine Sveti Đurđ gospodina Lazar Marijana. Zamolili smo ga neka skrene pažnju vlasnicima cisterni za čišćenje taložnica neka sadržaj taložnica iz domaćinstva odvoze na pročistače vode u Čakovec ili Varaždin. Također smo načelnika općine upozorili kako Općinsko vijeće može donijeti odgovarajuće akte kojima može zabraniti pražnjenje cisterni sa bilo kakvim sadržajem ne samo u rijeku Plitvicu nego i u druge prirodne vode na području općine Sveti Đurđ.

4. Zaključci

· Potok Plitvica kao desna pritoka Drave pokazuje 10 do 20 puta veću opterećenost dušikovim spojevima u odnosu na lijevi drenažni kanal HE Donja Dubrava.

·  Na obje ispitivane lokacije ustanovljeno je povećanje ukupnog dušika u uzorcima vode tijekom proljetnih i ljetnih mjeseci.
· Vrijednost pH vode oscilira tijekom 2011. godine u potoku Plitvica i u lijevom drenažnom kanalu.
· Primjena rezultata GLOBE mjerenja na lokalnoj razini može doprinijeti očuvanju i rehabilitaciji prirodnih vodotokova.
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