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POVZETEK

Bioloska analiza vode je metoda za ugotavljanje stanja ekosistema, na kar lahko vpliva
onesnazenje vode ali drugi posegi ¢loveka v ekosistem. ldeja za raziskovalno nalogo se nam
je porodila na naravoslovnem dnevu, ko smo preucevali vodne ekosisteme v okolici Sole. V
raziskovalni nalogi smo, s pomocjo bioindikatorskih organizmov, proucevale kakovost vode
v potoku Koprivnica pred vstopom v Smartinsko jezero in po izlivu iz njega. Predvidevale
smo, da je kakovost vode v potoku vecja pri vstopu v jezero, kot po izlivu iz njega. Tega s
svojo raziskavo nismo mogle potrditi, niti ovre¢i. Ocenjujemo, da je voda v Koprivnici, ko
priteGe iz Smartinskega jezera, srednje onesnazena (2. kakovostni razred). Za zgornji tok
Koprivnice kvalitete vode nismo mogle oceniti, saj smo vzele premalo vzorcev. Ugotavljamo,
da je bioloSka metoda za oceno stanja vodotoka zelo uporabna in zanesljiva, vendar je treba

opraviti dovolj veliko Stevilo vzorcen;.

ZAHVALA
Zahvaljujemo se mentorici Andreji Skorjanc Gril za pomo¢ in vodenju pri delu.

Zahvaljujemo se tudi g. UroSu Stilinu za pomo¢ pri urejanju slik.



1. UVOD
1.1. Ideja za raziskovalno nalogo

Ideja za raziskovalno nalogo se nam je porodila po naravoslovnem dnevu, v okviru katerega
smo proucevali znacilnosti tekoc€ih in stojecih voda v blizini Sole. Med drugim smo spoznali

tudi metodo bioloSke analize vode, s katero ugotavljamo stopnjo onesnazenosti vode.
1.2. Opis raziskovalnega problema

Z biolosko analizo smo Zelele ugotoviti, kaksna je kakovost vode v potoku Koprivnica.
Zanimalo nas je, kaksna je razlika v onesnaZzenosti Koprivnice preden prite¢e v Smartinsko
jezero in potem, ko iz njega odteka. Na tak nacin lahko posredno ocenimo tudi kakovost vode

Vv jezeru.
1.3. Hipoteze
1. Kuvaliteta vode potoka Koprivnice je pred vstopom v jezero boljsa kot po iztoku iz jezera.

2. 'V zgornjem toku, pred izlivom v Smartinsko jezero, spada voda v Koprivnici v 1.

kakovostni razred.
3. Po iztoku iz Smartinskega jezera spada voda v Koprivnici v 2. ali 3. kakovostni razred.

1.4. Metode dela
1.4.1 Delo z literaturo

S pomocjo strokovne literature in interneta smo se temeljito seznanile z zivljenjem v rekah.
Spoznale smo samocistilne sposobnosti voda, fizikalne, kemijske in bioloSke procese, ki
potekajo v vodotoku. Seznanile smo se s kroZzenjem snovi v ekosistemu, tako imenovanim
bioloskim krogom. Prav tako smo pridobile znanje o razli¢nih nacinih onesnazevanja voda in

nacinih dolocanja kakovost vode. Posebno natancno smo preucile biolosko metodo za



merjenje kakovosti vode in znaéilnosti organizmov, ki so pokazatelji kvalitete vode —

bioindikatorski organizmi.
1.4.2. Terensko delo

Terensko delo smo opravljale na potoku Koprivnica, kjer smo vzele vzorce vode in iskale v

njih zivali, ki so bioindikatorji za ugotavljanje kvalitete vode.

Zivali v potoku smo nabirale z metodo lova. Z nogo smo razgreble pesek na dnu potoka in
dvigovale kamne ter z mrezico, obrnjeno proti vodnemu toku, lovile organizme tako, da smo

precejale vodo.

Casa jemanja vzorcev nismo merile, saj smo hotele le ugotoviti, kateri organizmi so prisotni
in oceniti, katerih je najvec. V plasti¢no kadi¢ko smo zajele nekaj vode iz potoka in vanjo
sprale vsebino lovilne mrezice. Pregledale smo vsebino in zivali s pinceto previdno prenesle v
petrijevke, prav tako napolnjene z vodo iz potoka. S povecevalnimi lupami smo si jih ogledale

in jih, s pomoc¢jo doloc¢evalnih kljucev, dolocile. Nato smo organizme vrnile v potok.
Oprema za terensko delo:

e vodne mreze s premerom luknjic 0,5mm,

e plasticne kadicke,

e petrijevke

e pincete,

e rocne lupe,

e gumijaste Skornje,

e gumijaste rokavice,

e papirin

e svinc¢nik.



Slika 1: Na potoku Koprivnica (ena iz med avtoric pri odvzemanju vzorca)
1.4.3. Analiza in predstavitev rezultatov
Podatke zbrane s terenskim delom smo uredile in s pomoc¢jo ocenjevalne lestvice dolocale

kvaliteto vode.

1.4.4. Fotografije

Fotografije smo posnele s fotoaparatom Canon Power Shot S21S.



2. TEORETSKA IZHODISCA

2.1.1. Zivljenje v reki

S tokom od izvira do izliva v morje se v reki spreminjajo zivljenjske razmere, ki se kazejo v
spremembah zivljenjskih prostorov ali biotopov. Spreminjajo se tudi rastlinske in zivalske
zdruzbe. Najpomembne;jsi dejavnik, ki doloca zivljenjske razmere v vodotoku je vodni tok.
Njegova hitrost upada od gladine proti dnu in je odvisna od pretoka, Sirine struge, naklona

terena, globine in oblike recnega dna.

V zgornjem dele recnega toka, tam kjer je vodni tok hiter, se po reki prenasa pesek in prod.
Voda je sicer &ista, a revna s hranili. Za Zivljenje je primerno predvsem re¢no dno. Zivali so
na hitri tok vode prilagojene na razli¢ne nacine. Imajo povsem splosceno telo, na primer
licinke nekaterih enodnevnic. Nekatere licinke mladoletnic si obtezijo hiSico s kamencki,

druge pa imajo na zadku kaveljcke, da se oprimejo podlage. Vodilna ribja vrsta je postrv.

V srednjem toku, kjer se reka ze nekoliko razsiri in vodni tok umiri se na kamne naseli obrast.
To tvorijo alge, glive in bakterije. V tak§nem okolju uspevajo polzi, li¢inke nekaterih hroscev,
enodnevnic, trza¢ in drugi nevretencarji. Vodilna ribja vrsta je lipan.

V spodnjem delu se vodni tok umiri in reka leno vijuga. Re¢no dno je zamuljeno. Bregovi so
obrasli z bujno obre¢no vegetacijo. Zivljenje se z re¢nega dna preseli v celotni vodni prostor.
V vodi se pojavljajo plavajoce rastline, racja zel. Pojavi se vodni plankton. Med nevretencarji
so nekatere li¢inke mladoletnic brez hisic, li¢inke dvokrilca in drugi. Vodilna ribja vrsta je
mrena, pojavljajo pa se Se drugi, krapi, som in §¢uka. (Vahtar M.: Kako se od¢isti reka?, ICRO
Domzale, 2005, str.12,13)

2.1.2. KroZenje snovi v ekosistemu : bioloSki krog

Osnovna znacilnost bioloSkega kroga je spreminjanje nezive (anorganske) snovi v Zivo
(organsko) snov. Pri tem lo€imo tri skupine organizmov, ki so v vodotoku medsebojno
povezane Vv splet prehranjevalnih verig. To so proizvajalci, porabniki in razgrajevalci
organske snovi. Ta bioloski krog, imenujemo tudi samocistilna veriga, saj se voda z

vkljuéitvijo odpadnih snovi v bioloski krog, ocisti ve¢ine nesnag.

Proizvajalci iz nezive snovi ustvarijo zivo snov. To so rastline. 1z svojega okolja jemljejo
mineralne snovi in s svetlobo, v procesu fotosinteze, proizvajajo Kisik in organsko snov. V

vodnih sistemih so to ve¢inoma alge, mahovi, praproti in cvetnice.



Porabniki organsko snov uporabijo za svojo hrano, saj je sami ne morejo proizvajati. Z
rastlinami se hranijo rastlinojede Zzivali, z njimi pa mesojede zivali. Organsko snov, ki jo
zauzijejo, porabijo za energijo in svojo rast. Za ta proces pa potrebujejo Se kisik, ki ga dobijo
iz vode z dihanjem.

Razgrajevalci odmrlo organsko snov razkrojijo v anorgansko snov. Odmrla organska snov so
mrtva telesa rastlin in zZivali. Ta proces imenujemo mineralizacija. Glavni razgrajevalci v
vodnih ekosistemih so bakterije in glive. (Vahtar M.: Kako se ocisti reka?, ICRO Domzale,
2005, str.16,17)

2.1.3. OnesnaZevanje voda

Voda je za ljudi neprecenljiva dobrina. Ko jo uporabimo v gospodinjstvu, industriji ali
kmetijstvu, pa jo vrnemo v naravo onesnazeno. Onesnazena voda najveckrat konca v

vodotokih.

Glavni onesnazevalci pa so:

e kmetijstvo (S8kropljenje s pesticidi, gnojenje, namakanje..),
e industrija (umetne kemic¢ne snovi...)

e poselitev (nezgrajenost kanalizacijskih sistemov...)

e promet (s cestnih povrsin se spira vse kar kaplja iz avtov). (Vahtar M.: Kako se ocisti

reka?, ICRO Domzale, 2005, str.18,19)

2.1.4. Samodistilna sposobnost voda

Ce vodo v naravnem okolju onesnazimo, se po dolodenem &asu sama oéisti. Tej sposobnosti
voda pravimo samocistilna sposobnost. SliSi se preprosto, vendar gre pri tem za preplet
razli¢nih, med seboj soodvisnih naravnih procesov. Lo¢imo fizikalne, bioloSke in kemicne

procese.

Fizikalnih procesov je vec vrst. Ko se odpadna voda izlije v reko, se najprej razred¢i. Trdni

delci se sCasoma usedejo na reéno dno — sedimentacija. Ob gibanju vode skozi pesek in
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mivko se lebdeci delci prestrezajo, Cemur pravimo precejanje ali filtracija. Pomembno je tudi
prezracevanje. To je navzemanje plinov iz ozracja, zlasti kisika. To je najvecje zlasti pri hitro

tekoc¢ih vodah, brzicah.

Pri bioloskih procesih sodelujejo prav vsi organizmi v reki. Njihova sestava je odvisna od
mnogih dejavnikov (koli¢ina vode, temperatura, hitrost vodnega toka...). Odlo¢ilno vlogo pri
procesih samoocis¢enja imajo organizmi, ki razgradijo odmrlo organsko snov na osnovne
elemente (mineralizacija), ki jih nato rastline lahko uporabijo kot hrano in vgradijo v svoje
telo (asimilacija). Najve¢ teh organizmov Zzivi na re¢nem dnu, zato je vazno, da je re¢no dno

zelo razclenjeno.

Kemijski procesi, ki potekajo v vodotoku so predvsem oksidacija in redukcija, ki pomembno
prispevata k razgradnji odmrle organske snovi. (Vahtar M.: Kako se ocisti reka?, ICRO
Domzale, 2005, str.14,15)

2.1.5. Metode za ugotavljanje kvalitete vode

Stopnjo onesnazenosti potoka ali reke lahko ugotavljamo s kemijskimi ali bioloSkimi

metodami.

Kemijska analiza vode nam pokaze, katere snovi so prisotne v vodi. Pokazejo trenutno stanje,
ki se lahko v kratkem ¢asu spremeni zaradi obilnejSih padavin, enkratnih izpustov strupenih

snovi v vodo ipd.

Bioloska ali bioindikacijska metode pokaze, kaksno je stanje ekosistema, glede na odziv
organizmov, ki v njem zivijo. Tako ugotavljamo, kako na organizme vplivajo Skodljive snovi
v vodi in spremembe vodnega ekosistema zaradi ¢lovekovih posegov, npr. regulacije

vodotoka.

2.2. Kakovost voda

2.2.1. Kakovost tekocih voda

10



Vse do zadnjih desetletij je samocistilna sposobnost stojecCih in teko¢ih voda zadosScala za
razkroj onesnazenja. Obremenitev pa se je v zadnjem casu zelo povecala. Tezava se pojavi,
ko odvajamo v vodotoke zelo velike koli¢ine organskih odplak, ki moc¢no presegajo
samocistilnost vode, ali pa, ¢e so odplake umetnega izvora. To vpliva na zivljenjske procese v
vodotokih bodisi zato, ker mikroorganizmi, ki sodelujejo v procesu razkroja poginejo ali pa
ker se preve¢ namnozijo in porabijo ves kisik. Posledica so pogini rib in drugih organizmov v
vodotoku in gnitje nepredelanega blata na dnu vodotokov. (Vahtar M.: Kako se ocisti reka?,
ICRO Domzale, 2005, str.20)

2.2.2. Merjenje kakovosti — bioloSka metoda

Obremenjevanje potokov in rek s hranili ali organskimi snovmi vodi v spremembe strukture
nevretencarjev, ki zivijo na dnu, saj ima vsaka skupina drugacno stopnjo odpornosti proti
onesnazenju. Zato je prisotnost, odsotnost ali relativna Stevilénost nevretenéarjev
(makrozoobentos), lahko odli¢en pokazatelj onesnazenosti. (Vahtar M.: Kako se ocisti reka?,
ICRO Domzale, 2005, str.20)

2.2.3. Makrozoobentos

Med velike zivali dna (makrozoobentos) Stejemo Zivali, ki jith dobimo s precejanjem skozi
mreZo z velikostjo okenc 0,595 mm in sodijo v vidno obmo¢je prostega ocesa (>1mm). Veliki
nevretencarji so skupina, ki jih uporabljajo kar v dveh tretjinah modernih bioloskih metod za

oceno kakovosti vode. (Vahtar M.: Kako se ocisti reka?, ICRO Domzale, 2005, str.20)

2.2.4. Ocenjevalna lestvica za doloCanje kakovosti vode z biolosko metodo

STOPNJA ONESNAZENOSTI
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1. neonesnazena voda

licinka enodnevnice (10 mm) li¢inka vrbnice (30 mm)
. N ‘/"”‘ .~ \ ? s
e e S / \ : \
2. malo onesnazena voda
li¢inka mladoletnice (35 mm) potocna postranica (20 mm)
R
DS

3. srednje onesnazena voda

vodni oslicek (8-12 mm) li¢inka trzace (10 mm)

1 ’ T Y,
NS et y FOSARDRR DG, ¥
i 8 Ko
i/ ‘b PR

4. moc¢no onesnazena voda

Tubifleksi (35 mm) licinka kalnice (20 mm)
<y
Pon :g)l, ~<~-‘ \
AR N B \
W OWRTER ek i
%, 5 e ‘
Lo eyt e

5. popolnoma onesnazena voda, ni zivali

Tabela 1: STOPNJA ONESNAZENOSTI

http://www.pef.uni-lj.si/narteh/narspi/pages/popoldne/popoldne3.html 17.2.2013

2.2.5. Bioidikatorski organizmi v tekocCih vodah

Enodnevnice (Ephemeroptera) in licinke enodnevnic


http://www.pef.uni-lj.si/narteh/narspi/pages/popoldne/popoldne3.html%2017.2.2013

Enodnevnice spadajo v red krilatih zuzelk. Obsega 3000 vrst, razSirjenih po vsem svetu. V
Sloveniji poznamo 78 vrst enodnevnic, ki pripadajo devetim druzinam. Dolge so od 0,3 do
6cm. Imajo nezno telo, slabotne noge in krila, na zadku pa 3 znacilne nitaste izrastke. Ustne
dele imajo zakrnele in se ne hranijo. Zivijo od nekaj ur do nekaj dni in ves ta ¢as posvecajo

parjenju. Parijo se v velikih rojih. Samice jaj¢eca odlagajo v vodo.

Li¢inke enodnevnic zivijo v skoraj vseh tipih celinskih voda in so pomemben vir prehrane za
obliko pogosto posnemajo z vabami za muharjenje. Stadij liinke traja nekaj mesecev do
nekaj let, v tem cCasu se zivali veckrat levijo. Imajo nepopolno preobrazbo - li¢inke so na
zunaj podobne odraslim zivalim, so le manjSe, imajo razvite obustne okoncine ter Skrge in
nimajo kril. So pripadniki bentosa, zdruzbe re¢nega dna. Vecinoma se hranijo z rastlinami.
Enodnevnice so zaradi vezanosti li¢ink na vodno okolje tudi pomembni bioindikatorji pri
ugotavljanju Cistosti vodotokov. V sploSnem njihova prisotnost oznacuje dobro kakovost

vode, saj ob povecanem onesnazenju izginejo iz vodotoka takoj za vrbnicami.

(Slovenski veliki leksikon 3, str 503), (http://sl.wikipedia.org/wiki/Enodnevnice 19.2.2012)

Jajéece dozori v li¢inko.

Licinka raste na dnu dokler se ne razvije

Odrasla li¢inka splava na povrsje

8
A W N -

Se levi in plava po povrsini, dokler ne bodo

7

a ¢
’ M \‘E;’%M
BN

krila dovolj suha za polet (upehanka).

mef\‘ i %%/ }/fi@ /J 5 Enodnevnica odleti v grmovje ali gozd, kjer
Se enkrat levi in postane odrasla,

Risba 1: Zivljenjski cikel enodnevnice 6 Enodnevnica zapusti grmi¢evja in zane se
parjenja

7 Samica odlozi jajceca v vodo.

8 Po parjenju tako sam¢ek in samica pogineta.

(http://www.delawareriverguide.net/insects/mayflycyc.html 19.2.2012)

Poto¢na postranica

13


http://sl.wikipedia.org/wiki/Ribe
http://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Vaba&action=edit&redlink=1
http://sl.wikipedia.org/wiki/Muharjenje
http://sl.wikipedia.org/wiki/Levitev
http://sl.wikipedia.org/wiki/Nepopolna_preobrazba
http://sl.wikipedia.org/wiki/Bentos
http://sl.wikipedia.org/wiki/Bioindikator
http://sl.wikipedia.org/wiki/Enodnevnice

V celinskih vodah smo do danes nasteli 53 vrst. Vecji del jih zivi na skritih, tezko dostopnih
krajih, tudi v jamah. Povrsinske vrste ogroza spreminjanje vodnega rezima in vsaj deloma tudi
onesnazenje. Podrobnejsi pregled vam bo razkril, da ne najdete vseh rodov na istem mestu.
Nekatere boste nasli samo v bistrih, hitro tekocih potockih, druge v izvirih, tretje v mlakah.
Na postranice v naravi naletimo pogosto, tako na morski obali, v potokih, rekah, jezercih, kot
tudi v luzah prav nemarnega videza. Najlazje jih boste nasli pod kamenjem in v listnem

odpadu. (http://www.proteus.si/?q=node/189 19.2.2013)
Li¢inka trzace

Trzace so zuzelke iz reda dvokrilcev. Poznamo ve¢ kot 4000 wvrst. Zivijo po vsem Svetu,
najve¢ v zmernem pasu. Dolge so od 2 do 15mm. Ime so dobile zaradi trzanja sprednjih nog.
So vitke in krhke. Imajo slabo razvite ustne dele. Ped parjenjem se zberejo v velike roje in
plesejo nad vodami, v katerih Zivijo njihove li¢inke. So zelo podobne komarjem. (Slovenski
veliki leksikon 11, str 2214, 2215)

Licinke trza¢e je moC najti v vseh vodah. Pogosto je njihova prisotnost povezana z
onesnazenjem vode, saj so nekatere vrste prilagojene na zivljenje v slabSih pogojih in so
prevladujoce v onesnaZenih vodah. LiCinke nekaterih vrst so svetlo rdee barve. PosuSene
licinke trza¢ je moc¢ kupiti, kot ribjo hrano. (http://en.wikipedia.org/wiki/Chironomidae
19.2.2013)

Vodni osli¢ek

Vodni oslicek spada med enakonoZzce, imenovane tudi enakonozni raki. Vanj uvrs¢amo
priblizno 10.000 danes Zivecih opisanih vrst. PribliZzno polovica vrst Zivi na kopnem, s ¢emer
so najuspesnejSa skupina rakov, ki je poselila kopno.

(http://sl.wikipedia.org/wiki/Enakono%C5%BEci 19.2.2013)

Vodne oslicke najdemo v Evropi, Rusiji in Severni Ameriki v potokih, rekah ali stojecih
vodah, $e posebej tam, kjer je veliko kamnov, pod katere se lahko skrijejo, in kjer voda ni
prevec kisla. Vodni oslicek je precej odporen onesnazenosti, zaradi ¢esar ga uporabljamo kot
indikatorja ekoloSke obremenjenosti vod, ki jih naseljuje.

(http://en.wikipedia.org/wiki/Asellus_aquaticus 19.2.2013)
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2.3. Smartinsko jezero

Smartinsko jezero leZi severno od Celja na poti proti Vojniku in je nastalo z zajezitvijo
potoka Koprivnice, ki se pred celjskim naseljem Otok zlije v Savinjo. Nasuta zemeljska
pregrada, ki je 16 m visoka, se imenuje Loc¢e. Zgrajena je bila leta 1970. Z zajezitvijo so resili
stalno nevarnost poplavljanja reke Savinje za mesto Celje, poleg tega pa tudi narascajoce
probleme oskrbe z vodo. Poleg svoje prvotne funkcije zadrzevalnika visoke vode, sta se
jezero in njegova okolica z leti spremenila v rekreacijsko, Sportno in turisticno obmocgje, ki je

iz leta v leto popularnejse.

Jezero je dobilo ime po kraju Smartno v Rozni dolini. Ceprav je ta del pokrajine reliefno
razgiban in posut z mnogimi manjs$imi vzpetinami, tako da o pravi dolini niti ne moremo

govoriti, se je ime kraja ohranilo vse do danes. (http://www.smartinsko-

jezero.com/smartinsko-jezero/nastanek-jezera/19.2.2013)

Smartinsko jezero je, po dolZini obale, najveje slovensko umetno jezero, ki se je kljub svoji

velikosti dodobra zlilo z okolico in ustvarilo svojevrsten ekosistem.

Glavni viri onesnaZenja jezera so komunalne odplake iz bliznjih naselij, izcedne vode iz

cev v

Nina Masat, Matija Marincek, Brane Volk,Joze Volfand, December, 2000)

Leto izgradnje: 1970

Povrsina: 113 ha = Konisko
rezova \ VOJNIK
. . Loas B )
Najvedja globina: 15 m - O\wJ SV -\ 3
nd. 3
Dolzina obale: 12,1 km : ‘.5’ SwarTINRO
o ( . Arclin

: . Sy —
Prostornina: 5,25 mio m3 Dobm(v /X Prekorie

Vodozbirna povrsina jezera: 12 km2

(S . & )

(§  Smarjeta L& 3/

.[\‘ pri Celju ) ‘\,/ Zadobrova
c

DolZina pregrade: 205 m

/: Lahovna Ljubeéna

4
Visina pregrade: 18,5 m S MCELJE /3 == esoee

¥

/
7

Nadmorska visina: 264,2 m

Risba 2: Lega Smartinskega jezera
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(http://lwww.smartinsko-jezero.com/smartinsko-jezero/osebna-izkaznica/)
(http://images.search.conduit.com/ImagePreview/?g=%C5%Almartinsko%20jezero&ctid=C
T2269050&searchsource=10&start=0&pos=23) 16.2 2013

2.4. Potok Koprivnica

Koprivnica izvira v severozahodni smeri proti Dobrni in se spoji s Smartinskim jezerom v
naselju Loc¢e. Da bi se ohranil vodni in obvodni zivi svet v Koprivnici, mora odtekati po njej
tudi v susnem obdobju vsaj 150 do 200l/s, kar je mozno zagotoviti s shranjevanjem
padavinskih vod v jezeru. (str 17). Korito Koprivnice je na reguliranem odseku skozi urbano
obmogje Ostrozno in Lava dimenzionirani na najve&ji pretok 37 m*/s. Koprivnica se izliva v
Susnico, ta v Loznico in ta v Savinjo. (Str 19). Leta 1996 je bila Koprivnica pred iztokom v
jezero v 2. do 3. kakovostnem razredu, samo jezero pa v 3. kakovostnem razredu. (Smartinsko
jezero 30 let, Izdal NIVO d.o.0., Nina Masat, Matija Marincek, Tanja Podgorsek, Brane Volk,
Joze Volfand, December 2000, str.54)

3. OSREDNJI DEL — TERENSKO DELO

Terensko delo smo opravljale dvakrat, prvi¢ maja 2012 na naravoslovnem dnevu, drugic¢ v

zacetku oktobra 2012. Vzorce vode in vodnih zivali smo jemale na dveh odvzemnih mestih.
3.1. Opis odvzemnih mest
3.1.1. Prvo odvzemno mesto

Po iztoku iz Smartinskega jezera, ob rekreacijski poti. Struga je naravna, neregulirana, gosto

obrasla z grmievjem, dno potoka je pesceno, ponekod so vecji kamni, tok je pocasen, viSina
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voda nekaj centimetrov. V okolici so travniki in njive. Analizo vode na tem odvzemnem

mestu smo opravljale dvakrat, maja 2012 na naravoslovnem dnevu in oktobra 2012.

Slika 2: 1. odvzemno mesto
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Slika 3: 2. odvzemno mesto

3.1.2. Drugo odvzemno mesto

Tik pred izlivom Koprivnice v Smartinsko jezero. Struga je naravna, neregulirana, obrasla z
grmicevjem in znac¢ilnim obvodnim rastlinjem, dno potoka je pes¢eno, ponekod zamuljeno,
vodni tok je pocasen, viSina vode je nekaj centimetrov. Okolica potoka so travniki- kmetijske
obdelovalne povrsine, teren je rahlo nagnjena proti strugi. Analizo vode na tem odvzemnem

mestu smo opravljale enkrat, oktobra 2012, ko smo se odlocile, da bomo ugotovitve z

naravoslovnega dne razsirile v raziskovalno nalogo.

4. PREDSTAVITEV REZULTATOV

4.1. Prvo odvzemno mesto

Ob prvem vzor¢enju, maja 2012, smo v vzorcih vode nasli veliko postranic, nekaj li¢ink

enodnevnic in nekaj vodnih oslickov in li¢ink trzac.

Ob drugem vzorcenju, oktobra 2012, v vodi nismo nasli li¢ink enodnevnic, veliko je bilo

postranic in nekaj li¢ink trza¢ ter vodnih oslickov.
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Slika 4: Vzorec vode iz 1. odvzemnega mesta

4.2. Drugo odvzemno mesto

V vodi smo nasle zelo malo Zivali, le nekaj postranic, veliko manj, kot na prvem odvzemnem

mestu, in nekaj li¢ink trza¢. Ujele smo tudi hros¢a kolovrta.
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Slika 5: Vzorec vode iz 2. odvzemnega mesta

5. RAZPRAVA

V sklopu nasSe raziskovalne naloge smo preucevale kakovost vode v potoku Koprivnica.
Primerjale smo kakovost vode v zgornjem toku, pred izlivom v Smartinsko jezero in po
iztoku iz njega. Za analizo vode smo uporabile bioloSko metodo, s katero dolo¢amo stopnjo

onesnazenosti vode na osnovi prisotnosti makrozoobentosa, to so zivali, ki Zivijo na recnem
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dnu. Ker ima vsaka skupina druga¢no stopnjo odpornosti na onesnazenje vode, se uporabljajo

kot bioindikatorji onesnazenosti vode.

Postavile smo tri hipoteze:

1. hipoteza: Kvaliteta vode potoka Koprivnica je pred izlivom v jezero boljsa, kot po

iztoku iz jezera.

Te hipoteze nismo potrdile, niti je nismo mogle ovreci. Da bi lahko primerjale kvaliteto vode
na obeh odvzemnih mestih, bi moralo na obeh biti Stevilo vzor¢enj enako. Primerjave obeh
odvzemnih mest za pomladansko vzor¢enje, maja 2012, nimamo. Pri¢akovale smo, da bomo
pred izlivom v jezero v potoku nasle veliko li¢ink enodnevnic in tako dokazale, da je voda
zelo Cista. K temu nas je navedel tudi podatek na informacijski tabli na rekreacijski poti
okrog jezera, ki pravi, da v zgornjem toku Koprivnice zivijo poto¢ni raki, ki so pokazatelji
Ciste vode. Take kvalitete vode z enkratnim vzorcenjem nismo mogle dokazati, saj li¢ink
enodnevnic sploh nismo nasle. Ker smo na drugem odvzemnem mestu ob jesenskem
vzoréenju nasle bistveno manj zivali, kot na prvem, bi lahko sklepale celo, da je kvaliteta
vode v zgornjem toku slabsa, kot po iztoku i1z jezera, vendar bi to lahko potrdile le z

veckratnim vzoréenjem.

2. hipoteza: V zgornjem toku, pred izlivom v Smartinsko jezero, spada voda v Koprivnici v

1. kakovostni razred.

Tudi te hipoteze nismo potrdile. V vodi smo nasle zelo malo zivali. Ali je vzrok temu
onesnazenost vode, ali kaj drugega, na osnovi enkratnega vzorcenja, ne moremo sklepati.
Presenetil nas je podatek, ki smo ga nasle v literaturi, da spada voda v zgornjem toku
Koprivnice v 2. do 3. kakovostni razred, torej gre za srednje do mo¢no onesnazeno vodo .
(gmartinsko jezero 30 let, Izdal NIVO d.o.o. , Nina Masat, Matija Marincek, Tanja
Podgorsek, Brane Volk, Joze Volfand, December 2000, str.54). Ta podatek je precej star,
zato ne vemo, Ce Se drzi, ker pa tece potok po obmog¢ju z intenzivnim kmetijstvom, bi

lahko bil to tudi danes razlog za onesnazenje.
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3. hipoteza: Po iztoku iz Smartinskega jezera spada voda v Koprivnici v 2. ali 3. kakovostni

razred.

To hipotezo smo potrdile. V vodi na prvem odvzemnem mestu so prevladovale postranice, ki
so znacilne za srednje onesnazene vodotoke. Nasle smo tudi nekaj li¢ink enodnevnic, ki so
znacilne za ¢iste vode in nekaj vodnih oslickov in li¢ink trzaé¢, ki so znacilni za mo¢no
onesnazene vode. Glede na razmerje med Stevilom najdenih zivali ocenjujemo, da spada voda
v Koprivnici, po iztoku iz Smartinskega jezera, v 2. kakovostni razred. Sklepamo lahko, da je
take kvalitete tudi voda v jezeru. Zakaj smo v vodi spomladi nasle li¢inke enodnevnic, jeseni
pa ne, ne moremo pojasniti. Po naSem mnenju je bila jeseni kvaliteta vode slabsa, saj potok
teCe tik ob njivah, zato se je ¢ez poletje onesnazenje povecalo. Vsekakor bi to lahko ugotovili

le z veckratnim vzoréenjem in dodatnimi analizami.

Na koncu ugotavljamo, da naSe raziskave nismo dobro nacrtovale. Ker smo se zanjo odlocile
Sele jeseni, nam je zmanjkalo Casa za veckratno vzorcenje, zato tudi rezultati niso natanc¢ni.
Vesele bi bile, ¢e bi nasi mlajsi soSolci raziskavo ponovili in raz§irili. Vsekakor pa smo se

veliko naucile, delo je bilo zelo zanimivo, saj smo terensko raziskavo opravljale prvic.
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