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1. Istraživačka pitanja/Hipoteze
Naša škola, OŠ Banija Karlovac je smještena uz rijeku Kupu. Gledamo je dok vodostaj raste i pada. Uživamo u njoj naročito ljeti. Međutim, ona nas i plaši. Kako? Poplavljuje. Želimo je što bolje upoznati, pa je stoga već duži niz godina uključujemo u naše istraživačke projekte. Ovim projektom želimo nastaviti prijašnja istraživanja makrobeskralježnjaka, koje proučavamo već nešto duže od 7 godina. Pitamo se, kako makrobeskralježnjaci sa dna vode preživljavaju velike poplave? Hoće li uvjeti staništa, naročito visoki vodostaj, brzina toka, fizikalno kemijske analize vode i pronađeni makrobeskralježnjaci potvrditi  kvalitetu vode koju smo zabilježili našim istraživanjima iz 2007. i 2009. g. (između II. i III. stupnja) ) u srednjem toku  Kupe u gradu Karlovcu. Time želimo ustanoviti  postoji li mogućnost opstanka sitnih životinjica  u nekim promijenjenim hidrološkim uvjetima (visoki vodostaj- poplave). Pokušat ćemo obrazložiti važnost prilagodbi stresnim hidrološkim uvjetima  u funkciji preživljavanja.  

Naša hipoteza bila je da će makrobeskralješnjaci lakše preživjeti poplave nego onečišćenja.


2. Metode istraživanja
Radeći na projektu koristili smo GLOBE bazu podataka: fizikalno-kemijske analize vode OŠ Banija i OŠ Dubovac te podatke o oborinama. Proveli smo anketu među učenicima da utvrdimo što oni misle o mogućnosti preživljavanja sitnih životinjica u Kupi nakon poplave. U istraživanju smo se bazirali na protokolima za slatkovodne makrobeskralježnjake. Po dnu smo zagrebali sitima, cjedilima, ribarskom mrežom, kvačilom i rukom dosezali kamenje, pijesak i mulj. Problem nam je stvarao povišeni vodostaj. Uspjeli smo izvaditi uzorke i laboratorijski ih obraditi, promatrajući ih povećalima i mikroskopom. Surađivali smo sa institucijom DHMZ radi provjere točnosti hidroloških i atmosferskih mjerenja učenika OŠ Banija.
Za prikaz podataka koristili smo tablice i grafove. Fotografirali smo tijek provedbe projekta i makrobeskralježnjake. Također smo ih skicirali kako bi što bolje upoznali građu tijela i pronašli značajne prilagodbe uvjetima (stalnim i promijenjenim) staništa. Izračunali smo Biotički indeks (BI) kojim već nekoliko godina određujemo stupanj onečišćenja vode pomoću životinja. Životinjice iz vode su pouzdan kriterij jer su stalno prisutne u vodi. Ako se voda trajnije promijeni neke životinjice će otići, a doći će neke druge svojte.
Naše istraživačko područje imalo je koordinate: 45,2274° N, 15,3287° E te 106 m nadmorske. visine). Uz obalu rijeke Kupe vidljivi su čamci. Uz lijevu i desnu obalu su nizovi kuća i zgrada koji ujedno kanalizacijskim ispustima onečišćuju Kupu te utječu na biljne i životinjske zajednice. Na ovome dijelu Kupa je vrlo široka; oko 60 m na mostu i uzvodno iznad mosta, gdje smo uzorkovali makrobeskralježnjake. Na dubljim predjelima rijeke dno je muljevito, a u plićim kamenito i pjeskovito. Nasip je obrastao travom i omeđen je visokim zidom. Mjestimično uz vodu rastu grmovi vrbe. Rijeka je onečišćena zbog djelovanja čovjeka. Uz obalu uočavamo  mnoštvo jablana koji utječu pozitivno na bioraznolikost. Tu žive mnogobrojni kukci, kao što su leptiri, mravi, pauci i vretenca. Na površini rijeke vidljive su divlje patke. Ove godine su viđeni i labudovi. Rijeka ima povremeno dosta nizak vodostaj, zbog čega su vidljive biljke na dnu, ali isto tako povremeno ima vrlo visok vodostaj. Čak jednom do dva puta godišnje poplavljuje. Ove godine je vodostaj bio izuzetno visok (824 cm, zabilježen 13. 2. 2014.). Bila su poplavljena okolna naselja nizvodno od grada Karlovca, a visinu vode ne pamte ni stariji stanovnici. Sam Karlovac je imao sreću zbog visokog nasipa koji ga štiti. Do naše OŠ Banija ipak je došla voda podzemnim putem tako da je cijelo školsko igralište bilo poplavljeno kao i zadnji dio škole koji je na stupovima visine oko 2 m. Poplava je bila neumoljiva i nezaustavljiva. Rijeka je poprimila žuto-smeđu boju zbog nanesene nečistoće. Prozirnost vode je bila vrlo mala (oko 15 cm).
3. Prikaz podataka 
Podatke o vodostaju zatražili smo od DHMZ (Slika 1.). Iz podataka vidimo da je vodostaj postizao svoj maksimum u 11. i  12. mjesecu  2010./11./12. Prethodne,  2013. godine Hmax (hidrološki maximum) je bio u 1. mjesecu. Ove godine je Kupa u Karlovcu u 2. mjesecu imala vrlo kritičnu visinu od 824 cm, a nedostajalo je samo 6 cm da prijeđe gornji dio betonskog nasipa, što bi značilo poplavu u centru grada. Smatramo da beskralježnjaci koje smo pronašli imaju vezu s poplavom, a  naročito indikatori čistih voda.
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Slika 1. Mjesečni i godišnji maksimumi vodostaja (cm) rijeke Kupe u Karlovcu (DHMZ)
Fizikalno- kemijska analiza vode rijeke Kupe iza poplave pokazuje neke promjene u odnosu na uobičajene izmjerene vrijednosti prema GLOBE-protokolima. Prozirnost, koja je 15 cm (u menzuri od 53 cm) je bitno poremećena, jer je inače maksimalna. Također smo zabilježili pojavu nitrata (10 mg N/l) i nitrita (1 mg N/l) koja nije učestala u našim analizama, a najčešće je 0 mg N/l. Vrijednost za pH je bila 6, a Hrvatske vode bilježe u prosjeku pH 8. Otopljeni kisik je bio 11mg/l, a naše vrijednosti za to doba godine su oko 10 mg/l, ali ima i viših vrijednosti. Tvrdoća je bila106,8 mg CaCO3/l, a naša uobičajena mjerenja pokazuju od 178 do 267 mgCaCO3/l. Ove vrijednosti su zabilježene u uvjetima od 100% naoblake.

Tablica 1. Upitnik proveden u višim i nižim razredima OŠ Banija o makrobeskralježnjacima na dnu rijeke Kupe.
	PITANJA
	PONUĐENI
ODGOVORI
	VIŠI RAZREDI

(105 uč.)
	NIŽI RAZREDI

(57 uč.)

	1. primjećujete li ljeti na dnu vode u pijesku neke male životinjice (1-3 cm veličine)?
	DA
	72 (69 %)
	27 (47 %)

	
	NE
	33 (31 %)
	30 (53 %)

	2. Ako si primijetio/la životinjice, koliko vrsta ih je bilo?
	a) 1
	8 (8 %)
	13 (22 %)

	
	b) 2-5
	50 (48 %)
	10 (18 %)

	
	c) 10 i više
	19 (18 %)
	4 (7 %)

	
	d) 0
	28 (26 %)
	30 (53 %)

	3. Misliš li da male životinjice mogu preživjeti katastrofalne poplave (kao što je bila poplava Kupe u Karlovcu)?
	DA

	56 (53 %)
	28 (49 %)

	
	NE
	49 (47 %)
	29 (51 %)


Budući da je naš GLOBE tim imao podijeljeno mišljenje o preživljavanju makrobeskralježnjaka nakon ovogodišnje velike poplave, provedeni upitnik među učenicima nam je potvrdio da i velik broj učenika misli da životinje neće preživjeti (Tablica 1). Ukupno smo anketirali 105 učenika viših i 57 učenika nižih razreda. Upitnik je pokazao da su učenici viših razreda zbog boljeg predznanja točnije (oko 50%) odgovorili na pitanja, ali su i dalje preostali mislili da životinjica na dnu vode neće biti poslije poplave.
Svaku životinjicu smo pomno proučili i zabilježili njene prilagodbe postojećim uvjetima staništa. Naročito smo obratili pozornost na prilagodbe koje  su im omogućile zadržavanje na dnu, kako ih voda ne bi odnijela (Tablica 2). Determinirali smo: crvene glibnjače, ličinke dvokrilaca, ličinke tulara, ličinke obalčara, rakušce,  virnjake, vodenbabure, ogrce, riječne zdjelice, beatide,... Većina ih je bila ukopana dublje u mulju ili pijesku na postojećem dnu rijeke. Na poplavljenim dijelovima (obala, nasip, šetalište, školsko igralište, iza škole kod  stupova, livade izvan grada) nismo uspjeli pronaći makrobeskralješnjake iako smo pratili povlačenje rijeke natrag u korito.

Tablica 2. Makrobeskralježnjaci Kupe uzorkovani u nekoliko navrata tijekom mjeseca ožujka i travnja 2014.god. i njihove prilagodbe uvjetima staništa
	Makrobeskralježnjaci Kupe
	Indikatori vode
	Prilagodbe staništu

	Organizmi koji nisu ranije zabilježeni na našoj postaji

	 1.Ličinke obalčara (Plecoptera)
	 čiste vode
	 Na nogama imaju kandže za prihvaćanje za podlogu

	
	 
	

	2 Dvokrilac
	 tolerantni
	Ukopavaju se u mulj

	(Diptera)
	 
	

	Organizmi koji su ranije zabilježeni na našoj postaji

	3.Crvena glibnjača (Tubifex tubifex)
	nečiste vode
	Dijelom tijela njiše u vodi radi boljeg disanja i prehrane, preostali dio tijela je ukopan u mulju

	
	 
	

	4.Rakušac
	 tolerantni 
	Žive u većim skupinama zavlačeći se među trulo bilje, ili ispod kamenja, plivaju uzvodno

	(Crustacea, Gammaridae) 
	
	

	5.Virnjaci
	 tolerantni 
	Imaju trepetljike pomoću kojih vrtloženjem osiguravaju čistu vodu za disanje, čvrsto prionu uz podlogu, plosnato tijelo

	(Turbellaria)
	 
	

	 
	 
	

	6.Vodenbabura
	 nečiste vode
	Ima dvije stražnje nožice koje se brinu da ima svježe vode potrebne za disanje, hidrodinamična linija i brzo kretanje

	(Crustacea, Asellidae)
	 
	

	7.Živorodni ogrc
	 nečiste vode
	Stopalom se pričvrsti za kamen

	(Viviparus viviparus)
	 
	

	8.Ličinke
 vodencvijetova
	 čiste vode
	Neke se ukopavaju u tlo, a neke su čvrsto pričvršćene na dno 

	(Ephemeroptera, Beatidae)
	 
	

	9.Ličinke tulara
	 tolerantni
	Donjousnim žlijezdama stvaraju izlučevine kojim grade tuljce u koje upredu različite stvari koje nađu na dnu: slamčice, grančice, prazne puževe kućice, pijesak, prilijepe se za kamen

	(Trichoptera)
	 
	

	10.Riječna zdjelica (Ancylus fluviatilis)
	 čiste vode
	Filtrira vodu škrgama, stopalom se ukopa u pijesak ili u mulj, oblikovana ljuštura tako da usmjeri vodu preko tijela


Uočili smo dosta karakteristika u građi tijela: imaju kandže na nogama za prihvaćanje, ukopavaju se dublje u mulj i pijesak, zavlače se među trule nanose lišća ili ispod kamenja, neke imaju snažno mišićno stopalo kojim se pričvrste za kamenje ili ukopaju u pijesak, neke se  prilijepe, druge imaju plosnato tijelo. 
Ranije, 2009. godine smo u našim nalazima makrobeskralježnjaka imali: nejednakokrilce i  ličinke vretenaca -(indikatore čiste vode), kornjaše, braničevke, ličinke kornjaša, ličinke Dixidae i ličinke komarčića -(tolerantni na čiste i nečiste vode), vodengrinje, trzalce i barnjake –(indikatore nečiste vode). Nismo sigurni da ih je poplava baš  sve odnijela, već mislimo da su se možda negdje dublje zavukli u pijesak i mulj. Poplava nam je donijela obalčare i ličinke dvokrilaca koje do sada već duži niz godina nismo nalazili kod nas na Kupi u Karlovcu. Obalčara imamo u uzorku iz 2006.godine, a pronašli smo ga tek ove 2014. godine poslije poplave. Najbrojniji u uzorcima su bili rakušci koji su plivajući uzvodno uspjeli fantastično odoljeti hidrološkom stresu. Moramo napomenuti  da 2012.g nismo pronašli u Kupi u Karlovcu niti jednog indikatora čiste vode (bilo je 36% organizama nečistih voda i 64% organizama tolerantnih na sve vode) (Slike 2. i 3.). 
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Slika 2. Postotni udijeli makrobeskralježnjaka 

u Kupi 2012. godine.
Od 2007. god. pratimo biotički indeks u vodi Kupe u Karlovcu. I ove  godine, 2014. smo izračunali biotički indeks za makrobeskralježnjake u vremenu poslije velike  poplave. Tijekom ožujka i dijela travnja 2014. god. uzorkovali smo 10 svojti makrobeskralježnjaka, pridružili im bodove, zbrojili i podijelili sa brojem svojti, te dobili da je BI=4,7. Usporedili smo vrijednosti BI od 2007. - 2014. god te  ih  prikazali  tablicom 3. 
Tablica 3. Biotički indeks za makrobeskralježnjake rijeke Kupe izračunat 2007.- 2014.godine.

	 Godina
	2007.g.
	2009.g.
	2010.g.
	2012.g.
	2014.g.

	Biotički indeks
	4,8
	4,46
	5,36
	3,5
	4,7


Vidljiv je pad i porast vrijednosti Biotičkog indeksa. Radili smo ga početkom jeseni i početkom proljeća,  pa bi to mogao biti uzrok, a i činjenica što je poplava donijela iz gornjeg toka Kupe neke organizme indikatore čiste vode, a isto tako neke odnijela. Naime, pronašli smo obalčare, životinjice kojih pred dvije godine nije bilo među uzorcima sa dna Kupe. Na ovom primjeru vidimo da je snažna vodena struja poplave  donijela neke organizme koji su naizgled popravili bioraznolikost Kupe u Karlovcu (30% org.čistih voda). Obalčari su vrlo osjetljivi na onečišćenje pa ne znamo hoće li opstati. Nastavit ćemo pratiti stanje vode.
4. Zaključci
Ovogodišnjim istraživanjem dobili smo odgovore na pitanje o preživljavanju makrobeskralježnjaka zahvaljujući prilagodbama u građi tijela. Potvrdili smo i hipotezu da će makrobeskralješnjaci lakše preživjeti hidrološki stres nego onečišćenje. Iz tog razloga nekih godina, iako su bile poplave, nije bilo indikatora čiste  vode zbog dugotrajnijeg onečišćenja.
Utvrdili smo da visoki vodostaj ima i dobre strane. Hidrološki stres (poplava) je djelomično preselio dio makrobezkralješnjaka: obalčare i ličinke dvokrilaca što je privremeno popravilo bioraznolikost. Namjeravamo pratiti dalje hoće li ti organizmi preživjeti na našoj postaji. Biotički indeks iza poplave svakako nije pokazatelj pravog stanja vodotoka.
Fizikalno-kemijska analiza naših školskih GLOBE-mjerenja i Hrvatskih voda ne poklapaju se u potpunosti, ali su to i očekivane razlike. Problemi i nedostaci vezani su na neusklađenost metoda rada, nedostatak boljeg pribora i kemikalija. Također je bilo problema s GLOBE-bazom podataka (unos, grafovi, lozinke).
Projekt ćemo predstaviti našim učenicima koji su riješili upitnik, kako bi bolje shvatili život u Kupi i način preživljavanja makrobeskralježnjaka. Nadamo se da će naučiti kako su prilagodbe u građi tijela važne na svakom staništu. Nastavit ćemo istraživati povezanost vodostaja i makrobeskralježnjaka.
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Slika 3. Postotni udijeli makrobeskralježnjaka u Kupi 2014. godine. 
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