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Ekoloske analize in monitoring

Vzorcenje vode

Cilji enote:

spoznavanje vode kot medija za mnoge fizikalne, kemijske in bioloske procese,

spoznavanje pomena ohranjanja kakovostne vode in vrednotenja le-tega.

Novo znanje se povezuje s/z:

kemijo,

biologijo,

matematiko,

ekoremediacijo in predelovanjem organskih odpadkov ter vzdrZevanjem rastlinskih

Cistilnih naprav.

Na koncu enote usvojimo znanje, ki zajema:

jemanje in pripravljanje vodnih vzorcev za analizo parametrov okolja;

izvajanje predpisanih in priporo¢enih laboratorijskih in drugih metod za vrednotenje

parametrov okolja;

zagotavljanje delovanja in vzdrZevanja laboratorijskih, merilnih in drugih naprav,

opreme, delovnih pripomockov ter razli¢nih vrst orodja;

izvajanje terenskih fizikalno-kemijskih in drugih meritev ter ocenjevanje stanja vodnih

in obvodnih ekosistemov;

postavitev merilne aparature in odvzemanje vodnih vzorcev na terenu;

zagotavljanje kakovostnih in transparentnih rezultatov, ki nam pomagajo pri

odlocitvah o postopkih zaS¢ite okolja.
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Vzorcenje vode

1 Vzorcenje vode

V okolju se lahko pojavi onesnazenje na dolocenem mestu, ki ga najprej poiS¢emo na
zemljevidu, da se ustrezno orientiramo in prispemo na kraj. Pri delu moramo biti iznajdljivi in
prakti¢ni. Glede na opaZeno spremembo vsi pri¢akujejo od nas, da bomo nasli vzrok in
odpravli posledice onesnazenosti. Ker reke in jezera obi¢ajno niso prehodni v vsej svoji
dolzZini, je priporocljivo vodonosnik razdeliti na fragmente in dolociti nekaj vzorcnih mest.
Stevilo vzorénih mest je odvisno od dolZine reke oziroma velikosti jezera. Zato moramo znati

uporabljati zemljevide.

Naloge:

eV vasici Cepki so opazili mastne madeZze na vodotoku. Doloci vodotok, izmeri
njegovo dolZino od mesta videnih madeZev do izvira in opisi, kako bi poiskali vir

onesnazenja.

e Solinar Secoveljskih solin je opazil, da bliznji vodotok nosi mrtve ribe, zato nas je
poklical kot izkuSene vzorcevalce. Ugotovimo za kateri vodotok gre, dolo¢imo

njegovo dolZino ter opiSemo, kako bi poiskali vir onesnazenosti.

e V Mojstrani, kjer se izliva Cista Bistrica, so zaznali zaudarjajo¢ vonj onesnazene reke.
Ugotovimo, katera je ta reka, dolo¢imo njeno dolZino od izvira pa do izliva Bistrice

ter opiSemo postopek dolocitve vira onesnazZenosti.
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1.1 Vrednotenje hidromorfoloSkega stanja voda

SKUPINE
SPREMENLJIVK

SPREMENLJIVKE

Lastnosti bregov

Naravni material brega, posebne tvorbe na bregu, vegetacija vrha
brega, vegetacija na povrS$ini brega, naravni bregovi, izpostavljene
velike korenine ob bregu, podvodne drevesne korenine, padla

drevesa

Spremembe bregov

Umetni materiali brega, spremembe brega

Lastnosti struge

Naravni substrat struge, tipi tokov na popisni tocki, tipi tokov
vzdolz 500 m, tvorbe v strugi, tipi vegetacije v strugi, grobe lesene

naplavine, zastoj vode zaradi jezu

Spremembe struge

Umetni substrat struge, spremembe struge, jezovi, mostovi,

izravnava struge, zastoj vode

Lastnosti obreznega

dela

Raba zemljiS¢a znotraj 5 m, sklenjenost kroSenj, osencenje struge,

nad vodo visece veje

Lastnost zemljisca

znotraj 50 m

Raba zemljisca znotraj 50 m

Znacilnost vzdolz

500 m

Znacilnost vzdolZ 500 m

Tabela 1: Skupne spremenljivke in spremenljivke za vrednotenje morfoloskih obremenitev

delov ocenjevalnih odsekov

Vir: Urbani¢, 2009

Vodna direktiva (Direktiva 2000/60/EC) pri vrednotenju hidromorfoloSkih parametrov

upoSteva vodni rezim: koli¢ino in dinamiko vodnega toka, povezavo s podtalnico, pretocnost
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reke/jezera, morfoloske razmere (spremljanje globine in Sirine, strukture in substrata struge ter

strukture obreZnega pasu).

SKUPINE OBRAZLOZITEV
SPREMENLJIVK
Vodostaj Visina vodne gladine, merjena na dolo¢enem mestu ob dolocenem

¢asu, VODOMER - merilna letev, LIMNIGRAF — zvezni grafi¢ni

zapis (enkrat tedensko ali enkrat dnevno)

Valovanje ADCP-merilnik predvsem na morju

Vodni tok [cm/s] Vodni tok vpliva na uspevanje in moznost prezivetja ratlin in
zZivali v reki. Vpliva tudi na sposobnost sprejemanja in prenaSanja

onesnazil po toku navzdol. ADCP-merilnik

Pretok — [Q m3/s] Skozi prec¢ni prerez vodostaja se pretakajo razli¢no koli¢ine vode.
Za izracun pretoka vode izvajamo terenske meritve hitrosti vode in
geometrije precnega prereza. DOPPLERJEV PROFILATOR
(ADCP) ali ULTRAZVOCNO KRILO (merilnik SonTek FT)

Q = povrsina prereza
struge * povprecna

hitrost vode

Temperatura vode — T Temperaturo vode merimo z alkoholnim termometri enkrat dnevno
[°C] ali zvezno.

Vsebnost Gre za izracun skupne mnoZine suspenzijskega materiala v vodi, ki
suspendiranega se premesti preko izbranega prereza vodotoka v enem letu.

materiala — SM [mg/m3] | Rezultat dinamike premeSCanja materiala je zapolnjevanje
akumulacijskih bazenov, zablatenje reCnega dna, oteZen naravni
ciklus kroZenja vode zaradi slabSega dreniranja v vodonosnike.

Metoda temelji na tehtanju suhe snovi po filtraciji.

Tabela 2: Skupne spremenljivke za vrednotenje hidroloskih obremenitev delov ocenjevalnih

odsekov. Vir: Urbanic¢, 2009
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Merjenje hidromorfoloskih parametrov na bliZznjem vodotoku

Datum in ¢as vzorcenja:

Vreme in temperatura zraka:

Odvzemno mesto:

Ime vodotoka:

Clani skupine:

Lastnosti bregov:

Spremembe bregov:

Lastnosti struge:

Spremembe struge:

Lastnosti obreznega dela:

Lastnost zemljiS¢a znotraj 50 m:

Znacilnost vzdolz 500 m:

1.1.2 Dolocanje globine in precni prerez vodotoka

Naloga:

NariSemo in izraCunamo povr$ino pre¢nega prereza struge na milimetrskem papirju.

Struga potoka je vijugasta. Kateri del struge je v ovinku globlji: zunanji ali notranji

del?
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Pripomocki: meter, vrvica
Metoda dela:

e Globino vodotoka izmerimo tako, da \;
LEVIBREG

preko vodotoka pravokotno f___..—-”‘if‘j"‘“’"‘"

namestimo umerjeno vrv. b
VODNITOK ——/

¢ Z metersko palico na nekoliko
. . e . DESNIBREG =
centimetrskih dolZinah izmerimo

globino reke.
Slika 1: Merjenje globine vodotoka

e Podatke si sproti belezimo.

Slika 2: Prikaz izraCuna povrSine preCnega prereza

Rezultati:

Oddaljenost od 0

levega brega [m]

Globina vode [cm] | O

Tabela 3: Globina vodotoka vzdolZ pre¢nega prereza
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Diskusija:
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1.1.3 Dolocanje hitrost vodotoka

Naloge:

e V katerem delu struge je tok najhitrejsi? Obrazlozimo vzroke.

e Zakaj se voda v strugi premika?

¢ Al hitrost vode vpliva na premik kamna ali drugega predmeta v vodi?

Pripomocki: plovec, Stoparica, meter, merilec vodnega toka

Metoda dela:

e Najprej izmerimo 10 m dolg odsek in ga oznac¢imo s kolickoma.
® Vzamemo koscek lesa in ga vrzemo na sredino struge pred prvim kolickom.

e [zmerimo cas, ki ga les potrebuje, da prepotuje razdaljo 10 m. Meritve opravimo tri-

do petkrat in izraunamo povprecje.

Rezultati:

Cas potovanja plovca [s] | 1. meritev | 2. meritev | 3. meritev | 4. meritev | povpredje

Sredina struge

BliZje levemu bregu

BliZje desnemu bregu

Tabela 4: Primerjava hitrosti vodnega toka glede na oddaljenost od brega
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Hitrost vodnega toka, izmerjenega z merilcem vodnega toka

Zgornji del vodnega toka

Srednji del vodnega toka

Spodnji del vodnega toka

Tabela 5: Primerjava hitrosti vodnega toka glede na globino merjenja z merilnikom za vodni

tok

Izraduni:

Hitrost = dolzina / ¢as
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1.1.4 Dolocanje temperature vodotoka
Pripomodek: termometer
Metoda dela:

¢ Temperaturo vode izmerimo na treh razlicnih mestih in globinah ter izraunamo

povprecje.

e Temperaturo zraka merimo v senci 1 m nad tlemi.

Temperatura 1. meritev 2. meritev 3. meritev povprecje

[°C]

Voda

Zrak

Tabela 6: Dolo¢anje temperature vode in zraka

Nalogi:
e Zakaj se meritve temperature med seboj razlikujejo?

e Zakaj pride do odstopanja med temperaturo zraka in vode?
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1.1.5 Ocenjevanje deleza substrata

Ocena anorganskega in organskega substrata je subjektivna vrednost in zato temelji na nasih
sposobnostih dolocevanja dejanskega stanja. To po¢nemo zato, ker ima substrat velik pomen

pri samoprecisc¢evalni sposobnosti vodnih sistemov, daje zavetje in hrano mnogim

.....

Metoda dela:

e Sami ocenimo deleZ v odstotkih doloCenega substrata na neki vzorcni povrSini.

Rezultati:
anorganski substrat premer delcev (v mm) | odstotek (%) na vzorénem odseku
skala vel kot 256
kamenje veliko 128 - 256
majhno 64 - 128
velik 32 -64
prod majhen 16 - 32
droben 8-16
gramoz srednji 4-8
droben 2-4
zelo grob 1-2
grob 15-1
pesek srednji 025-05
droben 0,125-0,256
zelo droben | 0,063 -0,125
mivka manj kot 0,063

Tabela 7: Ocenjevanje deleZa anorganskega substrata

Vir: Koprivnikar, 2006

10
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organski substrat

Zivi organizmi odstotek (%) na vzorénem odseku

nitaste alge

mahovi

perifiton (obrast)

makrofiti (rastline)

odmrli organski substrat velikost % na vzorénem odseku
ve ji organski delci | veliki leseni ostanki ve kot 64 mm
listi z obrezja 16 - 64 mm
ostanki listov, vejic, lubja, plodovi | 4 - 16 mm
rastlinski in Zivalski ostanki 1-4mm
drobna org. snov 75 um - 1 mm
zelo drobna org. snov 0,45-75um

raztopljena org. snov

manj kot 0,45 pm

Tabela 8: Ocenjevanje deleza organskega substrata

Vir: Koprivnikar, 2006

11
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1.2 Fizikalno-kemijske meritve

Fizikalno-kemijske meritve nam podajo trenutno stanje v nekem ekosistemu.

TEHNIKE DELA: PARAMETRI:
Kolorimetrija pH Ta analitska metoda
izkori$¢a lastnost
NH3;, NO,', NO5 . D
: g : obarvanih raztopin, kjer je
PO barvna intenziteta
sorazmerna z znano
koncentracijo.
Titrimetrija Trdota vode Koncentracijo snovi
dolo¢imo na podlagi
BPKs o
titracyje.
0)}

Tabela 9: Metoda dela za dolocevanje kemijskih parametrov

Naloga:

e Zakaj je pomembno, da pred kemijskimi analizami izmerimo temperaturo in pretok

vode? Na kaj slednja vplivata?

12
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1.2.1 Merjenje raztopljenega Kisika v vodi

Koncentracijo raztopljenega kisika merimo z oksimetrom. Podatek je pomemben zato, ker je

kisik kljucen element za vse aerobne organizme. Koncentracija kisika je odvisna od

fizikalnih, kemijskih in biokemijskih procesov v vodi.

Pripomocki: oksimeter, sol, sladkor, vzorec

Metoda dela:

e (Oksimeter namoc¢imo v vzorec in z njim krozimo toliko ¢asa, dokler se vrednost na

ekranu ne stabilizira.

Rezultati:

Vzorec

1. meritev

2. meritev

3. meritev

Povprecje

Destilirana voda

Destilirana voda + pol

zlicke soli

Destilirana voda +

zlicka soli

Destilirana voda + pol

zlicke sladkorja

Destilirana voda+

zlicka sladkorja

13
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Naloge:

e Kaj se je zgodilo, ko smo dodali sladkor oziroma sol?
¢ Kaj vpliva na vecanje koncentracije raztopljenega kisika v naravnem vodnem okolju?

e Kaj povzroca manjSanje koncentracije raztopljenega kisika v naravnem vodnem

okolju?

1.2.2 Ocena organolepti¢nih lastnosti vode

V Pravilniku o pitni vodi (Ur. 1. RS §t. 19/04 in §t. 35/04) so parametri: barva, okus in vonj
razvrSceni v Prilogi 1, odstavku C, med indikatorskimi parametri. Za pitno vodo je za vse tri
parametre navedena mejna vrednost, ki je sprejemljiva za potroSnike in brez neobicajnih
sprememb. V skupini indikatorskih parametrov pa so navedeni zato, ker mejna vrednost ne

temelji na podatkih o neposredni nevarnosti za zdravje ljudi.

Slika 3: Vzorcenje z reagencno steklenicko

14
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ORGANOLEPTICNI | VZROK IN NACIN ZAZNAVA
PARAMETER OCENJEVANJA
Vonj Zaradi sprememb v viru oskrbe z ® brez vonja

vodo, priprave vode ali zaradi vpliva
omreZja oziroma prisotnosti aktivnih
mikroorganizmov napravimo oceno
vonja vode tako, da vodo zapremo v
manjSo reagencno steklenico, dobro

pretresemo in povonjamo.

® vonj po kloru,
trohnenju, gnoju,
gnilobi, fekalijah,
ribah, kemikalijah,
zemlji

® zaznaven, znacilen

e slab vonj, zelo slab
vonj, moc¢an vonj,

nedefiniran vonj

Okus Zaradi sprememb v viru oskrbe z ® brez okusa
vodo, priprave vode ali zaradi vpliva e kovinski okus
omreZja oziroma prisotnosti aktivnih
mikroorganizmov redko testiramo
okus.

Barva Stik s povrSinsko vodo, neustrezna ® prozorna
priprava, poSkodba cevovoda, dvig * komaj opazno
usedlin, luscenje biofilma vplivajo ba rumena
barvo vode. Le-to ocenjujemo tako, ® rtumena ...
da gledamo v ¢aSo z vzorcem, ki je
postavljena na belo podlago.

Bistrost Opazujemo opti¢no aktivnost delcev, ® Dbistra

na katerih se razprsi svetloba, in
ocenimo bistrost vode tako, da
gledamo v ¢aso z vzorcem, ki je

postavljena na belo podlago.

® Kkomaj opazno motna
®* motna

® vidni trdi delci

Tabela 10: Organolepti¢ni parametri vode

15
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Pripomocek: reagenc¢na steklenicka

Naloga:

¢ Ocenimo organolepti¢ne lastnosti danega vzorca s pomocjo tabele 10.

16
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1.2.3 Kemic¢ne analize vode

Kemicni parametri so kazalci ustreznosti vode. Merimo jih lahko kalorimetri¢no s hitrimi testi
VISOCOLOR ECO oziroma s kovékom za analizo vode ali pa elektrometricno z merilnimi

napravami.

Slika 4: Merjenje parametrov s hitrimi testi

Pripomocki: hitri testi za dolo¢ene parametre, kov¢ek za analizo vode, vzorci vode

Naloge:

® Kaj vsebuje kovcek za analizo vode?

e Katere parametre lahko analiziramo s kovékom za analizo vode?
¢ Kako morajo biti shranjeni reagenti?

¢ Dopolnimo tabelo 11.

e S hitrimi testi analiziramo vzorce vode, ob rezultatih napiSemo kraj in datum

vzorcenja.

e Komentiramo rezultate.
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PARAMETER

ENOTA

MEJA
DETEKCIJE

NATANCNOST

METODA
MERJENJA

POSEBNE
OZNAKE

Nitrat

Nitrit

Amonjak

Fosfat

Zelezo

Sulfat

Klor

Tabela 11: Metoda dela z VISOCOLOR ECO testerji in njihove karakteristike
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VZOREC

IZMERJEN
PARAMETER S HITRIMI
TESTI IN VREDNOST

IZMERJEN
PARAMETER S SONDO
IN VREDNOST
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1.3 Trdota vode

Vzorcenje vode

Celokupno trdoto vode sestavljata trajna (nekarbonatna) in zacasna (karbonatna) trdota vode.

Gre za raztopljene mineralne snovi, predvsem kalcijeve in magnezijeve hidrogenkarbonate ter

kalcijev sulfat, ki jih voda raztaplja iz prsti in kamnin. NajpogostejSa enota je nemska: 10 mg

raztopljenega CaO v enem litru vode ustreza 1 °N.

Trdota vode [°N] ali [°dH]

Opis vode

0-4 Zelo mehka voda (destilirana voda)
4-8 Mehka voda (deZevnica)

8-18 Srednje trda voda (vodovodna)
18-30 Trda voda

Nad 30 Zelo trda voda

Tabela 12: Lestvica trdote vode

1.3.1 Merjenje karbonatne trdote vode

Pripomocki: 0,5 1 0,1M HCI, metiloranZ, ponilne pipete 50 ml, erlenmajerice, bireta, stojalo in

primezi.

Metoda dela:

e V elernmajerico odpipetiramo 100 ml vorca vode.

e Dodamo 2 kapljici indikatorja metiloranza.

e Titriramo s standardno raztopino HCI s koncentracijo 0,10 mol/l do spremembe barve

indikatorja v oranZno roza barvo.
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Vzorcenje vode

e (Odcitamo volumen kisline, ki smo jo potrebovali za nevralizacijo vzorca.

Rezultati:
St. vzorca VHCI [ml] Trdota [°N]
povprecje /

Izracun: °N = VHCI * CHCI * Mcao /2

1.3.2 Merjenje celokupne trdote vode

Pripomocki: 110,01783 M EDTA, 0,510,1 M HClI, , amoniakalni pufer, eriokrom - ¢rni T,

erlenmajerice, polnilne pipete 50 ml, merilne pipete 5 ml, bireta, stojalo, primezi

Metoda dela:

e V elernmajerico odpipetiramo 100 ml vorca vode.

e 7 merilno pipeto dodamo volumen HCI, ki smo ga porabili za nevtralizacijo vzorca.

e V digestoriju dodamo 2 ml amoniakalnega pufra in za noZevo konico indikatorja

eriokrom - ¢rni T.

e Titriramo z raztopino EDTA do spremembe barve v modro barvo.
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Vzorcenje vode

e (dcitamo volumen EDTA in rezultat zabeleZimo v °N.

Rezultati:
St. vzorca VEDTA [ml] Trdota [°N]
povprecje /

Izracun: °N = poraba EDTA v ml

1.3.3 Merjenje kalcijeve trdote vode

e Pripomocki: 0,510,1M HCI, 0,512 M NaOH, 110,01783 M EDTA, mureksid,

erlenmajerice, bireta, stojalo, primeZzi
Metoda dela:
e V erlenmajerico odpipetiramo 100 ml vzorca.

e Z merilno pipeto dodamo volumen HCI, ki smo ga potrebovali za nevtralizacijo

vzorca.
¢ Dodamo 10 ml NaOH 2 mol/l in za noZevo konico indikatorja mureksid.

e Titriramo z raztopino EDTA do spremembe barve v vijoli¢no barvo.
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Rezultati:
St. vzorca VEDTA[mI] Trdota [°N]
povprecje /

Izracun: °N = poraba EDTA v ml

1.3.4 Merjenje magnezijeve trdote vode

Naloga:

® [zraCunamo magnezijevo trdoto vode iz razlike med celokupno trdoto in kalcijevo

trdoto.
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Vzorcenje vode

1.4 Kalnost vode

Kalnost oziroma motnost vode je pokazatelj prisotnosti koloidnih in suspenzijskih delcev,
velikosti od 1 nm do 1 mm. Najpogostejsi vzroki motnosti so anorganske in organske
suspenzijske snovi ter mikroorganizmi (bakterije, alge in plankton) pa tudi erozija koloidnih

snovi, kot so glina, mulj, peS¢enjaki ter huminske snovi, povzro¢ajo motnost vode.

Kalnost vpliva na fizikalne in kemijske lastnosti vode ter na sestavo in gostoto biocenoz.
Kalna voda lahko poSkoduje izpostavljene mehke telesne dele, predvsem Skrge. Vendar jih
posSkoduje le, ¢e so delci dovolj grobi in e je tok vode dovolj moc€an. Liebmann trdi, da je

kalnost 400 g/ Ze Skodljiva za ribe.

Povecana kalnost na pipi lahko kaze na stik s povrSinsko vodo, napake oziroma neustrezno

pripravo vode, poskodbo cevovoda in kontaminacijo, dviganje usedline ali luS¢enje biofilma v

distribucijskem sistemu. Primesi, ki povzro¢ajo motnost vode, imajo veliko sposobnost

absorpcije drugih, zdravju Skodljivih snovi, zato je dezinfekcija kalne vode teZavna.
1.4.1 Merjenje kalnosti vode
Pripomocki: filter papir, lij, merilni valj
Metoda dela:
e Stehtamo filter papir in zabeleZimo teZo kot mCFK.
e Filter papir damo v lij.
o Cez filter prelijemo dolo&eno koli¢ino vode, ki smo jo izmerili z merilnim valjem.
¢ Filter papir posuSimo v suSilniku.

e Nato ga ponovno stehtamo.
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® Sproti delamo Se kontrolo, saj filter papir veZe vlago iz zraka. Zato Cist filter papir
stehtamo in Cistega posusimo. Razlika v masi nam pove, koliko vode se je vezalo iz

zraka. To upoStevamo pri izraCuno motnosti.

Rezultati:

Volumen prefiltriranega vzorca=V =

Masa ¢istega filter papirja — kontrola = mCFK =

Masa Cistega filter papirja po susenju = mCFKS =

Masa Gistega filter papirja — vzoréni = mCFV =

Masa uporabljenega in posusenega filter papirja = mUFV =

IzraCuni:

e Izracunamo odstotek vlage v Cistem filter papirju:

W% = (mCFK — mCFKS) * 100% / mCFK

¢ (dstejemo odstotek vlage Cistega filter papirja, ki smo ga uporabili za merjenje

motnosti vode:
mFPV = mCFV - (100% - W%)

e ZapiSemo razliko med Cistim filter papirjem brez vlage in filter papirjem po filtriranju

in suSenju:
mMOTNIH DELCEV = mUFV — mFPV
e Jzra¢unamo motnost v litru vzorca.

Motnost = mMOTNIH DELCEV / V
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Naloge:
¢ QOpiSemo, kaj je ostalo na filter papirju po filtriranju.
e Zakaj se pojavlja kalnost v vodi?
e Kaksne posledice lahko pusti prevelika motnost vode?
e Ali je kalnost dovolj mo¢an parameter, da pojasni neustreznost pitne vode?
¢ Ko odvzamemo vodni vzorec, ga moramo fiksirati s formalinom. Zakaj?

e Kako Se lahko izmerimo kalnost vodonosnika?

1.4.2 Kemic¢na potreba po kisiku - KPK

S kemicno potrebo po kisiku doloCujemo stopnjo organske onesnazenosti v vodi. Pri tem si
pomagamo s KMnOQy, ki je moc¢no oskidacijsko sredstvo in oksidira vse prisotne organske
snovi v vodi. Med drugim oksidira tudi neorganske spojine, kot so sulfidi, kloridi in nitriti,

zato lahko poda le okvirno informacijo.

Dobra pitna voda ima porabo 3-8 mg KMnOy /1, kolikor vrednost preseze 20 mg KMnOy /1

vzorca, velja, da je voda onesnazena.

Pripomocki: tehti¢, analizna tehnica, bireta, stojalo, primezi, erlenmajerica, gorilnik, stojalo,

kerami¢na mreZica, raztopina 0,02 M KMnOy , raztopina H,SOy4 (1:4), NayC,04
Metoda tela:

e V tehticu stehtamo 290-300 mg Na,C,04 in ga prenesemo v erlenmajerico s 100 ml

vzorca vode.

e Z merilno pipeto dodamo 10 ml H,SOy (1:4).

26




EKOLOSKE ANALIZE IN MONITORING

Vzorcenje vode

e Segrejemo do 70-80 °C.

® Se vroco vsebino titriramo z raztopino KMnO, do prve obstojne roZnate barve.

Izracun:

c(KMnOy) = m (NayCy04) * 2/ (M (NaCy04) * V(KMnOy) * 5)

Naloge:

¢ Dolo¢imo vrednost porabe KMnOy,

e Kaj pove dana vrednost o vzorcu?

e Koliko znaSa priporocena vrednost porabe KMnO,?
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2 Zakljucek

Gradivo nas seznanja z osnovami tehnike vzorcenja vode. Znanje, ki smo ga pridobili v
Solskem programu, podkrepimo s terenskimi vajami: dijaki primerjajo reguliran in nereguliran

povrsinski vodotok, stojece in tekoCe vode, stanje okolja na tocki pred in za Cistilno napravo

Cista pitna voda je danes vse vedje bogastvo. Tega se moramo zavedati tudi za prihajajoce
rodove, zato je v globalizirani druzbi nujno potrebno zmanjSevati obremenilen vpliv razli¢nih

dejavnikov.
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