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Na petih vzornih mestih v rekah Krupa, Kolpa in Lahinja smo wytjgli vrstno
sestavo zdru b in razporeditev vrst enodnevnic,nichin mladoletnic. Uporabili
smo standarizirano metodo multihabitatnega \veoja (AQEM, 2002). Na izbranih
vzor nih mestih smo opravili 49 vzoenj in soasnih meritev okoljskih
spremenljivk v obdobju od januarja do decembra 20Q&ibli no enomesenih
presledkih. Nasli smo 65 vrst mladoletnic, 26 \@abdnevnic in 17 vrst vrbnic.
Najve vrst enodnevnic in mladoletnic smo nasli v srednelu Lahinje, vrbnic
pa v Kolpi. Spreminjanje Stevila osebkov tekom skave je bilo najvge pri
enodnevnicah in sicer pri vrstaBaetis rhodaniin Ephemerella ignita Med
prehranjevalnimi skupinami so v Krupi in v Lahinyie ji del prevladovali
detritivori, v Kolpi pa strgalci. Z najmanjSim deden so bili zastopani filtratorji in
plenilci. Diverziteta zdru be je bila v véni mesecev najvga v srednjem delu
Lahinje. Vrednosti Shannon-Wienerjevega indeksandeksa stalnosti vrst so se
sezonsko spreminjale in so bile na vseh wvzitr mestih viSje v jesenskem in
zimskem obdobju. Indeks biocenotske regije je pakada so v Kolpi prisotne
vrste enodnevnic, vrbnic in mladoletnic, ki so zive za ni je odseke vodotokov,
v povirju Lahinje in Krupe pa vrste, ki ivijo v zgnjih odsekih vodotokov. S
klastersko analizo smo ugotovili, da so si po sestalru b najbolj podobna
vzor na mesta v Lahinji, vzono mesto v Kolpi pa je najbolj raztio od ostalih
mest. Prostorske razhosti v sestavi zdru b so bile e od asovnih. S kanonho
korespondemo analizo (CCA) smo s spremenljivkami okolja isa ugotavljali
velikost pojasnjene variabilnosti zdru b enodneynitbnic in mladoletnic. Najve
variabilnosti smo pojasnili s spremenljivkami okoljZ velikostjo pojasnjene
variabilnosti smo ugotovili, da je temperatura vade@nimalna in maksimalna)
odlo ilni dejavnik, ki vpliva na razporeditev enodneyvnicbnic in mladoletnic v
izbranih vodotokih Bele krajine. Druga pomembnaauderjka sta Se substrat
(mikrolital) in red vodotoka.
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AB  The community composition and distribution ofyfiees, stoneflies and caddisflies
at five sampling sites in the Krupa, Kolpa and Ilogdoirivers were investigated. A
standardized method of multihabitat sampling (AQEM02) was used. At the
selected sites, 49 samplings and simultaneous measnts of environmental
variables were performed in the period from JanutryDecember 2005 in
approximate monthly intervals. Sixty-five speciek caddisflies, 26 species of
mayflies and 17 species of stoneflies were fountle Tnost mayflies and
caddisflies species were found in the middle pédtahinja, and most stoneflies
species in Kolpa. The variation of the number oflividuals during the
investigation was the highest in mayflies, i.e. dpeciesBaetis rhodaniand
Ephemerella ignitaAmong the feeding groups, detritivores mainlydaminated
in Krupa and Lahinja and scrapers in Kolpa. Fitirat and predators were
represented with the lowest percentage. Diverdith® community was the highest
in the middle part of Lahinja in the most monthseTvalues of Shannon-Wiener
index and Evenness were changing during the seasdwere the highest in the
autumn and winter at all sampling sites. Index ioténotic region indicated that
the mayflies, stoneflies and caddishflies speciessgnt in Kolpa river are
characteristic for lower parts of running watersle/kthose present in the springs of
Lahinja and Krupa live in upper parts of runningteva. The cluster analysis
showed that the sampling sites in Lahinja have rim@st similar community
composition, while the site in Kolpa is the modtatient. Spatial differences in the
community composition were bigger than the seasonak. The amount of the
explained variability of mayflies, stoneflies andddishflies communities was
established with the canonical correspondence sisa| CA) using environmental
and time variables. Most of the variability was kexped with the environmental
variables. The part of explained variability inded that the water temperature
(minimal and maximal) is the key factor affectingetdistribution of mayflies,
stoneflies and caddisflies in the selected watesssu of Bela krajina. Other
important factors are also substrate (microlital) atream order.
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Sl. 41. F1 x F2 ravnina CCA ordinacijskega diagramzbranimi spremenljivkami okolja
in asa (pusce) ter s taksoni enodnevnic (réeto ke), vrbnic (zelene tde) in
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1 UVOD

Voda zavzema velik del naSega planeta. Po povi$iprostornini je najvgi ivljenjski
prostor na Zemlji. ivljenje se je v vodi z&lo, se v njej razvijalo in ostalo vezano nanjo
tudi po prehodu na kopno. Mea rastlin in ivali, ki se je preselila iz vodearkopno, je
tukaj tudi ostala, nekatere od njih pa so se vimi®dno okolje. Tako so danes v celinskih
vodah prisotni prvotni in drugotni prebivalci. Médugotnimi so nekateri stalni, na primer

podvodne cvetnice, nekateri @sni, na primer razlne skupine u elk.

Reke predstavljajo ivljenjski prostor Stevilnim stiinskim in ivalskim vrstam. So
edinstveni ekosistemi, ki so kljub dokni stabilnosti Se vedno aliljivi na spremembe v
okolju. Za ravnote je v tekdh vodnih ekosistemih so zelo pomembni razli vodni
organizmi, ki so nosilci kro enja snovi in pretokaergije med ivljenjskimi zdru bami ter
med njimi in ne ivim okoljem. Soustvarjalci ravnge so vsa iva bitja, vkljuno s
lovekom, ki se v odnose vkljuje na razlinih ravneh in s tem tudi spreminja vodni
ekosistem. Spremembe zaznamo kot motnje v okofjupkeljavljanje novega ravnote ja,
skratka kot degradacijo ekosistema oziroma onesigeVse motnje so posledice
nepremisljenih posegovoveka v vodni prostor in so vidne kot spreminjavijstne sestave
in Stevil nosti vrst, spremembe ivljenjskih ciklov, prostkega in asovnega pojavljanja

vrst ter kot zmanjSevanje vrstne pestrosti.

Pomembno vlogo v ivljenjskih zdru bah tekiln voda imajo tudi liinke enodnevnic,
vrbnic in mladoletnic. Zasedajo raziie ekoloSke niSe, ki jih dolajo razli ni okoljski
dejavniki. Obutljive so na spremembe v vodnem okolju, Se poselejtiste, ki jih
nekontrolirano povzra lovek. Zaradi svoje olutljivosti so postale pomembni indikatorji

ekoloSkega stanja vodotokov.

Raziskovali smo zdru be enodnevnic, vrbnic in mletieic v rekah Krupa, Kolpa in
Lahinja, ki predstavljajo vgi del re ne mre e v Beli krajini. Glavni razlog za raziskajo
bilo slabo poznavanje teh skupin v vodotokih Baigjike. Zanimala nas je vrstna sestava
zdru b in razporeditev posameznih vrst enodnevmidnic in mladoletnic v razlnih

habitatih na vzomih mestih. V Lahinji smo ugotavljali tudi spremanje zdru b po toku
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navzdol. Naredili smo primerjavo med vsemi vzomi mesti in ugotavljali sezonsko
spreminjanje zdru b. Posebej nas je zanimal ponaemanih okoljskih spremenljivk za
razporeditev enodnevnic, vrbnic in mladoletnic. tdytjali smo, kateri dejavniki so tisti, ki
najbolj vplivajo na razporeditev teh skupin. Vplie&oljskih dejavnikov na razporeditev
teh uel jih skupin smo primerjali med vzanimi mesti. Raziskavo smo zasnovali na
hipotezi, da se zdru ba enodnevnic, vrbnic in mlatlic sezonsko spreminja. Domnevali

smo, da je razporeditev skupin odvisna od raiti okoljskih dejavnikov.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 BELA KRAJINA IN PORE JE KOLPE

Bela krajina je prete no kraSka pokrajina med GcjaKo evskim Rogom in reko Kolpo.
Je najbolj jugovzhodna slovenska pokrajina, ki golezkega belokranjskega kraSkega
ravnika obsega Se bli nje obrobje Kevskega Roga in Gorjancev. Kraski ravnik je osriednj
del pokrajine z nadmorsko viSino med 160 in 200Qalotno pokrajino oznaljejo zelo
majhni nakloni povr$ja, saj na nizkem ravniku paehdjejo strmine do 6 stopinj, v viSjem
obrobju pa pobga z naklonom med 6 in 20 stopinj. GeoloSka sesBek krajine je
razmeroma enotna. Najpomembnejsi gradbeni prvaniagnenec in dolomit. Prevladujejo
tektonsko razpokane karbonatne kamnine krednersigustarosti, ki dajejo povrsju krasko
podobo. Ponekod je povrSje pokrito z debelimi prastde e gline, ki upoasnjujejo
nadaljnje zakrasevanje. Prevlad@gdarbonatne kamnine odra ajo tipe prsti v Belijikiia

ki se razlikujejo tudi v razlinih viSinskih pasovih. Na apnencih in dolomitih swiSjih
legah nastale plitve rendzine, na ni jem kraskennileu pa rjave in rdee prsti. Ponekod
karbonatno podlago prekriva kraska glina, na kagerhastale rderjave prsti (Perko in
Oro en Adami, 1998).

Re na mre a je zaradi kraSkega povrSja redka. Rekeesmoma kratke, nestalne in ob
stiku s karbonatnimi kamninami poniknejo. Na pavr$io ostali le nekateri vg vodotoki,
med njimi tudi Kolpa s pritoki. Porge Kolpe obsega 571 KmKolpa, mejna reka med
Slovenijo in HrvaSko, tee na obrobju Bele krajine. Dolga je 292 km, od t4d8 km
predstavlja dr avno mejo. Izvira v hrvaSkem Gorskiptarju blizu Osilnice na nadmorski
viSini 313 m. Takoj po izviru se vanjo izlije rekabranka. Kolpa dobiva povrsinsko vodo
poleg iz Lahinje Se iz kratkih kraSkih izvirov otruig)i. Do Gribelj ima ozko in globoko v
apneniSke planote vrezano me dolino. Za Gribljami se dolina razsiri in postahol;
dostopna. Nato Kolpa te po ravnini vse do izliva v Savo. Lahinja je osjadelokranjska
reka z znailno ozko strugo in porag&nimi bregovi. lzvira pod Kneino na nadmorski
viSini 149 m. Ima ve izvirov, poznanih kot Nerajski in Lahinjski Ludij tvorijo mo virje.
Prvi ve ji pritok, Nerajski potok, dobi Lahinja kmalu povieu. V ozki, vendar ne globoki

strugi, tee proti severu, pri DragatuSu se vanjo izliva Podtuca, v rnomlju pa
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Dobli ica. Od izliva Podturngce naprej se struga Lahinje precej poglobi, Sirpkge od
19 do 20 m s Stevilnimi okljuki. Po sofa s Krupo Lahinja zavije proti vzhodu in se pri
Primostku izliva v Kolpo. Krupa je levi pritok Latje, v katero se izliva v kraju Gradac. Je
najkrajSa belokranjska reka, dolga 2,5 km. lzvipod apneraste stene sredi severnega
dela nizkega belokranjskega ravnika, 3 km jugovrioodd Semia, pri naselju Krupa. Po
vodnatosti je izvir najvgi v Beli krajini. Vse belokranjske vode imajo raeroma visoke
poletne temperature. Kolpa se lahko poleti segnejgé 25°C. Lahinja, ki te v ozki in
dokaj globoki strugi s poraénimi bregovi pa se kljub pasnemu toku p@sneje in manj
segreva (Plut, 1988).

Za celotno obmge je znailno subpanonsko podnebje. Gorjanci zadr ujejo edorzlega
severnega zraka, zato so pogosti temperaturni pgldledica manejSih vplivov s
panonske strani. Srednja letna temperaturarnomlju je 10,2°C. Razmeroma visoka
srednja mesea temperatura v aprilu omogb zgoden zatek vegetacijske rasti.
Povprena letna koliina padavin je od 1200 do 1300 mm. Prvi viSek padamastopi
jeseni. Najve padavin je v obmqu Ko evskega Roga in Poljanske gore (od 1500 do 1600
mm) (Perko in Oroen Adamj 1998). Klima na krasu pogojuje tudi reé reim
(Gams, 2003). Tako je povpra meseni pretok Kolpe najvgi novembra in najmanjsi
avgusta. Njen sredniji letni pretok pri Metliki j& #i*/s. V najbolj vodnatem mesecu ima v
povpre ju trikrat ve vode kot v najmanj vodnatem. Vendar so poplavna3ace Kolpe
zaradi ozke in globoke struge skromne. Lahinja magve je pretoke marca, najnije pa
julija in avgusta. Prvi poletni upad Lahinje je@é&trazit in je posledica vrega in suSnega
poletja ter hidroloSkih znd@nosti nizkega belokranjskega krasa, ki te ko zapr
podzemeljske zaloge vode (Perko in Oro en AdarhiP98). Pretoki Krupe so zelo majhni.

Njen povpreni pretok znasa od 3 do 5w (Poli in sod., 2000).

Kljub skromni industrializaciji in urbanizaciji seode v Beli krajini onesna ene. Velika
onesna enost je predvsem v spodnjih tokovih vodowkKrupa je onesnaena zaradi
podzemeljskega izpiranja strupenih polikloriranihifebilov (PCB) iz odpadnih
kondenzatorjev, ki so jih neprimerno odlagali v3a zaledje izvira Krupe. Razmeroma
visoka onesna enost nekaterih belokranjskih voda pysledica vodne in ekolosSke
ob utljivosti kraSkega povrSja. Kolpa se v belokraejsktoku do sotga z bolj onesna eno
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Lahinjo, ki je v 3. kakovostnem razredu, pri Pritkosuvrs a v 2. kakovostni razred, nato
pa preide v 2. do 3. kakovostni razred. Krupa jeadiaonesna enosti s polikloriranimi
bifenili v 4. kakovostnem razredu (Perko in Oro&dami , 1998).

2.2 ZOOGEOGRAFSKE ZNA ILNOSTI BELE KRAJINE

Prvo zoogeografsko razdelitev Slovenije je narbiiis (1978). Prepoznal je dve ekoregiji:
Alpe in Dinarski zahodni Balkan. Urban{2005) je na osnovi razporeditve mladoletnic
Slovenijo natameje razdelil na 4 ekoregije:
1. Alpska ekoregija (vodotoki severozahodne in severne Slovenije)
2. Dinarska ekoregija (ve ina vodotokov june Slovenije in ravnin osrednje
Slovenije)
3. Panonska ekoregija (vodotoki niin in gri evij severovzhodne in vzhodne
Slovenije)

4. Padska ekoregija(vodotoki dela ni in in grievij zahodne Slovenije).

Ozemlje, ki ga je Urbani(2005) uvrstil v Dinarsko ekoregijo je precej msnpd ekoregije
Dinarski zahodni Balkan (lllies, 1978), saj ne mageni inskega dela vzhodne Slovenije in
nekaterih predalpskih sredogorij. Vodotoke Pokolpjlju no z njihovim kraskim

zaledjem je Urbani(2005) uvrstil v Dinarsko ekoregijo.
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Slika 1. Hidroekoregije Slovenije (Urbani, 2005).

Sket (2003) je na podlagi razsirjenosti ivalskilkkupin v Sloveniji prepoznal tri
biogeografske vzorce:

1. Vzorecozemeljsko vezanega (reliktnega) ivalstvg»kripti na favna«); prete no
zgodovinsko pogojen. Obmje Slovenije je razdelil na tri biogeografska objao
ju noalpsko, dinarsko in predalpsko-subpanonsko ehen Od vodnih organizmov
je tak vzorec razSirjenosti prepoznal za ivali giih vod, intersticialnih vod in
izvirov.

2. Vzorec ozemeljsko nevezanega ivalstyaprete no ekoloSko pogojen. Obnje
Slovenije je razdelil na pet biogeografskih obijpovisokoalpsko, alpsko-dinarsko,
predalpsko-preddinarsko, subpanonsko in submedgkoa obmoje. Vzorec je
prepoznal za ivali, ki imajo veliko zmo nost razfinja (ptice, sesalci, mnoge
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u elke). Od vodnih organizmov je sem uvrstil ivamlak in nekaterih jezer, ki so
se zelo sposobne aktivno (npr. letanje) ali pasiimmr. veter, ki prinaSa odporna
jajca ali druge odporne tvorbe) razSirjati.

3. Vzorecre nega ivalstva; prete no hidrografsko pogojen. Na podlagi hidiafgke
pripadnosti ozemlja enemu izmed dveh povodij jendie Slovenije razdelil na
jadransko in rnomorsko oziroma donavsko obnm kot mo nost posebnega
obmoja pa omenja Se kraSko obnm brez povrSinskega odtoka. Tak vzorec
razSirjenosti je prepoznal za ivali, ki imajo oreeg mo nosti razSirjanja po
kopnem, npr. ribe, potai raki, piSkurji, hkrati pa omenja, da je zelo mabdnih

nevretenarjev, ki bi bili omejeni na samo eno povodie.

Z dinarskim obmgem biogeografske razdelitve na podlagi razSirjénazemeljsko
vezanih vrst (Sket, 2003) se precej ujema Dinamskaregija. Urbani (2005) je v to
obmo je vklju il tudi Ljubljansko kotlino, Savsko raven ter osnggtvzhodni del Slovenije,
kjer je ugotovil znailne dinarske vrste mladoletnic (npkVormaldia subnigrain
Rhyacophilapalmen). Ta obmoja je Sket (2003) uvrstil v predalpsko subpanonsko
obmo je, v dinarsko obmage pa je uvrstil Krsko-Bre iSko kotlino. Urbani(2005) je na
obmo ju KrSko-Bre iSke kotline ugotovil prisotnost panskih elementov (nprAgapetus

laniger in Hydropsyche modestadinarskih pa ne, in ga umestil v panonsko oljmo

Razvrstitev voda po ekoloSkih zilaostih oziroma tipizacija voda je pomemben kopak
implementaciji vodne direktive (Direktiva 2000/6@E Tipi rek v Sloveniji so opisani s
kombinacijo bioregij in devetih znénosti (preglednica 1) (Urbaniin sod., 2006). Tipi
izbranih vodotokov Bele krajine so prikazani v pegici 2.
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Preglednica 1. Znailnosti in oznake znailnosti uporabljene za opis tipov rek v Sloveniji

(Urbani in sod., 2006).

Zna ilnost Kategorija zna ilnosti Oznaka
Velikost prispevne povrSine 10-100 km 1
100-1000 krh 2
1000-2500 km2 in sQs<50°fn 3
>2500 knf in sQs>50 ris VR
Vpliv kraskega izvira Kl
Vpliv imnokrenega izvira LI
Vpliv iztoka iz jezera liJ
Presihanje Pres
Periodi no poplavljanje PerPop
Meandriranje Mean
Nadmorska viSina nad 700 m >700
Vpliv ob asnega kraSkega izvira OKI

Preglednica 2. Tipi izbranih vodotokov v Beli krajini (Urbani in sod., 2006).

Reka (vzor no mesto) Bioregija-ime Bioregija-oznaka Tip reke-oznka

Krupa (KrKr) Preddinarska hribovja in ravni PD-hriivni R_SI_5 PD-hrib-ravni_1_KI_Mean
Lahinja (LaML) Preddinarska hribovja in ravni PDHaravni R_SI_5 PD-hrib-ravni_1_KI_Mean
Lahinja (LaBu) Preddinarska hribovja in ravni P Dskravni R_SI_5 PD-hrib-ravni_1_Mean
Lahinja (LaPr) Preddinarska hribovja in ravni PDskavni R_SI_5 PD-hrib-ravni_2_Mean
Kolpa (KoKr) Velike reke VR R_SI_VR5

2.3 TEKO E VODE

2.3.1 SploSne znalnosti teko ih voda

Teko e vode se za&njajo z izviri in potoki ter nadaljujejo z rekainiveletoki. Vodni izvir

je naraven iztok podtalnice na povrSje. Glede riakanje podzemne vode na povrSje
lo imo tri tipe izvirov: reokreni, limnokreni in helo&ni izviri (Rejic, 1988). Reokreni
izviri so izviri podtalnice na pobgih, tako da voda takoj ste od izvira po strmini
navzdol, zato izvirkove kotanje ni ali je neznatNa. ravnih tleh so izviri limnokreni, voda
ob izviru zastaja v izvirkovi kotanji in Sele iz $& e naprej. Taki so Stevilni kraski izviri. Z
vodo prepojena tla, kjer voda na jigoovrSini mezi iz mnogih majhnih izvirov so obma
helokrenih izvirov. Vsi izviri imajo v osnovi reli@no nespremenljive kemijske parametre,

vodni tok in temperaturo vode (Giller in Malmqvidi998). Temperatura ol@jno ustreza
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srednji letni temperaturi kraja (Tarman, 1992; Urban Toman, 2003). Vrstna pestrost
izvirov je obi ajno majhna, kar je lahko posledica daosti izvirov, ki ovira disperzijo
organizmov. Pogosto so izviri neugoden ivljenjgkibstor zaradi presihanja ali omejene

razpolo ljivosti hrane (Giller in Malmqvist, 1998).

Reke predstavljajo povezavo med terastn in morskim ekosistemom. Mnoge med njimi
so stalne, nekatere pa alsne, saj v obdobju suSe presahnejo. Na kraSkihstiepogoste
ponikalnice, ki izginjajo v podzemeljske prostorese kasneje znova pojavijo v kraskih
izvirinh (Tarman, 1992). So hierarimo organizirani sistemi, kar je odraz longitudirggln
lateralne, vertikalne inasovne dimenzije (Giller in Malmqvist, 1998). Longlinalno
dimenzijo oznauje predvidljivo spreminjanje fizikalnih in kemijgk dejavnikov od izvira
proti izlivu reke. Odraz teh dejavnikov so ramk ivljenjske zdru be v zgornjem,
srednjem in spodnjem toku rek. 1zmenjavo snovi medo strugo, obre nim pasom in
poplavno ravnico predstavlja lateralna dimenzija; &dnos vklju uje tudi hiporeino cono
pod strugo. Vertikalna dimenzija je izmenjava snmed sedimentom in vodo. Odra a
vplive povrSinske vode na podtalnico preko hiparei cone, kjer ima pomembno viogo
tudi prepustnost substrata. ¥sovni dimenziji so zajete predvidljive sprememizgélnih

in kemijskih dejavnikov ter zdru b in manj predvjide spremembe v strukturi in funkciji
vodotokov. Fizikalne, kemijske in bioloSke zilaosti so odraz sezonskih pojavov,
medtem ko sta struktura in funkcija rek rezultatesminjanja vodostaja, klimatskih
sprememb in antropogenih vplivov. Glede na longitatho spreminjanje sta
lllies & Botosaneanu (1963) reke razdelila na tihm ja, ki se razlikujejo po ekoloSkih
znailnostih: krenon (izvirni del s stalno nizkimi tem@turami), ritron (gorski predel, s
temperaturo vode do 20°C, z visokimi koncentracijaisika, hitrim in turbulentnim
tokom) in potamon (ni inski del, s srednjimi mes@ni temperaturami nad 20°C, @snim
tokom in mo nim deficitom kisika). V longitudinalnsmeri se v vodotoku spreminjajo
mnogi ne ivi dejavniki, ki so povezani z velikostjmdotoka in oddaljenostjo od izvira. To
so hidroloski dejavniki (srednji letni pretok), hadli ni dejavniki (globina vode, hitrost
toka) in morfologija struge (Sirina, globina, naklstruge, usedline). S tem se vzdol
vodotoka spreminjajo habitati, ki so vezani na dete hidravline razmere in znanosti
usedlin, ter vkljuujejo tolmune, brzice, glavni in obre ni tok vod®ldog, 1995). Odseki

se razlikujejo tudi glede vira hrane. Alohtone argjee snovi, predvsem listje, ki pada v
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vodo iz obre nega rastlinja in bli njih dreves, pigavljajo prehranjevalno-energetsko
oshovo Vv zgornjem ritralu. V potamalu se pavekoli ina avtohtonih snovi, $e vedno pa
prevladuje alohtoni vir hrane, zlasti organski iieki ga tok nosi iz zgornjih odsekov reke
v spodnje. Pomemben prispevek k avtohtoni produkaij inskem delu daje perifiton, ki

obraSa potopljene skale in kamne (Tarman, 1992).

Zakonitosti delovanja tekiéh ekosistemov, spreminjanje strukture in funkcig nih
zdru b po toku navzdol opisuje koncept nega kontinuuma (RCC) (Vannote in sod.,
1980). Zasnova koncepta je prilagajanje ivljeniskdru b na longitudinalno spreminjanje
geomorfoloSkih in hidroloskih zndnosti v vodotoku. Med bolj pomembnimi so
spreminjanje temperature, vrstne diverzitete, deleprehranskih skupin organizmov,
razmerja med produkcijo in respiracijo ter medjwei odmrlimi organskimi delci (CPOM)

in manjSimi odmrlimi organskimi delci (FPOM) (Gitlen Malmqvist, 1998).

el ! [T
Eelativna finna siroge ———

Slika 2. Koncept re nega kontinuuma (Vannote in sod., 1980)
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2.3.2 ivljenjske zdru be v teko ih vodah

Teko e vode predstavljajo pomemben ivljenjski prostonagim ivalskim skupinam, ki
so vse ivljenje ali le del ivljenjskega cikla vodi. Razlike v longitudinalnem gradientu
ustvarjajo vzdol no sukcesijo v sestavi zdru b. @laSnem se s tokom navzdol pouge
Stevilo nevreterarskih vrst in rib. lzviri imajo sorazmerno majhbadiverziteto, ki se
izraa v majhnem Stevilu vrst in zelo razvidnih nsethojnih prehranjevalnih zvezah.
Zna ilnost izvirov so krenobionti, vrste rastlin in @i, ki zahtevajo hladnovodno okolje.
Krenofilne vrste so Stevilni poli, nekateri vrtiarji, postranice, linke mladoletnic
(npr. Agapetus fuscipgsvrbnic in dvokrilcev. Zgornji odseki vplivajo repodnje odseke
vodotoka, odvisno od pretoka vode in razdalje mgdrigim in spodnjim odsekom.
Zdru be dolo enih odsekov so torej pod vplivom delovanja biaith (kompeticije,
plenjenja, itd.) in abiotinih dejavnikov (odseka vodotoka, hitrosti vodnegzkat
temperature vode, naklona struge, globine vode,tied bioloSke aktivnosti zdru b v vi§jih
delih vodotoka (Moog, 1995).

Zdru be v obmoju ritrala se razlikujejo od zdrub v potamalu. RIh sestavljajo
hladno-stenotermni organizmi, ki potrebujejo \esika. ivijo v hitroteko ih vodah, zato
imajo razvite prilagoditve, ki jih varujejo pred mldvljanjem. Enodnevnice iz druine
Heptageniidae (nprRhitrogena, Ecdyonurjismajo sploSeno telo, s katerim se tesno
pritisnejo ob kamenje in s tem izkor&o po asnost pretoka ob podlagi. So delnega
bentosa. Mnogi organizmi uporabijo zavetje za kanpaid njimi, v Spranjah ali med
vodnimi rastlinami. Drugi se zakopljejo v pefio dno med skalami in predstavljajo
hiporei ni intersticial. Makrofiti (mahovi in cvetnice) sorisotni v odsekih s pasnim
tokom in v slepih rokavih. S svojo razrastjo ugsnijo pretok in med njimi zastaja
organski detrit, ki ga reka nosi iz zgornjih odsekd tem okolju se razvija bogata favna
uel jih li ink, polev, maloSetincev in glist. Ribe in njihove mladice so nekton
Vedenjska zndlnost ivali ritrona je aktivho gibanje proti tokwode. Na ta nan se
upirajo plavlijenju po toku navzdol. Tudi kompengzskii leti spolno zrelih liink
enodnevnic, vrbnic in mladoletnic ob reki navzgoegodlaganjem jajc, nadomestijo drift

li ink v spodnje odseke rek. Potamon sestavljajo ewmihi in toplo-stenotermni
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organizmi. Pogosto so tukaj prisotne ivali staje voda. V veletokih z zelo pasnim

tokom in v renih mrtvicah obstaja potamoplankton (Tarman, 1992).

2.3.3 Okoljski dejavniki v teko ih vodah

Na prostorsko in asovno pojavljanje vodnih organizmov ter sestava bdv vodotokih
vplivajo razli ni okoljski dejavniki. Razdelimo jih v neposredne posredne dejavnike.
Neposredni dejavniki delujejo direktno na organiziRemembni neposredni dejavniki, ki
vplivajo na razporeditev vodnih nevretamev so: temperatura (lllies in Botosaneanu,
1963; Marinkovi-Gospodneti, 1966; Urbani, 2004), hitrost vodnega toka (Statzner in
Higler, 1986; Higler in Verdonschot, 1992), onesrest (Zamora-Mufoz in Alba-
Tercedor, 1996; Dohet, 1999), geologija (Bonadadd., 2005), presihanje (Verdonschot,
1995) in substrat (Minshall, 1984; Higler in Verdohot, 1992). Posredni dejavniki
vplivajo na organizme prek neposrednih in so pekeotdobri pokazatelji razporeditve vrst.
Sem Stejemo strmec (Higler in Verdonschot, 1992ynmmorsko viSino (Marchant, 1995),
oddaljenost od izvira (Brénmark in sod., 1984), semtlotoka (Wiberg-Larsen in sod.,
2000) in rabo prostora (Corkum, 1989; Collier iniguy 2001). Obiajno deluje ve
posrednih dejavnikov hkrati, kot na primer oddadisinod izvira, nadmorska viSina in red
vodotoka, od katerih so odvisni hidroloski parametrtemperatura, zato je te ko doliti

kateri izmed njih dejansko vpliva na razporeditest YUrbani in Toman, v tisku).

Temperatura potokov in rek se spreminja glede na temperatwagaz ManjSi in sereni
vodotoki imajo manjSe temperaturne spremembe (&&alidan). Maksimalna temperatura
pogosto nara®& od izvira proti izlivu rek (Wetzel, 2001). Polete s tokom temperatura
vode zviSuje, pozimi pa je lahko v reem toku nija kot v izviru (Tarman, 1998).
Temperatura vode odldno vpliva na pojavijanje vodnih nevretarjev (lllies in
Botosaneanu, 1963). Tako je sklepala tudi Marink@wospodneti (1966). V poletnem
asu se temperatura povge po toku navzdol in vpliva na metabolno stopojganizmov
(Giller in Malmaqvist, 1998). Zabric (1997) je methgnimi dejavniki, ki najbolj loujejo
posamezne zdru be enodnevnic telkovoda na ozemlju Slovenije navedla temperaturo

vode. Prav tako sta pojavljanje in pogostost vrbodvisna od temperature vode
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(Mavri, 2001). Zamora-Mufioz in sod. (1993) so ugdtoda temperatura vode kljno
vpliva na razporeditev enodnevnic in vrbnic. V skavi so pokazali, da je razporeditev
enodnevnic iz dru ine Baetidae, vrdgphemerella ignitan vrbnic vrstelLeuctra inermisv
najve ji meri odvisna od temperature v kombinaciji z vse$tjo kalcija. Hildrew in
Edington (1979) sta ugotovila, da je od temperatucgle odvisna longitudinalna
razporeditev mladoletnic druine Hydropsychidae.ndar Urbani (2000a) ni navedel
temperaturo vode kot odlini dejavnik za razporeditev mladoletnic. Ugotojél, da sta
bolj pomembni spremenljivki maksimalna temperatwee in razpon temperature vode, Ki
jih navedeni avtorji niso vkljuli v raziskave. Z obema spremenljivkama so Urbg20D04)

in Urbani in Toman (v tisku) pojasnili najvg dele variabilnosti zdru be mladoletnic.

Neposredno od temperature je odvisk@ancentracija raztopljenega kisika Topnost

kisika v vodi je v negativni korelaciji s temperaiwode (Giller in Malmqvist, 1998). To
pomeni, da se z viSanjem temperature zmanjSuje ekracija raztopljenega kisika in
pove uje respiratorna aktivhost organizmov. Vsebnostik&isje odvisna tudi od
turbulentnosti in hitrosti vodnega toka. ManjSitrbieko i in neonesna eni vodotoki so
obi ajno nasieni s kisikom, medtem ko je pri jé¢h rekah raztoplijenega kisika malo.
Pomembna je prisotnost makrofitove je le teh veliko (predvsem poleti), podnevi prifte

hipersaturacije, pono pa do pomanjkanja kisika. Velika kaiha organskih snovi ima
negativne uinke, ki se kaejo v zniani vsebnosti raztopljermegkisika v vodi

(Toman, 1996). Mano se spremeni ivljenjska zdru ba, ostanejo letersolerantne za

ni jo vsebnost raztoplienega kisika.

Vodni tok je glavni dejavnik, ki dola@ fizi no strukturo vodotokov. Vpliva na morfologijo
struge, sestavo usedlin, velikost delcev, konceipraaztopljenega kisika, razporejenost
hrane in drugih virov ter deluje s fizio silo na substrat. Deluje neposredno na organizme
in jih prenasa po toku navzdol (Giller in Malmqyist998). Hitrost vodnega toka je
odvisna od pretoka, strmca, Sirine in globine strulgrapavosti usedlin in zaviralnega
vpliva zraka (Rejic, 1988). ZmanjSuje se od vodaerfine proti dnu (Giller in Malmaqvist,
1998; Tarman, 1998; Urbanin Toman, 2003) in obajno poveuje po toku navzdol kljub
zmanjSevanju naklona struge. Globina in Sirinag&rse po toku navzdol pougeta,
substrat postaja vse drobnejsi in trenje vode sn@a (Giller in Malmaqyvist, 1998). Hitrost
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vodnega toka je med odigio imi oblikovalci ivljenjskega okolja v tekah vodnih telesih
(Rejic, 1988). Organizmi se na vodni tok ramb odzivajo in so nanj razho prilagojeni.
Posledino ivijo razli ne vrste v brzicah in tolmunih (Giller in Malmquidt998). Li inke
mnogih vrst enodnevnic iz rod@®aetisin Rhitrogenaso znailne na brzicah v vigjih delih
vodotokov, v nijih delih so prisotne le pri vgh hitrostih vodnega toka (Moog in
Bauerenfeind, 2000). Pri nijih hitrostih vodnegaké, na pe&nih in muljastih tleh sta
zna ilni npr. vrstiEphemerella ignitan Ephemera danicéAlba-Tercedor, 19905ubstrat

v povezavi s hitrostjo vodnega toka pomembno vpliha razporeditev vseh vodnih
nevretenarjev (Giller in Malmqvist, 1998). Heterogenost strthta uravnava pestrost,
gostoto in biomaso bentoskih nevretarev. Higler in Verdonschot (1992) sta za glavne
dejavnike, ki vplivajo na razporeditev mladoletmavedlanaklon struge v povezavi s
strukturo substrata in hitrostjo vodnega toka. Wrb#2004) je ugotovil relativno majhen
vpliv hitrosti vodnega toka in substrata na razgde¥ mladoletnic in vgi vpliv naklona
struge. Tudi v raziskavi mladoletnic v danskih vimkih je bila vrstna pestrost primarno
odvisna od naklona struge in tudi od Sirine stiggeeda vodotoka (Wiberg-Larsen in sod.,
2000). Naklon struge je pomemben tudi za razpared#nodnevnic (Breitenmoser-
Wiirsten in Sartori, 1995). To so ugotovili v prgedin vodotokih v Svici, kjer je bilo pri
ve jih strmcih v viSjih nadmorskih viSinah manjSe skewvrst. Struktura substrata ima velik
vpliv na vrstno sestavo zdru b enodnevnic v kreeaindelu, Se posebeje so prisotni

mahovi in listje (Moog in Bauernfeind, 2000).

Vodni nevretenarji so v veliki meri odvisni tudi od stalnosti v@dVerdonschot, 1990).
Urbani (2004) je ugotovil, dgresihanje odlo ilno vpliva na razporeditev mladoletnic.
Smith in sod. (2003) so pokazali, da sta v voddtoki ne presahnejo vi@ vrstna pestrost

in Stevilo vrst enodnevnic, vrbnic in mladoletnimt kv presihajoih vodotokih.

Tudi nadmorska viSina je pomemben dejavnik razporeditve vodnih nevredgav v

Sloveniji (Krusnik, 2000). Zabric (1997) je ugotlavida je nadmorska viSina med glavnimi
dejavniki, ki vplivajo na razporeditev zdru b enadmic pri nas. Zabric (2001) je v
Zgornjem Posdu z nadmorsko viSino pojasnila najyiedele variabilnosti za enodnevnice
iz druine Heptageniidae. Razporeditev mladoletjgcneodvisna od nadmorske viSine,

predvsem zaradi razhih maksimalnih letnih temperatur vode v vodotokia istih
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nadmorskih viSinah (Urbani2004). Njihovo razporeditev najbolje pojasnjogdaljenost
od izvira in red vodotoka (Urbaniin Toman, v tisku). Oddaljenost od izvira skupaj z
velikostjo vodotoka (Sirina in globina vodotoka) tetrostjo vodnega toka je Zabric (1997)
navedla v drugi skupini dejavnikov, ki vplivajo paostorsko razporeditev enodnevnic. V
raziskavi je pokazala, da se predstavniki druineptdgeniidae pojavljajo na nizkih
nadmorskih viSinah, vrsteSiphlonurus lacustris Baetis fuscatus Baetis rhodani
Ephemerella ignitgpa v zgornjem in srednjem delu toka na visokimizkih nadmorskih
viSinah. Mavri (2001) je ugotovila, da je tudi razeditev vrbnic v veliki meri odvisna od
oddaljenosti od izvira, s katero je povezana teatpee vode. V raziskavi v potoku Lipnica
je pokazala, da je manjSa vrstna pestrost zdru dmie v povirju kot nije vzdol
vodotoka. V povirju potoka so bili prisotni predatéki dru in Perlidae in Perlodidae z
ve letnim razvojem, ki je prednost v danih ekoloSki#tzmerah (nizke temperature vode

preko celega leta, majhna spreminjanja temperatur).

Hranila so pomemben limitirajodejavnik rasti rastlin in produktivnosti lotiih sistemov.
Fosfor (P) je prisoten v minimalnih koinah in je zato glavni omejujodejavnik primarne
produkcije. V tekoe vode pride s padavinami in spiranjem kamnin. ko@cija fosforja
se spreminja v odvisnosti od geologije, morfologjeuge, produkcije organskih snovi,
onesha evanja, intenzivnosti kmetijstva in drugigjavnikov. Rastline lahko neposredno
uporabijo ortofosfate (P£), ki so edina raztopljena oblika fosforja. Glawii nitratov
(NO3) v povrSinskih vodah je spiranje povrSin. Pawga koncentracija anorganskega
duSika je pogosto rezultat kmetijskih dejavnostioimesna enosti zraka (Wetzel, 2001).
Poleg anorganske onesnhaenosti na sestavo zdrudnikionevreterarjev pomembno
vpliva tudi organska obremenjenost vodotokov. Urbani (2000b) je v reki Savnici
dokazal, da spremenjena kakovost vodnega okolrirktura habitata zaradiovekovega
delovanja posledno spremeni zdru be mladoletnic. Zamora-Mufioz i.s@l993) so
ugotovili negativen vpliv organske onesna enostiraaporeditev enodnevnic in vrbnic ter
negativno korelacijo med abundanco enodnevnic irc&ntracijo fosfatov. Dokazali so, da
vsebnost nitratov negativno vpliva na vrbnice, pe$ena vrstolsoperla inermisin do
dolo ene mere pozitivno na enodnevnice vr&aetis rhodani ki tolerirajo zmerno

onesna enost.
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Tudi pH (koncentracija KO" ionov) in elektroprevodnost (uposteva koncentracijo vseh
ionov v vodi) vplivata na biotske in kemijske preeev vodi. Med prevodnostjo in hranili
obstaja linearna odvisnost. \ja kot je obremenjenost vodnega telesa s hrangja\e
prevodnost. Vrednosti so obijno najviSje jeseni, ko je intenzivna razgradnjgpardiega
listia in relativno nizka bioprodukcija zaradi niaktemperatur ter nizke intenzitete
svetlobe. V veini celinskih voda je prevodnost med 10 in 1000 gng/ v zelo
obremenjenih in mineralnih vodah pa so vrednostviSg (Urbani in Toman, 2003).
Teko e vode na vulkanskih kamninah so kisle in imajo mEd 3,5 in 5,5, medtem ko
imajo reke na karbonatni podlagi visji pH, to jedn&5 in 8,5. Vodotoki ha nekarbonatni
podlagi imajo majhno pufersko kapaciteto in so zakoutljivi na kisel de, ki lahko
nastane zaradi onesna enosti omia (Giller in Malmqvist, 1998). Zabric (1997) je
ugotovila, da je pH vode poleg organske onesnatenoeadmorske visSine in temperature
vode glavni dejavnik, ki najbolj luje posamezne zdru be enodnevnic tekovoda na
ozemlju Slovenije. Zamora-Mufioz in sod. (1993) skgzali, da spremembe pH negativno
vplivajo na enodnevnice vr&aetis alpinusn Baetis vernusBispo in sod. (2006), ki so v
raziskavo vkljuili tudi red vodotoka, so ugotovili, da prevodnost in pH nimata
neposrednega vpliva na zdru be enodnevnic, vrbnigniadoletnic, ampak da vplivata

posredno preko najpomembnejSega dejavnika, taljgadotoka.

2.4 ENODNEVNICE (Ephemeroptera)

Enodnevnice so skupina u elk, katerih ilnke naseljujejo tako stoje kot tekoe vode.
EkoloSko so opredeljene kot vodne u elke, sajime svojega ivljenja pre ivijo v vodi.
Kot odrasli osebki ivijo na kopnem le kratelas. Zanje je zndno, da krila zlagajo
pokonci in imajo na koncu zadka v wai primerov 3, redkeje 2 dolga izrastka. Imajo dve
krilati obliki: subimago (osebek pred doke preobrazbo) in imago (preobra eni osebek)
(Zabric, 2003).

Enodnevnice imajo nepopolno preobrazbo (hemimeijaholTekom razvoja v vodnem
okolju se liinke 15-krat do 25-krat levijo (Fink, 1980; ZabrR003). Zadnji stadij linke

se pomakne v bolj plitev in mirnejSi del vodnegalgk kjer pride na povrSino in se levi v
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subimago. Po nekaj urah ali dneh se levi v odra&dij. Imago se ne prehranjuje,
energijske zaloge pa porabi za razmno evanje. Rowar ivljenjska doba odraslega
osebka enodnevnice je 30 ur (Zabric, 2003). Za eenice je zndlno parjenje v rojenju.
V letu se samci sparijo s samicami, ki po odlo if@ ec v vodo propadejo. Po 15 do 20
dneh se iz jajec razvijejo liinke. Pri enodnevnicah so razii razvojni krogi. V zmernem
pasu poznamo tri tipe (Zabric, 2003): razvojni keogno generacijo na leto, z dvema ali

ve generacijami na leto in vietni (obi ajno dveletni) razvojni krog.

Najve vrst enodnevnic najdemo v tekio vodah, kjer je veliko razlhih ivljenjskih
prostorov, ki jih lahko izkoristijo. Po nau prehranjevanja so zbiralci, filtratorji ali
strgalci. Zbiralci zbirajo hrano s pomjo S etinic, ki so na labialnih palpih in na prvih
maksilah. Predstavniki dru ine Baetidae pobirajarw s povrSine podlage, Potamanthidae
v Spranjah pod velikimi plo&timi kamni, Caenidae pa v plasti nad drobnozrpaidiago.
Filtratorji so lahko pasivni ali aktivni. Pasivniiltfatorji so predstavniki druine
Oligoneuridae, ki v toku lovijo delce detrita vedine na sprednjem robu prvega para nog.
Aktivni filtratorji, kot so predstavniki rod&Ephemerakopljejo rove ter s premikanjem Skrg
ustvarjajo tok, ki prinaSa organske delce. Nekaierdstavniki rodiEphemeraso obasno
tudi plenilci. Strgalci s pomgo tipal ic maksilarnih palpov in labiuma strgajo alge sw&ed
podlage. Primer so dru ina Heptageniidae. Ephenderl so specializirane za pobiranje alg
v podlagi ali s povrSine visjih rastlin. Pri nekaltepredstavnikih te druine je znano tudi
plenilstvo. Siphlonuridae strgajo odmirago povrSinsko plast rastlinskih celic (Zabric,
2003). Nekateri predstavniki iz druin Siphlonurglaso tudi predatorski (Giller in
Malmquist, 1998).

2.5 VRBNICE (Plecoptera)

Vrbnice so hemimetabolne u elke, ki kot inke ivijo v hladnejSih in bolj istih vodnih
ekosistemih, kot odrasli pa na kopnem. Imajo dva mgonastih kril, ki jih zlagajo plosko
ez zadek. So slabi letalci, saj gibanje kril nilagno. Veinoma se zadr ujejo v bli ini
vode, na obre ni vegetaciji ali pod kamenjem obduareNjihova glavna naloga je razplod,

zato se veina vrst ne prehranjuje. ivijo od nekaj ur do n¢kadnov, posamezne vrste pa



Hrovat M. Zdru be enodnevnic (Ephemeroptera), velfflecoptera) in mladoletnic (Trichoptera) v 18
izbranih vodotokih Bele krajine.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Bioteh&ka fakulteta, Oddelek za biologijo, 2007

se pojavijo le v dolcenem delu leta. Zaradi kratkega ivljenja odrasigebkov so vrbnice
pogosto spregledana in poslew manj poznana skupina u elk (Sivec, 2001). Najee
predstavnice, ki jih najdemo pri nas so iz rodud&édd dose ejo do 5 cm, najmanjSe pa iz

rodu Leuctra z dobrimi 4 mm (Sivec, 2003).

Vrste, ki se ne hranijo, in zgodnje spomladansistevse parijo takoj po preobrazbi, druge
vrste pa Sele po nekaj dneh. Po oploditvi samide igml jajca. Pogosto jih odlagajo v
kopu ah, ki se ob stiku z vodo eksplozivnho odprejo, kapomore Kk razSirjanju jajc.
Redkeje samice odlagajo jajca v elatinoznem ovagudno vodotoka ali pa posamezna
jajca v skalne razpoke ob robu vode. Iz jajc s&dah nekaj tednih izle ejo linke ali pa
nastopi obdobje mirovanja, ki traja tudi venesecev. Tekom razvoja seirike ve krat
levijo, obi ajno ve kot desetkrat. Druga pa je Stevilo levitev vrstno speciib in odvisno
od temperature vode (Sivec, 2003). Odraslake lezejo iz vode na kopno in se tam
preobrazijo v odraslo ival. Véna vrst zakljui svoj razvoj v eni sezoni, nekatere j&
vrste pa v dveh do treh letih (Sivec, 1996).

Vrbnice naseljujejo hladne in hitrotel® vodotoke, v viSjih nadmorskih viSinah jih
najdemo tudi v jezerih. Véna vrbnic je prisotnih v hladnejSih zmernih klinfatdo
zgornje temperaturne meje vode 25°C. Edini predstgvki so uspeli naseliti tropsko
obmo je so druina Perlidae (Sivec, 1996). Le redke evisthko pre ivijo nizke vsebnosti
kisika v vodi, velika temperaturna nihanja, zanmdjst in poveano organsko onesna enje,
zato so dobri pokazatelji sprememb v okolju. Pamaprehranjevanja so zbiralci, drobilci,
strgalci ali plenilci. Predstavniki dru in Perlodid, Perlidae in Chloroperlidae so wvema
plenilski. Vrste iz dru in Pteronarcyidae in Peltafidae se hranijo z v@mi delci detrita,
posebno z ostanki listia na dnu potoka. Taeniogtdae in Capniidae so detritivori in
herbivori. Li inke druine Leuctridae ivijo na pesku in v grufatih usedlinah, kjer se
hranijo z drobnimi delci organskih snovi (FPOM)gai, vodnimi glivami in bakterijami.
Nemouridae ivijo na zelo razlnih substratih, hranijo pa se weoma z detritom (Mauvri,
2001).
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2.6 MLADOLETNICE (Trichoptera)

Mladoletnice so skupina holometabolnih uelk. Npbe li inke in bube ivijo vodi.
Odrasli osebki imajo dva para membranastih krilkrjpih z dla icami, ki jih strehasto
zlagajo. So slabi letalci. Aktivni so zver, podnevi pa se zadr ujejo v bli ini vode. Odrasl|

mladoletnice se ne prehranjujejo in ivijo nawa zalog, ki si jih nakopijo kot li inke.

Samice mladoletnic odlagajo jajca v gah ali v obliki niti v vodo ali na material ob vodi
Odlo ijo lahko od 50 do 600 jagc (Krusnik, 1996). Iz japc se po nekaj dneh razvijejo
li inke. Glede na to ali linke gradijo hiSice, lamo tri skupine mladoletnic:
Rhyacophiloidea ali prosto ive mladoletnice, ki ob lazenju po podlagi s@j8 svilene
niti, Hydropsychoidea, ki ivijo bolj ali manj sedéarno in iz svilenih niti delajo mre e, in
Limnephiloidea, ki delajo prenosne hiSice z zleghan razli nih materialov (kamerkov,
peska, poljih hiSic, odpadlega listja, vejic) (May in Wiggins, 1979). Po koanem
razvoju se liinke mladoletnic zabubijo v hiSicah, ki jih pritjdina podlago. Zrela buba si z
mo nimi eljustmi izre e izhod iz hiSice in splava proti p&ini. Na kopnem se prelevi v

odrasel osebek. Celoten ivljenjski ciklus o&jno traja eno leto.

Li inke mladoletnic najdemo v tekib in stojeih vodah. Veina vrst zahteva relativho
iste in hladne vode z visokimi koncentracijami ogatfenega kisika (Morse, 2003). Po
na inu prehranjevanja zastopajo pet prehranjevalnilpsk drobilce, filtratorje, strgalce,
detritivore in plenilce (Morse, 2003). Mnoge vrse drobilci, ki se prehranjujejo z listi
makrofitov, odpadlim listiem, ostanki lesa in odteamrtvih ivali. Filtratorji lovijo delce
organskih snovi s pom svilenih mre ali Setin na okoninah. Strgalci z ostrimi
eljustmi strgajo perifiton (alge, glive in drobneganske delce) s povrSine kamnov in
drugih substratov v vodi. Detritivori se prehraejoj z drobnimi organskimi delci (FPOM).
Plenilci lahko plen lovijo aktivno ali pa nanj pi iz zasede. Prehranjujejo se predvsem z

li inkami drugih u elk, majhnimi raki in kolobarniki.
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2.7 RAZISKANOST ENODNEVNIC, VRBNIC IN MLADOLETNIC V ~ SLOVENIJI

Red enodnevnic Steje pribli no 3000 vrst iz 231 esedHubbard, 1990). RazSirjene so po
celotnem planetu, razen na Antarktiki, Arktiki iekaterih otojih (npr. Maldivi). Najve
vrst je prisotnih v potokih in rekah zmernega p@&imunds, 1972). V Evropi je ocenjenih
pribli no 350 vrst (Zabric, 2003). Prvi vrstni sem enodnevnic v Sloveniji, ki je obsegal
75 vrst, sta objavila Zabric in Sartori (1997). dtajejSi objavljeni podatek o vrstah
enodnevnic pri nas je opis dveh vrst iz ro8iphlonurus(Tanasijevi, 1974). Favno
enodnevnic na slovenskem ozemlju so raziskovaliBsaasch (1980), Hefti in Tomka
(1986), Malzacher (1986), Zurrwera in Tomka (198&) Belfiore in Buffagni (1994).
Sivec in Rejic (1981) sta izdelala doéwvalni klju za doloanje li ink enodnevnic, ki
omogoa doloitev veine rodov naSega ozemlja. K poznavanju favne enodoe
Slovenije je z raziskavami prispevala tudi Zabi®46, 1997, 1998, 2002). Za obn®
Slovenije je trenutno poznanih 78 vrst enodnewiipripadajo 9 dru inam in 23 rodovom.
Veliko habitatov je slabo raziskanih, skoraj ne@mm so enodnevnice stoje voda in
spodnijih delov veih rek. Zabric (2001) ocenjuje, da je favna znptteu in Baetidae in
Caenidae Se pestrejSa. Za objadSlovenije sta poznana tudi dva endemitedyonurus
siveciJacob in Braasch, 1984 Kiectrogena vipavensigurrwera in Tomka, 1986. Vrsta
E. sivecije opisana iz Savnice in Savinje, vrst&. vipavensiga iz Vipave. S kasnejimi

raziskavami prisotnosti obeh vrst niso potrdili lfia, 2001).

Zgodovina raziskovanja vrbnic v Sloveniji je bdfremna. Danes je od 3000 opisanih vrst
vrbnic v Sloveniji poznanih okrog 100 vrst (Sivd®96). Sodijo v 7 druin in 19 rodov,
med katerimi je najStevihejSi rodLeuctras 25 vrstami. Med vrbnicami je zelo veliko
endemitov, splosno razSirjenih vrst pa je malo. adargeografske lege smo eno
najbogatejSih obmd v Evropi (Sivec, 2003). Prvi podatki za obnj@ Slovenije so znani
iz 18. stoletja v delih Pode (1761) in ScopolijZ&3). Leta 1841 je Pictet objavil prvo
monografsko obdelavo vrbnic, ki je vsebovala pré&® Irst (Sivec, 1996). Pomembne
taksonomske raziskave za Slovenijo so prispevdii haslednji avtorji: Klapélek (1900,
1901), Strobl (1905), Festa (1949), Consiglio (99if6Ka anski (1972). Bolj natama

obdelava te skupine u elk se je zla po koncu sedemdesetih let, ko so raziskoveBdSi
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(1979, 1980, 1982, 1996, 2001), Horvat (1987, 19&8) Sivec in sod. (1988). K

poznavanju favne vrbnic so prispevali tudi Mavi®@2) in Podgornik in sod. (1999).

Danes je na svetu opisanih vi&ot 11000 vrst mladoletnic iz 504 rodov in 45 dnu
(Morse, 2003). S 1700 vrstami so Hydroptilidae nggtejSa dru ina. Druge bolj zastopane
dru ine so Leptoceridae, Hydropsychidae in Limndiplie. V Evropi je favna mladoletnic
razmeroma dobro raziskana. Znanih je okoli 1000 (rusnik, 2003). Najve novih vrst v
zadnjih 20. letih je bilo opisanih iz Pirenejev,pAih Apeninov, vrstno pestri pa so tudi
Dinaridi, Karpati, Balkan in Kavkaz (BotosaneanuNtalicky, 1978; Malicky, 1983). V
slovenskem prostoru so mladoletnice edaraziskovati zelo zgodaj. Prve podatke je zbral
e Scopoli (1763). V tridesetih letih 20. stolejaRadovanovi (1933) objavil prvi seznam
mladoletnic, v katerem je navedel 49 vrst. Velikedatkov je bilo objavljenih v delih
naslednjih avtorjev: Radovanovi(1935, 1953), Kos (1983, 1985), Dmitrovin sod.,
(1984), Malicky (1990, 1995, 1996, 1999), Malicky Krudnik (1988), Krudnik (1984,
1987, 1990, 1991, 1992, 1996, 2001, 2003), Urb&h®99, 2001, 2002, 2003, 2004),
Urbani in sod. (2000a, 2000b, 2002, 2003a, 2003b). Vammrvrst mladoletnic Slovenije
sta Krusnik in Urbani (2002) navedla 212 vrst iz 75 rodov in 17 dru ikasneje je
Urbani (2003, 2004) objavil Se podatke o dodatnih vrst&toveniji.

2.8 OGROENOST ENODNEVNIC, VRBNIC IN MLADOLETNIC V
EKOSISTEMU

Enodnevnice skoraj vse svoje ivljenje pre ivijo k& inke v vodi, zato so odvisne od
kakovosti vodotokov in od stanja v obvodnem okofiln onesna enju vode izginejo takoj
za vrbnicami, ki so med vodnimi nevretani najbolj ob utljive. Enodnevnice najbolj
ogro ajo onesnaenje s komunalnimi, industrijskimin kmetijskimi odplakami ter
hidrogradnje (Zabric, 2003). Hladni, hitrotekan neonesna eni vodotoki so eden najbolj
znailnih habitatov vrbnic (Sivec, 2003). Pomembna objaa@a ohranjanje vrst so vsa
povirna obmoja in obmoja nad naseljenimi kraji, kjer ni izrazitih vplivodelovanja
loveka. Vsi ostali vodotoki, na katere vpliveovek s svojim delovanjem, so e prizadeti,

kar se odraa tudi na favni vrbnic. Mladoletnice sajbolj obutljive na zmanjSano
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vsebnost kisika, zlasti na stopnji bube. Gjive so tudi na tokshe snovi, med drugim na
te ke kovine (Krusnik, 1996). Ogro ajo jih predvsefizi ne spremembe habitatov, ki so

posledica posegov v vodni in obvodni prostor (KikS8001).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 VZOR NA MESTA IN OBDOBJE RAZISKAV

Li inke enodnevnic, vrbnic in mladoletnic smo vibrv rekah Krupa, Kolpa in Lahinja
od januarja do decembra 2005 v priblino enomese presledkih. Zaradi previsokega
vodostaja smo izpustili vzoenje aprila in julija 2005, v Kolpi pa tudi avgusg®05.
Raziskave so potekale na petih vzoh mestih. Prvo vzono mesto (KrKr) je bilo izbrano
v povirnem delu Krupe. V osrednjem delu Kolpe snaodli drugo vzor no mesto
(KoKr). Vzdol Lahinje smo izbrali tri vzoma mesta: v povirnem (LaML), srednjem
(LaBu) in spodnjem (LaPr) delu. Vsako vzoo mesto je vkljuevalo razline tipe usedlin
(skale, kamenje, prod, pesek, mulj) in razé mikrohabitate (brzica, tolmun, plitvina,

obre ni pas, makrofiti). Vzoma mesta so prikazana na zemljevidu v prilogi A.

3.2 VZOR ENJE LI INK ENODNEVNIC, VRBNIC IN MLADOLETNIC TER
OBDELAVA VZORCEV

Opravili smo 49 vzorenj li ink enodnevnic, vrbnic in mladoletnic. Uporabili em
standardizirano metodo multihabitatnega veoja (AQEM, 2002). Vzoili smo s
standardno rano mre o z odprtinami 0,5 x 0,5 mm in okvirjem 222% cm, ki je pritrjen
na dolgo leseno dralo. Mre o smo pri vz@nju postavili pravokotno na substrat z
odprtino proti toku. Z brcanjem substrata pribli 6 m pred odprtino mre e smo dvignili
usedline in ivali, ki jih je vodni tok odnesel v mmo. Pri manjSi hitrosti toka smo
organizme zajeli s potegom mre e proti toku. Zjiekamnov smo liinke pobirali rono.
Posamezen vzorec je bil sestavljen iz 20 vaibr podenot nabranih na hidroloSko razih
mikrohabitatih. Vzorce smo fiksirali v 4 % formalinV laboratoriju smo nabrane vzorce
sprali pod tekoo vodo skozi sito z odprtinami 0,5 mm. Iz vzorcemospobrali liinke

enodnevnic, vrbnic in mladoletnic ter jih shramilfO % etanolu.
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3.3 DOLO ANJE LI INK ENODNEVNIC, VRBNIC IN MLADOLETNIC

Li inke enodnevnic smo dolali s pomojo naslednjih del: Bauernfeind in Humpesch
(2001), Macan (1970), Studemann in sod. (1992)d@a anje vrbnic smo uporabljali
referenno zbirko vrbnic (Prirodoslovni muzej Slovenije) iazli na dela: Aubert (1959),
Hynes (1977), Kis (1974), Ravizza in Vincon (1998). mladoletnicah smo si pomagali z
naslednjimi deli: Hildrew in Edington (1981), Wagir in Graf (1997, 2000), Urbanin
sod. (2003a, 2003b), Neu in Tobias (2004). Pri nddaguri smo sledili poimenovanju v

knjigi Limnofauna europaeéllies, 1978).

3.4 MERITVE OKOLJSKIH SPREMENLJIVK

3.4.1 Meritve hidromorfoloskih spremenljivk

Za vsa vzorna mesta smo iz interaktivnega NaravovarstvenedasaatSlovenije
(Naravovarstveni..., 2003) dolti nadmorsko viSino (m n. m.), ravninske koordmat
Gauss-Krugerjevi projekciji (X, Y), naklon strug#of, red vodotoka (po Strahlerju) in

izra unali oddaljenost od izvira (km).

Na vsakem vzonem mestu smo ob vsakem vzaemju izmerili Sirino struge (m) in globino
vode (m). S pomqo izmerjenih Sirin in globin smo prikazali pr& prerez struge na vseh
vzor nih mestih. Pri vsakem vzanju smo s hidrometmim krilom izmerili hitrost
vodnega toka (m/s) na 6/10 globine vode. Z merjanjgobine vode (m) smo spremljali
tudi spreminjanje vodostaja. Globino vode smo delali s pomojo vodomerov in

izbranih referemih mest.

Dele e anorganskega in organskega substrata naninomestih smo ocenili. Anorganski
substrat smo opisali pri prvem vzenju (7. 1. 2005), organski substrat pa pri vsakem
vzor enju. Za razvrstitev anorganskega substrata smmhbijicsistem AQEM consortium
(2002) (preglednica 3), ki se uporablja za vredmetekoloSkega stanja tekb voda v
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Evropi. Organski substrat smo opisali s pojoomodifikacije razvrstitve po AQEM

consortium (2002) (Urbaniin Toman, 2003) (preglednica 4).

Preglednica 3: Razvrstitev anorganskega substratagvelikosti delcev (po AQEM consortium, 2002:

114)

Kategorija Opis Premer delcev (cm)
Megalital Skale, iva skala > 40

Makrolital Veliki kamni 20-40

Mezolital Majhni kamni 6—-20

Mikrolital Veliki prodniki 2-6

Akal Majhni in srednji prodniki 0,2-2

Psamal Pesek in blato 0,006 - 0,2
Argilal Mulj, glina < 0,006

Preglednica 4: Razdelitev organskih substratov (Urlni in Toman, 2003: 21)

Kategorija Opis

Alge Nitaste alge, kosmi alg

Potopljeni makrofiti Makrofiti, hare, mahovi

Emergentni makrofiti Sasi, trst, rogoz, je ki itd.

ivi deli kopenskih rastlin Majhne korenine, plawaj deli obre ne vegetacije

Ksilal (les) Debla, veje, odmrle korenine

Ve ji odmrli organski delci (CPOM) | Delci > 1 mm; nprdpadlo listje, iglice

Manjsi odmrli organski delci (FPOM) Delci v velikbsd 0,45 pm do 1mm

»Sewage fungus« Saprofitske baktergpliaerotilusBeggiatoa

Thiothrix) in glive Leptomitu$

3.4.2 Meritve fizikalnih in kemijskih spremenljivk

Meritve fizikalnih in kemijskih spremenljivk smo ogvili na vzor nih mestih istoasno z

vzor enjem bentoSkih nevretegrjev, razen koncentracije nitratov, fosfatov, sasin
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skupnih suspendiranih snovi (TSS), ki smo jih dalov laboratoriju. Temperaturo vode
(°C), koncentracijo raztoplienega kisika (mg/l) masi enost vode s kisikom (%) smo
merili z oksimetrom (WTW Multi 340i/CellOx 325), pHs pH metrom
(WTW Multi 340i/SenTix 41-3) in elektrno prevodnost (uS/cm) s konduktometrom
(WTW Multi 340i/TetraCon® 325).

Koncentracijo nitratnih ionov (mg/l) smo dokli po metodi z natrijevim salicilatom
(Urbani in Toman, 2003), koncentracijo ortofosfatnih ione& po metodi s kositrovim
(1) kloridom (Urbani in Toman, 2003). Vsebnost suSine (mg/l) smo dabidiuSenjem
vzorcev vode 24 ur pri temperaturi 105°C. Dobljenednost je priblino enaka skupni
koli ini raztopljenih (TDS) in suspendiranih snovi (TS8)odi, saj se del karbonatov med
susenjem spremeni v GOS suSenjem snovi, ki smo jih skozi filter odsiliam znanega

volumna vzorevane vode, pri 105°C smo dobili skupne suspenelisaonvi (mg/l).

Za vse spremenljivke smo za vsako vmor mesto izraunali maksimalno, minimalno in
povpre no vrednost ter razpon spreminjanja vrednosti vobpdod januarja do decembra
2005 (priloga B). Izbrane okoljske spremenljivke,skno jih uredili v matriko E, smo

uporabili v kanonini korespondemi analizi (preglednica 5).
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Preglednica 5. Seznam okoljskih spremenljivk, vkljuenih v kanoni no korespondenno analizo,
njihove oznake in pretvorbe v analizi

Stevilka |Spremenljivka Enota Oznaka Pretvorba v CCA
1 Red vodotoka (po Strahlerju, - red_St -
2 Oddaljenost od izvira km odd_iz\ log x
3 Sirina struge vodotoke m Sir_voc log x
4 Megalital % megali arcsin X
9 Makrolital % makrolit arcsin X
5 Mezolital % mezolil arcsin x
6 Mikrolital % mikrolit arcsin X
7 Akal % aka arcsin X
8 Psama % psame arcsin x
9 Argilal % argila arcsin x
1C Alge % alge arcsin x
11 Potopljeni makrofiti % pot_MF arcsin X
12 Emergentni makrofiti % eme_MF arcsin x
13 ivi deli kopenskih rastlin % ko ras arcsin X
14 Ksilal (les) % ksilal arcsin X
15 Ve ji odmrli organski delci (CPOM) % CPOV arcsin X
1€ Manjsi odmrli organski delci (FPOM) % FPON arcsin x
17 Globina vode m gl log x
18 Globina vode - povpre je m gl _pov log x
19 Globina vode - maksimun m gl may log x
2C Globina vode - minimum m gl min log x
21 Globina vode - razpor m gl raz log x
22 Nitrati mg/| NO3 log x
23 Nitrati - povpre je mg/| NO3 po\ log x
24 Nitrati - maksimum mg/| NO3 ma log x
25 Nitrati - minimum mg/| NO3 mir log x
26 Nitrati - razpon mg/| NO3 ra: log x
27 Susine mg/| Sué log x
28 SusSina - povpreje mg/I sus_pov log x
29 SuSina - maksimum mg/I sus_max log x
30 Susina - minimum mg/I sus_min log x
31 Susina - razpor mg/| sus_ra log x
32 Skupne suspendirane sno\ mg/| TSE log x
33 Skupne suspendirane snovi - povprge mg/| TSS_po log x
34 Skupne suspendirane snovi - maksimu mg/| TSS _ma log x
35 Skupne suspendirane snovi - minimur mg/| TSS_mir log x
36 Skupne suspendirane snovi - razpc mg/| TSS_ra log x
37 Skupne raztopljene snovi mg/| TDS log x
38 Temperatura vode °C Tv log x
39 Temperatura vode - povy °C Tv_pov log x
4C Temperatura vode - ma; °C Tv_may log x
41 Temperatura vode - mir °C Tv_min log x
42 Temperatura vode - razpor °C Tv raz log x
43 Koncentracija kisika mg/| 02 log x
44 Koncentracija kisika - povpre je mg/| 02 _po\ log x
45 Koncentracija kisika -maksimum mg/| 02 _ma log x
46 Koncentracija kisika - minimum mg/| 02 _mir log x
47 Koncentracija kisika - razpon mg/| 02 ra: log x
48 Nasi enos % nas( log x
49 Nasi enost - povpreje % nasc_po log x
5C Nasi enost -maksimun % nasc_ma log x
51 Nasi enost - minimunr % nasc_mil log x
52 Nasi enost - razpor % nasc_ra log x
53 Prevodnos Slcr prev log x
54 Prevodnost - povpreje Slcrr prev_po log x
58 Prevodnost - maksimun Slcr prev_ma log x
56 Prevodnost - minimurr Slcrr prev_mir log x
57 Prevodnost - razpot Slcr prev_ra log x
58 pH - pH log x
59 pH - povpre je - pH_po\ log x
6C pH - maksimum - pH_ma> log x
61 pH - minimum - pH_mir log x
62 pH - razpon - pH_ra: log x
63 Hitrost - 6/10 globine m/s v6/10 log x
64 Hitrost - 6/10 globine - povpreje m/s v6/10_pov log x
65 Hitrost - 6/10 globine - maksimum m/s v6/10_max log x
66 Hitrost - 6/10 globine - minimum m/s v6/10_min log x
67 Hitrost - 6/10 globine - razpor m/s v6/10_ra: log x
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3.5DOLO ITVE SPREMENLJIVK  ASA

Dolo ili smo dve skupini spremenljivkasa. Prvo predstavljajo meteoroloski letaisi
(preglednica 6) in drugo dan vzenja v letu (preglednica 7). Dan vzenja (X) smo
zaradi relativne oddaljenosti januarskih in deceskibr dni s sinusno funkcijo pretvorili v
cikli no spremenljivko (end&a 1) (Palmer, 2003). Obe skupini spremenljivksikio jih
uredili v matriko T, smo uporabili v kanomii korespondemi analizi.

X' = sin ((2 x)/365) (1)

X' — sinusna koda datuma vzenja

X —dan vzorenja li ink v letu

Preglednica 6. Koda meteoroloSkih letnih asov

Spremenljivka |Oznaka Datum vzorenja | 7.1.2005 9.2.200% 9.3.2045 10.5.2005 9.6.2p05 4.8.2009.2004 14.10.2005 14.11.2005 15.12.2p05
Pomlad Tpom 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Poletje Tpol 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Jesen Ties 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0
Zima Tzim 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1

Preglednica?. Sinusna koda datuma vzoenja

Dan vzor enja v letu (X Sinusna koda datuma vzorenja (x')
7 0.1202
40 0.6354
68 0.9210
130 0.7856
160 0.3777
216 -0.5452
256 -0.9537
287 -0.9741
318 -0.7236
34¢ -0.272(
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3.7 BIOLOSKE ANALIZE

V laboratoriju smo doldli li inke vseh treh skupin in preSteli osebke posameznih
taksonov. Doloenih je bilo ve kot 35000 osebkov enodnevnic, vrbnic in mladotetni
Ugotavljali smo prisotnost link vseh treh skupin v dolenih delih rek in prikazali
razporeditev taksonov po vzaih mestih. Kvalitativno in kvantitativno sestavdra b
enodnevnic, vrbnic in mladoletnic smo predstaviliseznamom taksonov, Stevilom
taksonov (najmanjse Stevilo vrst, rodov in dru i@pundanco (Stevilo osebkovirter
dele i taksonomskih skupin (%). Izranali smo tudi dele e prehranskih skupin (%).
Taksone enodnevnic, vrbnic in mladoletnic smo rstviv 6 prehranskih skupin: drobilci,
strgalci, filtratorji, plenilci, zbiralci in “drudi glede na nan prehranjevanja dolen v
Fauna Aquatica Austriaca (Moog, 1995). Taksononpagirost zdru b enodnevnic, vrbnic
in mladoletnic smo prikazali s Shannon-Wienerjediverzitetnim indeksom in indeksom
stalnosti vrst (Evenness, angl.). Za vsako wzor mesto smo doldi tudi indeks
biocenotske regije. Pri rananju smo si pomagali s programom Asterics (AQEMR
Ecological River Classification System, version 13,0ki omogoa raunanje Stevilnih

metrik, ki odra ajo lastnosti zdru be bentoskih meien arjev.

Shannon-Wienerjev diverzitetni indeks (H') (ShannionWeaver, 1949) (enbha 2)
uposteva poleg Stevila taksonov tudi njihove delgraba 3). Visja kot je vrednost H',
ve ja je diverziteta zdru be. Iz Shannon-Wienerjevégdeksa je izpeljan indeks stalnosti
vrst (E) (Pielou, 1966) (enba 4).

H =- pilnp ...(2)
pi=n/n .-(3)

p — dele i-tega taksona,

n; — Stevilo osebkoi-tega taksona,

n — skupno Stevilo osebkov v vzorcu.
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E = H'/Hpax ...(4)
Hmax = InS ...(5)

H' — Shannon-Wienerjev diverzitetni indeks
Hmax — Najve ja mo na diverziteta
S — vsota Stevila vrst

Podobnost v sestavi zdru b enodnevnic, vrbnic iragoletnic med vzorci in vzonimi
mesti smo prikazali z dendrogramom, ki smo ga &del pomojo klasterske analize na
oshovi Bray-Curtisovega indeksa ramlbsti (Washington, 1984) (erza 6). Uporabili
smo raunalniski program CLUSTER (Sisko, 2003). V anaimio uporabili logaritemsko
transformirane podatke o Stevilu osebkov posamezrtagsona na izbranih vzoih

mestih.

SBC:| - |/ (pij+pk) (6)

pj — dele i-tega taksona v vzorcu |

pik — dele i-tega taksona v vzorcu k

S kanonino korespondemo analizo (CCA) smo ugotavljali odnos med okoljskin
asovnimi spremenljivkami ter zdrubo enodnevnic,bnic in mladoletnic. CCA
predpostavlja, da prisotnost in Stemibst vrst vzdol okoljskega gradienta sledita
Shelfordovem zakonu tolerance (Shelford, 1911).ediv smo jo z raunalniSkim
programom CANOCO 4.0 (Ter Braak in Smilauer, 19985analizo smo vkljuili podatke

o Stevilu osebkov posameznih taksonov vseh trelpiskter podatke o okoljskih in
asovnih spremenljivkah na posameznem vzem mestu. Nekatere podatke (x) smo pred
analizo pretvorili, da smo lahko dosegli normalmmra@ama vsaj simetrno porazdelitev.
Uporabili smo In (x+1), arc sinx in log x. Arc sin X smo uporabili za pretvorbo
kvantitativnih podatkov, ki smo jih podali v oddtit in je vsota vseh vrednosti na
posameznem vzanem mestu znaSala 100 % (npr. substrat). Biotskeatie smo

transformirali po In (x+1). Semikvantitativnih (legfori nih; npr. red vodotoka) in
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kvalitativnih (nominalnih) podatkov nismo pretvdrjaPretvorjene podatke o zdru bah
enodnevnic, vrbnic in mladoletnic ter uporabljespremenljivkah smo uredili v matrike.
Podatke o Stevilu osebkov posameznih taksonov po nth mestih in datumih vzoenja
smo uredili v matriko taksonov (Y). UpoStevani s bsi taksoni (108 taksonov)
(preglednica 8). Vse okoljske irasovne spremenljivke (72 spremenljivk) smo zdruwili

matriko spremenljivk okolja inasa (E + T).

S pomojo kanoni ne korespondeme analize smo ugotavljali, s katerimi spremen§ivk
okolja in asa lahko najbolje pojasnimo variabilnost celotdeube in kolikSen dele te
variabilnosti smo pojasnili s posamezno spremédjigkolja. Pred izvedbo analize (izbira
kanoni nih osi) smo izbrali tiste spremenljivke, ki najppbjasnjujejo variance matrike
taksonov (Y). Z metodo izbiranja (»forward selexatify ki je del programa CANOCO 4.0
smo iz matrike spremenljivk okolja inasa (E + T) izbrali tiste spremenljivke, ki
pojasnjujejo varianco matrike taksonov () in sadtkmed sebojim bolj neodvisne. Od
vseh izmerjenih okoljskih spremenljivk smo v analigklju ili le tiste, ki statistino
znailno (P < 0,1) pojasnjujejo variabilnost zdru beoeimevnic, vrbnic in mladoletnic. S
tem smo iz analize izkljuli del variance, ki ga spremenljivke pojasnjujeparadi
naklju ja. Spremenljivke so bile izbrane na podlagi peauigkih testov Monte Carlo
(999 permutacij). Zaradi velike medsebojne odvisngpremenljivk smo s pom{o
programa SPSS 13.0 for Windows ugotavljali, katedeizbranih spremenljivk so v
najve ji korelaciji z ostalimi spremenljivkami. Med njimémo izraunali Pearsonove

oziroma Spearmanove koeficiente soodvisnosti.
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Preglednica 8. Taksoni enodnevnic, vrbnic in mladelnic, upoStevani v kanonini koresponden ni
analizi

Takson Koda taksone [Takson Koda taksone
Baetis fuscatus Bae fus Perlodessp. Per_spp
Baetis fuscatus/scambus Bae f s Brachyptera tristis Bra_tri
Baetis libenauae Bae lib Brachyptera risi Bra_ris
Baetis lutheri Bae lut Taeniopteryx nebulosa Tae _neb
Baetis niger Bae_nig Taeniopteryx schoenemundi Tae sch
Baetis rhodani Bae rho Taeniopteryxsp.- juv. Tae spp
Baetis sp.- juv. Bae spp Beraea pullata Ber pul
Baetis vernus Bae ver Beraeodes minuta Bde min
Centroptilum luteolum Cen_lut Micrasema setiferum Mic_set
Centroptilum pennulatum Cen_spp Agapetus laniger Aga lan
Caenis luctuosa Cae_luc Agapetus ochripes Aga_och
Caenis rivulorum Cae riv Goera pilosa Goe_pil
Ephemerella ignita Epm_ign Silo piceus Sil_pic
Ephemerella notata Eph_not Cheumatopsyche lepida Che_lep
Ephemerella major Epm_maj Hydropsyche angustipennis Hyd ang
Ephemera danica Eph_dan Hydropsyche contubernalis Hyd_con
Ephemera vulgata Eph_wvul Hydropsyche incognita Hyd_inc
Ecdyonurussp.(sk. helveticus) Ecd hel Hydropsyche pellucidula Hyd pel
Ecdyonurussp.(sk. venosus) Ecd ven Hydropsyche pellucidula/incognitpyv. |Hyd p i
Electrogenasp. Ele spp Hydropsyche saxonica Hyd sax
Heptagenia sulphurea Hep_sul Hydropsychesp.- juv. Hyd_spp
Rhithrogenasp. Rhi_spp Hydroptila angulata Hdt_ang
Habrophlebia fusca Hab_fus Hydroptila forcipata Hdt_for
Habrophlebia lauta Hab lau Hydroptila martini Hdt mar
Paraleptophlebia submarginata JPal_sub Hydroptila sparsa Hdt spa
Siphlonurus aestivalis Sip_aes Hydroptila sp. Hdt spp
Siphonoperlasp. Siph_spp Orthotrichia sp. Ort_spp
Capnia bifrons Cap_bif Lepidostoma hirtum Lep_hir
Leuctra albida/ fusca Leu a f Adicella reducta Adi_red
Leuctra fusca Leu fus Athripsodes albifrons Ath_alb
Leuctra nigra Leu nig Athripsodes aterrimus Ath_ate
Leuctra prima Leu pri Athripsodes cinereus Ath_cin
Nemoura avicularis Nem_avi Ceraclea dissimilis Cer_dis
Nemoura cinerea Nem cin Leptocerus interruptus Lpt int
Nemurella pictetii Nemu_pic Mystacides azurea Mys azu
Isoperla inermis Iso_ine Mystacides nigra Mys_nig
Isoperla lugen Iso_luc Oecetis notat: Oec_nc

se nadaljuje
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Preglednica 8. nadaljevanje

Takson Koda taksone [Takson Koda taksone
Oecetis testacea Oec tes Plectrocnemia conspersa Ple con
Setodes bulgaricus Set_bul Polycentropus flavomaculatus Pol fla
Setodes punctatus Set_pun Polycentropus irroratus Pol_irr
Anabolia furcata Ana_fur Lype phaeopa Lyp_pha
Chaetopteryx fusca Cha_fus Lype reducta Lyp red
Glyphotaelius pellucidus Gly pell Psychomyia pusilla Psy pus
Halesus digitatus/tesselatus Hal d t Tinodes dives Tin_div
Hydatophylax infumatus Hyda_inf Tinodes pallidulus Tin_pal
Limnephilus lunatus Lim lun Tinodessp. Tin_spp
Limnephilus rhombicus Lim_rho Rhyacophila aurata Rhy aur
Limnephilinae -juv. Limn_nae Rhyacophila dorsalis Rhy dor
Potamophylax cingulatus Pot_cin Rhyacophila dorsalis/palmeni Rhy d p
Potamophylax rotundipennis Pot_rot Rhyacophila fasciata Rhy fas
Odontocerum albicorne Odo_alb Rhyacophila fasciata/aurata Rhy f a
Wormaldia subnigra Wor_sub Rhyacophilasp. sensu stricto Rhy s s
Pryganea grandis Pry gra Notidobia ciliaris Not_cil
Cyrnus trimaculatu: Cyr_tri Sericostom:sp. Ser_sp
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4 REZULTATI

4.1 HIDROMORFOLOSKE SPREMENLJIVKE

4.1.1 Opis vzornih mest

Vzor no mesto KrKr: povirje reke Krupe v kraju Krupa ¢maorska viSina: 139 m,
koordinate: X =5 054 461, Y =5 517 304).

Slika 3. Vzor no mesto KrKr — Krupa v kraju Krupa

Mesto vzorenja se je nahajalo takoj pod pregrado v povirkeri€rupe pri starem mlinu
(slika 3). Struga je bila na tem mestu Siroka 20,8slika 4). Desni breg je bil poran z
gozdno in grmovno vegetacijo, zato je bila strugatej strani v asu vegetacijskega
obdobja bolj oserena. Prevladuje drevesne vrste so bile beli gab€alpinus betulus
L.), navadna leskaQprylus avelland..) in bukev Fagussylvatical.). Prisotne so bile Se
rna jelSa Alnus glutinosa(L) Gaertn.), dob Quercus roburL.) in vrbe Galix sp.). Na

levem bregu, kjer je bil mlin, so bile prisotne redke vrbe $alix sp). Dno struge je
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prekrival makrolital (30 %), mezolital (30 %) in knolital (30 %), manj je bilo akala (5 %)
in psamala (5 %). Organski substrat se je od jgaudw decembra 2005 spreminjal.
Prevladovali so potopljeni makrofiti, od februada junija pa alge. Emergentni makrofiti
so bili prisotni od junija do decembra in ivi dekopenskih rastlin od avgusta do
decembra. Les je bil opazen vse obdobjeji(€POM) in manjSi (FPOM) organski delci

pa v zimskih mesecih (priloga B1).

Oddaljenost od desnega brega (m)
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Slika 4. Pre ni prerez struge reke Krupe na vzor nem mestu KrKr (izmerjen 7.1.2005)

Vzor no mesto KoKr: Kolpa v kraju Krasinec (nadmorsk&ing: 138 m, koordinate:
X =5050181, Y =5522502).

Mesto vzorenja smo izbrali pri Fortunovem mlinu, pribli no @n pod mostom (slika 5).
Vzor ili smo na odseku pod pregrado. Zaradi visokegaostaja smo globino vode
izmerili do 25 m Sirine struge od levega bregéésh). Sirino struge smo ocenili na 90 m.
Na sredini struge je bilo prodi& poraslo z vrbamiSalix sp.). V obdobjih nizkega
vodostaja je bila kopnina Se bolj izrazita. Bregsta bila manj porasla. Na desnem bregu

so bile prisotne vrbeSalix sp.), levi breg pa je bil poleg z redkimi vrbamirgsel Se s
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travnato vegetacijo. Do obeh bregov so segali tkavn kmetijske povrSine. Anorganski
substrat na rexem dnu je sestavljal megalital (20 %), makrol{&Pb), mezolital (25 %),
mikrolital (45 %) in akal (5 %). Alge so prevladd@gunija in avgusta, v manjSem dele u
tudi septembra, oktobra in novembra. Potopljenitknofitov je bilo malo. Vse obdobje so
bili vidni ivi deli kopenskih rastlin in ksilal ¢s). Veji (CPOM) in manjSi (FPOM)
organski delci so bili prisotni od oktobra do detean(priloga B2).

Slika 5. Vzor no mesto KoKr — Kolpa v kraju Krasinec
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Slika 6. Pre ni prerez struge reke Kolpe do Sirine 25 m na vzonem mestu KoKr (izmerjen 7.1.2005)

Vzor no mesto LaML: povirje reke Lahinje v bliini krajdala Lahinja (nadmorska
viSina: 148 m, koordinate: X =5 040 354, Y =5 21@).

Lahinja je pritok Kolpe in izvira pod Kne ino na daorski viSini 149 m. Mesto vzoenja
smo imeli pod izvirom, pred krajem Mala LahinjaiKal 7). Vzorili smo nad in pod
mostom. Struga je bila na tem mestu Siroka 4,5 lika(8). Bregova sta bila porasla z
drevesno Alnus glutinosgL) Gaertn.,Carpinus betulud..) in grmovno Sambucus nigra
L., Corylus avelland.., Rubussp.,Salix sp.,Cornus sanguined.) vegetacijo, zato je bila
struga v vegatacijski sezoni zelo sena. Od zelnate vegetacije je prevladovala velika
kopriva Urtica dioica L.), ki je v Sirokem pasu obradla desni breg. Na levem bregu je
vegetacija prehajala v travnike in njive. Anorganskbstrat renega dna je sestavljal
makrolital (5 %), mezolital (25 %), mikrolital (2%) in agrilal (50 %). V vodi je bilo
najve potopljenih makrofitov. Prisotni so bili Se ememga makrofiti, ivi deli kopenskih
rastlin, les, CPOM in nekaj FPOM. Alg je bilo vedikv juniju, manj v avgustu in
septembru, najmanj pa v zimskemsu. Od januarja do junija jih nismo zasledili igga
B3).
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Slika 7. Vzor no mesto LaML — Lahinja pri kraju Mala Lahinja
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Slika 8. Pre ni prerez struge reke Lahinje na vzor nem mestu LaML (izmerjen 7.1.2005)
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Vzor no mesto LaBu: Lahinja v kraju Butoraj (nadmorskaina 143 m, koordinate:
X =5044 158, Y =5 516 392).

Slika 9. Vzor no mesto LaBu — Lahinja v kraju Butoraj

Vzor no mesto smo izbrali 150 m nad mostom pri krajuoBajt Vzor ili smo pri mlinu,
na odseku pod pregrado (slika 9). Struga je bilekai 14 m (slika 10). Na polo nem
desnem bregu do ceste je rasla trava in nekaj unzeisajenih vrbSalixsp). Nad cesto je
bilo termofilno poboje poraslo s puhastim hrastonQuercus pubescendVilld.),
maklenom, rdem drenom, velikim jesenom in belim gabrom. Samin strmejSi levi breg
se je nadaljeval naprej v strmo pofe poraslo z drevesn@dlhus glutinosal) Gaertn.,
Carpinus betulusL., Quercus roburL.) in grmovno Corylus avellanalL.) vegetacijo.
Anorganski substrat v strugi je sestavljal meghl{ga %), makrolital (5 %), mezolital
(50 %), mikrolital (35 %) in akal (5 %). Substrat sbraSali potopljeni makrofiti, ki so
prevliadovali na brzici. Prisotne so bile tudi algeselikim dele em v februarju in marcu.
Maja je dele alg upadel in pojavili so se emergemhakrofiti, ki so bili prisotni vse do
januarja. Opa eni so bili tudi ksilal, ivi deli keenskih rastlin ter CPOM in FPOM v

zimskih mesecih (priloga B4).
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Slika 10. Pre ni prerez struge reke Lahinje na vzornem mestu LaBu (izmerjen 7.1.2005)

Vzor no mesto LaPr: spodnji del reke Lahinje v krajunferstek (nadmorska viSina: 131
m, koordinate: X =5 053 864, Y =5 523 705).

Vzor no mesto smo izbrali 100 m nad izlivom Lahinje vipk@ Vzor ili smo odsek pod
pregrado (slika 11). Struga je bila tukaj najSitSaje 40,6 m (slika 12). Na desni strani je
stal mlin, pred katerim je bil breg porasel s §&%irexsp.), od dreves pa so bile prisotne
lipe (Tilia cordataMill.) in vrbe (Salixsp.). Levi breg , ki je bil poleg vrb porah Se z
grmovno vegetacijoRubussp., Corylus avellanal.), je prehajal v obdelovalne povrSine
(travniki, njive). Rena struga je imela plitvino obra@no s $asi in vrbami. Posamezni grmi
vrb so bili prisotni tudi v strugi. Anorganski sukzd v strugi je sestavljal makrolital
(20 %), mezolital (50 %), mikrolital (15 %), akalQ %) in psamal (5 %). Strugo so
obraSali potopljeni makrofiti in alge, ki so previadoeal/ februarju, marcu in kasneje v
avgustu. Emergentni makrofiti so bili prisotni jamja in v obdobju od maja do decembra.
Manj je bilo ivih delov kopenskih rastlin, v@gh organskih delcev in manjSih organskih

delcev. Ksilal je bil prisoten vse obdobje (prildga).
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Slika 11. Vzor no mesto LaPr — Lahinja v kraju Primostek
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Slika 12. Pre ni prerez struge reke Lahinje na vzornem mestu LaPr (izmerjen 7.1.2005)
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4.1.2 Hitrost vodnega toka

Hitrost vodnega toka na vzaih mestih se je spreminjala v odvisnosti od glebiode
(vodostaja) v reni strugi. Najvisje hitrosti vodnega toka v Kolgrupi in v Lahinji na
vzor nih mestih v Lahinji je bila najvi§ja hitrost v d=obru. Novembra je bil vodostaj
najniji, zato so bile majhne tudi hitrosti vodnegaka. Najvejo hitrost vodnega toka
(2,2 m/s) smo zapisali v maju v Kolpi in najmanj@01 m/s) v juniju v Lahinji na
vzor nem mestu LaBu. V Lahinji so bile najviSje hitrogtidnega toka v spodnjem delu

(LaPr) in najni je v srednjem delu (LaBu).
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Slika 13. Hitrost vodnega toka na 5 vzomih mestih od januarja do decembra 2005
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4.2. FIZIKALNE IN KEMIJSKE SPREMENLJIVKE

4.2.1 Temperatura vode

Najmanj se je temperatura vode tekom leta spretainj@&virnem delu Lahinje (LaML) in
Krupe (KrKr). Temperatura vode je bila bolj ali nyatalna in pribli no enaka povprai
letni temperaturi kraja, kot je znino za izvire. V Krupi so bila nihanja v temperatu
vode manj3a (od 10,3°C do 11°C) kot v izviru Ladifpd 8,8°C do 11,8°C). Na ostalih
vzor nih mestih smo najviSje temperature vode izmedlep (avgusta) in najni je pozimi
(februarja). Temperature vode v srednjem delu Lahia vzornem mestu LaBu so bile

ni je kot v spodnjem delu Lahinje na vzorem mestu LaPr, razen v avgustu in septembru.
NajviSja temperaturna nihanja smo opazili v Kolger smo izmerili najni jo in najvisjo
temperaturo. NajviSja temperatura je bila v avg@88)5°C) in najni ja v februarju (0,1°C)
(slika 14).
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Slika 14. Temperatura vode na 5 vzomih mestih od januarja do decembra 2005
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4.2.2 Koncentracija raztopljenega kisika v vodi

Koncentracije raztopljenega kisika so bile medrtetea vseh vzonih mestih razmeroma
visoke in veinoma vi§je od 9 mg/l. V toplejSih mesecih so lilmerjene vrednosti ni je
kot v hladnejSih mesecih (slika 15). V Kolpi sméebruarju pri temperaturi 0,1°C izmerili
najvisjo (14,9 mg/l) in v avgustu pri temperatug,2°C najni jo (7,5 mg/l) koncentracijo
kisika. V spomladanskih mesecih smo na nekaterir wih mestih (npr. v Lahinji) kljub
poviSanju temperature vode izmerili viSje koncetijeakisika. Spreminjanje koncentracije
kisika je bilo na vseh vzonih mestih majhno. NajmanjSe spreminjanje vsebriastka
smo opazili v Krupi in najvge v Kolpi.
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Slika 15. Koncentracija raztopljenega kisika na 5 zor nih mestih od januarja do decembra 2005

Nasi enosti vode s kisikom so bile tekom leta visoke .vsah vzornih mestih ob vsakem
vzor enju so izmerjene vrednosti presegale 80 %, razervzornem mestu LaBu v
Lahinji, ko je bila nasienost v avgustu 76 % in v novembru 77 % (slika Ng).sploSno
smo v hladnejSih mesecih zaradi biogenega prexemja izmerili viSje nasenosti kot v

toplejSih. NajviSjo nasenost kisika (117 %) smo izmerili septembra na yvzem mestu
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LaPr v Lahinji. V tem mesecu sta imeli najviSjo inasost tudi Kolpa na vzonem mestu
KoKr in Lahinja na vzomem mestu LaML. Na vzonem mestu LaBu v Lahinji je bila
najve ja vrednost v juniju, na vzonem mestu KrKr v Krupi pa v oktobru. Najnija
nasi enost na vseh vzamih mestih je bila v avgustu, ko so bile tempematwde najvisje.
NajmanjSa spreminjanja nasnosti vode s kisikom med letom smo opazili narizvi
Krupe, kjer so bile vrednosti vse obdobje okoli%0
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Slika 16. Nasienost vode s kisikom na 5 vzonih mestih od januarja do decembra 2005

4.2.4 Elektri na prevodnost

Izmerjene prevodnosti na vzaih mestih so bile med letom vaoma visje od 300S/cm
(slika 17). V Lahinji smo opazili viSanje prevodmia=d izvira proti izlivu. Jeseni in pozimi
so bile vrednosti na vzanih mestih viSje kot spomladi in poleti. Na vselorvnih mestih
smo najviSje prevodnosti zabele ili v oktobru, razea vzornem mestu LaPr, kjer je bila
najviSja prevodnost v novembru. V Krupi na vaem mestu KrKr so bile prevodnosti v

vseh mesecih viSje kot na ostalih vaih mestih. Oktobra smo izmerili najvi§jo, to je
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446 S/cm. V Kolpi so bile vse obdobje ni je prevodnosti ostalih vzomih mest, od teh

smo najnijo (214 S/cm) zabele ili v novembru.
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Slika 17. Elektri na prevodnost na 5 vzornih mestih od januarja do decembra 2005

4.2.5 pH

Vsa vzorna mesta so imela baen pH, ki je bil vse obdobje visji od 7 (slika 18).
Vrednosti pH so se najbolj spreminjale v Kolpi r@vnem mestu KoKr, kjer smo junija
zabeleili najnijo vrednost (7,2) in septembra wdjo vrednost (8,8). NajmanjSe
spreminjanje pH je bilo v izviru Krupe na vzaem mestu KrKr, kjer so bile izmerjene
vrednosti med 7,6 in 8,1. V Lahinji so se vrednestkoliko poveevale od izvira proti

izlivu reke.
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Slika 18. Vrednosti pH na 5 vzornih mestih od januarja do decembra 2005

4.2.6 Koncentracija nitratnih ionov (NOg)

Na vseh vzomih mestih je bilo prisotno veliko spreminjanje kentracije nitratnih ionov
(slika 19). Med letom smo v Krupi zabele ili vredstomed 1,4 in 5,5 mg/l. Od februarja
do septembra so bile vrednosti na tem mestu najMjni je koncentracije nitratov med
letom smo izmerili v Kolpi, to je med 0,3 in 2,9 thgv Lahinji smo opazili poveevanje
vsebnosti nitratov po toku navzdol, razen v majunijy in oktobru, ko so bile
koncentracije v spodnjem delu na vawem mestu LaPr ni je od koncentracij na vath
mestih LaBu in LaML. 1zmerjene koncentracije nitiaitionov med letom so bile od 3 do
5,4 mg/l na vzomem mestu LaML, od 2,6 do 6 mg/l na vaegm mestu LaBu in od
2,2 do 5,2 mg/l na vzonem mestu LaPr. Na vseh vzoih mestih smo opazili dvig

koncentracije nitratov v marcu, juniju, septembzirama oktobru in decembru.
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Slika 19. Koncentracija nitratnih ionov na 5 vzor nih mestih od januarja do decembra 2005

4.2.7 Koncentracija ortofosfatnih ionov (PQ3')

Koncentracije ortofosfatnih ionov so bile ob vsedowvenjih na vseh vzonih mestih pod

mejo detekcije, to je pod 0,1 mgl/l.

4.2.8 SuSina

SuSino sestavljajo skupne suspendirane (TSS) ipngkuaztopljene (TDS) snovi. Med
letom se je na vseh vzarih mestih mono spreminjala (slika 20). Najy@ suSino
(537 mg/l) smo izmerili na vzonem mestu LaML v februarju. Tudi druga vaoa mesta
S0 v tem mesecu imela najye vsebnost suSine, razen vaoega mesta KrKr v Krupi, na
katerem smo vgo koncentracijo suSine ugotovili v juniju. Najmaaj vsebnost suSine

(51 mg/l) smo zabele ili v Kolpi na vzonem mestu KoKr v maju.
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Slika 20. Vsebnosti suSine na 5 vzanih mestih od januarja do decembra 2005

4.3 BIOLOSKE ANALIZE

4.3.1 Sestava zdru b enodnevnic, vrbnic in mladoleic

V 49 nabranih vzorcih smo dold 108 taksonov enodnevnic, vrbnic in mladoletnic.
Dolo ili smo 26 taksonov enodnevnic: 20 vrst, 1 kompldieh vrst, ki ju nismo uspeli
lo iti (Baetis fuscatus/scambus rodov Baetissp- juv., Ecdyonurussp. (sk. helveticus),
Ecdyonurussp. (sk. venosus)Electrogena sp., Rhithrogenasp.). Od 17 taksonov
prepoznanih vrbnic smo dolidi 13 vrst, 1 kompleks vrstLeuctra albida/fusch in

3 rodove Giphonoperlasp., Perlodessp. Taeniopteryxsp.- juv.). Mladoletnic je bilo
najve, to je 65 taksonov. Od teh je bilo 54 vrst, 4 késkpi vrst Hydropsyche
pellucidula/incognita- juv., Halesus digitatus/tesselatu®hyacophila dorsalis/palmeni
Rhyacophila fasciata/auraja6 rodov Hydropsychesp.- juv., Hydroptila sp., Orthotrichia
sp., Tinodes sp., Sericostomasp., Rhyacophilasp sensu stricto) in 1 poddruina

(Limnephilinaequv.).
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Na vzor nem mestu KrKr v povirju Krupe smo dolb 35 taksonov enodnevnic, vrbnic in

mladoletnic, od teh je bilo 18 taksonov mladoletrdi@ taksonov enodnevnic in 7 taksonov

vrbnic. V zaetku leta, predvsem pozimi, je bilo Stevilo vreidov in druin ve je kot v

ostalem delu leta (slika 21). Najye je bilo v februarju, v naslednjih mesecih

(do novembra) pa se je zmanjSevalo.
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Slika 21. Stevilo vrst, rodov in druin na vzor nem mestu KrKr v Krupi od januarja do decembra
2005 (* - nismo vzorili).

50




Hrovat M. Zdru be enodnevnic (Ephemeroptera), velfflecoptera) in mladoletnic (Trichoptera) v 51
izbranih vodotokih Bele krajine.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Bioteh&ka fakulteta, Oddelek za biologijo, 2007

Enodnevnice so bile najbolj Stevile poleti, vrbnice pozimi in mladoletnice jeseni
(slika 22). Od treh skupin so imele enodnevnice evinik mesecev najvge Stevilo

osebkov.
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Slika 22. Dele enodnevnic, vrbnic in mladoletnic a vzor nem mestu KrKr v Krupi od januarja do
decembra 2005 (* - nismo vzoiili).

Skupno Stevilo osebkov na vzaem mestu KrKr je bilo najvge v juniju, najmanjSe pa v
oktobru (preglednica 9). Abundanca enodnevnic Ja bajveja v juniju, ko je veina
osebkov pripadala vrsBaetis rhodani Pri tej vrsti smo opazili najv@ge spreminjanje
Stevila osebkovV pomladnih mesecih vrstaaetis rhodanini bila prisotna. Prvi se je v
velikem Stevilu pojavila poleti, nato pa se je #tewosebkov zmanjSevalo. Veliko
spreminjanje Stevila osebkov smo opazili tudi patvEphemerella ignitaMaja in junija
je bila prisotna v velikem Stevilu, jeseni in pozipe je vrsta skoraj izginila, saj smo
opazili samo Se posamezne osebke. Pinvestalih vrst smo opazili manjSa spreminjanja
v Stevil nosti (npr.Electrogenasp., Habrophlebia fuscaCentroptilum luteolu Te vrste
so bile v jeseni prisotne z majhnim Stevilom osebkmekatere pa so izginile
(npr. H. fuscg. V posameznih mesecih in z majhnim Stevilom osgldta se pojavljali

vrsti Ephemera danican Ephemerella majorNajve vrbnic je bilo poleti, ko je bila
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najbolj Stevil na vrstaLeuctra albida/fuscaPri tej vrsti smo opazili najv@ spreminjanje
v Stevilu osebkov. Veliko spreminjanje v Stewibsti je imela tudi vrsthlemoura cinerea
ki se je v velikem Stevilu pojavila v januarju, stalih mesecih pa je ni bilo ali pa je bila
prisotna le s posameznimi osebki. Majhne spremegtbeila osebkov sta imeli vrsti
Isoperla inermisn Nemurella pictetii Slednja vrsta poleti ni bila prisotna, vrétanermis
pa je bila prisotna vse obdobje z opaznejSim zraajgén Stevila osebkov poleti in jeseni.
Pri mladoletnicah nismo opazili izrazitega spreiama v Stevilnosti. Najveja abundanca
je bila v maju, ko so imele najveosebkov vrste iz skupineimnephilinae juv. Poleti je
bila skupina zastopana s posameznimi osebki, jeagan v hovembru pa ni bila prisotna.
Od maja do septembra se je Stevilo osebkov mdwepri nekaterih drugih vrstah
(npr. Rhyacophila fasciataChaetopteryx fusgaHydroptila sp., Hydropsyche saxoni¢a

Ostale vrste so se pojavljale samo v nekaterih ailesgposameznimi osebki.
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Preglednica 9. Kvalitativna in kvantitativna sestawa zdru be enodnevnic, vrbnic in mladoletnic na vzornem mestu KrKr v Krupi od januarja do

decembra 2005

Datum 7.1.200" [ 9.2.200" | 9.3.200% | 10.5.200" [ 9.6.200' | 4.8.200! | 13.9.200' [ 14.10.200 [ 14.11.200 | 15.12.200
Red Druina Takson Stevilo osebko'

Ephemeroptera Baetidae Baetis rhodani 17 21 1331 619 358 10 15 26
Ephemeroptera Baetidae Baetis sp.- juv. 15

Ephemeroptera Baetidae Centroptilum luteolum 7 11 36 21 11 41 2 7 25
Ephemeroptera Ephemerellidae |Ephemerella ignita 4 17 369 506 21 2 1 3
Ephemeroptera Ephemerellidae |Ephemerella major 1 1

Ephemeroptera Ephemeridae |Ephemera danica 7 3 3 3 4 3 5
Ephemeroptera Heptagenidae |Ecdyonurussp.(sk. venosus) 12 36 15 6 36 10 3 1 3 1
Ephemeroptera Heptagenidae |Electrogenasp. 34 19 15 25 13 5 7 13 9
Ephemeroptera Leptohlebiidae |Habrophlebia fusca 5 2 2 20 17 4 3
Ephemeroptera Leptohlebiidae |Paraleptophlebia submarginata 6 12 6 3 9 16 1 3 22 4
Plecoptera Leuctridae Leuctra albida/ fusca 3 3 2 85 321 319 20 1 8 7
Plecoptera Nemouridae Nemoura avicularis 1 1

Plecoptera Nemouridae Nemoura cinerea 38 3 1 7

Plecoptera Nemouridae Nemurella pictetii 8 13 1 1 16 40 13
Plecoptera Perlodidae Isoperla inermis 35 95 14 14 25 22 35 3 21 26
Plecoptera TaeniopterygidagBrachyptera tristis 2 2 5 1

Plecoptera TaeniopterygidagBrachyptera risi 1

Trichoptera Beraeidae Beraeodes minuta 7 2 2 3 1

Trichoptera Hydropsychidae |Hydropsyche saxonica 6 9 2 3 12 7 15 2 2
Trichoptera Hydroptilidae Hydroptila martini 1 1 4

Trichoptera Hydroptilidae Hydroptila sp. 4 14 1 18 16

Trichoptera Leptoceridae Mystacides nigra 1

Trichopter: Limnephilida¢ Anabolia furcati 2 3 2 1 1 2

se nadaljuje
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Preglednica 9. nadaljevanje

54

Datum 7.1.200! | 9.2.200! | 9.3.200! | 10.5.200' | 9.6.200! | 4.8.200! | 13.9.200' | 14.10.200 | 14.11.200 | 15.12.200
Red Druina Takson Stevilo osebko'
Trichopteri LimnephiTida( Chaetopteryx fusc 3 3 15 16 3
Trichopteri Limnephilida¢ Glyphotaelius pellucidu 1
Trichopteri Limnephilida¢ Hydatophylax infumatt 1 1
Trichoptera Limnephilidae Limnephilinaejuv. 16 10 5 53 1 1 27 27
Trichoptera Limnephilidae Potamophylax cingulatus 2 1 1 1
Trichopteri Odontocerida Odontocerum albicorn 1 2 1 6 2 4
Trichoptera PolycentropodidagPlectrocnemia conspersa 3 2 1 2 1 3 1
Trichoptera Psychomyiidae |Lype reducta 1 3 3 6
Trichoptera Psychomyiidae |Tinodes dives 6 6 3 3 1 2 1 4
Trichoptera Psychomyiidae |Tinodessp. 2 3
Trichoptera Rhyacophilidae |Rhyacophila fasciata 1 12 3 27 33 24 47 3 6 9
Trichopteri Sericostomatide  [Sericostom sp. 1 1

Ephemeroptera 89 10€ 95 462 1927 71€ 376 15 65 71
Abundanca Plecoptera 136 114 2C 10€ 347 34¢€ 56 20 70 46
(8t. osebkov/n) Trichoptera 47 55 28 11¢ 69 53 95 18 41 48

Skupaj 272 277 14z 68€ 234z 1117 527 53 176 165




Hrovat M. Zdru be enodnevnic (Ephemeroptera), vebiflecoptera) in mladoletnic (Trichoptera) v
izbranih vodotokih Bele krajine.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehika fakulteta, Oddelek za biologijo, 2007

Na vzornem mestu KoKr v Kolpi smo doldi 35 taksonov mladoletnic, 14 taksonov
enodnevnic ter 10 taksonov vrbnic. Skupaj je biddodenih 59 taksonov enodnevnic, vrbnic

in mladoletnic. Stevilo vrst, druin in rodov se j@ve evalo proti koncu leta (slika 23).

Najve vrst in rodov je bilo v novembru, dru in pa v nawbru in decembru.
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Slika 23. Stevilo vrst, rodov in dru in na vzor nem mestu KoKr v Kolpi od januarja do decembra 2005

(* - nismo vzor ili)

feb.05

mar.05

apr.05*

maj.05

jun.05
Mesec vzor enja

jul.05*

avg.05*

sep.05

okt.05

nov.05

dec.05

@ Stevilo vrst
enodnevnic,
vrbnic in
mladoletnic

B Stevilo dru in
enodnevnic,
vrbnic in
mladoletnic

O Stevilo rodov
enodnevnic,
vrbnic in
mladoletnic




Hrovat M. Zdru be enodnevnic (Ephemeroptera), vebiflecoptera) in mladoletnic (Trichoptera) v 56
izbranih vodotokih Bele krajine.
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Stevil nost enodnevnic je bila najyja spomladi, vrbnic jeseni in mladoletnic pozimi

(slika 24). V najve mesecih so bile najbolj Steuwile mladoletnice.
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Slika 24. Dele enodnevnic, vrbnic in mladoletnic a vzor nem mestu KoKr v Kolpi od januarja do
decembra 2005 (* - nismo vzoiili)

Stevilo osebkov na vzomem mestu KoKr je bilo najvge v oktobru (preglednica 10).
Enodnevnice so imele najv@sebkov v maju. Prevladovala je vrEghemerella ignitaki je
imela najveje spreminjanje Stevila osebkov. Vrsta je bila majgunija zastopana z velikim
Stevilom osebkov, v avgustu ni bila prisotna, \abstmesecih pa se je pojavljala v majhnem
Stevilu. Veliko spreminjanje smo opazili Se pritatsBaetis rhodanin Baetis fuscatusvrsta

B. rhodanije bila veino obdobja, razen poleti in zgodaj jeseni, zastapa velikem Stevilu
(najve februarja in marca). VrstB. fuscatusse je v najvgem Stevilu pojavila spomladi.
Poleti in jeseni se je Stevilo osebkov te vrste 8o, pozimi pa smo nasli samo Se
posamezne osebke. Ostale vrste so imele manjSmiggarje Stevila osebkov. Vrbnic je bilo
najve junija z najvejim Stevilom osebkov vrsteeuctra albida/fuscapri kateri se je Stevilo
osebkov najbolj spreminjalo. Vrsta je bila najb&tgvil na junija, v zimskem obdobju pa ni
bila prisotna. Pozimi in zgodaj spomladi je predeala vrstaBrachyptera tristis ki v

obdobju od maja do oktobra ni bila prisotna. Vstlesvrste so bile redke in so se pojavljale



Hrovat M. Zdru be enodnevnic (Ephemeroptera), vebiflecoptera) in mladoletnic (Trichoptera) v 57
izbranih vodotokih Bele krajine.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehika fakulteta, Oddelek za biologijo, 2007

s posameznimi osebki. Najvenladoletnic je bilo v decembru, ko so previadowadebki
vrste Micrasema setiferumpri kateri se je Stevilo osebkov najbolj spremioj V velikem
Stevilu smo jo nasli jeseni in pozimi, pozno spainlen poleti pa njene prisotnosti nismo
ugotovili. Velike spremembe smo opazili tudi pretahHydroptila sp.,Mystacides azuremn
Mystacides nigra ki so bile velikem Stevilu prisotne jeseni. Tudiste z majhnim
spreminjanjem Stevila osebkovlydropsyche pellucidula Hydropsyche incognitain
Lepidostoma hirtumso bile z najvgim Stevilom osebkov zastopane v jeseni, spomladi p

niso bile prisotne oziroma so imele majhno Stewdebkov.



Hrovat M. Zdru be enodnevnic (Ephemeroptera), vehiftlecoptera) in mladoletnic (Trichoptera) v izihbavodotokih Bele krajine.
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Preglednica 10 Kvalitativna in kvantitativna sestaa zdru be enodnevnic, vrbnic in mladoletnic na vzornem mestu KoKr v Kolpi od januarja do

decembra 2005

Datum 7.1.200! | 9.2.200' | 9.3.200! | 10.5.200! | 9.6.200' | 13.9.200' | 14.10.200 | 14.11.200 | 15.12.200
Red Druina Takson Stevilo osebko'

Ephemeroptera Baetidae Baetis fuscatus 2 308 77 30 22 3 1
Ephemeroptera Baetidae Baetis lutheri 2 16 28 1 3 7 34 3 19
Ephemeroptera Baetidae Baetis rhodani 22 116 111 2 3 1 33 30 50
Ephemeroptera Baetidae Centroptilum luteolum 1 12 16

Ephemeroptera EphemerellidaglEphemerella ignita 7 2 668 542 6 12 9
Ephemeroptera EphemerellidaglEphemerella notata 1

Ephemeroptera EphemerellidaglEphemerella major 1 1
Ephemeroptera Ephemeridae |Ephemera danica 8 13 6 6
Ephemeroptera Heptagenidae |Ecdyonurussp.(sk. venosus) 3 18 2 2 23 2 1 2 10
Ephemeroptera Heptagenidae |Heptagenia sulphurea 5 5 2 1 34 19
Ephemeroptera Heptagenidae |Rhithrogenasp. 2 6 2 1 1 3 3 11
Ephemeroptera Leptohlebiidae |Habrophlebia fusca 1

Ephemeroptera Leptohlebiidae |Habrophlebia lauta 1

Ephemeroptera Leptohlebiidae |Paraleptophlebia submarginata 3 8 1 1 4 5 28 9 2
Plecoptera Chloroperlidae |Siphonoperlasp. 1

Plecoptera Capniidae Capnia bifrons 1

Plecoptera Leuctridae Leuctra albida/ fusca 2 34 419 200 43 1

Plecoptera Leuctridae Leuctra nigra 1

Plecoptera Nemouridae Nemoura cinerea 1

Plecoptera Perlodidae Perlodessp. 1
Plecoptera TaeniopterygidafBrachyptera tristis 37 119 20 35 23
Plecoptera TaeniopterygidafTaeniopteryx nebulosa 3 1
Plecoptera TaeniopterygidafTaeniopteryx schoenemundi 1 1 1 4 3
Plecoptera TaeniopterygidafElraeniopteryxsp.- juv. 1

Trichoptera Beraeidae Beraeodes minuta 6
Trichoptera Brachycentridae]Micrasema setiferum 25 126 44 42 1056 708 1980
Trichoptera Glossosomatidag¢Agapetus laniger 3 3

Trichoptera Glossosomatidag¢Agapetus ochripes 1

Trichoptera Goeridae Silo piceus 2 1 2
Trichoptera Hydropsychidae [Cheumatopsyche lepida 2 1 1 1

Trichoptera Hydropsychidae |Hydropsyche contubernalis 1 1

Trichoptera Hydropsychidae |Hydropsyche incognita 2 12 5 6 48 4 1
Trichoptera Hydropsychidae |Hydropsyche pellucidula 1 1 13 48 6 5
Trichopter: Hydropsychida [Hydropsyche pellucidula/incogn juv. 13 11 17 6 77 12 13

se nadaljuje




Hrovat M. Zdru be enodnevnic (Ephemeroptera), vehiftlecoptera) in mladoletnic (Trichoptera) v izihbavodotokih Bele krajine.
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Preglednica 10. nadaljevanje

59

Datum 7.1.200! | 9.2.200' | 9.3.200! | 10.5.200!] 9.6.200' | 13.9.200' | 14.10.200 | 14.11.200 | 15.12.200

Red Druina Takson Stevilo osebko

Trichoptera Hydroptilidae Hydroptila angulata 4

Trichoptera Hydroptilidae  |Hydroptila forcipata 1 1

Trichoptera Hydroptilidae  |Hydroptila sparsa 2

Trichoptera Hydroptilidae Hydroptila sp. 25 7 9 6 2 100 245 57

Trichoptera Hydroptilidae  ]Orthotrichia sp. 1 3 4 2

Trichoptera Lepidostomatidaf epidostoma hirtum 2 7 1 4 5 7 60 61 12

Trichoptera Leptoceridae  JAthripsodes cinereus 1 1 2 5 11 4 13

Trichoptera Leptoceridae Ceraclea dissimilis 3 10

Trichoptera Leptoceridae Mystacides azurea 2 1 4 16 21 109 6

Trichoptera Leptoceridae Mystacides nigra 89 11

Trichoptera Leptoceridae  |Oecetis notata 1 1 1

Trichoptera Leptoceridae Oecetis testacea 1 1 1

Trichoptera Leptoceridae Setodes bulgaricus 5

Trichoptera Leptoceridae Setodes punctatus 1 3 12 1 8 22 10 11 7

Trichoptera Limnephilidae JLimnephilus rhombicus 1 2 2 1

Trichoptera Limnephilidae JLimnephilinaejuv. 2

Trichoptera Philopotamidae |Wormaldia subnigra 1

Trichoptera Psychomyiidae JLype reducta 1 1

Trichoptera Psychomyiidae |Psychomyia pusilla 1 1 1 2

Trichoptera Rhyacophilidae JRhyacophila aurata 1

Trichoptera Rhyacophilidae JRhyacophila dorsalis/palmeni 1 20 12 5 2 6

Trichoptera Rhyacophilidae JRhyacophila fasciata 2

Trichoptera Rhyacophilidae JRhyacophila fasciata/aurata 2 3

Trichoptera Rhyacophilidae JRhyacophilasp. sensu stricto 3

Trichopter: Sericostomatid: [Sericostom sp. 2 1 1
Ephemeroptere 35 177 146 1001 672 54 174 88 109

Abundanca Plecoptere 39 121 23 34 419 200 44 45 28

(8t. osebkov/n) Trichoptera 37 211 91 31 73 135 1445 1261 2123

Skupaj 111 509 260 1066 1164 389 1663 1394 2260




Hrovat M. Zdru be enodnevnic (Ephemeroptera), vebiflecoptera) in mladoletnic (Trichoptera) v
izbranih vodotokih Bele krajine.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehika fakulteta, Oddelek za biologijo, 2007

Na vzornem mestu LaML v povirju Lahinje smo doib 19 taksonov mladoletnic,
11 taksonov enodnevnic in 5 taksonov vrbnic. Skujeajbilo doloenih 35 taksonov
enodnevnic, vrbnic in mladoletnic. Stevilo vrstdow in druin se med letom ni veliko

spreminjalo. Najve vrst smo doloili v spomladanskem in zimskem vzorcu. Pozimi j&o bi

tudi najve je Stevilo rodov in dru in (slika 25).
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Slika 25. Stevilo vrst, rodov in dru in na vzor nem mestu LaML v Lahinji od januarja do decembra 205
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Dele enodnevnic je bil najvéi poleti, vrbnic spomladi in mladoletnic pozimililg 26). V

celem obdobju so bile enodnevnice najbolj Stenl
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Slika 26. Dele enodnevnic, vrbnic in mladoletnic a vzor nem mestu LaML v Lahinji od januarja do
decembra 2005 (* - nismo vzoiili)

Skupno Stevilo osebkov na vzaem mestu LaML je bilo najvg v juniju (preglednica 11).
Enodnevnice so bile v tem mesecu najbolj Steei] previadovala je vrsBaetis rhodanipri
kateri se je Stevilo osebkov najbolj spreminjalssta je bila v velikem Stevilu zastopana
poleti in zgodaj jeseni. To smo opazili tudi pretahCentroptilum luteolumn Baetis niger
Veliko spreminjanje Stevila osebkov smo opazilp$ievrstahBaetis vernusn Habrophlebia
fusca ki sta bili v velikem Stevilu prisotni v maju janiju. ManjSe spreminjanje Stewosti

so imele vrstéParaleptophlebia submarginat@najstevil nejSa novembra in decembra, sicer
pa le posamezni osebkBphemera daniceElectrogenasp. (bolj ali manj konstantno prisotni
skozi celo leto),Ephemerella ignita(v glavnhem prisotna le poleti). Med vrbnicami smo
opazili najveje spreminjanje pri vrstNemoura cinereaki je bila v velikem Stevilu prisotna
jeseni, pozimi in spomladi. Majhne spremembe v iktewsebkov smo opazili pri vrsti
Nemurella pictetii z najvejim Stevilom osebkov spomladi. Mladoletnice so iemekjvejo

abundanco novembra. V primerjavi z enodnevnicamivibnicami so imele manjSe



Hrovat M. Zdru be enodnevnic (Ephemeroptera), vebiflecoptera) in mladoletnic (Trichoptera) v 62
izbranih vodotokih Bele krajine.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehika fakulteta, Oddelek za biologijo, 2007

spreminjanje Stevila osebkov. Vrstdydropsyche saxonicg bila prisotna vse obdobje,
spomladi in v zaetku poletja le s posameznimi osebki. Tudi vi@tontocerum albicornge
bila z malo osebki zastopana spomladi in poletiem obdobju pa so imele veliko Stevilo

osebkov vrstéimnephilinae juv. in Chaetopteryx fusca



Hrovat M. Zdru be enodnevnic (Ephemeroptera), vehiftlecoptera) in mladoletnic (Trichoptera) v izihbavodotokih Bele krajine. 63
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Preglednica 11. Kvalitativha in kvantitativha sestaa zdru be enodnevnic, vrbnic in mladoletnic na vzo nem mestu LaML v Lahinji od januarja do
decembra 2005

Datum 7.1.200! [ 9.2.200' | 9.3.200! | 10.5.200'| 9.6.200' | 4.8.200' | 13.9.200' | 14.10.200 | 14.11.200 | 15.12.200
Red Druina Takson Stevilo osebko

Ephemeroptera | Baetidae Baetis lutheri 1

Ephemeroptera | Baetidae Baetis niger 2 2 22 3 13 104 46 8 13 14
Ephemeroptera | Baetidae Baetis rhodani 63 178 174 21 1962 1475 1093 185 649 66
Ephemeroptera | Baetidae Baetis vernus 4 6 28 404 100 1

Ephemeroptera | Baetidae Centroptilum luteolum 1 11 62 27 77 23 2 5
Ephemeroptera Caenidae Caenis lactuosa 1
Ephemeroptera Ephemerellidae |Ephemerella ignita 5 34 12 4 1 1
Ephemeroptera Ephemeridae Ephemera danica 52 46 20 63 12 32 37 50 57 39
Ephemeroptera Heptagenidae Electrogenasp. 38 65 30 49 37 29 13 28 48 43
Ephemeroptera Leptohlebiidae |Habrophlebia fusca 2 6 92 329 27 12 12 3 36
Ephemeroptera | Leptohlebiidae |Paraleptophlebia submarginata 1 5 2 5 24 6 2 21 52 40
Plecoptera Leuctridae Leuctra albida/ fusca 1

Plecoptera Nemouridae Nemoura cinerea 70 118 208 7 14 36 178 135
Plecoptera Nemouridae Nemurella pictetii 8 13 46 3 7 8 4 6
Plecoptera Taeniopterygidae | Brachyptera tristis 1
Plecoptera Taeniopterygidae | Taeniopteryxsp.- juv. 1 1

Trichoptera Beraeidae Beraea pullata 1 1
Trichoptera Beraeidae Beraeodes minuta 1 1 1 2
Trichoptera Hydropsychidae |Hydropsyche saxonica 30 12 10 2 2 66 59 27 129 40
Trichoptera Hydroptilidae Hydroptila martini 15

Trichoptera Hydroptilidae Hydroptila sp. 28 1

Trichoptera Limnephilidae Anabolia furcata 1 1

Trichoptera Limnephilidae Chaetopteryx fusca 46 14 2 2 1 20
Trichopter: Limnephilida¢ Glyphotaelius pellucidu 2 1

se nadaljuje
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Preglednica 11. nadaljevanje

64

Datum 7.1.200! [ 9.2.200' | 9.3.200! | 10.5.200'| 9.6.200' | 4.8.200' | 13.9.200' | 14.10.200 | 14.11.200 | 15.12.200
Red Druina Takson Stevilo osebko
Trichopter: Limnephilida¢ Halesus digitatus/tesselat 3 2
Trichoptera Limnephilidae Limnephilus lunatus 1
Trichopter: Limnephilida¢ Limnephilus rhombicu 1
Trichoptera Limnephilidae Limnephilinaejuv. 5 17 17 98 1 1
Trichoptera Limnephilidae Potamophylax rotundipennis
Trichopter: Odontocerida Odontocerum albicorn 19 44 9 15 6 7 38 34 75 88
Trichoptera Philopotamidae |Wormaldia subnigra 12 2 2 8
Trichoptera PolycentropodidagPlectrocnemia conspersa 2 4 4 3 1 1 2
Trichoptera Psychomyiidae Lype reducta 1 7 6 13 11 6 1 10 7 3
Trichoptera Rhyacophilidae |Rhyacophilasp. sensu stricto 1
Trichopter: Sericostomatide Notidobia ciliaris 1 1 1

Ephemeroptera 162 302 283 653 2573 1713 1285 327 825 245
Abundanca Plecoptera 78 131 254 10 1 7 22 41 179 142
(St. osebkov/rﬁ) Trichoptera 57 88 48 165 82 106 101 78 218 166

Skupaj 297 521 585 828 2656 1826 1408 446 1222 553




Hrovat M. Zdru be enodnevnic (Ephemeroptera), vebiflecoptera) in mladoletnic (Trichoptera) v
izbranih vodotokih Bele krajine.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehika fakulteta, Oddelek za biologijo, 2007

Na vzornem mestu LaBu smo dolii 63 taksonov enodnevnic, vrbnic in mladoletnic.
Prisotnih je bilo 36 taksonov mladoletnic, 19 taksw enodnevnic ter 8 taksonov vrbnic.

Najve vrst je bilo v jesenskem in spomladanskem vzorodpv in druin pa v zimskem

vzorcu (slika 27).
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Slika 27 Stevilo vrst, rodov in dru in na vzor nem mestu LaBu v Lahinji od januarja do decembra 205
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Mladoletnice so imele najvg Stevilo osebkov pozimi, prav tako vrbnice, eradrice pa

spomladi (slika 28). V vseh mesecih je bil deleodnevnic veji od ostalih skupin.
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Slika 28. Dele enodnevnic, vrbnic in mladoletnic a vzor nem mestu LaBu v Lahinji od januarja do
decembra 2005 (* - nismo vzoiili)

Skupno Stevilo osebkov na vzaem mestu LaBu je bilo najve v maju (preglednica 12).
Enodnevnice so imele v tem mesecu ngp/eStevilo osebkov, prevladovala pa je vrsta
Ephemerella ignitaStevilo osebkov te vrste se je najbolj spremmjakj je bila v vgem
delu leta, razen maja in junija, zastopana le saypeznimi osebki. Veliko spreminjanje v
Stevilu osebkov smo opazili tudi pri vr&iectrogenasp., ki je bila prisotna v vseh mesecih
vzor enja, z najvgim Stevilom osebkov v avgustu, in pri vratdabrophlebia fuscaz
najve jim Stevilom v maju. Pri ostalih vrstah so bile emembe Stevihosti majhne. Vana
vrst je imela najvge Stevilo osebkov v maju (npCentroptilum luteolum Centroptilum
pennulatum Prav tako so bile majhne spremembe v Stevilbk®epri vrstah iz rodBaetis

ki jih je bilo na tem vzomem mestu najve(6 vrst). Pri vrbnicah in mladoletnicah je bilo
spreminjanje Stevila osebkov manjSe v primerjaenodnevnicami. Vrbnic je bilo najves
februarju, prevladovala je vrstdemoura cinereaki je bila z velikim Stevilom osebkov

prisotna v zimskih vzorcih. Podobno smo opaziliitydi vrsti Isoperla lugens Vrsto
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Leuctra albida/fuscasmo opazili od maja do avgusta. Tudi mladoletrscebile najbolj
Stevil ne v februarju, s prevladujo vrstoHydropsyche saxonic&i je imela malo osebkov
spomladi in poleti. Nekatere vrste (nfrimnephilinae juv., Halesus digitatus/tesselatus
Hydroptila sp.) so imele najveosebkov pozimi. Maja in junija smo opazili por&stvila
osebkov vrsiRhyacophila dorsalisn Leptocerus interruptysoktobra in novembra pa vrste

Micrasema setiferum
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Preglednica 12. Kvalitativna in kvantitativna sestaa zdru be enodnevnic, vrbnic in mladoletnic na vzo nem mestu LaBu v Lahinji od januarja do

decembra 2005
Datum 7.1.200" | 9.2.200' | 9.3.200! | 10.5.200'| 9.6.200! | 4.8.200' | 13.9.200' [ 14.10.200.] 14.11.200.] 15.12.200
Red Druina Takson Stevilo osebko'
Ephemeroptera | Baetidae Baetis scambus/fuscatus 37 4 1
Ephemeroptera | Baetidae Baetis libenauae 1 3 9 1
Ephemeroptera | Baetidae Baetis lutheri 1 13 3
Ephemeroptera | Baetidae Baetis niger 6 9 2 21 1 4 1
Ephemeroptera | Baetidae Baetis rhodani 29 34 38 71 1 21 32 381 11
Ephemeroptera | Baetidae Baetis vernus 10 16 6 64 33 13 1 17 33
Ephemeroptera | Baetidae Centroptilum luteolum 3 1 2 55 32 11 11 10 16 39
Ephemeroptera | Baetidae Centroptilum pennulatum 4 2 3 6
Ephemeroptera | Caenidae Caenis luctuosa 4 2 3 1 1
Ephemeroptera | Caenidae Caenis rivulorum 6 4 1 1 2
Ephemeroptera | EphemerellidagEphemerella ignita 2 2 404 161 3 1 2 2
Ephemeroptera | Ephemeridae |Ephemera danica 1 1 7 12 3 14
Ephemeroptera | Ephemeridae |Ephemera vulgata 1 2 1 5
Ephemeroptera | Heptagenidae |Ecdyonurussp.(sk. helveticus) 1 1
Ephemeroptera | Heptagenidae |Electrogenasp. 61 61 26 73 35 181 64 166 138 106
Ephemeroptera | Leptohlebiidae [Habrophlebia fusca 3 21 123 68 2
Ephemeroptera | Leptohlebiidae JHabrophlebia lauta 1
Ephemeroptera | Leptohlebiidae |Paraleptophlebia submarginata 7 1 1 4 4 17 6 9
Ephemeroptera | Siphlonuridae |Siphlonurus aestivalis 20 2 9
Plecoptera Capniidae Capnia bifrons 2 5
Plecoptera Leuctridae Leuctra albida/ fusca 1 10 40 14
Plecoptera Leuctridae Leuctra prima 8 1
Plecoptera Nemouridae  [Nemoura cinerea 47 63 6 2 35
Plecoptera Perlodidae Isoperla lugens 12 22 21 6 3
Plecoptera TaeniopterygiddBrachyptera tristis 3 7
Plecoptera Taeniopterygidd@aeniopteryx nebulosa 2 1 5 3
Plecoptera Taeniopterygidd@aeniopteryx schoenemundi 1
Trichoptera Beraeidae Beraeodes minuta 2
Trichoptera BrachycentridagMicrasema setiferum 1 1 1 28 23 17
Trichoptera Goeridae Goera pilosa 1
Trichoptera Hydropsychidae]Hydropsyche pellucidula 1 1 12 14
Trichopteri Hydropsychida |Hydropsyche saxonic 14 64 7 2 6 1 33 8 11 2

se nadaljuje
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Preglednica 12. nadaljevanje

69

Datum 7.1.200! | 9.2.200! | 9.3.200! | 10.5.200' [ 9.6.200! | 4.8.200! | 13.9.200'| 14.10.200.] 14.11.200 ] 15.12.200

Red Druina Takson Stevilo osebko'

Trichoptera Hydroptmdae Hydroptila forcipata 1

Trichoptera Hydroptilidae JHydroptila sparsa 1

Trichoptera Hydroptilidae JHydroptila sp. 6 3 3 1 3 9 17 17 42

Trichoptera Hydroptilidae ]Orthotrichia sp. 1

Trichoptera Lepidostomatiddéepidostoma hirtum 2 1 1 3 7 7

Trichoptera Leptoceridae  JAdicella reducta 1

Trichoptera Leptoceridae  JAthripsodes aterrimus 1

Trichoptera Leptoceridae  JAthripsodes cinereus 5 3

Trichoptera Leptoceridae  ]JLeptocerus interruptus 16 21 1 1 3

Trichoptera Leptoceridae  |Mystacides azurea 2 3 3 2 1

Trichoptera Leptoceridae  |Mystacides nigra 2

Trichoptera Leptoceridae  JOecetis notata 1 1 1 1

Trichoptera Leptoceridae  JOecetis testacea 1

Trichoptera Limnephilidae JAnabolia furcata 6 7 5 1

Trichoptera Limnephilidae ]Glyphotaelius pellucidus 5

Trichoptera Limnephilidae |Halesus digitatus/tesselatus 9 12 2 3 1 1

Trichoptera Limnephilidae ]Limnephilus lunatus 8 4 1 1

Trichoptera Limnephilidae ]JLimnephilus rhombicus 1 1 1 1 11

Trichoptera Limnephilidae ]Limnephilinaejuv. 22 14 2 3 6 19

Trichoptera Limnephilidae JPotamophylax rotundipennis 2

Trichoptera Philopotamidae]Wormaldia subnigra 1 2 3

Trichoptera Phryganeide Pryganea grandis 1

Trichoptera Polycentropodidi@yrnus trimaculatus 5 1 5 3 2 1 3

Trichoptera Polycentropodidfolycentropus flavomaculatus 1 2 4 1

Trichoptera Polycentropodidfeolycentropus irroratus 1 8

Trichoptera Psychomyiidae |Lype phaeopa 1

Trichoptera Psychomyiidae JLype reducta 2 1 2 2

Trichoptera Psychomyiidae JPsychomyia pusilla 1

Trichoptera Psychomyiidae JTinodes pallidulus 2 1

Trichoptera Rhyacophilidae JRhyacophila dorsalis 5 17 5 25 29 1 16 7 10 3

Trichopteri Sericostomatide JNotidobia ciliaris 4 1 1 1 2 1 12
Ephemeroptera 123 132 105 737 435 267 133 256 263 232

Abundanca Plecoptera 71 98 27 7 13 42 14 5 11 37

(8t. osebkov/m) Trichoptera 90 131 20 78 79 20 77 91 83 126

Skupaj 284 361 152 822 527 329 224 352 357 395
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V spodnjem delu Lahinje na vzerem mestu LaPr smo dolb 33 taksonov mladoletnic,

15 taksonov enodnevnic in 5 taksonov vrbnic. Skugmap doloili 53 taksonov. Najvge

Stevilo vrst enodnevnic, vrbnic in mladoletnic jgobspomladi, Stevilo rodov spomladi in

jeseni ter Stevilo dru in jeseni (slika 29).
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Slika 29. Stevilo vrst, rodov in dru in na vzor nem mestu LaPr v Lahinji od januarja do decembra 205
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Enodnevnice in vrbnice so bile najbolj Stewi¢ poleti, mladoletnice pa jeseni. Tudi na tem
vzor nem mestu so imele v celem obdobju enodnevniceerjagele od vseh treh skupin
(slika 30).
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Slika 30. Dele enodnevnic, vrbnic in mladoletnic m vzor nem mestu LaPr v Lahinji od januarja do
decembra 2005 (* - nismo vzoiili)

Na vzornem mestu LaPr je bilo naje Stevilo osebkov v maju (preglednica 13).
Prevladovale so enodnevnice, med katerimi je b#gbalj zastopana vrst&phemerella
ignita. Pri tej vrsti in pri vrstiBaetisrhodani je bilo spreminjanje Stevila osebkov naje
Vrsta E. ignita je imela veliko Stevilo osebkov majB, rhodanipa junija. Ostale vrste so
imele majhno spreminjanje Stevilosti. Ephemera danicge bila v najvejem Stevilu prisotna
jeseni in pozimi, pozno spomladi in poleti pa viGenis luctuosan Caenis rivulorum
Spreminjanje Stevila osebkov pri vrbnicah in mladoicah je bilo majhno. Vrbnice so imele
najve je Stevilo osebkov v avgustu. Od maja do avgustailgez velikim Stevilom osebkov
prisotna vrsta_euctra fuscav ostalih mesecih pilemoura cinereaMladoletnice so imele
najve jo abundanco v oktobru, ko je imela najje Stevilo osebkov vrstalydropsyche
pellucidula Z velikim Stevilom osebkov je bila prisotna odyasta do novembra. Ostale vrste

SO se pojavljale le sporadio s posameznimi osebki.
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Preglednica 13. Kvalitativna in kvantitativha sestaa zdru be enodnevnic, vrbnic in mladoletnic na vzo nem mestu LaPr v Lahinji od januarja do

decembra 2005

Datum 7.1.200! | 9.2.200' | 9.3.200' | 10.5.200'| 9.6.200% | 4.8.200! | 13.9.200'| 14.10.200] 14.11.200| 15.12.200
Red Druina Takson Stevilo osebko

Ephemeroptera Baetidae Baetis scambus/fuscatus 10 2 3 1

Ephemeroptera Baetidae Baetis lutheri 17 17 1

Ephemeroptera | Baetidae Baetis rhodani 118 56 64 100 1073 19 350 123 195 60
Ephemeroptera Baetidae Baetis vernus 2

Ephemeroptera Baetidae Centroptilum luteolum 3 13 1 19 14 22 19 12 1
Ephemeroptera | Baetidae Centroptilum pennulatum 1

Ephemeroptera Caenidae Caenis luctuosa 2 58 25 29 8 2 7
Ephemeroptera Caenidae Caenis rivulorum 57 24 1

Ephemeroptera | Ephemerellidae |Ephemerella ignita 5 2 16 1970 671 30 6 5 7 3
Ephemeroptera Ephemeridae Ephemera danica 33 6 6 5 16 32 17 13
Ephemeroptera Ephemeridae Ephemera vulgata 1

Ephemeroptera | Heptagenidae Ecdyonurussp.(sk. helveticus) 1 2 4 1
Ephemeroptera Heptagenidae Electrogenasp. 1 2 3 1 2 1
Ephemeroptera Leptohlebiidae  |Habrophlebia fusca 11 6

Ephemeroptera | Leptohlebiidae |Paraleptophlebia submarginata 1 2 7

Plecoptera Leuctridae Leuctra fusca 1 27 61 103 8 1

Plecoptera Nemouridae Nemoura cinerea 79 8 1 13 69 30 11
Plecoptera Taeniopterygidae |Brachyptera tristis 2

Plecoptera Taeniopterygidae |Taeniopteryx nebulosa 2

Plecoptera Taeniopterygidae | Taeniopteryx schoenemundi 1

Trichoptera Beraeidae Beraeodes minuta 1 1

Trichoptera Brachycentridae |Micrasema setiferum 1

Trichoptera Goeridae Goera pilosa 5 3 1 1

Trichoptera Hydropsychidae |Hydropsyche angustipennis 2 2 3

Trichoptera Hydropsychidae |Hydropsyche incognita 1

Trichoptera Hydropsychidae |Hydropsyche pellucidula 6 2 1 6 16 21 47 14 1
Trichoptera Hydropsychidae |Hydropsyche saxonica 11 2 3 1 2 9 9 12 3
Trichopter: Hydropsychida Hydropsyche s - juv. 18

se nadaljuje
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Preglednica 13. nadaljevanje
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Datum 7.1.200* | 9.2.200' | 9.3.200' | 10.5.200'| 9.6.200! | 4.8.200' | 13.9.200: | 14.10.200 [ 14.11.200 | 15.12.200

Red Dru ina Takson Stevilo osebko

Trichoptera Hydroptilidae Hydroptila sp. 2 3 4 7

Trichoptera Lepidostomatidae |Lepidostoma hirtum 1 1

Trichoptera Leptoceridae Athripsodes albifrons 3

Trichoptera Leptoceridae Athripsodes aterrimus 1

Trichoptera Leptoceridae Athripsodes cinereus 7 1 1 1

Trichoptera Leptoceridae Mystacides azurea 2 1 6 4

Trichoptera Leptoceridae Mystacides nigra 2 1 1

Trichoptera Limnephilidae Anabolia furcata 1 1 6 2

Trichoptera Limnephilidae Chaetopteryx fusca 4 1

Trichoptera Limnephilidae Glyphotaelius pellucidus 1

Trichoptera Limnephilidae Halesus digitatus/tesselatus 11 1 5 2 2 1

Trichoptera Limnephilidae Limnephilus rhombicus 1

Trichoptera Limnephilidae Limnephilinaejuv. 26 7 10 6

Trichoptera Limnephilidae Potamophylax cingulatus 2

Trichoptera Qdontoceridae QOdontocerum albicorne 1 1

Trichoptera Philopotamidae  JWormaldia subnigra 19 6

Trichoptera Polycentropodidae]Cyrnus trimaculatus 2

Trichoptera Polycentropodidae] Polycentropus flavomaculatus 2

Trichoptera Polycentropodidae]Polycentropus irroratus 4 1 1 1 1

Trichoptera Psychomyiidae Lype reducta 2 3 1 1 2

Trichoptera Psychomyiidae Psychomyia pusilla 1 1 2

Trichoptera Rhyacophilidae  JRhyacophila dorsalis 2

Trichoptera Rhyacophilidae Rhyacophila fasciata 4 4 10 6 2 2 2 5

Trichoptera Sericostomatidae |Notidobia ciliaris 2 16 1

Trichopter: Sericostomatidz Sericostomisp. 5 2 3 1 1 12 2 8
Ephemeroptera 161 79 81 2229 1839 112 412 189 232 84

Abundanca Plecoptera 82 10 1 27 61 104 21 69 31 11

(&t. osebkov/rA) Trichoptera 72 19 9 78 23 41 48 119 57 22

Skupaj 315 108 91 2334 1923 257 481 377 320 117
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Skupna abundanca enodnevnic, vrbnic in mladoletneéelotnem obdobju vzoenja na
Stirih vzor nih mestih je bila visoka spomladi in poleti, narvnem mestu KoKr v Kolpi
pa jeseni in pozimi. Najvga je bila v juniju v Lahinji na vzomem mestu LaML,

najmanjSa pa oktobra v Krupi na vzonem mestu KrKr (slika 31).
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Slika 31. Skupna abundanca (&t. osebkov/¥nenodnevnic, vrbnic in mladoletnic na 5 vzomih mestih
od januarja do decembra 2005

4.3.2 Prehranjevalne skupine zdru b enodnevnic, vrhic in mladoletnic

V Krupi in v Lahinji so v veini mesecev prevladovali detritivori. Z velikim @e¢m so
bili zastopani od maja do avgusta, na veem mestu LaML pa od junija do septembra. V
Kolpi so veji del leta prevladovali strgalci. Od pomladi degai so imeli velik dele tudi
na ostalih vzomih mestih. Z najmanjSim dele em so bili na vawoh mestih zastopani
filtratorji, v nekaterih mesecih pa tudi plenildf. Krupi so bili z najmanjSim dele em
zastopani filtratorji, obe skupini pa sta imeli ffamele spomladi in poleti kot v ostalih
mesecih (slika 32). Podobno smo opazili tudi piohilcih, ki so imeli najveji dele

pozimi (januarja), povanje dele a pa smo opazili v jeseni (oktobra).
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Slika 32. Prehranjevalne skupine zdru be enodnevnicvrbnic in mladoletnic na vzor nem mestu KrKr
v Krupi od januarja do decembra 2005 (* - nismo vzo ili)

V Kolpi so v veini mesecev prevladovali strgalci, detritivori pd maja do septembra

(slika 33). Strgalcev je bilo najve pozimi in spomladi. V hladnejSih mesecih

(od septembra do decembra) je biljvéudi dele drobilcev. Z najmanjSim dele em sdibi

Vv ve ini mesecev zastopani filtratorji, v septembru iktaloru pa plenilci. Tudi dele

filtratorjev in plenilcev je bil veji v jesenskem in zimskem obdobju kot v ostalenudel

leta.
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Slika 33. Prehranjevalne skupine zdru be enodnevnicvrbnic in mladoletnic na vzor nem mestu KoKr
v Kolpi od januarja do decembra 2005 (* - nismo vzo ili)

Na vseh vzomih mestih v Lahinji so imeli detritivori in strgalnajve ji dele predvsem

poleti (slika 34, 35, 36). NajmanjSi dele na vzoem mestu LaBu so v viai mesecev

imeli filtratorji, na vzor nih mestih LaML in LaPr plenilci. Dele obeh skupj@ bil ve ji

jeseni in pozimi. Podobno smo ugotovili tudi probdiicih.
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Slika 34. Prehranjevalne skupine zdru be enodnevnicvrbnic in mladoletnic na vzor nem mestu
LaML v Lahinji od januarja do decembra 2005 (* - nismo vzor ili)
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Slika 35. Prehranjevalne skupine zdru be enodnevnicvrbnic in mladoletnic na vzor nem mestu LaBu
v Lahinji od januarja do decembra 2005 (* - nismo wor ili)
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Slika 36. Prehranjevalne skupine zdru be enodnevnicvrbnic in mladoletnic na vzor nem mestu LaPr
v Lahinji od januarja do decembra 2005 (* - nismo wor ili)

4.3.3 Vrstna pestrost zdru b enodnevnic, vrbnic inmladoletnic

S pomojo Shannon-Wienerjevega diverzitetnega (H') indéksadeksa stalnosti vrst (E)
smo ugotovili, da je bila vrstna pestrost na vsedrnih mestih v zimskem in jesenskem
obdobju pogosto vga kot v ostalem delu leta. Na \mai vzor nih mest se vrednosti E in
H' zmanjSajo spomladi, na vzoem mestu LaML pa v zatku poletja. Vrstna pestrost
zdru b je bila v veini mesecev najvga na vzornem mestu LaBu v Lahinji. Vg H' je

bil samo v marcu in novembru na vzoem mestu KrKr v Krupi ter v avgustu na
vzor nem mestu LaPr v Lahinji (slika 37). Podobno jeltudi pri vrednostih E, le da so
bile vrednosti v Krupi visje tudi v oktobru in denbru (slika 38). Najvgo vrednost
indeksa H (2,65) smo dobili na vzoem mestu LaBu v Lahinji v januarju in najnijo
(0,71) na vzomem mestu KoKr v Kolpi v decembru. V izvirnem dédrupe in Lahinje
(LaML) se je vrednost indeksa podobno spreminjsdg,se je pri obeh zniala v juniju in
ostala nizka do septembra. Najvi§ji indeks E (0j84bil v Krupi v decembru in najni ji

(0,21) v Kolpi v decembru.
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Slika 37. Spreminjanje vrednosti Shannon-Wienerjevga indeksa (H') na 5 vzornih mestih od
januarja do decembra 2005
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Slika 38. Spreminjanje vrednosti indeksa stalnostivrst (E) na 5 vzor nih mestih od januarja do
decembra 2005
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4.3.4 Indeks biocenotske regije

Vrednosti indeksa biocenotske regije na podlagderenic, vrbnic in mladoletnic so bile
v ve ini mesecev najviSje v Kolpi na vzarem mestu KoKr (slika 39). V avgustu, ko iz
Kolpe nismo imeli vzorca, je bil indeks najyev Lahinji na vzornem mestu LaPr. V
sploSnem so bile vrednosti v izvirskih predelihvaar nih mestih LaML v Lahinji in KrKr

v Krupi nije kot na ostalih vzomih mestih. V Lahinji smo opazili rahlo powvanje
vrednosti po toku navzdol. Od februarja do septendor bile najviSje vrednosti indeksa v
spodnjem delu Lahinje na vzorem mestu LaPr, v ostalem delu leta pa v srednjeln d
Lahinje na vzornem mestu LaBu. Najni je vrednosti v vuai mesecev smo ugotovili v

izvirskem delu Lahinje na vzanem mestu LaML.

LaML
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5 e e
[ | ——KrKr
4 < \\/ e
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Slika 39. Spreminjanje vrednosti indeksa biocenotsk regije na 5 vzornih mestih od januarja do
decembra 2005



Hrovat M. Zdru be enodnevnic (Ephemeroptera), vebiilecoptera) in mladoletnic (Trichoptera) v 81
izbranih vodotokih Bele krajine.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehBka fakulteta, Oddelek za biologijo, 2007

4 .3.5 Klasterska analiza zdru b enodnevnic, vrbnidn mladoletnic

Prepoznali smo razporeditev vzorcev v 5 jie skupin pri podobnosti 0,6 (slika 40).
Najbolj so se od drugih vzorcev razlikovali vzorcvzor nega mesta KoKr v Kolpi, ki so
se zdru ili v klastru 5. Znotraj klastra se v margEupini porazdelijo poznospomladanski
in zgodnjepoletni vzorec, v dve skupini posameznarea (en zimski in en jesenski) in v
ve ji skupini vsi ostali vzorci (jesenski, zimski, zjgespomladanski). Klaster 1
sestavljajo vsi vzorci z vzonega mesta LaML v Lahinji ter pomladni, jesenskzimski
vzorci z vzornega LaBu v Lahinji. V klastru 2 so zdru eni polewzorci z vzor nih mest
LaBu in LaPr v Lahinji. Tretja skupina (klaster 83ebuje ostale vzorce iz vzoega
mesta LaPr. Vsi vzorci z vzatega mesta KrKr v Krupi so porazdeljeni v klastrun &icer

v tri manjSe skupine. V prvi so bili skupaj poznospadanski, poletni in zgodnjejesenski

vzorci, v drugi zimski in jesenski vzorci, v tregja en jesenski vzorec.

Rezultati klastrske analize so pokazalsovne razlinosti, pri katerih je opazno
zdru evanje vzorcev znotraj klastrov glede na letas, in prostorske razhosti med

vzor nimi mesti. Prostorske raztiosti med vzomimi mesti so bile vge od asovnih.

Poleg najveje razli nosti vzornega mesta v Kolpi od ostalih mest smo s pgmo
dendrograma ugotovili tudi, da se vzorca izvirnelgéa Krupe (vzomo mesto KrKr) in

Lahinje (vzorno mesto LaML) med seboj razlikujeta. Ugotovili snta je podobnost
vzor nega mesta LaML z ostalimi vzarimi mesti v Lahinji veja kot z vzornim mestom

KrKr v Krupi. V Lahinji smo najvejo podobnost ugotovili med vzarimi mesti LaBu in

LaML.
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Slika 40. Dendrogram podobnosti 49 vzorcev enodnein vrbnic in mladoletnic nabranih na 5
vzor nih mestih v izbranih vodotokih od januarja do decenbra 2005
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4.3.6 Kanoni na korespondenna analiza

4.3.6.1 Spremenljivke okolja (E) in asa (T), ki pojasnjujejo varianco matrike

taksonov (Y)

V matriko okolja smo uvrstili 67 spremenljivk okal(E), varianco matrike taksonov (Y)
pa smo pojasnili z 59 spremenljivkami. V program@NDOCO 4.0 smo izbrali mo nost
»downweighting of rare species« in s tem v anadb ili manjSo te o redkim vrstam.
Najve variabilnosti smo pojasnili s spremenljivko miniime temperatura vode (18,9 %)
(preglednica 14). Nekoliko manj variabilnosti, veandSse vedno ve kot 18 %, smo
pojasnili s spremenljivkami megalital, razpon komizacije skupnih suspendiranih snovi,
minimalna koncentracija nitratov, maksimalna koncaija skupnih suspendiranih snovi
in maksimalna temperatura vode. Z naslednjimi 1&rsenljivkami smo pojasnili nad
15 % in sicer od 17,7 % (globina vode) do 15,2 %déljenost od izvira) variabilnosti.
Nad 10 % smo pojasnili Se s 14 spremenljivkamjetod 14,8 % (povpréa koncentracija
skupnih suspendiranih snovi) do 10,3 % (razpon eassti). Z vsako od ostalih
spremenljivk smo pojasnili manj kot 10 %. Z vsakbspremenljivk asa (T) smo pojasnili

manj kot 3 %.

Preglednica 14. Spremenljivke okolja (E) in asa (T) in variance matrike taksonov (Y), ki jih
pojasnjujejo spremenljivke okolja

Zaporedna Stevilka | Spremenljivka Pojasnjena variancg %)
1 Temperatura vode - minimt 18,¢
2 Megalita 18,k
3 Skupne suspendirane snovi (TSS) - ra: 18,1
4 Nitrati - minimunr 18,1
5 Skupne suspendirane snovi (TSS) - maksi 18,1
6 Temperatura vode - maksim 18,1
7 Globina vode - razpc 17,7
8 Nitrati - povpreje 17,8
9 Nitrati - maksimur 17,
10 Prevodnost - minimu 17,c

se nadaljuje
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Preglednica 14. nadaljevanje

Zaporedna Stevilka

Spremenljivka

Pojasnjena variancg %)

11 Prevodnost - razpt 16,¢
12 Prevodnost - povprge 16,¢
13 Koncentracija raztopljenega kisika - maksin 16,¢€
14 Red vodotok 16,k
15 Prevodnost - maksimt 16,1
16 Mikrolital 16,1
17 Koncentracija raztopljenega kisika - raz 15,7
18 Koncentracija raztopljenega kisika - povge 15,2
19 Oddaljenost od izvit 15,2
20 Skupne suspendirane snovi - povpe 14
21 Temperatura vode - povpie 14,¢
22 Globina vode - minimul 14,4
23 Temperatura vode - razf 14,4
24 Koncentracija raztopljenega kisika - minim 13,€
25 Sirina strug 13,2
26 Nitrati - razpol 12,¢
27 Prevodnos 11,k
28 Globina vode - povprée 11,
29 Nasi enost - povprge 11t
30 Globina vode - maksimu 11,1
31 Skupne suspendirane snovi (TSS) - mimir 11,1
32 Nasi enost - maksimu 10,z
33 Nasi enost - razpc 10,z
34 Agrilal 9,¢
35 Hitrost na 6/10 globine vode - razg 9,¢
36 Mezolital 9,k
37 Hitrost na 6/10 globine vode - maksim 9.t
38 Susina - minimutr 9,1
39 Potopljeni makrofil 9,1
4 Globina vod 9,1
41 Nasi enost - minimur 9,1
42 Nitrati 8,€
43 Makrolital 8,€
44 Hitrost na 6/10 globine vode - minimi 8,6
45 Akal 8,€
46 Emergentni makrofi 7,8
47 Hitrost na 6/10 globine vode - povpje 7,€
48 Koncentracija raztopljenega kis 6,2
49 Ve ji odmrli organski delci (CPONM 6,2
50 Temperatura vo( 4.¢€
51 Susina - povprge 4,5
52 ivi deli kopenskh rastlir 4.F
53 Nasi enos 41
54 Susina - maksimu 4.1
55 Datum vzorenje 3,7
56 Hitrost na 6/10 globine vou 3,7
57 Poletje 3,7
58 Jese 3,7
59 Zima 3,7
60 Susini 3,7
61 Susina - razpc 3,7
62 Alge 3,2
63 Pomlac 2,1
64 Skupne suspendirane snovi (1 172
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4.3.6.2 lzbrane (forward selected) spremenljivke (X ki pojasnjujejo varianco

matrike taksonov (Y) in razporeditev taksonov enodevnic, vrbnic in mladoletnic v

soodvisnosti od izbranih spremenljivk

Z metodo izbiranja smo iz matrike okolja imsa (E + T) izbrali 16 spremenljivk, ki
statisti no znailno (P < 0,1) pojasnjujejo varianco matrike taksorn s tem variabilnost
zdrub. Z izbranimi spremenljivkami okolja (E) inasa (T) smo pojasnili 68,4 %
variabilnosti. Spremenljivka okolja, s katero smojgsnili najve je bila minimalna
temperatura vode (preglednica 15). Vkot 10 % smo pojasnili Se s spremenljivko

mikrolital (11,1 %), z ostalimi pa smo pojasnili npa

Preglednica 15. Izbrane spremenljivke okolja in asa iz matrike E + T, njihova statisti na zna ilnost
(P) ter kumulativna pojasnjena varianca matrike taksonov z izbranimi spremenljivkami okolja in asa

Pojasnjena varianca P Kumulativha
FS-izbira |Spremenljivka (%) po FS pojasnjena varianca

1 Temperatura vode - minimum 18,95 0.00L 19.0
2 Mikrolital 11.1 0.001 30.1
3 Temperatura vode - maksimum 7.8 0.001L 37.9
4 Red vodotoka 6.6 0.001 44.5
5 Jesen 4.1 0.001 48.6
6 Zima 3.3 0.001 51.9
7 Temperatura vode 2.1 0.018 54.0
8 Datum vzorenja 2.1 0.008 56.0
9 Oddaljenost od izvira 1.7 0.059 57.7
10 Prevodnost 1.7 0.075 59.3
11 Globina vode 1.7 0.035 61.0
12 ivi deli kopenskih rastlin 1.7 0.062 62.6
13 Emergentni makrofiti 1.7 0.042 64.3
14 Hitrost na 6/10 globine vode 1.7 0.06 65.9
15 Pomlad 1.2 0.062 67.2
16 Nitrati 1.2 0.04: 68.4

Najvisjo lastno vrednost ima prva kanamh os, s katero smo pojasnili tudi najve
odstotek (19,7 %) variance zdru be enodnevnic, irbn mladoletnic (preglednica 16).
Lastne vrednosti ostalih kanonih osi so manjSe. To pomeni SibkejSi gradient emjsi
odstotek pojasnjene variance s posamezno osjovihgrdvema osema smo pojasnhili
30,8 % celotne variance zdru be enodnevnic, vrbimc mladoletnic. Korelacijski

koeficienti med Stirimi osmi matrike taksonov teatnike okolja in asa so vgi od 0,9,
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kar pomeni, da smo z izbranimi spremenljivkami gkaelo dobro pojasnili razporeditev

taksonov v smereh vseh S&tirih osi. Korelacijskifiment prve osi znaSa 0,99 %.

Preglednica 16. Lastne vrednosti in kumulativni od®tek pojasnjene variance prvih Stirih kanoni nih
osi matrike taksonov ter korelacijski koeficienti med prvimi Stirimi kanoni nimi osmi matrike
taksonov () in matrike okolja in asa (E + T) po izbiranju

Matrika Kanoni na os 1 2 3 4
Lastne vrednosti 0.479 0.269 0.204 0.169
E+T |Kumulativni odstotek pojasnjene variance 19.7 30. 39.p 462
Koirelacijski koeficient taksoni - okoljske spremenljvke 0.99 0.9 0.9y 0.97

Pearsonove oziroma Spearmanove korelacije mednizbrakoljskimi spremenljivkami in
ostalimi spremenljivkami, ki smo jih vkljuli v kanoni no analizo so prikazane v
preglednici 17. Red vodotoka je v izraziti pozitikorelaciji (r > 0,90; P = 0,01) z
oddaljenostjo od izvira, razponom globine vode iaksimalno koncentracijo kisika ter v
negativni korelaciji (r < - 0,90; P = 0,01) z pogpno koncentracijo nitratov in razponom
koncentracije nitratov. Mikrolital je v najvg pozitivni korelaciji (r = 0,85; P = 0,01) z
megalitalom in v moni negativni korelaciji (r < - 0,90; P = 0,01) swvpoe no in
minimalno koncentracijo nitratov, povpr in maksimalno koncentracijo TSS ter
razponom vsebnosti TSS. Minimalna temperatura jézraziti negativni korelaciji
(r <-0,90; P = 0,01) z megalitalom, razponom giebvode, maksimalno koncentracijo
kisika, razponom prevodnosti, v pozitivni (r0,90; P = 0,01) pa z minimalno globino,
povpre no in maksimalno koncentracijo nitratov, povpre, maksimalno in minimalno
koncentracijo suSine, povpmo in minimalno prevodnostjo. Maksimalna tempertur
vode je v veliki pozitivni korelaciji (r > 0,90; B 0,01) z oddaljenostjo od izvira,
maksimalno koncentracijo in razponom koncentradijgika, ter v moni negativni
korelaciji (r <-0,90; P = 0,01) z minimalno glabivode, razponom koncentracije nitratov

in povpre no temperaturo vode.
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Preglednica 17. Pearsonovi oziroma Spearmanovi kdeeijski koeficienti (r) med okoljskimi
spremenljivkami (** - P = 0,01, * - P = 0,05)

Spremenijivka red_Str mikrolt TV_max TV_min
odd izv 0,97* 0,2¢ 0,92* -0,83**
Sir_vod 0,81** 0,54** 0,74* -0,73**
megalit 0,70** 0,85* 0,83* -0,94**
makrolit -0,33* -0,33* -0,43** 0,49**
mezolit 0,17 -0,74* 0,0¢ 0,1F

akal 0,49** -0,1& 0,41* -0,27
agrilal -0,54** -0,1¢ -0,44** 0,39**
alge 0,1¢ 0 -0,11 0,11
pot MF -0,73* -0,35* -0,62** 0,61**
eme MF -0,22 -0,61** -0,1¢ 0,31*
ko rast -0,0¢ 0,0t -0,0€ 0,0z
CPOM -0,32* -0,2¢ -0,32* 0,32*
gl -0,64** 0,0¢ -0,69** 0,58**
gl_pov -0,67* 0,2C -0,76** 0,62**
gl_max -0,24 0,76** -0,1t -0,0&
gl_min -0,86** -0,24 -0,97** 0,90**
gl raz 0,97** 0,54* 0,93* -0,92**
NO3 -0,49** -0,47% -0,50** 0,55**
NO3_pov -0,97* -0,80** -0,86** 0,95**
NO3_max -0,81** -0,82** -0,83** 0,91**
NO3_min -0,54** -0,93** -0,71%* 0,84**
NO3 raz -0,97* -0,29* -0,90** 0,84**
sus -0,07 -0,1¢ -0,1¢ 0,2C
sus po -0,1E -0,80** -0,79** 0,90**
sus_ma -0,52** -0,82** -0,84** 0,93**
sus_mir -0,1& -0,84** -0,78** 0,90**
sus_ra: -0,43* -0,64** -0,73** 0,77*
TSS -0,01 -0,11 0,01 0,0z
TSS poy 0,01 -0,97** -0,33* 0,53**
TSS ma -0,43* -0,94** -0,68** 0,83**
TSS mir 0,40** -0,04 0,68** -0,61**
TSS raz -0,43** -0,93** -0,69** 0,83**
Tv -0,2¢€ -0,2& -0,36* 0,37*
Tv_pov -0,86** -0,21 -0,91** 0,85**
Tv raz 0,86** 0 0,89* -0,76**
02 0,43** 0,29* 0,40** -0,42**
02 _pov 0,81** 0,44** 0,83* -0,81**
02 max 0,94** 0,29* 0,98** -0,91**
02 min -0,79* -0,27 -0,83** 0,80**
02 _raz 0,867 0,1F 0,95% -0,86%%

se nadaljuje
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Preglednica 17. nadaljevanje

Spremenljivka red_Str mikrolit Tv_max Tv_min
nas( 0,46** 0,2t 0,33* -0,34*
nasc_poy 0,65** 0,39** 0,59** -0,59**
nasc_ma: 0,88** -0,34* 0,55** -0,36*
nasc_mir -0,07 0,65* -0,0€ -0,12
nasc_ra: 0,69** -0,56** 0,46** -0,2%
prev -0,43** -0,60** -0,69** 0,77*
prev_pov -0,43** -0,72* -0,84** 0,93**
prev_max -0,43** -0,74** -0,78** 0,88**
prev_min -0,43** -0,76** -0,82** 0,92**
prev raz 0,59** 0,67 0,87* -0,94**
v6/1C 0,22 0,2(C 0,04 -0,07
v6/10_po\ 0,55** 0,35* 0,14 -0,1¢
v6/10_may 0,65** 0,43** 0,37* -0,41**
v6/10_mir 0,66** 0,48** -0,0% -0,07
v6/10_ra:z 0,657 0,37 0,487 0,507

Iz ordinacijskega diagrama (slika 41) je razvidm@a je prva os v mai negativni
korelaciji z minimalno temperaturo vode, prevodjmsh koncentracijo nitratov ter v
mo ni pozitivni korelaciji z maksimalno temperaturoddaljenostjo od izvira, redom
vodotoka in mikrolitalom. Sibkejsi sta negativnarddacija prve osi s temperaturo vode in
pozitivna korelacija prve osi z jesenskim obdobjendatumom vzorenja. Prva os je s
spremenljivkami globina vode, emergentni makroktpenske rastline in pomlad v Sibki
korelaciji. Druga os pojasnjuje manj variabilndstit prva (preglednica 16) in je v nu
negativni korelaciji z emergentnimi makrofiti termro ni pozitivni korelaciji z globino
vode. Druga os je v SibkejSi pozitivni korelacijggremenljivkama zima in hitrost vodnega
toka. Z oddaljenostjo od izvira, redom vodotoka, kemmalno temperaturo vode in
mikrolitalom pa je v Sibki korelaciji. Tretja inetrta os dodatno pojasnita manj kot 10 %

variabilnosti.

TaksoniAgapetus ochripe€Ephemerella notataSiphonoperlaspp. so prisotni v odsekih
vodotokov z nizkimi minimalnimi in visokimi maksirtrami temperaturami vode ter veliki

koli ini mikrolitala. Ti odseki so oddaljeni od izvira imajo visok red vodotoka.
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Vrste Brachyptera risj Tinodessp., T. dives Hydatophylax infumatydsoperla inermis
Nemurella avicularisivijo v zgornjih odsekih vodotokov, ki imajo nikered vodotoka, pri

visokih minimalnih in nizkih maksimalnih temperad

Vrste Potamophylax rotundipennis.eptocerus interruptysTinodes pallidulus Adicella
reductaso prisotne v odsekih, kjer je vemergentnih makrofitov in manj mikrolitala ter v
odsekih z majhnimi hitrostmi vodnega toka. V tetsalkdh najdemo tudi vrstBaetis
fuscatus/scambusRhyacophilla dorsalis Polycentropus flavomaculatusAthripsodes
albifrons A. atterimusCyrnus trimaculatusCaenis rivulorumlsoperla lugensEphemera

vulgatg Siphlonurus aestivaljBaetis liebenaugeCentroptilumspp.

Vrste Baetis rhodani Centroptilum luteolum Ephemerella ignita Ephemera danica
Anabolia furcata Paraleptophlebia submarginatd aeniopteryxsp najdemo pri srednjih

vrednostih spremenljivk ali pa so vrste evrivalenta izbrane spremenljivke.
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Slika 41. F1 x F2 ravnina CCA ordinacijskega diagrana z izbranimi spremenljivkami okolja in asa
(pus ice) ter s taksoni enodnevnic (rdee to ke), vrbnic (zelene toke) in mladoletnic (modre to ke).
Oznake taksonov so v preglednici 8 (str. 32)
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

5.1.1 Abiotski parametri

Hitrost vodnega toka. Sirina in globina struge sta pomembna dejavnikakatérih je
odvisna hitrost vodnega toka (Rejic, 1988). Tudiagi raziskavi se je hitrost vodnega toka
spreminjala v odvisnosti od globine vode (vodostajdla veini vzor nih mest
(KrKr, KoKr, LaPr) so bile najvge hitrosti izmerjene v maju, ko je bil vodostajwisgji.
Tudi v novembru, ko je bil vodostaj najni ji so &ihitrosti vodnega toka majhne. Hitrost
vodnega toka se povwge po toku navzdol (Giller in Malmqvist, 1998). Mahinji smo
najvisje hitrosti izmerili v spodnjem delu (LaPY).srednjem delu (LaBu) so bile izmerjene
vrednosti veinoma ni je kot v zgornjem delu (LaML), kar je peslica manjSega naklona

struge.

Temperatura vode. NajmanjSa spreminjanja temperature vode tekomdeta opazili v
izvirnem delu Krupe (KrKr) in Lahinje (LaML), sapgemperature v izvirih dokaj stalne in
ustrezajo srednji letni temperaturi kraja (Tarmd®92). V poletnem asu je bila v
izvirnem delu Lahinje gosta obre na vegetacijajekdodatno zmanjSevala segrevanje vode
zaradi insolacije. Spreminjanje temperature na vEmn mestu KrKr je bilo manjSe kot na
vzor nem mestu LaML, ker je izvir Krupe globok izvir. Yoboke izvire voda priteka iz
globljih plasti, zato je temperatura vode v tehiribv ez leto okoli povprene letne
temperature zraka (Rejic, 1988). Na ostalih vaidr mestih smo najviSje temperature
izmerili v poletnem obdobju in najni je v zimskenbaobju, kar je posledica moejSega
sonnega sevanja v poletnemasu. Najveje spremembe v temperaturi vode so bile
prisotne v Kolpi, na vzonem mestu KoKr. Menimo, da sta bila vzrok Sirokaplitva
struga, ki je imela vgi del povrSine izpostavljen sonemu sevanju ter skromno senje

v poletnem asu zaradi redke obre ne vegetacije. Poleti je &nampra vode najnija v
izviru in se poveuje po toku navzdol, pozimi pa je lahko viSja vimvkot za njim

(Tarman, 1992). V Lahinji je bila temperatura vadegornjem delu konstantna in v \ei
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obdobja, razen poleti in jeseni, viSja od temperatsrednjem in spodnjem delu. Menimo,

da je vzrok temu tudi pritok hladnejSe Krupe in Dolbe za izvirom.

Kisikove razmere. Temperatura vode vpliva na kisikove razmere v vdskupaj s
turbulenco in razliko v parcialnih tlakih kisika @zraju in v vodi uravnavajo hitrost
raztapljanja kisika v vodi. Na vseh vzaih mestih smo v toplejSih mesecih, predvsem
poleti, izmerili nije koncentracije kisika kot vl&dnejSih mesecih, saj se z viSanjem
temperature vode topnost kisika v vodi manjSa (Rdj988; Giller in Malmquist, 1998).
Tudi na vzornem mestu KoKr v Kolpi smo izmerili v februarju wigjo koncentracijo in v
avgustu najni jo koncentracijo raztoplienega kiskavodi. V izvirnih delih, predvsem v
Krupi, je bilo spreminjanje vsebnosti kisika mangseadi stabilnih temperaturnih razmer.
Ker je bilo spreminjanje temperature vode v izimeéelu Lahinje (LaML) vee kot v
Krupi je bilo ve je tudi spreminjanje koncentracije kisika. Na vsedirkisika v vodi vpliva
tudi razmerje med primarno produkcijo in respirac/ marcu in maju v Lahinji smo na
vseh treh vzomih mestih opazili viSje koncentracije kisika v vokljub poviSanju
temperature vode. Najverjetneje je bil vzrok bicgeprezraevanje zaradi povene
fotosintetske aktivnosti. Spreminjanje nasiosti vode s kisikom med letom je bilo
najmanjSe na vzonem mestu KrKr na izviru Krupe, kjer so bile vredtiosse obdobje
okoli 90 %. Majhne spremembe so rezultat stabilrdamer in manjSih spreminjanj
temperature vode v izvirih. Od vseh vzmh mest smo najviSjo naginost kisika (117 %)
izmerili septembra na vzanem mestu LaPr v Lahinji. V tem mesecu je bila idgwvtudi

na vzornem mestu LaML v Lahinji in KoKr v Kolpi. To je bitezultat biogenega
prezraevanja zaradi fotosintetske aktivnosti, ki je biWa ja respiracijske. Najnija
nasi enost s kisikom na vzanih mestih LaBu in KoKr je bila v avgustu, ko sdebi
temperature vode najviSje in zato tudi jee respiracijska aktivnost. Tudi na ostalih
vzor nih mestih je bila najnija nasenost s kisikom v novembru posledica jee
respiracijske aktivnosti v primerjavi s fotosintedszaradi intenzivne razgradnje odpadlega

listja.

Elektri na prevodnost.Elektri na prevodnost je v najvg meri odvisna od temperature
raztopine, koncentracije ionov v raztopini in npfito znailnosti (elektri nega naboja,

mobilnosti, stopnje disociiranosti snovi v ionepiyjno so vrednosti najvisje v jeseni, ko
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poteka intenzivna razgradnja organskih snovi (psedv listja) zaradi ni jih temperatur in
nizke intenzitete svetlobe, bioprodukcija pa jekaiZUrbani in Toman, 2003). Na véi
vzor nih mest smo izmerili najviSje vrednosti prevodnesiesenskem obdobju. Jeseni so
bile vrednosti na vzonih mestih zaradi intenzivhe dekompozicije in @sne
bioprodukcije viSje kot spomladi in poleti. V okimbso bile najviSje prevodnosti na
vzor nih mestih KrKr v Krupi, LaML, LaBu v Lahinji in movembru na vzonem mestu
LaPr v Lahinji. V Lahinji smo opazili povevanje prevodnosti od izvira proti izlivu, kar je
verjetno posledica pritokov Krupe in Dobtie. V maju smo v Lahinji na vseh treh
vzor nih mestih izmerili najni je prevodnosti, saj jeldiizgradnja (bioprodukcija) visoka
zaradi vi§jih temperatur in viSje intenzitete subd. Na vzomem mestu Kokr v Kolpi je
bila najni ja prevodnost novembra. Menimo, da jéabvzrok za to majhna razgradnja
organskih snovi, saj je bilo v Kolpi zelo malo aohih organskih delcev. Minimalna
prisotnost listja in drugih odmrlih organskih delc(CPOM) je bila v Kolpi ugotovljena
samo od novembra do decembra. Najverjetneje jetinilianajni ja vrednost prevodnosti v
Kolpi v celem obdobju vzoenja posledica odsotnosti teh snovi. V Krupi smnija
vrednost izmerili v avgustu, kljub temu pa so hitednosti prevodnosti v vseh mesecih
vzor enja viSje kot na ostalih vzarih mestih. V Krupi smo v veni mesecev ugotovili
najvisje vsebnosti nitratov, ki pa niso presegaterbg/L. ViSje koncentracije teh hranil so
najverjetneje posledica spiranja kmetijskih povréin povzroajo viSjo prevodnost v
vodnih telesih (Urbaniin Toman, 2003).

pH. Na vseh vzomih mestih smo izmerili bazén pH, saj so vodotoki na karbonatni
podlagi. Majhno spreminjanje pH na vseh vziin mestih je bilo posledica karbonatnega
ravnote ja, kar imenujemo puferska sposobnost vokie,je odvisna od vsebnosti
kalcijevega bikarbonata (Rejic, 1988; Wetzel, 20MajviSje vrednosti pH smo izmerili v
septembru in so verjetno bile rezultat velike fottetske aktivnosti primarnih producentov
(alge, potopljeni makrofiti), ki v procesu fotosze porabljajo v vodi raztopljeni Gn s

tem povzroijo poviSanje pH (Wetzel, 2001).

Nitrati. V spomladanskih in poletnih mesecih so bile ngw&ebnosti nitratov, izmerjene
v Krupi na vzornem mestu KrKr, rezultat spiranja s tal in razgjadirganskih duSikovih

spojin (listja), ki so se nakopie v jeseni. Poleg tega je vzolo mesto v izvirnem delu,
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kjier je bila temperatura vode dokaj stalna in primaeza razgradnjo snovi. V celem
obdobju (razen v novembru) so bile najni je koncaanije nitratov v Kolpi, saj je bilo
razgradljivih dusSikovih spojin zelo malo. Tudi poexanje vsebnosti nitratov po toku
navzdol v Lahinji v nekaterih mesecih je verjetrasledica vejega spiranja s kmetijskih
povrsin, travnikov in pasnikov v bli ini vzonih mest ter vge razgradnje organskih snovi
na vzornih mestih LaBu in LaPr. Porast koncentracije bitvana vseh vzonih mestih v
marcu je najverjetneje posledica spiranja tal zatalfenja snega, v septembru oziroma
oktobru pa posledica razgradnje organskih snovnd€atracije so se dvignile tudi junija
in decembra, kar je lahko rezultat spiranja tahdapadavin. Najni je koncentracije smo
izmerili v februarju oziroma novembru, in v avgustiKolpi, kar pomeni, da je bilo veliko

fotoavtotrofnih organizmov, ki asimilirajo nitrate.

SuSina. Najvisje vsebnosti suSine smo na vseh vaibr mestih razen na vzarem mestu
KrKr zabele ili v februarju. Mislimo, da so bile mzerjene visoke vrednosti posledica
spiranja povrSin ob padavinah. Verjetno so bilaultez tega tudi poveane koncentracije

susine na vseh vzarih mestih v mesecih juniju in oktobru.

5.1 2 Zdru be enodnevnic, vrbnic in mladoletnic

Sestava zdru b in razporeditev taksonov enodnevnicyrbnic in mladoletnic. Na

izbranih vzornih mestih v rekah Kolpa, Krupa in Lahinja smo na&b taksonov

mladoletnic, 26 taksonov enodnevnic in 17 taksonobnic. Skupaj smo nasli
108 taksonov. Najvetaksonov (63) je bilo v Lahinji na vzarem mestu LaBu. Veliko
taksonov smo nasli Se v Kolpi (59) in v Lahinjivieor nem mestu LaPr (53). V Lahinji na
vzor nem mestu LaML in v Krupi smo nasli 35 taksonov.\dah vzornih mestih je bilo

najve taksonov mladoletnic in najmanj taksonov vrbni@jW¢ taksonov mladoletnic
(36) in enodnevnic (19) je bilo na vzoem mestu LaBu, vrbnic (10) pa v Kolpi.
Sklepamo, da je veliko Stevilo vrst v srednjem dedhinje na vzomem mestu LaBu in v
Kolpi rezultat pestrosti habitatov in tudi zmanjsapomembnosti seenja zaradi obre ne

vegetacije, ki bi zmanjSala razvoj vodnih makrofitblajmanj taksonov je bilo v izvirskih
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predelih na vzomih mestih KrKr in LaML, zaradi neugodnih ekoloSk#ézmer, predvsem

omejenih virov hrane (Giller in Malmqvist, 1998).

Na vzor nih mestih sta bili med enodnevnicami najbolj zpato (predvsem maja in
junija) vrsti Baetis rhodaniin Ephemerella ignitaki sta imeli najveje spreminjanje v
Stevilu osebkov. Vrsti v slovenskih vodotokih nfigeta zgornji in srednji del vodnega
toka. Imata Siroko ekoloSko valenco, ki zajema teurinost in manjSo oltljivost na
organsko onesna enje (Zabric, 1997), kar je vegetazlog, da sta bili vrsti prisotni na
vseh vzornih mestih v vejem Stevilu osebko\E. ignitaje univoltina vrsta, ki izletava v
obdobju od junija do septembra (Alba-Tercedor, 199Qdi v naSi raziskavi se je Stevilo
osebkov te vrste na vseh vzoih mestih zmanjSalo v avgustu 0z. septembru. Vrsta
Centroptilum luteolunje prisotna povsod (Bauernfeind in Moog, 2000),tudi v naSi
raziskavi smo jo nasli na vseh vzoih mestih. V Krupi in Lahinji na vzonih mestih
LaML ter LaBu smo opazili prisotnost vratiabrophlebia fuscar velikem Stevilu maja in
junija, saj je zimska vrsta z univoltinim ciklusonivi v globljih vodotokih s po asnim
tokom in veliko koliino organskih snovi (Derka, 2003). Veliko spremijga Stevila
osebkov smo opazili tudi pri vrstaBaetis fuscatuy Kolpi in Baetis vernusy Lahinji
(LaML). B. fuscatuge potamalna vrsta, vendar je prisotna tudi v hipdu (Derka, 2003).

V Lahinji smo jo na$li tudi na vzonih mestih LaBu in LaPr, vendar je zaradi velike
podobnosti nismo uspeli lgi od vrsteB. scambusB. vernuge ubikvitarna vrsta (Derka,
2003; Bauernfeind in Moog, 2000) in tudi v naSiis&avi smo jo nasli v zgornjem,
srednjem in spodnjem delu Lahinje. Najverst rodu Baetis je bilo v srednjem delu
Lahinje (LaBu), od teh smo dve vrdi. liebenauaen B. niger nasli le na tem mestu.
B. nigerje pri nas opisan iz porj@a Pivke. Znailen je za manjSe, pasi tekoe vodotoke z
bogato vegetacijo (Zabric, 1997). Tak habitat jetidi na vzornem mestu LaBu. Vrste
rodu Ecdyonurusin Electrogenaso bile prisotne na vseh vzaih mestih, vrste rodu
Rhitrogena ki so bolj prilagojene na hitrejSi tok (prvi pskrg v obliki priseska), pa samo
v Kolpi. Ve ina vrst rodovEcdyonurusElectrogenan Rhitrogenaposeljuje ritron, veina
vrst roduHeptageniapa potamon vgih rek (Moog, 1995; Derka, 2003). Tako smo vrsto
H. sulphureanasli le v Kolpi. Zaradi pomanjkljivih opisov vrsiru ine Heptageniidae
ve ino osebkov nismo doldi do vrste. Vrsti Ephemera danicaParaleptophlebia

submarginatasta imeli veinoma majhno Stevilo osebkov, ki se je pale v jeseni in
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pozimi. Za vrstdP. submarginatge znano, da se v oktobru izlegajo iz jajc in tai@jo od

junija do prve polovice avgusta (Alba-Tercedor, QPE. danicaje bila najbolj zastopana
v Lahinji na vzornem mestu LaML, saj je zniéna v vodotokih z muljastim dnom, veliko
organskimi ostanki (listje) in majhno hitrostjo veha toka (Alba-Tercedor, 1990). Ve
listja v jesenskem obdobiju je lahko tudi vzrok,jdailo Stevilo osebkov v tem obdobju

ve je.

Med vrbnicami sta bili najbolj pogosti vrdteuctra albida/fuscdoziromaleuctra fuscav
Lahinji na vzornem mestu LaPr) iNemoura cinereaki sta imeli najveje spreminjanje
Stevila osebkovL. albida/fuscaje bila najbolj Stevilna v poletnih mesecih, saj odrasli
izletavajo jeseni (jesenska vrsta) (Mavri, 2001)pstalin mesecih, predvsem pozimi pa
N. cinerea Vrsta N. cinereaje ena najbolj obiajnih in pogostih vrst (Sivec, 1996). V
raziskavi vrbnic potoka Polskava na Pohorju so agbtizletavanje odraslih osebkov v
maju in juniju (Godec, 2005). Tudi v nasi raziskiahko sklepamo na izletavanje vrste v
tem obdobju, kar nakazuje manjSe Stevilo oziromsottbst osebkov v teh mesecih. Vrsta
Brachyptera tristige bila v vejem Stevilu prisotna pozimi in zgodaj spomladi 1&elpi,
Isoperla inermispa vse obdobje v Krupi. Zaradi prisotnosti mangségevila osebkov
spomladi lahko sklepamo, da vrsta v temasu izletava. Brachyptera tristis je
pomladno-poletna vrsta, ki ivljenjski cikel zakljuv enem letu (Mavri, 2001). V
raziskavi v Lipnici so odrasli osebki izletavali a@rila do junija (Podgornik s sod., 1999),
kar lahko sklepamo tudi v Kolpi saj v tem obdobjemmo nasli nobenega osebka te vrste.
Vrstalsoperla inermige balkanski endemit. Znéna je za mone kraSke izvire in pri nas
poznana le iz Krupe, zato je uveha med zelo redke in prizadete vrste (Sivec, 2001)
Nemurella pictetiije bila prisotna le v izvirnih predelih Krupe irahinje. Je ena redkih
vrst, ki ima dve generaciji v enem letu (Sivec, @9%endar v naSi raziskavi tega nismo
mogli opaziti zaradi olasnega pojavljanja vrste. Ostale vrste vrbnic de bedke
(npr. Leuctra nigra Leuctra prima, Taeniyopteryx schoenemundi. nebulosa Capnia

bifrons).

Mladoletnice so imele manjSe spreminjanje Stevdab&ov od enodnevnic in vrbnic. V
Krupi se je Stevilo osebkov najbolj spreminjalo gkiupini Limnephilinae juv., ki je bila

najbolj Stevil na spomladi, najmanj pa poleti in v eku jeseni. To smo opazili tudi v
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zgornjem delu Lahinje. Poleti in v zetku jeseni je bilo Stevilo osebkov manjse, sapifio

v tem obdobju osebki v@ in smo jih lahko doloili do vrste. V Kolpi so prevladovali
osebki vrsteMicrasema setiferumki je znailna za dinarsko obmge (Urbani, 2004).
Prisotna je bila Se v srednjem delu Lahinje. Pogmomladi in zgodaj poleti vrste nismo
zaznali, saj veina mladoletnic v severnih zmernih klimatih izledagoleti (lllies, 1971).
To so ugotovili tudi v kraSkih habitatih na HrvagkgPreviSi in sod., 2007), zato je
verjetno, da je manjSe Stevilo oziroma odsotnostebksv vrst iz skupine
Limnephilinae juv. in vrsteMicrasema setiferunv poletnem asu posledica izletavanja
teh vrst. ManjSe Stevilo osebkov v poletneasu (najbolj vidno v Kolpi) smo opazili Se pri
vrstahHydroptila sp.,Mystacides nigraM. azurea Lepidostoma hirtumkar nakazuje na
izletavanje odraslih osebkov teh vrst v tem obdoBji poslednjih dveh navedenih vrstah
so PreviSi in sod. (2007) to tudi dokazali. Pri vrsiihaetopteryx fuscadrasli osebki
izletavajo v jeseni (PreviSin sod., 2007). Verjetno je v tem obdobju vrstatavala tudi v
izvimem delu Krupe in Lahinje, saj je bilo Stevilwsebkov takrat manjSe. Poseljuje
krenalne in ritralne dele vodotokov (Moog, 1995)tudi v Krupi in Lahinji smo njeno
prisotnost ugotovili v zgornjem deltdydropsyche saxonicge znailna vrsta oserenih
gozdnih potokov (Waringer in Graf, 1997). Tudi WSheaziskavi je bila bolj Steviha na
bolj osenenih vzornih mestih LaBu in LaML, vendar smo jo nasli tudimanj oserenih
vzor nih mestih KrKr in LaPr. Njeno prisotnost na massgen enih habitatih je dokazal
Urbani (1999). VrstaH. saxonicage bila z manjSim Stevilom prisotna spomladi irigbio

V tem obdobju vrsta najverjetneje izletava, sapdeasli osebki prisotni od marca naprej
(PreviSi in sod., 2007). Hydropsyche pellucidulaje znailna wvrsta v ritralu
(Waringer in Graf, 1997) in tolerira manjSe hitiosbdnega toka (Edington in Hildrew,
1981). V nasi raziskavi je bila v velikem Steviluigptna jeseni v Kolpi in Lahinji na
vzor nem mestu LaPr, v majhnem pa poleti, @mer gre ponovno lahko za izletavanje
odraslih osebkov. Redki vrsti roddydropsychesta biliH. contubernaligprisotna samo v
Kolpi) in H. angustipennigprisotna samo v spodnjem delu Lahinje). Vi®@@ontocerum
albicorne poseljuje ritralne in potamalne dele vodotokov (ivger in Graf, 1997), vendar
je bila v naSi raziskavi prisotna le v izvirnih delLahinje in Krupe. V zgornjem delu
Lahinje smo opazili manjSe Stevilo osebkov te vegiemladi in poleti, kar lahko pomeni,
da vrsta v temasu izletava. Vrste rodRhyacophilaso znailne za odseke vodotokov s

hitrejSim tokom (Edington in Hildrew, 1981). V Lati na vzornem mestu LaBu smo
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nasli vrstoRhyacophila dorsaliski je pogosta v delih rek z veliko mahov. Tehbjé
veliko tudi na vzornem mestu LaBu. Najvg Stevilo osebkov je imela maja in junija,
razvoj pa zakljui v enem letu (Edington in Hildrew, 1981). V mamjs&tevilu je bila
prisotna tudi v Kolpi, vendar je nismo mogli Ib od vrste R. palmeni ki je znailna
dinarska vrsta (Urbani 2004). V izvirnem delu Krupe je bila prisotri@hyacophila
fasciata ki je znailna za zgornje odseke vodotokov (Urbar2004). Vendar smo njeno
prisotnost ugotovili tudi v spodnjem delu Lahinprsta ima dolgo obdobje izletavanja
(8 do 9 mesecev) in je aktivha vse leto (Previgi sod., 2007). Tudi v Krupi je bila
prisotna vse obdobje z \jan Stevilom osebkov od maja do septembra. Ostedtewodu
Rhyacophilaso bile redke. Od teh smo vrdi aurataugotovili samo v Kolpi, vrste iz
skupineRhyacophilas. str., ki jih na podlagi morfoloSkih znakov n@m@mo loiti med
seboj ((Waringer in Graf, 1997) pa v Kolpi in v liajina vzor nem mestu LaML.

Prehranjevalne skupine zdru b enodnevnic, vrbnic inmladoletnic. V vodotokih se od
izvira proti izlivu predvidljivo spreminja razpolfivost alohtonih in avtohtonih organskih
snovi, ki so vir hrane. Posledio se spreminja sestava taksonov in prehranjevakupin
(Vannote in sod., 1980).

Detritivori so bili v ve ini mesecev dominantna prehranjevalna skupina ypKruLahinji.
Prehranjujejo se z drobnimi odmrlimi organskimi emo (FPOM) (Morse, 2003), ki so
bile na vseh vzonih mestih vidne jeseni in pozimi. V tem obdobjuvsKrupi in Lahinji
prevliadovali, vendar je bil njihov dele najjespomladi in poleti. V tem obdobju je bilo
veliko perifitona, zato so imeli velik dele tudirgalci, ki se prehranjujejo s strganjem
perifitona z razlinih substratov v vodnem okolju (Morse, 2003). V pioko bili
prevladujoa skupina z najvéim dele em pozimi. V primerjavi z ostalimi vzonimi mesti

je bilo v Kolpi decembra in januarja veperifitona. Poleg tega je bil na tem mestu tudi
velik dele stabilnega substrata, tj. megalitala, j& primeren za razrast perifitona. Z
najmanjSim dele em so bili na vimi vzor nih mest, razen na vzerem mestu LaBu, kjer
so imeli najmanjSi dele filtratorji, zastopani piéci. Filtratorji se prehranjujejo s
filtriranjem suspendiranih drobnih odmrlih orgarskielcev (FPOM) iz teke@ vode

(Morse, 2003), teh pa je bilo na vseh vzoin mestih malo.
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Vrstna pestrost zdru b enodnevnic, vrbnic in mladoktnic. NajviSje vrednosti H'
(Shannon-Wienerjev diverzitetni indeks) in E (indeg&talnosti vrst) smo ugotovili v
jesenskem in zimskem obdobju, kar pomeni, da nobesta ni bila izrazito dominantna.
Vrednosti na veni vzor nih mest se zmanjSajo spomladi, na vaem mestu LaML pa v
za etku poletja, zaradi zmanjSanja Stevila taksonalominance nekaterih vrst. V Kolpi in
v Lahinji je bila v tem obdobju dominantna vr&aetis rhodaniv Krupi paEphemerella
ignita. Najni ji vrednosti E in H' sta bili decembra v K, kot posledica dominance vrste
Micrasema setiferumv zdru bi enodnevnic, vrbnic in mladoletnic.eprav je vrstna
pestrost v izvirnih delih zaradi omejenih kati hrane in neugodnih temperaturnih razmer
obi ajno nizka (Vannote in sod., 1980), je bila vredriogdeksa stalnosti vrst najviSja v
decembru v Krupi, ko je bilo veliko taksonov, malsebkov, nobena izmed vrst pa ni bila
izrazito dominantna. Zaradi istih razlogov je b#jvisji H' januarja na vzonem mestu
LaBu.

Indeks biocenotske regijeIndeks biocenotske regije predstavlja zonacijarzdpo toku
navzdol, ki temelji na spreminjanju abiotskih dejkeov v longitudinalni smeri vodotoka
(Moog, 1995). Visja kot je vrednost indeksa bolggru ba znailna v oddaljenih odsekih
od izvira. V veini mesecev so bile vrednosti indeksa najviSje WpKdkar pomeni, da je
bilo tukaj najve vrst, ki so znailne za ni je odseke vodotokov. V izvirskih delirahinje
in Krupe so bile vrednosti nije, kar pomeni, da sdru be znailne za viSje odseke
vodotokov. Tudi poveevanje vrednosti indeksa po toku navzdol v Lahimjikazuje da se
zdru be spreminjajo v longitudinalni smeri vodotokepostajajo vse bolj zndne za ni je

odseke.

Klasterska analiza. Klasterska analiza je pokazala, da je vaormesto KoKr v Kolpi
(klaster 5) po sestavi zdru be enodnevnic, vrbnieniladoletnic najbolj razlno od ostalih
vzor nih mest. To smo ugotovili tudi pri vimi ekoloSkih znailnostih, pri katerih so se
vrednosti izmerjene na vzarem mestu v Kolpi mao razlikovale od vrednosti na ostalih
mestih. Poleg tega je bila na vzoem mestu KoKr, ki je bilo od vseh vzoaih mest
najbolj oddaljeno od izvira, najve maksimalna in najni ja minimalna temperatura ter
najve ja vsebnost mikrolitala. Tudi red vodotoka je bél tem mestu najv@. Posledica

hidromehanskih, fizikalnih in kemijskih dejavnikav Kolpi so drugane zdru be, ki so
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prilagojene na razmere v \i rekah. Tako so bili nekateri taksoni (nghitrogenasp.,
Heptagenia sulphuredPerlodessp., Siphonoperlasp., Silo piceus Rhyacophila aurath
prisotni le na tem vzonem mestu. Tudi Krupa (klaster 4) je bila bolj pbda z ostalimi
vzor nimi mesti kot s Kolpo. Znotraj obeh klastrov smpaaili tudi asovne razlinosti
vzorcev. Pri Kolpi so se zdru ili poznospomladanskizgodnjepoletni vzorci, pri Krupi pa
poleg teh Se ostali poletni in zgodnjejesenski ezdda obeh vzomih mestih se skupaj
porazdeli Se vena jesenskih in zimskih vzorcev. V Lahinji je bitajve ja podobnost med
vzor nima mestoma LaML v zgornjem delu in LaBu v srednjdelu Lahinje. Vzomi
mesti sta si bili najbolj podobni po s&mju struge in dele u organskega substrata ter po
nekaterih ekoloSkih zndnostih (npr. prevodnosti, pH). V zgornjem deluhligje se je
temperatura vode manj spreminjala, med anorgansllistratom pa je bilo veananjSega
substrata. Po ostalih ekoloSkih ziti@ostih so si bila vzoma mesta v Lahinji podobna,
tako da je bila podobnost med temi vzomi mesti veja kot z vzornima mestoma v
Krupi in Kolpi. Kljub temu, da sta bili vzoni mesti KrKr in LaML v zgornjih odsekih
vodotokov je bila med njima velika raztiost, saj je bilo vzono mesto LaML bolj
podobno z ostalimi vzonimi mesti v Lahinji. V primerjavi z vzonim mestom LaML v
Lahinji je bilo vzor no mesto KrKr v Krupi manj oddaljeno od izvira, @g¢ bila na tem
mestu viSja minimalna in ni ja maksimalna temperatuode ter ve mikrolitala in manj
emergentnih makrofitov. Tudi v vimi ostalih ekoloSkih znalnostih sta se vzoni mesti
razlikovali (temperatura vode, koncentracija kisikasienost, pH, prevodnost, vsebnost
nitratov). Na vseh vzonih mestih so bile prostorske spremembe v sestdxi lze
najve krat ve je od asovnih, saj so se v \ei klastrov razporedila posamezna vaw
mesta. Veje asovne spremembe od prostorskin smo opazili vrklaat kjer so si bolj
podobni poznospomladanski in zgodnjepoletni vzargzor nih mest LaBu in LaPr, kar
nakazuje na podobne ekoloske zimeosti med srednjim in spodnjim delom Lahinje

(anorganski in organski substrat, temperatura vode)

Kanoni na korespondenna analiza. Razporeditev in pojavljanje velikin vodnih
nevretenarjev ni odvisno od enega samega dejavnika, terademedsebojnega delovanja
ve razli nih dejavnikov (Urbaniin Toman, v tisku; Mavri, 2001). Zato so ramli avtorji
navedli kombinacijo ve okoljskih spremenljivk, s katerimi so pojasniliriabilnost zdru b
makroinvertebratov (Giller in Malmquist, 1998). Tud nasi raziskavi smo velik del
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variabilnosti zdru be enodnevnic, vrbnic in mladiwlie pojasnili s Stevilnimi okoljskimi
spremenljivkami. Ugotovili smo tudi, katere od teajbolj vplivajo na razporeditev in v
kaksni korelaciji so izbrane spremenljivke z ostali Poleg okoljskin smo v raziskavo
vklju ili Se asovne spremenljivke in ugotovili, da okoljske o ve variabilnosti. To
sta pokazala tudi Zabric (2001) za razporeditexdaeenic v zgornjem Pospu in Urbani
(2004) za razporeditev mladoletnic v vodotokih ®laje. Mnogi avtorji so kot pomemben
dejavnik, ki vpliva na razporeditev makroinvertabrkanavedli temperaturo vode (lllies in
Botosaneanu, 1963; Marinkovizospodneti, 1966; Urbani, 2004). Tudi Mavri (2001) je
ugotovila, da je temperatura vode pomemben dejakni#tolo a zdru bo vrbnic in da je v
mo ni korelaciji s prevodnostjo, pH, oddaljenostjo iaslira, karbonatno trdoto, koino
organskih snovi v vodi in nagnostjo vode s kisikom. Zabric (1997) je tempe@uode
navedla med dejavniki, ki najbolj lojejo posamezne zdru be enodnevnic. Vendar Urbani
(2000a, 2004) in Urbaniin Toman (v tisku) niso ugotovili, da bi tempenmauwode
odlo ilno vplivala na razporeditev mladoletnic. Najjiedele variabilnosti v vodotokih
Slovenije in dinarskega obmja so pojasnili s spremenljivkama maksimalna temea
vode in razpon temperature vode, ki jih navedernorgvniso vklju ili v raziskave. Te
spremenljivke smo upostevali tudi v naSi raziskaviugotovili, da na variabilnost zdru be
enodnevnic, vrbnic in mladoletnic odlmo vpliva minimalna temperatura vode, s katero
smo pojasnili najvgi dele variabilnosti. Z maksimalno temperaturodesmo pojasnili
nekoliko manjSi dele. Pri obeh spremenljivkah srmagotovili, da sta v korelaciji s
Stevilnimi spremenljivkami. Maksimalna temperatuvade je v veliki korelaciji z
oddaljenostjo od izvira, maksimalno koncentraciisika, razponom koncentracije kisika,
minimalno globino vode, povprao temperaturo in razponom koncentracije nitratov,
minimalna temperatura vode pa z megalitalom, raaporglobine vode, maksimalno
koncentracijo kisika, minimalno globino vode, pogpro in maksimalno koncentracijo
nitratov, povpreno, maksimalno in minimalno koncentracijo suSingvgre no in
minimalno prevodnostjo ter razponom prevodnosti.kolrakot Stevilni raziskovalci
(Zamora-Munoz in Alba-Tercedor, 1996; Higler in Wenschot, 1992; Wiberg-Larsen in
sod., 2000) smo ugotovili, da je vpliv temperatwe asu vzorenja na razporeditev

makroinvertebratov relativno majhen.
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Velik dele variabilnosti smo pojasnili tudi z misditalom. Redki avtorji (Minshall, 1984,
Higler in Verdonschot, 1992) navajajo substrat, Kejavnik, ki odloilno vpliva na
razporeditev makroinvertebratov. Urbar{(R004) je ugotovil, da substrat relativno malo
vpliva na razporeditev mladoletnic v dinarski elgijie Vrstna sestava zdru b enodnevnic v
krenalnem delu, pa je odvisna od strukture sulas{fdibog in Bauernfeind, 2000). Mauvri
(2001) te spremenljivke ni vkljila v raziskavo zdru b vrbnic, kot tudi ostali aviio
Zabric (1997) je v raziskavi zdru b enodnevnic ugge$la tudi heterogenost substrata,
vendar ni ugotovila pomembnega vpliva na zdru bekd2ala je, da sta najpomembnejSi
spremenljivki oddaljenost od izvira in nadmorskaiva. Med heterogenostjo substrata in
ostalimi spremenljivkami, ki jih je vkljula v analizo, pa je ugotovila najSibkejSo
korelacijo. Po naSih ugotovitvah je mikrolital viike korelaciji z megalitalom, povpreéo

in minimalno koncentracijo nitratov, povpr® in minimalno koncentracijo skupnih

suspendiranih snovi ter razponom koncentracije sikugpuspendiranih snovi.

etrti dejavnik, ki pomembno vpliva na razporedignodnevnic, vrbnic in mladoletnic je
red vodotoka. Tudi Bispo in sod. (2006) so ugotpda je red vodotoka najpomembnejSi
dejavnik, ki vpliva na zdru be enodnevnic, vrbnio mladoletnic. Urbani in Toman
(v tisku) sta pokazala, da ta dejavnik odiwo vpliva na razporeditev mladoletnic v

ekoregiji Dinarski zahodni Balkan.

Z ostalimi spremenljivkami smo pojasnili majhen alelvariabilnosti. Od asovnih
spremenljivk smo malo pojasnili z spremenljivkanaisgn, zima in datum vzanja,
najmanj pa s spremenljivko pomlad. S tem smo uglbtola datum vzorenja ne vpliva na
sestavo zdru b enodnevnic, vrbnic in mladoletnidan se zdru ba med razhimi obdobji

v letu ni bistveno spremenila. Tudi Urban2004) je s spremenljivkamiasa pojasnil
majhen dele variabilnosti zdru b mladoletnic. Péklav o vplivu vzorenja v razlinih
sezonah na variabilnost zdru b makroinvertebratohtaraturi nismo nasli. Od okoljskih
spremenljivk smo najmanj variabilnosti pojasnilikencentracijo nitratov. S tem smo
ugotovili, da je vpliv obremenjenosti vodnega o&olg anorganskimi snovmi kot
ekoloskega dejavnika majhen. Pogosto mnogi awasp vklju ili koncentracije nitratov v
raziskave. Nekateri raziskovalci (Urbani2004), ki so v analizah upoStevali tudi to

spremenljivko, so z njo pojasnili majhen dele adinosti zdru be.
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5.2 SKLEPI

1. Favna enodnevnic, vrbnic in mladoletnic v Beli krgje pestra. Ugotovili smo 26
taksonov enodnevnic iz 7 druin in 12 rodov, 17dakov vrbnic iz 6 druin in 9
rodov in 65 taksonov mladoletnic iz 16 dru in in 8&%lov. Skupaj smo doldi 108

taksonov obravnavanih skupin.

2. Najve taksonov mladoletnic (36) in enodnevnic (19) srgotavili v srednjem delu
Lahinje na vzomem mestu LaBu, najvaaksonov vrbnic (10) pa v Kolpi. Od vseh

treh skupin je bilo 5 vrst prisotnih le v Krupi, #8v Kolpi in 28 vrst le v Lahinji.

3. Stevil nost se je v celothem obdobju v vzorcih z vseh vidbr mest najbolj
spreminjala pri enodnevnicah. Stevilo osebkov s@gel letom najbolj spreminjalo

pri vrstahBaetis rhodanin Ephemerella ignita

4. V Krupi in v Lahinji so v veini mesecev dominantno prehransko skupino
predstavljali detritivori, v Kolpi pa strgalci. Naseh vzornih mestih so bili z

najmanjSim dele em zastopani filtratorji in v ne&eh mesecih plenilci.

5. Vrednosti Shannon-Wienerjevega diverzitetnega keden indeksa stalnosti vrst
so bile na veini vzor nih mest visje v zimskem in jesenskem obdobju kostalem
delu leta. Vrstna pestrost je bila v W@ mesecev najvga na vzornem mestu
LaBu v srednjem delu Lahinje. V prvi tretjini Ig&bila najmanjSa vrstna pestrost v
spodnjem delu Lahinje na vzorem mestu LaPr, v drugi tretjini v zgornjem delu
Lahinje na vzornem mestu LaML in v zadnji tretjini v Kolpi. Vredst indeksa
biocenotske regije so bile vieoma najviSje v Kolpi in najnije v povirnem delu

Krupe in Lahinje.

6. Po sestavi zdru be enodnevnic, vrbnic in mladoketsd si bila najbolj podobna
vzor na mesta v Lahinji. Najbolj razlo od ostalih vzomih mest je bilo vzomo
mesto KoKr v Kolpi. Podobnost vzarega mesta v izvirnem delu Lahinje je bila

ve ja z ostalimi vzornimi mesti v Lahinji kot z vzomim mestom v povirju Krupe.
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Na vseh vzomih mestih so bile prostorske raziosti v sestavi zdrub vge od

asovnih.

7. Z izbranimi spremenljivkami okolja inasa smo pojasnili 68,4 % variabilnosti
taksonov enodnevnic, vrbnic in mladoletnic. Najwariabilnosti smo pojasnili s
spremenljivkami okolja.

8. Na razporeditev in Stevihost posameznih taksonov enodnevnic, vrbnic in
mladoletnic so odldlno vplivale minimalna temperatura vode, substrat
(mikrolital), maksimalna temperatura vode in redetka. S temi spremenljivkami
smo ugotovili najpomembnejSi vpliv temperature v@amksimalna in minimalna)
kot okoljskega dejavnika na razporeditev enodnevmibnic in mladoletnic.

Pomembna dejavnika sta tudi substrat (mikrolitaljed vodotoka.
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6 POVZETEK

V belokranjskih vodotokih Krupa, Kolpa in Lahinja zdru be enodnevnic, vrbnic in
mladoletnic slabo raziskane. To je bil tudi glavazlog za izvedbo naSe raziskave. Namen
naloge je bil ugotoviti vrstno sestavo zdru b, ramditev posameznih vrst enodnevnic,
vrbnic in mladoletnic v teh vodotokih ter sezonsgweminjanje zdru b, primerjati sestavo
zdru b med vzornimi mesti in ugotoviti katere spremenljivke okoffamembno vplivajo

na razporeditev posameznih taksonov enodnevnioja/ib mladoletnic.

EkoloSka raziskava je potekala od januarja do décan2005 v priblino enomesaih
presledkih na petih izbranih vzaih mestih v reki Krupi, Kolpi in Lahinji. Zaradi
previsokega vodostaja smo izpustili vzemje aprila in julija 2005, v Kolpi pa tudi avgusta
2005. V Krupi je bilo vzomo mesto v povirnem delu, v Kolpi v osrednjem dellahinji
pa smo imeli vzomo mesto v zgornjem, srednjem in spodnjem delu.ré@tiodo vzorenja
smo uporabili standarizirano metodo multihabitatnegor enja (AQEM, 2002) in opravili
49 vzorenj li ink enodnevnic, vrbnic in mladoletnic na izbranitzownih mestih.
Kvalitativno in kvantitativno sestavo zdru b omenjk skupin smo predstavili s seznamom
taksonov, Stevilom taksonov, abundanco (§tevi|dobse’mz), dele i taksonomskih skupin
in dele i taksonov v vzorcu. Podatke smo ovrednaiShannon-Wienerjevim indeksom,
indeksom stalnosti vrst in indeksom biocenotskeijeegDolo ili smo tudi sestavo
prehranjevalnih skupin zdru be enodnevnic, vrbnit mladoletnic na petih vzamih
mestih. Podobnost v sestavi zdrub med vzorci irvaimi mesti smo ugotavljali s
klastersko analizo na osnovi Bray-Curtisovega isdekazlinosti (Washington, 1984).
Vpliv okoljskih in asovnih spremenljivk na sestavo zdru be smo uggid kanonino

korespondemo analizo (CCA).

Na podlagi liink smo v 72 nabranih vzorcih skupaj dalp108 taksonov, od tega 65
taksonov mladoletnic, 26 taksonov enodnevnic intdksonov vrbnic. Najve taksonov
smo ugotovili v srednjem delu Lahinje na vaeem mestu LaBu, to je 63 taksonov. Na tem
vzor nem mestu je bilo najvetaksonov mladoletnic (36) in enodnevnic (19), whpa je

bilo najve (10) v Kolpi. Na vseh vzonih mestih se je v celotnem obdobju najbolj
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spreminjala Stevinost enodnevnic, in sicer pri vrstdaetis rhodaniin Ephemerella

ignita.

S Shannon-Wienerjevim indeksom in indeksom stainast smo ugotovili, da je bila
vrstna pestrost na vzarih mestih v veini jesenskih in zimskih mesecev y& kot v ostalih
mesecih. V veni mesecev je bila najv@ vrstna pestrost v srednjem delu Lahinje na
vzor nem mestu LaBu. Najni je vrednosti indeksov so hilspodnjem delu Lahinje na
vzor nem mestu LaPr od januarja do maja, v zgornjem Hehinje na vzomem mestu
LaML od junija do septembra in v Kolpi od oktobra decembra. Z indeksom biocenotske
regije smo pokazali, kako se zdru be razlikujejo tp&u navzdol. V veini obdobja smo
bile najve je vrednosti na vzonem mestu KoKr v Kolpi, kar pomeni, da so vrste 7na

za ni je odseke vodotokov. V povirnem delu KrupeLiahinje so bile vrednosti vanoma

najni je in pomenijo, da so tu prisotne vrste, kiijo v zgornjih odsekih vodotokov.

V Krupi in v Lahinji so predstavljali dominantno ghrranjevalno skupino detritivori v
ve ini obdobja. Najveji dele so imeli spomladi in poleti. V Kolpi so gvladovali strgalci
z najvejim dele em pozimi. Z najmanjSim dele em so bili na ini vzor nih mest
zastopani plenilci, v nekaterin mesecih pa tudrdibrji. NajmanjSi dele na vzonem
mestu LaBu so imeli filtratorji, na vzamih mestih LaML in LaPr pa plenilci. Skupini sta
imeli ve ji dele jeseni in pozimi. V tem obdobju se je nget vzornih mestih poveal

tudi dele drobilcev.

S klastersko analizo smo ugotovili najje podobnost v sestavi zdru be enodnevnic,
vrbnic in mladoletnic med vzonimi mesti v Lahinji. Zdru ba izvirnega dela Lahaje
bila bolj podobna zdru bi na vzonih mestih v Lahinji kot tisti na vzonem mestu v
povirju Krupe. Najbolj razlino od ostalih vzomih mest je bilo vzomo mesto KoKr v
Kolpi. Rezultati klastrske analize so pokazali jgojerostorskih razlinosti tudi asovne
razli nosti, pri katerih je opazno zdru evanje vzorcewizaj klastrov glede na letnas. Na

vseh vzornih mestih so bile prostorske spremembe v sesthuilze ve je od asovnih.

Odnos med okoljskimi inasovnimi spremenljivkami ter zdru bo enodnevnicbmic in

mladoletnic smo ugotavljali s kanono korespondemo analizo, ki smo jo izvedli z
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ra unalniskim programom CANOCO 4.0 (Software for CanahCommunity Ordination,
verzija 4) (Ter Braak in Smilauer, 1998). Pred &mp vse taksone enodnevnic, vrbnic in
mladoletnic uredili v matriko taksonov, okoljskeesmenljivke v matriko okolja inasovne

spremenljivke v matrikoasa.

S spremenljivkami okolja inasa smo skupaj pojasnili 68,4 % variabilnosti raedive
taksonov. Najve variabilnosti zdru b enodnevnic, vrbnic in mladoliE smo pojasnili s
spremenljivkami okolja, od teh so na razporeditesgmeznih taksonov odiino vplivale
naslednje spremenljivke okolja: minimalna tempeawtwode, mikrolital, maksimalna
temperatura vode in red vodotoka. Ugotovili smo, i med okoljskimi dejavniki
temperatura vode odlden vpliv na razporeditev enodnevnic, vrbnic inachbletnic.
Pomembna dejavnika sta tudi substrat in red vodothliajmanj variabilnosti smo pojasnili
s spremenljivko koncentracija nitratov in ugotoviia je vpliv obremenjenosti vodnega

okolja z anorganskimi snovmi kot ekoloSkega dejeamhajhen.

Mnoge vrste enodnevnic, vrbnic in mladoletnic sedolz okoljskih gradientov
enakomerno razporejajo, zato smo v ekoloSke skupirstili samo najbolj znalne
taksone. V prvi skupini so taksoni, ki so prisotradsekih vodotokov, ki so bolj oddaljeni
od izvira in imajo visok red vodotoka, z nizkimi mrnalnimi in visokimi maksimalnimi
temperaturami vode ter veliko kalno mikrolitala. Najbolj znailni taksoni v teh odsekih
so Agapetus ochripe€phemerella notataSiphonoperlaspp. V drugi skupini so vrste, ki
ivijo v zgornjih odsekih vodotokov z nizkim redonodotoka, pri visokih minimalnih in
nizkih maksimalnih temperaturah. Te vrste Bachyptera risi Tinodessp., T. dives
Hydatophylax infumatysisoperla inermisin Nemurella avicularis V tretji skupini so
vrste, ki poseljujejo odseke, kjer je vemergentnih makrofitov, manj mikrolitala in z
majhnimi hitrostmi vodnega toka. Najbolj zilae vrste soPotamophylax rotundipennis
Leptocerus interruptysTinodes pallidulusn Adicella reducta najdemo pa tudi naslednje
taksone:Baetis fuscatus/scamhuRhyacophila dorsalisPolycentropus flavomaculatus
Athripsodes albifronsA. atterimus Cyrnus trimaculatus Caenis rivulorum Isoperla
lugens Ephemera vulgateSiphlonurus aestivaljBaetis liebenaugeCentroptilumspp. V
etrti skupini so evrivalentne vrste oziroma vrstejih najdemo v delih vodotokov s

srednjimi vrednostmi spremenljiviBaetis rhodani Centroptilum luteolumEphemerella
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ignita, Ephemera danica Anabolia furcata Paraleptophlebia submarginatain

Taenioptery»sp.
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Priloga A.Zemljevid izbranih vodotokov Bele krajine z ozeaimi vzor nimi mesti (Atlas
Slovenije, 1996)

X1 — vzor no mesto KrKr
4 X2 —vzorno mesto KoKr
4 X3 —vzorno mesto LaML
| X4 — vzor no mesto LaBu
X5 —vzor no mesto LaPr
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Priloga B1 Vrednosti spremenljivk okolja na vzor nem mestu KrKr v Krupi od januarja do decembra 2005

Spremenljivka Oznaka v CCA Datu 7.1.200! 9.2.200! 9.3.200! 10.5.200! 9.6.200! 4.8.200! 13.9.200! | 14.10.200 | 14.11.200 | 15.12.200
Nadmorska viSina (m’ n.v. 13¢ 13¢ 13¢ 13¢ 13¢ 13¢ 13¢ 13¢ 13¢ 13¢
Geografska dol ina (X) X 505446 505446 505446 505446: 505446 505446 505446: 505446 505446 505446:
Geografska Sirina (Y} Y 551730- 551730: 551730- 551730: 551730« 551730« 551730 551730- 551730« 551730:
Red vodotoka (po Strahlerju’ red_St 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Strmec (%o) strmer 1.0C 1.0C 1.0C 1.0C 1.0C 1.0C 1.0C 1.0C 1.0C 1.0C
Oddaljenost od izvira (km) odd_iz\ 1.0¢ 1.0¢ 1.0¢ 1.0¢ 1.0E 1.0¢ 1.0% 1.0¢ 1.0% 1.0%
Sirina struge (m) Sir_voc 20.2 20.2 20.2 20.2 20.2 20.2 20.2 20.2 20.2 20.2
Megalital megal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Makrolital makrolit 3C 30 30 30 30 30 30 30 3C 30
Mezolital mezolil 3C 30 30 30 30 30 30 30 3C 30
Mikrolital mikrolit 3C 30 30 30 30 30 30 30 3C 30
Akal aka 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Psamal psame 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Argilal argila 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alge alge 1 56 80 75 60 20 5 1 1 1
Potoplieni makrofiti pot MF 65 10 10 15 25 60 35 30 3E 70
Emergentni makrofiti eme M 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1

ivi deli kopenskih rastlin ko_ras 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
Ksilal (les) ksilal 1 1 5 5 1 1 1 1 1 1
Ve ji odmrli organski delci (CPOM) CPON 5 5 0 0 0 0 0 1 1 1
Man;jsi odmrli organski delci (FPOM) FPONV 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
globina vode (m gl 1.2¢ 1.12 1.1¢ 1.2 1.2 1.2 1.1¢ 1.2 1.1 1.2¢
globina vode (m) - povj gl_po\ 1.2C 1.2C 1.2C 1.2C 1.2C 1.2C 1.2C 1.2C 1.2C 1.2C
globina vode (m) - ma: gl_mav 1.2 1.2 1.2 2 1.3 1.5 1.2 1.3 1.2 1.2
globina vode (m) - mir gl_min 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
globina vode - razpot gl ra: 0.2 0.2 0.z 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Nitrati (mg/L) NO3 3.7 5.4 5.t 3.¢ 5.5 4.2 5.2 4.6 1.4 4.C
Nitrati (mg/L) - povp NO3_poy 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4
Nitrati (mg/L) - max NO3_ma 5.5 5.5 5.t £ 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5
Nitrati (mg/L) - min NO3_mir 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
Nitrati (mg/L) - razpon NO3_ra: 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1
Susina (mg/L) su$ 254 454 356 182 498 165 199 353 196 101
Susina (mg/L) - povj sus_po 27€ 27€ 27€ 27€ 27€ 27€ 27€ 27€ 27€ 27€
Susina (mg/L) - ma suS_ma 498.( 498.0 498.( 498.( 498.( 498.( 498.( 498.( 498.( 498.0

se nadaljuje
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Priloga B1 nadaljevanje

Spremenljivka Oznaka v CCA Datu 7.1.200! 9.2.200! 9.3.200! 10.5.200! 9.6.200! 4.8.200! 13.9.200! | 14.10.200 | 14.11.200 | 15.12.200
Susina (mg/L) - mir sus_mil 101.( 101.C 101.C 101.( 101.( 101.( 101.C 101.C 101.C 101.C
SusSina (mg/L) - razpor suS_ra 397.( 397.( 397.( 397.( 397.( 397.( 397.( 397.( 397.( 397.(
TSS (mg/L) TSS 375 13.8 0.1 1 43 53 86 8.2 44 73
TSS (mg/L) - povp TSS_pov 36.0 36.0 36.0 36.0 36.0 36.0 36.0 36.0 36.0 36.
TSS (mg/L) - max TSS_max 86.0 86.0 86.0 86.0 86.0 86.0 86.0 86.0 86.( 86.
TSS (mg/L) - min TSS_min 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
TSS (mg/L) - razpon TSS raz 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.
Temperatura vode (°C Tv 10.7 10.7 11 11 10.7 11.1 11 10.€ 10.5 10.€
Temperatura vode (°C) - povj Tv_pov 10.€ 10.€ 10.¢ 10.€ 10.€ 10.€ 10.€ 10.€ 10.€ 10.€
Temperatura vode (°C) - ma: Tv_may 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1
Temperatura vode (°C) - mir Tv_min 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2
Temperatura vode (°C) - razpor Tv raz 0.8 0.8 0.t 0.8 0.8 0.¢ 0.8 0.8 0.8 0.8
Koncentracija O2 (mg/L) 02 10.1 10.5 9.€ 9.7 9.8 10 10.Z 10.7 9.4 11.1
Koncentracija O2 (mg/L) - povp 02_po 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1
Koncentracija 02 (mg/L) -max 02 ma 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1
Koncentracija O2 (mg/L) - min 02_mir 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4
Koncentracija O2 (mg/L) - razpon 02 _ra 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7
Nasi enost (%] nast 9C 92 89 90 89 91 93 97 8E 100.€
Nasi enost (%) - povg nasc_po 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92
Nasi enost (%) -may nasc_ma 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101
Nasi enost (%) - mir nasc_mi 8E 85 85 85 85 85 85 85 8E 85
Nasi enost (%) - razpor nasc_ra 1€ 16 16 16 16 16 16 16 1€ 16
Prevodnost (uS/cm prey 414 437 428 40€ 411 39C 414 44€ 444 44C
Prevodnost (uS/cm) - pov prev_po' 42t 428 423 42 428 42 428 42 42 428
Prevodnost (uS/cm) - ma prev_ma 44¢ 44¢€ 44¢€ 44¢ 44¢€ 44¢ 44¢€ 44¢ 44¢ 44¢€
Prevodnost (uS/cm) - mil prev_mir 39(C 39C 39C 39C 39C 39(C 39C 39C 39(C 39C
Prevodnost (uS/cm) - razpo prev_ra 5€ 56 56 56 56 56 56 56 5€ 56

pH pH 7.7 7.7 7.7 7.€ 7.8 7.€ 8.1 7.3 7.€ 7.¢

pH - povp pH_po\ 7.1 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7

pH - max pH_may 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1

pH - min pH_mir 7.2 7.2 7.2 7.2 7.3 7.2 7.2 7.3 7.2 7.2

pH - razpon pH_ra: 0.8 0.8 0.€ 0.8 0.8 0.€ 0.€ 0.8 0.€ 0.€

v (6/10) (m/s v6/1C 0.44 0.54 0.5¢ 0.72 0.27 0.14 0.2¢ 0.1¢ 0.54 0.3Z

v (6/10) (m/s) - pov| v6/10_po» 0.3¢ 0.3¢ 0.3¢ 0.3¢ 0.3¢ 0.3¢ 0.3¢ 0.3¢ 0.3¢ 0.3¢

v (6/10) (m/s) - ma v6/10_ma: 0.72 0.72 0.7 0.7 0.72 0.7¢ 0.72 0.7¢ 0.72 0.72

v (6/10) (m/s)- mir v6/10_mir 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14

v (6/10) (m/s) - razpol v6/10_ra: 0.5¢ 0.5¢ 0.5¢ 0.5¢ 0.5¢ 0.5¢ 0.5¢ 0.5¢ 0.5¢ 0.5¢
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Priloga B2 Vrednosti spremenljivk okolja na vzor nem mestu KoKr v Kolpi od januarja do decembra 2005

Spremenljivka Oznaka v CCA Datul] 7.1.200' | 9.2.200' | 9.3.200¢ | 10.5.200'| 9.6.200! | 4.8.200! | 13.9.200'| 14.10.200 | 14.11.200 | 15.12.200
Nadmorska viSina (m’ n.v. 13¢ 13¢ 13¢ 13¢ 13¢ 13¢ 13¢€ 13¢ 13¢ 13¢
Geografska dol ina (X) X 505018: | 505018: | 505018: | 505018: | 505018: | 505018: | 505018. [ 505018: 505018: 505018:
Geografska Sirina (Y Y 552250; | 552250. | 552250. | 552250. | 552250. | 552250. | 552250: 552250. 552250: 552250.
Red vodotoka (po Strahlerju’ red_St 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Strmec (%o) strme 1.1C 1.1C 1.1C 1.1C 1.1C 1.1C 1.1C 1.1C 1.1C 1.1C
Oddaljenost od izvira (km) odd_iz\ 101.¢ 101.¢ 101.¢ 101.¢ 101.¢ 101.¢ 101.¢ 101.¢ 101.¢ 101.¢
Sirina struge (m) Sir_voc 90 9C 90 90 90 90 9C 90 90 90
Megalital megali 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Makrolital makroli 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Mezolital mezolil 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Mikrolital mikrolit 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Akal aka 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Psamal psame 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Argilal argilal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alge alge 5 5 5 5 10 40 5 5 5 5
Potopljeni makrofiti pot MF 5 5 5 5 1 1 1 1 1 5
Emergentni makrofiti eme M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ivi deli kopenskih rastlin ko_ras 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ksilal (les) ksilal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ve ji odmrli organski delci (CPOM) CPON 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Manjsi odmrli organski delci (FPOM) FPON 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
globina vode (m gl 0.3¢ 0.0¢ 0.14 1.0¢ 0.24 0.22 0.32 0.5% 0.1€ 0.5
globina vode (m) - pov| gl_po\ 0.3€ 0.3€ 0.3€ 0.3¢€ 0.3€ 0.3¢€ 0.3€ 0.3€ 0.3€ 0.3€
globina vode (m) - ma: gl_may 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04
globina vode (m) - mir gl _min 0.0¢ 0.0¢ 0.0¢ 0.0¢ 0.0¢ 0.0¢ 0.0¢ 0.0¢ 0.0¢ 0.0¢
globina vode - razpor gl raz 0.92 0.95 0.9% 0.98 0.9% 0.98 0.95 0.9% 0.9% 0.9%
Nitrati (mg/L) NO32 2.8 1.6 2.8 2.5 2.8 0.2 2.2 2.5 2.C 2.8
Nitrati (mg/L) - povp NO3_poy 2.2 2.2 2.3 2.2 2.3 2.2 2.2 2.3 2.2 2.2
Nitrati (mg/L) - max NO3_ma 2.8 2.S 2.8 2.¢ 2.9 2.8 2.S 2.9 2.8 2.8
Nitrati (mg/L) - min NO3_mir 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2
Nitrati (mg/L) - razpon NO3 ra: 2.€ 2.€ 2.€ 2.€ 2.6 2.€ 2.€ 2.6 2.€ 2.€
Susina (mg/L Sut 31z 41¢ 32E 51 232 11€ 221 26( 59 77
Susina (mg/L) - povj suS_po 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207
SuSina (mg/L) - ma: suS_ma 41¢ 41¢ 41¢ 41¢ 41¢ 41¢ 41¢ 41¢ 41¢ 41¢

se nadaljuje




Hrovat M. Zdru be enodnevnic (Ephemeroptera), vehiftlecoptera) in mladoletnic (Trichoptera) v izihavodotokih Bele krajine.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehBka fakulteta, Oddelek za biologijo, 2007

Priloga B2 nadaljevanje

Spremenljivka Oznaka v CCA Datui] 7.1.200¢ | 9.2.200¢ | 9.3.200! | 10.5.200!| 9.6.200' | 4.8.200! | 13.9.200' | 14.10.200 | 14.11.200 | 15.12.200
SuSina (mg/L) - min sus_min 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51
Susina (mg/L) - razpon su$_raz 368 368 368 368 368 368 368 368| 368 364
TSS (mg/L) TSS 46.8 10 0.7 1.9 42 37 43 11.1 56 61
TSS (mg/L) - povp TSS_pov 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 31.G 31.( 31. 31.p
TSS (mg/L) - max TSS_max 61.0 61.0 61.0 61.0 61.0 61.0) 61. 61.0 61. 61.p
TSS (mg/L) - min TSS_min 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
TSS (mg/L) - razpon TSS_raz 60.3 60.3 60.3 60.3 60.3 60.3] 60.3 60.3 60. 60.B
Temperatura vode (°C) Tv 5.2 0.1 3.6 9.1 13.5 22.5 16 10.1 8 5.5
Temperatura vode (°C) - povp Tv_pov 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4
Temperatura vode (°C) - max Tv_max 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.4 22.
Temperatura vode (°C) - min Tv_min 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Temperatura vode (°C) - razpon Tv_raz 22.4 22.4 22.4 22.4 22.4 22.4 22.4 22.4 22.4 22.4
Koncentracija O2 (mg/L) 02 12.4 14.9 12.9 11.6 10.5 7.5 10.7 11.4 11.7 13.7
Koncentracija 02 (mg/L) - povp 02_pov 11.7 11.7 11.7 11.7 11.7 11.7 11.7 11.7 11.% 11.7
Koncentracija O2 (mg/L) -max 02_max 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14. 14.9
Koncentracija O2 (mg/L) - min 02 _min 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
Koncentracija O2 (mg/L) - razpon 02_raz 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4
Nasi enost (%) nasc 100 101 99 103 100 88 109 101 99 110
Nasi enost (%) - povp nasc_pov 101 101 101 101 101 101 101 101 107 101
Nasi enost (%) -max nasc_max 110 110 110 110 110 110 110 110f 114 11(
Nasi enost (%) - min nasc_min 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88
Nasi enost (%) - razpon nasc_raz 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Prevodnost (uS/cm) prev 312 336 347 305 309 286 290 345 214 332
Prevodnost (uS/cm) - povp prev_pov 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308}
Prevodnost (uS/cm) - max prev_max 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347
Prevodnost (uS/cm) - min prev_min 214 214 214 214 214 214 214 214 214 214
Prevodnost (uS/cm) - razpon prev_raz 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133
pH pH 8.4 8.4 8.5 7.4 7.2 8.3 8.8 8.1 8.4 8

pH - povp pH_pov 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2
pH - max pH_max 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8
pH - min pH_min 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2
pH - razpon pH raz 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6

v (6/10) (m/s) v6/10 0.22 0.59 0.64 1.2 0.67 0.5 0.53 0.83 0.28] 0.29
v (6/10) (m/s) - povp v6/10_pov 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.59 0.5 0.5
v (6/10) (m/s) - max v6/10_max 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20] 1.2( 1.2( 1.2 1.2p
Vv (6/10) (m/s)- min v6/10_min 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.224 0.22 0.2 0.22
v (6/10) (m/s) - razpol v6/10_ra: 0.9¢ 0.9¢ 0.9¢ 0.9¢ 0.9¢ 0.9¢ 0.9¢ 0.9¢ 0.9¢ 0.9¢




Hrovat M. Zdru be enodnevnic (Ephemeroptera), vehiftlecoptera) in mladoletnic (Trichoptera) v izihavodotokih Bele krajine.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehBka fakulteta, Oddelek za biologijo, 2007

Priloga B3 Vrednosti spremenljivk okolja na vzor nem mestu LaML v Lahinji od januarja do decembra 2®5

Spremenljivka Oznaka v CCA Datuf  7.1.200! 9.2.200! 9.3.200! 10.5.200! 9.6.200! 4.8.200! 13.9.200! 14.10.200 14.11.200 15.12.200
Nadmorska visina (m) n.v. 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148
Geografska dolina (X) X 5040354 5040354 5040354 5040354 504035 50403p4 5040354 040354 5040354 5040354
Geografska Sirina (Y) Y 5516212 5516212 5516212 5516217 551621 55162)2 5516412 516252 5516212 5516212
Red vodotoka (po Strahlerju) red_Str 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Strmec (%o) strmec 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29
Oddaljenost od izvira (km) odd_izv 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97,
Sirina struge (m) Sir_vod 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
Megalital megalit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Makrolital makrolit 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Mezolital mezolit 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Mikrolital mikrolit 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Akal akal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Psamal psamal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Argilal argilal 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Alge alge 0 0 0 0 20 10 10 1 1 1
Potopljeni makrofiti pot MF 30 30 15 15 20 30 30 35 30 30
Emergentni makrofiti eme_MF 1 1 1 1 10 1 1 1 1 1

ivi deli kopenskih rastlin ko_rast 5 5 5 5 0 0 1 1 10 10
Ksilal (les) ksilal 5 5 5 5 5 1 1 1 1 1

Ve ji odmrli organski delci (CPOM) CPOM 5 5 5 5 0 0 5 5 10 10
Manjsi odmrli organski delci (FPOM) FPOM 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
globina vode (m) gl 0.64 0.54 0.5 0.74 0.56 0.6 0.52 0.7 0.56 0.72
globina vode (m) - povp gl _pov 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61
globina vode (m) - max gl_max 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74]
globina vode (m) - min gl_min 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
globina vode - razpon gl raz 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24]
Nitrati (mg/L) NO3 3.0 3.0 4.1 3.6 4.3 6.5 5.4 5.0 3.7 4.1
Nitrati (mg/L) - povp NO3_pov 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3
Nitrati (mg/L) - max NO3_max 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5
Nitrati (mg/L) - min NO3_min 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Nitrati (mg/L) - razpon NO3_raz 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
Susina (mg/L) sus 375 537 322 214 338 111 221 273 91 104
Susina (mg/L) - povp sus_pov 259 259 259 259 259 259 259 259 259 259
Susina (mg/L) - ma; sus_ma 537 537 537 537 537 537 537 537 537 537

se nadaljuje



Hrovat M. Zdru be enodnevnic (Ephemeroptera), vehiftlecoptera) in mladoletnic (Trichoptera) v izihavodotokih Bele krajine.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehBka fakulteta, Oddelek za biologijo, 2007

Priloga B3 nadaljevanje

Spremenljivka Oznaka v CCA Datuf 7.1.200! 9.2.200! 9.3.200! 10.5.200! 9.6.200! 4.8.200! 13.9.200! 14.10.200 14.11.200 15.12.200
Susina (mg/L) - min suS_min 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91
Susina (mg/L) - razpon su$_raz 446 446 446 446 446 446 446 446 446 446
TSS (mg/L) TSS 100.8 7.5 0.3 1.6 72 61 107 10.1 66 68
TSS (mg/L) - povp TSS pov 49.4 49.4 49.4 49.4 49.4 49.4 49.4 49.4 49.4 49.4
TSS (mg/L) - max TSS_max 107.0 107.0 107.0 107.0 107.0 107.0] 107.G 107. 0107 107.0
TSS (mg/L) - min TSS_min 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
TSS (mg/L) - razpon TSS_raz 106.7 106.7 106.7 106.7 106.7 106.7] 106.7 106. 7106 106.7
Temperatura vode (°C) Tv 9.9 8.8 10.5 10.1 11.4 11.2 11.8 10.6 9.8 9.9
Temperatura vode (°C) - povp Tv_pov 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4
Temperatura vode (°C) - max Tv_max 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8
Temperatura vode (°C) - min Tv_min 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8
Temperatura vode (°C) - razpon Tv raz 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Koncentracija O2 (mg/L) 02 10.6 11 11.5 10.4 9.5 9.7 11.5 10.3 9.9 11.8
Koncentracija 02 (mg/L) - povp 02_pov 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6
Koncentracija 02 (mg/L) -max 02_max 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8 11.8
Koncentracija O2 (mg/L) - min 02_min 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5
Koncentracija O2 (mg/L) - razpon 02_raz 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3
Nasi enost (%) nasc 94 95 105 94 91 90 106 93 88 106
Nasi enost (%) - povp nasc_pov 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96
Nasi enost (%) -max nasc_max 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106
Nasi enost (%) - min nasc_min 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88
Nasi enost (%) - razpon nasc_raz 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Prevodnost (uS/cm) prev 384 390 368 338 389 390 395 410 404 403
Prevodnost (uS/cm) - povp prev_pov 387 387 387 387 387 387 387 387 387 387
Prevodnost (US/cm) - max prev_max 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410
Prevodnost (uS/cm) - min prev_min 338 338 338 338 338 338 338 338 338 338
Prevodnost (uS/cm) - razpon prev_raz 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
pH pH 7.8 8 7.9 7.6 8 8.2 8.4 7.5 8.3 7.5
pH - povp pH_pov 7.9 7.9 7.9 7.9 7.9 7.9 7.9 7.9 7.9 7.9
pH - max pH_max 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4
pH - min pH_min 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
pH - razpon pH_raz 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
v (6/10) (m/s) v6/10 0.55 0.64 0.55 0.45 0.14 0.8 0.55 0.38 0.16 0.98
v (6/10) (m/s) - povp v6/10_pov 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52)
v (6/10) (m/s) - max v6/10_max 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.99
Vv (6/10) (m/s)- min v6/10_min 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14]
v (6/10) (m/s) - razpol v6/10_ra: 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84




Hrovat M. Zdru be enodnevnic (Ephemeroptera), vehiftlecoptera) in mladoletnic (Trichoptera) v izihavodotokih Bele krajine.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehBka fakulteta, Oddelek za biologijo, 2007

Priloga B4 Vvrednosti spremenljivk okolja na vzor nem mestu LaBu v Lahinji od januarja do decembra 205

Spremenljivka Oznaka v CCA Datur] 7.1.200! 9.2.200! 9.3.200¢ | 10.5.200: | 9.6.200! 4.8.200¢ | 13.9.200! | 14.10.200 | 14.11.200 | 15.12.200
Nadmorska viSina (m) n.v. 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143
Geografska dol ina (X) X 5044158 5044158 5044154 5044158 5044158 5044158 5044158044158 5044158 5044154
Geografska Sirina (Y) Y 5516392 5516392 5516397 551639 5516392 5516392 5516392516392 5516392 5516397
Red vodotoka (po Strahlerju) red_Str 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Strmec (%o) strmec 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.54 0.5
Oddaljenost od izvira (km) odd_izv 8.69 8.69 8.69 8.69 8.69 8.69 8.69 8.69 8.69 8.6
Sirina struge (m) Sir_vod 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Megalital megalit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Makrolital makrolit 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mezolital mezolit 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Mikrolital mikrolit 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Akal akal 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Psamal psamal 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Argilal argilal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alge alge 1 60 70 10 1 1 1 1 1 1
Potopljeni makrofiti pot MF 20 20 15 20 25 25 25 40 40 70
Emergentni makrofiti eme_MF 1 0 0 5 15 1 10 5 1 10
ivi deli kopenskih rastlin ko_rast 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1
Ksilal (les) ksilal 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1

Ve ji odmrli organski delci (CPOM) CPOM 1 0 0 0 0 0 10 1 5 10
Manjsi odmrli organski delci (FPOM) FPOM 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
globina vode (m) gl 0.27 0.2 0.23 0.48 0.2 0.34 0.22 0.35 0.23 0.34
globina vode (m) - povp gl_pov 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.2
globina vode (m) - max gl_max 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.4
globina vode (m) - min gl_min 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
globina vode - razpon gl raz 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.2§ 0.2
Nitrati (mg/L) NO3 5.4 2.8 5.0 3.9 5.0 2.9 3.5 6.0 2.6 5.5
Nitrati (mg/L) - povp NO3_pov 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3
Nitrati (mg/L) - max NO3_max 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Nitrati (mg/L) - min NO3_min 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6
Nitrati (mg/L) - razpon NO3_raz 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4
Susina (mg/L) su$ 393 498 326 156 262 157 272 311 99 184
Susina (mg/L) - povp su$_pov 266 266 266 266 266 266 266 266 266 264
Susina (mg/L) - mas su$_ma 49¢ 49¢ 49¢ 49¢ 49¢ 49¢ 49¢ 49¢ 49¢ 49¢

se nadaljuje



Hrovat M. Zdru be enodnevnic (Ephemeroptera), vehiftlecoptera) in mladoletnic (Trichoptera) v izihavodotokih Bele krajine.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehBka fakulteta, Oddelek za biologijo, 2007

Priloga B4 nadaljevanje

Spremenljivka Oznaka v CCA Datur] 7.1.200! 9.2.200! 9.3.200! | 10.5.200: | 9.6.200! 4.8.200¢ | 13.9.200' | 14.10.200 | 14.11.200 | 15.12.200
Susina (mg/L) - min sus_min 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
Susina (mg/L) - razpon sus_raz 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399
TSS (mg/L) TSS 81.6 10.4 1.3 1.8 74 79 97 10.4 85 73
TSS (mg/L) - povp TSS_pov 51.4 51.4 51.4 51.4 51.4 51.4 51.4] 51.4 51.4 51.4
TSS (mg/L) - max TSS_max 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.( 97. 97.p
TSS (mg/L) - min TSS_min 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
TSS (mg/L) - razpon TSS_raz 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95. 95.f
Temperatura vode (°C) Tv 7.8 2.1 6.3 5.6 13.3 15.8 15.9 10.8 8.9 8.5
Temperatura vode (°C) - povp Tv_pov 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5
Temperatura vode (°C) - max Tv_max 15.9 15.9 15.9 15.9 15.9 15.9 15.9 15.9 15.9 15.
Temperatura vode (°C) - min Tv_min 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1
Temperatura vode (°C) - razpon Tv raz 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8 13.9 13.
Koncentracija 02 (mg/L) 02 11.2 13 13.2 10.7 9.4 7.5 8.4 10.3 8.7 11.5
Koncentracija O2 (mg/L) - povp 02_pov 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4
Koncentracija O2 (mg/L) -max 02_max 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2 13.7 13.p
Koncentracija O2 (mg/L) - min 02_min 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
Koncentracija O2 (mg/L) - razpon 02_raz 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7
Nasi enost (%) nasc 94 93 109 95 90 76 86 92 77 100
Nasi enost (%) - povp nasc_pov 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91
Nasi enost (%) -max nasc_max 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109
Nasi enost (%) - min nasc_min 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76
Nasi enost (%) - razpon nasc_raz 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Prevodnost (uS/cm) prev 394 405 387 352 399 360 402 426 382 407
Prevodnost (uS/cm) - povp prev_pov 391 391 391 391 391 391 391 391 391 391
Prevodnost (uS/cm) - max prev_max 426 426 426 426 426 426 426 426 426 424§
Prevodnost (uS/cm) - min prev_min 352 352 352 352 352 352 352 352 352 352
Prevodnost (uS/cm) - razpon prev_raz 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74
pH pH 8 8.2 8.2 7.8 8 8.2 8.5 7.7 8.3 7.6
pH - povp pH_pov 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1
pH - max pH_max 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
pH - min pH_min 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6
pH - razpon pH_raz 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

v (6/10) (m/s) v6/10 0.22 0.04 0.2 0.2 0.01 0.39 0.25 0.44 0.11 0.5
v (6/10) (m/s) - povp v6/10_pov 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24] 0.24 0.24 0.24
v (6/10) (m/s) - max v6/10_max 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.5% 0.5
v (6/10) (m/s)- min v6/10_min 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.07} 0.0
v (6/10) (m/s) - razpol v6/10_ra: 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57
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Priloga B5 Vrednosti spremenljivk okolja na vzor nem mestu LaPr v Lahinji od januarja do decembra 205

Spremenljivka

Oznaka v CCA

Datul

7.1.200! 9.2.200! 9.3.200! 10.5.200! 9.6.200! 4.8.200! 13.9.200! | 14.10.200 | 14.11.200 | 15.12.200
Nadmorska viSina (m) n.v. 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131
Geografska dolina (X) X 5053864 5053864 5053864 505386 5053844 5053864 5053B64 053864 5053864 5053864
Geografska Sirina (Y) Y 5523705 5523705 5523705 552370p 55237Q5 5523705 552305523765 5523705 5523704
Red vodotoka (po Strahlerju) red_Str 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Strmec (%o) strmec 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 1.2 1.2
Oddaljenost od izvira (km) odd_izv 34.57 34.57 34.57 34.57 34.57 34.57] 34.51 34.97 734. 34.57
Sirina struge (m) Sir_vod 40.6 40.6 40.6 40.6 40.6 40.6 40.6 40.6 40.9 40.
Megalital megalit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Makrolital makrolit 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Mezolital mezolit 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Mikrolital mikrolit 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Akal akal 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Psamal psamal 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Argilal argilal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alge alge 5 80 90 5 5 20 1 1 1 0
Potoplieni makrofiti pot MF 20 10 10 20 20 5 10 5 1 10
Emergentni makrofiti eme MF 1 0 0 5 10 10 10 5 5 1
ivi deli kopenskih rastlin ko_rast 0 0 0 0 0 0 0 5 5 1
Ksilal (les) ksilal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ve ji odmrli organski delci (CPOM) CPOM 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1
Manjsi odmrli organski delci (FPOM) FPOM 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
globina vode (m) gl 0.41 0.28 0.3 0.72 0.33 0.38 0.39 0.57 0.41 0.59
globina vode (m) - povp gl_pov 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.4
globina vode (m) - max gl_max 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72] 0.72 0.7
globina vode (m) - min gl_min 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.2
globina vode - razpon gl raz 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.4
Nitrati (mg/L) NO3 4.6 3.5 5.1 3.5 4.0 3.4 2.2 5.2 4.2 4.6
Nitrati (mg/L) - povp NO3_pov 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Nitrati (mg/L) - max NO3_max 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2
Nitrati (mg/L) - min NO3_min 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2
Nitrati (mg/L) - razpon NO3 raz 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
SuSina (mg/L) sus 369 510 415 234 233 122 238 263 104 296]
Susina (mg/L) - povp sus_pov 278 278 278 278 278 278 278 278 278 279
Susina (mg/L) - ma: su$_ma 51C 51C 51C 51C 51C 51C 51C 51C 51C 51C

se nadaljuje
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Priloga B5 nadaljevanje

Spremenljivka Oznaka v CCA Daturl]  7.1.200! 9.2.200! 9.3.200! 10.5.200! 9.6.200! 4.8.200! 13.9.200' | 14.10.200 | 14.11.200 | 15.12.200
Susina (mg/L) - min suS_min 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104
SuSina (mg/L) - razpon sus raz 406 406 406 406 406 406 406 406 406 404
TSS (mg/L) TSS 99 12.4 0.2 6.9 68 96 106 10.3 88 73
TSS (mg/L) - povp TSS_pov 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.( 56. 56,
TSS (mg/L) - max TSS _max 106.0 106.0 106.0 106.0 106.0 106. 106. 1060 010¢. 106.0
TSS (mg/L) - min TSS min 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
TSS (mg/L) - razpon TSS raz 105.8 105.8 105.8 105.8 105.8 105. 105. 1058 810%. 105.8
Temperatura vode (°C) Tv 8.4 3.9 6.7 11 13.3 14.8 14.9 10.8 9.8 8.8
Temperatura vode (°C) - povp Tv_pov 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 10.
Temperatura vode (°C) - max Tv_max 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.
Temperatura vode (°C) - min Tv_min 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9
Temperatura vode (°C) - razpon Tv raz 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11. 11.
Koncentracija O2 (mg/L) 02 11.4 13.2 12.7 10.5 9.8 9.3 11.8 10.8 9.2 12.2
Koncentracija O2 (mg/L) - povp 02_pov 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1) 11.1 11.1
Koncentracija 02 (mg/L) -max 02_max 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2 13.7 13.7 13.p
Koncentracija 02 (mg/L) - min 02_min 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2
Koncentracija O2 (mg/L) - razpon 02_raz 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Nasi enost (%) nasc 96 100 106 97 94 93 117 97 82 106
Nasi enost (%) - povp nasc_pov 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
Nasi enost (%) -max nasc_max 117 117 117 117 117 117 117 117 117 11
Nasi enost (%) - min nasc_min 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82
Nasi enost (%) - razpon nasc_raz 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
Prevodnost (1S/cm) prev 412 419 416 380 404 387 412 438 442 433
Prevodnost (uS/cm) - povp prev_pov 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414
Prevodnost (uS/cm) - max prev._max 442 442 442 442 442 442 442 442 442 447
Prevodnost (uS/cm) - min prev_min 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380
Prevodnost (uS/cm) - razpon prev_raz 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62
pH pH 7.9 8.3 8.3 7.9 8 8.3 8.4 7.5 8.3 7.7
pH - povp pH_pov 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1
pH - max pH_max 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4
pH - min pH_min 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
pH - razpon pH_raz 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
v (6/10) (m/s) v6/10 0.3 0.39 0.63 1.06 0.57 0.6 0.55 0.81 0.21] 0.8
v (6/10) (m/s) - povp v6/10_pov 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.5 0.5p
v (6/10) (m/s) - max v6/10 max 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.04 1.0 1.0p
v (6/10) (m/s)- min v6/10_min 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.2]] 0.2] 0.2}
v (6/10) (m/s) - razpol v6/10_ra: 0.8% 0.8% 0.8t 0.8t 0.8% 0.8% 0.8t 0.8t 0.8t 0.8%
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