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ONESNAZENJE REKE
SAVINJE

Vodni Zivljenjski prostor je po povrsini in prostornini najvecii zivljenjski prostor na naSem planetu. Vedji
del zavzema svetovno morje, manjSi del pa celinska voda. Vodotoki, kot del celinske vode, predstavljajo
1/1000 povrSine Zemlje. Kljub majhnemu deleZzu pa imajo velik pomen za rastline, Zivali in ljudi.
Vodotoke delimo na studence, potoke, reke in veletoke. Ker so vir napajanja vodotokov padavine, je

vodnatost vodotoka najbolj odvisna od vremenskih razmer, delno pa tudi od poras¢enosti porecja.

Reke so ljudem Ze od nekdaj predstavljale vir hrane in zasluzka. Niso koristne ne le ljudem, ampak
dajejo hrano, dom in za$€ito tudi mnogim Zivalskimi in rastlinskim vrstam. V preteklosti smo reke samo
izkoriSCali in s prekomernim izpustom neprecis¢enih odpadnih vod rusili ekolosko ravnovesje v njih. V
zadnjih letih pa se je, zlasti v zahodnem razvitem svetu, mo¢no okrepila naravovarstvena zavest.
Izvedenih je bilo veliko preverjanj kakovosti vodnih virov glede kemicnih, fizikalnih in bioloSkih
dejavnikov. Stevilna mesta po svetu pitno vodo pridobivajo prav iz rek, ki tedejo skozi mesta, kakovost

teh rek pa je pogosto zelo slaba. Glavna vira onesnazevanja rek sta intenzivno kmetijstvo in poselitev

(1).

Vse slike sva fotografirali sami in so najino avtorsko delo (razen fotografij na katerih sva prisotni obe).




Vzdolz reke Savinje bova spremljali nekaj parametrov onesnazenosti voda. Cilj raziskave je spremljati
vsebnost amonijevega in nitratnega iona, koncentracijo koliformnih bakterij in bakterij Escherichia coli
ter spremembe v temperaturi vode ter pH vrednosti. Poskusili bova ugotoviti, kateri del reke je bolj

onesnazen ter ocenili vpliv dotoka reke Voglajne v Savinjo in vpliv izpusta preciSCene vode iz Cistilne

naprave.

Pred zaCetkom dela sva si postavili delovne hipoteze.

1. Predvidevava, da se bo koncentracija koliformnih bakterij in bakterij Escherichia coli povecevala
od prvega do tretiega odvzemnega mesta, to je od Mestne plaze Celje do izpusta iz Cistilne
naprave Celje.

Predvidevava, da se bo temperatura vode od prvega do tretjega odvzemnega mesta visala.
Predvidevava, da bo pH vrednost vode v obmocju od 6,8 do 7,2.

Predvidevava, da bo koncentracija nitratnih ionov nizja od mejne vrednosti.
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Predvidevava, da bo koncentracija amonijevih ionov niZja od mejne vrednosti.

V raziskovalni nalogi sva uporabili razlicne metode dela.

Najprej sva opravili intervju z vzoréevalcem povrsinskih vod, Leonom Zaberlom, univ. dipl. inz. kem.
tehn., ki je zaposlen na Zavodu za zdravstveno varstvo Celje, oddelek za varstvo okolja. Med drugim
sva v intervjuju dobili navodila za pravilen odvzem vzorcev recne vode in navodila za izvedbo terenskih

meritev.

Osnovna metoda raziskovanja je bilo terensko delo. Tako sva priSli do vzorcev, ki sva jih najprej

analizirali na terenu (merjenje pH vrednosti in temperature).

Nato pa sva po en vzorec vsakega odvzemnega mesta odnesli v Laboratorij za sanitarno mikrobiologijo
in drugega v Laboratorij za sanitarni kemijo, kjer so bile izvedene laboratorijske preiskave. Nekatere sva
izvedli sami po navodilih in pod nadzorom laboratorijskih delavcev (mikrobiolodke preiskave), druge pa

s0 izvedli zaposleni v laboratoriju (kemijske preiskave).

Za raziskovalno nalogo sva uporabili tudi nekaj pisnih virov, vendar je najino delo temeljilo predvsem na

terenskem in laboratorijskem delu.




Voda je kemijska spojina in polarna molekula, pri standardnih pogojih teko¢ina s kemijsko molekulsko
formulo H20. Formula pove, da je ena molekula vode sestavljena iz dveh vodikovih in iz enega
kisikovega atoma. Vodo najdemo skoraj povsod na Zemlji in je potrebna za vse znane oblike Zivijenja.
Okoli 70 % Zemljine povrsine je prekrito z vodo. Trdno stanje vode je znano kot led, plinsko stanje je

vodna para.

Pomembna znacilnost vode je njena polarna narava. V vodni molekuli so vodikovi atomi razporejeni na
konceh, kisikovi pa v temenih. Razlika naboja med seboj privlaci vodne molekule kakor tudi druge

polarne molekule. To privlaCevanje se imenuje vodikova vez.

TekoCe vode so za Cloveka vir pitne oz. sladke vode, pomembna prometna pot, vir za namakanje, vir
energije, pomembne pa so tudi za turizem in rekreacijo. TekoCe vode so bile v preteklosti zelo

pomembne za mline in zage, danes pa jih predvsem izkoriS¢amo zaradi energije — hidroelektrarne (2).

Savinja je glavna reka Alp in je najdalj$a reka, ki izvira in se izliva v Sloveniji, drugaCe pa je Sesta

najdaljSa reka pri nas.

Savinja je reka, ki izvira v Logarski dolini, to je v severovzhodni Sloveniji. VeCina njenega porecja
poteka po Zgornji in Spodnji Savinjski dolini, nato pa reka tece skozi Celjsko kotlino, pod pravim kotom
zavije proti LaSkemu in se v Zidanem Mostu izlije v reko Savo. Njena dolZina je 102 kilometra. Po skoraj
celotnem recju Savinja velikokrat poplavija. Najbolj znane poplave v novejSem Casu so bile v

Sestdesetih letih ter leta 1990 in 1995. Znane pa so tudi poplave iz preteklosti npr. leta 260 in leta 1792.

Prvi del Savinje izvira nad slapom Rinka, na nadmorski visini 1310 m. Voda v reko priteka iz obmocja
celotnega Okreslja. V zgornjem toku, ki se imenuje Kotovec, je med z gozdom porad¢enimi pobodii
Kamni$ko-Savinjskih Alp komaj dovolj prostora za reko, ki se ponekod le s teZzavo prebija med skalnimi
pregradami, drugod pa spet lahkotno te¢e pod znacilnimi lesenimi mostovi. Reka tam vedji del leta tece
pod prodom do spodnjega konca Logarske doline. Do Ljubnega je Savinja tipi¢na alpska reka z velikim
padcem, Stevilnimi brzicami, prelepimi tolmuni ter Cisto in favnistiéno bogato vodo. Slap Rinka spada
med spomenike naravne dedis¢ine in je eden najlepsih in najbolj znanih slapov v Sloveniji. Z vi§ino 105

m je najvisji od kar dvajsetih slapov v Logarski dolini.

Drugi izvir Savinje je na nadmorski visini 767m, to je izvir Cme, ki te¢e po spodnjem delu Logarske
doline in s pritokom Jezera oblikuje Savinjo.
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Savinja ima veliko pritokov, glavni so: Lu¢nica pri Lu¢ah, Ljubnica pri Ljubnem, Dreta pri Nazarjah, Paka

pri Smartnem ob Paki, Bolska pri Sempetru ter Loznica in Voglajna s Hudinjo pri Celju (slika 2).
Glede na kakovost vode spada Savinja do Radmirja v prvi razred, potem pa pade drugi in tretji razred.

Ob zgornjem delu reke je razvit ribolov in rafting, primerna pa je tudi za kopanje. Do leta 1950 so na

Savinji tudi splavarili. Na splavarjenje spominja spomenik splavarja na levem bregu reke v Celju (slika

1)(3).

Slika 1: Splavar v Celju Slika 2: Izliv Voglajne v Savinjo

ONESNAZEVANJE REK

Clovek je z regulacijami re¢nih strug, gradnjo jezov in drugimi posegi zmanj$al naravne samogistiine
sposobnosti rek. Reke so same razkrojile in nevtralizirale onesnazevanje, danes so prevelike

obremenitve z odpadnimi vodami presegle njihove samocistilne sposobnosti.
NajosnovnejSa merila za kakovost vode so barva, vonj in okus.

S posebnimi analizami pa se preverjajo e druge lastnosti vode, kot so kislost, prisotnost organskih in

anorganskih snovi ter mikroorganizmov.

Voda se lahko onesnazi Ze v onesnazenem zraku, Se bolj pa v onesnazenih tleh (slika 4). V naseljih so

podzemna omreZzja kanalov z jaski, v katerih se zbira odpadna voda iz hi$ in tovarn.
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Danes je med vodnimi onesnazevalci veliko kemikalij: gnojila, pesticidi s kmetijskih povrsin, raztopliena
topila in detergenti iz gospodinjstev in industrije ter kovine, kot sta svinec in Zivo srebro iz industrijskih

odpadkov. Vse nasteto pride v reke in pogosto konc¢a v morju.

RazpadajoCe organske snovi, raztopljeni minerali in plini so snovi, ki jih vsebuje onesnazena voda.
Voda se v zraku lahko onesnazi s plini, raztopinami Skodljivih snovi in trdnimi delci, na kopnem pa z
odpadnimi vodami industrije, kmetijskih in prometnih povrsin, ter z odlagaliS¢i odpadkov. Vodo

onesnazuje tudi gospodinjstvo. Glavni krivec za onesnazevanje voda je Clovek.

Stopnja onesnazenosti z razgradljivimi snovmi je najvecja pri vstopu odpadnih voda v reko (slika 3).
Potem, ko reka te odpadne vode odplavi naprej, se ta stopnja zmanjSuje zaradi delovanja razli¢nih

razgrajevalcev, razred¢evanja snovi in deloma tudi zaradi usedanja snovi na dno.

Odpadne vode vsebujejo organske strupe, ki so po
eni strani Skodljivi za skoraj vse vodne prebivalce,
po drugi strani pa so hrana bakterij. Odpadne vode

delimo na razgradljive in nerazgradljive.

Slika 4: Nerazgradljive snovi, ki leZijo na tleh v recni

strugi in skozi prst nato pronicajo v zemljo

Slika 3: Izpust odpadne vode mimo Cistilne naprave

Nerazgradljive odpadne vode niso hranilo za bakterije ter druge organizme in se Cistijo samo
nebioloSko, saj imajo povecane ali znizane pH vrednosti, poveCano slanost, anorgansko kalnost,
povidano temperaturo in strupe. Nerazgradljive snovi so strupi, ki razliéno vplivajo na organizme. Vpliv
strupov na organizme je odvisen od praga strupa. Strupeni pragi so razliéni zaradi kemiCne sestave in

nekatere bakterije se lahko tudi nanje prilagodijo. Koli€¢ina kovin v odpadnih vodah ni velika.
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Sorodne kovine imajo razliéne ucinke, ista kovina pa lahko razli¢no vpliva na razli¢ne organizme. U€inek

kovin je posreden in dolgotrajen.

Razgradljive odpadne vode vsebuijejo raztopljene ali neraztopljene zelo raznovrstne organske snovi, ki
jih organizmi razgrajujejo v koncni obliki do enostavnih anorganskih spojin, ki so okolju neskodljive.
Razgrajujejo se z bioloSkim samocis¢enjem s pomocjo organizmov in kisika, ki je raztoplien v vodi.
Obstajata dve vrsti razgradnje odpadnih voda in sicer popolno, ki poteka v aerobnem okolju ali okolju,
kier je kisik, in nepopolno, ki poteka v anaerobnem okolju ali okolju brez kisika. Stranski ucinki
razgradnje odpadnih voda so prehodna kalnost, strupeni proizvodi samocis¢enja, sprememba barve in
neprijeten vonj. Ti u€inki nastajajo predvsem v anaerobnem okolju, saj ni kisika, ki omogo¢a popolno
razgradnjo. Hitrost razgrajevanja odpadnih voda je lahko razlicna, od lahko razgradljivih, za kar

potrebujejo bakterije do nekaj dni, pa do teZko razgradljivih, kar lahko traja mesece ali leta (4).

Dokler je bilo teh odplak malo in so bile veinoma organskega izvora, so jih lahko najrazlicnejsi
organizmi ( mikroorganizmi, alge,...) spremenili in presnovili, ker se z njimi hranijo. Po dolo¢enem ¢asu
se je voda sama od sebe oéistila. Temu procesu re¢emo samogistilna sposobnost voda. Clovek je z
regulacijo re¢nih strug, gradnjo jezov in drugimi posegi zmanjSal naravne samocistilne sposobnosti rek.
Reke so same razkrojile in nevtralizirale onesnazevanje, danes so prevelike obremenitve z odpadnimi

vodami presegle njihove samodistiine sposobnosti.

Moc¢no onesnazena voda z umetnimi odplakami mikroorganizme unici in ostane onesnazena. Predno se
voda vrne v reke, jo je treba precistiti v Cistilnih napravah, saj za vecino potreb ni ve¢ uporabna, niti za
namakanje polj ne. Ce odpadnih voda iz kanalizacije ali tovarn ne ogistimo, $kodljivo vplivajo na Ziva
bitja v reki. Marsikje, tudi v Sloveniji, odplake Se vedno teCejo naravnost v potoke, reke, jezera in morje
ter jih onesnazujejo. Vsaka reka ali potok lahko brez posledic sprejme le doloCeno koliCino odplak. Da bi
preprecili poginjanje rib in drugih Zivih bitij v povrSinskih vodah in morju, moramo odpadne vode iz

kanalizacijskih sistemov Cistiti v Cistilnih napravah, predno jih spustimo v vode v naravi.

Pri umetnem onesnaZevanju voda je najpomembnejSa sposobnost reke same, da sprejete odpadne
vode onesnazevalcev biolodko samoogisti. Ce pa odpadne vode vsebujejo snovi, ki jih bakterije in plesni
ne morejo razkrojiti, kot so raztopine anorganskih snovi, kisline, lugi, in strupi, so potrebni zapleteni

fizikalni in kemijski procesi, da se voda ogisti.
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Med onesnaZevalce vode spadajo tudi teZke kovine, kot so svinec, cink, kositer, nikelj, katere pa

odstranijo z bolj zapletenimi tehnoloSkimi postopki v istilnih napravah (5).

viv v

Slika 5: Bazen za organsko CiSCenje vode Slika 6: Cistilna naprava Celje

Reke imajo svojo naravno temperaturo glede na letni ¢as. Clovek s poseganjem v naravo, predvsem z
izpusti odplak in spreminjanjem vodnih ekosistemov, spreminja tudi temperaturo reke. Tudi Ce gre le za
manjSe odstopanje od naravne temperature, ponavadi gre za zviSanje, to mocno vpliva na kemijsko in

bioloSko sestavo vode.

S pH vrednostjo vode izrazamo stopnjo kislosti 0z. bazi¢nosti vode. pH 7 pomeni, da je voda nevtralna,
pod to vrednostjo je kisla, nad to vrednostjo pa bazi¢na. V veCini naravnih vod je pH povezan z
ravnoteZjem ogljikovega dioksida, hidrogenkarbonata in karbonata in s tem tudi s trdoto vode (mehke
vode imajo niZjo pH vrednost, trde vode pa vijo). Obi¢ajni pH v podzemnih vodah je med 6 in 8,5, pH
limoninega soka je 2, jabolka 3, paradiznika 4, morske vode 8, nekaterih detergentov do 10, nekaterih
Gistil tudi do 12.
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V Pravilniku o pitni vodi (Ur.l. RS §t.:19/04 in 35/04) je za parameter koncentracija vodikovih ionov (pH
vrednost) doloCena mejna vrednost med 6,5 in 9,5. Za vodo, ki je namenjena pakiranju, je najnizja
vrednost lahko 4,5; Ce je voda naravno bogata ali umetno obogatena z ogljikovim dioksidom, je vrednost

pH lahko $e nizja.

Spremljanje vrednosti parametra pH v vodi omogoca hitro in enostavno zaznavanje sprememb lastnosti

vode na terenu (6).

Preiskava vode na vse potencialno patogene mikroorganizme v vodi bi bila zamudna in draga.
Mikrobiologi zato ugotavljajo prisotnost doloCene skupine indikatorskih bakterij (pokazateljev) — to so
koliformne bakterije. Koliformne bakterije so skupina razlicnih bakterij, ki jih najdemo ne samo v blatu,
ampak tudi v okolju. VeCinoma so neSkodlive, so pa pokazatel] moznega onesnazenja z
mikroorganizmi, ki so Skodljivi za zdravje ljudi. Zanje je znacilno, da so majhni, po Gramu negativni
bacili in netvorijo spor. Prisotnost koliformnih bakterij v vodi kaZze na mozno onesnazenje s fekalnimi
odplakami, te pa so eden najvecjih moznih virov potencialno patogenih, torej za zdravje ljudi nevarnih,
mikroorganizmov. Koliformne bakterije so primeren indikator tudi zato, ker v vodi preZivijo dlje, kot
patogeni mikrobi, in tudi tako lahko sklepamo, da v vodi, ki nima koliformnih bakterij, prav tako ni

patogenih (7).

Bakterije Escherichia coli spadajo med koliformne bakterije in so vedno prisotne v CloveSkem in
Zivalskem blatu (feces) v velikem Stevilu ter posledicno v odplakah in vodah, ki so onesnaZene s
fekalijami (Cloveka, domacih in divjih Zivali, uporaba v poljedelstvu). Ugotovitev bakterij Escherichia coli
v vodi zanesljivo dokazuje, da je bila voda fekalno onesnazena. Ugotovitev bakterij Escherichia coli v
vzorcih vod nas opozori, da so lahko prisotne tudi zelo patogene bakterije, to pomeni, bakterije, ki lahko

zelo Skodujejo zdravju ljudi. To so na primer salmonele, Sigele ali kampilobaktri.

Dusikove spojne so eden najbolj problematicnih parametrov, ki izhajajo iz intenzivnega kmetijstva in
goste poselitve prebivalstva. Vir onesnazenja z dusikovimi spojinami sta ravno amonijski in nitratni ion.
Nitratni ion je lahko topen in je produkt aerobne reakcije, nastane iz amonijskega iona. Tako eden kot
drugi vstopata v re¢ni sistem pri gnojenju kmetijskih zemljiskih in pri izpustih iz Cistilnih naprav. Na sreco
lahko ta dva dejavnika vsaj delno nadzorujemo. Bolj zaskrbljujoci so ne dovoljeni izpusti fekalnih vod iz
naselij in kmetijskih obratov. Nitratni in amonijski ion predstavljata nevarnost za zivljenje ljudi in zivali,
zato so drzave sprejele razline zakone in direktive. V Evropi je Evropska skupnost sprejela vodno in

nitratno direktivo, ki se nana$ata na izboljSane kakovosti vodnih virov.

e —————————————
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Nitratna direktiva predpisuje mejno vrednost koncentracije nitratnega iona v pitni vodi, ki naj bi bila za
zdravje neskodljiva, 50 mg/l. mejna vrednost za dobro kakovostno stanje povrSinske vode pa je v

Sloveniji 25 mgl/l. Predpisana mejna vrednost za amonijski ion pa je 0,5 mg/l (1).

Nitrate in nitrite lahko zasledimo v naravi zaradi uporabe umetnih in naravnih gnojil. Nahajajo se tudi v
industrijskih in komunalnih odpadnih vodah. Nitrati in nitriti so v vodi dobro topni. V primeru prevelike
uporabe umetnih gnojil, ki vsebujejo nitrate, lahko pri izpiranju v reke in jezera pride do povecane rasti
alg. Pri kasnejSem gnitju alg se porablja v vodi raztopljen kisik in zato lahko posledi¢no pride do pogina
rib. Ljudje smo nitratom in nitritom izpostavljeni preko hrane in vode. V naravnih povrsinskih vodah je
poveCana koncentracija nitrata posledica izlockov, razkrojnih produktov zivalskih in rastlinskih

organizmov, ki vsebujejo dusik, ter prisotnost nitrata v deZevnici.

OnesnaZene povrSinske vode lahko vsebujejo ve¢ kot 150 mg/L nitrata. Take vrednosti so posledica
oksidacije oz. redukcije organskih in anorganskih snovi, ki jih uporabljamo za CiSCenje in gnojenje.

Visoka vrednost nitrata je pokazatelj onesnazenja vode s fekalijami.

Nitrati v pitni vodi potencialno ogrozajo Clovesko zdravje, ker se nitrat v CloveSkem telesu reducira v
nitrit, nitrit v krvi nato oksidira hemoglobin v methemoglobin, ki ni ve¢ sposoben transportirati kisika v
tkiva (1).

Amonijak se zelo dobro topi v vodi in pri reakciji z vodo nastane amoniiev ion (NH4+), ki ga dolo¢imo pri
presku$anju vode in ga imenujemo amonij. Amonij v vodi v okolju je posledica komunalnega,
kmetijskega in industrijskega onesnazenja. Koncentracije v podzemni in povrsinski vodi so obi¢ajno pod
0,2 mg/l, v anaerobnih pogojih v podzemni vodi so lahko ve¢ kot 3 mg/l. Koncentracija amonija v pitni
vodi, ki je viSja od koncentracije amonija geogenega porekla, je lahko indikator svezega organskega

oziroma fekalnega onesnazenja.

Amonij je €len v presnovi dusika. Izpostavljenost amoniju iz okolja je v primerjavi z nastajanjem v
organizmu nepomembna. Toksi¢ni uc¢inek amonija se pojavi pri izpostavljenosti nad 200 mg/kg telesne
teze. V koncentracijah, ki jih pricakujemo v pitni vodi, ne predstavlja neposredne nevarnosti za zdravje.
Svetovna zdravstvena organizacija ni podala zdravstveno utemeliene smernice za pitno vodo,
priporoCilo pa je, da skladno s ti. dobro prakso, dosezemo na pipah uporabnikov ¢im nizje
koncentracije. Prag zaznavanja vonja v vodi za amonij je priblizno 1,5 mg/l, prag zaznavanja okusa pa

je 35 mgll.
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V Pravilniku o pitni vodi (Ur.l. RS §t.:19/04 in 35/04) je amonij uvrS¢en v Prilogo 1, del C, med
indikatorske parametre. Mejna vrednost je 0,50 mg/l. V skupini indikatorskih parametrov (del C) je zato,
ker mejna vrednost ne temelji na podatkih o nevarnostih za zdravie ljudi.
Ob laboratorijsko ugotovljenih presezenih koncentracijah amonija v pitni vodi je potrebno takojsnje
ugotavljanje in posleditno odpravljanje vzrokov za presezene mejne vrednosti. Ugotoviti je treba ali je
vzrok v surovi vodi in gre za fekalno onesnazenje vode oz. ali je amonij prisoten zaradi neustrezne
priprave pitne vode. PreseZena koncentracija v vodi po pripravi obi¢ajno kaze, da postopek priprave
anaerobne podzemne ali kontaminirane povrSinske vode ni pravilen, kar zahteva tudi kontrolo
ustreznosti dezinfekcije. Rezultat ugotovitev lahko narekuje prekinitev ali omejitev dobave vode ali drug

ukrep. Ukrep, ki ga izberemo in izvedemo, je odvisen od ugotovljenega vzroka (1).
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Opravile sva intervju z gospodom Leonom Zaberlom, ki nama je povedal veliko o svojem poklicu,

pregledovanju vzorcev, onesnazenosti in o povrsinskih vodah (slika 7).

1. Ali nam lahko poveste nekaj o vaSem delu oz. o vasem poklicu?
=> Moj naziv je strokovni delavec, drugace sem pa po izobrazbi univerzitetni kemijski
tehnolog. Na zavodu se ukvarjam najve¢ z odpadnimi in podzemnimi vodami. Moje
delo je, da skrbim za odvzem vzorcev in da je ta odvzem kreditiran. Na koncu
moram izdelati Se porocilo oziroma mnenje.
2. Kako se pravilno odvzemajo vzorci?
=>» Vsi vzorci se jemliejo po standardu, po katerem so tudi akreditirani. Zavod za
zdravstveno varstvo Celje je akreditiran za podzemne, odpadne, pitne in kopalne
vode, za povrSinske vode pa niso, ampak se obravnavajo
po istem standardu. Akreditacija pa pomeni dolocen stroSek.
3. Kaj vse lahko raziséemo v re¢nih vodah?
=> Najprej nas zanima namen pregleda vode, predvsem, Ce je prislo do izlitja ali do
pogina rib, lahko pa naredimo le splosno kontrolo. Zavod lahko doloCi veliko

razlicnih parametrov, ampak je potem cena temu primerna.
4. Kje odvzemate vzorce?

=>» Glede povrsinskih vod najbolj spremljamo vzhodno Loznico in v Rogaski Slatini.

V/€asih pa tudi obcina Celje naroGi pregled Savinje.
5. Ali ste ze kdaj opazili kakSne spremembe odkar opravljate svoje delo?

=> Glede Savinje smo opazili, da se kakovost in standard izboljSujeta, zaradi izgradnje

Cistilnih naprav. V¢asih so $le vse fekalne vode v Savinjo brez ¢iSCenja, zdaj pa

gredo skozi te Cistilne naprave in voda postaja vedno Cistejsa.

6. Kako bi ocenili kvaliteto reke Savinje, glede na druge reke po lestvici od 1 do 10? (v

primeru da je 10 najbolj ¢ista)

=> Mislim da je na sredini, saj ni bistra, ampak je primerna za Zivlienje v njej, ki ga
lahko tudi opazimo.
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7. Katere pripomocke uporabljate pri delu?

=> Gre predvsem za teleskopsko rocico, ki ima na koncu posodico za 1 liter vode in jo
lahko raztegnemo na poljubno velikost. Najbolj je priporo€ljivo, da vodo zajamemo

na sredini, saj je na zaCetku tok manjSi in na sredini pride do me$anja.
8. Alivzorce pregledate na terenu ali pa jih prinesete v laboratorij za merjenje?

=> Poznamo razlitne meritve. To so terenske in laboratorijske. Terenske so tiste, ki jih
moramo takoj opraviti npr. temperatura, pH, elektricna prevodnost in raztopljeni

kisik. Pomembno je v katere posode vzor¢imo in da je pravilno izvedeno.
9. Alije Savinja primerna za kopanje?

= Po kvaliteti vode se je primerno kopati in ne $koduje zdravju. Ce pa sodimo po tem
kakSna je bila Savinja 20 let nazaj pa vidimo, da je bila bolj Cista, kot

pa je seda;.

L)

» Za konec nama je Se povedal, da oni kot laboratorij delujejo tako, da imajo akreditirane
dolocene postopke. Nekaj stvari financira drzava in doloci katere potoke spremljamo in kakSna

bo kakovost. Bukovzlak so zavezanci in v vodo spu$Cajo meteorne vode, naroCijo storitev

pregleda vode pri njih ter jo tudi placajo.

Slika 7: Intervju z g. Leonom Zaberlom
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Vzorce sva odvzeli na treh odvzemnih mestih vzdolz reke Savinje na obmocju mesta Celja (slika 8).

1. odvzemno mesto: Mestna plaZa Celje se nahaja v sredini Mestnega parka Celje. Vzdolz levega
brega reke te€e pod betonsko stezo kanalizacijski kanal, struga je prodnata. Desni breg reke je
delno kamnit in delno pora$éen s travo. Sirina reke je priblizno 25 m (slika 9).

2. odvzemno mesto: 50 m za izlivom Voglajne v Savinjo. V blizini odvzemnega mesta je potekala
obnova breZine, zato je bil breg delno kamnit in delno blaten (slika 10).

3. odvzemno mesto: za izpustom Cistilne naprave Celie. Voda, ki je pritekala v Savinjo iz Gistilne
naprave, je bila na videz Cistej$a, recni breg je posut s peskom in poras€en z grmovjem, re¢na

struga je prodnata. Nad izlivom poteka Zelezniski most. (slika 11)
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Slika 8: Prikaz odvzemnih mest vzdolz reke Savinje
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Slika 9: Odvzemno mesto Slika 10: Odvzemno mesto po izlivu reke Voglajne

Mestna plaza

Slika 11: Odvzemno mesto: za izpustom iz CN Celje
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CAS VZORCENJA
Vizorce sva odvzeli v ¢asu ene ure s polurnim razmikom. Prvi vzorec je bil odvzet ob 15. uri, drugi ob

15.30 uri in tretji ob 16. uri.

NACIN VZORCENJA
Na vsakem odvzemnem mestu sva odvzeli vzorce za mikrobioloSke in kemijske preiskave v dve

plastenki, ki sva jih dobili na Zavodu za zdravstveno varstvo Celje. V tretji plastenki pa sva merili pH

vrednost vode in temperaturo.

Pokrov plastenke sva odprli, pazili da se ne dotikava roba plastenke, saj bi s tem lahko vnesli bakterije

iz rok. Zajeli sva vodo ¢im dlje od roba, zaprli plastenko ter jo oznadili z ustrezno oznako (slika 12).

Slika 12: Odvzem vzorcev

HRANJENJE IN TRANSPORT VZORCEV
Plastenke z vzorci sva takoj po odvzemu postavili v hladilno torbo, da se ¢im bolj ohrani stanje vode,

kakrsno je bilo ob odvzemu. Vzorce sva po zadnjem odvzemu takoj odnesli na Zavod za zdravstveno
varstvo Celje, plastenko za mikrobioloSke preiskave v Laboratorij za sanitarno mikrobiologijo in

plastenko za kemijske preiskave v Laboratorij za sanitarno kemijo.
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ANALIZA VZORCEV
TERENSKE MERITVE

Za odvzem vzorcev in terenske meritve sva uporabili: roni pH meter in pH listiCe, Zivosrebrni

termometer ter plastenke za odvzem vzorcev.

MERJENJE PH VREDNOSTI
Za merjenje pH vrednosti sva uporabili roéni pH meter.

Najprej sva pH meter umerili. Sondo pH metra sva sprali z destilirano vodo. V pufersko raztopino s pH 7

sva potopili pH meter ter odCitali rezultat. Ker je rezultat ustrezal (pH 7), sva lahko uporabili pH meter.

V sterilno posodico sva na vsakem odvzemnem mestu zajeli re¢no vodo. Sondo pH metra sva pred
uporabo sprali z destilirano vodo. Sondo sva potopili v posodico z re€no vodo in odcitali pH vrednost

(Slika 13 a). Rezultate sva vpisali v pripravijeno tabelo (Priloga 1).

Oceno pH vrednosti je mozno narediti tudi s pomoéjo pH listiev (slika 13 b), ki sva jih sicer imeli s

seboj, vendar je meritev s pH metrom natanCnej$a in sva v nalogi uporabili rezultate meritev s pH

metrom.

Slika 13a) Merjenje pH vrednosti Slika 13b) pH vrednost lahko merimo tudi s pH listici
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MERJENJE TEMPERATURE VODE
Za merjenje temperature sva uporabili zivosrebrni termometer z razponom od -10°C do 50°C.

Na vsakem odvzemnem mestu sva izmerili temperaturo vode. V plastenko sva zajeli re¢no vodo,
termometer postavili v plastenko in odcitali temperaturo, ko se je ustalila (slika 14b). Rezultate sva

vpisali v pripravljeno tabelo (Priloga 1).

Slika 14a) Pripomocki za terenske meritve Slika 14b) Merjenje temperature re¢ne vode
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MIKROBIOLOSKE PREISKAVE

Koliformne bakterije in Escherichia coli
SPLOSNO

V mikrobioloSkem laboratoriju sva vzorce nasadili po metodi Colilert Quanty Tray 2000, ki se uporablja
za ugotavljanje prisotnosti in Stevila koliformnih bakterij in Esherichia coli v vzorcih vod (slika 15). S to
metodo zgolj ocenimo Stevilo teh bakterij, zato jo imenujemo MPN (most probably number) metoda. Iz

Stevila obarvanih oziroma fluorescirajocih »kvadratkov« s pomocjo posebne tabele od¢itamo ocenjeno

Stevilo bakterij (priloga 8) (8).

Slika 15: Mikrobioloski laboratorij
PRINCIP METODE

S pomocjo dehidriranega reagenta, ki ga raztopimo v vzorcu, zaznamo prisotnost znacilnih encimov. Za

koliformne bakterije je znacilen encim B-galaktozidaza, za bakterijo Escherichia coli pa -glukuronidaza
(8).

POTREBNA OPREMA

Varilec za zapiranje Quanty Tray plo¢ic — Quanty Tray Sealer

Originalne plastenke

Quanty Tray ploSgice

Colilert dehidriran reagent pripravljen v paketkih za en vzorec (8).
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POTEK DELA

Priprava varilca
Preden sva zaceli s pripravo vzorca za preiskavo sva vklopili varilec (prizgala se je rdeca Iu¢) (slika

16a). Varilec lahko zaénemo uporabljati po priblizno 10 minutah, ko se prizge Se zelena lu€ (slika 16b).

Slika 16 a) Varilec Slika 16b) Varilec

Osnovna nasaditev in inkubacija vzorcev

Pred preiskavo sva vzorec dobro premesali. Vzorec sva nato nalili v plastenko do oznake 100 ml (slika
17). Dodali sva dehidriran reagent (grobo zrnat prasek) (slika 18) in pocakali, da se raztopi. Vzorec z
reagentom sva dobro premesali (slika 19) in prelili v plasti¢ni nosilec (ploS€ica Quanty Tray) (slika 20).

PloS¢ico sva zatalili na variinem aparatu (slika 21).

Na ta nacin lahko ocenimo Stevilo koliformnih bakterij in bakterij Esherichia coli le do meje 2400 MPN v
100 ml. Ker pri¢akujeva v odvzetih vzorcih visje Stevilo iskanih bakterij, sva naredili Se dve nadaljnji

razredcini.

V plastenko sva s pipeto odpipetirali 1 ml vzorca in dolili destilirano vodo do oznake 100 ml, pri Cemer
sva dobili razred¢en vzorec 1:10. V naslednjo plastenko pa sva odpipetirali 0,1 ml vzorca ter dolili
destilirano vodo do oznake 100 ml, pri ¢emer sva dobili razredCen vzorec 1:100.

Z obema razred¢enima vzorcema sva postopali enako, kot je opisano za nerazredCen vzorec v prvem

odstavku.

Na ta nacin sva dobili po tri ploS€ice za vsako odvzemno mesto. Nato sva vseh devet ploScic odnesli v

inkubator na temperaturo 36°C, kjer so se inkubirale 20h (slika 22).
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Slika 17: Vlivanje vzorca Slika 18: Dodajanje reagenta  Slika 19: MeSanje z reagentom

do oznake 100 ml

Slika 20: Vlivanje vzorca v Slika 21: Zataljevanje Slika 22:Inkubator s temp. 36°C

plasti¢no ploscico plasticne ploscice
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POTRDITEV

Naslednji dan sva inkubirane ploS€ice vzeli iz inkubatorja (slika 26). Presteli sva rumeno obarvane
kvadratke, posebej na zgornjem delu ploScice (veliki kvadratki) in posebej na spodnjem (mali kvadratki)

(slika 27). Rumeni kvadratki pomenijo prisotnost koliformnih bakterij.

Slika 23: Notranjost inkubatorja

Nato sva plosCice odnesli v zatemnjen prostor (temnica), kijer je UV Iu¢ (slika 24).

Slika 24: UV lu¢ Slika 25: Vzorci pod UV lucjo

Vsako posamezno plosc€ico sva postavili pod UV svetlobo (slika 25). Vzorec mora biti od lu¢i oddaljen
priblizno 12 cm. Presteli sva vse kvadratke, ki so fluorescirali (slika 28), ponovno sva posebej Steli velike

in majhne kvadratke. Fluorescirajo¢i kvadratki pomenijo prisotnost bakterije Escherichia coli.

Stevilo prestetih kvadratkov, rumenih in fluorescirajocih, sva vpisali na plo€ico in potem prepisali na

delovni list.
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Slika 26: jemanje ploscic Slika 27: Stetje rumeno Slika 28: Stetje fluorescirajoCe obarvanih

iz inkubatorja obarvanih kvadratkov kvadratkov

Iz kombinacije Stevila velikih in malih rumenih kvadratkov, ki sva jih presteli po inkubaciji, sva s pomocjo

tabele za odcitavanije Stevila MPN (slika 25), ocenili Stevilo koliformnih bakterij v vzorcu.

Iz kombinacije Stevila velikih in malih fluorescirajoCih kvadratkov, ki sva jih presteli pod UV svetlobo po
inkubaciji, sva s pomoCjo tabele za odCitavanje Stevila MPN (slika 25), ocenili Stevilo bakterij

Escherichia coli v vzorcu.

V Laboratoriju za sanitarno mikrobiologijo (ZZV Celje) so izdelali porocila o preskusu za najine tri

vzorce. Porocila so v prilogi (Priloge 2 - 4).

Preiskavi na oba kemijska parametra so izvedli na Zavodu za zdravstveno varstvo Celje, v Laboratoriju
za sanitarno kemijo, kamor sva prinesli vzorce za kemijske preiskave. Izvedeli sva, kakSen je princip
metode za doloCanje nitratnih in amonijevih ionov v vzorcih vod. V Laboratoriju za sanitarno kemijo

(ZZV Celje) so izdelali porodila o preskusu za najine tri vzorce. Porocila so v prilogi (Priloge 5 - 7).
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Nitratni ion v vodah

Metoda, s katero so v Laboratoriju za sanitarno kemijo doloCili koncentracijoo nitratnih ionov v najinih
vzorcih vode, je namenjena doloCevanju vsebnosti floridnih, kloridnih, nitratnih, ortofosfatnih in
sulfatnih ionov v vodah (slika 29). Opisana je v standardu SIST EN ISO 10304-1:2009 Water quality —

Determination of dissolved anions by liquid chromatography of ions.

Metode temelji na ionski kromatografiji. lone loCijo na koloni s anionskim izmenjevalcem. Nato z
uporabo kationskega izmenjevalca pretvorijo loCene anione v kislo obliko. Koncentracija posameznih

anionov se doloci s pomocjo kalibracijske krivulje (9).

Slika 29: Laboratorij za sanitarno kemijo
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Amonijev ion v vodah

Metoda, s katero so v Laboratoriju za sanitarno kemijo doloCili koncentracijo amonijevih ionov v najinih
vzorcih, je opisana v standardu SIST ISO 5664: 1996 Kakovost vode - Doloanje amonija —
Destilacijska in titracijska metoda. Standard opisuje metodo analize amonija v odpadni vodi in izluZkih

odpadkov ter v pitnih in povrSinskih vodah.

Za doloCevanije koliCine amonija uporabljajo tehniko destilacije z vodno paro iz rahlo alkalne raztopine.
Za kon¢no detekcijo uporabijo titracijo s klorovodikovo kislino znane koncentracije. Koncno tocko

dolocijo s pH elektrodo ali z uporabo indikatorja.

Steklenice za vzorce morajo biti iz primernega materiala, lahko so polietilenske (kakrSne sva uporabili

midve) ali steklene steklenice.
Vzorce, v katerih doloCujejo amonij najprej konzervirajo. Nakisajo jih z Zveplovo (V1) kislino do pH 2.
Proces izvedbe kemi¢nega preskusa:

1. Uravnavanje pH vrednosti testnega vzorca v obmocje med 6.0 in 7.4. Za to operacijo uporabljajo
raztopino natrijevega hidroksida (1 mol/l). pH uravnavajo vedno v vzorcu, ki je bil predhodno

konzerviran s kislino.
2. Priprava rahlo alkalne raztopine vzorca z dodatkom magnezijevega oksida.
3. Titracije amonija z destilacijo z vodno paro.

DoloCevanja amonija s titracijo s standardizirano raztopino klorovodikove kisline. Koncno tocko titracije

dolo¢imo s pH elektrodo ali z indikatorjem (10).
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Tabela 1: Rezultati meritev pH vrednosti

ODVZEMNA MESTA izmerjene pH vrednosti povpreéna pH vrednost
Mestna plaza Celje 8,0;7,9; 8,1 8,0
Za izlivom reke Voglajne v Savinjo 7,9;8,0;78 7,9
Za iztokom iz Cistilne naprave Celje 7,0;71,72 71

Pri¢akovali sva, da bodo vrednosti pH med 6,8 in 7,2, kolikor je ponavadi pH vode v naravi. Vrednost pH
se lahko spremeni zaradi razliCnih dejavnikov. PoviSana vrednost pH je lahko posledica izlivov odpadne
vode iz gospodinjstev, ki je obremenjena s Cistili in pralnimi sredstvi. Slednje bi lahko domnevali za
odvzemni mesti Mestna plaza in za izlivom Voglajne. Iztok odpadne vode iz Cistiine naprave pa je

verjetno s svojo nizko pH vrednostjo znizal tudi pH re¢ne vode za iztokom.

Tabela 2: Rezultati merjenja temperature reéne vode

ODVZEMNA MESTA Izmerjene T vode povpreéna T vode
Mestna plaza Celje 8,0°C; 8,0°C; 8,0°C 8,0°C
Za izlivom reke Voglajne v Savinjo 8,0°C; 8,0°C; 8,0°C 8,0°C
Za iztokom iz Cistilne naprave Celje 8,0°C; 8,0°C; 8,0°C 8,0°C

Predvidevali sva, da se bo temperatura rene vode vzdolz toka viSala, predvsem na racun toplejSega in
onesnazenega pritoka reke Voglajne in iztoka iz Cistilne naprave. Temperatura pa je bila na vseh treh
izmerjenih mestih enaka, ¢emur je najbrz vzrok, da je prvi in drugi dotok relativno majhen doprinos

koli¢ine vode k celotnemu toku reke Savinje.
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KOLIFORMNE BAKTERIJE IN Escherichia coli
Rezultati za odvzemno mesto Mestna plaza

Tabela 3: Odvzemno mesto Mestna plaza - rezultati preiskave na koliformne bakterije

Stevilo rumenih Kon¢ni rezultat (MPN/100 ml)
vzorec kvadratkov Rezultat iz tabele | (rezultat iz  tabele x
veliki mali razredcina)
nerazredcen 49 48 >2420 >2420
razredéen 1:10 49 37 921 9210
razredéen 1:100 36 6 70 7000

Slika 30a) Nerazredcéen Slika 30b) Razred&en vzorec 1:10  Slika 30c) Razred¢en vzorec 1:100

vzorec
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Tabela 4: Odvzemno mesto Mestna plaza - rezultati preiskave na bakterijo Escherichia coli

Stevilo UV  pozitivnih Kongéni rezultat (MPN/100 ml)
vzorec kvadratkov Rezultat iz tabele | (rezultat iz  tabele x
veliki mali razredcina)
nerazredéen 49 48 >2420 >2420
razredéen 1:10 27 5 45 450
razredéen 1:100 6 1 6,3 630

Slika 31a) Nerazred¢en vzorec pod UV

Slika 31b) Razredc¢en vzorec 1:10 pod UV

Slika 31c) Razred¢en vzorec 1:100 pod UV

e —————————————
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Rezultati za odvzemno mesto za izlivom Voglajne

Tabela 5: Odvzemno mesto za izlivom Voglajne - rezultati preiskave na koliformne bakterije

Stevilo rumenih Kon¢ni rezultat (MPN/100 ml)
vzorec kvadratkov Rezultat iz tabele | (rezultat iz  tabele x
veliki mali razredéina)
nerazredcen 49 48 >2420 >2420
razredéen 1:10 48 18 250 2500
razredcéen 1:100 21 3 30 3000

Slika 32a) Nerazredcen Slika 32b) Razredcen Slika 32c) Razred&en vzorec

vzorec vzorec 1:10 1:100
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Tabela 6: Odvzemno mesto za izlivom Voglajne - rezultati preiskave na bakterijo Escherichia coli

Stevilo UV  pozitivnih Kongéni rezultat (MPN/100 ml)
vzorec kvadratkov Rezultat iz tabele | (rezultat iz  tabele x
veliki mali razredcina)
nerazredcen 49 48 >2420 >2420
razredcen 1:10 41 9 101 1010
razredéen 1:100 7 1 8,5 850

Slika 33a) Nerazred¢en vzorec pod UV

Slika 33b) Razredc¢en vzorec 1:10 pod UV

Slika 33c) Razred¢en vzorec 1:100 pod UV
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Rezultati za odvzemno mesto za iztokom iz CN Celje

Tabela 7: Odvzemno mesto za iztokom iz CN Celje - rezultati preiskave na koliformne bakterije

Stevilo rumenih Kon¢ni rezultat (MPN/100 ml)
Vzorec kvadratkov Rezultat iz tabele | (rezultat iz  tabele x
veliki mali razredéina)
Nerazredéen 49 48 >2420 >2420
razredéen 1:10 49 48 >2420 >2420
razredcéen 1:100 49 31 649 64900

Slika 34a) Nerazredéen vzorec Slika 34b) Razred&en Slika 34c) RazredCen
vzorec 1:10 vzorec 1: 100
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Tabela 8: Odvzemno mesto za iztokom iz CN Celje - rezultati preiskave na bakterijo Escherichia coli

Stevilo UV  pozitivnih Kongéni rezultat (MPN/100 ml)
Vzorec kvadratkov Rezultat iz tabele | (rezultat iz  tabele x
veliki mali razredcina)
Nerazredéen 49 48 >2420 >2420
razredéen 1:10 49 44 1553 15530
razredéen 1:100 49 11 214 21400

Slika 35a) Nerazred¢en vzorec pod UV

Slika 35b) Razred¢en vzorec 1:10 pod UV

Slika 35c) Razred¢en vzorec 1:100 pod UV
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UpoStevamo rezultat najnizje razredCine, kjer lahko poroéamo doloCeno Stevilo (ne pa »ve€ kot«).

Debelo obarvan rezultat pomeni rezultat, poro¢an v Poro€ilu o preskusu za to odvzemno mesto.

Tabela 9: Kon¢ni rezultati za vsa tri odvzemna mesta, za koliformne bakterije in E.coli

Odvzemno mesto Koliformne bakterije (MPN/100 ml) | Escherichia coli (MPN/100 ml)
Mestna plaza 9210 450
Za izlivom Voglajne 2500 1010
Za Cistilno napravo Celje 64900 21400

Ocenjeno Stevilo koliformnih bakterij je na drugem odvzemnem mestu padlo, se je pa zato zviSalo
Stevilo bakterij Escherichia coli. Slednje pomeni zanesljivo fekalno onesnazenje. Stevilo obojih bakterij
pa se je zelo povisalo za iztokom iz Cistilne naprave. Pred Cistilno napravo v Savinjo doteka le manj$a

koli¢ina komunalnih odplak, iz Cistilne naprave pa se iztekajo (sicer precis¢ene) komunalne odplake, ki

vodo moc¢no mikrobioloSko obremenijo.
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NITRATNI ION V VODAH

Tabela 10: Rezultati meritev koncentracije nitratnih ionov

ODVZEMNA MESTA

Konc. nitratnih ionov (mg/l)

Mejna vrednost (mg/l)

Mestna plaza Celje 6,3 25
Za izlivom reke Voglajne v Savinjo 5,1 25
Za iztokom iz Cistilne naprave Celie 1,2 25
V reki Savinji sva ugotovili razmeroma nizke koncentracije nitratnih ionov. Sicer so od prvega do tretjega
odvzemnega mesta vrednosti padale, vendar so bile vedno veliko pod mejno vrednostjo. Og¢itno
doprinos Voglajne in iztoka iz Cistilne naprave ni vplival na koncentracijo nitratnih ionov. Domnevava, da

je vodni tok Savinje toliko vedji od ostalih, da se na tako kratkem odseku ta prameter bistveno ne
spreminja.

AMONIJEV ION V VODAH

Tabela 11: Rezultati meritev koncentracije nitratnih ionov

ODVZEMNA MESTA Konc. nitratnih ionov (mg/l) | Mejna vrednost (mg/l)

Mestna plaza Celje 0,05 0,5
Za izlivom reke Voglajne v Savinjo 0,08 0,5
Za iztokom iz Cistilne naprave Celje 4,50 0,5

Koncentracija amonijevega iona je bila na prvih dveh mestih pod mejno vrednostjo, za iztokom Cistilne

viv v

naprave pa se je ta vrednost mo¢no dvignila. O¢itno je delno preciséena odpadna voda iz Cistilne

naprave prinesla veliko koli¢éino amonija. Tako se je koncentracija amonijevih ionov kljub relativno

majhni vodni masi pritoka iz CN v primerjavi z vodno maso Savinje mo&no dvignila.
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V raziskovalni nalogi sva spremljali razli¢ne parametre vzdolz reke Savinje. Podatke dveh parametrov
sva pridobili s terenskimi meritvami, dveh z mikrobioloSko analizo vzorcev vod ter dveh z kemijsko
analizo vzorcev vod. Terenske meritve in mikrobiolosko analizo sva izvedli samostojno, kemijske

analize pa s pomocjo zaposlenih v laboratoriju.
Delovne hipoteze, ki sva si jih postavili, sva poskusali potrditi oziroma ovreci.

Prvo hipotezo s katero sva predvidevali, da se bo koncentracija koliformnih bakterij in bakterij
Escherichia coli povecevala od prvega do tretiega odvzemnega mesta, to je od Mestne plaZe Celje do
izpusta iz Cistilne naprave Celje, sva za parameter koliformne bakterije.
Stevilo koliformnih bakterij je padio od prvega do drugega odvzemnega mesta, se pa je ob&utno
povecalo na tretiem odvzemnem mestu, kar je posledica izliva sicer delno precis¢enih komunalnih
odplak iz distiine naprave. Predvidevali sva, da bo Stevilo koliformnih bakterij poraslo tudi za izlivom
Voglajne, vendar temu ni bilo tako. Razlage za ta pojav pa na Zalost nimava. Drugi opazovani
mikrobioloski parameter, Escherichia coli, pa se je dvignil od prvega do drugega odvzemnega mesta ter
skokovito narasel na tretiem odvzemnem mestu. V reko Voglajno se izlivajo tudi neprecisCene
komunalne odplake, kar se potem odrazi v povisanem Stevilu bakterij Escherichia coli, ki so pokazatel]
fekalnega onesnazenja vode. Za izlivom iz Cistilne naprave pa je to Stevilo mo¢no naraslo, saj so se

viv v

re¢ni vodi primeSale delno oci§¢ene komunalne odplake s fekalijami.

V drugi hipotezi sva predvidevali, da se bo temperatura vode od prvega do tretiega odvzemnega mesta
viSala. To hipotezo sva . Temperatura je bila namre¢ na vseh odvzemnih mestih enaka, to je 8°C.
Domnevali sva, da bodo zaradi onesnazenosti toplejsi dotoki reko Savinjo ogreli. Verjetno pa je koli¢ina

vode iz teh dotokov premajhna glede na vodnatost Savinje, temperaturne razlike pa premajhne.

Vrednost pH naravne vode se giblie v obmogju od 6,8 do 7,2, lahko pa je tudi v razponu od 5 do 9. Ce
se pH vi§a oz. niZa je to pokazatelj sprememb v sestavi vode. Vrednost pH, ki sva jo izmerili, je bila na
prvih dveh odvzemnih mestih vi§ja kot na tretiem, vrednost je padla iz 8 na 7. Domnevava, da je to

posledica nevtraliziranega oz. rahlo kislega pritoka iz Cistilne naprave. Hipotezo sva zato

Mejna vrednost za nitrate v povrSinskih vodah je 25 mg/l, za amonijev ion pa 0,5 mg/l. Tako prvi kot
drugi parameter sta neposredno povezana z onesnazenostjo vod. Vsebnost nitratov je rahlo padala od

prvega do tretjiega odvzemnega mesta, ves €as pa je ostala pod mejno vrednostjo. Hipotezo sva s tem
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Koncentracija amonijevih ionov na opazovanem odseku Savinje je bila priblizno enaka na prvem in
drugem odvzemnem mestu in ni presegla mejne vrednosti. Na tretiem odvzemnem mestu pa je
koncentracija amonijevih ionov na racun pritoka iz Cistilne naprave moc¢no porasla in presegla mejno

vrednost. Hipotezo sva zato
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V raziskovalni nalogi sva raziskovali onesnazenje reke Savinje v njenem delu, ki teCe na obmocju Celja.
Vzorce sva odvzeli na treh odvzemnih mestih vzdolZ reke Savinje na delu, ki teCe skozi Celje. vzorce
sva analizirali na terenu in v laboratoriju ter rezultate medsebojno primerjali. Spremljali sva parametre
kot so pH vrednost, temperatura reCne vode, koncentracija amonijevih in nitratnih ionov ter koliCina
koliformnih bakterij in bakterij Escerichia coli. Postavili sva si delovne hipoteze, od katerih sva jih nekaj

potrdili in nekaj ovrgli.

Ugotovili sva, da je reka Savinja zmerno onesnazena v podro¢ju nad Cistilno napravo, pod njo pa
onesnazenost reke seveda naraste, saj v njo priteCejo komunalne odplake, ki jin Cistilna naprava bol; ali

manj uspesno Cisti.
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PRILOGA 2

O ZAVODZA ZDRAVSTVENOVARSTVOCELJE
IPAVCEVA 18, 3000 CELJE, telefon: (03) 4251 200, telefax: (03) 4251 115
ODDELEK ZA MIKROBIOLOGIJO, LABORATORIJ ZA SANITARNO MIKROBIOLOGLIO
GREGORCICEVA 5, 3000 CELJE, telefon: (03) 4251 210, telefax: (03) 4251 212

Protokol: PO/1
Status: Kon ni, Verzija: 1.00

PORO ILO O PRESKUSU

Posiljatelj, Naroénik: ZZV Ceije,0 e ikl ijo; Laboratorijza sanitarno mikrobiologijo , Gregoréiceva 5,3000 CELJE

Placnik, Lastnik: Zavodza zaravstveno varstve Celje, Ipavéeva 18, 3000 CELJE
Poslano v vednost: positjatetju

Sprejem: 07.03.2013 ob 16:30, Preiskano do: 09.03.2013
Namen odvzema: Notranji nadzor Vzorce prinesel: Naro nik

Vzorec:  Povrsinska voda

Odvzel: Naro nik

Datum odvzema: 07.03.2013 ob 16:00
Stanje ob prevzemu:  ustrezno

Lokacija: SAVINJA - CELJE
Odvzemno mesto: mestna plaza

Preiskava: Parametri po naro itu - vode

PARAMETER METODA PREISK. | KRITERUJ REZULTAT ENOTA ZA ETEK

KOLI INA KONEC
Koliformne Colilert18 100 ml / 9210 MPN/100 ml 07.03.2013 17:00 |
bakterije Quanty Tray 2000 08.03.2013 14:50
Escherichia Colilert18 100 ml / 450 MPN/100 ml 07.03.2013 17:00
ol Quanty Tray 2000 08.03.2013 14:50

Tocke: |7

Odgovorna oseba:
Mag. Maja Gosnjak
dr.vetmed.

Rezultati preskusa se nanaSajo izkljuéno na preskusani vzorec.
Porogilo se brez pisnega pristanka preskusnega laboratorija ne sme reproducirati, razen v celofi in se ne sme uporabljati v reklamne namene

V Celju, 11.03.2013
Stran: 1 od

46



PRILOGA 3

<O,

ZAVODZAZDRAVSTVENOVARSTVOCELJE

IPAVCEVA 18, 3000 CELJE, telefon: (03) 4251200, telefax: (03) 4251 115

ODDELEK ZA MIKROBIOLOGIJO, LABORATORIJ ZA SANITARNO MIKROBIOLOGIIO
GREGORCICEVA 5, 3000 CELJE, telefon: (03) 4251210, telefax: (03) 4251212

Posiljatelj, Naroénik: ZZV Ceje,0
Placnik, Lastnik:

Poslano v vednost: positjatetju

Sprejem:

Namen odvzema:

Protokol: PO/2
Status: Kon ni, Verzija: 1.00

PORO ILO O PRESKUSU

za mikr

07.03.2013 ob 16:30, Preiskano do: 09.03.2013

Notranji nadzor

Vzorce prinesel: Naro nix

Laboratorij za sanitarno mikrobiologijo , Gregoréi(:eva 5,3000 CELJE
Lavodza zdravstveno varstvo Celje y IpaVéeVa 18, 3000 CELJE

Vzorec:

Povrsinska voda

Odvzel:

Datum odvzema:
Stanje ob prevzemu:
Lokacija:

Odvzemno mesto:

Naro nik
07.03.2013 ob 15:30
ustrezno

SAVINJA - CELJE

za iztivom Voglajne

Preiskava: Parametri po naro itu - vode

PARAMETER METODA PREISK. | KRITERUJ REZULTAT ENOTA ZA ETEK

KOLI INA KONEC
Koliformne Colilert18 100 ml / 2500 MPN/100 ml 07.03.2013 17:00
bakterije Quanty Tray 2000 08.03.2013 14:50
Escherichia Colilert18 100 ml / 1010 MPN/100 ml 07.03.2013 17:00
ol Quanty Tray 2000 08.03.2013 14:50

Tocke: |7

Odgovorna oseba:

Mag. Maja Gosnjak

dr.vet.med.

Rezultati preskusa se nanaajo izkljuéno na preskusani vzorec.

Porogilo se brez pisnega pristanka preskusnega laboratorija ne sme reproducirati, razen v celofi in se ne sme uporabljati v reklamne namene

V Celju, 11.03.2013
Stran: 1 od



PRILOGA 4

O ZAVODZA ZDRAVSTVENOVARSTVOCELJE
IPAVCEVA 18, 3000 CELJE, telefon: (03) 4251 200, telefax: (03) 4251 115
ODDELEK ZA MIKROBIOLOGIJO, LABORATORIJ ZA SANITARNO MIKROBIOLOGLIO
GREGORCICEVA 5, 3000 CELJE, telefon: (03) 4251 210, telefax: (03) 4251 212

Protokol: PO/3
Status: Kon ni, Verzija: 1.00

PORO ILO O PRESKUSU

Posiljatelj, Naroénik: ZZV Ceije,0 e ikl ijo; Laboratorijza sanitarno mikrobiologijo , Gregoréiceva 5,3000 CELJE

Placnik, Lastnik: Zavodza zaravstveno varstve Celje, Ipavéeva 18, 3000 CELJE
Poslano v vednost: positjatetju

Sprejem: 07.03.2013 ob 16:30, Preiskano do: 09.03.2013
Namen odvzema: Notranji nadzor Vzorce prinesel: Naro nik

Vzorec:  Povrsinska voda

Odvzel: Naro nik

Datum odvzema: 07.03.2013 ob 15:00
Stanje ob prevzemu:  ustrezno

Lokacija: SAVINJA - CELJE
Odvzemno mesto: za istilno napravo

Preiskava: Parametri po naro itu - vode

PARAMETER METODA PREISK. | KRITERUJ REZULTAT ENOTA ZA ETEK

KOLI INA KONEC
Koliformne Colilert18 100 ml / 64900 MPN/100 ml 07.03.2013 17:00 |
bakterije Quanty Tray 2000 08.03.2013 14:50
Escherichia Colilert18 100 ml / 21400 MPN/100 ml 07.03.2013 17:00
ol Quanty Tray 2000 08.03.2013 14:50

Tocke: |7

Odgovorna oseba:
Mag. Maja Gosnjak
dr.vetmed.

Rezultati preskusa se nanaSajo izkljuéno na preskusani vzorec.
Porogilo se brez pisnega pristanka preskusnega laboratorija ne sme reproducirati, razen v celofi in se ne sme uporabljati v reklamne namene

V Celju, 11.03.2013
Stran: 1 od
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PRILOGA 5

SLOVENSKA
ZAVOD ZA ZDRAVSTVENO VARSTVO CELJE Bl
IPAVCEVA 18, 3000 CELJE, telefon: +386 3 42 51 200, telefax: +386 3 42 51 115 ‘ LP-037
Oddelek za sanitarno kemijo Rezultati oznaceni z # se nanasajo

na neakreditirano dejavnost

Datum izpisa: 12.03.2013 KEMIJA prot.§t.: POV 2013/3
Povrsinske vode Datum izvida: 12.03.2013

POROCILO O PRESKUSU
Povrsinske vode

Izvor: 1. vzorec, mestna plaza

Lastnik:  Gosnjak Maja

Naro¢nik: Gosnjak Maja

Odvzem: 08.03.2013 00:00 Lastnik

Sprejem: 08.03.2013, 09:00 Preiskan do: 12.03.2013

Rezultati preskusanja

Merilna & Zacetek
Parameter Rezultat Enota negot. Normativ Metoda Opombe Konee
Laboratorijski parametri
12.03.
OSNOVNI PARAMETRI 1203
. 323/SIST 1ISO 12.03.
Amonij 0,05 # mg/L NH4 il by
—_— 283/SIST EN ISO 08.03.
Nitrati 6,3 mg/L NO3 9% 10304-1:2009 12,03,
- rezultati oznadeni z # se nanasajo na neakreditirano dejavnost Tocke: 27
Stojan Carevi¢, univ.dipl.inz.kem.inZ. mag. Andrej Planinsek, univ.dipl.kem.
Odgovorni analitik spec.san.kemije

Predstojnik

Rezultati $ se $ajo izkljucno na $ani vzorec, Stran: 1/1
Porocilo se brez pisnega pristanka preskusnega laboratorija ne sme reproducirati, razen v celoti in se ne sme uporabljati v reklamne namene. Verzija programa: 1.3
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PRILOGA 6

ZAVOD ZA ZDRAVSTVENO VARSTVO CELJE @ AKREDIRCn

IPAVCEVA 18, 3000 CELJE, telefon: +386 3 42 51 200, telefax: +386 3 42 51 115 ‘ LP-037
Oddelek za sanitarno kemijo Rezultati oznaceni z # se nanasajo
na neakreditirano dejavnost

Datum izpisa: 12.03.2013 KEMIJA prot.§t.: POV 2013/4
Povrsinske vode Datum izvida: 12.03.2013

POROCILO O PRESKUSU
Povrsinske vode

Izvor: 2. vzorec, za izlivom Voglajne

Lastnik:  Gosnjak Maja

Naro¢nik: Gosnjak Maja

Odvzem: 08.03.2013 00:00 Lastnik

Sprejem: 08.03.2013, 09:00 Preiskan do: 12.03.2013

Rezultati preskusanja

Merilna & Zacetek
Parameter Rezultat Enota negot. Normativ Metoda Opombe Konee
Laboratorijski parametri
12.03.
OSNOVNI PARAMETRI 1203
. 323/SIST 1ISO 12.03.
Amonij 0,08 # mg/L NH4 il by
—_— 283/SIST EN ISO 08.03.
Nitrati 51 mg/L NO3 9% 10304-1:2009 12,03,
- rezultati oznadeni z # se nanasajo na neakreditirano dejavnost Tocke: 27
Stojan Carevi¢, univ.dipl.inz.kem.inZ. mag. Andrej Planinsek, univ.dipl.kem.
Odgovorni analitik spec.san.kemije

Predstojnik

Rezultati $ se $ajo izkljucno na $ani vzorec, Stran: 1/1
Porocilo se brez pisnega pristanka preskusnega laboratorija ne sme reproducirati, razen v celoti in se ne sme uporabljati v reklamne namene. Verzija programa: 1.3
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PRILOGA 7

ZAVOD ZA ZDRAVSTVENO VARSTVO CELJE @ AKREDIRCn

IPAVCEVA 18, 3000 CELJE, telefon: +386 3 42 51 200, telefax: +386 3 42 51 115 ‘ LP-037
Oddelek za sanitarno kemijo Rezultati oznaceni z # se nanasajo
na neakreditirano dejavnost

Datum izpisa: 12.03.2013 KEMIJA prot.§t.: POV 2013/5
Povrsinske vode Datum izvida: 12.03.2013

POROCILO O PRESKUSU
Povrsinske vode

Izvor: 3. vzorec, za CN

Lastnik:  Gosnjak Maja

Naro¢nik: Gosnjak Maja

Odvzem: 08.03.2013 00:00 Lastnik

Sprejem: 08.03.2013, 09:00 Preiskan do: 12.03.2013

Rezultati preskusanja

Merilna & Zacetek
Parameter Rezultat Enota negot. Normativ Metoda Opombe Konee
Laboratorijski parametri
12.03.
OSNOVNI PARAMETRI 1203
. 323/SIST ISO 12.03.
Amonij 450 # mg/L NH4 7150-1:1996 12.03.
—_— 283/SIST EN ISO 08.03.
Nitrati 1,2 mg/L NO3 9% 10304-1:2009 12,03,
- rezultati oznadeni z # se nanasajo na neakreditirano dejavnost Tocke: 27
Stojan Carevi¢, univ.dipl.inz.kem.inZ. mag. Andrej Planinsek, univ.dipl.kem.
Odgovorni analitik spec.san.kemije

Predstojnik

Rezultati $ se $ajo izkljucno na $ani vzorec, Stran: 1/1
Porocilo se brez pisnega pristanka preskusnega laboratorija ne sme reproducirati, razen v celoti in se ne sme uporabljati v reklamne namene. Verzija programa: 1.3
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PRILOGA 8

#Large IDEXX Quanti-Tray®/2000 MPN Table (per 100my
Wells # Small Wells Positive
Positive 0 1 2 3 4 5 6 ¥ 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 al 22 23 24
] <1 1.0 20 3.0 4.0 50 6.0 7.0 8.0 8.0 00 110 120 13.0 14.1 151 16.1 171 181 191 20. 21 22 233 4.3
1 10 20 30 40 50 8.0 71 8.1 a1 101 "1 121 132 142 152 16.2 173 183 193 204 214 224 05 245 256
2 20 30 41 51 6.1 71 8.1 9.2 102 12 122 133 143 154 164 174 185 195 206 216 227 237 248 258 269
3 31 41 51 61 72 82 9.2 103 113 124 134 145 155 165 176 186 197 208 218 229 239 250 261 271 22
4 41 52 62 72 83 93 104 14 125 135 146 156 167 178 188 199 210 220 21 242 253 263 274 285 26
5 52 6.3 73 84 94 105 115 126 13.7 14.7 158 169 17.9 180 201 212 222 233 244 255 266 277 288 209 310
6 63 74 84 95 106 16 127 138 149 160 170 181 192 203 214 225 206 247 258 269 280 201 302 33 N4
7 75 85 96 107 118 128 139 150 161 172 183 194 205 216 227 238 249 260 274 283 204 305 36 28 VI
8 86 97 108 198 130 141 15.2 163 174 185 196 207 218 229 241 252 263 274 286 207 308 320 31 43 B4
9 28 108 120 131 142 153 184 176 187 198 208 220 232 243 254 266 277 288 300 312 323 V5 M6 I8 IJ0
10 110 121 132 144 155 166 177 189 200 211 223 234 246 257 269 280 202 303 S5 327 338 350 362 374 386
K 122 134 145 156 168 179 191 202 214 225 BT 248 B0 212 283 B5 307 38 B0 K2 B4 %6 78 B0 DI
12 135 148 158 168 181 193 204 216 28 29 251 263 275 286 208 310 322 N4 M6 %8 370 382 35 407 419
13 148 160 171 183 195 206 218 230 242 254 266 278 200 302 314 326 338 B0 B2 IS5 3BT 389 412 424 436
14 16.1 173 185 197 208 221 233 245 257 269 281 203 305 317 330 M2 3B4 W7 V9 B9 404 416 428 42 454
15 175 187 199 214 223 235 247 259 212 284 206 309 321 333 346 358 371 384 396 409 422 434 447 460 473
18 188 201 213 226 2238 250 262 275 287 300 312 325 337 350 I3 IS 388 401 414 427 440 453 466 479 492
17 203 218 228 241 253 266 278 201 303 N6 29 341 354 267 380 383 406 419 42 445 458 472 485 498 512
18 218 231 243 256 269 281 204 307 320 333 346 359 372 385 398 414 424 438 451 465 478 492 505 519 532
19 23 246 259 272 285 208 KR 324 a7 3.0 363 76 290 403 416 430 443 457 471 484 498 51.2 526 540 554
20 249 26.2 275 288 30.1 315 328 34.1 354 368 381 395 408 422 436 449 46.3 47.7 49.1 50.5 51.9 53.3 54.7 561 57.6
21 265 279 202 305 318 332 345 359 373 386 400 414 428 441 455 469 484 498 512 526 541 555 569 584 69
22 282 205 309 323 336 350 364 377 301 405 419 433 448 462 476 490 505 519 S34 548 563 578 593 608 623
23 209 313 327 344 355 368 383 397 41 425 439 454 468 483 497 512 527 542 556 574 586 602 617 632 647
24 37 B3 345 359 373 388 402 417 431 446 460 475 490 505 520 535 550 565 580 sS85 611 626 642 658 673
25 336 350 364 379 303 408 422 437 452 467 482 497 512 527 543 558 573 589 605 620 636 652 668 684 700
2% /5 360 B4 309 414 426 443 450 474 489 504 520 535 551 567 582 508 614 630 647 63 670 66 712 720
27 374 389 404 420 435 450 465 481 496 51.2 528 544 56.0 5768 582 608 624 641 6.7 674 69.1 708 725 742 759
28 395 410 426 441 457 473 488 504 520 536 552 569 585 602 618 635 652 669 686 703 720 77 755 773 70
29 417 432 448 464 480 496 512 528 545 561 578 595 612 629 646 663 680 698 715 73 754 768 787 805 824
30 439 455 411 487 504 520 537 554 57.1 588 605 622 640 657 675 683 7110 728 747 765 783 802 821 840 859
Kl 462 479 495 512 529 546 563 581 598 616 633 651 669 68.7 705 724 742 761 780 79 818 8.7 857 876 86
32 487 504 521 538 556 573 591 609 627 645 663 682 700 719 738 757 776 795 815 85 854 65 85 915 96
33 512 530 548 565 583 602 620 638 657 676 695 714 733 752 772 782 812 832 82 83 893 914 96 87 o8
34 539 557 576 584 613 631 650 670 689 708 728 748 768 788 808 829 850 671 82 914 95 957 979 1002 1024
35 56.8 58.6 605 624 644 66.3 68.3 70.3 723 743 76.3 784 80.5 82.6 84.7 86.9 89.1 91.3 8.5 9.7 980 1003 1026 1050 1073
36 598 617 637 657 677 697 717 738 758 780 801 823 845 867 889 612 935 @58 881 1005 1028 1053 1077 1102 1127
37 629 650 670 681 712 733 754 776 798 820 842 865 888 911 934 958 982 1006 1031 1056 1081 1107 1133 1158 1186
38 663 684 7086 727 748 774 794 816 839 862 886 910 934 958 983 1008 1034 1059 1086 1112 1139 1166 1184 1222 1250
39 700 722 744 767 789 813 836 860 884 909 934 950 984 1010 1036 1063 1090 1118 1146 1174 1203 1232 1261 1282 1322
40 738 762 785 808 833 857 882 908 933 956 985 101.2 1039 1067 1095 1124 1153 1182 1212 1243 1274 1305 1337 1370 1403
a 780 805 830 655 680 906 933 950 087 1014 1043 1071 1100 1130 1160 1191 1222 1254 1267 1320 1354 1388 1423 1450 1405
42 826 85.2 878 905 832 6.0 988 101.7 1046 1076 1106 1137 11698 1201 1234 1267 1301 1336 1372 1408 1445 1483 1522 1561 1602
43 676 904 932 960 990 1019 1050 1081 1112 1145 1178 1211 1246 1281 1317 1354 1391 1430 1470 1510 1552 1504 1638 1682 1728
44 931 96.1 991 1022 1054 1086 1119 1153 1187 1223 1258 1206 1334 1374 1414 1455 1497 1541 1585 1631 1679 1727 1777 1829 1882
45 993 1025 1058 109.2 1126 1162 1198 1236 1274 1314 1354 1306 1430 1483 1529 1576 1624 1674 1726 1780 1835 1892 1951 2012 2075
46 1063 1098 1134 1172 1210 1250 1291 1333 1376 1421 1467 1515 1565 1616 1670 1725 1782 1842 1804 1968 2035 2105 2178 2254 2333
a7 1143 1183 1224 1266 1309 1354 1401 1450 1500 1553 1607 1864 1723 1785 1850 1918 1989 2064 2142 2224 2310 2400 2495 2595 2700
48 1239 1284 1331 1378 1430 1483 1539 1567 1658 1722 1769 1860 1935 2014 2098 2187 2282 2382 2489 2603 2723 2851 2087 3130 3282
49 1355 1408 1464 1523 1585 1850 1720 1793 1872 1956 2046 2143 2247 2350 2481 2613 2755 2008 3076 3255 3448 3654 3873 4106 4352
09-63235-01
#Large IDEXX Quanti-Tray®/2000 MPN Table (per 100m)
Wells # Small Wells Positive
Positive | 25 26 27 28 29 30 31 2 3 34 35 36 37 38 39 40 4 42 43 44 45 46 47 48
0 5.3 6.4 274 284 295 305 315 326 336 347 0T 368 I8 388 400 410 427 431 44, 453 463 474 485 485
1 266 277 287 298 308 319 329 340 350 361 372 382 393 404 414 425 436 447 457 468 479 480 501 51.2
2 279 200 300 311 322 332 343 354 365 375 386 397 408 419 430 440 451 462 473 484 495 506 517 528
3 203 304 314 325 336 347 358 368 379 380 401 412 423 434 445 456 467 478 489 500 512 523 534 M5
4 307 38 328 339 350 361 372 383 394 405 416 428 439 450 461 472 483 495 506 517 529 540 551 563
5 321 332 343 354 365 376 387 399 410 421 432 444 455 466 477 489 500 512 523 535 546 558 569  58.1
3 335 347 38 069 380 302 403 414 426 437 448 460 471 483 494 506 517 528 541 552 564 576 587 509
7 350 362 373 384 396 407 419 430 442 453 465 477 488 500 512 523 535 547 558 571 583 504 606 618
8 366 377 388 400 412 423 435 447 459 470 482 494 506 518 530 541 563 565 577 590 602 614 626 638
9 381 393 405 416 428 440 452 464 476 488 500 512 524 536 548 560 572 584 507 609 621 634 646 658
10 397 409 421 433 445 457 469 481 493 506 518 530 542 555 567 578 502 604 617 629 642 654 667 679
Ei) a4 426 438 450 463 475 487 498 512 524 537 548 561 574 566 509 612 624 637 650 663 675 688 701
12 431 443 456 468 481 493 506 518 531 543 556 568 581 504 607 620 632 645 658 6.1 684 607 710 724
13 449 481 474 486 499 512 525 537 550 563 576 589 602 615 628 641 654 667 680 693 707 720 733 747
14 467 480 493 505 518 531 544 557 570 583 596 609 623 636 649 663 676 689 703 16 73.0 744 %7 gl
15 486 489 512 525 538 551 564 578 591 604 618 631 645 658 672 685 6989 713 726 740 754 768 782 796
16 505 518 532 545 558 572 585 599 612 626 640 653 667 681 695 709 723 17 751 765 78 793 808 822
17 525 539 55.2 566 580 503 607 621 635 649 663 677 691 705 718 733 748 76.2 76 7.1 805 820 835 849
18 546 560 574 588 602 616 630 644 658 672 686 701 715 730 744 759 773 788 803 818 €3 848 863 878
19 568 582 596 610 624 639 653 668 682 69.7 K48 726 741 755 770 785 800 815 831 846 8.1 876 892 907
20 590 604 619 633 648 663 67.7 69.2 70.7 722 73.7 75.2 76.7 78.2 798 813 828 844 859 875 891 907 922 938
21 613 628 643 658 673 688 703 718 733 749 764 778 785 811 826 842 858 84 890 906 922 98 94 971
22 638 653 668 683 698 714 7289 745 761 776 792 808 824 B40 B56 B72 B89 905 821 88 85 971 988 1005
23 663 678 694 710 725 741 %7 773 788 805 822 838 854 871 887 904 921 938 955 972 989 1006 1024 1041
24 689 705 721 737 753 770 786 803 819 836 852 869 886 903 920 938 955 972 9.0 1007 1025 1043 1061 1079
25 7.7 733 750 766 783 80.0 817 833 85.1 868 885 90.2 920 937 955 973 991 1008 1027 1045 1063 1082 1100 1119
% 746 763 780 797 814 831 848 866 684 001 919 937 955 973 092 1010 1028 1047 1066 1085 1104 1123 1142 1162
27 776 794 811 828 846 864 882 800 819 937 955 974 993 1012 1031 1050 1069 1088 1108 1127 1147 1167 1187 1207
28 808 826 844 863 881 899 918 937 8956 975 894 1013 1033 1052 1072 109.2 1112 1132 1152 1173 1183 1214 1235 1256
29 842 861 879 898 97 937 956 975 995 1015 1035 1055 1075 1095 1116 1137 1157 1178 1200 1221 1242 1264 1286 1308
30 878 897 917 936 956 976 996 1016 1037 1057 1078 1099 1120 1142 1163 1185 1206 1228 1251 1273 1205 1318 1341 1364
Kl 916 936 956 977 997 1018 1039 1060 1082 1103 1125 1147 1169 1191 1214 1236 1259 1282 1305 1329 1353 1377 1401 1425
2 957 978 999 1020 1042 1063 1085 1107 1130 1152 1175 1198 1221 1245 1268 1202 1316 1340 1365 1390 1415 1440 1466 1491
33 1000 1022 1044 1066 1089 1112 1135 1158 1182 1205 1229 1254 1278 1303 1328 1353 1378 1404 1430 1456 1483 1509 1537 1564
34 1047 1070 1083 1117 1140 1164 1189 1213 1238 1263 1288 1314 1340 1366 1302 1419 1446 1474 1501 1529 1557 1586 1615 1644
35 1097 1122 1146 1171 1196 1222 1247 1273 1209 1326 1353 1380 1408 1436 1464 1492 1521 1550 1580 1610 1640 1671 1702 1733
36 1152 1178 1204 1230 1257 1284 1311 1338 1367 1385 1424 1453 1483 1513 1543 1573 1605 1636 1668 1700 1733 1766 1799 1833
37 1213 1240 1268 1206 1324 1353 1382 1412 1442 1473 1503 1535 1567 1509 1631 1665 1608 1732 1767 1802 1837 1873 1910 1947
38 1278 1308 1338 1368 1399 1430 1462 1494 1526 1559 1592 1626 166.1 1696 1732 1768 1804 1842 1880 1918 1957 1997 2037 2077
39 1353 1385 1417 1450 1483 1517 1551 1586 1621 1657 1694 1731 1769 1807 1847 1887 1927 1968 2010 2053 2096 2140 2185 2230
40 1437 1471 1506 1542 1578 1615 1653 1601 173.0 1770 1811 1852 1804 1937 1981 2025 2071 2117 2164 2211 2260 2310 2360 2411
a1 1532 1570 1608 1648 1689 1730 1772 1815 1858 1903 1948 1995 2042 2091 2140 2191 2242 2204 2348 2402 2458 2515 2572 2631
42 1643 1686 1728 1773 1819 1865 1913 1961 2011 2062 2114 2167 2222 2277 2334 2302 2452 2513 2575 2638 2703 2769 2836 2905
43 1775 1823 1873 1924 1976 2029 2084 2140 2198 2258 2318 2381 2445 2510 2577 2646 2717 2789 2863 2038 3015 3094 3174 3257
4“4 1936 1993 2051 2110 217.2 2235 2300 2367 2436 2508 2581 2656 2733 2812 2894 2978 3063 3151 3241 3333 3428 3524 3623 3724
45 2141 2209 2278 2352 2427 2504 2584 2667 2753 2841 2033 3026 3123 3223 3325 3430 3538 3649 3762 3878 3998 4120 4245 4374
46 2415 2500 2588 2682 2778 2878 2081 3088 3199 3314 3433 3555 3681 3811 3045 4083 4225 4371 4520 4674 4833 4996 5163 5335
a7 2809 2924 3044 3169 3300 3436 3578 3725 3877 4034 4198 4366 4541 4721 4907 5099 5298 5504 5717 5938 6167 6405 6653 6910
48 3441 3609 3784 3968 4160 4360 45698 4786 5012 5247 5493 5748 6015 6204 6586 6893 7215 7556 7915 8207 8704 9139 9606 10112
49 4611 4884 5172 5475 5704 6131 6488 6867 727.0 770.1 8164 8664 9208 9804 10462 1119.9 12033 12097 14136 15531 17320 1986.3 2419.6 >2419.6
09-63235-01
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