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Raziskovalna naloga Analiza kakovosti vode v reki Hudinji

POVZETEK

V nasi raziskovalni nalogi smo Zzelele bolje spoznati kvaliteto vode v reki
Hudinji oziroma spremljati nekatere kemijske in bioloske lastnosti vzdolz njenega toka. V
ta namen smo opravile kemijsko in biolosko analizo Sestih vzorcev, odvzetih na Sestih
mestih med izvirom in izlivom. S pomocjo eksperimentalne analize in makroskopskega
opazovanja smo ugotovile, da je kvaliteta vode v zgornjem in srednjem toku zelo dobra,
v spodnjem toku pa se poslabsa, a je Se vedno med manj onesnazenimi vodotoki.

Temelje metode so bile terensko opazovanje ter odvzemanje vzorcev,

laboratorijska analiza vode ter primerjalna analiza nasih podatkov v podatki preteklih let.
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1 UVOD

1.1 TEORETSKE OSNOVE

Voda prekriva priblizno tri Cetrtine Zemljine povrsine. Najvec, kar 97,2 % vode
je morske, torej v morjih in oceanih. Sladke vode pa je le 2,8 % - v rekah, jezerih,
potokih, podtalnici ali zmrznjene v ledenikih ter v zraku, megli ali oblakih.

Celinske vode se od morja razlikujejo po vsebnosti raztopljenih soli. V enem
litru imajo celinske vode namre¢ manj kot 0,5 g soli, v morju pa priblizno 35 g soli, kar je
70-krat vec.

Tekoce vode tecejo od visjih leg k nizjim. Vzdolz vodotoka se spreminjajo
hitrost vodnega toka, temperatura vode in s tem koli¢ina v vodi raztopljenih plinov iz
zraka, globina in bistrost. Vodotok se zac¢ne z izvirom. V tem delu je v vodi raztopljenih
veliko plinov, saj je hladna in hitro tekoca. Tudi prosojna je.

V spodnjem delu, ko pritece reka na ravnino, pa se njen tok upocasni, voda
postane toplejSa, zaradi blatnega dna postane kalna, v njej je raztopljenih manj plinov.
Vigina vode v strugi se spreminja glede na padavine. Cim vigja je njena gladina, tem
hitrej$i je njen tok (Brancelj, 2003).1

V razli¢nih vodah so raztopljene velike koli¢cine mineralnih snovi. Zato se vode
razlikujejo tudi po videzu in okusu.

Vodo, ki vsebuje zelo malo mineralnih snovi, imenujemo mehka voda, tisto, ki
vsebuje veliko mineralnih snovi, pa trda voda (Kolman, 2006).°

Trdoto vode povzrocajo raztopljene kalcijeve in magnezijeve spojine, ki jih v
vodarnah ne odstranjujejo iz vode. To so predvsem:

e kalcijev hidrogenkarbonat

e kalcijev sulfat

e magnezijev hidrogenkarbonat

e magnezijev sulfat.

Trdoto vode najveckrat povzroca kalcijev hidrogenkarbonat. Ta nastaja, ko
pada dez po kamninah kot sta apnenec in kreda. Oba sestojita predvsem iz kalcijevega
karbonata, ki v vodi ni topen. Vendar pa dezevnica ni Cista voda. Ko pada dez skozi zrak,
raztaplja ogljikov dioksid, pri tem pa nastaja Sibka ogljikova kislina. Ta raztaplja kalcijev

karbonat, ki pri tem preide v kalcijev hidrogenkarbonat (Gallagher, 1992).”

! Brancelj, A. et. al: Naravoslovje za 7. razred, DZS, Ljubljana 2003, str. 72.
6 Kolman, A. et. al.: Naravoslovje za 7. razred, ROKUS, Ljubljana 2006, str. 133.
5 Gallagher, R. M.: Naravoslovje - kemija, Tehni$ka zaloZba Slovenije, Ljubljana 1992, str. 108, 109
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O trdoti govorimo pri analizi vode, vendar pa pojem trdota zajema le del vseh
raztopljenih snovi. Je merilo koli¢ine dolo¢enih kovinskih ionov prisotnih v vodi, predvsem
kalcija in magnezija. Od obeh je kalcij daleC najvplivnejsi, saj njegova koncentracija tri
do desetkrat presega koncentracijo magnezija. V mnogo manjsem merilu na trdoto
vplivajo tudi barij, stroncij, zelezo, baker, cink in Se nekateri kovinski ioni. Ti ioni so
prisotni predvsem v treh glavnih oblikah: hidroksidih, karbonatih in bikarbonatih.
Obstajajo pa tudi sulfatih, kloridih, silikatih, fosfatih in boratih, a v zelo majhnih
koli¢inah.

Skupna trdota (oznaka GH) oz. celokupna trdota vode, oznacuje celotno
vsebnost vseh teh kombinacij soli in jo lahko razdelimo na zacasno, ki se izloci pri
prekuhavanju, in trajno (permanentno), ki ostane v vodi tudi po prekuhavanju. Zacasna
trdota, ki ji reCemo tudi karbonatna trdota (oznaka KH), obi¢ajno tvori vecji del skupne
trdote. Dolocene kalcijeve in magnezijeve soli povecujejo alkalnost vode, kot tudi k
trdoto vode. Alkalnost in zacasna trdota vode imata precej kompleksno razmerje, a
poenostavljeno receno, alkalnost odraza zacasno trdoto vode. To je predvsem zato, ker
zacCasno trdoto sestavljajo predvsem bikarbonatni ioni, ki so odgovorni tudi za alkalnost
vode. Stalno trdoto sestavljajo predvsem karbonatne, kloridne in sulfatne soli.° Trdoto
vode izrazamo v nemskih stopinjah °N. 1 °N ustreza 10 mg CaO v litru vode (Gabri¢,
2003)*

Do onesnazenja vode prihaja povsod, kjer jo uporabljamo. Kmetje uporabljajo
vodo v Zivinoreji. Odplake, ki odtekajo iz Zzivalskih farm, vsebujejo velike koli¢ine
organskih snovi. Poljedelci gnojijo svoja polja, da bi bil pridelek ¢im vecji. Pri tem
uporabljajo hlevski gnoj in razlicha umetna gnojila. Nekaj jih spere dez in odtecejo v
podtalnico.

Veliko industrijskih obratov bi brez vode takoj zastalo. Voda hladi peci v
katerih potekajo razlicne reakcije. Tako ogreto vodo najpogosteje spustijo v naravo.
Temu redemo toplotno onesnaZzenje (Kolman, 2006).® Industrijske odpadne vode
moramo pred iztekom v naravo ocistiti. Nevarni onesnazevalci so predvsem kisline, baze
in soli. Kisline v vec¢jih koli¢inah ogrozajo ali celo unicijo zivljenje v vodi.

Voda, ki odteka iz gospodinjstev, restavracij in drugih podobnih obratov, je
komunalna odpadna voda. V teh vodah so ostanki hrane, detergenti, masCobe, ostanki
mil, pesek .. Odpadne snovi v komunalnih vodah se razlikujejo po razgradljivosti.
Nekatere snovi se lahko razgradijo, druge tezje. Onesnazevanje z detergenti se je
zmanjsalo, ker zdaj uporabljamo predvsem detergente, ki jih bakterij v vodi razgradijo
(Brancelj 2003).1

° http://www.akvazin.com/default.cfm?j=Si&kat=0201&ID=89&noextra

4 Gabri¢, A. et al.: Kemija danes 2, DZS, Ljubljana 2003, str. 42.

6 Kolman, A. et. al.: Naravoslovje za 7. razred, ROKUS, Ljubljana 2006, str. 172.
! Brancelj, A. et. al: Naravoslovje za 7. razred, DZS, Ljubljana 2003, str. 95.
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1.2 OPIS RAZISKOVALNEGA PROBLEMA

V nasi raziskovalni nalogi smo dolocale vsebnost amonija, nitratov, nitritov,
fosfatov, kisika, zeleza, karbonatno in celokupno trdoto ter pH vrednost vode reke
Hudinje vzdolZz njenega toka in primerjale rezultate po posameznih odvzemnih mestih.
Poleg kemijske analize smo vzporedno Se spremljale Stevilénost potoc¢nih postranic na
posameznih odvzemnih mestih ter prisotnost li¢ink enodnevnic in vrbnic. Zanimala so nas
naslednja vprasanja:

1. Kako se vzdolZz toka reke Hudinje spreminjajo koncentracije amonija,
nitratov, nitritov, fosfatov in Zeleza?

Kako se vzdolz toka reke Hudinje spreminja koncentracija kisika v vodi?
Kako se vzdolz toka reke Hudinje spreminja trdota vode?

Kako se vzdolz toka reke Hudinje spreminja pH vrednost vode?

v A WD

Kako se pogostost pojavljanja potoCne postranice spreminja vzdolz toka
reke Hudinje in ali so v njej prisotne tudi licinke enodnevnic in vrbnic.

6. V kateri kakovostni razred bi uvrstili reko Hudinjo v zgornjem in v
spodnjem toku?

7. Kako se je kvaliteta vode v reki Hudinji spreminjala v zadnjih letih?

1.3 HIPOTEZE

Na osnovi raziskovalnih vprasanj smo postavili naslednje hipoteze:

1. Koncentracije amonija, nitratov, nitritov, fosfatov in Zeleza so v zgornjem
toku nizke, v spodnjem toku pa se povecajo.

Koncentracija kisika v zgornjem toku je visja kot v spodnjem toku.

Trdota vode po toku navzdol narasca.

pH vrednost po toku navzdol narasca.

Postranice so bolj pogoste v spodnjem toku reke.

Licinke enodnevnic in vrbnic se pojavljajo bolj v zgornjem toku reke.

N o u k WwN

Kvaliteta vode v reki Hudinji se z leti izboljSuje.
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1.4 RAZISKOVALNE METODE

1.4.1 DELO Z LITERATURO

Najprej smo poiskale primerne vire. Najprej smo pridobile razlicna porocila o
stanju voda na celjskem ter analiza voda iz preteklih let. Na osnovi teh porocil smo
izdelale primerjalno analizo. Nase izmerjene podatke o koncentracijah posameznih snovi
v vodi smo primerjale z vecletnim povprecjem. Poleg tega smo v Osrednji knjiznici Celje

poiskale Se druge vire. Prav tako smo podatke iskale na internetu.

1.4.2  JEMANIJE VZORCEV IN DOLOCANJE ZIVALI

Terensko delo smo opravile v soboto, 30. septembra 2006. Pri tem smo na
vnaprej dolo¢enih odvzemnih mestih odvzele 0,5 L vode in jo shranile v Cisto plastenko.
Vodo smo odvzemale iz sredine reke. Na samem mestu odvzema smo opravile
kvalitativho analizo vode. Ugotavljale smo bistrost odvzetega vzorca in njegov vonj. S
cedilom premera 15 cm smo zajele vzorec podlage in ga precedile, zivali, ki so ostale na
cedilu pa prenesle v plasticno posodo z vodo in prestele Stevilo potocnih postranic. Ta
postopek smo ponovile trikrat na razlicnih mestih dolo¢enega odvzemnega mesta in kot
rezultat podale povprecno Stevilo osebkov potoCne postranice treh vzorcev. Poleg tega
smo zasledovale Se prisotnost enodnevnic in vrbnic, na osnovi katerih lahko tudi

posredno sklepamo o kvaliteti vode.

Slika 1: Po jemanju vzorcev na odvzemnem mestu 1
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1.4.3 KEMIJSKA ANALIZA ODVZETIH VZORCEV VODE

Kvantitativno kemijsko analizo vode smo opravljale v Soli s pomocjo kovcka za
analizo vode RDH. Postopek posamezne analize zato podajamo kar po originalnih

navodilih.

1.4.3.1 DOLOCANIE ZELEZA V VODI

o Napolnile smo posodico z oznako Fe z vzorcem vode do oznake.

o Dodale smo 10 kapljic reagenta z oznako Fe, zaprle posodico s cepkom
in jo stresle.

o PoCakale smo 5 minut, nato pa smo primerjale barvo vzorca na barvni

skali in zapisale rezultat v tabelo.

1.4.3.2 DOLOCANIJE KISLOSTI VODE

. Pomocile smo pH papiréek v vzorec z vodo.
o Drzale smo ga v vzorcu tako dolgo, da se je barva nehala spreminjati
(nekaj sekund).

o Primerjale smo barvo listica na barvni skali in zapisale rezultate v tabelo.

1.4.3.3 DOLOCANJE AMONIJA V VODI

o Napolnile smo posodico z oznako NH,; z vzorcem vode do oznake.

. Dodale smo 10 kapljic reagenta 1, zaprle posodico s ¢epkom in jo dobro
pretresle.

o Dodale smo 1 merilno zlicko reagenta 2, zaprle posodico in dobro

pretresle. Nato smo pustile mirovati 5 minut.

o Dodale smo 15 kapljic reagenta 3, zaprle posodico in dobro pretresle.
o Pustile smo mirovati 7 minut.
o Nato smo primerjale vzorce na barvni skali in zapisale rezultat v tabelo.

1.4.3.4 DOLOCANIJE NITRITOV V VODI

o Napolnile smo posodico z oznako NO, z vzorcem vode do oznake.

. Dodale smo 2 merilni zlicki reagenta NO,, zaprle posodico s ¢epkom in
dobro pretresle.

. Pustile smo mirovati 3 minute.

. Nato smo primerjale vzorca na barvni skali in zapisale rezultat v tabelo.
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1.4.3.5 DOLOCANIJE NITRATOV V VODI

o Napolnile smo posodico z oznako NOs, z vzorcem vode do oznake.

. Dodale smo 2 merilni zlicki reagenta 1, zaprle posodico s ¢epkom in
stresale, da se je reagent 1 raztopil.

. Dodale smo 1 merilno Zlicko reagenta 2, zaprle posodico s ¢epkom in

stresale 1 minuto.

o Pustile smo mirovati 10 minut.
o Nato smo primerjale barvo vzorca na barvni skali in zapisale rezultat v
tabelo.

1.4.3.6  DOLOCANIJE FOSFATOV V VODI

o Napolnile smo posodico z oznako PO, z vzorcem vode do oznake.

o Dodale smo 10 kapljic reagenta 1, zaprle posodico s ¢epkom in pretresle.

o Nato smo dodale 1 kapljico regenta 2, zaprle posodico s c¢epkom in
pretresle.

o Pustile smo mirovati 5 minut.

o Zatem smo primerjale vzorce na barvni skali in zapisale rezultate v
tabelo.

1.4.3.7 DOLOCANIE KISIKA V VODI

o Vzele smo brizgo in ji snele pokrovcek.
o Napolnile smo brizgo z vzorcem do oznake 0.
. Na brizgo smo namestile prvi adapter in ga dale v reagent 1 (O,) in

napolnile do oznake 1.

o Nato smo na brizgo namestile drugi adapter in ga dale v reagent 2 (0O,)
in napolnile do oznake 2.

. Stresale smo 30 sekund.

o Nato smo na brizgo namestile tretji adapter in ga dale v reagent 3 (0,)
in napolnile do oznake 3.

. Stresle smo Se 10 krat.

o Napolnile smo posodico z oznako O, do oznake in primerjale barvo

vzorca na barvni skali ter zapisale rezultat v tabelo.

1.4.3.8 DOLOCANIE KARBONATNE TRDOTE VODE

o Napolnile smo posodico z oznako CO; z vzorcem vode do oznake.
o Med mesanjem smo dodajale reagent COs po kapljicah in jih Stele, dokler
se modro obarvana tekocina ni spremenila v rumeno.

) Trdota vode v trdotnih stopinjah je bila enaka Stevilu kapljic.

10
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1.4.3.9 DOLOCANIJE CELOKUPNE TRDOTE VODE

o Napolnile smo posodico z oznako Ca/Mg z vzorcem vode do oznake.
o Med mesSanjem smo dodajale reagent Ca/Mg po kapljicah in jih Stele
dokler se roznata barva ni spremenila v modro.

o Trdota vode v trdotnih stopinjah, pa je bila enaka stevilu kapljic.

1.4.4 OBLIKOVANJE PISNEGA POROCILA

Na osnovi zbranih podatkov smo s programom MS Excel 2003 izdelale
grafikone. Fotografije odvzemnih mest smo posnele z digitalnim fotoaparatom Canon
EOS 350D in objektivom Canon 18 - 55. Sliko 2 smo digitalizirale z opti¢nim ¢italnikom.
Slike smo naknadno Se obdelale s programoma Adobe Photoshop Elements 2.0 ter

Picasa. Koncno pisno porocilo smo izdelale s programom MS Word 2003.

11
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2 OSREDNJI DEL

2.1 PREDSTAVITEV RAZISKOVALNIH REZULTATOV

2.1.1 LOKACIJE IN OPIS ODVZEMNIH MEST

©)

Slika 2: Lokacije odvzemnih mest

12



Raziskovalna naloga

Analiza kakovosti vode v reki Hudinji

2.1.1.1

ODVZEMNO MESTO 1: REKA HUDINJA POD IZVIROM

Datum popisa:
Vreme:

T (zraka):

T (vode):
Bistrost:

Vonj:

Karbonatna trdota:

Celokupna trdota:
Kisik:

Zelezo:

Fosfati:

Nitrati:

Nitriti:

Amonij:

pH:

Slika 3: Odvzemno mesto 1
30. 9. 2006
jasno
17°C
9°C
bistra
brez vonja
2° dH
3°dH
6 mg/L
0 mg/L
0 mg/L
0 mg/L
0 mg/L
< 0,05 mg/L
6,0

povprecno St. osebkov potocne postranice v vzorcu: nismo nasle

prisotnost enodnevnic in vrbnic: nismo nasle

13
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Analiza kakovosti vode v reki Hudinji

2.1.1.2

ODVZEMNO MESTO 2: REKA HUDINJA POD VITANJEM

Slika 4: Odvzemno mesto 2

Datum popisa: 30. 9. 2006
Vreme: jasno

T (zraka): 18° C

T (vode): 9° C
Bistrost: bistra

Vonj: brez vonja
Karbonatna trdota: 8° dH
Celokupna trdota: 10° dH
Kisik: 6 mg/L
Zelezo: 0 mg/L
Fosfati: 0,5 mg/L
Nitrati: 0 mg/L
Nitriti: < 0,02 mg/L
Amonij: < 0,05 mg/L
pH: 7,5

povprecno St. osebkov potocne postranice v vzorcu: 4

prisotnost enodnevnic in vrbnic: DA

14
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Analiza kakovosti vode v reki Hudinji

2.1.1.3

ODVZEMNO MESTO 3: REKA HUDINJA PRI MOSTU V SOCKI

Datum popisa:
Vreme:

T (zraka):

T (vode):
Bistrost:

Vonj:

Karbonatna trdota:

Celokupna trdota:
Kisik:

Zelezo:

Fosfati:

Nitrati:

Nitriti:

Amonij:

pH:

Slika 5: Odvzemno mesto 3
30. 9. 2006
jasno
18,5° C
10°C
bistra
brez vonja
10° dH
13° dH
6 mg/L
0 mg/L
0,5 mg/L
0 mg/L
< 0,02 mg/L
< 0,05 mg/L
5

N

povprecno St. osebkov potocne postranice v vzorcu: 6

prisotnost enodnevnic in vrbnic: DA

15
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Analiza kakovosti vode v reki Hudinji

2.1.1.4

ODVZEMNO MESTO 4: REKA HUDINJA PRI MOSTU V VISNJI VASI

Datum popisa:
Vreme:

T (zraka):

T (vode):
Bistrost:

Vonj:

Karbonatna trdota:

Celokupna trdota:
Kisik:

Zelezo:

Fosfati:

Nitrati:

Nitriti:

Amonij:

pH:

Slika 6: Odvzemno mesto 4

30. 9. 2006
jasno

16,5° C
11°C

bistra

brez vonja
12° dH

14° dH

6 mg/L

0 mg/L

0,5 mg/L

0 mg/L

< 0,02 mg/L
< 0,05 mg/L
5

N

povprecno St. osebkov potocne postranice v vzorcu: 20

prisotnost enodnevnic in vrbnic: NE
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2.1.1.5

ODVZEMNO MESTO 5: REKA HUDINJA PRI MOSTU V SKOFJI VASI

Datum popisa:
Vreme:

T (zraka):

T (vode):
Bistrost:

Vonj:

Karbonatna trdota:

Celokupna trdota:
Kisik:

Zelezo:

Fosfati:

Nitrati:

Nitriti:

Amonij:

pH:

Slika 7: Odvzemno mesto 5
30. 9. 2006
jasno
15°C
10°C
bistra
brez vonja
14° dH
17° dH
6 mg/L
0 mg/L
0,5 mg/L
0 mg/L
< 0,02 mg/L
< 0,05 mg/L
,5

N

povprecno St. osebkov potocne postranice v vzorcu: 14

prisotnost enodnevnic in vrbnic: NE
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Analiza kakovosti vode v reki Hudinji

2.1.1.6

ODVZEMNO MESTO 6: REKA HUDINJA PRI IZLIVU V VOGLAINO

Datum popisa:
Vreme:

T (zraka):

T (vode):
Bistrost:

Vonj:

Karbonatna trdota:

Celokupna trdota:
Kisik:

Zelezo:

Fosfati:

Nitrati:

Nitriti:

Amonij:

pH:

Slika 8: Odvzemno mesto 6
30. 9. 2006
jasno
13°C
9°C
bistra
komaj zaznaven
11° dH
16° dH
6 mg/L
0 mg/L
0,5 mg/L
0 mg/L
< 0,02 mg/L
0,2 mg/L
6,5

povprecno st. osebkov potocne postranice v vzorcu: nismo nasle

prisotnost enodnevnic in vrbnic: NE
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2.1.2  DOLOCANIE pH VODE VZDOLZ TOKA REKE

wv
I

pH vrednost
N

w

N

-

0 l : I : I : I : I T
2 3 4 5

1

$t. odvzemnega mesta

Grafikon 1: pH vrednost vode vzdolz toka reke Hudinje

Iz grafikona je razvidno, da je voda na prvem odvzemnem mestu rahlo kisla, s
pH 6, na odvzemnih mestih 2 — 5 pH naraste na 7,5, na zadnjem odvzemnem mestu pa
ponovno pade na 6,5. Razlog za tako spreminjanje lahko iS¢emo v kamninski podlagi po
kateri tece reka. V zgornjem toku tece reka po silikatnih kamninah, ki so bolj kisle,
kasneje pa po karbonatnih, ki so bolj bazi¢ne. Vzroka za padec pH vrednosti na izlivu v
Voglajno ne poznamo, ker pa na tem mestu upadeta tudi karbonatna in celokupna
trdota, je verjetno padec pH vrednosti povezan s tem, lahko pa je posledica onesnazenja,

saj smo na tem mestu opazile nekaj smeti ob reki, pa tudi oljne madeze v vodi.

Slika 9: Oljni madezi v vodi ob izlivu Hudinje v Voglajno
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2.1.3 DOLOCANJIE CELUKOPNE IN KARBONATNE TRDOTE VODE

18

16

14

12

10

trdota vode v trdotnih stopinjah

w0l
1

2 3 4 5 6
St. odvzemnega mesta

‘DKarbonatna trdota @ Celokupna trdota‘

Grafikon 2: Karbonatna in celokupna trdota vode vzdolz toka reke Hudinje

Iz grafikona je razvidno, da tako karbonatna kot celokupna trdota od izvira

proti izlivu vseskozi narascata, kar povezujemo z Ze omenjeno spremembo kamninske

podlage, po kateri tece reka. Vzroka za padec trdote na izlivu ne poznamo.

2.1.4 DOLOCANJE KONCENTRACIJE AMONIJA V VODI

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05 -

koncentracija amonija v mg / L vode

e

St. odvzemnega mesta

Grafikon 3: Koncentracije amonija vzdolz toka reke Hudinje

Iz grafikona je razvidno, da je koncentracija amonija vzdolZ celotnega toka

reke Hudinje 0,05 mg/L ali manj, poraste samo na zadnjem odvzemnem mestu pri izlivu

v Voglajno, verjetno zaradi onesnazenja.
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2.1.5 DOLOCANJIE KONCENTRACIJE FOSFATOV V VODI

0,6

o
4]

o
S

°
N

koncentracija fosfatov v mg/L vode
o
w

o
-

0 IIII.:
1 2 3 4 5 6

t. odvzemnega mesta

Grafikon 4: Koncentracije fosfatov v vodi vzdolz toka reke Hudinje

Iz grafikona je razvidno, da je koncentracija fosfatov v vodi povsod 0,5 mg/L

ali manj, razen na prvem odvzemnem mestu, kjer fosfatov v vodi sploh nismo zaznali.

2.1.6  DOLOCANJIE KONCENTRACIJE NITRITOV V VODI

0,025

0,02 |

0,015

0,01 I

- I I I I l
0 T T
1 2 3 4 5 6

St. odvzemnega mesta

koncentracija nitritov v mg/L vode

Grafikon 5: Koncentracije nitritov v vodi vzdolz toka reke Hudinje

Iz grafikona je razvidno, da je koncentracija nitritov v vodi povsod 0,02 mg/L

ali manj, razen na prvem odvzemnem mestu, kjer nitritov v vodi sploh nismo zaznali.
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2.1.7 DOLOCANJE KONCENTRACIJE KISIKA V VODI

7

o)}
I
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N
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koncentracija kisika v mg/L vode
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o
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st. odvzemnega mesta

Grafikon 6: Koncentracije kisika v vodi vzdolz toka reke Hudinje

Iz grafikona je razvidno, da je koncentracija kisika v vodi konstantna vzdolz

celotnega toka reke in znasa 6 mg/L.

2.1.8  DOLOCANJIE KONCENTRACIJE ZELEZA V VODI

Zeleza v vodi nismo zaznale v nobenem vzorcu.

2.1.9 DOLOCANJE KONCENTRACIJE NITRATOV V VODI

Nitratov v vodi nismo zaznale v nobenem vzorcu.
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2.1.10 STEVILCNOST POTOCNIH POSTRANIC TER PRISOTNOST
ENODNEVNIC IN VRBNIC

20

18

16

14

12

10

Povprecno Stevilo osebkov v vzorcu

2 .

0 B

1 2 3 4 5 6
St. odvzemnega mesta

Grafikon 7: Stevilénost postranic ter prisotnost enodnevnic in vrbnic. Zeleni stolpci
prikazujejo povprecno Stevilo poto¢nih postranic v vzorcu. Oranzni stolpci ne prikazujejo
Stevila enodnevnic in vrbnic, ampak samo njihovo prisotnost v vzorcu.

Iz grafikona je razvidno, da so bile poto¢ne postranice najstevilCnejSe na
odvzemnih mestih 4 in 5. Na teh mestih nismo zaznali prisotnosti enodnevnic in vrbnic, iz
Cesar lahko zaklju¢imo, da vode tukaj ne moremo uvrstiti v 1. kakovostni razred. Na
mestih 2 in 3 pa je bilo potoCnih postranic malo, zaznali pa smo prisotnost enodnevnic in
vrbnic iz ¢esar sklepamo, da je voda tukaj Cista in jo lahko uvrstimo v 1. kakovostni

razred.
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2.1.11 PRIMERJAVA KONCENTRACIJ NEKATERIH SNOVI MED LETI 1996

IN 2006
2,5
) > I 01996
E’ @1997
= 15 @1998
:5 01999
S 1 @2000
€ 02002
§ 054 W povprecje 96-02
g ' D ©2006
0 >
Amoniak Zelezo Fosfati Nitriti Nitrati

1996 0,8 0,85 0,39 0,018 1,5

E1997 0,04 0,05 0,05 0,02 1,7

1998 0,13 0,15 0,11 0,03 1,8

01999 0,55 0,2 0,13 0,027 2,3

2000 0,53 0,25 0,02 0,053 1,5

02002 0,02 0,05 0,02 0,019 1,2

@ povpredje 96-02 0,35 0,26 0,12 0,03 1,67

2006 0.05 Q 0.05 0.02 Q

Grafikon 8: Primerjava koncentracij amonija, Zeleza, fosfatov, nitritov in nitratov na odvzemnem

mestu 5 med leti 1996 in 2006. Vse koncentracije so podane v mg/L.
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01996 0,03 0,9 0,27 0,016 0
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01999 0,34 0,45 0,07 0,045 1,7
&2000 0,47 0,65 0,02 0,107 1,7
02002 0,17 0,45 0,04 0,032 0,03
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Grafikon 9: Primerjava koncentracij amonija, Zeleza, fosfatov, nitritov in nitratov na odvzemnem

mestu 6 med leti 1996 in 2006. Vse koncentracije so podane v mg/L.

Primerjavo kvalitete vode predstavljamo za odvzemni mesti 5 in 6, ker smo

samo za ti mesti imele rezultate kemijskih analiz za pretekla leta. Primerjave so zgolj

priblizne, ker se nase metode doloc¢anja koncentracij posameznih snovi v vodi razlikujejo

od tistih, po katerih je delalo podjetje Nivo Celje, ki je avtor analiz. Nase metode tudi

niso enako natancne. Kljub temu pa primerjava podatkov le poda priblizno sliko stanja

danes in v preteklih letih. Primerjave za trdoto vode nismo izdelali, ker so nasi podatki

podani v drugac¢nih merskih enotah kot uradne analize, zato primerjava ni mogoca.
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Iz obeh grafikonov je razvidno, da se je kvaliteta vode v reki Hudinji v zadnjih
petih letih opazno izboljSala. Nitratov v vodi prakti¢no ni ve¢, med tem ko je bila najvisja
izmerjena koncentracija na odvzemnem mestu 5 2,3 mg/L leta 1999, povprecna
izmerjena koncentracija med leti 1996 in 2002 pa 1,67 mg/L. Na odvzemnem mestu 6 pa
je bila najviSja izmerjena koncentracija nitratov v vodi 1,9 mg/L leta 1997, povprecna
med leti 1996 in 2002 pa 1,19 mg/L.

Letos izmerjena koncentracija nitritov na odvzemnem mestu 5 je priblizno
enaka povprecni koncentraciji med leti 1996 in 2002, na odvzemnem mestu 6 pa se je
zmanjsala priblizno za dvainpolkrat glede na povprecje med leti 1996 in 2002.

Letos izmerjena koncentracija fosfatov na odvzemnem mestu 5 je priblizno
dvainpolkrat manjsa od povprecja med leti 1996 in 2002, na odvzemnem mestu 6 pa je
dvakrat manjsa od povprecja med leti 1996 in 2002.

Koncentracije Zeleza na obeh odvzemnih mestih nihajo. Trend zadnjih 5 let je
v upadanju koncentracije. Zeleza v vzorcih letos nismo uspele dokazati.

Koncentracija amonija na odvzemnem mestu 5 se je v primerjavi s povpre¢no
koncentracijo med leti 1996 in 2002 zmanjsala sedemkrat, na odvzemnem mestu 6 pa je

priblizno enaka povprecni koncentraciji med leti 1996 in 2002.
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2.2 DISKUSIJA

V nasi raziskovalni nalogi smo ugotavljale kakovost vode v reki Hudinji. Zato
smo izvedle nekaj testiranj za ugotavljanje prisotnosti dolocenih kemijskih snovi v vodi.
Prav tako pa smo vzporedno zasledovale Se Stevil¢nost potocCnih postranic na odvzemnih
mestih ter prisotnost li¢ink enodnevnic in vrbnic.

Na zacetku naloge smo postavile nekaj hipotez. V prvi hipotezi trdimo, da so
koncentracije amonija, nitratov, nitritov, fosfatov in Zeleza v zgornjem toku nizke, v
spodnjem toku pa se povecajo. Te hipoteze ne moremo potrditi, saj nitratov in Zeleza v
vodi nismo dokazale na nobenem odvzemnem mestu, koncentracija nitritov in fosfatov
pa je bila konstantna na vseh odvzemnih mestih, kar je razvidno tudi iz grafikonov 4 in
5. Ta hipoteza naceloma drzi samo za prisotnost amonija. Na odvzemnih mestih 1 do 5 je
bila koncentracija konstantna in sicer 0,05 mg/L ali manj, na odvzemnem mestu 6 pa se
je povecala na 0,2 mg. Zgoraj nastete snovi najdemo predvsem v komunalnih odpadnih
vodah iz gospodinjstev, lahko pa se spirajo v vodo tudi iz kmetijskih povrsin. Razloge za
zgoraj nastete rezultate lahko iS¢emo predvsem v delovanju distilnih naprav v Vojniku in
Novi Cerkvi, ki veCino teh snovi iz komunalnih odpadnih voda odstranijo. Intenzivnih
kmetijskih povrsin je v zgornjem toku reke zelo malo, v spodnjem pa vec. Odtod verjetno
tudi povecana koncentracija amonija v vodi na odvzemnem mestu 6.

Druga hipoteza pravi, da je koncentracija kisika v vodi v zgornjem toku visja,
v spodnjem pa nizja. Pri postavljanju te hipoteze smo se opirale na dejstvo, da reka v
zgornjem toku tece po ozki soteski, se preliva preko skal, vrtinéi ter je bolj hladna, zaradi
¢esar se v njej raztopi vec kisika kot v spodnjem toku, ko je voda toplejSa (Brancelj,
2003).! Glede na rezultate, ki so prikazani v grafikonu 6, lahko to hipotezo ovrzemo, saj
je iz njega razvidno, da se koncentracija kisika v vodi vzdolz toka reke ne spreminja.
Kljub temu pa menimo, da temu ni tako in da je v zgornjem toku v vodi raztopljenega
vec¢ kisika. Razloge za naSe rezultate lahko iS¢emo v metodi doloc¢anja kisika v vodi, saj
menimo, da ta ni natan¢na in bi morali zato analizo ponoviti s kakSno drugo metodo, ali
pa dati vodo v analizo v strokovni laboratorij.

Tretja hipoteza pravi, da trdota vode po toku navzdol narasca. To hipotezo
lahko potrdimo, kar je razvidno tudi iz grafikona 2. Tako karbonatna kot celokupna trdota
vseskozi po toku narascata. Ker je razlika med njima v povprecju vedno dve trdotni
stopinji menimo, da gre narasCanje trdote pripisati spremembi kamninske podlage, po
kateri teCe reka. V zgornjem toku je ta silikatna, ki je voda ne raztaplja, zato je voda tu
mehkejSa. Kasneje, ko pa reka zacne teCi po nanosih, ki sta jih prinesli Hudinja in
Savinja. Nanosi Hudinje so silikatni, medtem ko pa so nanosi Savinje karbonatni. Zaradi
tega se v vodi kopiCi vedno vec kalcijevega in magnezijevega hidrogenkarbonata, ki

zvisujeta trdoto vode.

! Brancelj, A. et. al: Naravoslovje za 7. razred, DZS, Ljubljana 2003, str. 72.
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V Cetrti hipotezi trdimo, da pH vode po toku navzdol narasca. Tudi to hipotezo
lahko potrdimo, kar je razvidno tudi iz grafikona 1. Razlog je verjetno v Ze omenjeni
spremembi kamninske podlage. Silikatne kamnine so bolj kisle, zato niZji pH v zgornjem
toku, medtem ko so karbonatne kamnine bolj bazi¢ne in ima voda v spodnjem toku
zaradi tega visji pH. Ne znamo pa pojasniti upada pH vrednosti na odvzemnem mestu 6.
Kot smo Ze omenile pri rezultatih, je lahko vzrok temu tudi onesnazenje, saj kot navaja
Domitrovi¢ (1990)?, pride zaradi industrije, ki je ob Voglajni in Hudinji, ob&asno do
havarij (izlitja naftnih derivatov, kislin itd.).

Peta hipoteza pravi, da so postranice bolj pogoste v spodnjem toku reke. To
smo sklepali zaradi tega, ker lahko vode razdelimo v kakovostne razrede tudi na osnovi
tega, kateri organizmi tam Zivijo (Mursi¢, 2004).” Sklepale pa smo, da je voda v
spodnjem toku bolj onesnazena kot v zgornjem. Nasa hipoteza se je izkazala za pravilno,
saj kot je razvidno iz grafikona 7, se postranice v majhnem Stevilu za¢no pojavljati ze na
odvzemnih mestih 2 in 3, zelo pogoste pa so nha odvzemnih mestih 4 in 5.

Sesta hipoteza se povezuje s peto in v njej napovedujemo, da se li¢inke
enodnevnic in vrbnic pojavljajo bolj v zgornjem toku reke. To hipotezo smo povzele po
filmu Smaragdna reka (Feichtenberger, 1997)% in uébeniku za Naravoslovje (Brancelj,
2003! in Kolman, 2006°). Izkazala se je za pravilno in & to hipotezo povezemo s
prejsnjo, lahko izpeljemo naslednji sklep: Hudinja na obmocju Rakovca se uvrséa v 1.
kakovostni razred, kljub temu, da v njej nismo nasle li¢ink enodnevnic in vrbnic. To
pripisujemo dejstvu, da smo popis opravljale jeseni. Reka Hudinja do Socke je prav tako
Se relativno Cista, saj so enodnevnice in vrbnice prisotne, zatno pa se pojavljati tudi
potocne postranice in sicer v manjsem Stevilu. Vodo bi Se vedno uvrstili v 1. kakovostni
razred. Naprej do Skofje vasi je voda malo onesnaZena, kar sklepamo po odsotnosti
licink enodnevnic in vrbnic ter po mnozicnem pojavljanju potocnih postranic. Reko
Hudinjo bi uvrstile v 2. kakovostni razred. Pri izlivu v Voglajno se kvaliteta vode Se
poslabsa, kar sklepamo po odsotnosti tako potocnih postranic kot enodnevnic in vrbnic.
Reko bi uvrstile vsaj v 3, kakovostni razred. Kot navaja Domitrovi¢ (1990)?, je bila takrat
reka Hudinja do Vitanja v 1. kakovostnem razredu. Za Vitanjem je bil Ze opazen vpliv
naselja, Hudinja pa je bila do Skofje Vasi v 2. kakovostnem razredu. Po dotoku odpadne
vode iz Etola pod Cistilno napravo je bila v 4. kakovostnem razredu, nato v 3., do pritoka
Vzhodne LozZnice pa se izboljSala v 2. kakovostni razred. Po dotoku Vzhodne LozZnice in
ostalih kanalov se je spet poslabsala in je v 3. kakovostnem razredu.

V sedmi hipotezi smo napovedale, da se kvaliteta vode v reki z leti izboljSuje.
Tudi to hipotezo lahko potrdimo, kar smo razlozile Ze pri primerjavi rezultatov kemijskih
analiz in kar je razvidno tudi iz grafikonov 8. in 9. To si razlagamo z opuscanjem

dolocene proizvodnje (EMO).

2 Domitrovi¢, D.: Onesnazenost okolja v Celju, Zveza drustev inZenirjev in tehnikov, Celje 1990.
7 Mursi¢, 1., Hebar, T.: Kvaliteta nasih voda, Raziskovalna naloga, Lendava 2004, str. 8.

3 Feichtenberger, K.: Smaragdna reka, Videofilm, RTV Slovenija, Ljubljana 1997.

! Brancelj, A. et al.: Naravoslovje za 7. razred, DZS, Ljubljana 2003, str. 81.

6 Kolman, A. et al.: Naravoslovje za 7. razred, ROKUS, Ljubljana 2006, str. 142.
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3 ZAKLJUCEK

Zivimo na Hudinji. Torej se nam je zdelo pomembno, da podrobneje spoznamo
tudi reko z istim imenom, ki tece skozi na$ kraj. Malo smo vedele o njej. Pravzaprav
skoraj ni¢. Zato smo se odlocile, da se odpravimo k njej in opravimo nekatere kemijske
analize njene vode, hkrati pa tudi pobrskamo med kamenjem in peskom za Zivalicami, ki
tam zivijo.

Ugotovile smo, da je reka Hudinja sila zanimiva reka, predvsem v zgornjem
toku pa prava skrita lepotica. Toda nismo se posvecale romantiki in sanjarjenju, pac¢ pa
smo zelo realno presojale in ocenjevale kvaliteto njene vode ter svoje rezultate
primerjale z znanimi analizami iz preteklih let.

Razveseljivo je, da se je kvaliteta vode v reki Hudinji izboljSala v primerjavi s
preteklimi leti. Upamo, da bo to doletelo se kako drugo slovensko reko.

Pri delu nismo imele posebnih tezav. Morda bi morale bioloSko analizo opraviti
ze v zacCetku septembra, a ker je bila jesen zelo lepa in topla, menimo, da zaradi tega
nismo naredile vecje napake.

Nasi rezultati kemijskih analiz niso zelo natan¢ni, saj nimamo na razpolago
sodobnega analitskega laboratorija, da bi opravile bolj zanesljive teste. Sicer po to niti ni
bil nag§ namen. Zelele smo dobiti rezultate s svojim znanjem eksperimentalne kemije in
pripomocki ki so nam bili na voljo. Menimo, da so tako pridobljeni podatki vec vredni, kot
Ce bi analize opravil kdo drug in nam samo posredoval rezultate. Smo se pa seveda
opirale tudi na znanstvene izsledke, predvsem analize voda, ki jih je za Mestno obcino

Celje v letih od 1996 do 2002 opravljalo podjetje Nivo.
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