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NAMEN IN CILJI DELAVNICE

seznaniti se s kakovostjo slovenskih voda in
obstojeCimi trendi onesnazenosti

spoznati glavne dejavnike, vplive in posledice
oneshazevanja voda
na vode in vodno okolje

na vrednosti merljivih fizikalnih in kemijskih parametrov
vode

seznaniti se s temeljnimi fizikalnimi in kemijskimi
parametri vode, ki jih lahko merimo
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NAMEN IN CILJI DELAVNICE

seznaniti se z instrumenti/pripomocki s katerimi
lahko merimo fizikalne in kemijske parametre vode

predvsem za meritve na terenu
... za Cim manj denarja

spoznati osnove interpretiranja in vrednotenja
dobljenih vrednosti fizikalnih in kemijskih
parametrov vode

deloma tukaj in zdaj (1. del delavnice)

deloma na terenu (2. del delavnice)
predvidoma enkrat v marcu
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NAMEN IN CILJI DELAVNICE
navdusiti, opogumiti in pripraviti vas za samostojno
analizo kljucnih fizikalnih in kemijskih parametrov
vode na terenu
res ni tezko ... in ne boli ;)

se da — z relativnho malo vlozka

verjamem, da bi bilo vseC tudi vasim bodocim ucencem
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POMEMBNEIJSE FIZIK. IN KEM. LASTNOSTI VODE

" neonesnazena voda je brez barve, vonja in okusa
= ali je res?

Vir: http://1.bp.blogspot.com/_ZAq6fRcAASk/SIHSmM82ikMI/AAAAAAAABRA/SbkqMoGaao4/s1600/izvir+%285%29.JPG

ke i

Vir: http://wvstate.images.worldnow.com/images/8860461_G.jpg

" naravno ozadje
* FG dejavniki => trdota, prevodnost, pH, hranila ...

»
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POMEMBNEIJSE FIZIK. IN KEM. LASTNOSTI VODE

" voda je odlicno topilo
= [ahko vsebuje stevilne substance
r,»"- " prenasa raztopljena hranila
N = jzlo¢a odpadne snovi
4 = korozijsko deluje
S s b , 3

" je dovzetna za
onesnazenje

N,
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ONESNAZENOST VODE

vodni viri so v haravnem stanju neonesnazeni

onesnazenje

vsaka fizikalna/kemijska sprememba vode, ki lahko
negativno vpliva na vodne ekosisteme ter vodno oskrbo
0z. zdravje Cloveka

onesnazenost
koncentracija snovi, ki presega mejne vrednosti
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" industrija

= strupene snovi, razlicne
Vg | kemikalije, kisline, tezke

g kovine, radioaktivne snovi,
Vg sedimenti, toplota ...

= kmetijstvo

= sedimenti, mineralna
gnojila (nitrati), pesticidi

= gospodinjstva
= organsko in anorgansko
onesnazevanje (fosfati)
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POSLEDICE ONESNAZEVANJA VODE

* vnos (an)organskih hranil ter strupenih snovi
(toksicnost)

ﬁ " dvig temperature vode

= ¢ezmerna rast rastlin
(evtrofikacija)

" potrosnja kisika
" pogin organizmov

" razvoj patogenih
(mikro)organizmov

= bolezni

Vir: https://www.conserve-energy-future.com/wp-content/uploads/2017/01/eutrophication-hypoxia.jpg
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SAMOCISTILNE SPOSOBNOSTI VODE

NARAVNI PROCESI CISCENJA

| fizikalni procesi

| - poraba hranil,

% : - razgradnja organskih spojin

dotok PLEZIaceNaIgS - biokemijske reakcije =>
- bogatenje s kisikom in ostalimi plini => netopne molekule =>

- vir plinov za biokemijske procese => usedanje

samocis€enja : TG

(b10o) kemijski

procesi
e

Y

- vpliv onesnazevanja upada po toku navzdol
- proces pospesuje vecja hitrost toka in vecja
koli¢ina vode

- usedanje delcev

- prestrezanje delcev

Vir: McKinney, Schoch, 1998
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UCINKOVITOST SAMOCISCENJA JE ODVISNA OD
" primerne kolicine kisika

" temperature

= ¢im vecje kolic¢ine (tekoce/stojece) vode

= obilja svetlobe =

= lantropog. posegov
v (ob)vodno okolje

" bioloSkega ravnovesja
med avtotrofnimi
(proizvajanje org. snovi)
in heterotrofnimi

Vir: http://3.bp.blogspot.com/-bRLHWGOZ9Po/UY6no4EFfhTI

(razkroj) organizmi
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SAMOCISTILNE SPOSOBNOSTI SLO. VODOTOKOV

= ali bi samocistilne sposobnosti slovenskih vodotokov v
sploSnem ocenili za majhne/velike?

,nﬁ = koliCina padavin?
T

R = relief/strmci?

\~‘ /?' Y4

- * maticna podlaga?

; = koli¢ina/hitrost odtoka?

" temperatura vode?

" brzice?

= prodonosnost?

= preoblikovanost vodotokov?

= “Pstopnja prezracevanja,
redCenja in filtracije +

= biokemijski procesi

Projekt »IKT v pedagoskih studijskih programih UL delno financirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada.



Univerza v Ljubljani

B  REPUBLIKASLOVENIA el
©-)  MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, imaie n EVROPSKA UNIJA
ZNANOST IN SPORT SOCIALNI SKLAD

FIZIKALNE IN KEMIJSKE LASTNOSTI VODE

vrednosti fizikalnih in kemijskih parametrov v vodi
so odraz kombinacije:

vrednosti naravnega ozadja
fizicnogeografski dejavniki

intenzivnosti onesnazevanja
antropogeni vplivi

ucCinkovitosti samociscenja
fizicnogeografski dejavniki + antropogeni vplivi
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KAKOVOST VODE

clovek vode marsikje onesnazuje preko meja
samocistilnih sposobnosti

poslabsanje kakovosti

progresivno onesnazevanje
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KAKOVOST VODE SE DOLOCA GLEDE NA

... razlicne fizikalne, kemijske in bioloske parametre
temperatura
koliCina raztopljene snovi
koli¢ina raztopljenih plinov
kolicina ionov H
kolicina suspendiranih snovi
kolicina neraztopljenih snovi in sedimentov
prisotnost patogenih organizmov
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KAKOVOST VODA V SLOVENUI

slovenski vodotoki veCinoma niso prekomerno
onesnazeni (glede na obstojeca merila ...)

v veliki meri nas 'resuje’ predvsem

povirni znacaj veCine vodotokov (razen Mure in Drave)

vode si veCinoma onesnazujemo sami (tudi drzavam dolvodno
od nas!)

velike samocistilne sposobnosti
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KAKOVOST VODA V SLOVENIJI SKOZI CAS

" najbolj kriticna so bila 70-ta in 80-ta leta 20. st.
" nepreciscene industrijske in komunalne odplake

" ’ 3 : 3 V ’ ,, - ) / - \- - .
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KAKOVOST VODA V SLOVENIJI SKOZI CAS

= zaradi odlaganja odpadnih kondenzatorjev semiske
skre v obcutljivo krasko zaledje (strupeni PCB-ji), je
oil v 80-ih letih trajno onesnazen izvir Krupe v Beli
Krajini —

najizdatnejsi
regionalni izvir,
ki posledicno
ni bil nikdar
zajet za
vodooskrbo
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KAKOVOST VODA V SLOVENIJI SKOZI CAS

v 90-tih letih 20. st. se je zaCelo stanje izboljSevati
upad industrijske proizvodnje
zmanjsanje kolicine nepreciscenih odplak
izboljsanje sistemov Ciscenja odpadnih voda

se vedno prakticno vse reke v srednjem in spodnjem
toku zmerno do mocno onesnazene

najbolj onesnazene manjse reke, prejemnice odpadnih
vod, s skromno samocistilno sposobnostjo (zlasti poleti)
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KAKOVOST VODA V SLOVENIJI SKOZI CAS

Delez merilnih mest uvrséenih v kakovostne razrede *
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# * Skupna ocena kakovosti je izdelana na podlagi osnovnih fizikalnih in kemijskih analiz, analiz tezkih kovin,
organskih mikropolutantov ter mikrobioloskih in saprobioloskih analiz.
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KAKOVOST VODA V SLOVENIJI SKOZI CAS

Kakovost voda leta 2000 *

- progresivno onesnazevanje

- razli¢ni viri onesnazeval (rudarjenje
industrija, kmetijstvo, komunalne odplake)

=
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- * Meja med dobrim in slabim stanjem je med 2—-3 in 3 razredom. Leta 2000 okoli 20 % merilnih mest slabo
kakovostno stanje.
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KAKOVOST VODA V SLOVENIJI SKOZI CAS

z vstopom v EU se je metodologija ocenjevanja
kakovosti voda spremenila

POVRSINSKE VODE
— EKOLOSKO STANJE
ZELO DOBRO
DOBRO
KE ZMERNO
\

cilj Vodne direktive: dovseganje dobrega stanja
(do leta 2015 ...) — Uredba o stanju povrsinskih voda
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Graf 3: Odstotek merilnih mest v dobrem in slabem kemijskem stanju v letih 2002 do 2006
V tabeli 3 je prikazano kemijsko stanje na posameznih merilnih mestih v letih 2002 do 2006
" | | | | - _ |
Y| 2006 84,2 | 158 O dobro kemijsko stanje
] I O slabo kemijsko stanje
2005 83,0 [’ 17,0
|
|
2004 84,3 1| 157 '
I I
2003 79,8 | 202
2002 76,8 I x,
!
0 20% 40 % &0 % B0 % 100 %%
* Obremenjenost povrsinskih voda glede na vsebnost 33 prednostnih in prednostno nevarnih (skupin) snovi

(na primer: atrazin, benzen, kadmij, Zivo srebro, ogljikov tetraklorid ...), za katere so na obmocju drzav Evropske

skupnosti postavljeni enotni okoljski standardi kakovosti.
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KEMIJSKO STANJE VODA

Kemijsko stanje voda leta 2006

EVROPSKA UNUJA
EVROPSKI

SOCIALNI SKLAD
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Legenda: (
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KEMIJSKO STANJE VODA

leta 2006 je bilo slabo kemijsko stanje na 16 %
merilnih mest, na primer:
Dravinja in Pesnica => herbicid metolaklor (kmetijstvo).
Krka => herbicid atrazin (kmetijstvo).

Koren => detergenti in mineralna olja (odpadne vode iz
Nove Gorice).

Voglajna v Celju => cink (neposredni izpust Cinkarne
Celje).

Cerkniscica => anionaktivni detergenti (verjetno
posledica izpusta KCN Cerknica).

Sotla => bor (verjetno steklarska industrija v Rogaski
Slatini).
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Tabela 2: Merilna mesta, za katera je ugotovljeno slabo kemijsko stanje v letu 2006, z navedbo parametrov, ki so

presegali mejne vrednosti

VODOTOK

MURA

LEDAVA
DRAVINJA

PESNICA

SAVA

SOTLA
CERKNISCICA
LOGASCICA
VOGLAINA
KRKA

KOREN

AOX: Organsko vezani halogeni, sposobni adsorpcije

Merilno mesto

Cersak

Mota

Centiba

Videm pri Ptuju

Zamusani

Jesenice na Dolenjskem
Rogaska Slatina
Cerknica (Dolenja vas)
Jacka

Celje

Krika vas

Nova Gorica

Univerza v Ljubljani

Parameter

AOX (ug CI/L)

AOX (ug CI/L)

AOX (ug CI/L)
Metolaklor (ug/L)
Metolaklor (ug/L)
Pesticidi - vsota (ug/L)
AOX (ug CI/L)

Bor (ua/L)

Detergenti (mg MBAS/L)
AOX (ua CI/L)

Cink (pg Zn/L)

Atrazin (pg/L)
Detergenti (mg MBAS/L)

Mineralna olja (mag/L)

Detergentl (mg MBAS/L): Anionaktivni detergenti (mg MBAS/L)

Letna povprecna
vrednost

24
24
24

0,24

@)

57
177
0,13

21

0,11

EVROPSKA UNUJA
EVROPSKI
sssssssssssss

Mejna
vrednost

20
20
20
0,1
0,1
0,5
20
100
0,10
20
100
01
0,10
0,05
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KEMIJSKO STANJE VODA

= v zadnjem desetletju je slabo kemijsko stanje
zabelezeno le se na nekaj merilnih mestih

2009 - 2013 2006 - 2008 B

(’

3% 1% 4% 1%

m DOBRO

mSLABO

NEOCENJENO
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KEMIJSKO STANJE VODA
zaustavitev obrata za proizvodnjo celuloze (Krsko)

Graf 2: Vsebnosti AOX v Savi v letih 2000 do 2007
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* AOX — adsorbirane halogene organske spojine; merilo za vsebnost organsko vezanih halogenov (klor, brom,
jod) preracunanih na klorid.
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EKOLOSKO STANJE VODA

odraz kakovosti strukture in delovanja vodnih
ekosistemov

odmik ekosistemov od naravnega stanja

pri vrednotenju se upostevajo
bioloski elementi kakovosti (stanje zdruzb vodnih rastlin,
alg, nevretencarjev in rib)

posredno ovrednotenje razlicnih obremenitev (hranila,
organska snov, hidromorfoloska spremenjenost, degradiranost)

splosni fizikalno-kemijski elementi (hranila in parametri
obremenjenosti z organsko snovjo)

hidromorfoloski elementi (hidroloski rezim, kontinuiteta
toka in morfoloske razmere)

posebna onesnazevala, ki se odvajajo v vodno okolje
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EKOLOSKO STANJE VODA 2006—2008 (2009-2015)

skoraj 40 % vodnih teles (referencnih odsekov) ne
dosega ciljev vodne direktive

2 vodni telesi v zelo slabem stanju
Kamniska Bistrica Studa—Dol, Cerkni$éica

7 vodnih teles v stanju

Pivka Prestranek—Postojnska jama, Sotla Dobovec—Podcetrtek,
Rinza, Meza Crna na Koroskem—Dravograd, Kobiljanski potok
(2x) in Koren

=~ 1/4 vodnih teles v stanju
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EKOLOSKO STANJE VODA 2006—2008 (2009-2015)
= dobrih 60 % vodnih teles cilje dosega

ﬁ = dobrih 50 % vodnih teles je v dobrem stanje
-

/ ‘ " |le pescica (nekaj %) pa v zelo dobrem stanju
2009 - 2015 2006 - 2008 Ekolosko stanje

2% = ZELO DOBRO
: # DOBRO
ZMERNO

' SLABO

W ZELO SLABO
Ekoloski potencial

= DOBER

=ZMEREN ALI SLABSI

= SLAB ALI SLABSI

© NEOCENJENO
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EKOLOSKO STANJE VODA 2006—2008 (2009-2015)
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;ﬁ 80%
(" E 60%

40%
20%
0%
~
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2006-2008 2009-2015 2006-2008  2009-2015 | 2006-2008  2009-2015

obremenjenost s hranili obremenjenost z organskimi|hidromorf. sprem./splosna
snovmi degradiranost

m dosega dobro stanje  m ne dosega dobrega stanja  m neocenjeno
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Ekolosko stanje povrsinskih voda v obdobju 2009 — 2015

kriticno je v Pomurju (> 80 % VT ne dosega ciljev) (hranila, organske
snovi, pesticidi hidromorfoloska spremenjenost, degradiranost) ter v a
Podravju in osrednjem delu porecja Save (> 50 % VT)

Ekolosko stanje rek Ekolosko stanje jezer in morja
N z¢lo dobro - Visoka RZ zelo dobro - visoka RZ

== zelo dobro - srednja RZ zelo dobro - srednja RZ
S dobro - visoka RZ J dobro - visoka RZ

===== dobro - srednja RZ

== = = zelo dobro - nizka RZ ‘l.lo dobro - nizka RZ

| dobro - srednja Rz

Xl

= = = dobro - nizka RZ dobro - nizka RZ

T/ zmermo - visoka RZ Dzﬂ\emo - visoka RZ

I zmerno - srednja RZ D zmermo - srednja RZ
-
zmerno - nizka RZ 1 zmermo - nizka RZ
-

slabo - visoka RZ slabo - visoka RZ

=== slabo - srednja RZ slabo - srednja RZ

slabo - nizka RZ slabo - nizka RZ

N zelo slabo - visoka RZ zelo slabo - visoka RZ
mm zelo slabo - srednja RZ zelo slabo - srednja RZ

== = = zelo slabo - nizka RZ

| | I

zelo slabo - nizka RZ

s stanje ni ocenjeno - stanje ni ocenjeno

Ekoloski potencial rek Ekoloski potencial jezer in morja

BN dober - visoka RZ ' dober - srednja RZ

=== dober - srednja RZ mmmn ali slabsi - visoka RZ
ISEEES dober - nizka RZ ﬂ]]]]] zmeren ali slabsi - srednja RZ
W zmeren ali slabsi - visoka RZ mllzmeren all slabsi - nizka RZ
=3 zmeren all slabsi - srednja RZ mslab ali slabsi - visoka RZ

SSEXIT zmeren ali slabsi - nizka RZ | Prispevna povrsina vodnega telesa

ST slab ali slabsi - visoka RZ

Vodotok s prispevno povréino nad 10 km]

L N @ posebna onesnazevala Razvodnica
Meja med Repubhko Slovenuo in Republiko Hrvasko na kopnem in na morju je predmet arbitraznega postopka X

(v skladu z A 1om med Viado Republike Slovenije in Viado Republike Hrvaske z dne 4. novembra 2009). 0 5 10 20 30 40 km Vir: MOP - ARSO, GURS

Nié i te] kartl ne pomeni prajudica mele fned Republiko Slovenijo in Republiko Hrvasko. T T YT T Y O O | Leto: 2015
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Ekolosko stanje povrsinskih voda v obdobju 2009 — 2015

najbolje na obmocju jadranskih rek v Posocju ter v zgornjem delu
porecja Save (> % VT dosega vsaj dobro stanje)

oo

Meja med Republiko Slovenijo in Republiko Hrvasko na kopnem in na morju je predmet arbitraZznega postopka
(v skladu z Arbitraznim sporazumom med Vlado Republike Slovenije in Viado Republike Hrvaske z dne 4. novembra 2009).

40 km

0 5 10 20 30

Ni¢ na tej karti ne pomeni prejudica meje med Republiko Slovenijo in Republiko Hrvasko.

W; é\&

Ekolosko stanje rek Ekolosko stanje jezer in morja

N zelo dobro - visoka RZ zelo dobro - visoka RZ

== zelo dobro - srednja RZ zelo dobro - srednja RZ

== = = zelo dobro - nizka RZ ‘ldo dobro - nizka RZ
S dobro - visoka RZ -dobm - visoka RZ
===== dobro - srednja RZ - dobro - srednja RZ

= = = dobro - nizka RZ dobro - nizka RZ

L Jermero -visorarz
[

zZmerno - nizka RZ ]
-

zZmerno - visoka RZ

==== zmerno - srednja RZ
zmemno - nizka RZ
I slabo - visoka RZ slabo - visoka RZ
=== slabo - srednja RZ slabo - srednja RZ
slabo - nizka RZ slabo - nizka RZ
W zelo slabo - visoka RZ zelo slabo - visoka RZ
m—— zelo slabo - srednja RZ zelo slabo - srednja RZ

= = = zelo slabo - nizka RZ zelo slabo - nizka RZ

[~ T

Ekoloski potencial jezer in morja

(1] [—————
mmmn ali slabsi - visoka RZ
m zmeren ali slabsi - srednja RZ

TN zmeren ali slabsi - visoka RZ Imllzmeren all slabsi - nizka RZ

| | X

s stanje ni ocenjeno
Ekoloski potencial rek
BN dober - visoka RZ

=== dober - srednja RZ

EEEEER dober - nizka RZ

—mmr=3 zmeren ali slab$i - srednja RZ mnab ali slabsi - visoka RZ
SSEXIT zmeren ali slabsi - nizka RZ | Prispevna povrsina vodnega telesa

ST slab ali slabsi - visoka RZ

@ posebna onesnazevala Razvodnica

Vodotok s prispevno povréino nad 10 km]

Vir: MOP - ARSO, GURS
Leto: 2015
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EKOLOSKO STANJE VODA 2006—2008 (2009-2015)
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Tabela 24: Vodna telesa rek v slabem ali zelo slabem ekoloskem stanju
Vodno telo Saprobnost Troficnost HM S NRS
Fholosko
Fitobe ntos stanje in
Fitohe ntos in Bentoski i Bentos ki raven
Ime makrofiti | nevrete nearji BFKS Skupaj | makrofiti MNitrat Skupaj |nevretencarji Z A ja
VT Kemntii B [0 > 7 7 [ » [ o O - I
Studa - Dol NIZ KA NIZKA VISOKA | VISOKA | NIZKA | NEFKA | NIZKa VISOEA | VISOKA | vIsOKA
VT Meza Croa na D D D D D D D S D 3
Koroikem - Dravograd NIZ KA NIZEA VISOKA | NIZKEa | NIZKa | vVISOEA | NIZKa NIZEA VISDKA | NFEA
VT Cerknisélca Z b 20 D X O
NIZ KA NIZKA visoka | NZEa | NnEZEa | npra | NEEA VISOKA | NIZEA
VT Pivka Prestrane k - D S D S D D D - D 8"
Postojnska jama MIZ KA NIZEA VIsoEA | NIZKA NIZEA | vISOEA | NEEEA VISOEA | NIFKA
VT Sotla Dobowe ¢ - D s D s L D z D z s
Podéetrie k NIZ KA NIZKA NIZKA | NIZKA | NIZEA | VISOEA | NIZEKA MNIZEA VISOKA | NIZEA
) FAL s Z s D D D - D s
VT Rinza
SREDNTA NIZKA VISOKA | NIZKA | SREDNIA | visoka | visoka VISOKA | NIEKA
VT Kobil janski potok 7D S D S 7D D D i D [3
povirje — driavna meja MNIZEA NIZEA MIZEA | MNIZEA | MNIZEA | SREDNIA | SREDNIA [ MNIZEA VISOKA | MIZEA
VT Kobiljanskl potok FAL S D S D D D Fi D s
drzavna me ja — Lodava SREDNIA | SREDNIA | NEZEA |SREDNIA | NIZKA | vIsOKA | NIZKA | SREDNIA | VISOKA [SREDNIA
VT Koren F S 7 S 7 D 7 D 7 5
NIZ KA NIZKA VISOKA | NIZKa | NIZKa | VISOKA | NIZKA NIZKA VISOKA | NIFEA

ZD-zelo dobro, D-dobro, Z-zmerno, S-slabo, Z5-zelo slabo; HMS-hidromorfolodka spremenjenost; FI-KE-fizikalno-kemijski; NRS-nacionalno relevantne snovi.
a-nerazvricenost vodnih teles na podlagi HMS, b —na podlagi saprobnosti elementa bentodki nevretenéari, c-na podlagi saprobnosti elementa fitobentos in makrofiti,
d-na podlagi trofiénosti elementa fitobsentos in makrofiti, e-na podlagi BPKs, f-na podlagi nitrata;

* - prepisana vrednost stanja drugega vodnega telesa v skupini

wr

- povpredje vrednosti drugih vodnih teles v skupini.
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KAKOVOST VODA V SLOVENUI

= ostaja pa Se kar nekaj prostora za izboljsave ...

= slaba polovica prebivalcev se vedno uporablja greznice
" mehansko Cis¢enje
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r
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KAKOVOST VODA V SLOVENUI

ostaja pa se kar nekaj prostora za izboljsave ...

le 58 % prebivalcev je priklju¢enih na CN
le okrog 60 % odplak se preéisti na CN
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. spomnimo se od prej ...

KAKOVOST VODE SE DOLOCA GLEDE NA

... razlicne fizikalne, kemijske in bioloske parametre
temperatura
kolicina raztopljene snovi
koli¢ina raztopljenih plinov
koliCina ionov H
koli¢ina suspendiranih snovi
kolicina neraztopljenih snovi in sedimentov
prisotnost patogenih organizmov
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... preucevali bomo le izbrane, kljucne parametre ...

KAKOVOST VODE SE DOLOCA GLEDE NA

.. razlicneffizikalne, kemijske|in parametre
~ temperatura P
kolicina raztopljene snovi

kolicina raztopljenih plinov
\* kolic¢ina ionov H )
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NAMEN/POMEN MERJENJA IZBRANIH F. IN K. PAR.

" namen ni ugotoviti Ce je izbrani vodni vir piten
" zunaj nasega dometa
" oprema, Cas, denar, ... tega ne omogocajo
= ali bi bilo to sploh smiselno/relevantno?

-.\;f k) —— N /
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NAMEN/POMEN MERJENJA IZBRANIH F. IN K. PAR.

" namen je ugotoviti vrednosti kljucnih f. in k.
parametrov za izbrani vodni vir

v,»ﬁ = opraviti meritve (na razlicnih mestih?)

»
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NAMEN/POMEN MERJENJA IZBRANIH F. IN K. PAR.

razloziti/ovrednotiti dobljene vrednosti

iz spleta fizicnogeografskih dejavnikov (+ iz poznavanja
teorije) sklepati na okvirno naravno ozadje

okvirno ovrednotiti samocistilne sposobnosti vira
ugotoviti pomembnejsa odstopanja od naravnega ozadja
identificirati potencialne onesnazevalce

najti razloge za odstopanje meritev od naravnega ozadja

povezati rezultate dobljenih meritev/analiz s
potencialnimi onesnazevalci ...

najti razloge za morebitne trende (Ce je veC meritev)

... skratka, (hidro)geografsko interpretirati dobljene
vrednosti in povezave med njimi
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FIZIKALNE IN KEMIJSKE LASTNOSTI VODE

= vrednosti fizikalnih in kemijskih parametrov vode je
mocC meriti na razlicne nacine in z razlicnimi

"m  metodami
sl

) = terensko
(razlicni prenosni
merilci in terenski
tester;ji)

= |aboratorijsko
(uporaba razli¢nih
kemikalij)
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MERILCI FIZIKALNIH IN KEMIJSKIH PARAMETROV

" obstaja veliko razlicnih elektronskih merilcev

pPH meter
oksimeter
konduktimeter
refraktometer

(termometer)

~ — 9301
~ 1 00 500 € 'E-'(! IgTDSITcmporaluro
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VEC PARAMETRSKI MERILCI FIZ. IN KEM. PARAM.

" prednost pred eno parametrskimi merilci =>
zdruzujejo vec senzorjev v enem instrumentu
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VEC PARAMETRSKI MERILCI FIZ. IN KEM. PARAM.

" merilci viSjega cenovnega
razreda — npr.: Hanna HI9829

W =13+ 1 parametrov
N = pH, redoks potencial
, ' = prevodnost, upor, slanost

= gostota morske vode

= vsota raztopljenih trdnih snovi
= vsebnost kisika

" motnost

= amonij, nitrati, kloridi,

= temperatura,

* tlak (atmosferski)

8P 122.000-5.000 €
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" merilci nizjega cenovnega
razreda — npr.: Hanna HI9811-5

R

X parametrov

pH,
prevodnost,

vsota raztopljenih trdnih snovi

=200-500 €

AAAAAAAAAAAAA
nnnnnnnn
sssssssssssss
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VEC PARAMETRSKI MERILCI FIZ. IN KEM. PARAM.

" nas merilec Hanna HI98194 => visji srednji razred

* 9 + 1 parametrov
;ﬁ = pH, redoks potencial
L = prevodnost, upor, slanost
- = gostota morske vode
= vsota raztopljenih trdnih snovi
= vsebnost kisika

" temperatura
" tlak (atmosferski)

=1.500 €
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FIZIKALNE IN KEMIJSKE LASTNOSTI VODE

u i

" amonij, nitrate, kloride ...
nadomestimo s terenskimi
testerji (lahko tudi lab.)

= GPS imamo na oddelku
+ pametni telefoni — aplikacije (1. delavnica ;))
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FIZIKALNE IN KEMIJSKE LASTNOSTI VODE

preostala parametra, ki ju je pri ugotavljanju
oneshazenosti vode smotrno meriti sta Se:

trdota vode
pri nas se v njej odraza vecji del v vodi raztopljenih snovi
terensko / laboratorijsko

bio(kemijsko) potrebo po kisiku
predvsem organsko onesnazenje vodotoka
laboratorijsko
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TEMPERATURA

pomen temperatu re
agregatno stanje

gostota
krozenje vode v stojecih vodah

vpliva na prisotnost/odsotnost vodnih organizmov

razlicne zahteve in toleranca

raztapljanje plinov (zlasti O,) in trdnih snovi

samocistilne sposobnosti
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TEMPERATURA

A.7. Mesecne in letne srednje temperature vode s konicami (1. 2006)
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TEMPERATURA
" nihanje temperature vode preko dneva

ISka - dnevno nihanje temperature poleti

NI A
SV VY
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Spreminjanje temp. na Savi - 2006
.5 . Osnovni potek po postajah ...
Amplituda ... soh oz
. -=8— Radovijica
Odstopanja ...
. Medno
20 -Bohinjsko jezero, .
-Medno <> Sentjakob, S_e"ntjakob
-Litija ¢ Hrastnik ... — Litja
—— Hrastnik
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o
=
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na temperaturo vode vpliva vrsta dejavnikov:
razporeditev temp. zraka preko leta / dneva
kamninska sestava (kras)
nadmorska visina
vodostaj / pretok (v odvisnosti od temperaturnih nihanj)
odsotnost hidrofilne obrezne vegetacije
regulacije
jezera in zajezitve
odvzem vode
izpusti hladilne industrijske vode
hiporeiCna izmenjava s podzemno vodo
poletne meteorne vode ...
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Polana

panonski

Miino
Bohinjsko

am.

Temperaturni rezim
na vodomerni postaji:

. sredozemski
. panonski

Kartografija: Peter Frantar

Cerkvenikov

Slika 12: Skupine vodomernih postaj po razvrséanju temperaturnih reZimov v obdobju 1991-2005.
Nakazan je domneven potek meje med dvema glavnima skupinama temperaturnih rezimov.
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HRANILA (NUTRIENTI)
hranila so dusikove (N) in fosforjeve (P) spojine

glavni vir hranil predstavljajo spiranje s kmetijskih
povrsin (N in P), pralna sredstva (P)

prekomeren vnos hranil lahko ob { hitrost vodnega
toka, { vodostaju in I T vode v reki povzroci bujno
rast vodnih organizmov (predvsem alg)

evtrofikacija, cvetenje

+ cvetenje na vodnih zadrzevalnikih poleti
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HRANILA

vsebnost nitratov (NO;) in ortofosfata (PO,*) lahko
merimo s terenskimi tester;i

nitrate precej natancneje/uspesneje kot fosfate

skala za fosfate je namrec vsaj 100-krat premalo obcutljiva
Nitrat mg/l NO5 naravno ozadje za nitrate
(NO;) = 1-4 mg/I
(NO;-N) = 0,2-0,9 mg/I

( .\.) C)' slabo kemijsko stanje
L A A (NO5) > 25 mg/I

slabo ekolosko stanje
(NO;) > 9,5 mg/l

0 1 3 5 10 20 30 50 70 90 120

Phosphat mg/l PO,-P

0 0.2 0.3 05
naravno ozadje za fosfate
(PO,-P) = 0,001 — 0,003 mg/I,
(PO,*) = 0,002-0,008 mg/I

1 2 3 5
4 //\’
!‘ ) ‘
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HRANILA

obremenjenost slovenskih rek s hranil

razmeroma majhna

EVROPSKA UNUJA
EVROPSKI
SOCIALNI SKLAD

ije

povprecna vsebnost nitratov (NO5-N) v Slo.
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NEKATERA PREOSTALA ONESNAZEVALA
nitriti (NO,’) in amonij (NH,*)

povecCane vrednoti nakazujejo na spiranje s kmetijskih
povrsin in komunalne/industrijske odplake

oba sta ze v majhnih koliinah strupena za vodne
organizme

amonij nakazuje tudi na povecano potrebo po kisiku
(organsko onesnazenje)
oksidacija ob nitrifikaciji (razpadu) v nitrit in nitrat
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NEKATERA PREOSTALA ONESNAZEVALA
= sulfati (50,%)

= povecane vrednosti nakazuje na industrijske odpadne

yiga | vode

N L

< =kloridi (CI")
= povecCane vrednosti nakazujejo

na komunalne odplake, spiranje
s kmetijskih povrsin ali soljenje cest

kot zanimivost ...

naravna mineralna voda Radenska Classic vsebuje:

kationi v mg/L: natrij 400, kalcij 220, magnezij 95, kalij 70,

anioni v mg/L: hidrogenkarbonat 2000, sulfat 72, klorid 44, fluorid 0,35,
CO, minimalno 3500 mg/L.
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KISIK

izmenjava plinov (voda <= ozracje) in (voda <
prst)

kisik v vodo prehaja iz zraka (raztapljanje) ali kot

proizvod fotosinteze (alge in vodne rastline)
koncentracija O, v zraku je 21 %, vvodipale = 1%
raztapljanje intenzivnejSe v tekocCih (derocih) vodah

raztopljen O, nastopa v mikroskopskih mehurckih, ki jih
organizmi potrebujejo za dihanje

koncentracijo O, v vodi merimo v (mg/I)
in/ali v % nasicenosti
vecini ribje populacije ustrezajo vrednosti nad 5 mg/I
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KISIK

= vsebnost O, v neonesnazeni vodi (majhna
poraba/proizvodnja) je odvisna od temperature in

P tlaka

N = P temperatura vode => {, vsebnost kisika

N
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Vsebnost raztopljenega O2 (mg/l) v odvisnosti od temperature (°C)

16

LN
. T~

E \
S ° \
6 —
topla voda se hitreje nasici s kisikom
17 - pri 25 °C => 100 % nasi¢enost pri 8,6 mg/I
L - pri 20 °C => 100 % nasicenost pri 9,1 mg/I
- pri 0 °C => 100 % nasicenost pri 14,6 mg/|
1 e e e A B B B e e N S A E S S B T R S S B B B e e e S NS A B B B

T[°C]
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KISIK
porabniki O,

zivali (dihanje, metabolizem)

mikroorganizmi (razkrajanje org. snovi)
hizje vsebnosti O, od potencialne 100 % nasicenosti ﬂ
lahko nakazujejo na organsko onesnazenje '

obcutljive zivali se umaknejo ali poginejo
zmanjsana biotska pestrost

nasicenost ja lahko (na krajsi rok) vecja od 100 %
izrazito prezraCevanje
pretiran vnos hranil => rast rastlin => fotosinteza
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KISIK

vsebnost O, lahko niha med dnevom in nocjo
(fotosinteza/dihanje/A T)

Savinja - Medlog

Temperatura
vode [°C]

13

Raztopljeni
kisik [mg/I]
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KISIK

= vsebnost O, navadno
merimo na mirnejsSih
w1  odsekih, kjer se ribe
. vecCinoma zadrzujejo in
< tudi drstijo
= pod brzicami, slapovi ter
Za Manjsimi jezovil
vsebnost kisika praviloma
nekoliko naraste

ali so po vaSem mnenju slovenski

= ali se vsebnost kisika po e
toku navzdol praviloma E
Mo : iia? | vodotoki bogati ali revni s kisikom? |
povecuje ali zmanjsuje: G b

|
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KEMIJSKA POTREBA PO KISIKU (KPK)
kolicina O,, ki se pri porabi za oksidacijo organskih
substanc, ki se lahko oksidirajo.

s tem parametrom doloCamo onesnazenost vode
predvsem z organskimi snovmi

vecji kot je KPK, slabsa je kvaliteta vode

1. razred do 10 mg
2.razred do 12 mg
3. razred do 20 mg
4. razred nad 20 mg
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BIOLOSKA POTREBA PO KISIKU (BPK)

koli¢ina O,, ki ga mikroorganizmi (bakterije)
porabijo za razgradnjo organskih

SNoVI.
tudi s tem parametrom dolo¢amo onesnazenost vode
predvsem z organskimi snovmi

vecji kot je BPK, slabsa je kvaliteta vode

1. razred do 2 mg
2.razred do4 mg
3.razreddo 7 mg
4. razred nad 7 mg

kako T T in I vsebnost hranil vplivata na BPK?
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ONESNAZENOST Z ORG.

SNOVMI V SLOVENII KPK
onesnazenjevodez W
organskimi

snovmi %

je posledica

nepreciscenih I R

komunalnih in
nekaterih industrijskih -
odplak

vrednosti KPK in BPK v
preteklosti najvisje v

AVAN ] ] ’ 1981 I 1882 I 1883 1835 I 1998 I 1987 I 1998 I
porecju Mure in Save = o e et
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ONESNAZENOST Z ORG. SNOVMI V SLOVENUI

po letu 2005 se je onesnazenost z org. snovmi v
Sloveniji v povprecju bistveno zmanjsala

upad se ujema s povecevanjem deleza prebivalcev
prikljucenih na Cistilne naprave

+=
n

povprecna letna vrednost BPK v Sloveniji

=
[0

P

(=]
BPKS (mg 0 2/1)
SEARSAL Rl

w
[=]

25 —
20 —
15 —
10 —

05 F
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ONESNAZENOST Z ORG. SNOVMI V SLOVENIJI
vpliv zaletka delovanja CCN Ljubljana, julij 2005

Graf 6: Kakovost Ljubljanice v Zalogu v letih 1991 do 2006 glede na kemijsko in biokemijsko potrebo po kisiku
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TRDOTA

trdoto vode predstavljajo raztopljene kalcijeve (Ca)
in magnezijeve (Mg) soli

v veliki meri je posledica kamninske sestave porecja
praviloma so vode na karbonatnih kamninah trse

trdoto merimo v nemskih trdotnih stopinjah
1 °NT =10 mg Ca0/I = 17,8 mg CaCO,/I = 4,35 mg MgO/I
obstajajo tudi francoske in angleske
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TRDOTA

skupna trdota je sestevek

karbonatne (prehodna) + nekarbonatne (stalna) trdote
karbonatna => Ca(HCO;), in Mg(HCO,),
nekarbonatna => sulfati, nitrati in kloridi kalcija in magnezija

skupna trdota je tudi sestevek

kalcijeve + magnezijeve trdote

omogocata okvirno raCunanje razmerja med apnenci in
dolomiti v porecju
ce Mg trdota predstavlja % skupne => = enako obeh vrst kamnin

Projekt »IKT v pedagoskih studijskih programih UL delno financirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada.



Univerza v Ljubljani

g REPUBLIKA SLOVENIJA i
) MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE,
ZNANOST IN SPORT

.

TRDOTA

BE
TIRAHEH

L
Ay
A

= okvirni razredi skupne trdote vode

S TRDOTA v °NT
0—6

RAZRED TRDOTE

zelo mehka voda

\
amm
:<
233
Zxo
=
=
>
(=
2
>

6—-11

mehka voda

11-17

srednje trda voda

17-22

trda voda

22-30

zelo trda voda

nad 30

izjemno trda voda
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vrednosti pH so odvisne od
maticne podlage,
izpustov v vodotoke,
spiranja s kmetijskih povrsin,
kislega dezja,
fotosinteze,
dihanja organizmouv...

vhos hranil => pospeseno rast alg/rastlin =>
=> fotosinteza (poraba CO,) => * pH vrednost
pH se lahko posledicno po tok navzdol povecuje
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vecini organizmov ustrezajo vrednosti med 6,5 in 8.

J, vrednosti pH vplivajo na 1> topnost toksi¢nih
elem. (Se zlasti tezkih kovin), ki postanejo 'dostopni
vodnim organizmom in jim lahko skodujejo

podnevi je pH praviloma visji kot ponodi
podnevi prevladuje poraba CO, (fotosinteza)

ponoci prevladuje proizvodnja CO, (dihanje organizmov,
dejavnost mikroorganizmov)
CO, + H,0 => H,CO, (kislina)

vodotoki v Slovenij so veCinoma bazicni
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13

12
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Savinja - Medlog

Temperatura
vode [°C]
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SPECIFICNA ELEKTRICNA PREVODNOST (SEP/EC)

sposobnosti vode za prevajanje elektricnega toka

povzrocajo jo v vodi raztopljene snovi (elektroliti)
kloridi, nitrati, sulfati, fosfati ... (anioni)
natrij, magnezij, kalcij, zelezo, aluminij ... (kationi)

na prevodnost v velik meri vplivata tip in kemicna
sestava maticne podlage v porecju + prst

na granitu je prevodnost nizja

na topnih (karbonatnih) kamninah je prevodnost visja

meri se v enotah [uS/cm] (preracunano na 25 °C)
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SPECIFICNA ELEKTRICNA PREVODNOST (SEP/EC)

vecini ribje populacije ustrezajo vrednosti med 150
in 500 puS/cm

0,5-3 uS/cm — destilirana voda

do 10.000 uS/cm — mocno onesnazena, neprecis¢ena
industrijska odpadna voda

vodotoki imajo ob povpr. pretoku na posameznem
odseku neko okvirno, znacilno vrednost

vecje odstopanje nakazuje na vir onesnazevanja

predstavlja osnovo za izracun $ raztopljenih trdnih
SNOViI
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VSOTA RAZTOPLJENIH TRDNIH SNOVI (TDS)

raztopljene trdne snovi se nanasajo na

anorganske soli (predvsem kalcij, magnezij, kalij, natrij,
karbonati, kloridi, sulfati, nitrati)

vsota se lahko doloca laboratorijsko ali priblizno
izraCcuna s pretvorbo vrednosti za specificho
elektricno prevodnost
TDS [mg/I; ppm] = f x SEP [uS/cm]
f~0,5
mg/l = ppm
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VSOTA RAZTOPLJENIH TRDNIH SNOVI (TDS)

z vrednostma TDS in karbonatne trdote lahko
ugotovimo okvirno skupno vsoto preostalih
raztopljenih trdnih anorganskih snovi (v mg/I)

potencialna anorganska onesnaievala]—l

TDS [mg/1] = (karb. trd. (mg/icaco, +|> ostalih razt. snovi [mg/l]])
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VSOTA RAZTOPLJENIH TRDNIH SNOVI (TDS)

primer:

SEP =400 uS/cm

N g

karb. trd. = 10 °NT

nitrati = 10 mg/|

kloridi = 5 mg/I

J

vsota potencialnih

oneshazeval

vse preostale v vodi
raztopljene trdne snovi

anorganskih —

vsota raztopljenih trdnih snovi ]
TDS = f x SEP = 0,5 x 400 uS/cm = 200 mg/|

(karbonatna trdota preracunana na CaCO;
karb. trdota (mg/I CaCO;) = f x karb. trdota [°NT] =
=17,8 x 10 [°NT] = 178 mg/I

(vsota raztopljenih trdnih snovi (brez karbonatne trdote)

= TDS - karb. trdota (mg/I CaCO;) =

=200 mg/l —178 mg/I = 22 mg/|

(Vsota izmerjenih raztopljenih trdnih snovi
> (izmerjene snovi) = > (nitrati, kloridi, ...)
=10 mg/l + 5 mg/l = 15 mg/I

(vsota neizmerjenih raztopljenih trdnih snovi N\
S (neizmerjene snovi) =

= TDS - karb. trdota (mg/l CaCO;,) - > (izmerjene snovi) =

CZOO mg/l— 178 mg/l - 15 mg/l = 7 mg/I y
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__a
MACHEREY-NAGEL ..
g\1 | Filtration - Rapid Tests - Water Analysis - Chromatography - Bioanalysis
1 Filtration - Schnelteste - Wasseranalytik - Chromatographie - Bioanalytik ,

[ Gince M
h I Service Catak oy

Home Filtration Medical Diagnostics Testpapers Water Analysis Ti

-

back to VISOCOLOR®

VISOCOLOR® ECO

Literature VISOCOLOR® ECO presents a product group of colorimetric and titrimetric test kits which avoids hazardous
Leaflets substances wherever possible. With VISOCOLOR® ECO even water constituents with low limiting values can
german be determined with sufficient accuracy. All VISOCOLOR® ECO test kits are packed in an environment-friendly [ ad
english box and contain easy to understand instructions in 6 languages. ~
french
o Colori tric Test: Titrati Test
spanish Olorimetric |1 esis nration 1ests 1 t t ~ 1 00 t t
dutch Principle: Principle: es er za ~ es O V -
hungarian ~
polish Colorimetry with color comparison card Titration with drop counting . . ~ o
Test instructions rok tra janja = 1-2 leti
VISOCOLOR® ECO
defen/fr/es e Py M H [
MSDS e
= pri nas prodaja Micro Polo|,
Flyer / Catalogues <] i Bl b dn" >
defen/fr/es : ‘.‘bﬁl{‘:
Certificates N
de/fen = visual and photometric evaluation = yisual evaluation
Validation data (PF-12™= / PF-3) = environment-friendly, without toxic reagents
defen environment-friendly = economically priced

economically priced = convenient handling

(Mo FTP access?)

convenient handling

higher accuracy and sensitivity

higher accuracy and sensitivity
with pictographic instructions
reagent bottles with clear dosing instructions

m sharper color change due to separated
= dropping reagents
= reagent bottles with clear dosing instructions

compensation of turbidities and colors
refill packs available

VISOCOLOR® ECO test kits:

Alkalinity TA Copper Iron Silica

Aluminium Cyanuric acid Manganese [5u||:|-hate ]
[Ammonium ] Calcium Nickel Sulphide

Bromine Cyanide Nitrate Sulphite

Carbonate hardness DEHA Nitrite Swimming pool

Chloride Detergents Oxygen Zinc

Chlorine Fluoride pH

Chlorine dioxide [Hardness (total) ] :Phosphate .

Chromium (VI)

Hydrazine

EEEEEEEEEEEEEEEED

Potassium
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__&2
oo Ly _ MACHEREY-NAGEL
Z I O S e C e n e S I 191 | Filtration - Rapid Tests - Water Analysis - Chromatography - Bioanalysis
V4 SinCe 1 Filtration - Schnellteste - Wasseranalytik - Chromatographie  Bioanalytik
a m p a k Home Filtration Medical Diagnostics Testpapers Water Analysis Technical Service Catalogues
see .

back to VISOCOLOR®

reagent cases ‘ VISOCOLOR® reagent case

] Reagent case for water analysis

5 jt:ﬁ:?ture | Reagent cases with VISOCOLOR®
ki ive fish breeders, I
= v vsakem kovcku geman e e ey iR
. fre’gmh gﬁs;z Iht:! ngljysceasr % O?Utthf: z maons(:
praviloma Spamsh e e
1 v 1 . g:acgarian water quality. _No _ previ_ous
pogrefamo' vsaj i e oty T
v MSDS tests.
kakSen tester, spet =
) englis|
french
L] - -
kak drug pa je za
)4 Certificate of analysis
n a S n a m e n p OVS e m de/en Data and ordering information I
(No FTP access?) |-
REF 931 304 N

v
O d Ve C Type reagent case

This VISOCOLOR?® reagent case contains the following test kits:

Parameter Range Refill
v . v Alkalinity AL 7 0.2 - 7.0 mmol/l OH" 915 207
u C e k u p I m O Ve C Ammonium 3 0.2 - 3 mg/l NH." 931 208
v e Hardness (total) H20 F 0.5 -20.0 °d 915 205
kovCkov se testerji 57 O G

H)-4 H H Phosphate 0.2 - 5mg/I P 931 284
prlcno pOdvaJatI Oxygen SA 10 0.2 - 10.0 mg/l O 915 209
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NABOR MATERIALA IN OKVIRNI (ZACETNI) STROSKI €

parameter kratica/simbol merilec | terenskitester | zgolj labor. analiza okv. cena €
temperatura T X vklju€. v SEP
nitrati NO; X 37
nitriti NO, X 38
fosfati PO,-P X 37
sulfati SO,* X 61
kloridi Cl X 44
amonij NH,* X 43

kisik o, (X) X 47 (tester)
% kisik (X) prerac.izO,, T /
skupna trdota X 39
karbonatna trdota X 39

pH (X) X 39 (tester)
prevodnost SEP X 200 (merilec)
Sznrj:itopljenih el TDS prerac. iz SEP /
vsota = 650
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SE NEKAJ SPLOSNIH PRIPOROCIL ZA IZVEDBO ANALIZ

" Ce je le mogoce, je verjetno najbolje izvesti ucilnico
v naravi (terensko delo)

N " meritve je smiselno izvajati v toplejSem delu leta (ko se
tudi dejansko pojavlja najvec problemov Z -
onesnazenjem) TR L

* majhni pretoki
= vecje koncentracije onesnazeval

“ manj turbulenten tok + velika
temperatura vode

" manjsa vsebnost kisika

= slabsSe samocistilne sposobnosti vode
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SE NEKAJ SPLOSNIH PRIPOROCIL ZA 1ZVEDBO ANALIZ

mozno je tudi individualno vzorcenje in kasnejsa
analiza vode med poukom

vzorci naj bodo zajeti in shranjeni v neprodusno zaprti
plastenki v hladnem in temnem prostoru (hladilnik)
upocasnite proces, ki potekajo v vodi

pri odvzemu vzorca pokrovcek plastenke PO moznost|
zavite pod vodno gladino R . 4

preprecite dostop kisika

ne odvzemajte kalnih vzorcev
otezeno razloCevanje barv
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POVRATNE INFORMACIJE O DELAVNICI

ob koncu delavnice vas prosim tudi za vase mnenje
o izvedbi delavnice v obliki odgovorov na vprasalnik

povezava: https://goo.gl/forms/y8ETaqGtTLCVVLSI1

prosim, odgovarjajte loCeno za oba dela delavnice
(meteoroloski in hidroloski del)
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HVALA ZA POZORNOST!
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