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POVZETEK

Vribnike s spiranjem in s pritoki, prihajajo razli¢ne snovi (tudi nevarne), ki se zaradi intenzivnih
bioloskih procesov tam razgradijo ali spremenijo, kar vpliva na celovito Zivljenjsko zdruzbo in
uravnotezenost procesov v ribnikih. Vsebnost kisika, amonijaka, nitrata in nitrita, pH vrednost
in zasic¢enost z dusikom in ogljikovim dioksidom so najpomembnejsi parametri, s katerimi se
presoja primernost kakovosti vode za akvakulturne dejavnosti. Izvedli smo fizikalno —
kemijsko analizo pri ¢emer smo v ribnikih merili Secchijevo globino, temperaturo,
koncentracijo v vodi raztopljenega kisika, elektricno prevodnost, pH, redoks potencial ter
koncentracije hranilnih snovi. Primerjava pritokov in iztokov posameznih ribnikov in ocena
troficnega stanja po OECD kriterijih je pokazala visoke vrednosti nutrientov v nekaterih
ribnikih. Ribnik Radvanje spada med najcistejSe, ribnik Razvanje pa med najbolj onesnazene.

Med potencialne vire onesnaZevanja spada zagotovo tudi Sportni ribolov.



ZAHVALA

Radi bi se zahvalili mentoricama za vso pomoc pri opravljanju eksperimentalnega dela in
omogocenega dostopa do laboratorijske opreme, za razlago in smernice pri interpretaciji in

izdelavi raziskovalne naloge.



UvOoD

Stevilni ljudje $e danes mislijo, da je $portni ribolov le neskodljivo preZivljanje prostega ¢asa
in okolju varna rekreacijska dejavnost. Na Zalost pa ima negativne okoljske posledice in je v
mnogih primerih glavni vzrok propada ekosistemov. MoZnost izvajanja Sportnega ribolova je
v razlicnih vodnih telesih, najpogosteje uporabljen pa je prav ribnik. Je pomemben naravni
habitat za mnoge vodne organizme. Poleg vodnih vrst ribnike obiskujejo tudi kopenske divje
Zivali. Bogata tapiserija ribnikov po intenzivni kmetijski pokrajini nudi prepotrebno zatocisce
za ptice, sesalce, dvozivke (ki bodo preckale celo velika polja, da pridejo do ribnika), plazilce
in letee Zuzelke. Prav tako imajo tudi pomembno socialno vlogo, saj za ljudi predstavljajo
prostor za sprostitev, lahko pa sluzijo tudi za izobraZzevalne namene. Imajo tudi podporno
vlogo, saj uravnavajo okoljske razmere na nekem obmodju, tj. blazijo temperaturna nihanja
in poveclujejo vlaZznost zraka. Vodni ekosistemi so med najbolj edinstvenimi, biolosko
raznovrstnimi in obcCutljivimi sistemi na svetu, z njihovo izgubo pa se ucinek valovanja ¢uti v

tako rekoc vseh drugih ekosistemih, vklju¢no s svetom ljudi.

Kljub njihovi pomembnosti je bilo o ribnikih in njihovi ekoloski vrednosti opravljenih zelo malo
raziskav, vecina naravovarstvenih pristopov pa je v veliki meri neznana. Zato je klju¢nega
pomena, da se tovrstne raziskave opravljajo ¢im bolj pogosto hkrati z ozaves¢anjem javnosti

o pomenu taksnih vodnih teles v urbanih okoljih.



NAMEN IN CILJI RAZISKOVALNE NALOGE

V raziskovalni nalogi smo se odlodili, da preverimo onesnazenost ribnikov v Mariboru in

ugotovimo mozne vplive na onesnazenost omenjenih vodnih ekosistemov. Na petih razli¢nih

lokacijah v okolici Maribora smo izvedli analizo voda ribnikov in, kjer je bilo mozno, preverili

Se njihove pritoke.

HIPOTEZE

1.

Izbrane ribnike bomo lahko glede na OECD kriterije razvrstili v mezotrofna ali
evtrofna obmodja.

Ribnik Razvanje bo glede na vidno oceno stanja vode najbolj onesnazen z nutrienti.

Ribnik, ki je v veliki meri poseljen z druzino krapovcev (Cypriniformes), bo kazal
najvecjo onesnaZzenost z nutrienti.

Najvec raztopljenega kisika v vodi bo vseboval ribnik umescen v okolje z najmanjsim
antropogenim vplivom.

Vizmerjenih parametrih med pritoki in iztoki ribnikov bodo vidne spremembe.



RIBNIK

»Ribnik je vecja, umetno narejena kotanja z zajezeno vodo, zlasti za gojenje rib.« (SSKJ)

Loc¢imo naravne in umetne ribnike.

Izraz naravni ribnik je mogoce opredeliti na ve¢ ravneh. Na zelo osnovni ravni je naravni ribnik
tisti, ki obstaja v naravi — tisti, ki ga ni ustvaril ¢lovek. Naravni ribniki so lahko tudi umetni, v
tem primeru obstajajo brez uporabe ¢rpalk, filtrov ali kemikalij. Ribnik ima lahko podlogo za

zadrZevanje vode ali pa tudi ne, razen tega vse ostalo v ribniku nadzoruje in upravlja narava.

Ribniki so plitvi ekosistemi, 3-6 metrov globine, v katerih lahko sonc¢na svetloba prodre do
dna, kar omogodi rast rastlin, ki tam rastejo. Med organizme, ki Zivijo v sladkovodnih
ekosistemih, pristevamo alge, glive, razne mikroorganizme, rastline in ribe. Te organizme
lahko razdelimo na proizvajalce, potrosnike in razkrojevalce glede na nacin pridobivanja
hrane. Energija v ekosistemu tece od proizvajalcev do potrosnikov, razkrojevalci pa

pridobivajo hranila iz mrtvih organizmov z njihovo razgradnjo.

Proizvajalci:

Glavni proizvajalci v omenjenih ekosistemih so alge in druge vodne rastline kot so rodovi
Azolla, Hydrilla, Potamogeton, Pistia, Wolffia, Lemna, Eichhornia, Nymphaea, Jussiaea itd. te
so bodisi plavajoce bodisi ukoreninjene na dno. Zelene rastline pretvarjajo son¢no energijo v
kemi¢no s pomocjo fotosinteze. Kemi¢no energijo, shranjeno v obliki hrane, porabljajo vsi

organizmi. Kisik pa, kot produkt fotosinteze, uporabljajo pri dihanju.

Potrosniki:

Med primarne potrosnike sodijo paglavci Zab, mladice rib in drugi vodni organizmi, ki kot
hrano uZivajo alge in rastline. Rastlinojede vodne Zivali so tako hrana sekundarnim
potroSnikom, med katere sodijo Zabe, ribe, vodne kace in raki. Poleg teh pa obstajajo tudi

potrosniki najviSjega reda, to so vodne ptice, Zelve in drugi.

Razkrojevalci:

Ko vodne rastline in Zivali odmrejo, se v vodi namnozi veliko Stevilo bakterij in alg, in pretvorijo

kompleksne organske snovi v enostavnejSe anorganske spojine in elemente. Nekatere
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bakterije v vodi veZejo nevarne spojine. Le-te zelene rastline spet uporabijo za svojo

prehrano. (Kumari, b. d.)

Slika 1: Ekosistem ribnika (Kumari, b. d.)



UREDBE

Splosni fizikalno-kemijski parametri v skladu s predpisi o stanju povrsinskih voda predstavljajo
enega od podpornih elementov kakovosti za vrednotenje ekoloSkega stanja. Po Uredbi o
stanju povrsinskih voda (Uradni list RS, $t. 14/09, 98/10, 96/13 in 24/16) Priloga 3, sem sodijo

naslednji parametri:

1. splodni fizikalno-kemijski elementi: prosojnost, toplotne razmere, kisikove razmere,

slanost, zakisanost, stanje hranil in

2. posebna onesnaZevala: sinteti¢na ali nesinteticna onesnazevala, za katera se ugotovi, da se

v pomembnih koli¢inah odvajajo v to vodno telo.

Tabela 1: Splosni fizikalno-kemijski elementi kakovosti (povzeto po Uredbi o stanju povrsinskih voda (2009)
Priloga 4)

Element kakovost Parameter Enota
prosojnost Secchi-jeva globina m
toplotne razmere temperatura °C
kisikove razmere koncentracija v vodi v raztopljenega kisika (O3) mg/L
koncentracija v vodi v raztopljenega kisika — hipolimnij mg/L
(0,)
nasi¢enost vode s kisikom (%) %
celotni organski celotni organski ogljik (TOC) mg/L
ogljik
slanost elektri¢na prevodnost (25°C) mg/L
zakisanost m-alkaliteta m-ekv/L
pH mg/L
stanje hranil amonij mg/L
nitrat mg/L
celotni dusik mg/L
celotni fosfor mg/L
ortofosfat mg/L
Posebna Posebna sinteti¢na onesnazevala
onesnaZevala Posebna nesinteti¢na onesnazevala



OECD KRITERIJI TROFICNOSTI JEZER

OECD kriteriji jezera razvrscajo v 5 troficnih kategorij na osnovi povprecne letne vsebnosti
celotnega fosforja, povprecéne letne vsebnosti dusika, povprecne letne in minimalne globine

prosojnosti ter povprecne letne in maksimalne vsebnosti klorofila a.

Tabela 2:0ECD kriteriji za ocenjevanje troficnega stanja jezer (OECD, 1982)

Celotni Dusik
Trofitna fosfor anorganski Prosojnost Klorofil a
stopnja (povpregje) (povpredje) (povpredje) (minimumy} (povpredje) (minimum)

ug P/L ng N/L (m) (m) (m) (m)

300- 60



EKOLOSKI STATUS

Status je sploSen izraz za status vodnega telesa povrsinskih voda, ki je doloéen z ekoloSkim in
kemijskim statusom vodnega telesa. Dober status povrsinske vode pomeni status vodnega
telesa povrsinskih vod, ko sta tako ekoloski kot kemijski status vodnega telesa vsaj zadovoljiva.
EkoloSki status povrSinske vode pa je izraz za kvaliteto zgradbe in delovanja vodnega

ekosistema povrsinskih vod. (Direktiva 2000/60/ES)
Splosne definicije klasifikacij ekoloSkega statusa:

Visok status — na vrednosti fizikalno—kemijskih hidromorfoloskih elementov pri vodnih telesih

povrsinskih vod ¢lovek ne vpliva, oziroma je njegov vpliv le neznaten.

Dober status — vrednosti bioloskih elementov vodnih teles povrsinskih vod so pod vplivom
manjsih motenj, ki so posledica aktivnosti ¢loveka. Vendar pa se te vrednosti le malo

razlikujejo od vrednosti pri normalnem stanju povrsinske vode, ki ni pod vplivom moten;j.

Srednji_status — vrednosti bioloskih elementov vodnih teles povrsinskih vod nekoliko
odstopajo od vrednosti pri normalnem stanju povrsinske vode, ki ni pod vplivom motenj. Gre

za srednje velike motnje, ki so posledica aktivnosti ¢loveka.

Slabsi status — pri vrednostih bioloskih elementov vodnih teles povrsinskih vod pride do vecjih
sprememb, zdruzbe se precej razlikujejo od tistih pri normalnem stanju povrsinske vode, ki ni

pod vplivom moten;j.

Slab status - pri vrednostih bioloskih elementov vodnih teles povrsinskih vod pride do velikih
sprememb, velik deleZ zdruzb v primerjavi z normalnim stanjem povrsinske vode, ki ni pod

vplivom motenj, manjka.
Elementi kakovosti za klasifikacijo ekoloskega statusa ribnika:

Bioloski elementi: sestava, abundanca in biomasa fitoplanktona; sestava in abundanca druge
vodne vegetacije; sestava in abundanca bentoskih nevretencarjev; sestava, abundanca in

starostna struktura rib.



Hidromorfoloski elementi: hidroloski rezim (pretok vode in njegova dinamika, zadrzevalni ¢as,
povezava s podzemnimi vodnimi telesi); morfoloske razmere (spremembe globine jezera,

sestava in koli¢ina usedlin, sestava obale jezera).

Kemicni in fizikalno — kemi¢ni elementi: prosojnost, temperaturne razmere, razmere Kkisika,

slanost, pH, nutrienti, specificni onesnazevalci. (Direktiva 2000/60/ES)



ABIOTSKI DEJAVNIKI

Abiotski dejavniki so nezivi dejavniki, ki imajo vpliv na ekosistem. Glavni dejavniki ribnikov so

kakovost vode, temperatura, svetloba, tla in sezonske spremembe.

SVETLOBA

Svetloba, ki prispe v vodo se deloma razprsi in razSirja po notranjosti vodnega telesa, deloma
se absorbira. Absorbirani in razprSeni del ozna¢imo kot svetlobno ekstinkcijo, velikost le te pa
je odvisna od raztopljenih snovi in suspendiranih delcev. V vecini primerov se v metru
zgornjega sloja absorira okoli 40 % svetlobe, ponekod pa le 2 %. Prepustnost v vodah pa se
spreminja tudi s produkcijo fitoplanktona in zooplanktona, s ¢imer narasc¢a delez v vodi
suspendiranih delcev. RazpoloiZljivost svetlobe v vodi pogosto uravnava produktivnost

fotosinteze in rast organizmov (Wetzel, 2001).

TEMPERATURNE RAZMERE

Vode v naravi se segrevajo neposredno s son¢nimi Zarki in absorbcijo infrardece svetlobe.
Voda toploto sprejema tudi prek toplejSega zraka in od bolj segrete kamninske podlage. Iz
vode pa se toplota izgublja z izparevanjem, s sevanjem iz povrsinskih plasti in kondukcijo v
ozracje. V poletnem casu se zaradi presezka sprejemanja nad oddajanjem toplote, toplota
kopici, v hladnejsi polovici leta pa izhaja v okolico in tako vpliva na takratno temperaturno

stanje. (Tarman, 1992)

NUTRIENTI

V vodah, ki so plitvejSe, je breme nutrientov veclje, kot v globokih, koli¢ine nutrientov
skladis¢ene v usedlinah so manjse, recikliranje pa je hitrejSe v primerjavi z bolj globokimi.
Velika koli¢ina nutrientov pospesuje evtrofikacijske procese. Dokaz tega je porast biomase

primarnih producentov.

Povecana razpoloZljivost nutrientov pospesuje razvoj specifi¢nega fitoplanktona, potek pa

lahko opisemo tako:

1. Porast nutrientov spodbuja razvoj primarnih producentov.



2. Tarazvoj je na zacetku predstavljen z majhnimi, hitro rasto¢imi algami.
3. Majhne vrste so vir hrane za filtratorski zooplankton in povzrocijo povecanje biomase.

4. Zooplankton s prehranjevanjem odbira vecje alge in prispeva k hitrejSemu recikliranju

nutrientov v predelu mesanja.

5. Porast biomase fitoplanktona spremeni svetlobne razmere v vodi in zmanjsa evtrofi¢ni

sloj.

6. Vedje vrste, prilagojene na cikel svetlobe/teme dominirajo. (Flores, Barone, 1998)

FOSFOR

Fosfor je esencialen element in limitira primarno redukcijo. Ce ga je dovolj, jo pospesuje,

prisoten pa je v vseh organizmih. Fosfor in evtrofnost sta med seboj mo¢no povezana pojma.

V vodi najdemo tri oblike fosforja in sicer raztopljen anorganski fosfor, ortofosfat (PO4*), ki je
zelo reaktiven, pride od zunaj in ga tezko detektiramo; sledi partikularno vezan fosfor, ki
nastane z vezavo ortofosfata na organizme (mikrobi, alge, druge rastline in Zivali), in tretja
oblika - raztopljen organski fosfor. Trofi¢nost lahko merimo le z vsemi oblikami fosforja oz.

skupnim fosforjem. (Soballe, Kimmel, 1987)

KroZenje fosforja poteka z bioloSkimi in geokemicnimi procesi. Anorganski vezan fosfor veZzejo
primarni producenti, ki so hrana organizmom. Zaradi avtolitskih procesov, ki se za¢nejo takoj
po smrti organizmov, je vracanje fosforja zelo hitro, ta se Ze v nekaj urah ponovno veze v
telesa drugih organizmov. Geokemijsko kroZenje pa je povezano s pretvorbo Zeleza. V
zgornjem delu usedlin se topna oblika Zeleza Fe?* oksidira v netopno obliko Fe3*. Oksidacija
poteka kemiéno ali bioloSko s kemolitoavtotrofnimi Zelezovimi bakterijami. S strjevanjem teh
sedimentov nastaja Zelezova ruda. PO43 se nato veZe s Fe3* v FePO, ali pa adsorbira na CaCOs

ali druge minerale. (Tarman, 1992)

Clovek je z onesnazevanjem povecal koli¢ino fosforja v vodah, kar poveduje primarno

produkcijo alg, njihovo razgrajevanje pa sekundarno onesnaZenje. Vir fosforja lahko
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zmanjSamo, vendar je postopek dolgotrajen, traja do deset let, da se evtrofni potencial
zmanjsa. Nizke koncentracije v vodnem okolju pospesujejo razvoj nekaterih organizmov, veé

le-tega pa potrebujejo predvsem zelene alge in cianobakterije. (Wetzel, 2001)

OGUIK

Ogljik se nahaja v organskem in anorganskem detritu (drobir) in Zivih organizmih. Sinteza
ogljikovih spojin poteka predvsem preko ogljikovega dioksida, lahko pa tudi preko
hidrogenkarbonata. Anorganski ogljik je za organizme esencialnega pomena. Koli¢ina
ogljikovega dioksida je v vodi odvisna od temperature in koliine le-tega v ozracju. Ta se v vodi
dobro raztaplja in reagira z vodo, pri tem pa nastane ogljikova kislina, ki je Sibka in disociira

na ione H*, HCO? in COs%, razmerje med temi pa dolo¢a ph vrednost. (Wetzel, 2001)

DUSIK

Dusik je vezan v organskih in anorganskih spojinah in je esencialen element biosfere. Poznamo
Stiri anorganske oblike dusika, in to so: raztopljen elementaren dusik, ki pride v vodo pogosto
iz atmosfere ali pa je rezultat enega izmed mikrobioloskih procesov. Sledi amonijev dusik, ki
je prva stopnja razgradnje spojin dusika in je najbolj reducirana oblika. Poznamo pa Se nitritni

— NO?Z in nitratni NO* dusik, ki velja za najbolj oksidirano izmed oblik.

Vnos dusika v vodno okolje je vezan na cianobakterije s heterocistami, ki imajo sposobnost
izrabljanja elementarnega dusika. Ostali primarni producenti so sposobni asimilirati le nitratni
dusik, ki ga lahko v dolo¢enem obdobju zmanjka. V vecini primerov je porast koncentracije
organskega dusika mocno povezana s porastom vsebnosti klorofila a. V primeru, ko je
zadrzZevalni ¢as najdaljsi in vsebnost klorofila a najvisja, je koncentracija skupnega amonijaka
mocno zmanjsana in so¢asno s tem pride do naras¢anja v koncentraciji nitrita in nitrata.

(Wetzel, 2001)

Nitrat je hranilna snov predvsem za primarne producente. Denitrifikacija je proces
vkljuéevanja elementarnega dusika v krog v skrajno anoksi¢cnem okolju. Konéni produkt je
elementaren dusik. Jezerske rastline so potrosniki nitratov in amonijevih soli, nitrit pa se

pojavlja le kot vmesni produkt pri bakterijski presnovi. Organsko vezan dusik neposredno
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izkoris¢ajo prazivali, amonij pa kot obliko dusika najbolj izkoristijo fitoplanktoni. Dusikove soli
vstopajo v vode s pritoki, naplavljanjem, organskim onesnazevanjem, deZzevnico, izstopajo pa

z odtoki. (Ferrara, Avci, 1982)

KISIK

Vodotopnost kisika pada z naras¢anjem temperature in znizevanjem zra¢nega tlaka. V vodo
vstopa z difuzijo iz ozracja, v vodnem okolju pa nastaja s fotosintezo. Le-ta se porablja z
dihanjem organizmov, del pa potrosi v nezivih oksidativnih reakcijah. V primerih intenzivne
fotosinteze, ko prihaja do kisikove prenasi¢enosti, ta plin prehaja v ozradje. Zaradi poteka

fotosinteze le na svetlobi, prihaja do porasta kisika ¢ez dan in njegovega upada ¢ez noc.

Na obmodgjih, kjer se na dnu nabira velika koli¢ina organskih odpadkov in je bakterijska
potrosnja kisika velika, pogosto kisika zmanjkuje in tako zavladajo obcasne anaerobne
razmere. Nepri¢akovano zmanjsanje koncentracije kisika v vodah povzro¢a predvsem

prekomerna rast makrofitov v katero vodi prav evtrofikacija. (Tarman, 1992)

12



VPLIV RIB

Ribe so bistven del vecine sladkovodnih ekosistemov ter nanj s svojimi aktivnostmi tudi
vplivajo. Povzrocajo spremembe v sestavi, Stevilu vodnih zdruzb, zasedenosti habitatov, pri
obnasanju plena, kvaliteti vode ipd. S prehranjevanjem in obnasanjem lahko tudi posredno
vplivajo na trofi¢no strukturo in produktivnost jezer ter tako posledi¢no na krozenje snovi v

jezeru. (Wetzel, 2001)

Tak primer ribe, ki ima negativne vplive na kvaliteto vode v celinskih vodah je krap. Le-ta
zmanjSuje kvaliteto vode, zaradi svojega nacina prehranjevanja. Z nabiranjem detrita med
iskanjem hrane premesca vecje delce usedlin, kar povzroca dvig trdnih delcev, ter nutrientov,
predvsem fosforja in njihov porast v vodi. (Williams idr., 2002) Zaradi porasta koncentracije
skupnih suspendiranih snovi se zmanjSa prosojnost vode, narasc¢a populacija alg ter s tem tudi
klorofil a. Herbivorne ribe (tj. ribe, ki se prehranjujejo pretezno s hrano rastlinskega izvora
npr. algami in makrofiti) imajo neposreden vpliv na populacije zakoreninjenih makrofitov, v
plitvih vodah lahko rastline povsem odstranijo, kar povzroCi velik porast biomase
fitoplanktona. Makrofiti vrSijo kontrolo nad biomaso alg, omogocajo prostorsko
heterogenost, prav tako pa predstavljajo zascito za zooplankton, pred ribjo predacijo. (Richard

idr., 1984)

Ribe imajo tudi lastne plenilce, mesojede ribe pa vplivajo tudi na populacijo rib v nekem
vodnem okolju, ob njihovi prisotnosti majhne vrste rib ne morejo obstati ali pa se njihovo
Stevilo mo¢no zmanjsa. Tak primer je npr. vnos smuca, ki je plenilec, v jezero na Norveskem,
kjer je povzrocil zmanjSanje populacije tam Zivece rdeceoke iz 12.000 — 15.000 rib na hektar
na 250 rib na hektar (Moos, 1998). S spremembo troficnega stanja jezera se spremeni tudi
sestava ribjih druzb. Velike potrebe po kisiku in nizkih temperaturah imajo salmonidne
(Salmonidae) in koregonidne (Coregonidae) vrste. Na evtrofne razmere pa so prilagojene
toplovodne vrste - Ciprinidi, ki lahko preZivijo v razmerah z nizkimi koncentracijami
raztopljenega kisika in visoko razpoloZljivostjo organskih snovi. Ciprinidi (Cyprinidae) se
prehranjujejo z zooplanktonom in imajo zato negativen vpliv na njihovo gostoto. (Wetzel,

2001)
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RIBE

Vizbranih ribnikih se najpogosteje pojavlja druZina krapovcev.

Druzina krapovci (Cyprindae)

Slika 2: Crni amur (Mylopharyngodon piceus) Slika 3: Rdeceoka (Rutilus rutilus)

Slika 4: Srebrni koreselj (Carrasius gabelio) Slika 5: Krap (Cyprinus caprio)

Slika 6: Zelenika (Alburnus alburnus) Slika 7: Klen (Squalius cephalus)
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Slika 9: Plosc¢i¢ (Abramis brama)

Slika 10: Srebrni ali beli tolstolobik (Hypophthalamichtys molitrix)

Poleg krapovcev lahko v ribniku najdemo tudi naslednje druZine rib:

Druzina pravi somi (Siluriade)

S
-

Slika 11: Som (Silurus glanis) Slika 12: Rjavi somi¢ (Ameiu‘rus nebulosus)

Slika 13: Crni somi¢ (Ameiurus melas)
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Druzina S¢uke (Esocidae) Druzina pravi ostrizi (Percidae)

LA SE R R
- z‘:‘--':./' A ’/)ﬂfnﬁ $i;

. - M =" T
Slika 15: Smu¢ (Sander lucioperca)

N7

Slika 14: Séuka (Esox lucius)

Vir slik (Froese, Pauly, 2022)
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VRSTA IN KOLICINA RIB KI SE NAHAJA V POSAMEZNEM RIBNIKU

Tabela 3: Koli¢ina rib v posameznem ribniku (prirejeno po izjavi Mirana Midlila, gospodarja Ribiske druZine

Maribor, 14.1.2022)

KOLICINA POSAMEZNE Ribnik Razvanje | Radvanje Pivola Slivnica
VRSTE RIB (kg) Betnava
krap 2000 3000 - 2000 4000 2000
6000
Scéuka 200 200 / 100 150 - 200
smu¢c 200 200 40-50 | 300-400 | 150 - 200
€érni amur / / 50 - 100 200 200
rdeceoka, rd_eéeperka, 500 - 800 3000 200 - 1500 - 1500 -
zelenika 300 2000 2000
klen <100 / / / /
ameriSki somic¢ <100 / / / 2000 -
3000
babuska <50 1000 300 - 1000 2000
400
tolstolbik / 100 <50 / /
som / 20-30 / / /
ploscic / 1000 / 1000 /
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VPLIV ONESNAZENJA

OnesnaZenje vode pomeni vsaka sprememba na bioloski, kemicni ali fizicni ravni, ki zmanjsa
njeno kakovost in posledi¢no skoduje Zivim bitjem. Vzroki za onesnazevanje so razli¢ni, lahko
jih delimo na antropogene in naravne. Najpogostejsi so antropogeni, ki imajo tudi najvedji

vpliv na naravna okolja.

- Antropogeni

1. Odpadne vode

Kmetijske odplake onesnaZzujejo vodna telesa kot so jezera, reke in ribniki, s vnosom gnojil,
pesticidov, herbicidov in drugih onesnaZzeval v vodo. S tem se poveca vsebnost nitratov in
fosfatov v vodi, kar lahko povzroca hitrejSo rast alg v prizadetih okoljih. Prav tako pa je zaradi
Stevilnih drugih kemikalij v pesticidnih sredstvih ogroZzeno zdravje rib in drugih organizmov.

(Water pollution causes, b. d.)

Tudi gospodinjske odplake so pomemben vir nutrientov, predvsem fosforja in nitrata, kar
spodbuja rast alg, lahko tudi do takSne mere da govorimo o cvetenju alg. Posledi¢cno se
zmanjSa koncentracija kisika v vodi, kar ogroza ribe, ki za preZivetje potrebujejo visoke
vsebnosti kisika. Tako prihaja do evtrofikacije, ki jo pospesi ¢lovekova dejavnost. Vkljucno z
kanalizacijskimi odplakami, so vir patogenih mikroorganizmov, ki se izlo¢ajo z blatom, in
neposredno ogrozajo tudi zdravje ¢loveka ob stiku s podtalnico in drugimi vodnimi viri.
Kanalizacijski izpusti lahko vsebujejo tudi druge strupene snovi kot so klorirana topila ipd.

(Nathanson, 2022)

Industrijske odplake so vir strupenih kemikalij, ki se vnasajo v vodna okolja z neurejenimi
izpusti iz industrijskih objektov in prizadenejo celoten ekosistem, predvsem pa vplivajo na
sestavo ribje populacije. Z odtokom iz industrij se v vodo vnasajo tudi tezke kovine (Pb, Cu,
Hg...), ki so toksicne, se kopicijo v vodnih tleh in se z bioakumulacijo transportirajo v vodne
organizme ter vplivajo na celotno prehranjevalno verigo. Vodo onesnazujejo tudi toksi¢ni
odpadki, ki se zbirajo na odlagalis¢ih blizu vodnih virov ali podtalnice ter livarne, rudarstvo,

gradbenistvo in druge dejavnosti. (Nathanson, 2022)
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2. Fosilna goriva

Predvsem morsko vodo onesnazujejo velika razlitja nafte, pa tudi drugi kopenski viri nafte kot
so cestni promet, industrija, mesta in ladjedelska industrija. Naftna razlitja uni¢ujejo morska
Zivljenjska okolja, povzrocajo umiranje rib, preprecujejo letenje morskih ptic in onemogocajo
dostop svetlobe morskim rastlinam. Z gorenjem fosilih goriv se v ozracje spusca veliko

strupenih plinov, ki se zaradi kroZenja vode v obliki padavin vrnejo na povrsje. (Denchak, 2018)

3. OnesnaZevanje s plastiko

Velik problem predstavlja tudi onesnazevanje vode s plastiko. Vecino odpadne plastike
najdemo v morijih, prav tako pa jo prenasajo velike reke. Tam se tvorijo veliki otoki plastike,
ta pa Skoduje morskim Zivalim, ki jo zauZijejo - povzroca smrt. Mikroplastika pa Skoduje
notranjim organom in celicam organizmov prav tako pa reproduktivnemu sistemu. Le ta je
razSirjena po celotnem vodnem stolpcu, nahaja se v vecini vodnih organizmov, kar predstavlja

tudi velik problem za ¢loveka. (Parker, 2019)

- Naravni

Kot naravni vzrok lahko Stejemo temperaturo, oz. poviSanje temperature kot posledico
naravnih procesov. Lahko je tudi antropogen vzrok, ¢e na povisanje temperature vode vplivajo
¢lovekove dejavnosti (npr. izpust toplejSe vode iz elektrarn). Toplota zmanjSuje sposobnost
vode, da zadrzi raztopljen kisik in poveca hitrost presnove rib. Tako nekatere ribe v taksnih
vodnih okoljih ne morejo preziveti, saj potrebujejo visoke koncentracije raztopljenega kisika
(npr. postrv). Sem sodijo tudi bioloski procesi, odpadki Zivalske presnove, saj prav tako
vplivajo na sestavo vode ter kontaminacijo s sedimenti, zaradi nalaganja ali zemeljskih plazov

ter poplavami. (Nathanson, 2022)
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CVETENIJE RIBNIKOV — EVTROFIKACUA

Evtrofikacija je postopno povecevanje koncentracije fosforja, dusika in drugih rastlinskih
hranil v starajoem se vodnem ekosistemu, kot npr. jezero ali ribnik. Produktivnost ali
rodovitnost takega ekosistema se seveda poveca, ko se poveca koli¢ina organskega materiala,
ki se lahko razgradi v hranila. Ta material v ekosistem vstopa z odtoki iz prsti, ki nosi ostanke
in produkte razmnozZevanja in odmrle dele kopenskih organizmov. Na povrsini se pogosto
razvijejo »cvetovi« vode oz. velike koncentracije alg in mikroskopskih organizmov, ki
preprecujejo prodiranje svetlobe in absorpcijo kisika, ki sta potrebna za Zivljenje pod vodo.
Evtrofne vode so zato pogosto motne in posledi¢no podpirajo manj vecjih Zivali kot so ribe ali

ptice.

Kulturna evtrofikacija se pojavi, ko onesnaZzevanje vode ljudi pospesi proces staranja z vnosi
odplak, kemicnih snovi, gnojil in drugih virov v ekosistem. Ta je velikokrat vzrok za ogromne
posledice za sladkovodne vire, ribistvo, rekreacijo in je eden izmed vodilnih vzrokov za

degradacijo vodnega ekosistema.

Za evtrofikacijo je znacilna znatna koli¢ina povecanja alg, zaradi povecane koli¢ine enega ali
vel rastnih faktorjev, potrebnih za fotosintezo, kot so son¢na energija, ogljikov dioksid in
hranila (fosfor, dusik). Ko pri¢nejo alge nenadzorovano rasti, se poveca biomasa, ki se
razgradi. V globoki vodi se kopici velika koli¢ina organskih snovi, ve¢inoma alge, ki so dosegle
konec svojega Zivljenjskega cikla. Za uni¢enje vseh odmrlih alg je potrebna prekomerna
poraba kisika, v nekaterih primerih skoraj popolna, s strani mikroorganizmov. Tako na dnu
vodnega telesa nastane anoksi¢no okolje (brez kisika), z rastjo organizmov, ki so sposobni
Ziveti v odsotnosti kisika —anaerobno, ki so odgovorni za razgradnjo biomase. Mikroorganizmi
razgradijo organsko snov v odsotnosti kisika, nastanejo proste spojine, ki so strupene kot npr.
amonijak in vodikov sulfid. Pomankanje kisika zmanjSuje biotsko raznovrstnost, kar v
nekaterih primerih lahko povzrodi tudi smrt Zivalskih in rastlinskih vrst. To se zgodi, ko je
stopnja razgradnje alg z mikroorganizmi vecja od stopnje regeneracije kisika, ki je poleti Ze

prisoten v nizkih koncentracijah. (Scannoe, 2016)
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Velik del fosforja v potokih, jezerih, ribnikih se prinese iz kmetijstva, tako z erozijo tal kot z
odtokom gnojil. Dusik iz komunalnih Cistilnih naprav in neposredni odtok iz krmis¢ za Zivali sta
marsikje resna problema. Nadzor onesnaZevanja in izboljSane komunalne, industrijske in

kmetijske prakse bi lahko veliko pripomogle k zajezitvi kulturne evtrofikacije celinskih in

obalnih voda. (Britannica, 2019)

SOLAR

\ ENERGY

NUTRIENT -

INTAKE

Slika 16: Evtrofikacija ribnika (prirejeno po Arpa Umbria, 2009)
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SPORTNI RIBOLOV

Sportni ribolov je vodni $port, pri katerem ribi¢i med seboj tekmujejo v lovu razli¢nih rib. Ta
Sport izvira iz rekreacijskega ribolova. Ta se razlikuje od komercialnega in samooskrbnega
ribolova, saj ni namenjen zasluzku ali hrani. Oprema zajema ribisSke palice, kolute, trnke, vabe
in vrvice. Pri tej vrsti ribolova lahko ribici ulovljene ribe hranijo, lahko pa vadijo ulov in izpust,

medtem ko pri prej omenjenih vrstah ribe hranijo za namen uZivanja ali prodaje.

VRSTE

Muharjenje

Velja za eno izmed najbolj pogostih vrst ribarjenja. Gre za ribolov, kjer za vabe uporabljajo
umetne muhe. Te so pogostokrat narejene rocno in morajo biti ¢imbolj podobne resni¢nim

zuzelkam.

Ekipni (tekmovalni) ribolov

Na tekmovanjih se tocke podelijo za vsako ujeto ribo. Tocke, dodeljene za vsak ulov, se
razlikujejo glede na tezZo rib in njihove vrste. Za zmagovalca se razglasi ekipa, ki zbere najvec

tock.

Sladkovodni ribolov

Vrsta ribolova v sladkovodnih vodah. Sem sodijo predvsem ribniki, reke in posamezna jezera.

Najvedji ulov predstavljajo brancini, S¢uke, jesetri, somi in mnoge druge.

Morski ribolov

Vrsta ribolova v morskih vodah. Sem sodijo morja in oceani. Ribi¢i se lahko na ribolov
odpravijo z ribiSkimi ladjami ali ¢olni, lahko pa lovijo iz kopnega na obalah in v zalivih.

(Desmarais, b. d.)
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MATERIAL IN METODE

OPIS METOD

Spektrofotometrija

Spektrofotometrija je metoda, ki jo uvrS¢éamo med molekulsko absorpcijsko
spektrometrijo. Svetloba je elektromagnetno valovanje, njene valove pa sestavljajo
oscilirajoca elektri¢na in magnetna polja. Vzorec raztopine absorbira elektromagnetno
valovanje iz izvora energije, kar predstavlja osnovo spektrometricne metode.
Spektrofotometrija se uporablja za merjenje spektrov absorpcije svetlobe v raztopini.
Opazujemo koli¢ino absorbirane svetlobe, ki povzroci spremembo elektronskih stanj v
molekulah. Razlikujemo med UV, VIS in IR spektrofotometrijo, glede na vrste svetlobe.
Valovno dolZino za nase meritve izbiramo na podlagi Stevilnih faktorjev, to je npr.
vsebnost posameznih funkcijskih skupin v raztopini, ki svetlobo absorbirajo ali v UV ali v
IR spektru. Uporabili smo metodo UV-VIS spektrofotometrijo, ki je u¢inkovita metoda za
kvantitativno analizo. V primerjavi z UV in vidno spektrometrijo, je IR spektrometrija bolj
uporabna za kvalitativne meritve. Ultravijolicna svetloba zajema obmocje valovnih dolzin
200-400 nm, vidna svetloba pa valovne dolZine 400-800 nm. Za merjenje taksnih valovnih
dolzin svetlobe uporabljamo UV-VIS spektrofotometre. Vsi ti instrumenti imajo svetlobni
vir (Zarnico), monokromator, detektor, registrator in kiveto z vzorcem. UV-VIS
spektrofotometrija je enostavno in Siroko uporabna, natancna, selektivna, obcutljiva in

hitro dolocljiva metoda.

Nacelo absorbcijske spektrofotometrije je Beer-Lambertov zakon, ki pravi da je
absorbanca raztopljene snovi neposredno sorazmerna z njeno koncentracijo v raztopini.

To lahko napiSemo z naslednjo enacbo:

A=-log (lo/1) =€ C|

A - absorbanca

lo - zaCetna intenziteta svetlobe
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| - kon¢na intenziteta svetlobe

€- molarni absorpcijski koeficient (L/cm mol)

C- koncentracija snovi v raztopini (mol/L)

| - dolzina poti svetlobe skozi raztopino (cm)

Pri doloc¢anju koncentracije neke snovi sta dolZzina poti svetlobe skozi raztopino, ki v UV-VIS
spektrometriji ponavadi meri 1 cm, in molarni absorpcijski koeficient konstantna. Ker je pri
razlinih valovnih dolzinah absorptivnost razlicna, velja Beer-Lambertov zakon le za

monokromatsko (enobarvno) svetlobo. (Gorenjak, 2010) (Forster, 2004)

VREDNOTENJE EKOLOSKEGA STANJA POVRSINSKIH VODA S SPLOSNIMI FIZIKALNO-
KEMIJSKIMI ELEMENTI

Pri fizikalno-kemijski analizi vod iz izbranih ribnikov nismo analizirali vseh nastetih elementov
kakovosti ki so navedeni v tabeli 1, nismo preverjali posebnih onesnazeval in celotnega
organskega ogljika. Preverjali smo sledece fizikalno-kemijske parametre: Secchijevo globino,
temperaturo, koncentracijo v vodi raztopljenega kisika, elektricno prevodnost, pH, redoks

potencial, amonij, nitrat, nitrit, celotni dusik, ortofosfat in celotni fosfor.

1.1 FIZIKALNO KEMIJSKA ANALIZA

1.1.1 Vzorcna mesta

Vzor¢ili smo na Stirinajstih vzorénih mestih in sicer v petih izbranih ribnikih: ribnik Radvanje,
ribnik Betnava, ribnik Razvanje, ribnik Pivola in Slivniski ribnik ter v pritoku in iztoku
posameznih ribnikov. Na vsakem vzorénem mestu smo meritve in vzorcenje opravljali dvakrat
in sicer prvi¢, 17. decembra 2021 ter drugi¢, 21. januarja 2022. Vzorcili smo na obmocjih
oznacenih z X, z rdeo je oznaceno vzoréno mesto za vodo iz ribnika, z rumeno vzoréno mesto
za pritok, z ¢rno pa vzoréno mesto za iztok. Ponekod kjer ni mozno oznaciti pritokov in iztokov,

so dodane Se slike le-teh.

24



R1: Radvanje

Nahaja se pod Pohorjem, na nadmorski viSini 286,2 m v blizini naravnega rezervata mokrisc¢e
Radvanje. V njega se priteka manjsSi pohorski potocek. Na njem je omogocen ribolov in je

naravni ekosistem za kapitalni krap, ameriski somic¢ in babusko. Obseg ribnika meri 272 m,

povrsina pa 4213 m?2. Koordinate ribnika so Y:547556 X:154633. (Atlas okolja, 2013)

Slika 17: Ribnik Radvanije (lasten vir)

LEGENDA: X — vzoréno mesto za vodo iz ribnika, X — vzoréno mesto za pritok, X — vzoréno mesto za
iztok

Slika 18: Pritok ribnika Radvanje (lasten vir)
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R2: Betnava

Ribnik Betnava se nahaja ob hitri cesti v smeri Maribor — Hoce, natanéneje na Trzaski cesti.
Naseljen je pretezno z rdeceokami, krapi, babuskami, somici in S¢ukami. Pritok je sotocje
pekrskega in radvanjskega potoka. V najglobljem delu meri 4 m. Lezi na nadmorski visini 274,2

m, koordinate so: Y:549864 X:154122. Obseg meri 474 m, povrsina pa 7817 m?2. (Atlas okolja,

2013)

Slika 19: Ribnik Betnava (lasten vir)

LEGENDA: X — vzoréno mesto za vodo iz ribnika, X — vzoréno mesto za pritok, X — vzoréno mesto za
iztok

Slika 20: Iztok ribnika Betnava (lasten vir)
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R3: Razvanje

Ribnik je nastal ob kopanju gline za opekarno. Sestavljajo ga 3 ribniki, ki so med seboj
povezani. V njem se nahajajo ameriski somic, kapitalni krap, babuska in srebrni koreselj. Ob
straneh je globina priblizno 90 cm. LeZi na nadmorski visini 277,5 m, koordinate so Y:549345

X:153044. Obseg ribnika meri 629 m, njegova povrsina meri 1 668 700 m2. (Atlas okolja, 2013)

Slika 21: Ribnik Razvanje (lasten vir)

LEGENDA: X — vzoréno mesto za vodo iz ribnika

Slika 22: Iztok ribnika Razvanje (lasten vir)

27



Slika 23: Pritok ribnika Razvanje
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R4: Pivola

Po svoji funkciji je bil ribnik prvotno namenjen namakanju sadovnjakov, zaradi preseganja
kapacitete pa je nastal ribnik. Ribnik je napajan iz pohorskega potoka, naseljen pa je s krapiin
S¢ukami, veliko pa je tudi rdeceok in zelenik. Lezi na nadmorski visini 296,2 m, koordinate so

Y: 548889 X:150707. Obseg meri 485 m, povrsina pa 1 536 800 m?2. (Atlas okolja, 2013)

Slika 24: Ribnik Pivola (lasten vir)

LEGENDA: X — vzoréno mesto za vodo iz ribnika, X — vzoréno mesto za pritok, X — vzoréno mesto za

Slika 25: Pritok ribnika Pivola (lasten vir)
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R5: Slivnica

Na obmocdju se nahajajo trije ribniki, v katere se steka meteorna voda iz Pohorja, zato je voda
tukaj nekoliko hladnejsa. Tukaj se nahajajo ameriski somi¢, amur, babuska, koreselj, krap,
rde¢eoka, smuc, som, S¢uka. Nahajajo se med dvema gozdoma, ki jim zagotavljata zavetrno
lego. Najvedji lezi na nadmorski visini 276,2 m, koordinate so Y:550299 X:149120. Obseg
ribnika meri 909 m, povrsina pa 3 375 600 m2. (Atlas okolja, 2013) Zaradi tezke dostopnosti

pritoka v Slivniskem ribniku, vzorca nismo odvzeli.

Slika 26: Ribnik Slivnica (lasten vir)

LEGENDA: X — vzoréno mesto za vodo iz ribnika, X — vzoréno mesto za pritok, X — vzoréno mesto za
iztok
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1.1.2 Nadin vzorcenja

Material:

-  Cev

- Zamasek

- 11x posode za vzorcenje (0,5L)

Iz ribnikov smo vzorce odvzeli na globini 0,5 m. Vodo smo zajemali s pomocjo cevi, ki smo jo
zamasili z zamaskom, cev dvignili nad gladino, ter vzoréne posode napolnili z vodo, ki je ostala
ujeta v cevi. Vzor¢na mesta so bila ob robovih ribnikov. V pritokih in iztokih smo zaradi

razlicnih globin vzorce odvzeli iz gladine. Po odvzemu smo vzorce shranili v hladilnik (4°C).

Slika 28: vzoréne posode (lasten vir)
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1.1.3 Fizikalna analiza vzorcev vode

Material:

- Secchijeva plosca

- Multimeter Hach HQ40d

- Meter

- Papir

- Svincnik

- Alkoholni flumaster

Na vzorénih mestih v ribnikih smo z multimetrom Hach HQ40d dolodili temperaturo vode, pH
vrednost, koncentracijo raztopljenega kisika, elektricno prevodnost in redoks potencial. Nato
smo z Secchijevo plosc¢o izmerili Secchijevo globino. Belo plos¢o pritrjeno na 2 metra dolgo
Zelezno palico na katero smo namestili meter, smo pocasi potopili v ribnik ter odcitali globino

do katere je plosca Se vidna. Rezultate smo zabelezili.
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Slika 30: multimeter Hach HQ40d (lasten vir)

1.1.4. Kemijska analiza vzorcev vode

Material:

- Spektrofotometer NANOCOLOR VIS I

33



- Termoreaktor NANOCOLOR VARIO C2

- Avtomatska pipeta (1-5 ml)

- Avtomatska pipeta (0,2-1 ml)

- Kivetni testi:

o NANOCOLOR Nitrat 50 (REF 985064)

o NANOCOLOR Amonij 3 (REF 985003)

o NANOCOLOR Amonij 100 (REF 985008)

o NANOCOLOR Nitrit 2 (REF 985068)

o NANOCOLOR Dusik-celotni TNb 22 (REF 985083)

o NANOCOLOR orto- in celotni Fosfat LR 1 (REF 985095)

Tabela 3: Standardne metode (Senka Husar, interno gradivo)

Parameter Enota St. metode | Merilno obmogje Standard

N-NH,4 mg/L 985 003 0,04-2,3 ISO 7150-1

N-NH,4 mg/L 985 008 4-80 ISO 7150-1

N-NO; mg/L 985 064 0,3-22 ISO 7890-1

N-NO; mg/L 985 068 0,0003-0,46 ISO 6777

N- skupni me/L 985 083 0,5-22 EN ISO 11905—11H36; ISO 7890-
P-PO4 mg/L 985 095 0,05-0,5 EN ISO 6878 — D11
P-skupni mg/L 985 076 0,01-1,5 EN ISO 6878 — D11

Sledila je kemijska analiza vzorceyv, ki je zajemala dolocitev koncentracije amonijevega dusika
(N -NHa), nitratnega dusika (N-NOs), nitritnega dusika (N-NO,), fosfata (P-POa) in celotnega

dusika (N). Dolocitev je potekala s spektrofotometrijo, uporabili smo spektrofotometer
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NANOCOLOR VIS Il (Macherey — Nagel). Uporabili smo kivetne teste NANOCOLOR. Analize

smo opravljali v podjetju Aquasystems, na Centralni Cistilni napravi Maribor.

SN

Po koncanem delu IZKLOPI napravo

NANGcoLor®vis JL

PSpirometnc §
foure, easy, d

1s B

Slika 31: Spektrometer NANOCOLOR VIS |l (lasten vir)

a) Nitrat

V testno kiveto, v kateri je Ze predhodno pripravljena 4 ml raztopina Zveplove in fosforjeve
kisline, odpipetiramo 0,5 ml vzorca. Dodamo 0,5 ml reagenta, propan-2-olno raztopino 2,6-
dimetilfenola, kiveto zapremo in jo 3x obrnemo. Postopek ponovimo za vse vzorce. Po¢akamo
10 min, da reakcija potece. Z spektrofotometrom izmerimo absorbanco pri valovni dolZini

345 nm.

b) Amonij

Odpipetiramo 4 ml vzorca v kiveto, v kateri je pripravljena 4 ml raztopina natrijevega
hidroksida, natrijevega salicilata in 3-natrijevega citrata. Dodamo eno 14 mg kapsulo, v kateri
je zmes natrijevega nitro prusida in dikloroizocianurne kisline. Testno kiveto zapremo in dobro
stresemo. Poc¢akamo 15 minut, da reakcija potece. lzmerimo absorbanco pri valovni dolzini

690 nm. Postopek ponovimo za vse vzorce.
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Za en vzorec smo analizo izvedli Se s tubskim testom Ammonium 100, saj je rezultat presegal
dolocitveno obmocje. Odpipetiramo 0,5 ml vzorca v kiveto, v kateri je pripravljena 8 ml
raztopina natrijevega hidroksida, natrijevega salicilata in 3-natrijevega citrata. Dodamo eno
18 mg kapsulo, v kateri je zmes natrijevega nitro prusida in dikloroizocianurne kisline. Testno
kiveto zapremo in dobro stresemo. Poakamo 15 minut, da reakcija potece. Izmerimo

absorbanco pri valovni dolzini 585 nm.

Slika 32: Testne kivete za analizo amonija (lasten vir)

c) Nitrit

V kiveto v kateri je 12 mg liofilizirane spojine N- (1-naftil) etilendiamin dihidroklorida in
sulfanilamida, odpipetiramo 4 ml vzorca. Dodamo 0,2 ml 20-40% citronske kisline. Kiveto
zapremo in pretresemo, pocakamo 10 minut, da potecCe (eksotermna) reakcija. Izmerimo

absorbanco pri valovni dolZini 540 nm.
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Slika 33: Testne kivete za analizo nitrita (lasten vir)

d) Celotni dusik

Odpipetiramo 5 ml vzorca v kiveto RA, v kateri je 0,18 g zmesi kalcijevega karbonata in
kalijevega peroksidisulfata. Kiveto pretresemo, postavimo v termoreaktor in segrevamo 30
min na 120 °C. Ko se ohladi do sobne temperature, vanjo dodamo eno 14 mg kapsulo
natrijevega sulfita ter kiveto dobro pretresemo. Odpremo kiveto RB, kateri je 4 ml raztopina
zveplove in fosforjeve kisline ter vanjo odpipetiramo 0,5 ml raztopine iz kivete RA. Nato
odpipetiramo 0,5 ml propan-2-olne raztopine 2,6-dimetilfenola v kiveto RB. Kiveto zapremo

in jo 3x obrnemo. Po¢akamo 10 minut, da reakcija potece in izmerimo absorbanco pri 350 nm.
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Slika 34: Termoblok NANOCOLOF\;VARIO

e) Ortofostat in celotni fosfor

Za analizo ortofosfata vzorec najprej prefiltriramo. V kiveto z 1 ml raztopino Zveplove kisline
odpipetiramo 4 ml vzorca. Dodamo eno 35 mg kapsulo natrijevega peroksidisulfata in
odpipetiramo 0,2 ml raztopino amonijevega heptamolibdata in Zveplove kisline v kiveto.
Kiveto zapremo in pretresemo, absorbanco izmerimo pri 885 nm. To ponovimo za vse vzorce.
Analizo skupnega fosforja naredimo tako, da pred dolo¢anjem opravimo razklop, vzorce

segrevamo pol ure na 120°C.
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REZULTATI

1. FIZIKALNA ANALIZA VODE

Legenda:
R1 - ribnik Radvanje, R2 - ribnik Betnava, R3 —ribnik Razvanje, R4 — ribnik Pivola, R5 — Slivniski
ribnik

Tabela 4: Vrednosti fizikalnih parametrov v ribnikih

VZOREC R1 R2 R3 R4 R5

17.12. | 21.01. | 17.12. | 21.01. | 17.12. | 21.01. | 17.12. | 21.01 | 17.12. | 21.01.

Meritev 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 | .2022 | 2021 2022

Temperatura zraka
(°C) 6,0 | -1,0 | 6,0 0 6,0 0 70 | 10 | 7,0 1,0

Temperatura vode 3,0 1,7 3,0 0,5 4,3 2,5 4,6 2,6 4,0 2,3
(°C)

pH 69 | 68 | 73 (737 75 |\737|7,75|745| 7,5 | 6,95

Koncentracija O; 86 (10,2 (119 14 | 123 ] 19,7 | 10,8 ( 20 | 16,6 20
(mg/L)

El. Prevodnost 135 | 161 | 190 | 160 | 300 | 229 | 290 | 268 | 132 | 153
(uS/cm)

Prosojnost,
Secchijeva globina | 105 | / 70 / 64 / 90 / 90 /
(cm)

Redoks potencial | 260 | 180 | 251 | 217 | 274 | 312 | 264 | 214 | 277 | 209
(mV)

Opomba: Prosojnosti ob drugi meritvi 21.01.2022 nismo metrili, saj je ribnike prekrival led.
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V tabeli 4 so prikazani rezultati vrednosti fizikalnih parametrov v ribnikih. pH se je v vseh
ribnikih gibal med 6,8 — 7,75. Koncentracija raztopljenega O; je bila gledano na obe meritvi,
najvisja v R5, najnizja pa v ribniku R1, kar pa je razvidno tudi iz spodnjega grafa 1. Elektri¢na
prevodnost je imela najvisjo vrednost v R3 17.12.2021 in je znasala 300 uS/cm, najnizjo pa v
R5 istega dne, in sicer 132 uS/cm. Secchijeva globina je bila najniZja v R3 (64 cm), najvisja pa
v R1 (105 cm).

Primerjava koncentracija O, (mg/L) v ribnikih
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Graf 1: Primerjava koncentracije Oz (mg/L) v ribnikih



2. KEMIJSKA ANALIZA VODE

A) REZULTATI ANALIZE V RIBNIKIH

Tabela 5 prikazuje dobljene vrednosti nutrientov izmerjenih v ribnikih.

Legenda:

R1 - ribnik Radvanje, R2 - ribnik Betnava, R3 —ribnik Razvanje, R4 — ribnik Pivola, R5 — Slivniski

ribnik

Tabela 5: Vrednosti nutrientov v ribnikih

Paramete
r R1 R2 R3 R4 R5
(mg/L)
17.12. | 21.01. | 17.12. | 21.01. | 17.12. | 21.01. | 17.12. | 21.01. | 17.12.
2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 022
N-NH4 <0,04 | 0,04 0,06 | 0,05 0,37 | 0,12 0,1 0,04 | 0,39 0,06
N-NOs3 0,63510,413 ( 1,08 | 0,901 | 1,15 1,42 1,8 1,71 1 0,812
N-NO; 0,007 | 0,008 | 0,014 | 0,011 | 0,025 | 0,012 | 0,015 | 0,015 | 0,02 0,009
N- skupni | 0,946 | 1,21 1,41 | 0,899 | 2,26 1,58 2,23 1,97 2,29 1,6
P-PO,4 <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,054 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
P - skupni / <0,01 / 0,021 / 0,071 / 0,032 / 0,015
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NajviSje vrednosti N-NH4 sta imela R5 in R3, najnizje pa R1, primerjava je predstavljena v grafu

evee

R5, visok pa je bil tudi v R4, kar prikazuje graf 2. Vrednosti ortofosfata so bile skoraj v vseh
ribnikih pod mejo merilnega obmocja. Skupni fosfor je dosegel najvisjo vrednost v R3 (0,071

mg/L).

Primerjava skupnega dusika v ribnikih (mg/L)
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Graf 2: Primerjava skupnega dus$ika v ribnikih (mg/L)

Primerjava N-NH, v ribnikih
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Graf 3: Primerjava N-NHa4 v ribnikih (mg/L)
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B) REZULTATI ANALIZE V PRITOKIH
Tabela 6 prikazuje rezultate meritev vrednosti nutrientov v pritokih posameznih ribnikov.

Legenda:

P1 — pritok ribnika Radvanje, P2 — pritok ribnika Betnava, P3 — pritok ribnika Razvanje, P4 —

pritok ribnika Pivola

Tabela 6: Vrednosti nutrientov v pritokih posameznih ribnikov

Parameter
P1 P2 P3 P4
(mg/L)
Merite 17.12. 21.01. 17.12. 21.01. 17.12. 21.01. 17.12. 21.01.
tev 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
N-NHa4 <0,04 0,04 <0,04 0,05 4,64 1,09 0,13 0,07
N-NO3 / <0,3 / 0,842 / 1,85 / 2,81
N-NO; / <0,003 / 0,007 / 0,014 / 0,012
N- skupni / 0,543 / 1,01 8,29 3,01 / 3,15
P-PO4 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,177 <0,05 <0,05
P - skupni / <0,01 / 0,025 / 0,190 / 0,028

Opomba: R5 (Slivniski ribnik) ima teZko dostopen pritok, zato vzorca nismo odvzeli

Vrednost N-NH. vidno odstopa v P3 ob meritvi 17.12.2021, ko je znasala 4,64 mg/L. Vrednost

N-NOs je bila najvisja v P4, vrednosti N-NOs in P-PO4 pa so bile zanemarljive. Pri skupnem
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dusiku je prav tako zelo odstopal P3, z vrednostjo 8,29 mg/L, kar je lepo vidno na grafu 4. Tudi

najvecjo vrednost skupnega fosforja je imel P3.

Primerjava skupnega dusika v pritokih (mg/L)
P5

—
e+
s I
2

I

P1

=}
=
M
w
=
5o}
=2}
~
[0}
=}

Graf 4: Primerjava skupnega dusika v pritokih (mg/L)

Primerjava N-NH, v pritokih (mg/L)

P5

P4r
Pa—

P2

P1

o
=

2 3 - 5

W17.12.2021 mW21.01.2022

Graf 5: Primerjava N-NHa4 v pritokih (mg/L)
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C) REZULTATI ANALIZE V IZTOKIH

Tabela 7 prikazuje vrednosti nutrientov v iztokih posameznih ribnikov. Vrednosti N-NHa4, N-

evee

I14. Najvisjo vrednost skupnega fosforja pa ima I3.

Legenda:

I1 — iztok ribnika Radvanje, 12 — iztok ribnika Betnava, I3 — iztok ribnika Razvanje, 14 — iztok

ribnika Pivola, 15 —iztok Slivniskega ribnika

Tabela 7: Vrednosti nutrientov v iztokih posameznih ribnikov

Parameter 11 12 13 14 I5
(mg/L)
N-NH4 0,04 0,04 0,06 <0,04 0,14
N-NOs3 0,413 0,886 1,18 1,7 0,635
N-NO- <0,003 0,009 0,009 0,015 0,009
N- skupni 0,93 0,899 1,35 1,97 1,86
P-PO;4 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
P - skupni <0,01 0,023 0,075 0,031 0,018
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Primerjava skupnega dusika v iztokih (mg/L)
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Graf 6: Primerjava skupnega duSika v iztokih (mg/L)

Primerjava N-NH, v iztokih (mg/L)

]

o
o]
-
(=]
%]
o]
-
[e]
ey

0,06 0,08 0,1 0,12 0,14

Graf 7: Primerjava N-NH4 v iztokih (mg/L)
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3. UVRSTITEV RIBNIKOV V TROFICNO KATEGORIJO PO OECD KRITERIJIH

Anorganski dusik je vsota vrednosti N-NH4, N-NOs, N-NO; v ribnikih, izracunali smo povprecne
vrednosti dveh meritev 17.12.2021 in 21.01.2022. Meritve za celotni fosfor smo opravljali

samo enkrat in sicer 21.01.2022.

Tabela 8: Vrednosti anorganskega dusika in celotnega fosforja v ribnikih ug/L (povpredje)

R1 R2 R3 R4 R5

Anorganski
dusik 571,5 1058 1548,5 1840 1145,5
povprecje
(ne/L)
Celotni fosfor
povprecje <10 23 75 31 18

(ng/L)

Na podlagi rezultatov celotnega fosforja, povprecnega anorganskega dusika in prosojnosti,

smo naredili oceno troficnega stanja za vse ribnike.

R1 lahko med vsemi ribniki po koncentraciji celotnega fosforja edinega razvrstimo kot

oligotrofnega. R2 in R5 sta mezotrofna in evtrofna. R3 je kar po dveh parametrih

aves

evtrofen in mezotrofen.

Tabela 9: Ocena troficnega stanja po OECD kriterijih

Trofi¢na stopnja Celotni fosfor pg P/L Dusik anorganski povprecje pg Prosojnost
N/L (m)
u-oligotrofno <4 <200 >6
mezotrofno 10-35 300 - 650 3-1,5
evtrofno 35-100 500 - 1500 1,5-0,7

R1 571,5 1,05
R2 1058 0,7
R3 75

R4 31

R5 18

47



RAZPRAVA

HIPOTEZA 1

»Na osnovi zbranih podatkov smo ocenili stanje hranil v obeh ribnikih ter pritokih. Ker
tipologija Se ni dolo¢ena, smo upostevali OECD kriterije za oceno troficnosti jezer.« (Germ,
2013) Glede na to porocilo, smo tudi mi ocenili stanje po OECD kriterijih. Ob prvem obisku
ribnikov smo glede na vidno stanje vode v ribnikih, pritokih in iztokih ter z oceno okolice, v
kateri se ribnik nahaja, predpostavili, da bo voda vsebovala toliksne koli¢ine nutrientov, tj.
celotnega fosforja in celotnega dusika, da bomo jih lahko uvrstili v mezotrofne ali evtrofne
vodne ekosisteme. Glede na vrednosti tabele 9, lahko ribnik Radvanje uvrstimo v tri razlicne
nivoje. Vrednost celotnega fosforja je znasala manj kot 10 pg/L, kar ribnik uvrs¢a med
oligotrofne sisteme. Glede na vrednosti povprec¢nega anorganskega dusika (571,5 pg/L) ga
uvrs¢amo v mezotrofne sisteme, glede na prosojnost, ki je znasala 1,05 m, pa ga uvrs¢amo
med evtrofne sisteme. Glede na vse vrednosti je ta ribnik med vsemi izbranimi najmanj
onesnazen z nutrienti. Na to lahko vpliva tudi lokacija ribnika, ki se nahaja v blizini Pohorja in
oddaljenosti od cestnih povezav ter stanovanjskih obmocij. Ribnik Betnava glede na vrednosti
celotnega fosforja (23 pg/L) spada med mezotrofna obmocdja, glede na vrednosti povprecnega
anorganskega dusika (1058 pg/L) in prosojnosti (0,7 m) pa spada med evtrofna obmodja.
Mozni vzroki za onesnazenost vode bi lahko bila neposredna blizina hitre ceste in blizina njiv,
kar pa najverjetneje v zimskem casu nima tolikSnega vpliva, saj kmetijska dejavnost miruje.
Ribnik smo opredelili kot evtrofen zaradi dovolj velike koli¢ine hranilnih snovi, zlasti dusika in
fosforja. V ribniku je dovolj visoka raven kisika, da omogoca rast in razvoj organizmov. Izmed
vseh najbolj izstopa ribnik Razvanje, ki smo ga po izmerjenih vrednostih glede na OECD
kriterije uvrstili med hiperevtrofna obmocja. Sem sodi zaradi vrednosti povprecnega
anorganskega dusika (1548,5 pg/L) in prosojnosti (0,64 m). Glede na vrednost celotnega
fosforja pa ribnik uvrs¢amo med evtrofna obmocja. V primerjavi z vsemi preostalimi ribniki
je tovrstno vrednost fosforja vseboval le ta (75 pg/L). Na rezultate najverjetneje vpliva pritok.
Glede na izmerjene parametre, lahko podobno kot prvi ribnik, tudi Ribnik Pivola uvrstimo v tri
razlicne troficne nivoje. Po vrednosti celotnega fosforja (31ug/L) spada v mezotrofna
obmodja, v primerjavi z drugimi ribniki, pa zelo izstopa vrednost povpre¢nega anorganskega

dusika, ki je bila tu najvecja (1840 pug/L). Na podlagi tega ga lahko uvrstimo v hiperevtrofna
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obmocdja, po prosojnosti pa med evtrofna. Po oceni lokacije, kjer se ribnik nahaja, bi
pri¢akovali nizje vrednosti anorganskega dusika, saj je dokaj oddaljen od stanovanjskih in
industrijskih obmocij. Drugi parametri ne predstavljajo kriticnega stanja. Slivniski ribnik spada
med mezotrofna in evtrofna obmocja. Po vrednostih celotnega fosforja (18 pg/L) med
mezotrofna, po vrednostih povprec¢nega anorganskega dusika (1145,5 pg/L) in prosojnosti
(0,9 m) pa med evtrofna obmocja. Po oceni stanja je podoben kot ribnik Betnava, vendar je
zanimivo, saj se ta nahaja na veliko bolj odro¢nem obmodcju, v gozdu, okolju brez
neposrednega cClovekovega vpliva. To hipotezo lahko delno potrdimo, saj prihaja do
odstopanj pri prvem, tretjem in ¢etrtem ribniku, vendar le pri posameznih parametrih in ne v
celoti. Potrebno je poudariti, da so kriteriji po katerih smo primerjali dobljene vrednosti, za
jezera, ki pa so, v primerjavi z ribniki, ve¢ja vodna telesa. To bi lahko bil vzrok, da pri
prosojnosti nismo izmerili tako visokih vrednosti. Prav tako nismo preverjali vseh parametrov,
kot je npr. klorofil a. Meritve bi za bolj to¢ne in natanc¢ne rezultate morali opravljati veckrat,

Cez celo leto in izracunati povprecne vrednosti le-teh.

HIPOTEZA 2

Ob prvem obisku ribnika Razvanje, smo opazili, da je je v ribniku veliko alg in da je voda zelo
motna ter polna usedlin. Usedline se s¢asoma kopicijo in lahko povzrodijo zmanjsanje globine
ribnikov in Zivljenjskega prostora, ki je na voljo ribam. Povecana koli¢ina usedlin lahko
posledi¢no povzroci tudi iz€rpavanje v vodi raztopljenega kisika. Na podlagi vidne ocene sva
si postavili hipotezo, da bo ta ribnik najbolj onesnazen. To hipotezo lahko potrdimo. Kot so
navedli Urbani¢, Toman in Novak v »Varstvu celinskih voda« (2003), pH vecine slovenskih
vodotokov niha med 6,0 in 8,5. NiZje vrednosti najdemo v vodah z veliko raztopljenimi snovmi,
visje vrednosti pa so pogoste v evtrofnih ekosistemih. pH v ribniku Razvanje sicer ni presegal
mejnih vrednosti, gibal se je med 7,3 — 7,5. Preostali fizikalni parametri prav tako vidno ne
odstopajo, lahko pa opazimo, da je bila Secchijeva globina v tem ribniku najmanjsa in sicer 64
cm. Ob prvi meritvi 17.12.2021 je imela voda v ribniku Razvanje tudi najviSjo vrednost
elektri¢ne prevodnosti in sicer 300 uS/cm. Vec kot je hranil, visja je prevodnost vode, saj se z
dotokom hranil praviloma poveca koli¢ina nabitih delcev (Urbani¢, Toman, 2003), zato lahko
sklepamo, da je v primerjavi z drugimi ribniki, voda tukaj najbolj onesnazena z nutrienti.

Prihaja pa do vecjih odstopanj pri izmerjenih kemijskih parametrih. Najvecje spremembe v
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ribniku Razvanje so bile vidne predvsem v njegovem pritoku. Koncentracija amonijevega
dusika je bila vidno vecja od preostalih. Ta je pri prvem merjenju meseca decembra znasala
4,64 mg/L, kar je bilo izven merilnega obmocja, zato smo morali uporabiti metodo z visjim
merilnim obmocjem. Amonijak je za vodne organizme strupen. Prekomerna koli¢ina
amonijaka ribam onemogoci ¢rpanje hranilnih snovi, ¢e je koncentracija previsoka lahko ribe
postanejo letargi¢ne in sCasoma poginejo. Amonijak se v vodi pojavlja kot neioniziran
amonijak (NHs3) in amonijev ion (NH4*). Na relativni delez obeh oblik, prisotnih v vodi, v
glavnem vpliva pH. Neioniziran amonijak je strupena oblika in v povrsinskih vodah prevladuje
takrat, ko je pH visok. V sploSnem je manj kot 10 % amonijaka v strupeni obliki, ko pH znasa
manj kot osem, ta delez pa se z veanjem pH-ja moc¢no povecuje. (Banrie, 2013) Izmerjena
koncentracija amonijevega dusika je v ribniku precej nizja, ta je znasala 0,37 mg/L. Sklepamo,
da je na taksno razliko v koncentracijah je najverjetneje vplivalo razmerje med velikostjo
pritoka in celotnega ribnika in tudi izbrano merilno mesto. Meritve smo izvajali precej vstran
od samega pritoka. Ta koncentracija se je do iztoka Se znizZala, iz Cesar se da sklepati, da pritok
ni imel tolikSnega vpliva na preostale vodotoke. Pritok ribnika Razvanje je imel tudi najvecje
vrednosti skupnega dusika, ki so znasale 8,29 mg/L pri prvem merjenju v mesecu decembru.
Vrednost v ribniku je tako kot pri amonijevem dusiku bila spet precej niZja. Ta je znasala 2,26
mg/L. Glede na tabelo za OECD kriterij za ocenjevanje trofi¢cnega stanja jezer lahko zakljuc¢imo,
da ribnik sodi med hiperevtrofni ekosistem, saj vrednost anorganskega dusika presega 1500
ug/L, znasa sicer 1548,5 pg/L, tudi prosojnost (64 cm) je v mejnem obmocju za hiperevtrofno
jezero. Visoka in obenem tudi najvisja med vsemi ribniki je tudi vrednost celotnega fosforja,
ki znasa 75 pg/L. Menimo, da je med obema meritvama prislo do taksnih razlik zaradi ¢asa
merjenja in odvzemanja vzorca. Potrebno je upostevati, da je bilo drugo merjenje izvedeno
po obilnejsih padavinah in niZjih temperaturah ter ko je ribnik delno prekrival led. Meritve bi
najverjetneje bile bolj realne, ¢e bi merjenje izvajali v poletnih mesecih in ob sezoni ribolova.
Glede na rezultate in opaZanja lahko povzamemo, da je pritok zelo onesnazen. Sklepamo, da
bi se glede na lokacijo in bliZino novozgrajenih his, lahko v sam pritok iztekala, za zdaj Se

neurejena kanalizacija, ki onesnazuje celoten ribnik, zaenkrat Se ne v kriti¢ni meri.
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HIPOTEZA 3

Ribolov ima precejsen vpliv na stanje ribnikov. Prekomerni ribolov lahko povzrodi izérpavanje
virov, zmanjSane stopnje bioloskih rasti in nizke ravni biomase. Dolgotrajni prekomerni
ribolov lahko privede do kriticne depenzacije, ko se ribja populacija ne more vec vzdrzevati. V
vecini slovenskih ribnikih poteka ribolov na nacin ulovi-spusti, ali pa je Stevilo dovoljenih
ulovljenih rib mo¢no omejeno z najmanjsimi lovnimi merami. (KoSir, 2017) Kljub temu ribolov
in ribe same vplivajo na stanje ribnika in zato smo si postavili hipotezo, da tam kjer bo najvec
krapovcev, bo ribnik najbolj onesnaZzen z nutrienti. To hipotezo lahko potrdimo. Krapi
zmanjSujejo kvaliteto vode zaradi svojega nacina prehranjevanja, z nabiranjem detrita med
iskanjem hrane, premesca vecje delce usedlin, kar povzroca dvig trdnih delcev in nutrientov,
predvsem fosforja in njihov porast v vodi. Zaradi porasta skupnih suspendiranih snovi se
zmanjsa prosojnost vode in narasca populacija alg. (Williamsidr., 2002) Po dobljenih podatkih,
predstavljenih v tabeli tri, je najvec krapovcev v ribniku Razvanje. Kot Ze omenjeno v razpravi
druge hipoteze so koncentracije nutrientov v tem ribniku res med najvisjimi zato lahko
zaklju¢imo, da je med izbranimi ribniki le-ta najbolj onesnazen. S tem bi lahko sklepali, da
Sportni ribolov res vpliva na stanje vode v ribniku, vendar njegovih vplivov ni mogoce tocno
opredeliti. Ribe v zimskih mesecih niso aktivne, krap se pozimi zarije v blatno zarastlinjeno
dno kjer prezivi zimo. (PovZ, Gregori, Gregori, 2015) Zaradi opravljenih meritev v zimskih
mesecih, velikega vpliva rib v analizah nismo zasledili, tudi izbrani ribniki so bili v tem ¢asu
zaprti. Za nadaljnjo raziskavo bi bilo bolje, ¢e bi meritve opravljali v poletnih mesecih, ko so

ribe najbolj aktivne.

HIPOTEZA 4

Okolje v katerem lezi posamezni ribnik vpliva na koncentracije nutrientov v njem in na njegovo
onesnazenost. Ribniki, ki se nahajajo v bliZini cest, gospodinjstev, industrijskih obratov, bodo
bolj onesnazZeni kot tisti s Cistimi izviri iz narave. Koncentracija raztopljenega kisika v vodi je
pokazatelj onesnaZenosti vodnega okolja in ima kljuéno vlogo pri samodistilni sposobnosti
vodotoka, prav tako pa je odvisna od temperature vode. Vodna okolja z ve¢jo koncentracijo

kisika so Cistejsa, rastline s fotosintezo proizvajajo vec kisika. Ob pomanjkanju kisika pride do
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pojava anoksi¢nih razmer, Se posebej v obmocju, kjer poteka izmenjava med usedlinami in
vodo prihaja do razgradnje organskih usedlin. V povrsinskih vodah se giblje koncentracija
kisika med 15 mg/l pri 0 °C in 8 mg/| pri 25 °C. Ugodne razmere za ribe so, ko je v vodi
raztopljenega kisika nad 5 mg/L (Urbani¢ in Toman 2003, str. 25 - 26). Na podlagi tega smo
sklepali, da bo najvec raztopljenega kisika v vodi v ribnikih, ki se nahajajo v okoljih brez
neposrednega Clovekovega vpliva in s Cistimi pritoki. Najvecji izmerjeni vrednosti
raztopljenega kisika sta bili v SlivniSkem ribniku in sta znasali pri prvi meritvi 16,6 mg/L, pri
drugi pa 20 mg/L. Ribnik se nahaja na robu prostranega Hockega gozda, zanj velja poseben
varstveni rezim, pomemben je tudi za znanstveno-raziskovalno dejavnost in ribogojstvo. V
ribnik se stekajo pritoki iz Pohorja, po ¢em sklepamo da so dokaj isti, ker so oddaljeni od
urbaniziranega okolja. Vzorcenja na teh pritokih nismo opravljali, zaradi njihove tezke
dostopnosti. Koncentracije nutrientov v ribniku niso bile visoke, predvsem pri drugi meritvi
sta bili izredno nizki koncentraciji amonijevega dusika (0,006 mg/L), ortofosfata (<0,05 mg/L)
in nitritnega dusika (0,009 mg/L). Na podlagi teh vrednosti lahko predvidevamo, da tudi
pritoki ne bi vsebovali velikih koncentracij nutrientov. To hipotezo lahko potrdimo. Kot so
navedli v ¢lanku »Impact of environmental factors on aquatic biodiversity in roadside
mstormwater ponds«, je blizZina cest in urbanizirano okolje eden izmed glavnih razlogov za
onesnazenost ribnikov. Primeri onesnaZevanja povezanega z cestami so zavorne obloge,
produkti zgorevanja bencina in dizla. Posledi¢no cestni odtok vsebuje razlicna onesnazevala
kot so kovine, policiklicne aromatske ogljikovodike in soli (Sun, Soklova, idr. 2019). Zanimivo
je, da so koncentracije raztopljenega kisika v Radvanjskem ribniku, ki se prav tako nahaja v
naravnem okolju pod Pohorjem, v bliZini naravnega rezervata mokris¢e Radvanje, precej nizje

v primerjavi z Slivniskim ribnikom. Vanj se prav tako priteka manjsi pohorski potocek.

HIPOTEZA 5

V ribnikih, kjer je pogosta dejavnost Sportni ribolov, lahko sklepamo, da bo kljub morda
CistejSemu pritoku, iztok bolj onesnaZen, zato bi lahko imel vpliv na ostale povrsinske
vodotoke. Na podlagi tega, smo si postavili hipotezo, da se bodo vrednosti izmerjenih

nutrientov razlikovale na obmocju pritoka in iztoka. Hipotezo lahko delno potrdimo, saj se
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vrednosti med seboj razlikujejo, vendar v vseh izbranih ribnikih iztok in bil bolj onesnazen od
pritoka. Glede na terenske meritve s sondo v pritoku in iztoku Bohinjskega jezera leta 2009
(ARSO, 2009), lahko vidimo, da je vrednost elektricne prevodnosti visja v iztoku, vrednosti
kisika pa niZje, kar nam pove, da so bili iztoki bolj onesnaZeni kot pritoki. Po velikosti in globini
jezera ne moremo primerjati z ribniki, lahko pa zaklju¢imo, da je lahko iztok ribnika bolj
onesnazen od pritoka. Zaradi slabe dostopnosti do iztokov in pritokov in vremena, smo
nekatere meritve lahko izvedli le enkrat. V ribniku Radvanije je bila v pritoku in iztoku vrednost
amonijevega dusika (0,04mg/L), nitritnega dusika (<0,003 mg/L) in ortofosfata (<0,005 mg/L)
enaka. Vrednost nitratnega in skupnega dusika je bila viztoku vecja, kot pa v pritoku. V ribniku
Betnava je bilo mogoce Ze na oko opaziti zelo umazan pritok, poln usedlin Ze ob majhnem
premesanju vode. Vrednosti ortofostata in amonijevega dusika so bile v pritoku in iztoku
enake, pri nitratnem in nitritnem dusiku so razlike izjemno majhne, vrednost pri iztoku je bila
nekoliko vecja kot v pritoku. Pri skupnem dusiku je bila vrednost malo vecja pri pritoku kot pa
iztoku, vendar so vse razlike zanemarljive. Kljub majhni razliki med vrednostmi, lahko
sklepamo, da bi dejavnosti, kot npr. ribolov in naravni procesi v ribniku, lahko imeli vpliv na
kvaliteto vode v njem. Pri primerjavi meritev v ribniku Razvanje je prislo do najvecjih razlik
med pritokom in iztokom. Kot Ze omenjeno, smo v pritoku izmerili visoke vrednosti pri
amonijevem dusiku in skupnem nitratu, predvsem pri prvem, decembrskem merjenju v
primerjavi z iztoki. Vrednosti ne le teh, vendar vseh nutrientov v pritokih so v primerjavi z
iztokom vidno vecje. Najvecja izraCunana razlika je pri skupnem dusiku (5,28 mg/L). V pritoku
koncentracija znasa 8,29 mg/L, pri prvi meritvi, v iztoku pa 1,35 mg/L. Tudi v ribniku Pivola je
prislo do nekoliko vecjih razlik. V iztoku je vrednost nitritnega dusika vecja kot pri pritoku, pri
ortofosfatu pa sta vrednosti izmerjeni v pritoku in iztoku enaki oz. zelo blizu. V preostalih
izmerjenih parametrih, je vrednost viSja v pritoku kot pa iztoku. Najvecja razlika je bila pri
skupnem dusiku. Ta je v pritoku znasal 3,15 mg/L, v iztoku pa 1,97 mg/L. Zaradi oteZenega
dostopa do pritoka v SlivnisSkem ribniku, meritev tam nismo mogli izvesti. Na teh dveh ribnikih
lahko opazimo, da sta pritoka veCinoma vsebovala vecje koncentracije nutrientov kot iztoka,

pri tem pa virov onesnazenja z nutrienti nismo dolocili.
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ZAKLJUCEK

V raziskovalni nalogi smo preverjali onesnazenost petih ribnikov v okolici Maribora, ki so
namenjeni Sportnemu ribolovu ter njihovih pritokih in iztokih ter Zeleli ugotoviti ali imajo
potencialno Skodljiv vpliv na druge povrsinske vodotoke. lzvedli smo fizikalno — kemijsko
analizo pri kateri smo na terenu v vodi merili Secchijevo globino, temperaturo, koncentracijo
v vodi raztopljenega kisika, elektriécno prevodnost, pH in redoks potencial, v laboratoriju pa
po standardnih metodah dolocevali koncentracijo amonija, nitrata, nitrita, celotnega dusika,
ortofosfata in celotnega fosforja v vodi, ki smo jo vzorcili v ribnikih, pritokih in iztokih.
Ovrednotili smo ekolosko trofi¢no stanje ribnikov na podlagi OECD kriterijev. Vecina ribnikov,
bi lahko po preverjenih parametrih uvrstili v mezotrofno ali evtrofno okolje. V primerjavi
razmer v opazovanih ribnikih je bilo stanje boljSe od povprecja v ribniku Radvanje, ki smo ga
lahko po vrednostih celotnega fosforja razvrstili v oligotrofno stopnjo. V najnizjo stopnjo,
hipervetrofni ekosistem, uvrstili ribnik Razvanje. Ribnik Razvanje je bil najbolj onesnazen, saj
je imel najmanjSo prosojnost, najvec¢jo vrednost elektricne prevodnosti in najvecjo
koncentracijo skupnega fosforja. V njegovem pritoku so bile viSje vrednosti nutrientov.
Najbolj so v vidno onesnazenem pritoku odstopale koncentracije amonijevega in skupnega

dusika.

Najvec krapovcev je v ribniku Radvanje, ki pa je po rezultatih najbolj onesnazen med vsemi
ribniki. Sklepamo, da Sportni ribolov res vpliva na stanje vode v ribniku, vendar njegovih
vplivov ni mogoce tocno opredeliti, prav tako pa so ti vplivi teZje opazni v zimskih mesecih.
Slivniski ribnik je v primerjavi z drugimi ribniki vseboval najvec raztopljenega kisika v vodi, le-
ta paje umescenv okolju, kjer je antropogeni vpliv zelo majhen, saj se nahaja na robu Hockega

gozda. Koncentracije nutrientov v tem ribniku niso bile visoke.

V vecini pritokov in iztokov je prihajalo do zanemarljivih razlik v vrednostih nutrientov.
Ponekod so bile visje v iztokih, ponekod v pritokih, zato taks$ni iztoki ne biimeli znatnega vpliva
na ostale povrSinske vodotoke. Pri primerjavi meritev je prislo do najvedjih razlik med
pritokom in iztokom v ribniku Razvanje. Vrednosti vseh nutrientov v pritokih so bile v

primerjavi z iztokom vidno vecje.
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Ribnike, ki imajo visoke vrednosti nutrientov (npr. ribnik Razvanje), smo ovrednotili kot
hiperevtrofne. Visoki nutrienti so posledica s hranili onesnazenega pritoka. Vecina ribnikov je
po ekoloskem stanju evtrofnih ali mezotrofnih, z izjemo ribnika Radvanje, ki je zraven
Slivniskega med najcistejSimi ribniki s Cistim pritokom in iztokom. Okolica v kateri se ribniki
nahajajo vpliva na Cistost vode, saj je voda v SlivniSkem ribniku vsebovala vec raztopljenega
kisika, v primerjavi z drugimi ribniki, ki leZijo ob vecjih antropogenih virih onesnazevanja. V
ribniku Razvanje, kjer se nahaja najvec krapovceyv, je voda najbolj onesnazena, kar pomeni, da
imajo ribe vpliv na kakovost vode v kateri se nahajajo. Vir onesnaZzevanja je zagotovo tudi
Sportni ribolov, Cigar vpliva na stanje vode nismo mogli ovrednotiti, saj meritev nismo izvajali
v Casu sezone ribolova. Za nadaljnje raziskave bi predlagali, da bi meritve z ve¢imi paralelnimi
ponovitvami opravljali v toplejSi polovici leta, ko je ribolovna sezona na vrhuncu. Za bolj
natancen pregled ekoloskega stanja bi lahko preverjali tudi bioloske in hidromorfoloske
elemente, s katerimi bi dobili pregled nad celotno kakovostjo vode v raziskovanih

ekosistemih.

Za tovrstno raziskovanje smo se odlodili, ker smo Zeleli ugotoviti stanje ribnikov v nasi blizini
in kako ribolovna dejavnost vpliva na njihovo onesnazenost. Prav tako smo s tem Zeleli
pridobiti podatke o Cistosti naravnih ekosistemov ob velikih mestih in drugim predstaviti
pomembnost varovanja narave, predvsem vodnih teles, ki so pomemben Zivljenjski prostor
mnogim rastlinam in Zivalim. Velike obremenitve vodnih virov v skoraj vseh obmocjih
predstavljajo kmetijsko, mestno in industrijsko onesnaZevanje, nepravilna raba vode in
zemlje, povecana evtrofikacija in cvetenje alg, zmanjsanje biotske pestrosti, zasoljevanje,
poljedelsko namakanje, zajezitev in preusmerjanje rek, kréenje gozdov, osusevanje mokrisc ...
Velik izziv pa postaja tudi naras¢anje Stevila prebivalstva, kar bi v prihodnje lahko Se mocneje

ogrozilo vodne ekosisteme.
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DRUZBENA ODGOVORNOST

Cistost vode v povriinskih vodah je pomemben dejavnik, ki vpliva tako na tam Zivece
organizme, kot tudi na ljudi. Organizmi, ki Zivijo v vodnih ekosistemih, so povezani med seboj
in prav tako z neZivo naravo. Tak ekosistem, ki ustvarja svojevrstno klimo in je dom Stevilnim
organizmom je tudi ribnik. V nekaterih je prevladujoca dejavnost Sportni ribolov, s katero se
lahko tamkajSnja voda v ¢asu sezone zelo onesnazi, ta voda pa lahko vpliva tudi na druge
povrsinske vodotoke ter v njih Zive€e organizme ter posledi¢no na ¢loveka. Krhko ravnovesje
v ekosistemu je tako odvisno od kroZenja vode in ¢lovekovega poseganja v naravo, v zadnjih
letih pa tudi podnebnih sprememb. Zaradi povezanosti tekocih vod in njihovega vpliva na
okolje se bi morali ozavescati o vplivu ribolovnih dejavnosti in zmanjsanju nadaljnjega
onesnaZzevanja ter razmisliti kako bi lahko to dejavnost opravljali na ¢im bolj okolju prijazen

nacin.
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