»Mladi za napredek Maribora 2018«

35.srecanje

ONESNAZENOST MARIBORSKIH VODA

Raziskovalno podrocje: BIOLOGIJA

Raziskovalna naloga

Avtor: ALEJNA SKENDERI, TAMARA BOSILJ
Mentor: DIANA TRIFUNOVIC
Sola: OS ANGELA BESEDNJAKA MARIBOR

Maribor, 9. 2. 2018






KAZALO VSEBINE

B o 1/ At N 1
0 00 P 2
3. METODOLOGIJA DELA .otirsisisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 3
R 700 I 1= /oo L= 1= TSP 3
3.2 POSTAVILEV PIODIEIMA. ... ueieereeeriteeeeeeeereietsse et seesse e esssbets b s s es bbb s s bbb 3
RICTR £ 21 0 [l 1 01 () 0 T Ul | PPN 3
4. TEORETICNI DEL..oosscccevvseeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 4
4.1 0 VOANI DOt 4
4.1.1 Zgradba VOANE DOINE ...t sess s sssssssss s sssssessseessssssss s sssesssessssssssesass 5
4.1.2 RazmnoZevanje VOANih DOIN ... sees s sssesssesssesssssssssssseeens 6

4.2 BIOINAIKATOL w.eeueeueeaeeueesseceeeesseesseesseesseesssesssesssecsseesssesssesssess s sssesssees s s s e s st sessssssssess s ses s smsessasssesssees 6
4.3 VOda IN KIOZENJE V NATAVI cceurrureurrereereeiseesseesseesseesssesssesssesssessssssssssssasssssssss s sssessssssssssssssssssssessssssasesasasssases 7
4.4 ONESNAZENOST VOUQ@ covvuvirersiersesssseesssesssssssssssssssssssssssesssssssssssss st sss s s s bbb 8
4.4.1 PoSlediCe ONESNAZEVAN]A .urrrrmesrerrnesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasessssssssans 8
4.4.2 Kako lahko vodo odgovorneje uporabljamo? ........eeeneeeesseessessessessseesseessesssesseeens 9

4.5 SAMOCISIING MOC VOUE ...ovvemreeercereerreesees e sees s sess s ss s s ssssss s st ssssssnens 10
4.5.1 Mehansko CiSCenje vod - usedanje in prenasanje SN0V ......eeenneeseessesssseessessseessessns 10

4.6 KakSna vOda PIriteCe IZ PIPE7 .. ereereeereessseeseisesssessssssssesssesssessss st s sssssssssssss s e sssasssesssesns 11
4.6.1 Kaj je pravilnik 0 PIitni VOAI? ..o sesssesses e sssssessessessessssssssssssssssssssssnes 11

4.7 PreCiSCevanje OAPIaK ... seesseessesssesssessssesssesssesssessssssssssssessssss s ssssssssssessssssssssssesssasssesssseens 12
4.8 SlovensKko druStvo Za ZaSCit0 VOUA ... eeeeeeeseeseesssessessseesseessessssesssesssesseessesssesssessssssssssssesssesssssssseens 12
4.8.1 PredstaviteV ArUSTVA ... e reeeeeeseesesssesssesssessseessees s sssesssessssssssssssasssessssssssssesssesssesssssssssssssssass 12

T 0/ 0211 -) o7 | PP 13

4.9 SVELOVN AN VOUE....cuiieieririrssessessisssss s st sssss s ss s s s s bbb 15

5. PRAKTICNI DEL wooosevrseerseesssssssssssesssessesssesssssesssesssesssss s sess s s s s sss s s sss s s sensso 16
LT B =Ty 0 ] 1 0= o T 1] o (PP 16
5.2 Test z vodnimi bolhami (Daphnia puiex ali Daphnia magna). ....coeeeenernnesneesseesseeesseens 16

5. 3 Kemijska analiza VZOTCEV VO......ceeeeeessecereesssessseesseessesssesssesssesssessssessssssssssssessesssss s sssesssssssssssseess 21

6.  REZULTATI IN RAZPRAVA ... eetetstetssessesssse s sssssssssess s s ss s ss s s sssssssssssssssssssssssessasesssnss 24
6. 1 Rezultati Stetja preZivelih OraniZmMOV ...t ss st sssssssens 24

6. 2 Rezultati kemijske analiZe VZOTrCeV VOU.....c.oereneerneerersessesssesssessessssesssessessss e sssesssssssssssseens 26

T ZAKLJUCEK woooooooovoreeeeeeeeseeessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 32

S R 1 2 PP 33



KAZALO SLIK

Slika 1: Vodna bolha Daphnia MagNa. ..........ccueieeieiiiieeeeeeie et a e reennas 4
Slika 2: Vrsta Cladocera, rod Daphinia.......ccc ettt sttt e e s et s s et sve st e e e e n et e b e ens 4
Slika 3: Zgradba VOUNE DOINE. ......ceeiiieieie et 5
Slika 4: Razmnozevanje vodnih DOIN. .......ccooieieiiiiiiiiiieee e 6
Slika 5: KIOZENJE VOUE. ..c.ueeruiiiiiiitieitieciieee ettt ettt sttt sttt b e b e st e et e et e e nbeesaeesane e 7
Slika 6: POtrebSCINE Za POSKUS. ...vcuviueeiiiiieiiriisietetee ettt 10
Slika 7: MeSanje vode v plastenki s kamencki in MivKO. .......ceevueeiiiiiiniiinieniceeeeeeee e 11
SHKA 8: LOGOUIP SDZV ...ttt ettt ettt s te et s ra et e st et e s tesaaesbesteessenseessessesreensesteeneans 12
Slika 9: Mlade vodne bolhe v gojenem MEdijU. ........coevveieiririnereeeeeeeee e 18
Slika 10: Merjenje teMPEratUre VOUE. .......cccvevveiieeierieereeitesteeeesteeeeestesteeaestesseessesreessesseessessessaessessessnens 19
Slika 11: Prenos vodnih bolh iz gojenega medija V VZOIeC. .......cccoveveeieieinenienienerienieeeeeeeeeie e 19
Slika 12: PripraVIJENi VZOICI VOU. .......c.ooiiiriiriiiiieieieie ettt 19
Slika 13: TeStNi OFJANIZEM V VZOICTU. ....eccveeurerreireeiestesteetesteeaestesssessesseessessesseessesseessessesssessessesssesseseens 20
Slika 14: Koveek za analizo VOAE. ........cccueeeiiiiiiieciie ettt ciee et s e stee e ste e s te e esateesveeesaaeesntaeesaeesnraenn 21
] 113G ST AN = 14 W A L0 2V o To | 21
SliKa 16: ANALIZA NH4 V VOI. c...veiieieiceeece ettt et et e e e eaeeeebeeeeneas 22
] 11 B A N T2 W L0 SV o T | OO 22
SHIKa 18: ANALIZA PO4 V VO ..ottt e e et e e e et e e s ettt e s sasaeeessaseeeessaseeeessaseeeessanes 22
Slika 19: ANALIZA FE V VOUI. ..cvieieiiiicieieeee sttt sttt s te et e aesseentesseensesreennens 23
Slika 20: Merjenje PH VZOICEV VOU. .......couiiuieiiiiieieciecece sttt ettt et st a e be et s vaenesraennens 23

KAZALO TABEL IN GRAFIKONOV

Tabela 1: Rezultati prezivelih vodnih bolh po 24 in po 48 urah. ........ccceeevrveeneeniiiniinieeeenee e 24
Tabela 2: Rezultati kemijske analize VZOIrCeV VOU. ........c.ccvveecierineerieeeeseeese st 26
Grafikon 1: Vsebnosti nitratov v vZorcih VOd. .........oooiiiiiiiiiccec et 27
Grafikon 2: Vsebnosti amonijaka v vzZorcih VO. .......c..ooiiiiiii ittt 27
Grafikon 3: Vsebnosti NIitritov V VZOICIN VOU. ........c.ccveeiiiiiiiciesiceeeeees et 28
Grafikon 4: Vsebnosti Zeleza v VZOTICIN VOU.........ooiiiuiiiiiciiee ettt ettt e e 28
Grafikon 5: PH VZOICEV VOU. ....c..eeiiiieeieiiceee sttt ettt st e s ebe st esaessa e sesseensesreennens 29
Grafikon 6: Primerjava vsebnosti analiziranih spojin v vzorcih. ........cccccooviiiiiiiie e, 30

Grafikon 7: Primerjava vsebnosti analiziranih spojin v vzorcu Pohorskega ribnika in Treh ribnikov... 30



1. POVZETEK

Sva ucenki 9. b razreda in pricujoce raziskovalne naloge sva se lotili z namenom da preveriva

¢istost voda v naSem mestu Maribor.

Kvaliteto voda lahko preverimo s fizikalno-kemijskimi analizami in bioloskimi testi. Ti
bioloski testi nam omogocajo ugotoviti ali je dolo¢eno okolje strupeno za zive organizme. Z
algami, ribami, vi$jimi rastlinami, bakterijami, vodnimi bolhami in drugimi organizmi lahko
doloamo strupenost snovi v vodi. Kot bioindikator onesnazenosti vode sva uporabili vodno

bolho Daphnia magna.

Preverjali sva ali bo vodna bolha v vodovodni vodi prezivela, ali kraj odvzema pitne vode
vpliva na kvaliteto vode, ali je stojeca voda bolj umazana od tekocih vod in primerjali ¢istost

mariborskih ribnikov.



2. UVOD

Raziskovalne naloge sva se lotili z namenom, da preveriva Cistost voda v naSem mestu

Maribor.

Veliki problem danaSnjega Casa je onesnazenost voda, zaradi katere umirajo tudi rastline in
zivali. Vsa umazanija, ki jo ¢lovek spusti v vodo, porusi ravnovesje narave. Prav tako si

pocasi, a zagotovo unicujemo nas planet.

Kvaliteto voda lahko preverimo s fizikalno-kemijskimi analizami in bioloskimi testi.
Ekotoksikoloski testi so bioloski testi, ki nam omogocajo ugotoviti ali je dolo¢eno okolje
strupeno za Zive organizme. Za testiranje strupenosti v izbranem okolju lahko izberemo
razlicne organizme. Strupenost snovi v vodi lahko dolo¢amo z algami, ribami, vi§jimi
rastlinami, bakterijami, vodnimi bolhami in drugimi organizmi. V nalogi sva kot bioindikator

uporabili vodno bolho.

V zadnjih letih je veliko vprasanj o tem kaksSna je kakovost vode. Ob tem najveckrat
pomislimo na okus, vonj in videz vode, ki jo vsak dan pijemo. Odgovor na vprasanje »kaksna
je kakovost vode?« pa je bolj kompleksna. V najini raziskovalni nalogi sva odgovoriti le na

del teh vprasan;.

V ta namen sva testirali razlicne vzorce vod, med njimi tudi pitno vodo iz 3 razli¢nih obmogji.

Hipoteze

Najine predpostavke so:

H 1 :V vodovodni vodi bodo vse vodne bolhe prezivele testirano ¢asovno obdobje.
H 2 : Kraj odvzema vodovodne vode vpliva na Cistost vode.

H 3 : Stojeca voda je bolj onesnazena od tekocih vod.

H 4 : Ribnik pod Pohorjem je Cistejsi od Treh ribnikov.



3. METODOLOGIJA DELA

3.1 Metode dela

Osnovna metoda je bil akutni test strupenosti z vodno bolho (Daphnia magna) s pomocjo
katere smo ugotavljali strupenost 7 odvzetih vzorcev. Pripravili in izvedli sva tudi intervju z

Dr. Marjetka Levstek (predsednico drustva za zasc¢ito voda)

3.2 Postavitev problema

V Sloveniji je povsem samoumevno, da imamo pitno vodo na vsakem koraku oziroma, da iz
skoraj vsake pipe le ta teCe neoporecna. V poletnih mesecih, ko nasa obmoc¢ja vedno bolj
pestijo suSe, pa smo primorani var¢evati z vodo na doloc¢enih podro¢jih svojega Zivljenja;
zalivanje vrtov, zelenic, namakanje njiv in polj, pranje avtomobilov. Ze ob nekajtedenski
omejitvi uporabe vode se zaénemo zavedati, kako pomembna je ta tekoCina za Zivljenje.
Pomanjkanje v poletnih mesecih nas pestijo Se v jesen in zimo z omejeno koli¢ino pridelkov
ali visoko ceno le teh na trgovskih policah. Zakaj torej zalivamo vrtove s pitno vodo? Ali reka
Drava ni dovolj Cista za zalivanje, kaj je v njej takSnega, da je za Cloveka strupeno? Ali so
ribniki na mariborskem obmocju res tako onesnazeni, kot so videti na prvi pogled? Zakaj ne

bi mogli vodo iz reke, ribnika ali potoka uporabiti za zalivanje ali pranje avtomobilov?

3.3 Iskanje informacij

Informacije sva iskali na spletu in v revijah oziroma knjigah. V eksperimentalnem delu sva

uporabili dve raziskovalni metodi ter opravili anketo z Drustvom za zascito voda.



4. TEORETICNI DEL

4.1 O vodni bolhi

Vodne bolhe (Cladocera) so red rakov, ki ga uvrS¢amo v primitiven razred Branchiopoda,
sestavlja pa ga blizu 1000 danes zivecih opisanih vrst, kar je priblizno polovica vseh znanih

vrst Branchiopodov.

Nekatere vrste so zelo pogoste in razsirjene po vsem svetu, med njimi so najbolj znane tiste

iz rodu Daphnia.

Slika 1: Vodna bolha Daphnia magna. Slika 2: Vrsta Cladocera, rod Daphnia.

Daphnia magna

Druzina: Daphniidae

Domovina: Severna Amerika, Evropa, Azija, Afrika
Habitat: stojece sladke vode

Velikost: 5 mm

Zivljenjska doba: 2 meseca

Hrana: bakterije, enoceli¢ne alge, organski drobir


file:///C:/Users/Diana/Downloads/Slika 1: Vodna bolha Daphnia magna

Znacilnost: razmnoZevanje je nespolno (partenogeneza) in spolno; samica ima 400 ali vec
jajcec
Pogoji v gojiscu: T =25 °C
Za Slovenijo je znanih okrog 50 vrst:
- med pogostejSimi so steklasta vodna bolha (Daphnia hyalina)
- navadna vodna bolha (Daphnia pulex)
- velika vodna bolha (Daphnia magna)

Pogosto se uporabljajo kot testni organizmi za dolocanje strupenosti odpadnih vod.

4.1.1 Zgradba vodne bolhe

Vodne bolhe dosegajo milimetrske velikosti. Njihov trup povsem obdaja dvoloputast
karapaks, iz katerega moli le glava in je na zadnji strani navadno podalj$an v trn. Na sredi
glave je eno samo sestavljeno oko, ki je nastalo z zlivanjem para oces pri prednikih vodnih
bolh. Stevilo okonéin na oprsju je reducirano na pet do $est parov. Te okonéine ne sodelujejo
pri premikanju; v ta namen vodne bolhe uporabljajo velike, razvejane tipalnice. Pri
primitivnejSih vrstah so noge med seboj enake in nosijo listaste Skrge, bolj specializirane vrste

pa imajo nekatere od njih prilagojene za dolo¢en namen - filtriranje vode.

5-80 Vodna bolha

SESTAVLIENO OKO

DRUGA TIPALNICA

LICINKINO

(NAVPLIEVO) OKO MOZGANI
PRVA TIPALNICA
IZLOCALNA
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Slika 3: Zgradba vodne bolhe.



Telo je brezbarvno in prosojno; pigmentirano je samo oko.
4.1.2 RazmnoZevanje vodnih bolh

Vodne bolhe se vecji del leta razmnoZujejo nespolno, natancneje gre za partenogenezo.
Lic¢inke, ki so vse po vrsti samice, se razvijejo iz neoplojenih diploidnih jajéec, ki jih samica
nosi v valilniku na hrbtu med koSem in trupom. Tak nacin jim omogoca izredno hitro

razmnozevanje v obdobju, ko je dovolj hrane.

Ob ustreznih pogojih v okolju, ki nakazujejo konec sezone (kratek dan, pomanjkanje hrane,
velika gostota populacije ipd.), zatne samica le¢i haploidna jajceca. Ta se obdajo z

nepropustnim ovojem in tako zaSc¢itena prezivijo zimo ali suso.

Znacilen za vodne bolhe je tudi pojav ciklomorfoze - spreminjanje telesne oblike zaporednih
generacij. Ob prisotnosti plenilcev v okolju se iz generacije v generacijo daljSajo trnasti
izrastki skeleta, kar plenilcem otezuje poziranje. Ciklomorfozo sprozijo kemijski signali -

snovi, ki jih izlo¢ajo plenilci.

)i ’
sexual cycle ?
sexual egg
hatching
after 2 Q
diapause parthenogenetic
cycle
parthenogenetic haploid
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formation

parthenogenetic
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Slika 4: RazmnoZevanje vodnih bolh.

4.2 Bioindikator

Bioindikator je organizem, ki ga uporabljamo za oceno (»indikacijo«) stanja dolocenega
ckosistema. Izraz se nanaSa na organizem ali skupino sorodnih organizmov (vrsto, rod,

druzino), katerega Stevil¢nost, fiziolosko stanje ali vedenje odraza stanje oz. spremembo



okolja, v katerem se nahaja. Bioindikatorji so uporabni predvsem pri ocenjevanju vpliva

¢loveka na okolje v smislu onesnazevanja in kréenja zivljenjskega prostora organizmov.

Rastlinski in Zivalski organizmi so obcutljivi na vpliv razliénih snovi 0z. na onesnaZenost iz
okolja. Z analiziranjem vpliva doloCenih snovi na posamezne organizme lahko ocenimo

onesnazenost okolja.

4.3 Voda in kroZenje v naravi

Voda Vv naravi nenehno kroZi in sicer z izhlapevanjem s povrSin morij, oceanov, jezer, rek, z
zasnezenih in zaledenelih povr$in in zemeljskih tal, ter z zgorevanjem organskih snovi, lesa,
premoga in se kasneje s padavinami vraca na povrsino. Padavine, ki padejo na zemljo, pridejo
v podtalnico ali iz zgornjih slojev ponovno izhlapijo. KroZenje vode v naravi vzdrZuje
energija Sonca in sicer priblizno Cetrtina energije, ki jo sprejme Zemlja, se porabi za krozenje
vode. Sonce vodo segreje, ta izhlapi in nastane vodna para, ki je laZja od zraka, zato se dviga.
Prenasajo jo vetrovi. V viSinah se zgosti v oblake in padavine ter pade nazaj na Zemljino
povrsino. Nekaj je ponovno izhlapi, ostala voda pa po povrs§ju ali pod zemljo odtece v potoke

in reke. Tako voda v naravi neprestano krozi.

Krozenje vode:

" , - —“'g%\ /
zbnr:nn :odouv ////Z zb je vode v ati feri kondenzacija
b ) g < 2

8 " / d & A e

£
i sublimacija

padavine > j evapotranspiracija
N - A

- ’ zbiranje vode
S - v oceanih
'O’erok p\
O
YZeémne vode

=25
2USGS ~ zbiralnik podzemnih voda ——  oios cle hit

. i !}
R R R R R R R B e e |

5. D i
U.S. Goolo g
go ¥

Slika 5: Krozenje vode.



4.4 Onesnazenost voda

Medtem, ko voda krozi po Zemlji nabira razlicne primesi, nekatere od njih so skodljive za
ziva bitja. Razpadajoce organske snovi, raztopljeni minerali in plini so snovi, Ki jih vsebuje
onesnazena voda. Voda se v zraku lahko onesnazi s plini, raztopinami Skodljivih snovi in
trdnimi delci, na kopnem pa z odpadnimi vodami industrije, kmetijskih in prometnih povrsin,
ter z odlagalis¢i odpadkov. Vodo onesnazuje tudi gospodinjstvo. Glavni krivec za

onesnazenje voda je clovek.

Pri umetnem onesnazevanju voda je najpomembnejSa sposobnost reke same, da sprejete
odpadne vode onesnazevalcev biolosko samoogisti. Ce pa odpadne vode vsebujejo snovi, ki
jih bakterije in plesni ne morejo razkrojiti, kot so raztopine anorganskih snovi, kisline, lugi, in
strupi, so potrebni zapleteni fizikalni in kemijski procesi, da se voda ocisti. Med
onesnazevalce vode spadajo tudi tezke kovine, kot so svinec, cink, kositer, nikelj, katere pa

odstranijo z bolj zapletenimi tehnoloskimi postopki v Cistilnih napravah.

Stopnja onesnaZenosti z razgradljivimi snovmi je najvecja pri vstopu odpadnih voda v reko.
Potem, ko reka te odpadne vode odplavi naprej, se ta stopnja zmanjSuje zaradi delovanja

razli¢nih razkrojevalcev, razred¢evanja snovi in deloma tudi zaradi usedanja snovi na dno.

Vodo onesnazujejo: poljedelstvo in zivinoreja, odpadki, odplake iz tovarn in naselij, padavine,

promet in nevarna razlitja strupenih tekocin.

4.4.1 Posledice onesnaZevanja

Kvaliteta vode vpliva na kvaliteto Zivljenja — bolezni in umiranje ljudi, zivali in rastlin. Kisle
padavine ne povzrocajo zgolj umiranje gozdov, temve¢ tudi zakisajo jezersko vodo in

povzrocajo umiranje najbolj obcutljivih jezer.

Slovenske kopne vode so Se vedno zelo onesnaZene, saj je Cistih le nekaj zgornjih tokov rek.
Stevilne reke in re¢ni odseki so tako onesnazeni, da v njih ni pogojev za Zivljenje. Druge reke
so sicer manj ogrozene, vendar ni pogojev za Zivljenje vseh ribjih vrst, reCna voda pa ni
primerna za pitje. Samo dobra desetina odplak se primerno Cisti, kar polovica neprecis¢enih
odpadnih industrijskih vod pa se odvaja neposredno v potoke, reke in kanalizacije. Pogosti so

pogini rib, povzrocitelje pa z zamudo in milo kaznujejo, zato se Stevilo poginov ne zmanjsuje.



4.4.2 Kako lahko vodo odgovorneje uporabljamo?

Dejavnosti ¢loveka v modernem svetu vplivajo na naSe okolje. V zadnjih 50 letih se je polozaj
mocno poslabsal globalno segrevanje, izguba biotske raznovrstnosti, izkoris€anje naravnih
virov, vedno vecje koli¢ine odpadkov, povecana uporaba kemikalij . Vse to so problemi, ki na

zalost lahko ogrozijo nase okolje.
Ali smo se kdaj za trenutek ustavili in se vprasali:

»Zakaj se vse to dogaja? Kdo je odgovoren za to?« Kot evropske drzavljane nas prav gotovo
skrbi za svoje okolje, vendar smo pogosto kriti¢ni do drugih, na primer do industrije ali
vladnih ustanov. Pogosto pozabljamo, da tudi mi moc¢no vplivamo na okolje z nacinom
Zivljenja in stvarmi, ki jih po¢nemo. S pravo izbiro vsakdanjih dejavnosti lahko spremenimo
svoj vpliv na okolje v pozitivnega. Majhne spremembe nasih vsakdanjih navad imajo lahko

velik pozitivni u¢inek na okolje.

Dezevnica je odli¢éno nadomestilo za pitno vodo. Dezevnico lahko zbirate v prazna vedra ali
druge posode, ki jih nastavite na prostem. S to vodo lahko operete avtomobil ali zalijete vrt.

Zapomnite si, da je najboljsi Cas za zalivanje vrta zvecer.

Pipa, iz katere voda ves dan kaplja, porabi priblizno 25 litrov vode. Ce bi med umivanjem zob
zaprli vodo, bi prihranili 12-15 litrov vode. Ce bi vsi Evropejci med umivanjem zob zaprli
vodo, bi v enem letu prihranili dovolj vode, da bi napolnili 6 000 olimpijskih bazenov. Pri
prhanju se porabi 4-krat manj vode kot pri kopanju. Prhajte se, ravnajte okolju prijazno in

prihranite denar pri ra¢unih za vodo

Ne zlivajte v odtok nobenih kemikalij — nobene barve, laka, insekticidov ali zdravil.
Izogibajte se zlivanju olja v odtok — nobenega olja za cvrtje ali solate in zlasti nobenega
motornega olja! Vsi ti izdelki lahko poskodujejo delovanje sistema za ¢iS€enje odplak, s tem
ko unicijo favno in zamasijo cevi. Preverite, ali so v vasi blizini centri za zbiranje zdravil in

olj, da lahko stara zdravila in porabljeno olje odnesete tja.

Poskusajte prati perilo ali posodo, ko je stroj poln. Ce morate oprati manj$o koli¢ino, na
pralnem ali pomivalnem stroju uporabite funkcijo za pranje polovi¢ne koli¢ine perila ali
posode. Ta funkcija ne bo pripomogla le k varCevanju z vodo, ampak tudi z elektricno

energijo.



4.5 Samocistilna moc¢ vode

Voda ima to lastnost, da se lahko ocisti brez sodelovanja ¢loveka. TakSen pojav se imenuje
samociscenje in ima dva dela, bioloski in nebioloski del. Nebiolosko samociscenje pomeni
delovanje fizikalno kemijskih dejavnikov, kot so ohlajanje, usedanje, razred¢evanje in
izhlapevanje. Pri bioloSkem samocis¢enju se razgradljive sestavine, ki onesnazujejo vodo,
razgradijo v okolju prijazne snovi. V vseh vodah, ki so razmeroma Cciste, obstajajo Zivi

organizmi, ki za sabo pusc¢ajo veliko organskih delcev. Onesnazene vode se ocistijo, ¢e le ni

onesnazenost premocna in ¢e tok reke ni prekratek.

4.5.1 Mehansko ¢iS¢enje vod — usedanje in prenasSanje snovi

S tem preprostim poskusom sva ponazorili na¢in prenasanja in usedanja delcev v reki. LaZzji
delci skupaj z rastlinami in zuzelkami lebdijo v vodi in jih prenasa tok; drugi delci z

Zemljinega povrsja pa se usedajo in nalagajo v strugo.
Za poskus sva potrebovali:

-mivko
-kamencke

-plastenko

1.korak: Plastenko sva napolnili z vodo do treh Cetrtin.

Slika 6: Potrebsc¢ine za poskus.
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2.korak: V plastenko sva usuli mivko in kamencke.

Slika 7: MeSanje vode v plastenki s kamencki in mivko.

Mesanico sva nekaj Casa pretresali, nato pa postavili na mizo in pocakali, da se locijo
posamezne plasti. Vecji kamencki so se posedli na dno plastenke, 1azji in manjs$i kamencki so
plavali v srednjem sloju vode z mivko, na povrsju pa je plaval odmrli organski drobir. Te

plasti ponazarjajo usedanje in prenasanje snovi v rekah in potokih.

4.6 Kaksna voda pritece iz pipe?

V Sloveniji je skoraj 90 odstotkov prebivalcev vkljucenih v oskrbo s pitno vodo, za katero so
znani podatki o njeni kakovosti. Kakovost je mo¢no odvisna od velikosti oskrbovalnega
obmocja oziroma vodovoda. Veliki in srednji vodovodi imajo praviloma kakovostno pitno
vodo in ustrezno strokovno upravljanje. Mikrobioloska, zlasti fekalna onesnazenost je najbolj
problemati¢na pri malih vodovodih, Se posebno pri najmanjsih, ki oskrbujejo od 50 do 500
ljudi. Na nekaterih obmocjih Slovenije so v pitni vodi tudi nekoliko presezene koncentracije

nitratov in pesticidov.

4.6.1 Kaj je pravilnik o pitni vodi?

Pravilnik je podzakonski predpis. Dolo¢a zahteve, ki jih mora izpolnjevati pitna voda, z
namenom varovanja zdravja ljudi pred Skodljivimi ucinki zaradi kakrSnegakoli onesnazenja

pitne vode. Pravilnik doloc¢a tudi mejne vrednosti parametrov, ki jih spremljamo v programu
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monitoringa. Objavljen je bil v Uradnem listu RS, st.: 19/04, 35/04, 26/06 , 92/06 in 25/09.
Pravilnik je skoraj v celoti usklajen z ustrezno direktivo Evropske unije, ki ureja podrocje

pitne vode.

4.7 PreciS¢evanje odplak

Odplake, ki izvirajo iz mest, se na koncu izlivajo v reko, jezero ali morje. Te odpadne vode
prenasajo veliko Skodljivih snovi, zato jih je treba precistiti, da se izognemo nevarnem
onesnazevanju. Ci¢enje voda poteka v Cistilnih napravah ali &istilnih obratih, odvisno od

vrste onesnazeval, ki jih vsebujejo odplake.

4.8 Slovensko drustvo za zaS¢ito voda

Drustvo je bilo ustanovljeno leta 1991 z imenom DruStvo za zascito voda Slovenije.
Ustanovni sestanek je bil v prostorih podjetja Hidrotehnik d.d. na Slovencevi ulici 97 v

Ljubljani.

SLOVENSKO DRUSTVO
ZA ZASCITOVODA

Slika 8: Logotip SDZV.

4.8.1 Predstavitev drustva

Slovensko drustvo za zas¢ito voda (SDZV) je bilo ustanovljeno leta 1991 kot prostovoljno,
samostojno in nepridobitno zdruZenje, katerega namen je razvijanje varstva voda in tehnik
¢is¢enja voda. SDZV je od Ministrstva za okolje in energijo pridobilo potrdilo, da deluje v

javnem interesu na podrocju varovanja okolja in ohranjanja narave.
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SDZV je prepoznan in aktiven partner lokalnim skupnostim in drzavi na podrocju zascite

voda.

Drustvo deluje na obmocju Republike Slovenije in se povezuje s sorodnimi drustvi in
zdruzenji doma in po svetu. Je ¢lan mednarodnih zdruzenj International Water Association
(IWA), European Water Association (EWA) in Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e. V. (DWA).

4.8.2 Intervju

Pri najini raziskovalni nalogi nama je pomagala tudi Dr. Marjetka Levstek, univ. dipl. inz.
kem. inz., predsednica drustva za zasc¢ito vod. Zanimalo naju je njeno stalis¢e o problematiki

vod, s katero se danes tako pogosto srecujemo. Zastavile sva ji par vprasan;.

Kaksna je vaSa vizija drustva?
V SDZV stremimo k izboljSanju upravljanja in u¢inkovitejsi zasciti voda ter vodnih teles.
Ali menite, da se mladi dovolj zavedamo pomena vod?

Glede na to da sem predsednica druStva za zaSCito voda, sem zaposlena redno na Cistilni
napravi DomzZzale- Kamnik. Kot vodja laboratorija se pogosto srecujem z obiski
osnovnoSolskih in srednjeSolskih skupin in vsaj za naSe podrocje lahko reCem, da so
osnovnosolci in srednjesSolci vsako leto bolj zavedajo pomena varovanja in zasc¢ite voda. Zelo
so radovedni in tudi zelo jih skrbi, kar pomeni, da smo na dobri poti saj na mladih svet stoji.
Tudi mi Zelimo Se bolj ozavescati in spodbujati mlade v smeri raziskovanja, da bodo Se bolj

pazili na vode in jih tak$ne pustili e svojim zanamcem.

V zadnjih letih je veliko vpraSanja o tem, kakSna je kakovost vode. Ali znamo dovolj ceniti

dostop do kakovostne vode v Sloveniji ?

Glede na to, da se v medijih pogosto pojavlja veliko zanimanja ravno o pomanjkanju vode,
boj za vodo, se tudi pocasi ampak sigurno pri Slovencih povecuje zavedanje o pomembnosti,
da imamo cisto in kakovostno vodo v naSih pipah in da ta tece prakticno v neomejenih
koli¢inah. V Sloveniji lahko trdimo, da imamo zelo kakovostno vodo. Voda pa je hkrati

popolnoma varna in cista.
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Ali Slovenci naredimo dovolj na podrocju ¢iséenja voda?

Nikoli ni dovolj, je pa veliko bolje, kot je bilo. Velikokrat tudi na drustvu dobimo anonimne
klice, da je priSlo do nenavadnega onesnazevanja kakSnega potoka ali jezera. Kar pomeni, da
imamo $e vedno ljudi, ki $e niso ozavesceni, ki kar spustijo odpadne vode v potoke in s tem
poslabsajo kakovost vodnih teles. Menim, da bo treba Se veliko naredit na ozaves¢anju in nato

tudi nadgraditi Ze obstojece sisteme in jih ustrezno tudi obvladovati.
Katera regija v Sloveniji ima najbolj onesnaZene vode in zakaj?

Vecji problem z kakovostjo vode zaradi vpliva kmetijstva ima prav zagotovo Pomurje.
Predvsem zaradi gnojenja in uporabe pesticidov, kar se izrazi v kakovosti pitne vode, Ki je
zaradi tega nekoliko slabsa. Seveda pitna voda ni samoumevna. Glede na globalne

spremembe, ki so tudi prizadele Slovenijo lahko pride do pomanjkanja vode.

Ena od najinih hipotez je, da kraj odvzema vodovodne vode vpliva na éistost vode. Ali

menite, da ta trditev drzi?

Zajema pitne vode ne more§ odvzeti kjer koli si to Zeli§. Ce bi Zeleli zajeti pitno vodo, kjer je
bilo predhodno pred ve¢ leti neko odlagalisce, ta pitna voda ne bo ustrezna. Zato kraj

odvzema vodovodne vode zagotovo vpliva na to, kaksna bo kakovost vode.
Kako v Sloveniji ravhamo z odpadno vodo?

Po vstopu v Evropsko unijo smo prevzeli okoljsko zakonodajo. S tem se je kakovost
odvajanja in ¢iS¢enja mocno izboljSala. Vsa vecja mesta imajo Ze urejen kanalizacijski sistem
izpeljave, da ta odide v Cistilne naprave. Z visoko tehnologijo ¢is¢enja ustrezno ocistimo

odpadne vode, preden jih spustimo v okolje.
Kaj bi naredili, ée bi imeli ¢udeZno palicico?

Menim, da bi imeli mi, kot drustvo ali nevladne organizacije, ki nismo pod vplivom nekega
kapitala potrebovale ve¢ denarja. Ce bi imeli ve¢ denarja, bi imeli vedji vpliv in bi tako lazje
ozavescali ljudi. Glede na to, da smo ljudje razumna bitja in vemo, da ima nase poseganje v
naravo dolgotrajne posledice in da ne smemo gledati samo na nas ljudi, ampak tudi na zivali

in rastline, bi s tem naredili en velik korak. Mislim, da bi z malo ve¢ sredstev naredili veliko.
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4.9 Svetovni dan vode

Na Konferenci Zdruzenih narodov o okolju (UNCED) leta 1992 v Riu de Janeiru, v okviru
Agende 21 je bil 22. marec predlagan kot dan, namenjen opozarjanju $irSe svetovne javnosti
na omejenost in ogrozenost naravnih vodnih virov. S tem namenom razlicne organizacije
Zdruzenih narodov vsako leto na ta dan razglasijo temo, ki povzema najbolj aktualno

problematiko v povezavi z vodami.
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5.  PRAKTICNI DEL

5.1 Testi strupenosti

Pojem strupenosti se nanasa tako na koncentracijo strupenih snovi kot na Cas, v katerem
strupene snovi delujejo na organizme. Za ovrednotenje Skodljivosti odpadnih vod se v
laboratoriju opravljajo kemijske analize in fizioloSki poskusi S testnimi organizmi. Kemijski
dejavniki, ki vplivajo na strupenost, so pH in trdota vode, temperatura in raztopljeni kisik ter
bioloski dejavniki. Glede na trajanje poskusa poznamo kratke (akutne), srednje dolge in dolge
(kroni¢ne) teste. Rezultati akutnih testov nam dajo hitro oceno o0 strupenosti. Testi
strupenosti, ki jih uvrSs¢amo med fizioloSke metode, pri dogovorjenih in standardiziranih
pogojih v laboratoriju ugotavljamo vpliv vode na testne organizme (odstotek poskodovanih,
mrtvih Zivali oz, odstotek zmanj$anja njihovega delovanja). Pozitivna stran testov strupenosti
je, da so ponovljivi, negativna pa, da pomenijo malo druga¢ne odgovore organizmov, kot so v
naravi. Populacije organizmov v laboratoriju so gojene v bolj ali manj konstantnih razmerah,

S0 vzgojene in niso naravne.

5.2 Test z vodnimi bolhami (Daphnia puiex ali Daphnia magna).

Daphnia je primerna za kratko trajajoCe, akutne, staticne teste, pri katerih ugotavljamo
negibnost Zivali. S temi testi dolocamo EC50 po 24 ali 48 urah. Po podatkih iz literature sta
tako Daphnia magna kot Daphnia puiex razen v nekaterih izjemah priblizno enako obcutljivi
na strupene snovi. Osebki vrste Daphnia magna se ve¢ uporabljajo iz preprostega razloga, ker
so njene telesne dimenzije ve¢je. Daphnia magna ima Se druge doloCene prednosti pred
drugimi organizmi (npr. ribami). Gojenje v manjsih akvarijih zahteva manjSo ceno in prostor,
zaradi hitrega razmnoZevanja imamo vedno na voljo dovolj testnih zivali, krajSa Zivljenjska
doba vodnih bolh pripomore k temu, da test traja znaten del Zivljenjskega cikla, zivali, ki jih

uporabljamo v poskusu, so genetsko enotne.
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Za akutni test strupenosti sva potrebovali:
- 7 ¢as z vzorci vod

- vodne bolhe

- alkoholni termometer

-Pasteurjeve pipete

1. dan: Vzorcenje

Za raziskovalno sva odvzeli 6 vzorcev vode. Zanimala nas je Cistost voda s katerimi se

sreCujemo vsak dan. Naredile sva tudi kontrolni vzorec (v tem mediju vodne bolhe zivijo), v

katerem naj bi vse vodne bolhe prezivele. Vzorce vod sva odvzeli 8. 1. 2018.
Lokacije odvzema vzorcev vode:

1. Pitna voda - Tabor 5. Drava - Lent ( Sodni stolp)

‘Q;‘ Bvania (b ® i‘)
2. Pitna voda - Studenci 6. Pohorski ribnik:
S Mariborsko Pchor;eo C
3. Pitna voda - Pobrezje 7. Trije ribniki:

Aaribor e ,
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4. Pekrski potok

2.dan : Prenos testnega organizma v vzorce

Vodne bolhe sva dobili iz Nacionalnega instituta za javno zdravje Maribor.

Slika 9: Mlade vodne bolhe v gojenem mediju.

Vodne bolhe sva nekaj ur pred poskusom nahranili z algo Spirulino. S hrano nisva smeli
pretiravati, saj bi hrana vodo onesnazila in s tem vplivala na rezultate testa. V ¢asu poskusa

vodne bolhe nisva hranili. Temperaturo vode in okolja sva vzdrzevali med 19°C in 22°C.
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Slika 10: Merjenje temperature vode.

Za prenos testnih organizmov sva uporabili plasti¢ne Pasteurjeve pipete, katerim sva odrezali
konico. Tako je bila odprtina vecja in je omogocala lazji prenos organizmov brez poskodb. V
vsako €aSo sva prenesli 20 aktivno plavajocih organizmov v ¢im manjsi koli¢ini tekocCine.
Organizme sva v testne posodice spustili pod gladino vzorca, saj bi se sicer zaradi povrsinske

napetosti ujele na povrsini in tam tudi poginile.

Slika 11: Prenos vodnih bolh iz gojenega medija v vzorec.

Slika 12: Pripravljeni vzorci vod.
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V vsako ¢aso sva dali po 20 vodnih bolh.

Slika 13: Testni organizem v vzorcu.

3.dan: Stetje preZivelih vodnih bolh.

Rezultati in analiza so zapisani v Sestem poglavju.
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5. 3 Kemijska analiza vzorcev vod

S pomocjo kovcka z reagenti (Riedel de-haén) sva preverjali koli¢ino nitratov, amoniaka,

nitritov, fosfatov, Zeleza in ph-vredost vzorcev.

Slika 14: Kov¢ek za analizo vode.
Nitrati (NO3)
Nitrate lahko zasledimo v vseh vrstah vod. So znak onesnazenja s kanalizacijskimi vodami ali

pa jih iz naravno ali umetno gnojenih tal spirajo padavine. Vsebujejo jih mnoge industrijske

vode, ker jih za svojo rast uporabljajo rastline, se iz vode odstranjujejo na naraven nacin.

Slika 15: Analiza NO3 vodi.

Amonijak (NHy)

Nastaja ob gnitju, razpadanju organskih snovi. Tako nam njegova prisotnost v vodi pove, da
je ta voda pred kratkim bila v stiku z razpadajo¢imi organskimi snovmi (npr. urin iz WC-ja,

kanalizacijske odplake, gnojnica iz kmetij, UREA-umetna se¢nina na poljih...).
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Slika 16: Analiza NH, v vodi.
Nitrit (NOy)

Nitritne soli nastanejo iz nitratov in so strupene za vsa ziva bitja. Povzroc¢ajo rakava obolenja.

Slika 17: Analiza NO, v vodi.

Fosfati( POa)

Fosfati se pojavijo v vodi zaradi uporabe pralnih praskov, detergentov in umetnih gnojil, ki jih

padavine spirajo iz umetno gnojenih tal.

Slika 18: Analiza PO, v vodi.
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Zelezo (Fe)

Prisotnost zeleza v vodi vpliva na njen okus, barvo in vonj. V vodah, ki vsebujejo zelezove
spojine se lahko razvijajo Zelezove bakterije, ki povzrocajo obloge, korozijo cevi in
spreminjajo organolepti¢ne lastnosti vode. V pitni vodi je Zelezo lahko prisotno tudi kot

posledica uporabe sredstev za pripravo vode - koagulantov, ki ga vsebujejo, ali kot posledica

korozije vodovodnega omrezja (rja).

Slika 19: Analiza Fe v vodi.
pH

pH je merilo za kislost ali bazi¢nost vode. Primeri Kislih snovi: kis, limonin sok, kislo mleko,

vino... Primeri bazi¢nih snovi: milnica, ¢istilo za posodo...

Slika 20: Merjenje pH vzorcev vod.
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6. REZULTATI IN RAZPRAVA

6. 1 Rezultati Stetja prezivelih organizmov

Po 24 urah sva presteli Stevilo prezivelih vodnih bolh v posameznih vzorcih. Enako sva storili
po 48 urah ter rezultate vnesli v tabelo.

Tabela 1: Rezultati prezivelih vodnih bolh po 24 in po 48 urah.

Preziveli Preziveli
osebki po 24h | osebki po 48h

1 vzorec: pitna voda-Tabor 17 15

2 vzorec: pitna voda-Studenci 16 14

3 vzorec: pitna voda-Pobrezje 15 12

4 vzorec: pekrski potok 11 7

5 vzorec: prava-Lent ( Sodni stolp) 10 6

6 vzorec: pohorski ribnik 11 4

7 vzorec: Trije ribniki 10 4

8 vzorec: KONTROLA 20 20

Prva in druga hipoteza:

H 1 : Vvodovodni vodi bodo vse vodne bolhe prezZivele testirano casovno obdobje.
H 2 : Kraj odvzema vodovodne vode vpliva na cistost vode.

Iz rezultatov je razvidno, da je najvec vodnih bolh, po 24 in 48 urah, prezivelo v vzorcih pitne
vode s Stevilénimi razlikami med njimi. S tem sva potrdili najino drugo hipotezo, da kraj
odvzema vzorca vpliva na Cistost vode. Najvec jih je prezivelo v vzorcu vode iz Tabora, manj
v vzorcu s Studenc, najmanj pa v vzorcu iz Pobrezja. Prezivelost vodnih bolh v pitni vodi je
znatno vecje, kot prezivelost v ostalih vzorcih. Sklepava, da zaradi vsebnosti kemijskih spojin

v vzorcih.
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Ena od hipotez je bila, da bodo vse vodne bolhe v pitni vodi prezivele, saj je voda neopore¢na
za pitje in ustreza normativom. Ker niso prezivele vse, sva hipotezo zavrgli. Za bolj natan¢no

raziskavo bi morali poskus ponoviti vsaj dva krat in v razli¢nih ¢asovnih obdobjih.

Tretja hipoteza

H 3 : Stojeca voda je bolj onesnazena od tekocih vod.

Akutni test strupenosti stojecih in tekoc¢ih voda po 24 urah ni pokazal bistvenih razlik. Manjse
razlike v prezivelosti vodnih bolh se pokazejo Sele po 48 urah testiranja. Iz rezultatov je
razvidno, da je v vzorcih pekrskega potoka in reke Drave prezivelo malenkost ve¢ vodnih
bolh, kot v vzorcih stojecih voda (Trije ribniki in pohorski ribnik). Sklepamo lahko, da so
tekoc¢e vode res nekoliko CistejSe od stojecih, vendar bi za trden dokaz bilo potrebno opraviti
dodatne raziskave. Lahko bi naredili ve¢ ponovitev poskusa pa tudi poskuse z vzorci, odvzetih

na vec¢ razli¢nih lokacijah in v razli¢nih ¢asovnih obdobjih.

Najina tretja hipoteza je bila, da je stojeca voda bolj onesnazena od tekocih vod. V ta namen
sva testirali Pekrski potok, Pohorski ribnik, Tri ribnike (te uvrs¢amo med stoje¢e vode) in jih
primerjali z Dravo (teko¢a voda). To hipotezo sva potrdili. Meniva, da je to posledica fosfatov
in nitratov, ti pa so v Dravi imeli najvi§jo vrednost. Fosfati so v Dravi prisotni predvsem

zaradi umazanije (pralnih praskov, umetnih gnojil) ki jih izlivamo vanjo.

Cetrta hipoteza

H 4 : Ribnik pod Pohorjem je cistejsi kot Trije ribniki.

Akutni test strupenosti z vodnimi bolhami ni pokazal razlik v Cistosti med ribnikom pod

Pohorjem in Tremi ribniki.

25



6. 2 Rezultati kemijske analize vzorcev vod

Glede na rezultate testov strupenosti naju je zanimalo, katere kemijske spojine vsebuje voda
in koliko le teh, da v nekaterih vodah prezivi ve¢ vodnih bolh, v drugih pa manj. Opravili sva

kemijsko analizo vod. Rezultate sva podali v tabeli iz graficno.

Tabela 2: Rezultati kemijske analize vzorcev vod.

VZOREC NO; NH4 NO; PO, Fe pH
1 0 mg/l 0,05 mg/I 0,02 mg/I 0 mg/l 0,05 mg/I 7
2 0 mg/l 0,2 mg/I 0,02 mg/I 0 mgl/l 0,05 mg/l 7
3 0 mg/l 0,05 mg/I 0,02 mg/I 0 mg/l 0,05 mg/I 7
4 10 mg/l 1 mg/l 0,2 mg/l 0,5 mg/l 0,1 mg/l 8
5 25mg/l 0,05 mg/I 1 mg/l 1,2 mg/l 0,1 mg/l 8
6 25 mg/l 1 mg/l 0,5 mg/l 1,2 mg/l 0,05 mg/I 6,5
7 10 mg/I 1 mg/l 0,5 mg/l 1,2 mg/l 0,1 mg/l 8

Kontrola 10mg/I 0,2 mg/I 0,2 mg/l 0,5 mg/l 0,05 mg/I 8

V naslednjih grafikonih je prikazana vsebnost dolocenih snovi v vzorcih vode v primerjavi s

kontrolnim vzorcem.
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Grafikon 1: Vsebnosti nitratov v vzorcih vod.

Vzorci Drave (5) in Pohorskega ribnika (6) vsebujeta najvecjo koli¢ino nitratov. Pri¢akovali
bi, da bo povecana koli¢ina nitratov tudi v vzorcih vode iz Treh ribnikov (7) in Pekrskega

potoka (4), a je ta znatno nizja.
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Grafikon 2: Vsebnosti amonijaka v vzorcih vod.

Iz grafikona 2 je razvidno, da je amonijak bil prisoten tako v vzorcih pitne vode, kot v ostalih
vodah. Presenetljiv pa je rezultat vsebnosti amonijaka v vzorcu vode reke Drave, ki je tako
nizka, kot v pitni vodi. Sklepava, da amonijak ni vzrok za tako majhno Stevilo preZivelih

organizmov.
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Grafikon 3: Vsebnosti nitritov v vzorcih vod.

Grafikon 3 prikazuje vsebnost nitritov v vzorcih. Opazimo, da tudi vzorci pitne vode
vsebujejo minimalno koncentracijo nitritov in sicer 0,05 mg/l. Tudi kontrolni vzorec (medij
vodnih bolh) ima nizko koncentracijo nitritov (0,02 mg/l), kar pomeni, da je koncentracija v
dovoljenih mejah za kakovost vode. Po vsebnosti nitritov najbolj izstopa vzorec reke Drave.
Vsebuje kar 1 mg nitratov na liter vode. Ker so nitriti strupene snovi, pripisujeva nizko

prezivelost vodnih bolh prav tem visokim koncentracijam v vzorcih 5, 6 in 7.

y Zelezo (Fe)
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Grafikon 4: Vsebnosti zeleza v vzorcih vod.
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Zelezo se v pitni vodi pojavi zaradi dotrajanih vodovodnih cevi, v tekogih in stoje¢ih vodah
pa je naravno prisotna kot sestavina prsti in kamnin oziroma Zemljine povrSine. Za pitje
zelezo sicer ni strupeno, kljub vsemu pa ga iz vode odstranijo, preden vodo spustijo skozi
vodovodni sistem. Zakaj je prisotno Zelezo v vzorcu pitne vode $t. 3? Sklepava, da zaradi
dotrajanosti vodovodnega sistema. Koncentracija zeleza v vzorcu §t. 3 je enaka kot v
kontrolnem mediju, v vseh ostalih vzorcih je podvojena. Sklepava, da bi tudi vsebnost Zeleza

lahko vplivalo na nizko prezivelost vodnih bolh.

pH

vzorec1l vzorec2 vzorec3 vzorec4 vzorec5 vzorec6 vzorec7 Kkontrola

S P N W S U1l O 00

Grafikon 5: pH vzorcev vod.

Grafikon 5 prikazuje pH vzorcev vod, ki se giblje v obmocju od 6,5 do 8. Lahko bi rekli, da
so vzorci rahlo kisli do rahlo bazi¢ni oziroma se gibljejo v nevtralnem obmocju. Ker med pH

vzorcev ni bistvenih razlik, meniva, da le ta ni bistveno vplival na prezivelost vodnih bolh.
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Grafikon 6: Primerjava vsebnosti analiziranih spojin v vzorcih.

V grafikonu 6 sva zeleli vsebnosti vseh analiziranih kemijskih spojin predstaviti primerjalno
in ugotoviti glavne vzroke za pogin vodnih bolh v vzorcih. Kot je iz grafikona razvidno, imajo
vzorci 4, 5, 6 in 7 priblizno enake koncentracije dolocevalnih spojin, ki so vplivale na
prezivelost vodnih bolh. Glede na rezultate lahko trdiva, da je najbolj vplivali vsebnost Zeleza

in vsebnost fosfatov.
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Grafikon 7: Primerjava vsebnosti analiziranih spojin v vzorcu Pohorskega ribnika in Treh
ribnikov.
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Iz grafikona 7 je razvidno, da so Trije ribniki in Pohorski ribnik enako onesnazena, le da
Pohorski ribnik vsebuje visje koncentracije nitratov. V obeh vzorcih je bila prezivelost vodnih

bolh nizka. Najine hipoteze, da je Pohorski ribnik ¢istejsi od Treh ribnikov, nisva potrdili.
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7. ZAKLJUCEK

Onesnazevanje vode je na svetu eden izmed najbolj pereCih problemov, za
katerega pa je kriv ¢lovek sam. Upava , da sva Vam jasneje predstavila vsaj bistvene
posledice onesnazevanja in, da bo sedaj kdo izmed vas vsaj malo bolj pozoren na varéevanje
vode in loCevanje odpadkov. Voda je dragocen del narave, brez katerega bi
zivljenje na Zemlji izumrlo. Nau¢imo se sposStovati dragocene darove, ki nam jih podarja
narava. Kot zaklju¢no sporocilo te projektne naloge bi dodali misel: »Tisto, kar mi dajemo

naravi, to nam narava tudi vrne.«.
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