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MAHOVINE KAO BIOINDIKATORI ONEČIŠĆENJA ZRAKA

“MOSS BAGS METODA”
Učenici: Silvija Milevoj, Arian Agušaj, Nino Franković i Ana Šumberac,                                        GLOBE grupa ( 26 članova)

Mentori: Mira Hrvatin i Čeda Perko
Srednja škola Mate Blažine, Labin
SURADNICI NA PROJEKTU:
Udruga „PUT“ LABIN

Udruga „BIOPSHFERA“ TRST
Laboratorij ISTITUTO CSA RIMINI

1. Istraživačka pitanja/ Hipoteze
Termin BIOINDIKATORI prvi je upotrijebio Clements, 1920. godine da bi označio organizme koji jasno ukazuju na ekološke uvjete staništa.

Poznato je da mahovine i lišajevi mogu pružiti brojne informacije o onečišćivačima koji su prisutni u zraku jer ih vrlo brzo apsorbiraju i trajno akumuliraju. Uporabom mahovina  kao bioindikatora moguće je identificirati i kvantificirati gotovo sve onečišćujuće tvari koje je inače vrlo teško pouzdano kontrolirati, zbog toga što su prisutni u izuzetno niskim koncentracijama, ili zato što ih je teško pouzdano izmjeriti drugim analitičkim tehnikama.

Prednost biomonitoringa mahovinama je u tome što može poslužiti i kao osnova za određivanje baznih onečišćenja (background pollution), ali i kao indikator za rano upozorenje u slučaju pojave određenih štetnih tvari u zraku istraživanog prostora (early warning).

Prednost bioloških indikatora u odnosu na fizikalno-kemijske metode praćenja onečišćenja životne sredine leži u činjenici da živi organizmi mogu pokazivati učinak akumulacije štetnih tvari u tijeku dužeg vremenskog razdoblja. S druge strane, fizikalno-kemijske metode daju egzaktnije podatke, ali su oni dostupni samo u točno određenom trenutku vremena. 

Cilj našeg istraživanja je utvrditi mogu li mahovine biti dobri bioindikatori onečišćenja zraka te utvrditi kakva je kvaliteta zraka na Labinštini. 
2. Metode istraživanja

Podatci o fazama i metodama rada prikazani su u tablici 1.
Tablica 1. Prikaz faza rada i metode rada

	faza rada
	metode rada

	1. Odabir i opis lokacija
	Globe GPS  i MUC protokoli

	2. * Prikupljanje i priprema mahovina. (moss bags)
	Upute „BIOPSHFERA“ TRST

	3. Izlaganje i sakupljanje moss bags-a
	Upute „BIOPSHFERA“ TRST

	4. Utvrđivanje količine akumuliranih teških i toksičnih metala
	Laboratorij ISTITUTO CSA RIMINI - atomska adsorpcijske spektrofotometrija 

	5. Analiza rezultata
	Korištenje GLOBE baze podataka, dosadašnjih GLOBE projekata i drugih literaturnih izvora


* Prikupljane su mahovine na području Ćićarije.  

Ćićarija je vijenac na glavi ljepotice Istre.Od ostatka Istre izdvaja se većom nadmorskom visinom i hladnijom klimom te čistim okolišem.
Kako bi podatci o bioakumulaciji bili dostatni preporučeno vrijeme izlaganja je od 30 do 60 dana uz potrebno praćenje meteoroloških uvjeta. 

Odlučili smo se za izlaganje od 60 dana na 5 lokacija na području Labinštine koje su izložene različitim onečišćivaćima.

3. Prikaz podataka
3.1. Odabir i opis lokacija

Odabrane lokacije i mjerni parametri prikazani su u tablici 2.
Tablica 2. Opis odabranih lokacija

	LOKACIJE
	L1. MOST  PIĆAN
	L2. VOZILIĆI
	L3. LABIN
	L4. RABAC
	L5. POLJE

	PARAMETAR
	
	
	
	
	

	GEO. ŠIRINA
	45.1803 N
	45.1567 N
	45.0950 N
	45.0794 N
	45.0164 N

	GEO. DUŽINA
	14.0489 E
	14.1658 E
	14.1197 E
	14.1575 E
	14.0650 E

	NADMORSKA VISINA
	158 m
	170 m
	251 m
	13 m
	224 m

	MUC KOD
	91
	91
	91
	91
	91

	OPIS LOKACIJE
	Uređeno dvorište obiteljske kuće uz prometnicu. 
	Vrt u blizini raskrižja magistralne i sporedne ceste.
	Vrt iza stambene kuće u gradu. 


	Terasa hotelskog naselja Girandela.
	Stablo hrasta na rubu šume iza obiteljske kuće.



	*1 TIP TLA
	glinasto tlo 
	glinasto tlo 
	glinasto tlo 
	glinasto tlo 
	glinasto tlo 

	UDALJENOST OD PROMETNICE
	10 – 50 m
	< 10 m
	10 m
	> 100m
	> 100m

	INTENZITET PROMETA
	Srednje jak
	Jak 
	Jak 
	Srednje jak
	Srednje jak

	VRIJEME AKUMULACIJE
	13.06. do 11.08. 2012., 60 dana

	*2 METEO UVJETI
	Suho i toplo kroz cijeli period na svim lokacijama

(min. temperatura 130C, max. temperatura 390C )

	*2 BROJ KIŠNIH DANA
	2
	2
	4
	3
	2

	*2 KOLIČINA KIŠE
	2,5 mm/m2
	2 mm/m2
	11,8 mm/m2
	10,3 mm/m2
	2 mm/m2

	*3 VISINA IZLAGANJA 

1. uzorak
2. uzorak
3. uzorak
	1,5 m

1,8 m

1,8 m
	1,9 m

2,0 m

1,8 m
	1,6 m

1,5 m

1,6 m
	1,9 m

2,0 m

1,8 m
	2,1 m

2,0 m

1,8 m

	MOGUĆI IZVORI ONEČIŠĆENJA
	U blizini se nalazi tvornica mineralne vune ROCKWOOL       (3 km).


	U blizini se nalazi termoelektrana TE PLOMIN           (3 km)


	U neposrednoj blizini  kružnog toka Labin - Rabac

	Hotelske djelatnosti (kuhinja, otpad)
	U blizini se nalazi tvornica cementa HOLCIM             (10 km)




*1 podatci o tipu tla uzeti iz dosadašnjih Globe projekata
*2 meteo uvjeti preuzeti iz GLOBE baze podataka

*3 preporučeno je uzorke izložiti na visini mjerenja meteo podataka
3.2. Prikupljanje i priprema mahovina. (moss bags)
Prikupljanje mahovina na Ćićariji obavljeno je prema uputama udruge „BIOPSHFERA“. 
Mahovine su nakon prikupljanja očišćene, isprane demineraliziranom vodom, osušene, izvagane i pakirane u mrežice (moss bags) za izlaganje.

3.3. Izlaganje i sakupljanje moss bags-a
Izlaganje materijala obavljeno je od 13.06. 2012. do11. 08. 2012.), a meteo podatci preuzeti su iz Globe baze naše škole.

Po tri uzorka izložena su na svakoj lokaciji i prikupljeni nakon 60 dana, zatvoreni u nepropusne vrećice te predani na analizu.

3.4. Utvrđivanje količine akumuliranih teških i toksičnih metala

Količina metala utvrđena je atomskom adsorpcijskom  spektrofotometrijom u  laboratoriju  ISTITUTO CSA RIMINI posredstvom udruge „PUT“ iz Labina (tablica 3).
Tablica 3.  Količina akumuliranih metala u mahovini
	MASENA KONCENTRACIJA METALA U MAHOVINI   mg/kg 

· srednje vrijednosti tri uzorka

	 METALI
	Al
	As
	Cd
	Hg
	Pb
	V

	POLAZNI UZORAK
	475,000
	0,100
	0,350
	0,110
	7,700
	1,900

	L1 -  MOST PIĆAN

	Ukupna masa
	1114,000
	0,200
	0,350
	0,116
	7,700
	3,700

	Akumulirana masa kroz 60 dana
	547,143
	0,086
	0,000
	0,005
	0,000
	1,543

	L2 - VOZILIĆI

	Ukupna masa
	954,000
	0,100
	0,350
	0,119
	7,700
	4,000

	Akumulirana masa kroz 60 dana
	410,571
	0,000
	0,000
	0,008
	0,000
	1,800

	L3 - LABIN

	Ukupna masa
	878,000
	0,100
	0,350
	0,110
	7,700
	3,400

	Akumulirana masa kroz 60 dana
	345,429
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	1,286

	L4 - RABAC-GIRANDELA

	Ukupna masa
	976,000
	0,100
	0,350
	0,122
	7,700
	4,200

	Akumulirana masa kroz 60 dana
	429,429
	0,000
	0,000
	0,010
	0,000
	1,971

	L5 - POLJE

	Ukupna masa
	1046,000
	0,200
	0,350
	0,110
	7,700
	2,900

	Akumulirana masa kroz 60 dana
	489,429
	0,086
	0,000
	0,000
	0,000
	0,857

	*4 PROSJEK HRVATSKA
	Nema podatka
	Nema podatka
	0,324
	0,067
	5,010
	Nema podatka


*4 srednja vrijednost 95 uzoraka sakupljenih u Hrvatskoj 

Izvor: Špirić, Z. i Jungwirth, E., 2007; ISTRAŽIVANJE KAKVOĆE ZRAKA NA VOJNOM VJEŽBALIŠTU “EUGEN KVATERNIK” U SLUNJU, Peti hrvatski znanstveno-stručni skup Zaštita zraka 07.

Rasprava 
Tijekom cijelog vremena izlaganja meto uvjeti su bili odlični (suho, toplo i gotovo bez padalina) što je jako bitno jer se akumulacija štetnih tvari bitno razlikuje tijekom kišnog razdoblja. 

(*5 lit. podatak:moguće smanjenje akumulacije i do 50 % količina. Izvor: www.sciencedirect.com)

Cd, Hg i Pb

Akumulacija ova tri metala je zanemariva što govori o maloj koncentraciji tih metala u zraku na lokacijama gdje je mahovina izlagana.

As

Dobivene vrijednosti nisu alarmantne, a nalaze se na lokacijama L1. i L5. gdje su obradive površine pa je moguć izvor korištenje pesticida na njima.

Al

Zbog pedoloških osobina  prostora na kojem je uzet nulti uzorak odnosno na kojima su se nalazili testni uzorci zaključujemo da su dobivene vrijednosti aluminija u skladu sa sastavom tla na pojedinoj lokaciji.

V 

Kako je vanadij u prirodi najčešće pratitelj ruda drugih metala pa tako i aluminija očekivane su vrijednosti koje su izmjerene s obzirom na vrijednosti aluminija

Rezultati laboratorijskih istraživanja mahovina uspoređeni su sa jedinim dostupnim literaturnim podatkom i pokazuju da u njima nije utvrđena povećana akumulacija  štetnih  tvari što govori o dobroj kvaliteti zraka s obzirom na ispitivane metale na odabranim lokacijama. 

4. Zaključci
· Mahovine su dobri indikatori teških i toksičnih metala,

· Bioakumulacija metala od strane mahovina je pogodna za biomonitoring,

· Rezultati istraživanja teških i toksičnih metala u mahovinama ukazuju na bioakumulaciju polutanata dospjelih iz zraka pa se mahovine mogu koristiti za praćenje kakvoće zraka.
· Biljke koje mogu akumulirati i koje podnose visoke koncentracije teških metala (hgiperakumulatori) mogle bi  se koristiti u fitoremedijaciji (uklanjanju kontaminanata iz tla).
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