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POVZETEK

V raziskovalni nal ogi je bil nag namen razi
ob moMgruav g keez ad klait er o smo se odl ol il zar adi
strogo obsodile ljudske iniciativen o bl i ns ke obl asti. Oodl ol i I i S
povrginskih vod, i n siMperaviriktei jd@llii me,. joRi rjae |
opravili, smo si zastavilitri K | | wlpm a gs&atefinai smo hoteli ugotoviti, ali so pritoki

Drtijglice |isti oziroma ali so pred d&eponij

pridobljenimi rezultati smo hoteli ugotovili, kako senes nagenost Drtijgl
onesname mna ddire&aizvedbonalogesmouporabilimetodokjersmosp o mo | j o
komparacije, z opiranjem na tujo literaturpridobivanjemin obdelovanjemprimarnih

podatkov ugotovili, da ni bilo bistvenega odstopanja medi t o Kk i ter tokom Dr
pa so bile opazne razlike med vzor| ni mi me s
priporolamo vsem raziskovalnim ustanovam in
temel jito raziglegto to&krolprceo svtzaolrd ndeénj awni ke,
okolja.

KLJULNE BESzZEWE:ske ei womevr oirtrsk gl i ca, onesna



1 UVvOD

Z raziskovalno nalogo smo gel el ugotoviti 0
V zadnjih letih je Ho velikogovorici n obt ogevanja podjetja Ter mi
odl aganjem odpadkov. Zar adi tega je bila na
snovi, ki onteemagyujejokabdese slednje odrag:

izvira Drtijglice. Za odkrivanjekitejgkijhe kmmarn
mor av gk apaokbazal a odstopanja o0ziromavvpd.ekomer
Analize, ki smoih izvedli, pa lahko nekaj poved kakovostipovigi ns ke i n pitne \
na pravilnik.

1.1 Raziskovalniproblem

Naga odlolitev, da bomo pozornost wusmeril. S
vse vodotoke Moravl, j e bi ljoavzbpddi snedgi dhirazree r a d o
objaveizd r ugt vlaj uwd sk a i n i cNjilzovoiletha objsdjanja slik deponije

in njihova zaskrbljenosz ar a di | i st ol ee vvas &hudjl& saninthiojd Zan e
tamkajgnje razmere povrginskega skooMmrvgvag k dr t
dolino, neposredno vibi gi ni tovarne Teodnpddkionv. ng€eeneelde
prepralliatnj,i hovo del ovanje Zmdgo ar aziuspkaasmson a ¢
dokazat.i onesnagenost Dr t ikakgvbstjowaele ool Zzvirovonma 0 p €
potdkov, ki se izlivajo vanjo,tet ok om Drti j gl i ce.



1.2 Namen in cilj raziskave

Z dol olakovosteond & ¢gel i jad i ugontag wi toib| ani razl og z
analizbodov primeruodkritja, daje vodareso n e s n aripamogiko s v e gljuda ki paj
bi skrbeld. Ztaernjlke noj ilh sweomhw u Kkt epanGest vzrae dinz

neustreznegapHvvotl ahko kmetoval ce na jooporadi gparabiob r e
fitofarmacevtskih sredstev in drugih snavia b lanketpvgnge.

Onesnagemsmoantervode po toku Drtijglice od njen
izlitja v Gradigko | smoeeribnjeneNiaikalheddstaostkofsa h v z o |
temperaturavzodein temperaturarakater k o | i popolnoanaraztopljenindelcevv vodi. Z
instrumentom STAR A 329%mo sel ot i | i an al iakovogtiaodedkotlso| anj e
prevodnostnapetostkoncentracij&kisikainn a s i |vedasdkisikom, redokspotencialvode,

pH ter vzporedno enpéeelcpewogiolD8.oma raztopl |

Vzorce smo analizirali le enkrat, kar sicer ne zadostuje,lda d ok on| wire alido | o i
povzrolitelje onesnagevanj a, saj bi bile za
temusmoz r ezul t at iodgpvorek utgrail i vmpragadan) a:

1.Al'it so priltioktii Drtijglice

2A1li so izviri in tok Drtijglideponjp?Zred deponi
33Ali se onesnagenje Morav®Pke idqagllice?0draga v
Polegcilja, ki smosigazastaviliod o | o lo & ® js m a épaempasananije zdelopomembno

tudi sporoliti | judehkakoi d @am& o] istamo z pwe Kktribti i
zemljo, sapmo odgovorni zanjo immoramo poskrbei a nj e n 0 nNamestotega pan o0 s t
danes vspegivork Gadogtno je pomisliti, da nar a\y

p os | @victar Hugo)

1.3 Hipoteze

Nazal et ku dela smo dolol il i tri hi poteze, ki
a) HIPOTEZA1:Pr i t ok Diritatjigl i ce so

b) HIPOTEZA 2:1zvirii n t ok d$Dptepggldepe mkojizviiibmkpgo | i st
deponiji

c) HIPOTEZA3:On e s n aMioernggveg k e dol i ne s eDritzirjagda cve or

Nobene o d t eh h i goopotdilz strakavnjakin iki so opravili analizo vaoa
Predpostavljamo, da&s mo z mer i tvami pridobili svgeadostn
raziskovanje, na podlagi katerih smo lahko potrdili ali ovrgli zastavljene hipoteze. Zato so bile

to dokaj pri merne smernice za nage del o. Hi |
najboj perel e vpraganj eimelileusmavireizanedjegd cerd ed evlpa aggmc
| i st oavt Movad gki dolini. Potrditev ali zavrni
nalogo, medtem ko jeipoteza 2 odvisna od potrditve ali zavrnitdipoteze 1.



2 TEORETI LRMODI GLA

22Geol ogka podldaligeka Mor avgke

Tla Moravgke doline niso enotna, so sestavl]
razlilnih geologkih obdobji hj;ovinat st ©r ejagd i ¢
ged o g k e sel@&hkop a e @ r povsadtam,kjerje p o v dayglj eazgaljenotj. kjer ni

preperine: na str mih pobol jih, kragkih wvzp
kol ovozih i1idr. Sliko geologke zgr anjhlZaradpa nan
i skanja rudnin premoga in kremen|evega peska

vrtinami. Na severneminjgnem obr obju se kagejo trge pl as
apnenec, redkeje dolomitrpspiepegdoprizbkggdnp,j
Tam so gtevilni pojavi znalilni za kragki sv
apnenca, K i pokr i vhMao rvae/lgikdomerondurij aevangok | ho rtaavl ¢, K i
kras (Stra233), 1979, str.

Slikal:Panor ama Mor av]l

Vir: Wikipedija, b.l.

Gl avne poteze in njene naravne meje so Morayv
do 30 milijoni let dvignile posavskegube.Nastalistadveslemeni litijska antiklinalanajuguin

trojanka na severu, svet med njima pa se je upognil. Nastali sta dve sinkfimali ni gk a i n
l agka, kitaise keoendebd j aay @ki dol i ni. Znanstvenik
Moravgka dolina v svoji z godoviuejo razniefésik r at p

(Stragar2233.979, str.



23Vode v Molniav gki

Moravgka obl|lina pripada v cel oti kmetalmhin u Sav
24,4kmo b | awwdnihtbkov.Njihovagostota(1139mnakm])jezaradipr e c e jd@ nje € g a

k r agke\gmakgliloma n jpdglavenskegp o v p (18301 makm]). Vodnoo mr e g j e

ni razvitoenakomernoP o v r gvodni®HKovi sov glavnemprisotnile naterciarnihusedlinah

v podoljuin napaleozojskifkamninahv PodgorjuCicljain Slivne,torejnao b mo |zgrajehih

(4 vododr gni h kamni n. Na kragkem povrgju S
Podrobneje | olimo gtiri dha drreolgjrua fBrktlen]jtegnloit cee ,
vkl juluje 25,5 km st altokoviNjinova go$t@a 61296 manjb | a s ni
pri tem pa niso upogtevani dr éenrBateskojki skupno k i na
merijo okoli 6 km. Hidrografsk enot a por e | kmp stafhi odnihnokov je 111 8 , 7
km, oblasnih feVikmgaZdebaega kraglhoyprmd)y redn
(840m nakm)). Vodotoki, ki neposrednodtekajov Savo pripadajod,1km) veliki hidrografski
enoti.Taobseg® km stalnihin 4,6kmo b | aotokovz gostotol498m na km2. Naj ma
hi dr ografska enota vkljuluje 1,5 km obl| asninh
Njihova gostota je vsega 612 mka| ( St r agar40,410.979, str.

Slika2:Di gi tal na slika reliefa Moravgk

Vir: Topole, 2003, strl4.

Drtijglicpemet wkbu szvaganja proti jugu in tel
grebena. Vanjo velinoma priteka voda iz kra
pot okov. Padavine, K i pronicajo skozi kragk.
tiste,k i odtekajo na povrgju. Povrginske vode z
Moravgke doline ge odtekajo po strugah Ral e
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vode. Vse to ugodno vpliva na trajreergegdbuyed:
poplave (Stragar, 1979, str. 40).

T P A

%
PRID -

: Y e
‘ < ?”//" A

Slika3:Zeml j epi sna slika vodovja Moravg

Vir: Topole,2003,str. 79.
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24K a j

Vodo

1.

> > W

onewdod guj e

| ahko onesnagujejo razlilni dejavniki

STRUPENEN NEVARNE SNOVI

> > D>

pesticidi( sredstva, ki se v kmastn)j stvu uporahb
detergenti (v vodo pritekajo iz kanalov komunalnih in industrijsidplak)

strupi (fluoridi, cianidiitd.)

radioaktivne snovi

ogl ji kovodi ki (i zpugni pl i ni Iljigovadikemo bi | o
izlitje olj zaradimalomarnosti)

ki sline in baze (velje koliline |l ahko ¢
vinskih kletiitd.)

ioni tegkih kovin, bakra, idinka, nikIja,
odplake iz laboratorijev, bolnic (orgske snovi predvsem beljakovine in ogljikovi
hidrati, zdridyila, kugne snovi

SNOVI, KI PORABLJAJO KISIK VWODI

A

A
A
A

reducenti
bl ato, iztrebki, odganizmi ¢gi valski in rast
povrginsko aktivne sné)vi (mila, detergen
toplavoda

POSRIONO NEVARNE SNOVI
obarvanesnovi

visoka koncentracija raztopljengmovi
veliko suspendiranih trdnitielcev

12



25Drt i j gl ipriokii n njeni

Drtijglica je kot nekakgna vodna ¢gila Morav
hkrati tudi naravna meja Marv ¢ k @e nd wzhodu. Pripada ji 38y2], vanjo pa se iztekajo
ge Mogenignica v Mogeni ku, Stragca v Stragi
Veli kim vr hom. Drtijglica se nato izliva v
poganjalas enhlinov,§ a fg u dnidmigihnapravyV njejje bilo lahkozasleditiribe, ki jih, odkar
Sso VvV njej zaleld. prati 2003, &ri@.n|l ev pesek, ni v
km
45
40

35

30

25

20

15

10

Drtij$¢ica Raca Sava Radomlja

[ staini vodotoki  [[]] ob&asni vodotoki

Slika4:Pri kaz dol gine stalnih in obl asni

Vir: Topole, 2003, str. 73
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( ‘_.L o~ o, 9- Xe -
sa.l;s. {03 u e ‘Z;\?-’f-v
Slika 5:Risba Roterjevega mlina

VirRot arjev mlin, Moravle, b.I

Slika6:Dr ti jglica pri wvasi Serjule
VinrKaj a Gul ko

14



3 RAZISKOVALNE METODE

3.2Parametrionesnagenj a

a. TEMPERATURAVODE

Reke imajo svojo naravno temperaturemwl!l ede
naravo, predvsem z izpusti odplak in spreminjanjem ekosistemov, spreminja tudi temperaturo
reke. Tudi |l e gre | e za manjogahaodosvlognamj e o0 «

kemijsko in biologko seXi3mtvld) vode (Gognj ak,

Ogrevanje tal je posledica globalnega dviga temperatur zraka in sprememb klimatskih
dejavnikov. Temperatura tal je pokazatelj sprememb v okolju, prav tako kot druge klimatske
spremenl ji vk gkrat oheajpna. &empgratura kak ael klimatskga sistemase

viga skladno z rastjo temperature zralka in t
razporeditve padavin (Vodovod sistema B d.o.0., Pijmo debdo).

b.pH

pH vrednost je merilo za kislost OQinl4.ptazi | no
viednost vode je pri 25 AC okoli i 7, kar pome
v vodi raztopimo kislino, se pH vrednost zni
vode se z naragl anj e m ntegpovezana attdotocvedene kol i ko z

Amehka voda viednast ni §j o pH
Alrda voda viednest vi gj o pH
AbH vrednost za pitno9%odo je dololena med 6

V Pravilniku o pitni vodi (Uradnilist RS,§ t19/04,35/04,26/06,92/06,25/09,74/15in 51/17)
je zakoneentracijovodikovihionov, ki jihi z r a Kgogphhwarednostd o | o inegnaveednost
med 6,5 in 9,5.

c. PREVODNOST

Je | astnost vode, da prevaja elektrilmni t ok.
koncentracije, gibljivosti in naboja ter od tempat ur e vode ob merjenj
prevodnost pitne vode obil|lajno vplivajo kon
kalijevih, hi drogenkarbonatni h, sul fatni h i

prevodnost pri bleigpvniBG. ®B0 &S/ Mm,j nd vrednos
pa je 2500 OQS/Ramtporpii n20 anorganskih snovi s

mol ekul e organskih snovi, K i ne disociirajo
sploh ne.

El ekt rievomanest j e indikatorski par ameter i n
onesnagenost pitne vode. Vrednost o0ziroma sf¢

povezavi z vrednostmi ostalih parametrov.

15



d. RDO - raztopljenikisik

V zadnjihdesetletjije kakovostvodev potokih,rekah jezerihin ribnikihmo | wapadlaVzrok

so najrazlilnejge odpl ake. Eden naj pomembne
Zzmanj ganj e kol il ine raztopljenega kisi ka. z
katerimi je najpme mbnej gi odl aganje organskih odpadko
raztopljenkisik v vodi porablja.Kisik je plin, ki ganajdemao r a k povslodiakov zrakukot

v vodi. V vodi je slabo topen. Nj e gaoketge t opno
temperatura vode, manjga |je topnost ter Vi g
koncentracijo kisika v vodi mol no vplivata t

in rastlin. V vodi so rastlinske organske snovi, ki segi razkrajajo. Pri procesu razkrajanja
pa potekajo kemijske reakcije, pri katerih se porabjik.

e. TDS delci (total disolved solids)popolnoma raztopljeni delciwodi

Delci TDS so popolnoma raztopljeni delci v vodi. Vrednost TDS nam pove, koliksgh

v vodi raztopljenihsnovi, ne pove panam,katerih.V naravivsebnosdelcevTDS nihav

odvisnosti odipain viravodotokaZ z v i ¢ e ka@eceptraaimedelcevTDSsez manj guj e
uporabnost vode za razlil|l ne namnme500ng/L.Dovol | e

f. ORP- redokspotencial

Merimo ga v milivoltih (mV). Imenovan je tudi kot oksidacijskedukcijski potencial

( ORP) . Nj egova vrednost nam pove, kakgna |
bodisi reducira snov. Negativni predznak pove,vdaodnem okolju poteka anaerobna

razgradnj a. Ni gja kot |je vrednost potenci a
pozitivne vrednost. kagej o pove,lizeostavljemak s i d a c

zraky imapri sobnitemperaturp r i b +50@mV.dVlejnavrednostizapitnovodopaje od
300 do 500 mV.

ORP ali redoks potencialast aj a pr i redoks reakcijah. T
reakcij, K i potekajo v nar avi . Obsegajo
met abol i | ekstlakcije &oaik iz rugd in mnogo drugih reakcij v okolju. lzraz
oksidacija je sprva opisoval reakcije z elemanita kisikom O2. Obraten procg@sreakcija

redukcije.

g.POVRGI N\NRREAOST

Povrginska napetost j e pos | e dedcnolekplami kadljexihenY h v an
notranjosti kapljevine je vsaka molekula obdana z vseh strani z drugimi molekulanjp zatoder
Waalsovesilev | e leralowvsesmeriin je rezultantasil enakan i 4aplastmolekul nagladinipato ne

velja’ molekuleiz notranjostikapljevinedelujejonanjesp r i v | sildm, kigih pa molekule plina z

druge strani ne uravnovesijo, tako da jihnouravno
vpliva na powyioyannj e skev e &vipah kosssvbda,anmonijakyvddikopflugrid

in vrsta organskihspojin. Zaradi vodikovih veziv strukturi vode ima voda pri standardnihpogojih

povr gnapetespo i b TOmK/m.o
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h. Amonij NH

V. Pravilniku o pitni vodaiaridmi.jl . uWRSg lgetn :rmed
parametrgPriloga 1, del C)

Amonijak se zelo dobro topi v vodi in pri reakciji z vodo nastane amonijev ion (NH4+), ki ga

dol ol i mo pri preskuganju vode in ga | menuj
komunalnega, kmgtis k e g a I n industrijskega onesnagen
povrginski vodi so obilajno pod 0,2 mg/l, v
kot 3 mg/ I . Koncentracija amonija v pitni vo
poeklaj e | ahko indi kator svegega organskega ozi
Toksil ni ulinek amonija na organizem se poj .
t e ¥ koncentracijahki jihp r i | a k pithi godigepredstavljaneposrednaevarnos za

zdravj e. Prag zaznavanja vonja v vodi Za amoa
pa je 35 mgl/ . Amoni | v vodnem okolju vstop
oksidira do oksidirani h dugioksidacijalvplivabddiing, pr e
ki sikove razmere v vodi, ker predstavlja dod
sposobnost presnove organski h Spojin v V 0 C
temperature vode, slanosti in piednosti) amonijahko preide v plinasto obliko amonijaka,

ki je za vodne orgalkolzimei sahupen ge v manj gi

i . Sul-fati SO |

V. Pravilniku o pitni vodi (Ur .| . RS gt.:19/0
1, del C, med indikatorske parametre.

Sulfati sonaravngprisotniv mnogihkamninah Pogostoseuporabljajov kemijski industriji. V
okolje lahko pridejo preko odpadkov oziroma odplak ali pa iz atmosfepeeko emisij
gveploveg-andiseksiadao vegejoéebki wloid cad je skmitni 3 umlefn
vodi lahkovzrok spremenjenegakusavode pri koncentracijamad 250 mg/l, kar je odvisno

tudiod spremljajolega kationa. TIR00img/kimansalfatnt r a c |
odvaj al Delovanjesulfat@korganizmye odvisnotudi od kationa(magnezijesulfat
imavel ji wulinek, ker se manj absorbira) ter oc
ali v givilih.

17



3.3METODE DELA

3.3.1 Instrumenti in meritve

Podat ke, k Rregledoici 2sma) zbielt 3i januarja 2020 od 9. ure zjutraj do 17. ure
popoldan in 4. januarja 2020 od 9. ujezt r aj do 12. ure s pomol j o
Temperaturo zraka in vode smo izmerlismo s po
izmerili TDS/T vode.

Slika 7:Instrument STAR A 3295

VinrKaj a Gul ko

Na Sliki 7 je prikaz instrumenta STAR A 3295 katerim smo merili fizikalne lastnosti vode.
K merilniku so dodani ge senzorji za merjer
posamezni h vzorcev smo senzor olistili, da n

18



Slika 8:InstrumenfTLC 1598

VirKaj a Gul ko

Ko smo zajeli vzorec vode smo najprej z instrumentomTLC 1598 izmerili temperaturovode in
temperaturo zraka ter TDSvedi.
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4.2.1 Lokacije vzorcev

LOKACIJA GT. 1: 1ZVIR DRTIJGLICA KANDRGE 1
Koordinate:

| Y 488022 | X 110399 | nmv 481m

lzvir Drtijglice se nahaja v Kandrgah pod ¢
postopomas tokup o v e Dainjegaje mo ¢ hiteapeiminutnahojaod glavnecesteali pale

manj gi spust od cer kve. l zvir jolobpgateki knreikva]

izoliranosti od ostale odprfekrajine.

Slikal0:l zvir Kandr ge
VirKaj a Gul ko

R

SlikalllKkandr gka cerkev nad travni kom
VirrKaga@Qu | ko
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LOKACIJA GR. DRTIJIBVI CA KANDRGE 2

Koordinate:
|Y 487834 | X 109869 | nmv 469m |
Drtijglica ima dva izvira, ki se pkedr Bkbga

cerkvijo, drugi pa se nahaja pod glavno cesto, ki se izliva iz hriba nad njim. Do izvira je pot
mal o otegena, sanekapespgenebnpepndenhkpaihkov dos
izvir.

Slikal2Dr u gi izvir Drtijglice

VinrKaj a Gul ko

Slika 13:Jemanjer z or ca pri drugem i zviru Drti

Vir:KajaQu | k o
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