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POVZETEK

Raziskovalna naloga predstavlja izdelavo naprave za filtriranje vode z namenom, da pridobimo vzorce
za ugotavljanje vsebnosti mikroplastike v reki Dravi. Za to tematiko smo se odlocili, ker se zavedamo
nevarnosti onesnazevanja okolja z mikroplastiko in njene vsesplo$ne prisotnosti.

Projekt GLOBE je mednarodni projekt za opazovanje Zemlje, ki poteka pod okriljem ameriske agencije
NASA. Cilj projekta je vzpodbujanje poucevanja in u¢enja o znanosti, varovanje okolja ter spodbujanje
znanstvenih odkritij. Sodelujoci v projektu GLOBE smo razmisljali o ¢im laZzjem odvzemu vzorcev vode.
Na pobudo mentorjev smo se vprasali, ali lahko izdelamo napravo za filtriranje vecje koli¢ine vode, ki
bi zajemala vrhnji sloj tekoce vode, iz katere bi nato v laboratoriju dolocili koli¢ino mikroplastike.

Dokazali smo, da lahko v Solski delavnici izdelamo kvalitetno napravo za zajem mikroplastike. Domaca
izdelava je smiselna, saj je stroSek nakupa ustrezne komercialne naprave visok. Izdelana naprava je
dovolj kvalitetna za veckratno uporabo in bo uporabljena tudi v projektu GLOBE. Med izdelavo smo
razmisljali o moZnosti razstavljanja naprave zaradi laZjega shranjevanja. Pri projektu GLOBE se namrec
uporablja le ob¢asno, nekajkrat letno. Dokazali smo, da lahko preko pretoka vode dolo¢imo vsebnost
mikroplastike v vzorcih. Ugotovili smo, da je mikroplastika prisotna v vseh odvzetih vzorcih. S Solsko
laboratorijsko analizo vzorcev lahko lo¢imo naravna in umetna vlakna, ki jih lahko opredelimo kot
mikroplastiko, ne moremo pa dolociti, iz katere umetne snovi so opazovani delci.

Kljuéne besede: mikroplastika, projekt GLOBE, onesnaZzenost, vakuumska filtracija.



ZUSAMMENFASSUNG

Die Forschungsarbeit befasst sich mit der Entwicklung einer Vorrichtung zur Wasserfiltration mit dem
Ziel, Proben zur Bestimmung des Mikroplastikgehalts im Fluss Drau zu gewinnen. Wir haben uns fir
dieses Thema entschieden, weil wir uns der Gefahr der Umweltverschmutzung durch Mikroplastik und
seiner allgemeinen Prasenz bewusst sind.

Das GLOBE-Projekt ist ein internationales Erdbeobachtungsprojekt, das unter der Schirmherrschaft der
US-amerikanischen Raumfahrtbehdrde NASA steht. Ziel des Projekts ist es, das Lehren und Lernen liber
Wissenschaft, Umweltschutz und die Férderung wissenschaftlicher Entdeckungen zu férdern. Die
Teilnehmer des GLOBE-Projekts dachten lber eine moglichst einfache Probenentnahme nach. Auf
Anregung der Mentoren haben wir uns gefragt, ob wir eine Vorrichtung zur Filtration groRer
Wassermengen herstellen kénnen, die die obere Schicht des flieBenden Wassers aufnimmt, aus der
dann im Labor die Menge an Mikroplastik bestimmt wird.

Wir haben bewiesen, dass wir in der Schule eine qualitativ hochwertige Vorrichtung zur Erfassung von
Mikroplastik herstellen kénnen. Die Eigenherstellung macht Sinn, da der Kauf einer entsprechenden
kommerziellen Vorrichtung teuer ist. Die hergestellte Vorrichtung ist qualitativ hochwertig und
mehrfach verwendbar und wird auch im GLOBE-Projekt eingesetzt. Bei der Herstellung haben wir Giber
die Moglichkeit des Zerlegens der Vorrichtung fiir eine einfachere Aufbewahrung nachgedacht. Im
GLOBE-Projekt wird es schlieRRlich nur gelegentlich verwendet, einige Male im Jahr. Wir haben
bewiesen, dass wir den Mikroplastikgehalt in den Proben Uber den Wasserfluss bestimmen kénnen.
Wir haben festgestellt, dass Mikroplastik in allen entnommenen Proben vorhanden ist. Durch die
schulische Laboranalyse der Proben kdnnen wir natiirliche und kinstliche Fasern unterscheiden, die
als Mikroplastik identifiziert werden kdnnen. Wir kénnen jedoch nicht bestimmen, aus welchem
kiinstlichen Material die beobachteten Partikel stammen.

Schllsselworter: Mikroplastik, GLOBE-Projekt, Verschmutzung, Vakuumfiltration.



1 UVOD

V raziskovalni nalogi smo predstavili idejo za odvzemanje vzorcev mikroplastike ter izdelavo sestava za
odkrivanje in posledi¢no iskanje mikroplastike. Za izbrano tematiko smo se odlocili, ker se zavedamo
nevarnosti plastike in nas zanima onesnazenost okolja. V veliko pomoc¢ nam je bila tudi vkljucenost Sole
v projekt GLOBE, zaradi katerega redno tedensko odvzemamo vzorce vode v reki Dravi. Raziskali smo
zmoznost izdelave sestava v Solski delavnici in izracunali, koliko litrov vode stece skozi ¢rpalko v
dolocenem casu.

Z izdelano napravo za filtriranje smo filtrirali ve¢jo koli¢ino vrhnjega sloja vode ter pripravili vzorce za
opazovanje, beleZenje in oceno koli¢ine mikroplastike v reki Dravi.

V raziskovalni nalogi smo na kratko predstavili odkritje in zgodovinske mejnike v raziskavah
mikroplastike. Opisali smo najbolj pogoste nacine pobiranja mikroplastike v razli¢nih okoljih, ki jih
uporabljajo strokovnjaki po svetu. Opisali smo fizikalno in kemijsko ozadje zbiranja vzorcev.

Poudarek raziskovalne naloge je bil na tehni¢nem podrodju, tj. izdelavi sestava za filtriranje vecje
kolic¢ine pretocene vode. Uporabljeni materiali za izdelavo izdelka so bili izbrani tako, da so cenovno
dostopni, trajni in uporabni v nadaljnjem raziskovanju mikroplastike v sklopu projekta GLOBE. Izdelek
smo s pomocjo mentorjev izdelali v Solski delavnici z nam poznanimi obdelovalnimi postopki in
dostopnim orodjem, varnim za uporabo.

Za raziskovalno delo je bilo pomembno tudi odkrivanje prostemu ocesu nevidnih delcev pod Solskim
mikroskopom, s katerim smo po protokolih projekta GLOBE filtrirali vzorec s pomocjo vakuumske
filtrirne naprave. Predvideli smo koli¢ino mikroplastike v celotnem vzorcu preko opazovanja manjse
povrsine filtra.

Zastavili smo si naslednje hipoteze:
e H1:V solski delavnici lahko uspesno izdelamo napravo za zbiranje mikroplastike.
e H2: Preko pretoka vode oz. volumna vzorca vode lahko dolo¢imo pogostost delcev
mikroplastike v izbranih vzorcih.
e H3: Mikroplastika je zastopana v vseh odvzetih vzorcih.
e H4:Zlaboratorijsko analizo mikroplastike lahko dolo¢imo vrsto umetne snovi.

2 TEORETICNI DEL
2.1 Opredelitev

Teoreti¢ni del nasega zanimanja v raziskovalni nalogi temelji na dejstvih, ki smo jih morali poznati pred
zaCetkom raziskovanja. Ker raziskovalna naloga predvideva filtriranje in zbiranje umetne snovi —
mikroplastike — v sklopu projekta GLOBE, je bilo smiselno najprej opisati omenjeni projekt. Predstavili
smo tudi mikroplastiko samo in jo razdelili po kategorijah. Za naso raziskavo je bila pomembna tudi
zgodovina raziskovanja delcev in nacini filtriranja vod, kot jih izvajajo raziskovalci po svetu, saj je
izdelava eksperimentalnega sestava temeljila na podobnih meritvah. Opisali smo tudi fizikalno ozadje
pretoka, od katerega je odvisna kolicina filtriranih delcev.



2.2 Projekt GLOBE

GLOBE (Global Learning and Observations to Benefit the Environment) je mednarodni program za
opazovanje Zemlje, ki Ze od leta 1994 poteka pod okriljem ameriske agencije NASA. Program zdruZuje
ucence, ucitelje in znanstvenike s skupnim poslanstvom, in sicer:

- spodbujati poucevanje in u€enje o znanosti,

- izboljSevati okoljsko pismenost in varovanje okolja,

- spodbujati znanstvena odkritja.

V programu GLOBE sodeluje Ze 126 drzav iz celotnega sveta, vanj je vkljucenih vec kot 37.000 Sol in vec
kot 42.000 uciteljev, ki so s svojimi ucenci opravili Ze ve¢ kot 208 milijonov okoljskih meritev. Aktivnosti
v okviru programa so vezane na pet tematskih sklopov — atmosfera, hidrosfera, pedosfera, biosfera in
Zemlja kot sistem. Program s pomocjo jasnih protokolov — preizkusenih s strani Stevilnih uciteljev in
znanstvenikov po svetu — na eni strani vodi uditelje in uéence vseh starosti pri opazovanju okolja ter
zapisovanju opazanj in meritev, na drugi strani pa znanstvenikom omogoca ¢rpanje in uporabo
podatkov iz obseine svetovne baze, ki jo soustvarjajo ucenci in ucitelji. Posebno privlia¢nost daje
programu tudi povezanost z vesoljsko tehnologijo, saj lahko Stevilne meritve primerjamo s podatki, ki
jih izmerijo sateliti, na GLOBE dogodkih pa redno sodelujejo tudi NASINI znanstveniki in drugi
strokovnjaki. (GLOBE, b. d.)

THEGLOBEPROGRAM

SLIKA 1: LOGOTIP MEDNARODNEGA PROJEKTA GLOBE (SLIKOVNI VIRI: SLIKA 1).

0S Mladika se je opisanemu projektu pridruzila v $olskem letu 2022/2023 kot ena prvih %ol v Sloveniji.
Trenutno v projektu aktivno sodeluje 55 uéencev pod vodstvom 5 mentorjev. Skupaj redno izvajamo
meritve reke Drave (prosojnost vode, temperaturo vode, ph vode, elektriéno prevodnost) ter meritve
temperature prsti 5 cm in 10 cm pod povrsjem. Obcasno se pridruzimo tudi drugim kampanjam
projekta, kot so: ozelenitev listov dreves, porjavitev listov dreves, zmanjsevanje ogljicnega odtisa itd.
Vklju¢eni smo tudi v Erasmus+ projekt, v sklopu katerega bomo na 3oli opazovali tudi vsebnost
mikroplastike v bliznji okolici Ptuja.

2.3 Zgodovina identifikacije mikroplastike

Prva uporaba naravnih polimerov sega v leto 1600 pr. n. st., ko so ljudstva v Srednji Ameriki predelovala
naravni kav€uk za izdelavo raznih figuric in trakov. (M. Centa, 2016)

Odkrivanje polisintetic¢nih in sinteti¢énih mas se je bolj intenzivno zacelo v 19. stoletju v Veliki Britaniji z
izumom Alexsandra Parkensa leta 1856. Parkens je iz celuloze pridobil material, ki ga je bilo mogoce po
segrevanju oblikovati in je ob ohlajanju nato ohranil svojo obliko. Prvi izdelki iz plastike so bili gumbi,
peresa, glavniki. (M. Bellis, 2020)

Mikroplastiko sta prvic identificirala raziskovalca E. J. Carpenter in K. L. Smith leta 1972 v zahodnem
delu Sargaskega morja. Med raziskovanjem planktona sta v mrezo poleg planktonskih organizmov ujela
tudi koscke plastike. Ugotovila sta, da koncentracija mikroplastike v Sargaskem morju znasa
3.500 delcev/km? ter opozorila na posledice nara$ajofe proizvodnje plastike in negativne vplive



plastike v morju, denimo na moZnosti prenosa epibiontov po morjih in sproséanje toksi¢nih snovi iz
plastike. (M. Kovac, 2020)

Izraz »mikroplastika« je predstavil morski biolog Richard Thompson leta 2004, vendar je bilo raziskav o
mikroplastiki kljub glasnim opozorilom s strani Carpenterja in njegovih sodelavcev dokaj malo, vse do
leta 2005.

Definicija mikroplastike je bila sprejeta na prvi mednarodni konferenci o mikroplastiki leta 2008 v
Washingtonu v ZdruZenih drzavah Amerike. (M. Centa, 2016)

2.4 Mikroplastika

Plasti¢ni odpadki se po velikosti delijo na 4 kategorije:
- makroplastika: vec¢je od 20 mm,
- mezpolastika: 5-20 mm,
- mikroplastika: manjse od 5 mm,
- nanoplastika: manjSa od 100 nm.

Nekateri avtorji predlagajo drugacne delitve po velikosti. (M. Centa, 2016)

Povsem nedvoumno sprejeta definicija mikroplastike ne obstaja, v stroki pa je najbolj uveljavljeno
stalisce, da so to delci, ki so manjsi od 1 mm do 5 mm, torej na meji med vidnim in mikroskopskim.

Klein idr. (2018) delijo mikroplastiko na dve glavni kategoriji:
- primarna mikroplastika: delci, ki pridejo v okolje neposredno; to so granule v kozmeti¢nih
izdelkih in delci, ki nastanejo ob abraziji vecjih predmetov,
- sekundarna mikroplastika: nastane z razpadanjem vecjih kosov na manjse zaradi UV-sevanja,
fizicne defregmentacije z mehanskimi silami ter drugih fizikalnih in kemicnih dejavnikov ter se
tako razgrajujejo v nanoplastiko.

2.5 Mikroplastika v vodi

Mikroplastika iz Cistilnih naprav z atmosfersko depozicijo ter spiranjem s kmetijskih zemljiS¢ in cest
vstopa v reke in jezera. OnesnaZevanje z mikroplastiko predstavlja velik problem ne le v morskem
ekosistemu, ampak tudi sladkovodnem. Mikroplastika v vodi veze nase obstojna organska
onesnazevala, po drugi strani pa v okolje sprosca aditive, dodane plastiki med proizvodnjo.

Raziskave mikroplastike v sladkih vodah so razmeroma redke. Prva, ki je obravnavala mikroplastiko v
sladkih vodah, je bila objavljena Sele leta 2011. (Moore et al., 2011) Velik izziv pri raziskovanju
mikroplastike v sladkih vodah predstavlja razvoj primerne metodologije za vzorcenje. (Centa, 2016)

Poleg organskih onesnazZeval se na mikroplastiko dobro vezejo tudi mikroorganizmi, ki tvorijo na delcih
tanek sloj — biofilm, na katerem lahko med drugim najdemo tudi patogene bakterije, ki povzrocajo
bolezni pri vodnih organizmih in ljudeh.


https://sl.wikipedia.org/wiki/Kozmetika

Predvsem v morjih in rekah je vse ve¢ mikroplastike, vendar o njenih skodljivih ucinkih na organizme
Se ni dovolj podatkov. Mikroplastika je prisotna tudi Ze v zraku, ki ga dihamo, ter pitni vodi in hrani, ki
ju uzivamo, zato pride tudi v nase telo.

Posebne tezave predstavljajo Se manjsi deli plastike, imenovani nanoplastika, o kateri imamo Se manj
podatkov. Dejstvo je, da se bo tveganje za okolje in posledi¢no za zdravje ljudi povecalo, ¢e se bo
onesnazevanje z mikroplastiko nadaljevalo s trenutno hitrostjo.

2.6 Identifikacija mikroplastike

Veliko delcev v vzorcu lahko opazimo kot filament oz. vlakna. Pred identifikacijo posameznega vlakna,
ki je lahko umetnega izvora in opredeljen kot mikroplastika, moramo prepoznati tudi vlakna bioloskega
(naravnega) izvora. Vecino vlaken, s katerimi se srecujemo, je del bioloskih oziroma naravnih entitet.

2.6.1 Naravni filamenti

V skupino filamentov naravnega izvora, ki jih ne stejemo med mikroplastiko, uvrs¢amo:
- filamente, ki prihajajo iz dolocenih vrst planktonov,
- kolonije celicin alg,
- dolocene celice,
- filamentom podobne korenine ali fine veje oz. delce rastlin,
- Zivalsko dlako,
- Zivalske okoncine (npr. noge), antene ...

SLIKA 2: VODNI PLANKTON (SLIKOVNI VIRI: SLIKA 2).
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2.6.2 Tekstilni filamenti

2.6.2.1 Naravni tekstilni filamenti

Obstaja veliko tekstilnih vlaken, ki jih uporabljamo vsakodnevno in so rastlinskega izvora, npr. bombaz,
juta, lan, konoplja in lesna celuloza, poznamo pa tudi taksne, ki so zZivalskega izvora, npr. volna, svila,
alpaka in kasmir.

Celuloza sama je biopolimer, vlakna Zivalskega izvora pa so ve¢inoma sestavljena iz beljakovin (keratin,
fibroin svile, sericin itd.), vendar o teh vlaknih ne poro¢amo, saj se pri predelavi tekstila obi¢ajno
dodajajo kemikalije, tudi plasti¢ne prevleke. Tako lahko postanejo bombaZ in druga naravna vlakna
transporterji mikroplastike.

Celulozna vlakna imajo pod mikroskopom nekaj skupnih lastnosti:
- imajo raven rob (kot zmeckana slamica ali trak),
- videti so kot ploscati trakovi, ki se neenakomerno zvijajo,
- vedno so videti precej prozorni, tako ko so obarvani kot brezbarvni.

’ " z” e
f ! ;“-,‘ - ._Q - 1
= W.L r‘..;.1

S
2

SLIKA 3: A) MANJSA POVECAVA CELULOZNEGA VLAKNA, B) VELIKA POVECAVA CELULOZNEGA VLAKNA (SLIKOVNI
VIRI: SLIKA 3).

Zivalska vlakna imajo pod mikroskopom nekaj skupnih znacilnosti:
- imajo okrogel del (kot valj, palica),
- imajo stalen premer po dolzini,
- izgledajo precej vijugasto, z mehkimi ovinki, saj so precej togi,
- izgledajo precej prozorno in sijoce,
- vecina Zivalskih vlaken je modrih ali rozardecih, nekatera so temna, modrocrna ali zelena,
nekatera pa so brezbarvna.

11
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SLIKA 4: SVETLO MODRO VLAKNO ZIVALSKEGA IZVORA ZRAVEN SIVEGA IN MODROZELENEGA CELULOZNEGA
VLAKNA (SLIKOVNI VIRI: SLIKA 4).

-
10.00um

2.6.2.2 Umetni tekstilni filamenti

Obstaja veliko umetnih tekstilnih vlaken, ki jih uporabljamo vsak dan in so sestavljena iz obnovljivih,
razgradljivih (viskoza, rajon, liocel, iz obdelane celuloze) ali sinteti¢nih in nerazgradljivih sestavin
(najlon, elastan (poliuretan), polipropilen, poliester (PET)).

Tavlakna lahko kategoriziramo kot primarno mikroplastiko, ¢etudi so nekatera dolgoro¢no razgradljiva.
Sem lahko pristevamo tudi premaze na njihovi povrsini, ki prav tako prispevajo k onesnaZenju z
mikroplastiko.

Umetna vlakna imajo pod mikroskopom nekaj skupnih znacilnosti:
- trdna vlakna pravilnega premera,
- zelosijoce, pravilne povrsine,
- najpogosteje so kvadratne, pravokotne ali okrogle oblike,
- imajo nefibrilirane konce, ki niso strgani. (Microplastic Recognition Guide, b. d.)

10.00pm

SLIKA 5: UMETNO TEKSTILNO VLAKNO ZRAVEN PROZORNEGA KOSCKA MIKROPLASTIKE (SLIKOVNI VIRI:
SLIKA 5).
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SLIKA 6: UMETNO VLAKNO S STALJENIM KONCEM (SLIKOVNI VIRI: SLIKA 6).

2.6.3 Plasticni delci

Obstajajo stirje glavni koncepti, ki se nanasajo na identifikacijo plasti¢nih delcev:
1. Plastika ima lahko veliko oblik, zlasti ¢e je majhna.
2. Plastika je lahko v vec razli¢nih barvah.
3. Zadelce, ki jih s teZavo prepoznamo, oz. »sumljive« delce identificiramo kot »neznane«
predmete.
4. Vecina najdenih delcev bo verjetno velika 200 mikronov ali manj.

SLIKA 7: MIKROPLASTIKA (SLIKOVNI VIRI: SLIKA 7).
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2.7 Metode zbiranja mikroplastike iz povrsinskih vod

Leta 2013 je Nacionalna uprava za oceane in ozrac¢je (NOAA) objavila Priporocila za spremljanje morskih
odpadkov, v katerih so ugotovili, da velika raznolikost protokolov otezuje prepoznavanje koli¢ine in vrst
mikroplastike. Po pregledu razpoloZljive znanstvene literature so predstavili smernice, na katere
mocno vpliva Kalifornijska zadruga za raziskovanje oceanov in ribistva (CalCOFI). (Microplastic protocol
Guide, b. d.)

2.7.1 Metoda NOAA

Pri metodi NOAA gre za uporabo mrezZe, ki so jo predhodno uporabljali pri raziskavah in lovljenju
planktona (»Manta net«). Izpostavili so pomembnost natanéno namescene mreze, ki naj bi se izognila
vsem sledem plovila. Pot, ki so jo morali z mrezo prepluti, je bila dolo¢ena na 0,5 navticne milje
(0,926 km) s hitrostjo 1-3 vozlov, priblizno 15 minut. Za izracun ¢asa vzorcenja izmerimo cas, ko je
merilnik pretoka meril filtrirano vodo. Vle¢ne mreZe so zasnovane za vzoréenje mikroplastike v rekah,
jezerih in na mirnih obalnih vodah. MreZe imajo pore, velike okrog 330 um.

»Ima odprtino v obliki postnega nabiralnika in par "kril", privitih na notranji okvir, ki sluzijo za dvig
mreznega okvirja, tako da se vzorci ucinkovito zbirajo na vrhu vodnega stolpca. Krila so izdelana iz 2 mm
debele pomorske aluminijaste plos¢e in ko so privijacena na glavno telo, so dodatno ojacana z
aluminijastimi ojacitvenimi palicami in 5 mm notranjim okvirjem iz nerjavecega jekla za mornarice.
Mreza je izdelana z mo¢nim najlonskim ovratnikom z dodatno ojacitvijo po dolZini mreze, znotraj zbirne
odprtine pa je podprta z notranjim okvirjem. Snemljiva filtrska vrecka na koncu vrece (ozkem koncu)
mreze zbira vzorec in se zlahka odvije za izpiranje in pridobivanje vzorca.« (Microplastic protocol Guide,
b. d.)

SLIKA 8: LOVILNA MREZA MANTA (SLIKOVNI VIRI: SLIKA 8).
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2.7.2 Metoda DEAKINUNI-LTCREA GLOBE ITALIA

Metoda Deakinuni-Ltcrea Globe Italia je metoda, s katero vzor¢imo vzorce z zmanj$ano prostornino.
Ekstrakcija zanimivih trdnih snovi poteka zelo hitro. Lahko jo izvajamo neposredno na terenu in tudi v
Solskem laboratoriju, saj vklju€uje tri preproste korake:
1. vzoréenje majhne kolic¢ine vode (500 ml) po GLOBE protokolih,
2. filtracija na terenu ali v laboratoriju,
3. opazovanje filtrov pod opti¢nim mikroskopom ali z uporabo naprednejSe metode infrardece
mikroskopije s Fourierjevo transformacijo.

Ta metoda zmanjsa Stevilo vzorcev in je preprosta, zato jo uporabljajo Stevilne Sole po svetu. Tehnika
vzorcenja povrsinskih voda sledi GLOBE protokolu in je v evropskih Solah, zlasti v Italiji, v uporabi Ze od
sedemdesetih let prejSnjega stoletja. Natanéneje, ta metoda izkorisca filtrirne enote, ki jih je mogoce
namestiti na terenu in so namenjene mikrobioloskim analizam. To tehniko je uvedel projekt GREEN
(Global Rivers Environmental Education Network), ki ga je zacela univerza v Michiganu leta 1980.
Metoda uporablja preproste opticne mikroskope z majhno povecavo, ki so na voljo v vecini Sol.
(Microplastic Protocol Guide, b. d.)

2.8 Fizikalno ozadje pridobivanja vzorcev

Pri jemanju vzorcev iz reke Drave sva potrebovali podatek, koliko vode sva filtrirali. Fizikalna koli¢ina,
ki opredeljuje prostornino vode, se imenuje prostorninski pretok. (Wikipedia, 2016)

Prostorninski tok @,, je fizikalna koli¢ina, dolo¢ena s prostornino tekocine V, ki steCe v ¢asovni enoti t
skozi izbrani presek:

Dm =

14
e

2
Mednarodni sistem enot predpisuje za prostorninski pretok izpeljano enoto mT

V nasem primeru smo uporabili potopno ¢rpalko, ki nam je ¢rpala enako koli¢ino vode, ne glede na
viSinsko razliko treh metrov. Po testiranju smo dolocili povprecen pretok potopne crpalke, ki je dovolj
natancen za nas zajem vode. To smo naredili tako, da smo testirali pretok ¢rpalke s ¢rpanjem v vedro.
Spoznali smo, da potopna Crpalka precrpa 18 litrov vode v 15 sekundah. Tako smo dolocili pretok vode.
Izracunan cas smo dobili tako, da smo enacbo obrnili in prostornino Zeljene filtrirane vode delili s
povprecnim pretokom vode skozi ¢rpalko. Izraunani ¢as prikazuje naslednji racunski postopek, ki je
dovolj natancen za nase meritve.

dm?3
(Z)m = 0,83 T
V =250 dm?3
=7
Vv  250dm3
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Izracunani ¢as zajema 250 litrov vode v 301 sekundi. Plovno napravo za montazo potopne ¢rpalke smo
uravnovesili tako, da je zajemala vodo samo iz zgornjih 3—4 centimetrov reke Drave. To smo dosegli s
polnjenjem plastenk z vodo in s tem doseganjem ustrezne viSine potopljenega lesenega dela.
Fizikalnega izracuna na podlagi ravnovesja sil nismo opravili. Idealno ravnovesje, potrebno za odvzem
vode v zgornjih 4 centimetrih reke, smo vzpostavili s preizkusanjem oz. dodajanjem mase vode ter s
tem povecanjem sile teZe navzdol. S tem smo uravnovesili vse sile tako, da je plovni sestav ostal na
ustrezni visini.

Stabilnost plovnega dela predstavlja odmik plastenk od sredine naprave in s tem vecjo ravnovesje na
tekoci vodi, da naprave ne obrne in s tem potopi. Potopna ¢rpalka mora biti za pravilno delovanje
postavljena horizontalno ravno.

3 EMPIRICNI DEL

3.1 Raziskovalna vprasanja

Idejo za raziskovalno nalogo smo dobili v Soli pri uditeljici kemije in ucitelju fizike, saj smo v sklopu
projekta GLOBE obravnavali tudi mikroplastiko. UCili smo se, da so delci, ki so nevidni nasim ocem,
vseprisotni. Delci umetnih snovi naj bi bili na nasem planetu tudi v najbolj oddaljenih krajih, ki so
¢loveku nedostopni. (Mikroplastika tudi v najbolj neokrnjenih Pirenejih, 2018)

Ker smo Zeleli tudi v projektu GLOBE poiskati mikroplastiko in jo redno opazovati, smo z mentorjema
razpravljali o moZnostih iskanja teh delcev v nasi bliznji okolici. Nas izdelek je klasi¢no zasnovan, kot
smo izdelovali izdelke pri tehniki in tehnologiji — od ideje, ki je bila najprej samo v nasih mislih, do
koncnega izdelka, ki bi zadostil tudi potrebam protokolov GLOBE. Pred pri¢etkom raziskovanja smo si
zastavili naslednja raziskovalna vprasanja:
1. Alilahko v Solski delavnici izdelamo prenosno napravo za zbiranje mikroplastike, ki bi nudila
odvzem vzorcev po protokolih GLOBE?
2. Alilahko preko pretoka vode dolo¢imo koli¢ino oz. pogostost mikroplastike v odvzetih vzorcih
v reki Dravi?
3. Alilahko v kateremkoli odvzetem vzorcu najdemo mikroplastiko?
4. Ali lahko z mikroskopsko analizo dolocimo tudi vrsto mikroplastike oz. dolo¢imo, katere vrste
umetne snovi so opazovani delci?

Prvo raziskovalno vprasanje smo si zastavili z namenom izdelati napravo, s katero si lahko veckrat
pomagamo pri izlocitvi mikroplastike iz izbrane vode. Naprava je morala biti prenosna, razstavljiva in

iz trajnih materialov. Eksperimentalni sestav je moral biti trajen.

Drugo raziskovalno vprasanje je postavljeno tako, da koli¢ino mikroplastike poveca, oz. jo je mogoce
lazje opazovati. Z vecjim pretokom in filtriranjem vode smo dosegli, da je bila koli¢ina delcev vedja.

Tretje raziskovalno vprasanje je bilo po nasem mnenju najpomembnejSe. Najbolj nas je namrec
zanimalo, ali je mikroplastika res vsesplosno prisotna.

Cetrto raziskovalno vprasanje je bilo najteZje oz. nekak$na podlaga za nadaljnje raziskovanje. Z
dolocitvijo umetne snovi se lahko namrec predvideva tudi morebiten izvor mikroplastike.
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3.2 Metode raziskovalnega dela

Pri raziskovanju smo se opirali predvsem na:
- metodo dela z literaturo in viri,
- metodo obdelave podatkov in interpretacije podatkov,
- metodo preizkuSanja in interpretiranja,
- metodo opazovanja in eksperimentiranja. (Priro¢nik z navodili za izdelavo raz. naloge, 2018)

Podrocja raziskav o mikroplastiki smo se lotili tako, da smo po nasvetih mentorjev poiskali vsebine o
obravnavani temi v spletnih virih ter pregledali nekatere videoposnetke. Raziskali smo nacine pobiranja
vzorcev, kot jih uporabljajo strokovnjaki. Vsi ti nacini vzoréenja so precej dragi in na viSjem nivoju
teZavnosti, neprimerni za nas nivo znanja. Ugotovili smo tudi, da je raziskovalna oprema predraga.

Spoznali smo, da je zaradi gostote umetne snovi najpomembneje pobrati vzorce na povrsini tekoce
vode, saj je tam mikroplastika najbolj pogosta in jo zato najhitreje najdemo. Nas sistem je temeljil na
tej predpostavki, saj smo se sprasevali, ali bomo delce sploh odkrili. Pri izdelavi izdelka je bilo potrebno
precej improvizirati. Potrebno je bilo predvidevati tudi stroSke izdelave, ki naj bi bili ¢im nizji. Nekaj
sestavnih delov je bilo zaradi varcevanja iz recikliranih (odpadnih) materialov. Potrebno je bilo nekaj
improviziranja, saj se pred izdelavo nismo mogli pripraviti oz. predvidevati tezav pri gradivih in
obdelovalnih postopkih. Za zapis raziskovalne naloge smo uporabljali program Microsoft Word,
(Microsoft Word, b. d.) za izris tehniske in tehnoloSke dokumentacije pa SketchUp. (SketchUp, b. d.) V
SketchUpu smo pridobili 3D-izris, da smo si izdelek laZje predstavljali. Za naso rabo je bila dovolj spletna
verzija programa, ki je brezplacna.

V programu SketchUp nismo izrisovali vijakov, podloZzk in ostalih standardiziranih drobnarij. Izrisovanje
teh elementov se nam ni zdelo pomembno, oziroma je bilo za nas pretezko. Za ta program smo se
odlocili zato, da bi si izdelek lazje predstavljali in ga tudi laZje izdelali.

3.3 Tehniska in tehnoloska dokumentacija

Pri pouku tehnike in tehnologije smo se naucili osnov priprave tehniske in tehnoloske dokumentacije.
Podobno smo se lotili priprave dokumentacije tudi za eksperimentalni pripomocek, ki se uporablja za
jemanje vzorcev. Priizdelavi dokumentacije smo si pomagali z ucbeniki, delovnimi zvezki in zvezki, ki
smo jih uporabljali pri pouku. Tehnoloski listi so bili podobni tistim, ki smo jih izpolnjevali in uporabljali
pri izdelavi izdelkov v sedmem in osmem razredu osnovne $ole. Pri pouku smo nacrtovali s programom
SketchUp, zato se nam je le-ta zdel najprimernejSe orodje tudi za vizualizacijo izdelka in pripravo
sestavnih delov. Najbolj pomembni sta nam bili preglednost in uporabnost dokumentacije, ki bi sluzila
ponovni izdelavi izdelka tistemu, ki si Zeli na podoben nacin vzorciti oz. ponoviti nase eksperimentalno
delo. Omenjeni program je namenjen risanju povrsin, zato je ta programska oprema strojno
nezahtevna. Dokumentacija nam mora sluZiti tudi kot pripomocek pri izdelavi izdelka.

Faze nasSega nacrtovanja ter izdelave tehniske in tehnoloske dokumentacije bi lahko opredelili po
naslednjih korakih:

- iskanje idej za uspesen odvzem vzorcev,

- prostorocno skiciranje izdelka,

- nacrtovanje sestavnih delov kot prostorocne skice,

- nacrtovanje s programom SketchUp,
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- izdelava kosovnice in tehnoloskih listov,
- analiza oz. vrednotenje tehniske in tehnoloske dokumentacije.

Za ¢im bolj ucinkovito izrabo gradiv, saj so ta precej draga, smo morali dobro premisliti in natan¢no
izdelati tehnolosko dokumentacijo. Ker smo pri pouku najveckrat nacrtovali v tlorisu, smo ta model
risanja uporabili tudi pri zaCetni prostorocni skici. Zahtevnost risanja vseh sestavnih delov je bila
pretezka, zato nekaterih standardnih sestavnih delov nismo risali, npr. navojnih palic, vijakov, podloZk,
matic ...

Za boljso vecdimenzionalno predstavo smo uporabili program SketchUp, ki ponuja enostavno uporabo
nekaterih funkcij, kot so moZnosti vrtenja in obracanja izdelka, ter hitro spreminjanje dolZin z gumbom
»push/pull«. S temi ukazi je bila vizualizacija izdelka samega enostavnejsa, prav tako tudi iskanje
morebitnih napak in njihovo odpravljanje. Ker je nase znanje uporabe 3D-programov osnovno, smo
risali samo do meja naSega znanja, ki smo ga pridobili pri pouku tehnike in tehnologije. Program izrisuje
samo povrsinsko, kar je dobro zaradi hitrejSega izrisovanja tudi na slabsih ra¢unalnikih.

V tehnoloske liste smo podatke zapisovali kar se da skrbno. Nekatere sestavne dele in gradiva smo po
predlogu mentorja vzeli iz Solske zaloge, nekaj pa je bilo tudi ponovno uporabljenega iz zavrienega
gradiva, zato smo cene za te izdelke pridobili iz trgovin ptujskega podrocja.

Tudi vijake, podlozke, lepilo, dolZine navojnih palic itd. smo vecinoma ponovno uporabili, zato smo
podatke o cenah pridobili iz okoliskih trgovin glede na dejansko Stevilo sestavnih delov. Nekaterih
potrebscin namrec ni bilo mogoce kupiti posamezno, ampak le v vedjih koli¢inah. Tako npr. tudi vezane
plosce ni bilo mogoce kupiti manjSega formata od standardnega. V taksnih primerih bi lahko iz ene
standardne kupljene vezane plosce izdelali npr. 5 eksperimentalnih sestavov, kar za naso Solo in to
raziskovalno nalogo ni bilo smiselno. Potrebujemo namrec¢ samo eno tak§no namensko pripravo, pa Se
to le nekajkrat letno. Delo in izdelava sta bila nacrtovana tako, da odpadnega materiala skorajda ni
bilo.

Tudi kosovnico smo prilagodili nasim potrebam na osnovnoSolski ravni. Dokumentacijo smo
poenostavili do te mere, da smo navedli samo tiste podatke, ki smo jih potrebovali za izdelavo izdelka.
Med samo izdelavo dokumentacije smo imeli nekaj manjsih tezav z vnaSanjem mer pri uporabi
programa SketchUp, zato smo morali doloceno znanje obnoviti.
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SLIKA 11: SESTAVNI DELI PLOVNEGA DELA ZA POTOPNO CRPALKO (SLIKOVNI VIRI: SLIKA 11).
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SLIKA 12: 3D-POGLED PLOVNEGA DELA ZA POTOPNO CRPALKO (SLIKOVNI VIRI: SLIKA 12).

SLIKA 13: 3D-POGLED PLOVNEGA DELA ZA POTOPNO CRPALKO IZ DRUGE STRANI (SLIKOVNI VIRI: SLIKA 13).

SLIKA 14: SESTAVNI DELI OHISJA ZA SITO (SLIKOVNI VIRI: SLIKA 14).
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SLIKA 15: 3D-POGLED SESTAVLJENEGA SISTEMA OHISJA ZA SITO (SLIKOVNI VIRI: SLIKA 15).

SLIKA 16: CELOTNI SISTEM ZA ZAJEMANJE VZORCA IN FILTRIRANJE MIKROPLASTIKE (SLIKOVNI VIRI: SLIKA 16).
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3.4 Izdelava merilnega pripomocka

Pri izdelavi izdelka je bila najbolj pomembna varnost pri delu. Razreza vezanih plos¢ nismo opravljali
sami, ampak nam jih je v Solski delavnici izrezal hisnik s pomoc¢jo mentorja. Obdelavo gradiva smo
opravljali sami (brusili sestavne dele, razrezali navojne palice, lepili in vijacili sestavne dele ...). Nekaj
obdelovalnih postopkov je bilo za nas novih, predvsem priprava navojnih palic, priprava lukenj za
navojne palice in vijake. Tudi uporaba grezila je bila za nas nov obdelovalni postopek, ki ga pri urah
tehnike in tehnologije nismo uporabljali. Pri strojnem brusenju glavnega roba, po katerem je nalepljeno
tesnilo za filter mrezo, nam je pomagal ucitelj, saj je morala biti celotna povrsina zaradi dobrega
tesnjenja zelo ravna.

Pri delu smo vedno uporabljali nujno zas¢itno opremo, kot so zascitna ocala, rokavice in predpasnik,
ter s tem zadostili varnostnim ukrepom. Pri obdelavah smo zas¢itili tudi delovne povrsine. Sestavne
dele in izdelek smo izdelovali v tehni¢ni varni ucilnici na Soli z varnimi pripomocki pod nadzorom
ucitelja.

Pri izbiri in nabavi gradiva smo bili pozorni, da je bil material cenovno dostopen. Kot osnovo iz lesa smo
sprva predvidevali MDF vodoodporne plosce, a so bile predrage, zato smo raje uporabili 15 mm debelo
vezano plosco, ki je cenovno dostopnej$a. Po navodilu obeh mentorjev smo imeli v mislih dejstvo, da
se bo pripomocek uporabljal v projektu GLOBE vsakoletno. Moral je biti narejen kvalitetno, da se bo
lahko za zajem mikroplastike v stojecih vodah in rekah uporabljal Se vec let. Vse ostale sestavne dele
smo izbirali glede na ceno.

Nabavne cene sestavnih delov so navedene v spodnji tabeli 1.

TABELA 1: CENE GRADIV POLIZDELKOV IN IZDELKOV

Z.5t. |Polizd./izdelek St. kosov [Mere Cena (1 kos) Cena (skupaj)
1 Vezana plosca 1 1.000 mm x 1.500 mm (52 € 52 €
2 Vijaki 72 35 mm x 3,5 mm 0,08 € 5,76 €
3 Lepilo Mekol 1 115¢g 2,72 € 2,72 €
4 Tesnilni trak 1 5.000mm x230 mm (2,28 € 2,28 €
5 Navojne palice 4 1.000 mm x 6 mm 1,28 € 5,12 €
6 Profili 4 30 mm x 30 mm 0,22 € 0,88 €
7 Podlozke 16 24 mm 0,06 € 0,96 €
8 Matice 16 8 mm 0,10 € 1,60 €
9 Filter tkanina 0,12 2 300 mm x 300 mm 2,4 € 4,8 €
10 Filter tkanina 0,06 2 300 mm x 300 mm 2,4 € 4,8 €
11 Filter tkanina 0,24 2 300 mm x 300 mm 2,4 € 4,8 €
Skupaj: 85,72 €

Material je bil nabavljen v sledecih trgovinah:
- Stajerles (vezane plosce),
- Jager (podloske, matice, navojne palice, lepilo Mekol),
- OBI (tesnilni trak, profili),
- Aliexpres (filter tkanina).
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TABELA 2: TEHNOLOSKI LIST ZA ODVZEMNO NAPRAVO — PLOVNI DEL

Ucenka: Kaja Simenko Ué&enka: Ela Strafela

Tehnoloski list

Ime izdelka: ODVZEMNA NAPRAVA — PLOVNI DEL

Zap. st. Delovne operacije Orodja, stroji, naprave Gradivo Varstvo pri delu Prec;;nsden
1. Iskanje ideje Svincnik, ravnilo Pisarniski papir A4 90 min
Skiciranje ideje Svincnik, ravnilo Pisarniski papir A4 45 min
2. Nacrtovanje sestavnih delov |Rac¢unalnik, SketchUp, svincnik,|Pisarniski papir A4 180 min
ravnilo, Sestilo
3. Prenos mer na gradivo — Svincnik, ravnilo, tockalo Vezana plo$¢a 15 mm Delovna halja 45 min
vezana plosca
4, Prenos mer na gradivo — Marker, ravnilo Navojne palice 6 mm Delovna halja 10 min
navojne palice
5. Razrez gradiva — les Mizarski kombinirani stroj Vezana plo$ca 15 mm Delovna halja, zas¢itna ocala |30 min
(Solski hisnik in mentor)
6. Obdelava gradiva — vezane Rezljaca Vezana plo$¢a 15 mm Delovna halja 45 min
plosce
7. Vrtanje lukenj Akumulatorski vijacnik, Sveder 6 mm + grezilo Delovna halja, rokavice 45 min
9. Strojno brusenje Brusni papir: granulacije 120 [Vezana plo$¢a 15 mm Delovna halja, zas¢itna ocala |30 min
10. Lepljenje in vijaenje Copié¢, lopatica, mizarske Vezana plosc¢a 15 mm Delovna halja 30 min
spone, vijacnik, nastavki
11. Rocno brusenje Brusni papir: granulacija 150 [Vezana plo$¢a 15 mm Delovna halja 20 min
12. Vijacenje Akumulatorski vijacni stroj, Vezana plosc¢a 15 mm Delovna halja 15 min
podlozke, matice
13. MontaZa plovcev Plovci, lepilo, gumice Navojne palice, plovci Delovna halja 20 min
14, Analiziranje in vrednotenje |/ / 30 min




TABELA 3: TEHNOLOSKI LIST — PLOVNI DEL IN OHISJE ZA FILTER

Ucenka: Kaja Simenko Uéenka: Ela Strafela
Ime izdelka: OHISJE ZA SITO

Tehnoloski list

Zap. st. Delovne operacije Orodja, stroji, naprave Gradivo Varstvo pri delu Pre:;nsden
1. Iskanje ideje Svincnik, ravnilo Pisarniski papir A4 30 min
Skiciranje ideje Svincnik, ravnilo Pisarniski papir A4 15 min
2. Nacrtovanje sestavnih delov |Racunalnik, SketchUp, svinénik,|Pisarniski papir A4 60 min
ravnilo, Sestilo
3. Prenos mer na gradivo — Svincnik, ravnilo, tockalo Vezana plo$¢a 15 mm Delovna halja 30 min
vezana plosca
5. Razrez gradiva —les Mizarski kombinirani stroj Vezana plosca Delovna halja, zas¢itna ocala |30 min
(Solski hiSnik in mentor)
6. Obdelava gradiva — vezane Rezljaca Vezana plos¢a 15 mm Delovna halja 20 min
plosce
9. Strojno brusenje Brusni papir: granulacije 120 [Vezana plo$¢a 15 mm Delovna halja, zas¢itna ocala |10 min
10. Lepljenje in vijaenje Copié¢, lopatica, mizarske Vezana plo$ca 15 mm Delovna halja 20 min
spone, vijacnik, nastavki
11. Rocno brusenje / Vezana plosca 15 mm Delovna halja 10 min
MontaZza tesnila Svincnik, ravnilo Tesnilo 8 mm 5 min
12. Vijacenje Akumulatorski vijacni stroj, Vezana plos¢a 15 mm Delovna halja 15 min
podlozke, matice
15. MontazZa zapirala Akumulatorski vijacni stroj Zapiralo Delovna halja 10 min
16. Analiziranje in vrednotenje |/ / 15 min
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3.5 Izdelava plovne naprave za potopno ¢rpalko in ohisja za filtrirno tkanino

V prvi fazi izdelave smo pripravili sestavne dele. Hisnik na Soli nam je razrezal vezano plosco. Nato smo
z vibracijsko Zago priredili sestavne dele tako, da je lahko voda oblivala potopno ¢rpalko. Navrtali smo
luknje za vijake in navojne palice. Z grezilom smo pripravili luknje za glave vijakov. Navojne palice smo
z Zago za kovino narezali na ustrezne dolzZine.

Po pripravi sestavnih delov smo z lepilom za les zlepili in vijacili izdelek. Po enodnevnem su$enju smo
izdelek zbrusili in ga nato sestavili s podlozkami in vijaki ter pripravili plovce, za katere smo izbrali kar
1,5-litrske plastenke. Slednje nam je predlagal hisnik, saj smo tako najlaZje potopili cel sestav na
ustrezno globino (voda je morala zalivati le spodnje 3—4 cm potopne ¢rpalke, da je bilo zajete
mikroplastike ¢im vec).

SLIKA 17: OBDELAVA GRADIV V SOLSKI DELAVNICI (SLIKOVNI VIRI: SLIKA 17).
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SLIKA 18: SESTAVLJANJE NAVOJNIH PALIC IN PLOVCEV Z OHISJEM (SLIKOVNI VIRI: SLIKA 18).

Sestav za filtrirno tkanino je sestavljen iz dveh delov, ki se morata enostavno razstaviti. Spodnji del ima
vrezane odprtine za laZji odtok vode, ki prehaja skozi filter, zgornji pa je kot povecana $katla, v kateri
se lahko nabere voda pred filtriranjem — v primeru, da vsebuje voda veliko umazanije in le-ta zamasi
filtrirno tkanino, se postopek odvzema vode ne prekine.

Med obema lesenima deloma je filtrirna tkanina, ki mora biti zatesnjena med oba dela. Na obeh
robovih je nalepljeno tesnilo, ki zatesni lesene dele z zamenljivim filtrom. Oba dela stisnemo s trakom
za vpenjanje in sistem zatesnimo do te mere, da odtok mimo filtra ni mogoc.

3.6 Sistem kot celota

Izdelek smo sestavili po nacrtih, pri cemer smo morebitne ovire reSevali sproti. Ena izmed teZav je bila
velikost podlozk, ki so se stikale z drugimi stranicami v notranjosti izdelka. Mentor nam je zato matice
pobrusil, da so bile ustrezne velikosti. ManjSe niso prisle v postev zaradi fiksiranja navojnih palic. Kar
nekaj improvizacije je bilo potrebno tudi pri izbiri tesnila — za najprimernejsega se je izkazal tesnilni
trak za zatesnitev okenskih okvirjev. Tudi rezanje 15 mm vezane plosce z vibracijsko nihajno Zago nam
je povzrocalo kar nekaj teZzav. Ugotovili smo, da moramo luknje prevrtati za laZje in bolj natancno
sestavljanje. Sistema povrsinsko nismo zascitili, saj bi na ta nacin lahko v odvzete vzorce vnesli
mikroplastiko.
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SLIKA 19: DOKONCANI IZDELEK, PRIPRAVLJEN ZA UPORABO (SLIKOVNI VIRI: SLIKA 19).

Zamisljeni sistem je zadostil svojemu namenu. Je prenosen, filtri se zamenjajo na enostaven nacin.
Improvizirani profili so ustrezni in v ravnovesju drZijo vrvice, s katerimi smo spustili napravo v vodo. S
sistemom vrvic smo lahko enostavneje spustili plovni del v vodo in imeli laZji dostop do vode.

3.7 Vzorcenje reke Drave

Vzoréenje reke Drave smo opravljali skladno s protokoli, ki se uporabljajo v mednarodnem projektu
GLOBE. Pri tem smo morali biti Se posebej pazljivi, da se vzorci pri odvzemu niso kontaminirali.

V prvem delu smo skozi namenske filtre filtrirali ve¢jo koli¢ino vode (v naSem primeru 250 litrov).
Testno, torej za namen raziskave, smo uporabljali filtre, ki ne prepustijo delcev, vecjih od 0,050 mm,
0,120 mm in 0,240 mm.

Postopek osnovnega filtriranja vode je bil sledec:

1.
2.

Sistem smo sestavili na prostem, saj bi bil sestavljen okoren za prenasanje.

Plovni del sestava smo uravnotezili tako, da je bila potopna ¢rpalka samo 3—4 cm potopljena v
vodo. To smo dosegli z enakomernim dodajanjem vode v prazne plastenke.

Plovni del z daljSo palico smo postavili na vodo in drzali, da tok reke ni premikal sistema.
Preko cevi smo filtrirali vodo v sistem na suhem, v katerem so bili filtri — tkanine. Stopali smo
Cas in tako dolodili koli¢ino odvzete vode. Filtre smo po vsakem odvzetem vzorcu menjali in jih
ustrezno hranili v lo¢enih namenskih posodah do nadaljnje obdelave v kemijski ucilnici.
Sistem smo razstavili in ga shranili za naslednje meritve.
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ZAN\N CAY
MED MERILNIH MEST - PRI GOSTILNI RIBIC (SLIKOVNI VIRI: SLIKA 22).
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SLIKA 23: ODVZEM VZORCEV PRED OS MLADIKA IN NA PTUJSKEM MOSTU ZA PESCE (SLIKOVNI VIRI: SLIKA 23).

3.8 Analiza vzorcev

Posamezne mreine filtre smo razrezali na 9 enakih delov (100 mm x 100 mm), nato smo
posamezen vzorec sprali s 100 ml destilirane vode. Dobljeno raztopino smo nato s pomocjo
vakuumske filtracije skozi sterilen membranski filter locili. Filtrat z vzorci na filtrirnem papirju smo
dali v sterilne petrijevke in jih opazovali pod mikroskopom. Delcem, ki smo jih opredelili kot
mikroplastiko, smo s pomocjo ¢rtne mreze na filtrirnem papirju dolocili priblizno velikost in presteli
njihovo Stevilo v posameznem vzorcu.
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Za postopek filtracije smo potrebovali:

- vakuumsko ¢rpalko,

- stekleni vakuumski filtrirni aparat,

- mrezne membranske filtre s premerom 47 mm in velikostjo por 0,45 um,
- c¢asSo zvolumnom 250 ml,

- pinceto,

- destilirano vodo,

- zascitne rokavice.

Za mikroskopiranje smo potrebovali:

mikroskop,

petrijevke z vzorci,
belezko s pisalom,
telefon za fotografiranje.

SLIKA 26: PRIPRAVLJENI VZORCI ZA ANALIZO POD MIKROSKOPOM (SLIKOVNI VIRI: SLIKA 26).
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TABELA 4: FOTOGRAFIJE PRIMEROV MIKROPLASTIKE

g
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4 REZULTATI IN OCENITEV RAZISKOVALNIH VPRASAN

Microplastics Monitoring Protocol Datasheet

Name of your School:
Class oF t&am nome:
Student/s name/s:

Teacher/s name/s:

Sompling date (DD/MM/YYYY)

Time {hh:mm:ss, 24h format):
Study Site:
Study Site Latitude (XX N or XX0(ZZZ" 5):

Study Site Longltude (X0CYY' E or XOCZZZ W):

Csnovna Sola Miodika Ptuj

8 rozved

Elz, Kajz, Gea, Rosa, Nela

Jelica 1lic

22022024

15.30.00

Reka Drava- Sola

45° 24' 59.76" N

15°52' 23.52"E

Automatic co

TYPE OF DBIECT

Celluboss & Animal Textile Fibres
Man-mizde Fibres

Plastic Pisces

unknowns

unter

COUNTER

Sampie Code: Vzorec 1- 120 nm
Temperoture (Celsius): 71C
Total volume fiftered fmd): *if you hawve used more than 1 membrang, indicate here the totsl of the volume filtered, the fam of volumes filtered for 2ach membra ||E
. Leica DM7S0
Micrascope model:
0,5W LED from bottom 2nd 0,1W LED from toj
Light Source: B - P
Multiple chaice MENL Multiple choice MENL Multiple choice MENL! Multiple choice MENU
Surface appearance OPTIONAL Longest OPTIONAL Shortest . COORDINATES
Membrane # Itemn & Geometry - CHOOSE Codaur CHOOSE CHOOSE dimension () dirmension (um) Lirik to Phote file Yaur Essessment of Mesmbrang
mmple 1 01 Round particie White/Cream Rough or Porous 340 10 link to file Cellubose Textile Fibre M3E4
1 1 Fibre/filament Black/rey Rough or Porous 1500 1E 1 Celluboss Textile Fibre HAWZ
2 Fibre/filament Brown,Tan Scales 2400 15 F Animal Textile Fibres HSWL1
2 Eikra fFilamant rirznee DinkiDad Shima aonm m rallines Tavsla Sikes MAF2

Comment

SLIKA 27: PRIKAZ VNOSA OPAZANJ PO GLOBE PROTOKOLU V EXCELOVO PREGLEDNICO (1. DEL) (SLIKOVNI VIRI: SLIKA 27).




Light Source:

BAultiple chobce MENL

0,5W LED from bottom and 0,1 LED from top

Multiple choice MENU

Bultiple choice MENU

Multiple chaice MENL

Membrane# | leme Geometry - CHOOSE Colour CHOSE Surfuce sppearnce 0'::;;;5"::]" C;::‘ﬁﬂm“ Lirik ta Phata file Your asesament CoomomaT

Example 1 o2 Round particle White/Cream Rough or Porous 340 10 link to file Calluboze Textile Fibre M3E4
1 1 Fibre/filament Slzck/GErey Rough or Porous 1500 iE i Cellulose Textle Fibre NAWZ
2 Fibre/filament Brown/Tan scales 2400 i5 2 animal Textile Fibres H5W1

3 Fibre/filament arenge/Fink/Red shiny 1500 25 3 celluloss Textle Fibre HAE3

4 Round particle Multicakour Shimy 500 1E 3 Cellubose Textle Fibre M4ES
5 Flat particle or shest arange/Pink/Red Rough or Porous 40 20 5 _ HIW4

6 Round particle vellow Rough or Porous 40 30 & Unknown M3ES

7 Flat particle or sheet arenge/Fink/Red Rough or Porous 30 10 Unknown M3E3

B Fibre/filament Furple/Blus/Green Rough or Porous 120 10 a M3ES

El Fibre/filament Furple/Blus/Green Rough or Porous 230 10 1l S2EF

io Flat particle or sheet Purple/Blus/Green Rough or Porous 65 35 10 SZES

11 Flat particle or sheet arange/Pink/Red Rough or Porous 130 BD i SIW1

iz Fibre/filament Purple/Blus/Green Rough or Porous 750 iE i Cellubose Texiile Fibre: 53E2

i3 Fibre/filament Trensparent/Colouriess Shiny 1100 20 EE} Cellulose Textle Fibre N1E5

14 Flat particle or sheet arenge/Fink/Red shiny 450 1E 2 _s:lws

2 15 Fibre/filament Black/Erey shiny 430 10 K mian-migde Textle Fibre S1Wz2
16 Flat particls or sheet arenge/Fink/Red Rough or Porous 135 ED 16 _ NIWZ

17 Fibre/filament Black/Erey Shimy 1200 12 17 Cellubose Textle Fibre SZES

18 Fibre/filament orange/FinkRed Shiny 500 11 18 rian-migde TexTle Fibre EIW1

i Round particle Furple/Blus/Green Rough or Porous 530 10 Cellulose Textle Fibre S3EZ

0 Fibre/filament Slzck/GErey Shiny 200 =l 0 Cellulose Textle Fibre S4EG
21 |Fla'. particls or shest _|i.1mnge.l’Pin<.l’Red Rough or Porous 135 7 16 NIW2

22 Round partide Black/Erey shiny 1150 11 a7 SZES

23 Fibre/filament arenge/Fink/Red shiny 550 12 ig S3WZ

24 Round particle Purple/Blus/Ereen Shimy 560 1z 10 S3ES

3 25 Fibire/filament Black/Erey Shimy 200 10 i Cellulose Textile Fibre H4E3
25 Round particle arange/Pink/Red Rough or Porous 330 E MZES

27 Fibre/filament orange/FinkRed shiny 110 10 M3ET

28 Fibre/filament Brown,/Tan Rough or Porous 330 12 rian-rmade TexTle Fibre MAES
28 Round particle vellow sceles 225 oy Unknown MZW2
30 Round particle Brown,/Tan shiny 1150 12 a2 Cellulose Textle Fibre M5W1

31 Flat particle or sheet Transparent/Colouriess Rough or Porous 500 L3 23 Man-made Textle Fibre HEW3

32 Round particle Transparent/Colouriess Shimy 55 E s S2W2

33 Round particle Black/Grey Rough or Porous 140 10 25 Unknown S5WT

34 Flat particle or sheet vellow Shimy 112 30 26 S4ES

35 Fibre/filament Brown/Tan Rough or Porous 160 iE PHy S5EB

4 kL Round particle arenge/Fink/Red Rough or Porous 150 20 8 cellulose Textle Fibre M1E4
37 Fibre/filament arenge/Pink/Red srales 250 10 0 Czllulose Texdle Fibre MZET

SLIKA 28: PRIKAZ VNOSA OPAZANJ PO GLOBE PROTOKOLU V EXCELOVO PREGLEDNICO (2. DEL) (SLIKOVNI VIRI: SLIKA 28).

Cosmemant
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Vzorec 1: mrezni filter 60 pm — LOKACIJA SOLA

Vzorec - mrezni filter 120 nm- LOKACIJA SOLA

40 37
35

35

30

25

20
15 13

Stevilo delcaw

9
10

5 .
0

Celuloznain Zwvalska
vizkna

mNizl 35 13 37 9

Umetnnaviakna Plasticnidelci Meznanideki

SLIKA 29: PRIKAZ DOBLJENIH MERITEV VZORCA 1 (SLIKOVNI VIRI: SLIKA 29).

Pri prvem vzorcenju smo uporabili mrezni filter z velikostjo por 120 um. V odvzetem vzorcu smo odkrili
najvec celuloznih (35) in plasti¢nih delcev (37), nekaj je bilo umetnih vlaken (13), 9 delcem pa nismo

dolocili izvora.

Vzorec 2: mrezni filter 60 pm — LOKACIJA SOLA

Vzorec - mreZnifilter 60 nm- LOKACIJA SOLA

45 . a1
40

35
30
25

15
20

stevilo del cev

15 11

10
5
0

Celuloznain Ziwalska
viakna

mNizi 1 39 18 41 11

Umetna vizkna Plasticnidelci Meznan delec

SLIKA 30: PRIKAZ DOBLJENIH MERITEV VZORCA 2 (SLIKOVNI VIRI: SLIKA 30).



Pri drugem vzorcenju smo uporabili mrezni filter z velikostjo por 60 um, lokacija odvzema pa je bila
okolica Sole. V odvzetem vzorcu smo odkrili najvec plasticnih delcev (41) in celuloznih vlaken (39).
Nekaj je bilo umetnih vlaken (19), 11 delcem pa nismo dolodili izvora.

Vzorec 3: mrezni filter 60 pm — LOKACIJA RIBIC

Vzorec - mreinifilter 60 nm- LOKACIJA RIBIC

stevilo del cawv

5 -

Celuloznain Zvalska
viakna
mMEil 43 11 36 7

Umetnaviakna Plasticni delc Meznanideki

SLIKA 31: PRIKAZ DOBLJENIH MERITEV VZORCA 3 (SLIKOVNI VIRI: SLIKA 31).

Pri tretjem vzor¢enju smo uporabili mrezni filter z velikostjo por 60 um, lokacija odvzema je bila okolica
gostilne Ribi¢. V odvzetem vzorcu smo odkrili najvec celuloznih in Zivalskih vlaken (43) ter plasti¢nih
delcev (36), nekoliko manj je bilo umetnih vlaken (11), 7 delcem pa nismo dolocili izvora.

Dobljeni podatki nakazujejo na to, da je mikroplastika prisotna v celotnem toku reke Drave na obmocju
Ptuja. Delci so se med seboj razlikovali predvsem po velikosti, obliki in barvi. Najvecji delez
mikroplastike so predstavljala vlakna, predvsem celulozna in Zivalska. Od mikroplastike smo nasli
predvsem fragmente rdece barve. Stevilo delcev se v toku reke Drave bistveno ne spreminja. Kot
pricakovano, se je najvec delcev ujelo v mrezo s porami 60 um. Organskih snovi nismo dolocali. Pri
analizi vzorcev smo se drzali navodil za izvajanje protokola za dolocanje mikroplastike, ki je del
mednarodnega projekta GLOBE.

Ali lahko v Solski delavnici izdelamo prenosno napravo za zbiranje mikroplastike, ki nudi odvzem
vzorcev po protokolih GLOBE?

Pri tej hipotezi smo ugotovili, da je eksperimentalni pripomocek mogoce izdelati v Solski delavnici,
vendar je izdelava odvisna od opremljenosti Solske delavnice in tudi samega nacina izdelave. Naso
napravo smo izdelali v Solski delavnici, ampak s pomocjo strojev in naprav, ki smo jih prinesli od doma
(vijacnik, grezilo). Z neomejenimi denarnimi sredstvi bi lahko izdelali boljsi izdelek, brez improvizacije.
Z izdelkom smo (glede na nase osnovnosolsko znanje) zadovoljni. Celoten izdelek ne bi uspel brez
pomoci hisnika, ki je razrezal vezano plosco, ter mentorja, ki je svetoval pri izbiri gradiva in uporabi
obdelovalnih postopkov. Izdelek bi lahko Se dodatno obdelali. Vsekakor pa smo potrdili prvo hipotezo,
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ki pravi, da lahko v Solski delavnici izdelamo prenosno napravo za zbiranje mikroplastike po vseh
protokolih projekta GLOBE.

Ali lahko preko pretoka vode dolocimo kolic¢ino oz. pogostost pojava mikroplastike v odvzetih vzorcih
v reki Dravi?

Opravili smo analizo odvzetih vzorcev. Z veliko gotovostjo lahko trdimo, da lahko predvidevamo
pogostost vsebnosti mikroplastike glede na pretok. Vecja koli¢ina prec¢rpane in filtrirane vode zvisa
verjetnost, da odkrijemo delce. Sklepamo lahko, da je pri vecji koliCini precrpane vode pojav
mikroplastike sorazmerno vegji. Ce bi namesto opazovanih 250 litrov uporabili npr. 1000 litrov, bi se
pojavnost delcev okvirno povecala za Stirikrat. Glede na analizo delcev, opisano v raziskovalni nalogi,
lahko potrdimo tudi drugo hipotezo: preko koli¢ine filtrirane vode (pretoka vode) lahko dolo¢imo
koli¢ino mikroplastike oziroma pogostost pojava mikroplastike.

Ali lahko v kateremkoli odvzetem vzorcu najdemo mikroplastiko?

Predvidevali smo, da lahko mikroplastiko najdemo v kateremkoli vzorcu, vzetem iz okoliskih voda. Ce
vzamemo manjsi vzorec vode, recimo nekaj deset mililitrov, bo mikroplastike v vzorcu bistveno manj,
le nekaj posameznih primerkov. Tako lahko tudi tretjo hipotezo potrdimo.

Ali lahko z mikroskopsko analizo dolo¢imo tudi vrsto mikroplastike oz. dolo¢imo, katere vrste
umetne snovi so opazovani delci?

Med nasim opazovanjem smo dolocali tudi osnovno obliko mikroplastike in predvidevali njen izvor. Ker
je bila najveckrat najdena mikroplastika v obliki vlaken, lahko predvidevamo, da so njen izvor oblacila.
Natancnega izvora umetne snovi, iz katere so delci, pa z nasim opazovanjem nismo mogli doloditi. Po
mnenju mentorice bi lahko z drugacno analizo dolocili tudi vrsto umetne snovi, a to presega nase
znanje. Cetrte hipoteze, da lahko z mikroskopsko analizo dolo¢imo, iz katere umetne snovi so
opazovani delci, tako nismo uspeli potrditi.

5 ZAKLJUCEK

Raziskovalna naloga je temeljila na ideji, da izdelamo uporaben izdelek, ki bo trajen, vSecen, prenosljiv
in katerega izdelava bo poceni. Ze pri naértovanju izdelka smo imeli v mislih cenovne omejitve in
njegovo uporabnost. Celotni izdelek je bil narejen brez vecjih napak, ki bi zmanjsevale uporabnost in
namen. Zaradi napak pri izdelavah ni bilo potrebno kupovati drugega gradiva. V celothem postopku
smo namrec le en kos vezane plo$¢e napacno izmerili in odrezali.

Za izdelavo celotnega izdelka smo potrebovali precej casa. Predvidevamo, da smo porabili priblizno
25 ur, da smo projekt koncali po sistemu »od ideje do izdelka«. Vecina ¢asa smo namenili zbiranju idej,
nacrtovanju in improvizaciji. HiSnik je porabil 2 uri, da nam je pomagal razrezati gradivo in prikazal
delovanje potopne c¢rpalke. Mentor nam je pomagal, da smo se spomnili pravilnega obdelovanja
gradiva in z idejami pri izdelavi.
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Med izdelovanjem smo imeli nekaj tezav, ki smo jih sproti reSevali in improvizirali z uspesnimi resitvami
(izbira plovceyv, tesnil, prilagoditev zamaskov za plovce, prilagoditev oblike podlozk ...). Trudili smo se,
da smo postopek izdelave opisali tako, da bo lahko proces izdelave ponovljen. Tako lahko vsak, ki bi
Zelel napravo izdelati ponovno, dobi ustrezne podatke in zamisel, kako naj se izdelave loti.

Med raziskovalnim delom v laboratoriju smo se naucili marsikaj, predvsem pa, da je potrebno biti pri
delu zelo natancen in paziti, da so vzorci ustrezno obravnavani. Ceprav je protokol GLOBE napisan
natancno in nedvoumno, je bilo potrebno biti z obravnavo vzorcev skozi celoten potek opazovanja (od
odvzema vzorcev, lokaliziranja, spiranja vzorcev, opazovanja mreze, evidentiranja, menjave vzorcev,
sistematike procesa ...) zelo pazljiv. Protokoli so zapisani v angleskem jeziku, da so meritve jasno
opredeljene na lokaciji zapisa in mednarodno primerljive.

Raziskovalna naloga ponuja veliko izto¢nic za izboljSave oz. idej za nadaljnje raziskovanje. Med njimi
so:

rocaji na sistemu, za laZje prenasanje do mesta meritve,

- zapirala na vzmet, da ni potrebe po trakovih za vpenjanje,

- sito je lahko narejeno v obliki trapeza, saj smo ugotovili, da je velikost filtrirne tkanine lahko
manjsa; s tem pa prihranimo na ceni filtrirne tkanine,

- vrvica bi lahko bila debelej$a zaradi laZjega rokovanja naprave, potopna ¢rpalka bi lahko bila

na el. energijo — vodnik; s tem ne bi bili omejeni na 20-minutno ¢rpanje tekocine.

Naloga ni temeljila na bioloSko-kemic¢nem opazovanju mikroplastike —tega smo se na Soli lotili v sklopu
projekta GLOBE — ampak na sami napravi za odvzem vzorcev. Nalogo smo uspes$no opravili. Nadaljnje
raziskovanje in delo z opisano napravo bi lahko nadaljevali v smeri opaZzenih lastnosti in posodobitev
na prototipu. Filtrirna naprava in plovec za potopno ¢rpalko sta vsekakor lahko uporabna in primerna
za uporabo v naslednjih letih opazovanja mikroplastike.
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