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CIL] PROJEKTA

» istraziti osjetljivost otoCnih vodonosnika na klimatske promjene, sezonske varijacije i antropogene utjecaje te educirati
mlade o vaznosti odrzivog gospodarenja vodnim resursima kroz prakticno znanstveno istrazivanje.

» povecati znanstvenu pismenost i ekolosku svijest mladih o vaznosti oCuvanja i odrzivog upravljanja krskim, napose
otoCnim vodonosnicima kroz provedbu istrazivackog projekta koji ¢e im omoguciti praktican rad, analizu i
interpretaciju podataka te suradnju s renomiranim struc¢njacima.

Specificni ciljevi:

» lIstraziti osjetljivost krskih, napose oto¢nih vodonosnika na klimatske promjene i antropogene utjecaje kroz mjesecna
mjerenja kakvoce vode na Visu, BiSevu, LoSinju i Cresu te u Imotskoj krajini.

» Usporediti hidrogeoloSke karakteristike razlicitih krskih vodnih sustava kako bi se bolje razumjela razlika izmedu
podzemnih i povrSinskih vodonosnika i njihova stabilnost u odnosu na okoliSne uvjete.

» Osposobiti ucenike za provodenje znanstvenih istraZivanja kroz praktican rad, analizu podataka i mentorstvo
strucnjaka iz Hrvatskog geoloskog instituta.

» Povezati ucenike i institucije s viSe otoka i regija radi razmjene znanja, iskustava i podizanja svijesti o odrzivosti
vodoopskrbe.

» Prezentirati rezultate istraZivanja lokalnoj zajednici i stru¢njacima te istaknuti ranjivost krskih, a napose otoc¢nih
vodnih resursa na klimatske i ljudske faktore.






LOKACIJE

Modro jezero

Zeleno jezero

Prolosko blato

Opacac /Zelena katedrala
Brana - Zmijavci



VRIJEME UZORKOVAN]JA

11.11.2025.






VRIJEME UZORKOVAN]JA

11.12.2025.




VRIJEME UZORKOVAN]JA

11.01.2026.




11.02.2026.

VRIJEME UZORKOVAN]JA




VRIJEME UZORKOVAN]JA

11.03.2026.




11.04.2026

VRIJEME UZORKOVANJA




MJERENJA TEMPERATURE, ELEKTRICNE VODLJIVOSTI I pH




REZULTATI TEMPERATURE, ELEKTRICNE VODLJIVOSTI I pH

11. studenog 2025. 11. studenog 2025. 11. studenog 2025.

Modro jezero 11.2 Modro jezero 7.82 Modro jezero
Ricice gy  Ricice 8.42  Ricice

Prolosko blato 12.1  Prolosko blato 7.69  Prolosko blato
Opacac 10.7 Opacac 7.42  Opadac
Brana(Zmijavci) 12.1 Brana(Zmijavci) 7.5 Brana(Zmijavci)

465

356

465

218

230



REZULTATI TEMPERATURE, ELEKTRICNE VODLJIVOSTI I pH

11. prosinca 2025. 11. prosinca 2025. 11. prosinca 2025.

Modro jezero 10.8 Modro jezero 7.82 Modro jezero
Rigice 6.8  Ricice 8.42  Ritice

ProloZko blato 10  Prolosko blato 7.62  Prolosko blato
Opacac 108  Opacac 7.37  Opacac

Brana (Zmijavci) 124  Brana (Zmijavci) 7.44  Brana (Zmijavci)

439

356

465

218

232



REZULTATI TEMPERATURE, ELEKTRICNE VODLJIVOSTI I pH

11. sije¢nja 2026. 11. sijecnja 2026. 11. sije¢nja 2026.

Modro jezero 9.2 Modro jezero 7.95 Modro jezero
Ricice 43  Ricice 8.10  Ricice

Prologko blato 12.4 Prolosko blato 7.62 Prolosko blato
Opacac 102  Opacac 7.37  Opacac

Brana (Zmijavci) 10.9  Brana (Zmijavci) 7.52  Brana (Zmijavci)

388

340

496

428

431



REZULTATI TEMPERATURE, ELEKTRICNE VODLJIVOSTI I pH

11. veljace 2026. 11. veljace 2026. 11. veljace 2026.
401

Modro jezero 10.5 Modro jezero 8.14 Modro jezero
Ricice g5  Ricice 8.31 Ricice

ProloZko blato 13 Prolosko blato 7.71 Prolosko blato
Opacdac 11 Opacac 7.5 Opacac
Brana(Zmijavci) 113  Brana(Zmijavci) 7.62 Brana(Zmijavci)

350

392

210

420



REZULTATI TEMPERATURE, ELEKTRICNE VODLJIVOSTI I pH

11. oZujka 2026. 11. oZujka 2026. 11. Ozujka 2026.

Modro jezero 12.7 Modro jezero 8.47 Modro jezero
Ricice 10.8  Ricice 8.14  Ricice

Prolosko blato 16.2  Prolosko blato 7.85  Prolosko blato
Opacac 11,7  Opacac 7.62  Opacac
Brana(Zmijavci) 12.5 Brana(Zmijavci) 7.86 Brana(Zmijavci)

422

372

398

426

424



REZULTATI TEMPERATURE, ELEKTRICNE VODLJIVOSTI I pH

11. travnja 2026. 11. travnja 2026. 11. travnja 2026.

Modro jezero 12.2 Modro jezero 8.42 Modro jezero
Ricice 13.2  Ricice 8.45  Ritice

Proloéko blato 15.4 Prolosko blato 8.36 Prolosko blato
Opacac 11.5 Opacac 7.64  Opacac
Brana(Zmijavci) 13 Brana(Zmijavci) 7.88  Brana(Zmijavci)

416

376

356

424

420



PROSJECNA TEMPERATURA VODE

Temperatura (°C)
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== Prosjecna temperatura

Modro

jezero

Zeleno  ProloSko  Opacac Brana
jezero blato

Modro
jezero
RicCice 8.6
Prolosko 13.2
blato
Opacac 11
Brana(Zmija 12
VCi)



PROSJECNA VRIJEDNOST pH
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Modro jezero

Prosjecni pH po lokacijama

Zeleno jezero

ProloSko blato Opacac Brana

Modro jezero

Ricice

Prolosko
blato

Opacac

Brana(Zmijav
ci)

8.1

8.31

7.81

7.49

7.64



PROSJECNA VRIJEDNOST ELEKTRICNE VODLJIVOSTI

Prosjecna vodljivost(uS)

Modro jezero(422) m Zeleno jezero(358) Prologko blato(429)
= Opacac(321) = Brana(360)

Modro jezero
RicCice
Prolosko
blato

Opacac

Brana(Zmija
vCi)

422

358

429

321

360



ZAKLJUCAK
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< » Rastom temperature vode raste i pH vrijednost

» Porastom temperature vode oCekuje se i porast elektricne vodljivosti.

» 200-800 uS/cm: tipicno za krske podzemne vode



MJEREN]JE ACIDITETA

Metoda: Titracija bazom (NaOH) uz indikatore fenoftalein i bromfenol plavo.

Aciditet — sposobnost uzorka da neutralizira bazu.




MJERENJE ALKALITETA

Metoda: Titracija kiselinom (HCI) uz indikatore fenoftalein i bromfenol plavo.

Alkalitet — sposobnost uzorka da neutralizira kiselinu.




i | ACIDITET
REZULTATI - ALKALITET I ACIDITET, Modro jezero —

Vrijednosti

11.11 25 mg/L
Alkalitet i aciditet kroz vrijeme _ Modro jezero
11.12 20 mg/L
s [ ———————————— 11.1. 30 mg/L
i1/ | ——— 11.2. 9 Mg
11.3. 20 mg/L
s | —————————
11.4. 29 mg/L
oy ALKALITET
s | ——————————————
11.11 210 mg/L
s, [ ——— 11.12 219 mg/L
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 111 240 mg/L
(mg/L CaCO3)
11.2. 225 mg/L
m Aciditet m Alkalitet 11.3 258 mg/]_,

11.4 225 mg/L



REZULTATI - ALKALITET I ACIDITET, Prolosko blato ACIDITET

11.11. 25 mg/L

11.12. 25 mg/L

Alkalitet i aciditet kroz vrijeme _ Prolosko blato 11.1. 25 mg/L

11.2 35 mg/L

s | ——— 11.3. 25 mg/L

s | ———— 114 2 izl
e —— 11.11. 210 mg/L
s | ————————— 11.12. 258 mg/L
ni0s. [ ———————— 11.1. 201 mg/L
0 W @ %m0 150 w0 ol a0 20 0 30 60 0 a0 a0 4 11.2 210 mg/L
11.3. 240 mg/L

B Aciditet M Alkalitet

11.4. 219 mg/L



ACIDITET

REZULTATI - ALKALITET I ACIDITET, Opacac
11.11. 28 mg/L
T A s e e v s G 11.12. 30 mg/L
e - 11.1. 33 mg/L
11.2 35 mg/L
10— 11.3. 20 mg/L
2/11/2026 _ 11.4. 25 mg/L
vivaors. [ ———
e —— 11.11. 247.5 mg/L
e 1112 22 L
0w @ @m0 o a0 w20 w0 a0 w0 w0 am a0 11.1. 192 mg/L
(me/L caco3) 11.2 210 mg/L
m Aciditet m Alkalitet 11.3. 216 mg/L

11.4. 276 mg/L



REZULTATI - ALKALITET I ACIDITET, Brana Zmijavci ACIDITET

11.11. 22 mg/L
11.12. 32 mg/L
Alkalitet i aciditet kroz vrijeme _Brana 11.1. 30 mg/L
s [ ———————— 11.2 30 mg/L
31202 | ———— 11.3. 30 mg/L
e - 11.4. 25 mg/L
ALKALITET

/2000 | —————
20 | —— 11.11. 213 mg/L
11112075 | — 1112, Al
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 11'1' 255 mg/L
S — 11.2 264 mg/L
11.3. 276 mg/L

M Aciditet B Alkalitet

11.4. 255 mg/L



ACIDITET

REZULTATI - ALKALITET I ACIDITET, Zeleno jezero " Datum | Vrijednosti

Datum

11.11. 21 mg/L
11.12. 15 mg/L
Alkalitet i aciditet kroz vrijeme _ Zeleno jezero 11.1. 25 mg/L
20— 11.2 32 mg/L
3/11/2026 — 11.3. 24 mg/L
. - 11.4. 20 mg/L

i | — il
e ——— 11.11. 150 mg/L
wazs. [ —— 11.12. 165 mg/L
oo s e e (::/LCaég‘;) o e 11.1. 207 mg/L
11.2 147 mg/L
m Aciditet W Alkalitet 11.3. 198 mg/L

11.4. 240 mg/L



ZAKLJUCAK

ACIDITET - VISOKE vrijednosti, >20 mg/L

» voda je znacajno kisela

» puno otopljenog CO, ili organskih kiselina (huminske kiseline)

» moguci antropogeni utjecaji: ispusti, gnojiva ili erozija tla bogatog organskim
materijalom

» pH je vrlo vjerojatno snizen

ALKALITET - visok, 100-300 mg/L CaCOs

» jaka pufernost
» tipicno za vapnenacku podlogu.
» ,puferira“ pH — u krskim sustavima alkalitet je obicno visok i odrzava pH

stabilnim.
Tip vode Uobicajeni raspon Napomena
Jezero 90-200 mg/L Stabilizira pH.

Rijeka 20-250 mg/L Owvisi o karbonatima.




MJEREN]E TVRDOCE VODE

iz uzorka uzimamo 5 ml vode

-

zatim dodajemo 5 kapi hardness buffer i mjesamo

potom 1 kap calmagite solution i mjesamo

Metoda: EDTA titracija

Indikator (Calmagite) mijenja boju iz crvene u plavu na kraju
titracije.

| ..

nakon toga uzimamo 10 mg edta solutin

dodajemo kap po kap dok otopina ne postane ljubicasta




REZULTATI TVRDOCE VODE

11.11.2025. 11.12.2025.
Modro jezero Tvrda Modro jezero tvrda
RiCice 120 Tvrda RiCice 153 Tvrda
Prolosko blato 141 Tvrda Prolosko blato 141 Tvrda
Opacac 207 Vrlo tvrda Opacac 165 Tvrda

Brana(Zmijavci) 159 Tvrda Brana(Zmijavci) 183 Vrlo tvrda



11.01.2026.

11.02.2026.

Modro jezero

Ricice 120
Prolosko blato 138
Opacac 156
Brana (Zmijavci) 234

Tvrda

Tvrda

Tvrda

Tvrda

Vrlo tvrda

Modro jezero
RiCice
Prolosko blato
Opacac

Brana (Zmijavci)

189

156

180

174

Tvrda

Tvrda

Tvrda

Vrlo tvrda

Tvrda



11.03.2026. 11.04.2026.

Modro jezero Tvrda Modro jezero Vrlo tvrda
Ricice 138 Tvrda Ricice 165 Tvrda

Prolosko blato 129 Tvrda Prolosko blato 216 Vrlo tvrda

Opacac 162 Tvrda Opacac 186 Vrlo tvrda

Brana(Zmijavci) 183 Vrlo tvrda Brana(Zmijavci) 207 Vrlo tvrda



PROSJECNE VRIJEDNOSTI TVRDOCE VODE

Prosjecna tvrdoca vode (mg/l) po lokacijama
(Studeni 2025. - Travanj 2026.)

Zmijavci Vrljika

Opacac

Zeleno jezero

Prolosko blato Modro jezero

Podatci (Postotci)
i Zeleno jezero: 17.2% Modro jezero: 19.3%  ®=m Zmijavci Vrljika: 23.1%
[ Prolosko blato: 18.9% Opacac: 21.5%




» 120-180 = tvrda;
» >180 = vrlo tvrda.

ZAKLJUCAK

Tip vode Uobicajeni raspon Napomena
Jezero 40-120 mg/L CaCO; Umjereno tvrda.
Rijeka 40-180 mg/L CaCO; Ovisno o protoku i podlozi.

» Krska voda je obi¢no umjereno do vrlo tvrda zbog Ca/Mg otapanja iz

vapnenca.




MJERENJE OTOPLJENOG CO,

Metoda: Titracija bazom (NaOH) uz fenoftaleinski indikator.

CO, u vodi (ugljicna kiselina) neutralizira NaOH stvarajudi natrijev bikarbonat.




MJERENJE OTOPLJENOG O,

Metoda: Azidna modifikacija Winklerove titracije.

F

pet kapi alkal azide reagent i 5 kapi managovog sulfata




REZULTATI MJEREN]JA, Modro jezero

25

20

15

10

Koncentracije DO i CO; kroz vrijeme_Modro jezero

~

— R —

11.11.2025. 11.12.2025. 11.1.1026. 11.2.2026. 11.3.2026. 11.4.2026.

11.11. 6
11.12. 7,5
11.1. 9
11.2. 9
11.3. 8
11.4. 9

11.11. 20
11.12. 15
11.1. 15
11.2. 14
11.3. 20

11.4. 12



REZULTATI MJEREN]JA, Zeleno jezero

16

14

12

10

Koncentracije DO i CO; kroz vrijeme_Zeleno jezero

/\—_—\

11.11.2025. 11.12.2025. 11.1.2026. 11.2.2026. 11.3.2026. 11.4.2026.

11.11. 6,5
11.12. 9
11.1. 9
11.2. 8,5
11.3. 9
11.4. 7

11.11. 11
11.12. 14
11.1. 15
11.2. 9
11.3. 14

11.4. 9



REZULTATI MJEREN]JA, Prolosko blato

25

20

15

10

Koncentracije DO i CO; kroz vrijeme_Prolosko blato

—_'___..-"'" v

11.11.2025. 11.12.2025. 11.1.2026. 11.2.2026. 11.3.2026. 11.4.2026.

11.11.

11.12.

11.1.
11.2.
11.3.
11.4.

8,5

8,5

11.11.

11.12.
11.1.
11.2.
11.3.
11.4.

20
22
13
14
20
11



REZULTATI MJEREN]JA, Opacac

25

20

15

10

Koncentracije DO i CO; kroz vrijeme_Opacac

_.-—-"-—___N

11.11.2025 11.12.2025. 11.1.1026. 11.2.2026. 11.2.2026. 11.4.2026.

11.11. 7
11.12. 8,5
11.1. 9
11.2. 9
11.3. 7
11.4. 7

11.11. 20
11.12. 15
11.1. 20
11.2. 15
11.3. 18

11.4. 11



REZULTATI MJEREN]JA, Brana

30

23

20

15

10

Koncentracije DO i CO; kroz vrijeme_Brana

—-—-—_'-__-—-—-—-...__________.———'—_—_

11.11.2025. 11.12.2025. 11.1.1026. 11.2.2026. 11.3.2026. 11.4.2026.

11.11. 8
11.12. 9
11.1. 8,5
11.2. 7
11.3. 8,5
11.4. 9

11.11. 20
11.12. 24
11.1. 25
11.2. 19
11.3. 20

11.4. 15



ZAKLJUCAK

OTOPLJENI KISIK

» kisika dostupnog za Zivot u vodi

» opstanak vecine vodenih organizama i indikator stanja (aerobni/anaerobni

uvjeti).
Tip vode Uobicajeni raspon Napomena
Jezero 6—10 (mg/L) Vise na povrsini,
manje na dnu.
Rijeka 8—12 (mg/L Najvisi zbog

strujanja.

OTOPLJENI UGLJIKOV DIOKSID

» utjeCe na pH i pokazuje razinu bioloSke aktivnosti u vodi ili tlu.
» Varira s temperaturom i fotosintezom.

» Visok CO, moze znaciti aktivnu razgradnju organske tvari (mikrobi),
zasicenost CO, iz tla ili slabo prozracenu vodu.




MJEREN]E FOSFATA

Metoda: Kolorimetrijska (askorbinska kiselina)

Nastali fosfomolibdeni kompleks reducira se askorbinskom
kiselinom u intenzivno plavu boju. Intenzitet boje
proporcionalan je koncentraciji fosfata. T A




MJEREN]E FOSFATA

Tip vode Uobicajeni raspon Napomena
Jezero <0.02 mg/L Vise - rizik od algi.
Rijeka <0.02-0.05 mg/L Ovisi o poljoprivredi.
Bunar <0.01 mg/L Vrlo niskovch)dpiodzemnoj

* Vrlo niske vrijednosti (<0.01-0.02 mg/L) - oligotrofno, Cista voda.
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