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1. POVZETEK

S plastiko se sreCujemo vsak dan. Na Zalost je ne sreCamo le v kuhinji za shranjevanje
zZivil in v smetnjaku, temvec tudi tam, kjer ne bi smela biti, kot so med drugim tudi reke,

morja, oceani ... Plastika postaja vse bolj pere€a okoljska in podnebna skrb.

V raziskovalni nalogi sva zeleli raziskati onesnazenost reke Savinje in re€nega obrezja
s plastiko v njenem spodnjem, srednjem in zgornjem toku, raziskali sva mozne vire

onesnazevanja ter ukrepe, s katerimi bi lahko onesnazevanje zmanjsali.

V nalogi sva Zeleli preveriti na kateri lokaciji vzorCenja ter na katerem re€nem obmocju
lahko najdemo najve¢ odpadkov in oneshazenost reke Savinje z mikroplastiko, katera

vrsta odpadkov prevladuje v reki ter kaj vpliva na onesnazenost Savinje.

S pomodjo literature, terenskega dela in mikroskopiranja sva ugotovili, da je najve¢
odpadkov v spodnjem toku Savinje, prav tako sva samo tukaj nasli mikroplastiko v reki
Savinji.

Z najino knjigo ZajCek Edvard in jezek Timi na misiji in izobrazevalnim videoposnetkom
o piratih plastike na nasi Soli, pa zZeliva ozavestiti ljudi o problemu onesnazevanja, ne

samo rek, temvec tudi drugih voda ter ga predstaviti tudi najmlajSim.
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2. UVOD

Skoraj vsakodnevno lahko v razlicnih medijih spremljamo novice, ki govorijo o
onesnazeni naravi, o plastiki v oceanu, o morskih pticah ali kitih, sestradanih do smrti,
ker so imeli Zelodec poln plastike, gozdovih z divjimi odlagalis¢i odpadkov,
onesnazenih mestih, ter okoljskih protestih, zato nas vecina meni, da je nas svet kar
precej natrpan z odpadki. Kljub temu, da je ta tema zelo popularna in zastopana v
druzbenem Zivljenju, se nama zdi pomembno, da kot posamezniki svojega mnenja ne
izoblikujemo samo na osnovi informacij iz medijev, ampak tudi sami raziS¢emo in

analiziramo dejansko stanje.

Pred letom dni sva se udelezili mednarodnega literarnega nateCaja Mestne obcine
Schwanenstadt v Avstriji, katerega glavna tema je imela naslov O rekah, jezerih in
morjih. Napisali sva otroSko knjigo z naslovom Zajcek Edvard in jezek Timi na misiji, ki
govori o dveh junakih, ki na svoji misiji iskanja lepote Cistita vodovje, pobirata odpadke

ter iSCeta okolju prijaznejSe resitve, vse od izvira do izliva reke v morje.

KnjiZica je bila zaCetek najinega aktivnejSega zavzemanja za reSitev tezav, vezanih na
onesnazenje voda, zato sva se leto$nje Solsko leto z navduSenjem pridruzili tudi Solski
projektni skupini, ki je sodelovala pri skupni kampaniji Slovenije, Nemdcije in Portugalske
Plastic Pirates — Go Europe! Namen kampanje je sodelovanje ucfencev, uciteljev in
znanstvenikov pri vrednotenju mikroplastike v rekah in njihovih ustjin ter s tem
prispevati k boljSemu razumevanju onesnazenosti oceana, ki se priche s potoki in
rekami ter razumevanju okoljskih problemov nasploh. V Sloveniji se projekt imenuje
Pirati plastike. UCenci smo zbirali plastiche odpadke vzdolZz rek in potokov ter
dokumentirali razliéne vrste plastiénih odpadkov. Solska projektna skupina je
vzorcenje izvajala novembra 2021 na reki Savinji v Polulah pri Celju. Zbrane podatke
sedaj analizirajo znanstveniki, uCenci pa smo tako ze v Casu Solanja prispevali k

pomembnim znanstvenim raziskavam.

Pri tem sva ugotovili, da lahko v projektu ne samo sodelujeva, ampak iz njega izhajava
ter narediva tudi Cisto svojo raziskavo. Odlocili sva se za analizo in primerjavo
onesnazenosti reke Savinje s plasti¢nimi odpadki na treh razli¢nih lokacijah in sicer v
Lucah, v tako imenovanem zgornjem toku reke Savinje, v PariZljah pri Polzeli, ki leZijo
v srednjem toku ter v spodnjem toku reke Savinje v Polulah pri Celju. Zajetje vzorcev

na treh lokacijah vzdolz re€nega toka se nama je zdelo dobro izhodiSCe za primerjavo
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koliCine odpadkov v reki Savinji in najlazji naCin za doloCanje dejanskih faktorjev, ki na

onesnazenost reke tudi vplivajo.

Se pred dvajsetimi leti je bila Savinja, zaradi blizine industrijskih in urbanih sredisg, ki
S0 jo polnila z raznoraznimi odpadki: industrijskimi in komunalnimi odpadki, pesticidi,
detergenti, duSikovimi spojinami, plasti¢nimi odpadki ..., ekoloSko relativho
degradirana reka, dandanes pa naj bi bilo stanje bolj pozitivho in podoba Savinje naj
bi se spet izboljSala. Ker sva sami prebivalki ob€ine BraslovCe, skozi katero teCe reka
Savinja, sva seveda Zeleli ugotoviti, koliko odpadkov lahko najdeva v reki in na njeni

brezini ter se najinemu domacemu okolju s tem e bolj priblizati.

2.1 Hipoteze

Nemalokrat pohajkujeva po sprehajaliS¢ih blizu Savinje, se v njej kopava in druziva s
prijatelji in ker sva ze sami opazili odpadke na sprehodih, Se posebej na breZini, je iz

tega izhajala najina prva hipoteza:

H1: Ve¢ odpadkov je na brezini reke Savinje kot v njej, pri €emer jih je najve¢€ na

dnu brezine.

Ker sva se odlocili za primerjavo treh obmocij vzdolz reke Savinje, se nama je zdelo
logi¢no, da je Savinja najbliZje izviru tudi najbolj Cista, saj v njo Se ne priteCe veliko

pritokov in tako sva na podlagi tega izoblikovali najino drugo hipotezo:
H2: Savinja je z odpadki najmanj onesnazena v zgornjem toku.

Ravno zaradi pridruzitve projektu Pirati plastike, ki se osredoto€a na navzocnost
plasticnih odpadkov v celinskih vodah, in ker sva tudi sami sklepali, da bova nasli
najvec plasti¢nih odpadkov, se nama je zdelo smiselno oblikovati najino tretjo hipotezo

in preveriti omenjena predvidevanja:
H3: Najve¢ najdenih odpadkov na brezini reke Savinje je plasti€nega izvora.
Pri najini zadnji, Cetrti hipotezi pa sva se osredoto ili na dejavnike onesnazenja:

H4: Na onesnazenost Savinje najbolj vplivajo gospodinjstva in industrijski obrati

ob Savinji.
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2.2 Metode dela

Med raziskovanjem sva uporabljali razlicne metode dela:

- pregled literature in objavljenih ¢lankov,
- terensko delo,

- fotografiranje,

- spektroskopske metode,

- snemanije in urejanje videoposnetka,

- intervju.

Pred zaCetkom pisanja raziskovalne naloge sva pregledali literaturo, ki sva jo nasli v
knjiznici in Clanke s spleta, da bi nasli kakSne podatke o onesnazenosti Savinje s
plastiko in ostalimi odpadki v preteklosti. Vse najdene vire sva navajali ze sproti, med
pisanjem naloge. Presenetilo naju je, da skoraj nisva zasledili objav o raziskavah
onesnazenosti reke Savinje s plastiCnimi odpadki, Ceprav so v preteklosti Ze opravljali
razlicne raziskave o kakovosti vode reke Savinje. V veliko pomo¢ nama je bila

Projektna knjizica za mlade — Plastic Pirates — Go Europe!

Plastic Pirates — Go Europe! je skupna kampanja nemskega zveznega ministrstva za
izobraZevanje in raziskave v sodelovanju s portugalskim ministrstvom za znanost,
tehnologijo in visoko Solstvo ter slovenskim ministrstvom za izobraZevanje, znanost in
Sport. Kampanija je potekala v vseh treh drzavah od leta 2020 do leta 2021 v okviru tria
predsedstva Svetu Evropske unije. Cilji kampanje so bili okrepiti znanstveno
sodelovanje v Evropi, spodbujati odli€nost ljubiteljske znanosti ter doseci vecje
ozaveScanje in zavedanje o okolju. V Sloveniji se je projekt imenoval Pirati plastike.
Vodenje slovenske misije proti plastichnemu onesnazevanju je prevzela Morska
bioloSka postaja Piran Nacionalnega instituta za biologijo v sodelovanju z InsStitutom

za vode RS in Ekologi brez meja.

Zaradi sodelovanja pri Solski projektni skupini Pirati plastike sva uporabili ve¢ metod,

v

saj sva vzorc€ili odpadke na treh razlicnih lokacijah.

Za vzorCenje odpadkov na recni brezini sva si izbrali pas vzdolz reke, dolg 50 metrov
in Sirok 20 metrov, tako da sva zajeli vsa 3 obmocja reke:



Primerjava onesnazenosti reke Savinje s plasti¢nimi odpadki v zgornjem, srednjem in spodnjem toku

- dno brezine (obmocje, ki je v rednem (dnevnem) stiku z reko in je Siroko
priblizno pet metrov),

- vrh brezine (obmocje, ki ni v rednem stiku z reko in obsega naslednjih deset
metrov obrezja) in

- zaledje reke (obmodje, ki ni v stiku z reko in se za¢ne priblizno 15 metrov od

reke).

Nato sva si znotraj tega pasu izbrali in oznacili tri transekte, ki so segali od zaCetka
prednjega obalnega pasu do roba obreZja, torej Cez vsa tri obmocja. V vsakem
transektu sva dolocili po eno to¢ko na vsakem od treh obmogij, kjer sva v zemljo zapicili
palice in ob njeno vznozje privezali vrvico dolzine 1,5 m. S pomocjo vrvice sva narisali
krog, ki sva ga oznacili s kamencki. Znotraj vsakega kroga sva nato zbrali odpadke,
velike vsaj 2-3 cm ter jih fotografirali. (Povz. po Projektna knjiZzica za mlade — Plastic
Pirates go Europe!, 2020)

0BMOCJE C

bBMgﬁJEA . 0BMOCJE B

Dno breZine Vrh breZine

Slika 1: Obmocja reke in njihova razdelitev na transekte

Za odkrivanje raznovrstnosti odpadkov na obrezju reke sva si izbrali 50 metrov dolg in
20 metrov Sirok pas ob reki, ki je bil od prejSnjega oddaljen najmanj 50 metrov. Na tem
pasu sva zbrali vse odpadke, jih razvrstili v kategorije, presteli ter stehtali. (Povz. po
Projektna knjizica za mlade — Plastic Pirates go Europe!, 2020)
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Slika 2: Kategorije odpadkov

Odpadke v reki sva zbrali tako, da sva v reko namestili mrezo za vzor€enje, in sicer na
tak nacin, da je bila odprtina obrnjena proti re€nemu toku ter da je voda lahko tekla
skozi. MreZo sva stabilizirali ter jo pustili v vodi 60 minut. Medtem ko je bila mreza v
vodi, sva opazovali Se odpadke, ki so pluli s tokom. S pomocjo palice sva izmerili hitrost
toka reke Savinje, tako da sva vzdolz obrezja izmerili dolzino 20 metrov ter merili ¢as,
v katerem je palica izmerjeno dolzino prepotovala. Meritev sva ponovili 5-krat. Po
preteku 60 minut, sva vse, kar je bilo v mrezi, posusili in pregledali, da bi nasli vecjo
mikroplastiko tj. plastiko veliko 1-5 mm, vsebino mreze pa sva poslali v podrobnejso
analizo tudi na Morsko bioloSko postajo v Piranu. (Povz. po Projektna knjiZica za mlade

— Plastic Pirates go Europe!, 2020)

Slika 3: Namesc¢ena mreza za vzorcenje

6
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Na Morski bioloSki postaji Piran so vsebino mreze z vseh treh vzorCenj analizirali s
pomocjo FTIR mikroskopa, da bi v njej nasli e delce manjSe mikroplastike, tj. plastika
velika od 1um do 1 mm. FTIR je vibracijska spektroskopska metoda, pri kateri vzorec
obsevamo z infrardeco (IR) svetlobo, tj. svetloba valovne dolzine med 2,5 ym in 25
pm. (Povz. po DemSar, Kavkler, 2011) Vzorec je v spektrometru izpostavljen
neprestanemu spreminjanju valovnih dolzin infrardeCega sevanja, svetlobo pa
absorbira, kadar je energija vhodnega sevanja enaka energiji doloCene molekulske
vibracije. Mnoge vezi se pojavljajo na specificnih mestih v spektru, kar omogoca

prepoznavanje snovi. (Povz. po Pine, Hendrickson, Cram, Hammond, 1984)

FTIR spektrometer snema interakcijo IR sevanja z vzorcem tako, da meri frekvence,
pri katerih vzorec absorbira sevanje in intenzitete absorpcij, ter jih prek racunalnika in
ustrezne programske opreme prikaze v obliki spektra. Rezultate pa v kon¢no obliko
pretvorimo s pomocjo matemati¢ne funkcije, imenovane Fourierova transformacija.
(Povz. po Volj¢, 2005)
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Slika 4: Primer IR spektra plastike

Po opravljenih meritvah sva pregledali okolico, da bi nasli mozne vire odpadkov, kot
so: prepolni smetnjaki ob reki ali v blizini reke, odlagaliS¢a odpadkov, reSetke na
odtokih, ostanki ribolova, smeti od obiskovalcev obreZja, kmetijstva ... Pregledali sva
tudi nedavne novice, €e bi lahko zasledili pove€ano koli¢ino odpadkov zaradi
enkratnega dogodka, kot sta npr. poplava ali nevihta. (Povz. po Projektna knjizica za

mlade — Plastic Pirates go Europe!, 2020)
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Za razSirjanje znanja o plasticnih odpadkih v rekah ter z namenom predstavitve
projekta Pirati plastike sva v Casu vzorCenja plastike v Polulah posneli in z aplikacijo
YouCut — Video Editor & Maker uredili videoposnetek z naslovom Pirati plastike, ki ga

je na YouTube kanalu objavila Gimnazija Celje — Center.

V videoposnetek sva vkljucili tudi intervju, v katerem sva udelezence vzorcenja vprasali

o njihovih vtisih, mnenjih, ugotovitvah in predlogih za reSitev problema plastike v rekah.
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3. OPIS RAZISKOVALNEGA OBMOCJA

3.1 Splosni opis reke Savinje

»Savinja je tipicna alpska reka z velikim padcem, Stevilnimi brzicami, tolmuni ter s €isto
favnisticno bogato vodo, ki teCe v zavitem toku prek razli€nih geoloskih pasov.«
(Goropovsek, 2011, str. 11) lzvira pod Okresljem nad slapom Rinka na visini 1380 m,
potem pa ponikne in pod imenom Kotovec teée skozi Logarsko dolino, vse do Crne.
Tako na vi$ini 767 m Ze drugi¢ privre na povrsje, tokrat z imenom Crna, svoje najbolj
poznano ime — Savinja, pa dobi Sele ob zdruzitvi s potokom Jezera, potem pa se po
raznoliki pokrajini gora, dolin in ravnin po dolgi ter zelo razgibani poti v Zidanem Mostu

izliva v Savo.

S porecjem, velikim 1858 km?, ter dolZino 102 km, je Savinja najdalj$a med rekami, ki
v celoti te€ejo po slovenskem ozemlju. Poznana je po svojem hudourniSkem in
vodnatem znacaju. Zaradi obilnih padavin, 1600 mm/leto v zgornjem toku ter, sicer
nekoliko manj, 1300 mm letno v njenem spodnjem toku, veckrat poplavlja, poleg tega
pa ima tudi osem glavnih pritokov: Luénico, Ljubnico, Dreto, Pako, Bolsko, Loznico,
Voglajno s Hudinjo ter Gracnico. Vecji del porecja Savinje predstavljajo sedimenti iz
pleistocenske poledenitve (predvsem apnenec ter dolomit), ki potockom omogocajo

mocne kraske izvire in Savinji dajejo Se bolj razgibano vizualno podobo.

Ob reki se izmenjuje veliko razli¢nih habitatnih tipov, zacenSi z Ze prej omenjeno alpsko
pokrajino, veliko je prodiS¢, re¢ni bregovi pa so povecini porasli. Porecje je bogato tudi
z drevesnimi vrstami, kot so mocvirna jelSevja, vrbovja, hrastovja, topolovja, ilirski
hrastovo-belogabrovi gozdovi ter lesnata vegetacija s sivo vrbo. Ravno zaradi
bogatega nabora rec¢nih in obrecnih zivljenjskih okolij, je odlicno domovanije tudi za kar
nekaj ogrozenih in/ali redkih zivali, med katere spadata med ribami sulec ter pohra, pa
vidra, 15 vrst ptic, Stevilne dvozivke in plazilci, kacji pastirji ter evropsko zavarovani
metulj ¢rtasti medvedek. Ker se ponasa z visoko biodiverziteto, so njena obmocja
zavarovana, nekateri deli njenega toka pa so uvrSCeni celo pod evropsko

naravovarstveno omrezje Natura 2000. (Povz. po Goropovsek, 2011)
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3.2 Najino raziskovalno obmocje

»Savinja je svoje ime podarila tudi dolini po kateri teCe. Ker pa je obmocje geografsko
precej razlicno, delimo porecje Savinje na tri pokrajinske enote: Zgornjo in Spodnjo
Savinjsko dolino ter dolino med Celjem in Zidanim Mostom.« (Goropovsek, 2011, str.
42) Ker sva se navezovali na dejstvo, da Savinjo razdelimo na tri dele, sva terensko
delo opravili na treh lokacijah in sicer v kanjonu pod Raduho nad Lucami, v bliZini
naravne znamenitosti Igle, v Parizljah pri Polzeli ter v Polulah pri Celju. S tem sva
geografsko gledano zajeli vse tri enote, sva jih pa opredelili kot zgornji, srednji in

spodnji tok Savinje.

3.2.1 Savinja pri Luéah: Kanjon pod Raduho

Prva lokacija najinega terenskega dela se nahaja v »zgornjem toku« reke Savinje. Na
regionalni cesti med Lu¢ami in Sol€avo, si je Savinja vrezala pot po dokaj ozki soteski,
obdana s pogorjem Raduhe in Dleskovske planote. Podrocje, ki sva ga 29. oktobra
2021 pregledali, je obdano z meSanim gozdom, pri ¢emer prevladujejo listavci,
priblizno 20 m Siroko re€no strugo pa okleS€ata prodis€i z nizjim grmicevjem in
skalovje. Za obmocje vzorcenja sva si izbrali odsek nedale¢ stran od Igle, kjer je v
zgodovini potekala edina peSpot do SolCave in jo, razen manjSe gostilne, obkroza le
neokrnjena narava. Najina izbira pa je bila seveda povezana tudi s tem, da je 40-
metrski skalni osamelec Igla od leta 1948 zavarovan kot naravni spomenik, saj sva s

tem pridobili odsek, kjer je okolje Se posebej zas&iteno.
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Slika 5: Lokacija vzoréenja v Lucah Slika 6: Savinja v Lucah

3.2.2 Savinja pri Polzeli: Parizlje

Druga toCka najinega raziskovanja na terenu se nahaja na obmocju Parizelj. To je
majhno gru€asto naselje v obcini BraslovCe, ki lezi na desnem bregu Savinje. 26.
oktobra 2021 sva vzorcili odpadke ob sprehajalni poti, v smeri proti Preserju in vse do
okolice mostu, ki loCuje obCino BraslovCe ter obCino Polzelo. Obmocje je v prvem
predelu obdano z grmovjem, travnatimi povrSinami in niZjim drevjem, v okolici zaselka
pa je naravna struga Savinje zaradi poplavljanja regulirana s 7-metrskim betonskim

nasipom.

Slika 7: Lokacija vzoréenja v Parizljah
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3.2.3 Savinja pri Celju: Polule

Zadnja lokacija, kamor smo se skupaj s skupino dijakov Gimnazije Celje - Center ter
spremstvom profesorice in laboranta, odpravili 3. novembra 2021, lezZi v »spodnjem
toku« reke Savinje. Savinja v Celju teCe skozi mestni park, nato pa svojo pot nadaljuje
proti Polulam, do koder se ji pridruzi Se Hudinja. Vzorcili smo na levem bregu Savinje
v blizini Prostovoljnega gasilskega drustva Zagrad-Pecovnik, nasproti osnovne Sole
Frana Kranjca. Struga je tudi tukaj regulirana, bregova pa sta porasla s travo. Ob vrhu
nasipa so nasajena drevesa, ob cesti je urejen plo¢nik, po katerem so se tudi med
nasim obiskom sprehajali ljudje, ta pa se spaja s parkiriS¢em in pohodnisko postojanko

s klopmi, fithesom na prostem ter koSi za odpadke.

Slika 8: Savinja pri Celju
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4. TEORETICNI DEL

4.1 Projekt Plastic Pirates — Go Europe!

Kot Ze v uvodu omenjeno, sva se novembra 2021 pridruzili skupini dijakov na nasi Soli
pri projektu Pirati plastike, ki se je sicer priCel Zze leta 2020 in spodbuja mlade k
raziskovanju in sodelovanju pri znanstveni raziskavi, ki se v tem primeru osredotoc¢a
na vprasanja, kje natan¢no vecina odpadkov vstopa v reke, kdo je odgovoren za njih
in kak3en vplivimajo odpadki na vodne ekosisteme. Kampanja je bila ustanovljena z
namenom izobrazevanja in ozaveScanja ljudi po Evropi o pomenu rek ter ohranjanja
Cistega okolja, prav tako pa tudi mednarodnega sodelovanja, saj so v projekt vkljucene
kar tri med seboj razlicne evropske drzave, Portugalska, Nemcija ter Slovenija. Ker so
pri zbiranju podatkov sodelovali u€enci razlicnih Sol kot pirati plastike, zbrane podatke
pa so nato analizirali znanstveniki, so strokovnjaki poleg teoretiCnega izobrazevanja
pripravili tudi knjizico z opisi metod za izvajanje terenskega dela, s Cimer je bilo
poskrbljeno tudi za pristnost in primerljivost vseh podatkov med sabo v kasnejsi analizi.
Zaradi sprotnih objav rezultatov pa lahko le-te spremljamo na spletni strani
https://www.plastic-pirates.eu/sl, kjer so predstavljeni poleg interaktivhega zemljevida,

ki vklju€uje lokacije vzor&enj vseh sodelujocih pri projektu.

Septembra 2021 je bil na spletni strani Ekologi brez meja objavljen povzetek prve faze

projekta Pirati plastike in primerjava s podatki iz Nemcije.

V spomladanski del projekta je bilo vklju€enih 795 udeleZzencev iz 33 osnovnih in 18
srednijih Sol. VzorCenje je potekalo na 35 razli¢nih vodotokih, analiza makroplastike pa
kaze, da je priblizno 70 % odpadkov ob rekah plasti¢nih (v Nemciji ta predstavlja

priblizno 50 %). V vseh slovenskih akcijah je bilo najdenih 49 zas¢&itnih mask.

Po pregledu 23 vzorcev jih je 12 (52 %) vsebovalo mikroplastiko. Po izraunu vsebnosti
mikroplastike na m3 vode je bilo najve¢ mikroplasti¢nih delcev na Savi v preto¢nem
akumulacijskem jezeru med Krskim in Brezicami (1,2 delca/m?3), sledile so Krka pri
Otoé&cu, Lahinja v Crnomlju, Dravinja v Zregah, Glind&ica v Ljubljani, Kamniska Bistrica
v Domzalah (0,6 delcev/m3). Ostale reke so vsebovale manj mikroplastike ali nic.
Onesnazenost slovenskih vodotokov je po deleZzu vzorcev, ki vsebujejo mikroplastiko,

primerljiva z nemskimi (57 %), prav tako po $tevilu delcev na m3.
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V slovenskih vodotokih je bila najpogostejSa vrsta mikroplastike polietilen v obliki
prozornih filmov, najverjetneje kot posledica razpadlih nakupovalnih vreck, pakirnih folij
in kmetijskih folij, z razliko od nemskih vodotokov, kjer prevladuje staran stiropor,

najverjetneje iz embalaze in gradbenega sektorja.

Misija proti plastichemu onesnazevanju, Ki je bila poleti predstavljena tudi evropskim
ministricam in ministrom, odgovornim za raziskave, se v teh dneh nadaljuje, mesta za
sodelovanje pa so bila zaradi izrednega zanimanja zapolnjena Ze spomladi.
Organizatorji projekta se tudi tokrat nadejajo navduSenega sodelovanja Solarjev,
dijakov in mentorjev, kar potrjujejo tudi rezultati vzporedne znanstvene raziskave o
koristi skupnostne znanosti za druzbo, ki poteka na nems$ki Univerzi Ruhr Bochum -
projekt po preliminarnih rezultatih nudi veliko dodano prakti¢cno vrednost delu v
ucilnicah. (Povz. po https://ebm.si/prispevki/sava-najbolj-onesnazena-z-mikroplastiko-

razkriva-projekt-pirati-plastike-ki-vstopa-v, 2021)

Solska projektna skupina je sodelovala v jesenskem delu projekta Pirati Plastike,
novembra 2021. Rezultati so objavljeni na njihovi spletni strani 0z. na povezavi:

https://www.plastic-pirates.eu/sl/results/data/4696.

4.2 Vodain njen pomen

Voda je kemijska spojina, na kateri temelji biosfera. Pri standardnih pogojih je v
tekoCem agregatnem stanju, pozimi oziroma pri nizkih temperaturah jo vidimo kot led,
v trdnem agregatnem stanju in pri visokih v plinastem kot vodna para. Na Zemljinem
povrsju se zadrzuje v vecjih gmotah, potokih, jezerih, rekah, morjih in oceanih. »Od
planetov, ki jih poznamo, je le Zemlja modrozelena oaza v ¢rni vesoljski puscavi.«
(Kajfez Bogataj, 2016, str. 190)

Brez vode ni Zivljenja. Zivljenje se ni le razvilo pred ve¢ kot 3,5 milijarde let v vodnem
okolju, ampak je voda glavni gradnik Zivih bitij. Celice vseh organizmov obdaja vodno
okolje, prav tako vec kot 70% vsebine celice predstavlja voda, ki ima fizioloSko viogo,
kar omogocajo njene fizikalne in kemijske lastnosti. Opravlja vlogo topila in se vklju€uje
v Stevilne kemijske reakcije. Je pomemben vir vodika pri procesih izgradnje organskih
molekul in pomemben vir kisika, ki se iz vode spros¢a pri fotosintezi. Voda je poleg

Stevilnih drugih neZivih dejavnikov in rastlin, Zivali, gliv ter mikroorganizmov sestavni
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del vseh ekosistemov na planetu, ne le morskih in sladkovodnih. Je temel] obstoja

ekosistemov.
Pomen vode lahko bolje razumemo, Ce si njene vloge ogledamo skozi Cloveske oci.

Voda ima higienski pomen, saj je najdostopnejSe sredstvo za vzdrzevanje higiene,
torej ukrepov za ohranitev zdravja. Dva in pol milijarde ljudi nima dovolj vode za

ustrezne higienske razmere.

Temeljni koncept sodobne ekologije je spoznanje, da je Clovek del ekosistema, torej
odvisen od delovanja vseh zivih in nezivih sestavin. Ekosistemi omogocajo njegovo
Zivljenje in dejavnosti. Dobrine in storitve, ki jih zagotavljajo, so bistvene za ¢lovekovo
blaginjo, pa naj gre za hrano, pitno vodo, les, Cis€enje zraka in vode, nastajanje
rodovitnih tal in opradevanje. Svetovni oceani so vir morske hrane za najmanj milijardo

zemljanov, ribolov pa je pomemben vir hrane tudi v celinskih vodah.

Izjemno velik je tudi gospodarski pomen vode, uporaba v industriji, prometu, energetiki
in drugih gospodarskih panogah — na primer v oskrbi prebivalstva s pijaCo, energetski
neodvisnosti gospodarstva, turisti€no-rekreativni panogi ali transportu. Pridelava
kmetijskih rastlin in vzreja Zivali brez vode nista mogoci, v svetovhem smislu je

kmetijstvo tudi glavni porabnik vode.

Za vecino bitij na kopnem je najpomembnejSa Cista pitna voda, ki pa je na Zemlji ni v
izobilju. Kljub temu, da voda predstavlja priblizno dve tretjini celotnega povrsja, kar 97
% celotne zaloge vode predstavlja morska voda in le 2-3 % je celinskih voda. Eden
najdragocenejSih naravnih virov pitne vode so za Cloveka ravno celinske vode, ki
predstavljajo manj kot 1 % vse vode. Celinske vode naceloma uvr§amo med obnovljivi
vir energije, a se v primeru pretirane uporabe ne morejo veC sproti obnavljati, zato
lahko postanejo neobnovljivi vir. Danes si ve€ kot 7 milijarde ljudi s preostalimi Zivimi
bitji deli enako koli€ino vode, kot je bila na voljo v €asu prvih civilizacij, ko je na svetu
Zivelo le kakih 100 milijonov ljudi. V zadnjem stoletju se je svetovna populacija
pocCetverila, poraba vode pa se je zaradi spremembe Zivljenjskega sloga povecala kar
za sedemkrat. Clovek izkoriséa ve& kot polovico vse dosegliive vode po svetu,
vecinoma za kmetijsko proizvodnjo, zato na mnogih obmocdjih podzemni vodni viri hitro
usihajo. NarasCanje Stevila prebivalstva in podnebne spremembe lahko ob

dosedanjem nacinu porabe vode povzrocijo svetovno krizo. Po znanstveni oceni raba
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pitne vode ne sme presegati 4000 km? letno na globalni ravni. Globalno gledano te
meje Se nismo presegli, saj je trenutna raba priblizno 2600 km? letno. To pa marsikje
lokalno gledano ne velja, saj so Zze zdavnaj presegli varno mejo in se ze soocCajo s

hudim pomanjkanjem vode. (Povz. po Kajfez Bogataj, 2016)

Seveda pa to ni vse. Z odlaganjem odpadkov, izlivi iz tovarn in industrije ter nasim
malomarnim nacinom Zivljenja, uniCujemo tudi habitate mnogih zZivali ter rastlin, ki so

od vode odvisni.

4.3 Onesnazenost rek

Vse se zacne ze v domacem gospodinjstvu, kjer v sodobnih ¢asih poleg vsakodnevne
uporabe vode pri prehrani in za pitje, veliko koli¢ino porabimo tudi za CiSCenje, pranje,
pomivanje in pri vseh nasih opravilih dodajamo razne kemikalije: detergente, mila,
Cistila ..., ki nato po ceveh potujejo do najbliZjega potoka ali reke. Kot vemo, pa se tudi
reke na koncu izlivajo v vecCje reke, morja ali pa oceane in s tem potujejo tudi vsi
odpadki, ki smo jih proizvedli mi, kot posamezniki, bodisi v njihovi primarni obliki, ali pa

razgrajeni, v obliki kemijskih spojin ali mikroplastike.

Problem onesnaZzZenja rek ter oskrbe z vodo se veca in ga lahko iz leta v leto v ved;ji
meri zaznamo tudi v Sloveniji, ki ima sicer klimatske razmere, zaradi katerih je vode
skozi celo leto dovolj. A zaradi naSega slabega odnosa v preteklosti in sedanjosti, je

potrebno vodna okolja iz ekoloSkega staliS¢a zasciti. (Povz. po Kozelj in Vuk, 1987)

4.3.1 Onesnazenost evropskih rek

Najvecji evropski vodotoki so postali reke plastike, so v raziskavi iz leta 2019 ugotovili
francoski znanstveniki. V letu 2019 so iz devetih velikih evropskih rek vzeli okrog 2700
vzorcev vode ter v vsakem nasli plasticne mikrodelce. Ti nastajajo kot stranski produkt
pri proizvodnji plasti¢nih izdelkov in pri poCasnem fizicnem razpadu plastiCnih
odpadkov. Velik delez plasti¢nih mikrodelcev predstavljajo okrogli plasticni peleti, ki se

Vv v

v industriji uporabljajo za brusno CiS€enje koncnih izdelkov, v logistiki pa pri pakiranju.
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Stroka je dolgo menila, da mikroplastika, s katero so vse bolj onesnazeni svetovni
oceani, veCinoma nastaja v morju zaradi vpliva sonca in valov, vendar pa je raziskava

to hipotezo ovrgla. (Povz. po Tomsi¢, 2019)

Slika 9: Mikroskopski vzorci plastike, kakrSne so znanstveniki odkrili vzdolz vseh velikih rek v srednji,
zahodni in jugozahodni Evropi

4.3.2 Onesnazenost reke Savinje

Na konferenci komunalnega gospodarstva leta 2018 so predstavili rezultate vzorcenja
reke Savinje pri Cistilnih napravah in koncentracije delcev mikroplastike v vodi. Pri
zadnjem, Cetrtem vzorCenju so odkrili nepojasnjeno zelo velike koncentracije
mikroplastike na vseh vzorénih mestih. Najve¢ so je na$li v blatu, najmanjSe
koncentracije pa so bile na iztoku. V reki Savinji so prevladovali polietilen (PE),
polipropilen (PP) in polietilen tereftalat PET. Cistilne naprave na reki Savinji pa uspejo

zadrzati 90 % mikroplastike. (Povz. po Jelen, 2018)

4.4 Odpadki

»Ze zakon definira odpadke kot material v trdnem, tekodem ali plinastem agregatnem
stanju, ki ga iz kateregakoli vzroka no¢emo ve€ imeti v posesti.« (Kozelj in Vuk, 1987,
str.121) Vsak odpadek je potrebno zaradi varstva okolja prepustiti v zbiranje in oddati
v predelavo ali odstranjevanje na predpisan nacin. Poznamo vec vrst odpadkov in po

viru nastanka, zaradi opravljanja razli¢nih ¢lovekovih dejavnosti, lo€imo 20 skupin in
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111 podskupin, poleg tega pa jih z vidika nevarnostnega potenciala isti seznam deli v

nevarne in nenevarne odpadke.

4.4.1 lzvor oziroma vrste odpadkov

Odpadke po podrocjih ali skupinah proizvodov razdelimo na:

- komunalne odpadke (odpadki iz gospodinjstev in njim podobni odpadki iz
trgovine, proizvodnih, poslovnih, storitvenih in drugih dejavnosti ter javnhega
sektorja),

- odpadke iz proizvodnih in storitvenih dejavnosti (odpadki iz proizvodnih in
storitvenih dejavnosti predstavljajo glavnino vseh odpadkov; razvr§€amo jih v
skupine glede na vir nastanka (industrija, trgovina in podobno)),

- odpadke iz kmetijstva,

- odpadke, ki nastajajo pri pridobivanju nekovinskih mineralnih surovin,

- odpadno elektri¢no in elektronsko opremo,

- odpadne baterije in akumulatorje (kakrsen koli vir elektri€ne energije, ki nastane
z neposredno pretvorbo kemicne energije in je sestavljen iz ene ali ve€
primarnih celic ali ene ali ve€ sekundarnih celic),

- izrabljena vozila,

- gradbene odpadke in odpadke, ki nastanejo pri ruSenju objektov,

- bioloSke odpadke (biorazgradljivi odpadki z vrtov in iz parkov, Zivilski in kuhinjski
odpadki iz gospodinjstev, restavracij, gostinske dejavnosti in trgovin na drobno
ter primerljivi odpadki iz obratov za predelavo hrane),

- nevarne odpadke (odpadki, v katerih je koncentracija nevarnih snovi takSna, da
imajo eno ali ve€ nevarnih lastnosti, ki so opisane v predpisih 0 ravnanju z
odpadki),

- odpadke iz zdravstva ter

- radioaktivne odpadke (odpadki, ki so zaradi dolo€enih radioaktivnih lastnosti po
predpisin o varstvu pred ionizirajoCimi sevanji uvr§€eni med radioaktivhe
odpadke).

(Povz. po https://www.gov.si/teme/vrste-odpadkov/, 2022)
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Glede na izvor odpadkov sta najvecji skupini odpadkov komunalni odpadki in
industrijski odpadki. (Povz. po https://eucbeniki.sio.si/nar6/1634/index4.html, 2015)

4.4.2 Odpadki v vodah

Vodna direktiva ne zahteva spremljanja odpadkov na povrSinskih vodah in zato se
odpadki v rekah in divja odlagaliS€a ne popisujejo. Je pa dejstvo, da je morje umazano,
kar je posledica odlaganja in potovanja odpadkov po rekah vse do njihovega izliva v
morje. Za dobro stanje vodnih zemljiS¢ bi skladno z zakonodajo morali skrbeti njihovi
lastniki, a v praksi se tega v najvecji meri ne drzijo, najveckrat zaradi pomanjkanja

sredstev (Povz. po Prijatelj VidemSek, 2018).

Koli¢ina odpadkov se vsako leto veCa, in Ceprav si vsi prizadevamo za njihovo
zmanjSanje, se strokovnjaki spopadajo s Stevilnimi problemi, saj je doloCanje vira
odpadkov izjemno zahtevno. Nekatere je sicer lahko uvrstiti, ravno zato ker so znacilni
za kaksno dolo¢eno panogo, kot so na primer embalaze soncnih krem, kopalke ... ki
jih za sabo puscajo turisti. Spet druge, predvsem koscke plastike, pa je za dolo€anje
izvirnega predmeta, katerega delec so neko€ predstavljali, skoraj nemogoce uvrstiti
(Povz. po Prijatelj Videmsek, 2018).

4.4.3 Plastika postaja vse bolj pere¢a okoljska in podnebna skrb

V porocCilu Evropske agencije za okolje (EEA) z naslovom Plastika, krozno
gospodarstvo in evropsko okolje — prednostna naloga, ki obravnava proizvodnjo in
potrosSnjo plastike, trgovino z njo ter vpliv plastike na okolje in podnebje v njenem
Zivljenjskem ciklu, je navedeno, da postaja plastika vse bolj zaskrbljujo¢a okoljska in
podnebna skrb. Poleg tega porocilo preuCuje moznosti vkljuCevanja plastike v kroZzno

gospodarstvo na tri nacine, ki vklju€ujejo oblikovalce politik, industrijo in potroSnike.

V poro€ilu je navedeno, da so se sicer ozaveScCenost, skrb in ukrepanje glede
odlaganja plastike v morska in druga okolja v zadnjih letih mo¢no okrepili, vendar
obstajajo mnogi drugi, manj znani vplivi plastike, vkljuéno z njenim prispevkom k

podnebnim spremembam in novimi izzivi, Ki jih prinaSa pandemija bolezni covid-19.
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»lzzivi, ki jih predstavlja plastika, so v veliki meri posledica dejstva, da nasi sistemi
proizvodnje in potroSnje niso trajnostni. Pandemija bolezni covid-19 in podnebne
spremembe so povecale pozornost javnosti na problematiko plasticnih odpadkov, s
katero se sooCamo. Jasno je, da bi bilo na podrocju plastike najbolje preiti na
popolnoma trajnostno in krozno gospodarstvo, kjer plastiko uporabljamo smotrneje ter
jo bolje ponovno uporabimo in recikliramo. Poleg tega bi morali Ze v osnovi proizvajati

plastiko iz obnovljivih surovin, « je dejal Hans Bruyninckx, izvrsni direktor agencije EEA.

|z porocila je razvidno, da so proizvodnja in uporaba plastike ter trgovina z njo Se napre;j
v porastu, Se posebej zaradi pandemije covid-19. Za obravnavanje izzivov, ki jih
predstavlja plastika, zlasti tistih, ki jih predstavlja plastika za enkratno uporabo, se
izvaja vse vec politik in pobud EU. Evropska komisija je leta 2018 predstavila prvo
celovito strategijo za plastiko v kroZnem gospodarstvu na svetu, v kateri je doloCen
pristop EU k reSevanju izzivov v zvezi s plastiko, leta 2019 pa je sledila direktiva o

plasti¢nih proizvodih za enkratno uporabo.

V porocilu agencije EEA so nakazane tri moznosti za nadaljnje korake, ki vkljuCujejo
smotrnejSo uporabo plastike, veCjo kroznost in uporabo obnovljivih surovin. Ti lahko

skupaj pripomorejo k doseganju trajnostnega in kroznega sistema uporabe plastike.

Potrosnja in proizvodnja plastike vklju€ujeta uporabo velikih koli€in fosilnih goriv, kar
negativno vpliva na okolje in podnebne spremembe. Problem je Se vedji, ker so se
zaradi zmanjSane gospodarske dejavnosti v €asu pandemije covid-19 mo¢no znizale
svetovne cene nafte, posledi€no pa je proizvodnja plasti¢nih izdelkov iz neobdelanih
materialov na fosilni osnovi za proizvajalce bistveno cenej$a kot uporaba recikliranih
plastiénih materialov. Ce se bosta proizvodnja in uporaba plastike $e naprej
povecevali, kot je predvideno, bo industrija plastike do leta 2050 predstavljala 20 %

svetovne porabe nafte, kar pomeni povec€anje v primerjavi z danasnjimi 7 %.

Kot je navedeno v porocCilu, podatki iz evidence toplogrednih plinov agencije EEA
kaZejo, da letne emisije, povezane s proizvodnjo plastike v EU, znaSajo priblizno 13,4
milijona ton CO: ali priblizno 20 % emisij kemijske industrije po vsej EU. Gospodarska
uspesnost evropskega in svetovnega trga recikliranja plastike je trenutno pod velikim
pritiskom. ManjSe povpraSevanje po reciklirani plastiki na trgu je oteZilo tudi

prizadevanja Stevilnih evropskih ob¢in za trajnostno ravnanje z odpadki, za velike
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koliine plasti¢nih odpadkov pa se uporabljajo manj zazeleni nacini odstranjevanja

odpadkov.

(Povz. po https://www.eea.europa.eu/sl/highlights/plastika-vse-bolj-pereca-okoljska,
2021)

4.4.4 Makroplastika

Makroplastika so vsi kosi plastike, ki so vecji od petih milimetrov. Med makroplastiko
spadajo ribiSke mreze, pokrovcki plastenk za vodo, vzigalniki in natikaci. PlavajoCa
makroplastika je nevarna za prostozZiveCe morske Zivali in rastline. Po eni strani jo
lahko zlahka zamenjajo za hrano in pozrejo. Ker je ne morejo prebaviti, njihovi Zelodci
pa so polni plastike, Zivali poginejo od lakote. Po drugi strani se lahko Zivali, kot so
Zelve, tjulnji in kiti, zapletejo v odtrgane mreze, znane tudi pod imenom »mreze
duhov«, in ne morejo ve€ plavati. Na koncu v teh ribiSkih mrezah poginejo ali pa
poginejo zaradi drugih kosov plasti¢nih odpadkov. (Povz. po Projektna knjizica Plastic
Pirates — Go Europe!, 2020)

4.4.5 Mikroplastika

Mikroplastika je manjSa od petih milimetrov. Znanstveniki po novem majhne plasticne
delce glede na njihovo velikost razvrd€ajo v razliCne kategorije — na primer vecja
mikroplastika (od enega do pet milimetrov), manjSa mikroplastika (od enega
mikrometra do enega milimetra) in nanoplastika (manjSa od mikrometra), ta je celo
manjSa od bakterij. Mikroplastika na primer nastane, ko zaradi sonénih Zarkov,
vsebnosti soli v vodi in gibanja valov vedji plasti¢ni delci v oceanu razpadejo v manj$e
delce. Veliko mikroplasticnih delcev nastane zaradi obrabe avtomobilskih pnevmatik
na cestah. Ti delci v ocean pripotujejo po kanalizaciji in rekah. Mikroplastika, ki nastane
z razpadom vecjih predmetov, se imenuje sekundarna mikroplastika. Majhni plasti¢ni
peleti, ki jih proizvajajo industrijska podjetja, da se iz njih naredijo vecji plasti¢ni
predmeti ali so dodatki drugim izdelkom, prav tako pristanejo v okolju, na primer zaradi
nesreC pri prevozu. To mikroplastiko imenujemo primarna mikroplastika. Tako kot

makroplastiko lahko Zivali tudi mikroplastiko zamenjajo za hrano in posledi¢no plastika
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vstopi v njihovo telo ter tako postane del prehranjevalnega spleta. Do zdaj je bilo
opravljenih le malo raziskav o tem, kako nevarna je lahko mikroplastika za zivali in
ljudi. Ceprav je mikroplastika veliko manj$a od makroplastike, lahko pomeni veliko
nevarnost za prostoziveCe morske Zivali in rastline. Zaradi kemi¢nih lastnosti se lahko
na te drobne delce vezejo $kodljive organske snovi. Ce nato Zivali delce zamenjajo za
plankton ali hrano, Skodljive snovi vstopijo v prehranjevalno verigo. (Povz. po Projektna

knjizica Plastic Pirates — Go Europe!, 2020)

4.4.5.1 Kopolimeri

Kopolimeri so polimeri, sestavljeni iz enega ali ve€ razli¢nih monomerov. Glede na

razpored monomerov jih delimo na vec vrst:

izmenjajodi se (alternirajodi),
- blok,

- nakljucni in

- kopolimer s pripajanjem.

(Povz. po https://sl.wikipedia.org/wiki/Polimerizacija, 2018)

4.45.2 Polietilen (PE)

Polietilen je plasticni material, ki po kemijski strukturi spada med najenostavnejSe
sinteti¢ne polimere, a je v proizvodnji zelo popularen zaradi svojih mehanskih lastnosti
ter kemijske trpeznosti. Odporen je na detergente, vecino kislin in baz, ima visoko
Zilavost, proznost, obenem pa nizko taliS¢e, cenovno pa so stroski predelave izjemno
nizki in zato spada med najveCkrat uporabljene materiale. Glede na gostoto, ga
razdelimo na dva glavna tipa: polietilen nizke gostote, oziroma PE-LD ter polietilen

visoke gostote, oziroma PE-HD.

PE-LD je najveCkrat uporabljen kot embalazni material, v obliki filmov in folij, saj s
svojimi lastnostmi zagotavlja odpornost proti vlagi in kemikalijam, obenem pa prepusca

ogljikov dioksid in nekatere druge hlape, prav tako pa so iz tega polimera proizvajajo
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tudi nosilne vreCke. V njega so najpogosteje pakirana razlicna Zzivila, tehniéni in

gradbeni materiali ter farmacevtski izdelki.

GostejSi PE-HD je trdnejSi, ima visje talisCe, togost, obenem pa se mu izboljSa
odpornost na zunanje vplive in je zato odlicen material za izdelavo plastenk, v katere

shranjujemo detergente, mleko, kozmetiko itd. (Povz. po Radonji¢, 2008)

4.4.5.3 Polistiren (PS)

Spada med termoplaste, kar pomeni da ni odporen na visoke temperature, saj pri
temperaturi nad 70 °C postane gnetljiv, poleg tega pa je v primerjavi z drugimi trsi in
krhkejsi, slabo se toplotno zleplja, ima pa zato visoko prepustnost za svetlobo. V
proizvodnji se pojavlja v razlicnih oblikah, kot so kopolimer, ki se uporablja predvsem
za svetlobne naprave, avtomobilske dele ter belo tehniko, saj je v tej obliki manj
obcutljiv, ter kot homopolimeri in penjeni polimer, ki sta tudi najpogosteje uporabljena
pri embalazah. NajveCkrat sta izdelana v obliki ploSC in trakov, ki pa jih nato s

postopkom termoformiranja preoblikujejo v Skatle in ¢ase. (Povz. po Radonji¢, 2008)

S penjenjem v tekoCi polimer vpihujemo zrak, ki po strditvi ostane ujet v plasti¢ni masi
in tako dobimo penjeni polistiren. Ta lahek material, z izredno dobrimi izolacijskimi
lastnostmi, nas vecina pozna pod imenom stiropor in se najveCkrat uporablja v
gradbenistvu kot izolator, za reSevalne pasove ter za notranjo embalazo (Povz. po
Hartman, 1997).

4.45.4 Polipropilen (PP)

Polipropilen (PP) je leta 1954 izumil Professor Natta, prvi€ pa so ga v komercialne
namene proizvajali pod blagovno znamko Moplen leta 1957 v tovarni Montedison. Je
enostaven za predelavo, ima nizko gostoto in je razmeroma poceni v primerjavi z
ostalimi polimeri. Zaradi ve€je monomerne enote kot jo ima poletilen, je mehansko in

toplotno odpornejsi, in s tem odli€no prenasa Stevilna topila, baze in kisline.

Razdelimo ga lahko v tri glavne skupine: homopolimer polipropilen (hPP), za katere je

znacilna visoka togost, kopolimer polipropilen (cPP), za katere je znacCilna odli¢na
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zmogljivost tudi pri nizkih temperaturah ter random kopolimer polipropilen (raco PP)

oziroma statisti¢ni kopolimer, za katerega je znacilna transparentnost.

Najpogosteje se uporablja pri embalazi za hrano (skodelice, pladnji, pribor), ekstruziji
vlaken, pri pohiStvu, za vrtne stole in mize, za razliChe gospodinjske pripomocke, v
industrijski embalaZzi v obliki plastenk za detergente ter vedra in za zamaske. (Povz.

po https://www.resinex.si/polimeri/pp.html, 2022)
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5. REZULTATI

5.1 Odpadki na re€ni brezini

Kot je Ze podrobneje opisano v poglavju metode dela, sva v prvem delu vzorCenja
pobirali odpadke na 50 metrov dolgem odseku vodotoka, pri Eemer sva bili prostorsko
omejeni. ObreZje sva razdelili na tri dele, dno brezine, vrh breZine in zaledje reke, ter
v radiju 20 metrov v vsakem izmed segmentov odpadke iskali le znotraj treh prej

zarisanih krogov, polmera 1,5 m.

5.1.1 Luce

Slika 10: Odpadek z vrha Slika 11: Odpadek z zaledja reke

breZine v tretjem transektu v drugem transektu

Na najini prvi lokaciji sva nasli skupno samo dva odpadka, koS¢ek plasti¢ne previeke

v enem izmed krogov na vrhu breZine in delec stiropora v zaledju reke.
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5.1.2 Parizlje

Slika 12: Odpadki z dna brezine Slika 13: Odpadki z zaledja reke
v prvem transektu v prvem transektu

Slika 14: Odpadki z dna brezine  Slika 15: Odpadki z vrha brezine  Slika 16: Odpadki z zaledja reke
v drugem transektu v drugem transektu v drugem transektu

2D
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Slika 17: Odpadki z dna brezine  Slika 18: Odpadki z vrha brezine  Slika 19: Odpadki z zaledja reke
v tretjem transektu v tretjem transektu v tretjem transektu
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V PariZljah sva ta del vzorCenja opravljali na obmocju, ki je bilo nekoliko bolj zaras¢eno.
Tam sva nasli kar nekaj razli¢nih odpadkov, zaradi videza le-teh pa sva predvidevali,
da na tej lokaciji lezijo ze dlje ¢asa. Na obmocju pri dnu brezine sva zabelezili dva
bombaZzZnim vrvicam podobna ostanka, dve plasti¢ni vrecki, embalaZzo Cokoladice ter
kar velik del plastiCne posode. V naslednjem pasu sva na najino zacudenje nasli le
ostanek plastic¢ne folije v krogu na vrhu brezine. Najve€ odpadkov pa sva nasli v tretjiem
pasu: veC ostankov vreCk, zlomljeno steklenico, del ploCevinke piva, ostanke vrvice,

opeko ter aluminijasti embalaZzi lepila in omake.
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5.1.3 Polule

Slika 20: Odpadki z dna brezine  Slika 21: Odpadki z vrha brezine  Slika 22: Odpadki z zaledja reke
v prvem transektu v prvem transektu v prvem transektu

Slika 23: Odpadki z dna brezine  Slika 24: Odpadki z vrha brezine  Slika 25: Odpadki z zaledja reke
v drugem transektu v drugem transektu v drugem transektu

Slika 26: Odpadki z dna brezine  Slika 27: Odpadki z vrha brezine  Slika 28: Odpadki z zaledja reke
v tretjem transektu v tretjem transektu v tretjem transektu

Tretja lokacija, Polule, je bila z odpadki na Zalost zelo obremenjena, a za razliko od
Parizelj smo tukaj nasli po vecini odpadke manj$e velikosti. Prav tako se je tukaj najve¢
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odpadkov nahajalo neposredno ob reki in na dnu breZine, in ne v zaledju oziroma visje,
kot sva to opazili na drugih dveh lokacijah, Ceprav je bilo tudi v zalednem obmocju
odpadkov veliko. Na dnu brezine smo nasli nekaj ostankov plasticnih vreck ter
cigaretnih Skatlic, ploCevinko za pivo, plasti€no vrvico, ostanke plasticne folije in
tekstilne delce, papir in ostanke embalaze hrane. Na vrhu brezine smo zbrali najman;
odpadkov, tam smo nasli ogorke in Skatlici od cigaret, plasti¢ni loncek, deformirane
plastenke, ostanek plastiCne vreCke in nekaj majhnih koS¢kov plasticne embalaze ter
tekstilno vrvico s kavljem. V tretjem transektu v zaledju reke pa smo nabrali vse od
ploCevinke, delcev trde plastike in ostankov plasti¢ne ter kartonske embalaze do ovoja

Cokolade in kar nekaj poskodovanih aluminijastih embalaz lepila.

5.2 Raznovrstnost odpadkov na obrezju reke

V drugem delu terenskega dela, sva si izbrali 50 metrov dolg pas ob reki, kjer sva
pobrali vse odpadke, ki sva jih lahko videli s prostim oCesom in se pri tem zadrZevali
na obmocju, ki od reCne brezine ni bil oddaljen ve¢ kot 20 metrov. Po celotnem
pregledu obmocja sva odpadke iz kupov oziroma vreC, v katere sva jih nabirali,
razvrstili v kategorije, v skladu s prikazom knjizice projekta Pirati plastike in nato vsako

skupino presteli ter stehtali.

RAZNOLIKOST ODPADKOV

plasti¢ni odpadki
aluminijasta folija
steklo
plocevinke
mguma
M tekstilni odpadki
M cigaretni ogorki

M papir

M druge vrste odpadkov

Graf 1: Razmerje med plasti¢nimi in ostalimi odpadki
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Tabela 1: Raznovrstnost odpadkov na obrezju reke

LUCE PARIZLJE POLULE
Kategorija odpadkov Stevilo kosov
odpadkov
PLASTICNE VRECKE 2 2 18
PLASTICNA EMBALAZA HRANE 2 3 11
DRUGI PLASTICNI PREDMETI / / 2
PLASTENKE / / 5
PLASTICNI POKROVCKI / 1 /
PLASTICNI PRIBOR / / /
KOSCKI PLASTIKE 5 10 8
POLISTIREN / 2 /
ALUMINIJASTA FOLIJA 1 / /
STEKLENICE, KOSI STEKLA 1 / /
PLOCEVINKE ZA PIJACO / 1 9
GUMA / 1 /
TEKSTILNI ODPADKI 5 6 /
CIGARETNI OGORKI / 21 /
PAPIR / 1 7
DRUGE VRSTE ODPADKOV / 8 3
SKUPNO STEVILO ODPADKOV 16 56 63

Kot lahko vidimo, smo na nabrezju Savinje nasli najve¢ odpadkov v Polulah, kjer smo
jih zabelezili 63, 44 od teh je bilo odpadkov iz plastike. Po koli€ini odpadkov nato sledijo
Parizlje, kjer sva skupno nasli 56 odpadkov, od teh jih je bilo 18 plasti¢nih. V Parizljah
naju je presenetilo Stevilo ogorkov, nasli sva jih kar 21, medtem ko jih na drugih dveh
lokacijah sploh ni bilo. To lahko povezemo s tem, da je lokacija najinega vzorcenja v
PariZljah bolj pogosta tocka zbiranja mladih in drugih sprehajalcev kot Luce in Polule,
kar posledi¢no pomeni tudi vec takdnih odpadkov. Najmanj odpadkov pa sva, v skladu
s predvidevaniji, nasli v Lu€ah, Kkjer jih je bilo samo 16 in od tega je bilo 9 odpadkov

plastiCnega porekla.
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5.3 Odpadki v reki

5.3.1 Vecja mikroplastika

Vsebino, ki se je v 60 minutah ujela v mrezo, sva posusili in izpraznili na pladenj. Tam
sva s povecCevalnim steklom skrbno preverili, e bi nasli kakSne kose veclje
mikroplastike. V Luc€ah in Parizljah vecjih kosov nisva nasli, v Polulah pa sva nasli kar

5 kosov vecje mikroplastike.

Slika 29: Vecja mikroplastika v mreZi Slika 30: Vsebina mreZe z vzoréenja v Polulah

Dobljene podatke sva uporabili za izracun Stevila vecjih delcev mikroplastike na m® po

enacbi:

Stevilo vecjih mikroplasti¢nih delcev v mreZi

. m " y ; y . y vy
hitrost toka reke [?] X povrsina mrezne odprtine[m?] X Cas, ko je bila mreza namescena [s]

Tabela 2: Rezultati vzoréenja mikroplastike v reki

St. vegjih Hitrost Povrsina | Cas, ko je St. vegjih
mikroplasti¢nih | toka reke mrezne bila mreza delcev
delcev [m/s] odprtine | namesc¢ena | mikroplastike
[m?] [s] na m3
Luce 0 0,9 0,0225 3600
Parizlje 0 11 0,0225 3600
Polule 5 0,6 0,0225 3600 0,1
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Med najinim vzorCenjem v Polulah, je po reki mimo naju priplaval tudi velik kos
stiropora.

Slika 31: Stiropor, ki je priplaval s tokom reke med vzorcenjem
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5.3.2 ManjSa mikroplastika

Analiza odpadkov iz mreze za vzorCenje, ki so nama jo poslali iz Morske bioloSke
postaje Piran Nacionalnega instituta za biologijo, nama je povedala, da v zgornjem in
srednjem toku Savinje manjsih delcev mikroplastike ni bilo. V spodnjem toku Savinje

pa so nasli kar nekaj delcev, prikazanih v spodnji tabeli.

Tabela 3: Analiza mikroplastrike s Polul

1D drobca mikroplastike Vrsta Barvna kategorija Velikost [um] Opomba FTIR rezultat (plastika - da/ne) Material ~ FTIR spekter, ujemanje (vzorec/vrsta plastike)

XI11B01 fragment prosojen 5866 prerascen Da Polietilen 093
XI11B02 fragment ¢ 4089 po 1. FTIR merjenju, namoceno v etanol in ocisceno  Da Polietilen 0,98
XI11B03 film prosojen 3539 Da Polietilen 0,89
XI11B04 fragment prosojen 2316 Da Polietilen 0,98
XI1B07 Penast material rjav 3452 zelo prerasceno Da Polistiren 0,82
XII1B08 film prosojen 1484 Da Polietilen 0,94
XI11B09 Penast material bel 1500 prerascen Da Polistiren 0,78
XI1B10 Penast material bel 2457 zelo prerasceno Da Polistiren 0,78
XI1B11 Penast material bel 1620 zelo prerasceno Da Polistiren 0,7
XI1B12 Penast material bel 2219 Da Polistiren 092
XIco1 Penast material bel 4959 Da Polistiren 0,83
XI1C03 fragment bel 3706 Da Polietilen 0,97
XI1C04 fragment bel 4096 Da Polipropilen 0,98
XI1C06 fragment bel 1059 Da Kopolimer 0,71
Xico7 fragment bel 1495 Da Kopolimer

XI11C08 fragment bel 2066 Da Kopolimer 093
XI1co9 fragment bel 1318 Da Kopolimer 0,92
XIC10 fragment bel 2000 Da Kopolimer 0,74
Xinci1 fragment bel 2000 Da Kopolimer

XIc12 fragment bel 2000 Da Kopolimer

XI11D01 fragment bel 2000 Da Kopolimer

XI11D02 fragment bel 2000 Da Kopolimer

XI11D03 fragment bel 2000 Da Kopolimer

XI11D04 fragment bel 2000 Da Kopolimer

XI11D05 fragment bel 2000 Da Kopolimer

XI11D06 fragment bel 2000 Da Kopolimer 0,75
XII1D07 Penast material bel 2579 Da Polistiren 0,95
XI11D08 Penast material bel 2628 Da Polistiren 081
XI11D09 Penast material bel 1861 Da Polistiren 0,88
XI1D10 fragment moder 2371 Da Polietilen 0,98
XI1D06+1 fragment bel 1700 Da Kopolimer

XI11D06+2 fragment bel 1700 Da Kopolimer

XI1ID06+3 fragment bel 1700 Da Kopolimer

XIlID06+4 fragment bel 1700 Da Kopolimer

XID06+5 fragment bel 1700 Da Kopolimer

XIl1ID06+6 fragment bel 1700 Da Kopolimer

XI1ID06+7 fragment bel 1700 Da Kopolimer

XI11D06+8 fragment bel 1700 Da Kopolimer

v

i

i
|
[

Slika 32: Polietilen — ¢rn Slika 33: Polietilen — Slika 34: Polietilen —
fragment transparenten fragment transparenten film
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Slika 35: Polistiren —rjava Slika 36: Polistiren — preraséena Slika 37: Polipropilen — bel
prerasc¢ena pena bela pena fragment

Slika 38: Polietilen — bel
fragment

Najvec delcev je kopolimerov. To so polimeri, sestavljeni iz enega ali ve€ razli¢nih
monomerov. Veliko je tudi polistirena, ki najverjetneje izvira iz embalaze in gradbenega
sektorja ter polietilena, najverjetneje kot posledica razpadlih nakupovalnih vreck,
pakirnih folij in kmetijskih folij. Nasli pa so tudi delec polipropilena, ki najverjetneje izvira

iz embalaze, gospodinjskih pripomockov ali zamaskov.

5.4 lzobrazevalni video posnetek

V Casu naSe Solske odprave oziroma vzorcenja odpadkov v Polulah, sva naredili tudi
krajSi izobrazevalni video prispevek, v katerem sva predstavili projekt Pirati Plastike,

nase terensko delo in intervjuvali e dva druga ¢lana Solske projektne skupine.
Video je na ogled na povezavi: https://youtu.be/ts5SsRxsY9A

Ker je video posnetek objavljen na uradnem YouTube kanalu Gimnazije Celje —

Center, so si ga gledali Zze Stevilni dijaki nase Sole in SirSa javnost.
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6. RAZPRAVA

Ze med delom na terenu, $e bolj pa med urejanjem in pregledovanjem rezultatov
najinih popisov, sva bili presunjeni nad veliko koli¢ino odpadkov, ki sva jih zabeleZili
na nekaterih mestih. Se toliko bolj pa sva bili presenedeni, ker sva v kasnejsih
primerjanjih najinih podatkov s &tevilom odpadkov, ki so jih zabelezili drugi mladi
nadobudneZi v in ob slovenskih rekah, ugotovili, da Savinja ni v tako slabem stanju kot

nekatere druge reke, kar je Se bistveno bolj zaskrbljujoCe.

Iz analize prvega dela raziskave sva razbrali, da se je najve¢ odpadkov nahajalo €isto
na vrhu brezine reke, kar se nama je sprva zdelo nekoliko presenetljivo, Ceprav se je
skladalo z najino hipotezo, da bo vec€ odpadkov ob reki kot v njej. Delno sva se zmotili
le v drugem delu najine prve hipoteze, saj sva predpostavljali, da bo najve¢ odpadkov
na dnu obrezja. V skladu z najinimi pricakovaniji so sicer v Polulah nekoliko previadovali
odpadki na dnu brezine, a na vseh treh lokacijah je bil velik del odpadkov v zaledju
reke. Sprva se nama je tak rezultat zdel nekoliko nenavaden, a po krajSem premisleku
sva uvideli, da je tako najverjetneje zaradi obiskovalcev, ki se zadrzujejo predvsem
nekoliko stran od mokrih tal, prav tako pa, ker sva v vodi med 60 minutnim
opazovanjem zabelezili samo en plavajoCi odpadek, tudi reka ni bila vir, ki bi lahko
naplavljal veliko odpadkov. S temi dognanji sva lahko najino prvo hipotezo, da je ve¢

odpadkov ob reki kot v reki, pri Cemer jih je najve€ na dnu brezine, le delno potrdili.

V drugem delu, kjer sva odpadke pobirali na neomejenem obmocju znotraj
pravokotnika 50 m x 20 m, sva naredili primerjavo med vsemi tremi lokacijami, in
preucili tudi raznolikost odpadkov na vsaki izmed njih. Kot sva predstavili Zze v
prejSnjem poglavju, sva na prvi lokaciji v zgornjem toku reke nasli skupno samo 16
odpadkov, kar se nama za zavarovano obmocje naravne dediSCine zdi dokaj dober
rezultat. V srednjem toku v PariZljah sva nasli 56 odpadkov, v spodnjem toku v Polulah
pa sva jih zbrali 63, kar potrjuje najino drugo hipotezo, da je Savinja z mikroplastiko in
drugimi odpadki najmanj onesnazena v zgornjem toku, onesnazenost pa proti

spodnjemu toku narasca.

Tudi tretja hipoteza, da je najve€ najdenih odpadkov na obrezju reke plastiCnega
izvora, se je izkazala za pravilno, saj so koli¢insko nadvladovali Cisto na vsaki izmed
najinih treh lokacij vzorCenja, skupno pa so predstavljali nekaj ve€ kot polovico vseh

najdenih odpadkov. Tako sva ugotovili, da je Ze naslov projekta Pirati plastike res v
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skladu z rezultati in da je ravno plastika tista, katere je najveC v in ob nasih rekah. To
je zelo zaskrbljujoCe, saj se plasti¢ni delci prenasajo vse do morij in oceanov, se
razgradijo na nanodelce, ki so Skodljivi morskim organizmom ali pa s tokom nasedejo

na katerega izmed plavajoCih plasti¢nih otokov in na obale.

V rekah je najveC industrijskih in komunalnih odpadkov, zato sva s pomocjo aplikacije
Google Earth preverili, kateri vecji industrijski obrati in katera vec¢ja mesta lezZijo ob reki

Savinji in bi lahko vplivala na onesnazenost Savinje.

https://earth.google.com/earth/d/19QS5g4xm6PPbn-
XwxBTk61A2EJCHBIOb?usp=sharing
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Slika 39: Industrijski obrati in ve¢ja mesta ob reki Savinji

V zgornjem toku do naselja Parizlje, kjer je bila najina druga lokacija vzor€enja, sva
nasli le nekaj industrijskih obratov ter eno vecje mesto (Mozirje), prav tako sva na prvih
dveh vzorCenjih naSli manj odpadkov kot na tretji lokaciji, v reki tudi ni bilo

mikroplastike.

Naprej od Parizelj Savinja te¢e skozi dve vegji mesti (Zalec in Celje) ter mimo ved
industrijskih obratov (najvec jih je v Celju). Na najini tretji lokaciji vzor€enja v Polulah

sva nasli najve¢ odpadkov, v reki pa smo odkrili tudi mikroplastiko.

Lokacije vecjih mest ter industrijskih obratov potrjujejo najino zadnjo hipotezo, da na
onesnazenost Savinje najbolj vplivajo gospodinjstva in industrijski obrati ob Savinji, ker
pa nisva raziskovali natan¢nega izvora vsakega odpadka, lahko to hipotezo potrdiva

le delno.
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7. ZAKLJUCEK

Tudi sami sva prisli do zakljuCkov, da so odpadki, ne glede na to, kako si zatiskamo
oci, velik problem v danasnjem svetu, ki pa se z modernizacijo in napredkom samo Se
poveduje. Ceprav sva vsaj delno potrdili vse hipoteze in najina predvidevanja, sva
zaradi rezultatov nezadovoljni. Savinja se sicer v primerjavi z onesnazenostjo ostalih
rek uvrS€a med dokaj Ciste reke, vendar je onesnazenje z odpadki po najinem mnenju
preveliko. Ljudje smo premalo kritiCni in situacijo radi primerjamo z drugimi, a e se
osredoto€imo na na$ osnovni cilj, da bi imeli Ciste, biotsko pestre in s tem
neonesnazene celinske vode, nam je jasno, da odpadkov v vodi sploh ne bi smelo biti.

Zato je vsakrsno odstopanje od tega, tudi ¢e je to le »par odpadkov«, nedopustno.

Z raziskovalno nalogo sva pridobili ogromno novega znanja o odpadkih in
onesnazevanju nasploh, saj sva morali svoje znanje nadgraditi na Stevilnih podrocjih,
Ce sva zeleli dobro prikazati stanje onesnazenosti reke Savinje. Bolje sva spoznali
Savinjo in na eni strani uzivali v svezem zraku in barvitosti jesenskih dreves v soteski
Savinje pod Raduho, na drugi strani pa raziskovali neestetsko obreZje in vonjali
neprijetne vonjave ob Savinji v Polulah. Ravno obmocdje Polul je bilo tisto, ki naju je
spodbudilo in naju opomnilo, da moramo biti pri opazovanju zelo pozorni, in sicer, da

nas urejena okolica, ki lahko daje videz »Cistega« okolja, ne zavede.

V prihodnosti Zeliva Se naprej Siriti in dopolnjevati najino znanje o ekoloskih temah,
prav tako pa upava, da bo ta naloga koga navdusila, da se tudi sam loti opazovanja in
raziskovanja, saj je le-to iziemno zabavno. Prav gotovo velja rek, da je narava nasa

najboljSa uditeljica in zato je Skoda, da mladi tega ne bi izkoristili.

Za zakljuCek Zeliva izpostaviti, da problema onesnazenja rek in narave ne moremo
reSiti le s priloznostnim pobiranjem odpadkov, ampak moramo pristopiti bolj
sistematicno. BoljSo prihodnost lahko zagotovimo predvsem z izobrazevalnimi in
osvescevalnimi aktivnostmi, pri ¢emer so ciljna skupina zlasti najmlajsi. S tem
namenom sva Vv prilogo najine raziskovalne naloge vklju€ili tudi Ze prej omenjeno
ekolosko obarvano pravljico »Zajcek Edvard in jeZzek Timi na misiji«, kot primer, kako
na zanimiv in otrokom prijazen nacin priblizamo problem onesnazenja voda z odpadki

nasim najmlajSim.
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9. Priloga

9.1 Ilzobrazevalna zgodba: Zajéek Edvard in jezek Timi na misiji
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ZAJCEK EDVARD IN JEZEK TIMI NA MISIJI
Resevanje Cvetlicne doline

BESEDILO: NIKA TURNSEK & ANA MIA BEDJANIC
[LUSTRACIJE. ANA MIA BEDJANIC
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CVETLIENA DOLINA JE BILA VEASIH NAJLEPSA DOLINA POD SONCEM. V
NJEJ JE BILO VELIKO RAZNOBARVNIH CVETLIC, BILA JE DOM PISANIM
METULJEKOM IN STEVILNIM ZIVALCAM VSE DOKLER, JE NISO ODKRILI
LJUDJE. POSTALA JE UMAZANA, CVETLICE SO UMRLE, METULJEKI SO
PRIHAJALI LE $E ENKRAT NA LETO, GOZD SREDI DOLINE, KI SO GA VEASIH
KLICALI CISTEK, PA SE ZDAJ ZARADI VSEH SMETI, KI GA ONESNAZUJEJO,
IMENUJE ONESNAZKO. i

NA ROBU TEGA GOZDA STOJI STARO DREVO, POD KATERIM SE SKRIVA
MAJHNA LUKNJA. V NJEJ SI JE ZAJCJA DRUZINA UREDILA PRIJETEN DOM.
RAVNO DANES ZJUTRAJ JE ZAJCKA EDVARDA OBISKAL NJEGOV

PRIJATELJ JEZEK TIMI IN VSE OD NJEGOVEGA PRIHODA STA SE
OPAZOVALA V OGLEDALU.
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»POGLEJ MOJA USESA, TIMI! TAKO KRATKA SO. ZARADI NJIH ME MISKA
ZALA SE POGLEDA NE,« JE TARNAL ZAJCEK EDVARD. »TVOJA USESA
VSAJ DELUJEJO. MOJE BODICE SPLOH NISO DOVOLJ OSTRE, DA BI

NABODEL HRUSKO. PA SE VIDETI JE, KOT DA SE NE CESEM, KER VSAKA
STRLI NA SVOJO STRAN,« MU JE ODGOVORIL JEZEK TIMI, KI PRAV TAKO
NI BIL ZADOVOLJEN S SVOJO PODOBO V OGLEDALU.
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»DAJTA NO, FANTA, OBA STA CUDOVITA,« JIMA JE REKEL DEDEK, KI JE
RAVNO VSTOPIL V SOBO IN JIMA NAMENIL TOPEL NASMESEK. »CE MI NE
VERJAMETA, VPRASAJTA VODO. ONA JE VSEVEDNA, SAJ ZIVI, ODKAR JE
NASTALA TA DOLINA.«

»UUU, TA IDEJA ZVENI ZANIM
JEZEK TIMI, VZELA ZEM]

STA SE STRINJALA ZAJCEK EDVARD IN
ok L6 N v >
'SE PODALA NA PUSTOLOVSCINO.
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»KAM GREVA, EDVA ...« JE VPRASAL JEZEK TIMI, A SE PREDEN JE LAHKO
DOKONCAL VPRASANJE, JE ZAJCEK EDVARD NAVDUSENO ODGOVORIL:
»NAJPREJ LAHKO VPRASAVA VODO V JEZERU, SAJ JE NAJBLIZJE. NA
ZEMLJEVIDU KAZE, DA MORAVA ZAVITI LE DESNO, POTEM LEVO IN NATO
SE ENKRAT DESNO IN ZE BO PRED NAMA.«
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KOT BI MIGNIL, STA PRISLA DO JEZERA IN SE ZAZRLA VANJ. JEZEK TIMI JE
GLAVO PRIBLIZAL JEZERU TER POLN UPANJA VPRASAL: » JEZERO, DEDEK

JE REKEL, DA SVA CUDOVITA, AMPAK ZAJCKOVA USESA SO TAKO KRATKA
IN MOJE BODICE STRLIJO NA VSE STRANI. TOREJ NISVA LEPA. KAJ JE

TOREJ RES?« ZAJCEK EDVARD IN JEZEK TIMI STA NEKAJ CASA STRMELA
V JEZERO IN CAKALA NA ODGOVOR, A _GA_NISTA SLISALA. NISTA PA

e

VEDRELAIDA JIWNEKDO S =

‘A

S
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»POZDRAVLJENA, FANTA! SLISAL SEM, DA STA JEZERO NEKAJ
VPRASALA, A ZAMAN CAKATA NA ODGOVOR. ODKAR SO LJUDJE
POSEKALI OGROMNO DREVES OKROG JEZERA, GA NJIHOVE KORENINE
NE CISTIJO VEE, ZATO SO SE V NJEM NAMNOZILE ALGE IN POMORILE VSE
JEZERSKE ZIVALI. VODA SE ZDAJ POCUTI ZELO OSAMLJENO IN NE
SPREGOVORI NITI BESEDE,« JE POVEDAL KACJI PASTIR, KI JE PRILETEL Z
BLIZNJE VEJE, KJER SE JE SONCIL.

»NAJLEPSA HVALA, GOSPOD KACJI PASTIR,« SE JE ZAHVALIL ZAJCEK
EDVARD IN PREDLAGAL JEZKU TIMIJU: »GREVA VPRASAT VODO V REKI.
MOGOCE BO ONA VEDELA ODGOVOR.«
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RIBA, KI SE JE SKRIVALA POD GLADINO, SE JE ZDAJ OPOGUMILA IN
SKOCILA IZ VODE. »REKA JE ZE DOLGO CASA ZELO JEZNA, SAJ SE VANJO
ZE PRI IZVIRU IZTEKA UMAZANA KANALIZACIJA. ZARADI JEZE JE
ODPLAVILA DRUZINO RDECIH RAKCEV. RAJE JE NE MOTITA, SAJ SE
LAHKO SE BOLJ RAZJEZI,« JIMA JE ZALOSTNO POVEDALA. »CE SLEDITA
TOKU REKE, BOSTA KMALU PRISLA DO MORJA. VPRASAJTA VODO V
MORJU, MOGOCE IMA ONA ODGOVOR NA VAJINO VPRASANJE, « JIMA JE
SE SVETOVALA.

»HVALA, RIBA,« SE JE ZAHVALIL ZAJCEK EDVARD IN OBRNIL K
PRIJATELJU: »PRIDI, TIMI, GREVA DO MORJA, MORDA BOVA TAM IMELA
VEC SRECE.
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KMALU STA ZAGLEDALA MORJE IN SE POGNALA PROTI NJEMU. JEZEK
TIMI GA JE Z UPANJEM NA ODGOVOR VPRASAL: »MORJE, DEDEK JE
REKEL, DA SVA CUDOVITA, AMPAK ZAJCKOVA USESA SO TAKO KRATKA IN
MOJE BODICE &TRLIJO NA) OREJ NISVA LEPA |KAJ JE
TOREJ RES?¢ ' YW A
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ZAJCEK EDVARD IN JEZEK TIMI STA NEKAJ CASA STRMELA V MORJE IN
CAKALA NA ODGOVOR, A GA NISTA DOBILA. SLISALA STA LE JOK. KER
ODGOVORA NI BILO, STA SE ODLOCILA, DA SI MALO ODPOCIJETA NA
POMOLU. TAKRAT STA V DALJAVI, NA PLAZI OB ROBU MORJA, ZAGLEDALA
ZELVO, KI JE IMELA NA GLAVI PLASTICNO VRECO.

»POGLEJ, TiMI! TAM JE ZELVA. VIDETI JE, KOT DA POTREBUJE NAJINO

POMOC,« JE ZASKRBLJENO ZAKLICAL ZAJCEK EDVARD IN PREDLAGAL:
»POJUDIVA JI POMAGAT!«
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ZAJCEK EDVARD IN JEZEK TIMI STA Z ZELVINE GLAVE ODSTRANILA
VRECO. KO JE ZELVA KONCNO LAHKO ZADIHALA, JE HVALEZNO REKLA!:
»HVALA, FANTA. CE NE BI BILO VAJU, Bl SE S TO VRECO NA GLAVI
ZADUSILA. KAKO SE VAMA LAHKO ODDOLZIM?«

»DEDEK JE REKEL, DA SVA CUDOVITA, AMPAK ZAJCKOVA USESA SO TAKO
KRATKA IN MOJE BODICE STRLIJO NA VSE STRANI. TOREJ NISVA LEPA.

RADA BI VPRASALA VODO, KAJ JE RES,« JE POTARNAL JEZEK. »ALI
MOGOCE VES, ZAKAJ NAMA NE ODGOVORI?«
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LELVA JE ZALOSTNO ZAVZDIHNILA IN ZACELA PRIPOVEDOVATI; »VESTA,
MORJE JE ZADNJE CASE ZELO ZALOSTNO. ZELO JE ONESNAZENO Z
ODPADKI, KAR UNICUJE KORALE, KI PREDSTAVLJAJO DOMOVE
RAZLICNIM ZIVALIM, IN TUDI VELIKO ZELV JE ZE POGINILO. RIBICI MORJU
VSAKO LETO VZAMEJO VE¢ KOT 50 OOO KITOV.« ZA TRENUTEK JE
UMOLKNILA, GLOBOKO VZDIHNILA IN PO LICU JI JE SPOLZELA SOLZICA.

»PREJSNJI TEDEN JE ZARADI RIBICEV

UMRL TUDI MOJ NAJBOLJSI PRIJATELJ, AN /\/\
KIT SEBASTIJAN.« ‘ ‘

=
e
T
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ZAJCEK EDVARD IN JEZEK TIMI STA SE ZELVI ZAHVALILA ZA ODGOVOR IN
JO PRED ODHODOM MOCNO OBJELA.

MED SPREHAJANJEM PO PLAZI STA ZAGLEDALA RIBICE, KI SO NA LADJO
NOSILI OPREMO ZA LOVLJENJE KITOV. »TIMI, POGLEJ! TAM SO RIBICI, KI
TAKO ZALOSTIJO MORJE. MORAVA JIH USTAVITI. PRIDIl« JE KRICAL
ZAJCEK EDVARD. URNO STA SE POGNALA PROTI POM/QLU, DA BIULOVILA

RIBICE. S
$ / J
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OB RIBISKI LADJI JE STAL KAPITAN DOMINIK IN NAGOVORIL ZAJCKA

EDVARDA IN JEZKA TIMIJA: »POZDRAVLJENA, FANTA, KAM SE VAMA TAKO
MUDI? BI SI RADA OGLEDALA NASO LADJICO?«

»NE, HVALA,« JE ODLOCNO ODGOVORIL JEZEK TIMI. »PROSILA BI VAS,
DA PRENEHATE LOVITI KITE, SAJ JE ZARADI TEGA MORJE ZELO

ZALOSTNO. VELIKO BOLJE BI BILO, CE Bl NAMESTO KITOV, 1Z MORJA
POBRALI NEKAJ SMETI, Kl UBIJAJO NEDOLZNE ZELVE.
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ZAJCEK EDVARD JE BIL PONOSEN NA PRIJATELJA, KI JE TAKO DOBRO
POZUGAL KAPITANU DOMINIKU IN SE SAM DOBIL ODLICNO IDEJO:
»MIDVA BOVA POBRALA SMETI PO PLAZl, TAKO BOMO VSI
ZADOVOLJNEJSI.« »JOJ, SE OPRAVICUJEM. NISEM VEDEL, DA JE ZARADI
TEGA MORJE UZALJENO,« JE REKEL KAPITAN DOMINIK RAZOCARAN, KER
TEGA NI UGOTOVIL ZE SAM. »OD ZDAJ NAPREJ, BOMO POBIRALI LE SE

ODPADKE,« JE DODAL IN ZE STA JEZEK TIMI IN ZAJCEK EDVARD
NAVDUSENO VZKLIKALA IN SE VESELILA: » JUHU, RESILI BOMO MORUJE!«
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e
PO PLAZI STA POBRALA SMETFIN TJA NAI ESTILA KOSE ZA ODPADKE,
NATO STA oD A JIH OgI:A POBRALA SE DRUGOD. POBRALA

( Jlf\ E POT PRIPELJALA DO REKE.
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KO JE BILA CISTILNA NAPRAVA NAMESCENA IN IZVIR ZASCITEN, STA
ZAJCEK EDVARD IN JEZEK TIMI ZAGLEDALA KACJEGA PASTIRJA. KER STA
MU ZELELA POVEDATI VSE, KAR STA TA DAN DOZIVELA, STA MU SLEDILA
VSE DO JEZERA.

»GOSPOD KACJI PASTIR, POSLUSAJTE! S TIMIJEM SVA RESILA MORJE IN
REKO IN ZDAJ NAMERAVAVA RESITI SE JEZERO. ODSTRANILA BOVA ALGE
IN POSADILA NEKAJ DREVES, DA BODO NJIHOVE KORENINE SPET

o RASTLINSKAH
' EISTILNA
NAPRRNA
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»QO KAKO CUDOVITO! MOJA ZENA JE RAVNO ISKALA MESTO, KAMOR BI
ODLOZILA SVOJA JAJCECA, A GA ZARADI ALG NI NASLA,« JE BIL
NAVDUSEN KACJI PASTIR IN PREDLAGAL: »JAZ BOM SVOJIM
PRIJATELJICAM ZABICAM, PUPKOM IN LABODOM POVEDAL, DA LAHKO

PRIDEJO NAZAJ, SAJ JE JEZERO CISTO IN PAZIL, DA LJUDJE NE BODO VEC
SEKALI DREVES TIK OB VODI. KER IMAM KRILA, TO DELO ZAME NE BO

PRETEZKO.«
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VSITRIJE SO S SKUPNIMI MOCMI OCISTILI JEZERO. PO CISCENJU JE KACJI
PASTIR ODSEL K ZENI, SAJ JI JE ZELEL SPOROCITI, DA BO ZDAJ LAZJE

NASLA MESTO ZA SVOJA JAJCECA, ZAJCEK EDVARD IN JEZEK TIMI PA STA
SE ZAZRLA V JEZERO.

»ZDAJ LAHKO VPRASAVA VODO V JEZERU, KAKSNA JE RESNICA,« SE JE

SPOMNIL JEZEK TIMI IN PRIJATELJ MU JE VESELO PRIKIMAL: »PRAV IMAS,
TIMI.«
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JEZEK TIMI JE GLOBOKO VDIHNIL IN V NAPETEM PRICAKOVANJU
ODGOVORA VPRASAL:. »JEZERO, DEDEK JE REKEL, DA SVA CUDOVITA,
AMPAK ZAJCKOVA USESA SO TAKO KRATKA IN MOJE BODICE STRLIJO NA
VSE STRANI. TOREJ NISVA LEPA. KAJ JE TOREJ RES?« PRIJATELJA STA
KAR NEKAJ CASA STRMELA V JEZERO IN POTRPEZLJIVO CAKALA NA

ODGOVOR. TOKRAT SE JIMA JE NASMEHNILA SRECA IN VODA JE Z NEZNIM
GLASOM SPREGOVORILA!
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»HVALA FANTA, DA STA ME OCISTILA. V ZAHVALO VAMA BOM ZAPELA
PESMICO, KI BO ODGOVORILA NA VAJINO VPRASANJE:

LEPA SEM JAZ,
LEP SITL
LEPA JE LUNA
IN SONCE TUDI.

GRDI SO TISTI,
KI SLABO ZELIJO.
IN LEPI SO TISTI,
KI DOBROTO DELIJO.

LEPOTA NI NEKAJ,
KAR VIDIS NA ZUNAJ.
LEPOTA SO MISLI,

DEJANUJA IN ZELJE.

CE SKRBIS ZA OKOLJE,

NA SVETU BO BOLJE..

BOLJ KOT POMAGAS
LEPSI SI Tl.«

KONEC
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ZAJCEK EDVARD IN JEZEK TIMI NA MISIJI
Resevanje Cvetli¢ne doline

Besedilo: Nika Turnsek & Ana Mia Bedjani¢
llustracije: Ana Mia Bedjani¢
Jezikovni pregled: Tanja Tratensek, Mateja Planj$ek Kristanié

Gimnazija Celje Center
Celje, junij 2021
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9.2 Izjava

Mentorfica Bernarda Spegel Berdi¢ v skladu z 20. &enom Pravilnika o organizaciji
mladinske raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obé&ine Celje, zagotavljam,

da je v raziskovalni nalogi z naslovom Primerjava onesnaZenosti reke Savinje s

plastiénimi_odpadki v _zgomjem, srednjem in spodnjem toku, katere avtoricalavtorji
je/so Ana Mia Bedjanié¢ in Nika Turndek:

— besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

— pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,
—da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je hranjeno
v Solskem arhivu,

— da sme Osrednja knjiznica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu
na knjizniénih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru
projekta Mladi za Celje,

- da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobraZevalne in raziskovalne
namene s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob
upostevanju avtorstva in korektnem citiranju,

— da smo seznanjeni z razpisni pogoji proiql_gtg Miadi za Celje.
1) s

?‘V - {-_,
Celje, 11.9. 1022, |= Zig éale n Podpis mentorja
e &) = .
‘ ’ / bm adn, _%‘?/u M o
N CeLI%YS
Podpis odgovorne osebe
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