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Namen diplomske naloge je bil ugotoviti razlike v zdruzbi rib reke S¢avnice med
hidromorfolosko nespremenjenim (v Zgornji S¢avnici) in kanaliziranim delom struge
(v Lastomercih). Raziskava je potekala od septembra 2007 do junija 2008. Ribe smo
vzorcili mesecno z elektroagregatom, fizikalne in kemijske parametre smo vrednotili
tedensko. Med vzor¢nima mestoma nismo ugotovili razlik v izbranih fizikalnih in
kemijskih parametrih, razen za pH. Hidromorfolosko sta se vzor¢ni mesti razlikovali
v Sirini struge in v globini vode (vodostaju). V naravnem delu struge smo nasli 10
vrst rib in ukrajinskega potoCnega pisSkurja (Eudontomyzon mariae), v
hidromorfolosko spremenjenem delu pa 9 vrst rib. Od tujerodnih vrst je bila na obeh
vzorénih mestih prisotna psevdorazbora, v Zg. S¢avnici pa tudi babuska. Ob vsakem
vzorcenju smo tujerodne vrste usmrtili. Kljub izlo¢evanju iz nadaljnjih analiz, je
Stevilo teh alohtonih rib od marca 2008 naprej naras¢alo. Med vzor¢nima mestoma
nismo ugotovili razlik v Stevilu vrst, ampak v vrednostih Shannon- Wienerjevega
diverzitetnega indeksa. Statisticno razliko med vzorénima mestoma smo ugotovili v
Stevilu rib za vrste: babica, pezdirk in pisanka. V biomasi smo ugotovili razlike za
vrste: klen, pezdirk in pisanka. Pri pezdirku, navadnem globoc¢ku in klenu smo med
vzor¢nima mestoma ugotovili razlike v velikosti rib. Vecji osebki so bili najdeni v
naravnem delu struge. Ekoloska klasifikacija za habitat in prehranjevanje rib med
mestoma ni pokazala statisti¢nih razlik. Razlike v §tevilo osebkov na hektar smo
ugotovili za skupino z ostrakofilnim nadinom razmnozevanja. Z metodo
nemetricnega multidimenzionalnega skaliranja (NMS) smo ugotovili, da je bila
zdruzba rib v Zg. S&avnici stabilnej§a. Z raziskavo smo pokazali, da
hidromorfololoski posegi v strugo ne spremenijo le hidromorfologije reke, ampak
vplivajo tudi na ribje zdruzbe, ki tam bivajo.
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The aim of the study was to find the intra-annual changes of fish assemblages at two
sampling sites: a natural meandering river pattern (Zgornja S¢avnica) and the
channelised pattern (Lastomerci) in the S¢avnica river. The study was made between
September 2007 and June 2008. Fish assemblages were sampled monthly using
standard electro-fishing method performing three-pass catches and the physical,
chemical parameters and water depth were measured weekly. Statistical differences
between sampling sites were observed in water depth and stream width, whereas no
differences were observed between measured physic and chemical parameters
(except in pH). Altogether, 10 and 9 fish species were recorded at natural and
channelized site, respectively. In a natural sampling site Eudontomyzon mariae was
found. The non-native species (Pseudorasbora parva, Carassious gibelio) were
eliminated. Between sampling sites no statistical difference in number of fish species
was observed, but statistical difference was observed in Shannon-Wiener diversity
index and abundance per hectare of Barbatula barbatula, Rhodeus amarus, Phoxinus
phoxinus. Statistical difference in fish biomass was observed for following three
species: Squalius cephalus, Rhodeus amarus and Alburnoides bipunctatus. Higher
values of abundance were observed at channelised site, whereas biomass values were
higher at natural site. For several species statistical differences between sampling
sites were observed for some length classes. Generally, larger specimens were
observed at the natural site. Also values of habitat, reproduction and feeding fish-
guilds were compared between sites, but no statistical difference were observed.
Non-metric multidimensional scaling analyses revealed that at the channelized site
much greater temporal variability in the assemblage composition and biomass was
observed during the year in comparison to the unaltered site. Thus, channelization of
the river influence fish abundance, biomass and diversity of the assemblages as well
as some fish species, but not fish-guilds.
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Slika 40: Ordinacijski diagram nemetri¢nega multidimenzionalnega skaliranja biomase/ha
v vzorénih. Simboli oznaGujejo vzoréno mesto in mesece vzoréenja (S¢ -
S¢avnica, Z§ - Zg. S¢avnica, La - Lastomerci, sep. 07 - september 2007)
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1 UvOD

Tekoc¢i vodotoki so ekosistemi od nekaj centimetrov Sirokih potockov do svetovno
najvecjih rek. Beseda voda mnoge spominja le na pitno vodo, ki je v zadnjih desetletjih
postala pravo bogastvo. Naslednje, kar mnogi hitro povezejo z vodo, so ribe, ki so bile ze v
pradavnini pomemben vir hrane. V¢asih $e sliSimo pripovedi, kako velike ribe so ljudje
lovili v rekah, ki jim danes pravimo potoki. Se vedno poslusamo zgodbe, da so neko¢ ribe
lovili z rokami in jih po ribolovu nosili domov v velikih koSarah. Toda danes so velike ribe
pri nas, kljub popolnejsi opremi za ribolov in izpopolnjenim metodam, redke. Z razvojem
znanosti znamo zmanjSati poplavljanje rek, znamo zajeziti reke, gojiti ribe ali proizvajati
elektri¢no energijo brez emisij (hidroelektrarne). Po vec¢jih hidromorfoloskih spremembah
rek, so pogosto narejene raziskave o tem, kakSen vpliv imajo spremembe na zdruzbe
organizmov. Ribe so dobri bioindikatorji stanja v vodi, saj se ne odzivajo le na naravne,
ampak tudi na antropogeno povzrocene spremembe (Maitland in Linsell, 2006). To so
spremembe v smislu slabSanja Zivljenjskega okolja, spremenjene rabe, onesnazevanja in
regulacij rek. Zaradi tega so bile ribe izbrane kot eden izmed bioloskih elementov za

vrednotenje ekoloskega stanja povrSinskih voda v novih evropskih smernicah t. i. Vodni

direktivi (Direktiva 2000/60/ES).

Reka Scavnica lezi v severovzhodnem delu Slovenije, kjer je prevladujoéa panoga
kmetijstvo. Namen diplomske naloge je bil preuciti zdruzbo rib na dveh razlicnih
hidromorfologkih odsekih reke S¢avnice (naravno meandrirajo¢a struga, regulirana struga),
preveriti vpliv abiotskih dejavnikov na ribe ter poiskati razlike med zdruzbami rib v

zgornjem naravnem delu in v spodnjem hidromorfolosko spremenjenem delu.
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1.1 CILJI NALOGE

Cilji diplomskega dela so:

1. oceniti vrstno sestavo, Stevilénost in biomaso posameznih vrst rib v reki S¢avnici
na dveh izbranih odsekih,

2. primerjati razlike v velikosti rib posameznih vrst med izbranima odsekoma,

3. ugotoviti casovno in prostorsko spreminjanje zdruzbe rib na dveh izbranih odsekih
reke,

4. preveriti vpliv nekaterih izbranih abiotskih spremenljivk na zdruzbo rib.

1.2 HIPOTEZE

1. Predvidevamo, da se bo zdruzba rib v reki S¢avnici spreminjala prostorsko in
¢asovno.

2. Predvidevamo, da se bodo sestava, Stevilénost in biomasa rib na dveh izbranih
odsekih razlikovale.

3. Predvidevamo, da se bodo sestava, Stevilénost in biomasa rib spreminjali tudi med
meseci.

4. Predpostavljamo, da bodo izbrane abiotske spremenljivke imele razli¢en vpliv na

zdruzbo rib.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 RIBE CELINSKIH VODA

Ribe (Pisces) so najstevilénejSa skupina vretencarjev na Zemlji z znanimi 32.500 Zive€imi
vrstami, med temi je skoraj 12.000 vrst, ki jih najdemo v celinskih vodah (Nelson, 2006).
Podatki o Stevilu ribjih vrst se skozi desetletja in Se danes spreminjajo. Razlog je v tem, da
so ribe organizmi, ki stalno migrirajo, raziskovalci odkrivajo nove vrste, nekatere vrste pa
izginjajo (Kotellat in Freyhof, 2007). Kotellat in Freyhof (2007) ocenjujeta, da zivi v
Evropi (vzhodno od Urala) 546 vrst rib. V celinskih vodah Slovenije, razdeljenih med
donavsko in jadransko povodje, je bilo leta 2006 zabelezenih 70 avtohtonih, (69 % vrst v
donavskem porecju in 31 % v jadranskem povodju) in 14 alohtonih vrst rib (Veenvliet in
Veenvliet, 2006). V nasih celinskih vodah Zivijo ribe iz nadrazreda kostnic (Osteichtyes).
Znotraj te skupine so ribe z obliko telesa, na¢inom plavanja, hranjenja in razmnoZevanja
prilagojene na razli¢ne zivljenjske prostore. Habitat ima pri ribah funkcijo drstis¢a in
habitata v ozjem pomenu (prostor v katerem se zadrzujejo odrasle zivali pred in po drsti ter
se tukaj tudi hranijo) (Veenvliet in Veenvliet, 2006). Posamezne vrste rib zasedejo
ustrezno ekolosko niSo v vodotoku, ki je kombinacija pestrosti habitata in hrane. Sirse
gledano pa posamezni taksoni zasedejo tako imenovane ribje pasove (pas postrvi, pas
lipana, pas mrene, pas plos¢i¢a), ki se spreminjajo od izvira do izliva reke (Giller in

Malmgqvist, 1998, cit. po Huet, 1954). Ekolosko gledano ribe celinskih voda, glede na

vwe

znotraj celinskih vodah) in diadromne (selitve med morjem in celinskimi vodami). V
slednjo skupino spadajo anadromne (Zivijo v celinskih vodah in v ¢asu drstitve migrirajo v

morje) in katadromne vrste (Zivijo v morju in v Casu drstitve migrirajo v celinske vode)

(Trontelj, 2005).
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Slika 1: Zivljenjski krog rib kostnic (Veenvliet in Veenvliet, 2006)

Razmnozevanje ali drstitev rib je cikliCen proces, ki je odvisen od temperature in dolzine
dneva (Matthews, 1998). V casu drstitve veCina samic odlozi ikre na kamne, med
prodnike, na rastline ali v vodo. Po nekaj dnevih ali tednih se iz iker razvijejo liinke, ki Se
nimajo razvitih lusk in plavutnic. Zivljenjski krog rib je prikazan na sliki 1. Do spolne
zrelosti traja pri vecini rib razli¢no dolgo, odvisno od vrste. Ribje mladice, mlaj$e od enega
leta starosti imenujemo 0+ osebki (Maitland in Linsell, 2006). Starost rib dolo¢amo po

luskah, po kosteh v Skrznem poklopcu, vretencih ali otolitih (Povz in Sket, 1990).

2.2 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA ZDRUZBO RIB

Jackson in sod. (2001) opisujejo, da se svetovna ribja favna rib razlikuje med celinami. Na
zdruzbe rib posamezne celine vplivajo geografski dejavniki in klima. Na regionalno
zdruzbo vplivajo lokalni dejavniki (npr. povpre¢na temperatura kraja, koli¢ina padavin).
Lokalna zdruzba rib je del regionalne zdruzbe. Zdruzba rib je le del svetovne ribje favne.
Populacija posamezne ribje vrste je definirana kot najmanjsa enota svetovne ribje favne.
Slednja je odvisna od zgoraj omenjenih dejavnikov in od same fiziologije vrste. Na
variabilnost zdruzbe rib, Stevilénost, razlike v dolzini in biomasi vplivajo biotski in
abiotski dejavniki (Cattanéo in sod., 2002, Dauwalter in sod., 2007). Dekar in Magoulick
(2007) sta v svojem clanku predstavila dejavnike, ki vplivajo na zdruzbo rib med leti in
med sezonami v presihajocih rekah. Pri tem sta povzela, da imajo najvecji vpliv na ribe

abiotski dejavniki (globina, substrat, zasenc¢enost) in da je pomemben del vodotoka tolmun.


http://cobiss2.izum.si/scripts/cobiss?ukaz=FFRM&mode=5&id=0945405384529574&PF1=AU&PF2=TI&PF3=PY&PF4=KW&CS=a&PF5=CB&run=yes&SS1=%22Matthews,%20William%20John%22
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Vsi omenjeni dejavniki so na ribe vplivali variabilno, vendar odvisno od povprecne

temperature in padavin posameznega leta.

2.2.1 Biotski dejavniki, ki vplivajo na ribjo zdruzbo

Med biotskimi dejavniki, ki vplivajo na ribe navajajo Jackson in sod. (2001) predatorstvo
in kompeticijo (interspecifi¢no, intraspecifi¢no). Predatorstvo vkljucuje plenjenje iker, larv
rib in manjSih odraslih rib (Giller in Malmqvist, 1998). Interspecificna kompeticija je
pogostejSa v Casu poletja. Intraspecificna kompeticija poteka skozi celo leto, vendar so
posamezna odstopanja od povpre¢ja odvisna od koli¢ine hrane skozi leto (Scleuter in
Eckmann, 2007). To potrjuje tudi Cattanéo in sod. (2002) pri vrsti potocna postrv (Salmo
trutta), kjer je bila tovrstna kompeticija intenzivnejSa med osebki razli¢nih starosti. Manjse
ribe, ki so za vecje osebke potencialni plen, tekmujejo med sabo za prostor, kadar iScejo
ustrezno skrivaliS¢e pred plenilcem (Jackson in sod., 2001). Z naraScanjem globine
vodotoka (tolmun) pada verjetnost ulova plena, saj se ta prostorsko bolj razporedi (Dekar
in Magoulick, 2007). Predatorstvo v vodnih ekosistemih je povsem odvisno od trofi¢nosti

sistema in od ribjih vrst, ki sobivajo v dolo¢enem vodnem telesu (Jackson in sod., 2001).

2.2.2 Abiotski dejavniki, ki vplivajo na ribjo zdruzbo

V reki vplivajo na ribe abiotski dejavniki (hidromorfoloski, fizikalni in kemijski), ki se
spreminjajo prostorsko (npr. med brzico in tolmunom) in ¢asovno (Jackson in sod., 2001).
Dekar in Magoulick (2007) sta ugotovila, da sta za sestavo ribje zdruzbe pomembni §irina
in globina tolmuna. Tolmun predstavlja ribam zatociSce poleti v Casu suSe (Giller in
Malmgqvist, 1998). Izoblikovanost struge vpliva na izbiro ustreznega habitata in drstisca
razli¢nim ribjim vrstam (Han in sod., 2007). S heterogenostjo substrata naraS¢ata biomasa
rib (Dauwalter in sod., 2007). Dekar in Magoulick (2007) sta ugotovila, da diverziteta rib
ni odvisna od tipa substrata, ampak od kompleksnosti habitatov. Na biomaso rib (predvsem
0+ osebkov) vpliva prisotnost vodnih makrofitov, ki so vir hrane ali skrivali§¢e za ribe
(Adams in sod, 2005). Veenvliet in Veenvliet (2006) razlagata, da prisotnost vodne

vegetacije ne vpliva na drstenje rib, vpliva pa na odlaganje iker (fitofilne vrste). Obvodna
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vegetacija vpliva na sencenje reke v Casu rastne sezone, kar vpliva na dinamiko zivljenja

rib v reki (npr. na plenilstvo) (Cattanéo in sod., 2002).

Od fizikalnih in kemijskih parametrov vpliva na ribe temperatura vode, ki se spreminja
dnevno in letno (Maitland in Linsell, 2006). Fellows in sod. (2006) so ugotovili, da
dnevno-no¢na nihanja temperature vode ne vplivajo na ribe. Spreminjanje temperature
vode skozi leto vpliva predvsem na rast 0+ osebkov in na njihovo aktivnost, manjsi vpliv
pa ima na odrasle osebke (Wolter, 2007). Od temperature vode je odvisna drstitev odraslih
rib (Maitland in Linsell, 2006). Z naraS¢anjem temperature, naras¢a tudi metabolizem
zivali, s tem pa se povecuje potreba po hrani (Jackson in sod., 2001). Temperatura vode se
povecuje sorazmerno z zmanjSevanjem obrezne vegetacije (Wolter, 2007) in pada z
narasc¢anjem globine (Dekar in Magoulick, 2007). Poleti se zaradi poviSane temperature
vode v ustreznih razmerah (dovolj svetlobe, hranil) poveca koli¢ina perifitona. Posledi¢no
je lahko to tudi eden od razlogov za povecano Stevilo herbivornih rib (Hellawell, 1972).
Ribe se pred nizkimi temperaturami umikajo v tolmune (Pollux in sod., 2006, Dekar in
Magoulick, 2007). Kadar re¢na struga zaledeni, predstavlja led zavetje oz. toplotni pufer.
V reguliranih strugah z nizkim vodostajem, se lahko v ¢asu nizkih temperatur pojavijo
debelejSe plasti ledu, ki zavirajo migracijo rib (Jackson in sod., 2001). Jackson in sod.
(1998) potrjujejo, da so migracije rib intenzivnejSe v dinamic¢nih rekah z veckratnim
zamrzovanjem vodne povrSine. Vsebnost raztopljenega kisika v vodi je neposredno
odvisna od temperature vode (Giller in Malmqvist, 1998). Koncentracija raztopljenega
kisika v vodi pod 5 mg/L negativno vplivajo na delovanje in preZivetje vodnih
organizmov, vrednosti pod 2 mg/L povzro¢ajo smrt rib (Urbani¢ in Toman, 2003).
Salmonidne ribe zivijo v hladnih in z raztopljenim kisikom bogatih vodotokih. Ciprinidne
ribe najdemo v manj hladnih in pocasi tekocih rekah, kjer se koncentracija kisika z globino
(npr. v ve¢jih tolmunih) zmanjSuje (Giller in Malmqvist, 1998). V poletnem casu z
zviSevanjem temperature vode pada koncentracija kisika v vodi, zato se ribe razporedijo v
globoke tolmune, kjer so nihanja temperature in kisika manjSe (Jackson in sod., 2001).
Nekatere vrste krapovcev prezivijo v slabo prezracenih vodah in celo anoksi¢ne razmere
(Veenvliet in Veenvliet, 2006). Na pH vode vpliva tudi geoloska podlaga (Giller in
Malmgqvist, 1998). Ribe so razlicno obcutljive na zakisovanje, tolerantnejsi je navadni

ostriz (Perca fluviatilis), obCutljivejsi vrsti sta postrv (Salmo trutta) in rdeceoka (Rutilus
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rutilus) (Hesthagen in sod., 2007). Isti avtor v ¢lanku navaja, da se z zakisanjem vode
zmanjSuje Stevilo rib. Vsebnost raztopljenega ortofosfata je kontrolirana z obrezno
vegetacijo vodotoka (Schiller in sod., 2008) in se spreminja predvsem sezonsko. Jackson in
sod. (2001) so ugotovili, da na zdruzbo rib vsebnost ortofosfatnih ionov ne wvpliva.
Nasprotno sta Scheuerell in Schindler (2004) ugotovila, da pestrost ribje favne v vodotokih
z intenzivnim kmetijskim zaledjem pada s povecevanjem skupnega fosforja v vodotoku.
Simon in sod. (2004) so raziskali vpliv rib na koli¢ino nitratnega (NOj3') in amonijevega
iona (NH;"). Ugotovili so, da se v skladu s povedanjem biomase alg poveda biomasa
herbivornih rib. Slednje vpliva na zmanjsanje NOj3™ v vodi. Manjsi prispevek k zmanjSanju
NO;™ so imele omnivore vrste. Hargrave (2008) ugotavlja, da diverziteta rib v vodotoku
pomembno vpliva na primarno produkcijo vodnega ekosistema, s tem pa tudi na koli¢ino
nitratnega iona. Fellows in sod. (2006) potrjujejo, da je malo znanega, kako ribe prispevajo

k vsebnosti dusika v vodi.
2.3 OGROZENOST RIB

Trontelj (2005) je razdelil vplive, ki ogrozajo ribe v 4 skupine: hidrotehni¢ni posegi,

vlaganje tujerodnih vrst, onesnazevanje in_prevelik izlov. V Evropi je vzrok za izumrtje

nekaterih vrst jesetrov ravno prekomerni lov, ki v Sloveniji ni med vec¢jimi vplivi, ki bi
ogrozali ribe. Danes je lov omejen in zakonsko nadzorovan. Za Sportni ribolov
potrebujemo dovolilnico ribiske druzine, ki upravlja z vodami, v katerih lovimo. Za
uporabo metod kot sta lov z mrezami ali elektroribolov sta potrebni dovoljenji Ministrstva
za okolje in prostor po Uredbi o zavarovanju prosto ziveCih vrst (Ur. 1. RS §t. 46/2004,
109/2004 in 84/2005) in Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano po Zakonu o
sladkovodnem ribiStvu (Ur. 1. RS §t. 61/2006) (Veenvliet in Veenvliet, 2006).

2.3.1 Hidrotehni¢ni posegi v reki

Z gradnjo jezov za hidroelektrarne in zadrzevalnike vode (za pitno vodo ali proti
poplavam) ribam uni¢imo ali spremenimo ustrezne zivljenjske prostore (Pollux in sod.,
2006, Han in sod., 2007). Postavljanje pregrad v reke in zajezitve ribam zmanjs$ajo oz.

onemogocajo migracijo po reki ali v njene pritoke. S tem imajo zaprte ali omejene poti do
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drstiS¢ (Schick in Linley, 2007). Z zajezitvijo reki spremenimo hidroloske in
hidromorfoloske razmere ter fizikalne in kemijske lastnosti vode (Pollux in sod., 2006). Z
regulacijo reke oz. kanaliziranjem prostorsko spremenimo S$irino in globino struge
(Cattanéo in sod., 2002), substrat (Dauwaulter in sod., 2007) ter obrezno vegetacijo (Dekar
in Magoulick, 2007). Bregovi postanejo strmi, pogosto so brez obrezne vegetacije, kar ima
negativen vpliv na ribe (Dauwalter in sod., 2007). Tolmuni in brzice ve¢inoma izginejo,
kar za ribe pomeni bistveno zmanjSana pestrost ali celo degradacija habitatov (Dauwaulter
in sod., 2007). S kanaliziranjem struge, izginejo vecji tolmuni, ki predstavljajo za ribe
habitat in /ali drstiS¢e (Schiller in sod., 2008). V kanaliziranih strugah prevladuje homogen
substrat in pogosto v tolmunih izgine fin pesek, ki ga nekatere vrste rib potrebujejo za
odlaganje iker (Deschénes in Rodriguez, 2007). Zaradi manjSe heterogenosti substrata se
zmanj$a tudi koli¢ina perifitona, ki je vir hrane za herbivorne ribe (Dekar in Magoulick,
2007). V hidromorfolosko spremenjenih vodotokih so fizikalni in kemijski parametri
variabilnejsi. Poleti prihaja do hitrejSega segrevanje vode in s tem lahko do pomanjkanja
kisika v vodi (Wolter, 2007). Ribe so v reguliranih rekah bolj izpostavljene plenilcem, saj
izginejo habitati primerni za skrivalis¢a (Jackson in sod., 2001). V razli¢nih okoljskih
Studijah (Dauwaulter, 2007; Dekar in Magoulick, 2007; Han in sod., 2007) raziskovalci
zakljucujejo, da se diverziteta rib hitreje spreminja (prostorsko in ¢asovno) v reguliranem

vodotoku v primerjavi z naravnim.

2.3.2 Vlaganje tujerodnih vrst

Alohtone ali tujerodne vrste so vrste, ki so bile k nam prinesene in niso avtohtone
(domorodne). Med tujerodne vrste spadajo tudi invazivne vrste, ki se pojavljajo pri nas v
zadnjih 500 letih in se same razsirjajo ter izpodrivajo avtohtone vrste (Jogan, 2000). V
zadnjih letih se Stevilo in razSirjenost alohtonih vrst rib tudi pri nas povecuje (Povz in
Sumer, 2005). Ze v preteklosti so ljudje zaradi prehrane preseljevati ribe med povodii ali iz
drugih celin. Vrsti krap (Cyprinus carpio) in menek (Lota lota) sta bili preseljeni iz
donavskega v jadransko povodje ze v rimski dobi (Veenvliet in Veenvliet, 2006). Ob
koncu 19. stoletja je bilo v Sloveniji 5 tujerodnih vrst rib, do leta 2004 je ta Stevilka narasla
na 14 stalno zive¢ih tujerodnih vrst (Povz in Sumer, 2005). Naseljene vrste pripadajo petim

druzinam: postrvi (Salmonidae), son¢ni ostrizi (Centrarchidae), ameriski somici
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(Ictaluridae), zivorodni zobati krapovci (Poecilidae) in krapovci (Cyprinidae). Vecina
naseljenih rib je iz Amerike in Azije, med katerimi prevladujejo invazivne vrste iz druZine
Cyprinidae. Alohtone ribe pri nas vplivajo na zivljenje in razmnozevanje avtohtonih rib
(Povz in Sumer, 2005). Pri tem prihaja do medvrstnih kompeticij za hrano in habitat (Povz
in Sket, 1990). Vnos alohtonih vrst pospesuje tudi hibridizacijo in vnos parazitov ter
bolezni (Arthington, 1991). Poleg Sarenke (Oncorhynchus mykiss) je primer invazivne
vrste, ki se Ze uspesno razmnozuje v Sloveniji tudi psevdorazbora (Pseudorasbora parva)
(Povz in Sumer, 2005). Psevdorazbora je omnivora vrsta, ki se med drugim hrani tudi z
ikrami in larvami drugih rib (Povz in Sket, 1990). Spolno dozori ze v 1. letu starosti
(Kotellat in Freyhof, 2007) in se v ugodnih razmerah lahko drsti do 4-krat na leto.
Psevdorazbora je domorodna riba srednje stojecih in tekocih azijskih vod (PovZ in Sket,
1990). V Evropi so jo prvi¢ zasledili v Rusiji po letu 1961, kamor so jo prinesli skupaj z
li¢inkami belega amurja (Ctenopharyngodon idella). V Sloveniji je bila prvi¢ najdena leta
1986 v potoku Jesenek, ki je pritok Hudinje (pri Celju). Danes je psevdorazbora razsirjena
predvsem po vodotokih severovzhodne Slovenije in v Vipavi (Slika 2) (Veenvliet in

Veenvliet, 2006).
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Slika 2: Razsirjenost psevdorazbore (P. parva) v Sloveniji (levo) in v Evropi (desno) (Povz in Sket,
1990)

2.3.3 OnesnaZevanje

Schiller in sod. (2008) opozarjajo, da intenzivno kmetijstvo v zaledju vodotoka dolgoro¢no

povzro¢a zmanjsanje diverzitete rib. Han in sod. (2007) ugotavljajo, da se sestava zdruzbe
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rib prilagodi spremenjenim ekoloskim razmeram tako, da ene vrste izginejo, druge se
razmnozijo ali na novo naselijo. Razli¢ne konvencije in zakoni postavljajo kompromise
med c¢lovekovo rabo vode in ohranjanjem vodnih ekosistemov ter vodnega Zivljenja. K
ohranjanju dobrega ekoloSkega stanja oz. k prepre¢evanju nadaljnjega slabSanja stanja
vodnih ekosistemov je bila leta 2000 sprejeta Vodna direktiva (Direktiva 2000/60/ES),
implementirana v slovenski Zakon o vodah (ZV-1, 2002) in podzakonske akte. Znotraj le-
te je predpisano spremljanje ekoloskega stanja, ki je kombinacija rezultatov razlicnih
analiz, zato je potrebno vrednotenje na podlagi razlicnih elementov kakovosti: bioloski
elementi, hidromorfoloski elementi ter fizikalne in kemijske elemente. Znotraj tega je cilj
Vodne direktive tudi varovanje in izboljSanje kakovosti tekocih in stojecih celinskih voda,

ki omogocajo ali pa bi omogocale zZivljenje avtohtonim ribam.

2.4 GEOGRAFSKI ORIS REKE SCAVNICE

Reka S¢avnica je drugi najvedji pritok reke Mure. Izvira v vasi Zgornja Velka (330 m
nadmorske visine) od koder se po silikatni podlagi pretaka in odvaja vodo z obmocja
Slovenskih in Ljutomerskih goric. Poregje S¢avnice obsega 288 km?. S¢avnica se po 56
km izliva v reko Muro (Urbani¢ in sod., 2000). Po znacilnem letnem nihanju vodostaja jo
priStevamo k rekam s panonskim dezno-sneznim re¢nim rezimom, za katerega so znacilni

vi§ji vodostaji spomladni (marca) in jeseni (novembra) (Perko in sod., 2001).

Hiubljana
SLOVENIJA

Zajezitev
Gajdevci

Cezanjevci Pristava

Slika 3: Skica reke S¢avnice od izvira do izliva z vzorénimi mesti (rde¢e) (Urbani¢ in sod., 2000)
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Reka je uvrscena v bioregijo Panonsko gricevje in ravnine in hidroekoregijo Panonska
nizina (Urbani¢, 2008 a,b), za katero je znacCilno pojemanje padavin od SZ (1100 mm/leto)
proti JV (900 mm/leto). Reko S&avnico je Urbanié in sod. (2000) na podlagi pojavljanja
mladoletnic (Trichoptera) razdelil v pet odsekov: izvirno obmocje, zgornji neregulirani,
regulirani del pred zajezitvijo, regulirani del pod zajezitvijo do mesta Ljutomer, regulirani

del pod Ljutomerom do izliva v reko Muro.

Reka Sé¢avnica je redno poplavljala do 80. let 20. stoletja, ko je bila od kraja Spodnja
S&avnica po toku navzdol hidromorfolosko spremenjena (regulirana) z namenom hitrejsega
odvajanja vode iz krajine (Rogko, 2007). Na S&avnici je v spodnjem toku narejena
zajezitev GajSevsko jezero. Prvotno je bilo nartovano, da bi voda iz GajSevskega jezera
sluzila za namakanje kmetijskih povrsin (Rosko, 2007). Danes GajSevsko jezero sluzi
Sportnemu ribolovu (Urbas, 2005). Roskova (2007) ugotavlja, da ima regulirani del reke
poglobljeno recno dno, ve¢inoma je brez obrezne vegetacije (drevesnega koridorja), re€na
dinamika poplavljanja je omejena. Kljub antropogenem posegu v reko S¢avnico, reka
obcasno Se vedno poplavlja. Po spremembi hidromorfologije struge se v reki od meseca
maja naprej zacne znizevati vodostaj, ki doseze najnizje vrednosti avgusta in septembra.
Reka je v letu 2002 v vasi Lastomerci tudi presusila (Sever, 2007). Iz tega lahko
zaklju¢imo, da so spremembe na reki S¢avnici prinesle nove in spremenjene Zivljenjske
razmere v reguliranem delu vodotoka. Ostaja le manjsi del reke do vasi Spodnja Séavnice,
kjer reka obcasno Se poplavlja, kar pa z Ze kmetijskim zaledjem komaj Se ohranja naravne

habitate za vodne organizme.
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 RAZISKOVALNO OBMOCJE

Za raziskovanje rib v reki S¢avnici smo izbrali dve vzoréni mesti (Slika 4). Prvo vzoréno
mesto se nahaja v vasi Zgornja Scavnica (v nadaljevanju Zg. S¢avnica), drugo vzor¢no
mesto pa v vasi Lastomerci. Nekatere znacilnosti obeh vzorénih mest so navedene v

preglednici 1.

Slika 4: Zemljevid obeh vzorénih mest (oznadeni z rde¢im krogom), Zgornja Sé¢avnica in
Lastomerci (merilo 1: 32000; Interaktivni atlas Slovenije, 2006)
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Slika 5: Ortofoto posnetka obeh preucevanih odsekov (rde¢ krog), (levo) Zgornja S&avnica in

(desno) Lastomerci (merilo 1: 5000; Interaktivni atlas Slovenije, 2006)

Preglednica 1: Biogeografske in morfometricne znacilnosti vzor¢nih mest na reki S¢avnici

Vzoréno mesto 1 2

Ime vzorénega mesta Zgornja S¢avnica Lastomerci
Koda vzor¢nega mesta S¢z8 SéLa
Koordinata X (po Gauss Kriigerju) 5168747 5166788
Koordinata Y (po Gauss Kriigerju) 5565505 5572163
Geologija silikat silikat
Nadmorska viSina (m) 260 220
Oddaljenost od izvira (km) 8 15
Naklon struge (%) 0,73 0,26
Dolzina odseka (m) 100 100
Povprecna Sirina struge vodotoka (m) 4,65 3,55
Vzoréna povrsina (m?) 465 355

(Interaktivni atlas Slovenije, 2006; Urbani¢, 2000)

Kriterij za izbor vzorcnih mest je bila njuna hidromorfoloska spremenjenost. V Zg.

Scavnici ima struga meandrirajo¢ vzorec (Slika 5, levo), izmenjujejo se tolmuni in brzice.

Drugo vzoréno mesto, Lastomerci (Slika 5, desno) so oddaljeno 2 km od vasi Spodnja
S&avnica, kjer se zaéne regulirana struga. V tem odseku ima struga trapezoidno obliko,

opazni so kraj$i tolmuni in brzice.

Bregove reke (Slika 12) S¢avnice v Zg. SEavnici pora$¢ajo drevesa (Alnus glutinosa L.
Gaertn, Carpinus betulus L., Fraxinus excelsior L., Quercus robur L., Tilia platyphyllos

Scob.) in grmovja (Salix spp., Corylus avellana L., Cornus sanguinea L., Euonymus
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europaea L.), ki so v strnjenem pasu. Ob bregovih prevladujejo obdelovalne povrSine,

predvsem travniki in njive.

>

6t0grﬁj eke éamcé v Zg.gavnici (sepember 2007) (Foto: G. Urbanic)

Ob S¢avnici v Lastomercih prevladujejo njive in travniki. Bregovi struge so utrjeni z
ve¢jimi kamni in porasceni z zelnato vegetacijo (Slika 7) ter s posameznim grmovjem
(Salix spp). V posameznih delih struge najdemo emergentne makrofite. V Lastomercih, na
odseku kjer smo vzorcili ribe, sta prisotni dve pregradi. Zgornja betonska pregrada je

visoka 50 cm in spodnja pregrada 25 cm.

Slika 7: Fotografija reke S¢avnice v Lastomercih (september 2007) (Foto: M. Mirt)
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3.2 VZORCENJE RIB

V reki S¢avnici smo vzoréili ribe od septembra 2007 do junija 2008. Vzoréili smo na
zacetku vsakega meseca, opravili smo 10 vzorcenj (Slika 9). Na izbranih vzorénim mestih
smo uporabili standardno metodo elektroribolova (EN 14011; CEN, 2003) s tremi
ponovitvami. Na vsakem vzorénem mestu smo izbrali 100 m odsek struge. V Zgornji
S&avnici smo izbrani del struge pred zatetkom elektro izlova preéno omejili z zaporno
mrezo. S tem smo preprecili uhajanje rib po strugi navzgor. V Lastomercih je bila struga
na zgornjem delu preiskovanega odseka v Casu izlova neprehodna za ribe zaradi betonske
pregrade. Izlov smo opravili z nahrbtnim elektro agregatom (ELT 60 GI, 300/550 V,
proizvajalca Hans Grassl GmbH). Ekipo so vodili strokovni sodelavci Zavoda za ribiStvo
Slovenije. Izlovna ekipa se je premikala pocasi, v smeri proti vodnemu toku, da kalnost
vode zaradi brodenja po strugi ni vplivala na ucinkovitost izlova. Sistemati¢no s kratkimi
potegi anode (Slika 8, levo) skozi vodni habitat smo pritegnili ribe iz bliZznje okolice (radij
1,5 metra) in skrivalis¢. Omamljene ribe smo polovili s sakom in jih odnasali z vedrom v

zbiralno posodo z vodo (Slika 8, desno).

o R _‘,
smer elektroribolova ey

o

Slika 8: Izlov rib junija 2008 v Lastomercih: (levo) vzoréenje rib z elektroagregatom in (desno)
pobiranje rib s sakom
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Po vsakem izlovu smo vse ribe zbrali v zbiralni posodi z vodo. Postopoma smo prenasali
po nekaj osebkov iz ene posode v drugo posodo, v katero smo dodali narkotik (5 ml
etilenglikolmonofenil etra na 10 1 vode). Vsak omamljen osebek smo dolocili do vrste po
zunanjih morfoloskih znakih. Uporabili smo doloc¢evalni klju¢, ki sta ga pripravila Kotellat
in Freyhof (2007). Sledilo je merjenje dolzine ribe (v centimetrih) do repne zajede, t.i.
»fork« dolzine in tehtanje ribe (v gramih). Po dolocitvi in izmeri smo ribe premestili v
posodo s svezo vodo. Na vsakem vzor¢nem mestu smo opisani postopek (najprej elektro
ribolov, nato dolocanje in meritve osebkov) naredili trikrat, s tem da med posameznimi
izlovi rib nismo vracali v reko. Vse ze izmerjene osebke smo zbirali v posebni posodi s
svezo vodo, dokler nismo opravili vseh treh izlovov. Po koncu izlova smo ribe spustili v

mirno obmocje reke blizu brega.

3.3 HIDROMORFOLOSKE TER FIZIKALNE IN KEMIJSKE MERITVE IN
ANALIZE

Hidromorfoloske ter fizikalne in kemijske parametre smo spremljali od septembra 2007 do
junija 2008. Meritve in analize smo zaceli 3. septembra 2007, nato smo del meritev izvajali

tedensko drugi del pa mesec¢no (Slika 9).

Mesec / Dan 1) 2 3| 4] 5| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19] 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31
sep.07 M T T T T T T
okt.07 M T T T T
nov.07 T M T T T
dec.07 T M T T T T T
jan.08 M T T T T T
feb.08 M T T T T T T
mar.08 M T T T
apr.08 T [M T T T
maj.08 T [M T T T T
jun.08 T T |IT [M

Slika 9: Datumi vzorcenj v obdobju od septembra 2007 do junija 2008 (M-mese¢no vzorcenje rib
in opravljene fizikalne in kemijske analize, T- tedenske fizikalne in kemijske analize)

3.3.1 HidromorfoloSke meritve

Na obeh vzor¢nih mestih smo na istem 100 metrskem preiskovanem odseku, kjer smo
vzorcili ribe, izbrali posamezne preseke v tolmunih in brzicah, kjer smo izmerili Sirino

struge (m) ter globino vode (m). Iz teh podatkov smo narisali precne prereze struge za obe
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vzoréni mesti. ObCasno smo na izbranem pre¢nem odseku posameznega vzor¢nega mesta
izmerili hitrost vodnega toka s hidrometri¢nim krilom (Educational field equipment UK

Ltd).

3.3.2 Fizikalne in kemijske meritve

Tedensko smo na obeh vzorénih mestih (na izbrani tocki) izmerili globino vode (m), s
prenosnim multimetrom (Eutech Cyber Scan 650) pa temperaturo vode (°C), koncentracijo
v vodi raztopljenega kisika (mg/L), nasicenost vode s kisikom (%), elektroprevodnost
(uS/cm) in pH. Tedensko smo odvzeli vzorce vode ter v laboratoriju dolocili koncentracijo
ortofosfatov (mg/L) po metodi s kositrovim (II) kloridom in koncentracijo nitratov (mg/L)
po metodi z natrijevim salicilatom. Tedensko smo laboratorijsko spremljali tudi biolosko
porabo kisika (BPKs). Vrednost BPKs (mg/L) smo dolocili z OxiTop Box, WTW

sistemom.

Mesecno smo odvzeli vzorce vode in v laboratoriju analizirali koncentracijo klorofila a
(mg/L), doloc¢ili smo jo po spektrofotometricni metodi s predhodno ekstrakcijo z
metanolom. Mesecno smo spremljali tudi koncentracijo skupnih raztopljenih snovi (v
nadaljevanju TDS) in skupnih suspendiranih snovi (v nadaljevanju TSS), ki skupaj
predstavljajo susino. Vsebnost TDS smo dolocili po metodi tehtanja. TSS smo izracunali iz

suSine in TDS (Enacba 1), s suSenjem vzorca vode 24 h pri 105 °C.

Enacba: Vsebnost skupnih suspendiranih snovi (TSS) (1)
C=A-B
kjer je :
C - skupne suspendirane snovi (TSS) (mg/L)

A - suSina (mg/L)
B - skupne raztopljene snovi (TDS) (mg/L)
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3.4 BIOLOSKE ANALIZE

3.4.1 Zdruzba rib

Zdruzbo rib smo v reki S¢avnici primerjali prostorsko (med vzorénima mestoma) in
casovno (med meseci). Tako prostorsko kot ¢asovno smo ribe primerjali po Stevilu
osebkov na hektar, po biomasi (kg/ha) in velikosti rib (pogostejSih vrst). PovrSino
vzor¢enja smo izracunali iz povprecne Sirina struge (m) in dolzine vzoréenega odseka (100
m).

Vsak mesec smo iz vsote treh izlovov izracunali oceno Stevila rib za vsako vzoréno mesto
ter jo izrazili kot Stevilo rib na hektar. Oceno Stevila rib smo izracunali po DeLury-ju

(1947).

a) S¢Z%  Datum
Izlovi 3.9.2007
1 172
40
3 13
skupaj 27
b} X ¥
0 333
353 119
472 35
527
ey 400

y=-06713x+ 33339

0 100 200 300 400 300

n-1

Slika 10: a) Tabela prikazuje §tevilo rib v 3 izlovih (S¢ZS, S¢ - S¢avnica, ZS - Zg. S¢avnica), b)
Dolocitev koordinat x in y, c) graf z linearno regresijsko premico in enacbo s katero izracunamo
oceno Stevila rib
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Na graf smo narisali toCke (x-vsota Stevila rib v n-1 (prejSnjih) izlovih, y-Stevilo rib v n
izlovu), skozi katere smo poiskali linearno regresijsko premico. Z enacbo te premice smo
dobili oceno Stevila rib po treh izlovih (Slika 10). To metodo smo lahko uporabili v
primeru, da je bil vsak naslednji izlov manj$i od predhodnega. V nasprotnem primeru
ocene Stevila osebkov nismo mogli izracunat po DeLury-ju (1947), ampak smo oceno
izrazili kot vsoto treh izlovov. Z metodo po DeLury-ju (1947) smo vsak mesec izracunali

tudi oceno Stevila rib za posamezno vrsto.

Biomaso smo izrazili kot kg rib na hektar. Vsak mesec smo iz biomase rib v treh izlovih
izracunali oceno biomase rib za vsako vzoréno mesto. Oceno biomase rib smo izracunali z
zgoraj opisano metodo po DeLury-ju (1947). Prav tako smo vsak mesec izra¢unali oceno

biomase za posamezno vrsto.

Pri pogostejsih vrstah (pezdirk, navadni globocek in klen), ki so se pojavljale vsak mesec
smo spremljali tudi velikost osebkov na vsakem vzorénem mestu. Vsak mesec smo sesteli
Stevilo osebkov v posameznem dolzinskem razredu za posamezno vrsto. Tako je bil npr.
najman;jsi dolzinski razred 2 (osebki dolgi do 2 cm), sledil je dolzinski razred 4 (3-4 cm).
Stevilo dolzinskih razredov je bilo razliéno pri posamezni vrsti. V rezultatih smo

upostevali Stevilo ujetih osebkov posamezne vrste (ne ocene Stevila rib).
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3.4.2 Shannon-Wienerjev diverzitetni indeks

Izraunali smo Shannon-Wienerjev diverzitetni indeks (H') (Enacba 2), ki temelji na
pestrosti zdruzbe. Kot mero diverzitete vkljucuje tako Stevilo vrst v zdruzbi kot pogostost

pojavljanja osebkov posamezne vrste.

Enacba: Shannon-Wienerjev diverzitetni indeks ..(2)

H ,:_Z VZ logz(pi)

i=1
kjer je :
H’ - diverziteta

pi - delez i-tega taksona
n - Stevilo taksonov

3.4.3 Ekoloska Kklasifikacija rib

Po ekoloski klasifikaciji lahko ribe uvrstimo v razli¢ne ekoloske skupine glede na habitat v
katerem zivijo, tip prehranjevanja, substrata potrebnega za odlaganje iker (razmnozevanje),
trofiénega nivoja, kako dale¢ migrirajo in tipom migracije (Preglednica 2). Za uvrstitev
taksonov v posamezno ekolosko skupino smo uporabili vira Kotellat in Freyhof (2007) in

Dussling in sod (2004).

Preglednica 2: Ekoloska klasifikacija rib (Dussling in sod., 2004)

Ekoloska Klasifikacija Klasifikacija Opis
Habitat reofilni hitro tekoce vode
indiferentno srednje tekoce vode
stagnofilni pocasi tekoce do stojece vode
RazmnoZevanje litofilno odlaganje iker na kamne, prodnike
pelagofilno odlaganje v pelagial
psamofilno odlaganje iker v pesek
fitofilno odlaganja iker na rastline
fito-litofilno odlaganje iker na rastline in na kamne
ostrakofilno odlaganje iker v skoljke

se nadaljuje
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Preglednica 2: nadaljevanje

Ekoloska Kklasifikacija Klasifikacija Opis

Prehranjevalna skupina herbivori prehranjevanje z rastlinskim materialom
omnivori prehranjevanje z rastlinskim materialom,

bentoskimi nevretencarji, detritom

planktivori prehranjevanje s planktonom
fitratorji filtriranje
invertivori prehranjevanje z bentoskimi nevretencarji
piscivori prehranjevanje z ribami

inverti-piscivori

prehranjevanje z bentoskimi nevretencarji in

z ribami
Migracijska razdalja kratka migracije po reki
srednja migracije med rekami
dolga migracije med rekami razli¢nih
hidroekoregij
Tip migracije anadromna Zivijo v celinskih vodah in v ¢asu drstitve
migrirajo v morje
katadromna Zivijo v morju in v ¢asu drstitve migrirajo v
celinske vode
potamodromna Zivijo in drstijo se (migrirajo) znotraj

celinskih vodah

3.4.4 Statisti¢ne analize

Za ugotavljanje vplivov izbranih abiotskih spremenljivk na zdruzbo rib ter razlik v

hidromorfoloskih znacilnostih izbranih vzorénih mest na sestavo, Stevil¢nost in biomaso

rib smo uporabili klasi¢ne statisticne (t-test s programom SPSS 16) in multivariatne

metode (nemetricno multidimenzionalno skaliranje). Nemetricno multidimenzionalno

skaliranje je indirektna gradientna metoda. S to metodo ne ohranjamo dejanskih -

izraCunanih razdalj, ampak so razdalje rangirane (nemetri¢no skaliranje). Namen ordinacije

je postaviti objekte, ki so si bolj razli¢ni, dlje drug od drugega, med seboj bolj podobne pa

blize skupaj. Parameter, ki oznacuje odstopanje prikazanih vrednosti od izraCunanih, je

»taktor stresa«. Manjsi je ta faktor, bolje ordinacijski diagram odraza izraCunane vrednosti

(Urbanic, 2004).
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4 REZULTATI

4.1 ANALIZE ABIOTSKIH PARAMETROV

V reki S¢avnici smo na izbranih vzorénih mestih (v Zg. S&avnici in v vasi Lastomerci)
merili izbrane abiotske parametre. Od septembra 2007 do junija 2008 smo izmerili izbrane
hidromorfoloske parametre. Opravili smo tudi 10 mese¢nih in 45 tedenskih fizikalnih in
kemijskih analiz (Slika 9). Januarja 2008 je bila struga v Zg. S¢avnici prekrita z ledom

(debeline 5-10 cm), zato smo pred vzor€enjem led razbili. V Lastomercih je bil led le ob

robovih struge (3-5 cm).
4.1.1 Hidromorfolo§ke analize

V Zg. S¢avnici je bila struga §iroka 4-6 metrov (Slika 11). V Lastomercih je bila struga
ozja (3,8 m), izjema je betonska pregrada, kjer je struga najSirSa (6,9 m) (Slika 13).
nekaj ve¢ kot 1 meter (Slika 12 in 14). Povrsina vzoréenega dela v Zg. Séavnici je bila

0,465 ha in v Lastomercih 0, 335 ha.

DolZina
odseka
m 100 95 90 8 80 75 70 65 60 55 S50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0

S = N Wbk 0

Oddaljenost od desnega

brega (m)

brzica
tolmun smer vodnega toka

Slika 11: Shema stometrskega odseka struge reke S¢avnice v Zg. S¢avnici (§tevilke 1,2 oznacujejo
obmog¢je, kjer smo naredili precni presek struge na mestu najbolj globokega dela tolmuna)
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Slika 12: Stevilki 1 in 2 prikazujeta izrisan preéni presek struge (glej sliko 11) reke S¢avnice v Zg.
Scavnici. Prekinjena ¢rta oznacuje najvisji izmerjeni vodostaj konec septembra 2007.

Dolina
odsela
fm) 100 95 90 B85 B0 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 15 20 15 10 5 0

7

& 6

.

=

2 4

s 3

CRCR)

23 1

=

SE o

brzica

to]mun smenodnega'toka
pregrada (A.B)

Slika 13: Shema stometrskega odseka struge reke S¢avnice v Lastomercih (Stevilke 1,2 oznadujejo
obmocje, kjer smo naredili precni presek struge na mestu najbolj globokega dela tolmuna)
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Globina (m)

Globina (m)
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Slika 14: Stevilki 1 in 2 prikazujeta izrisan pre¢ni presek struge (glej sliko 13) reke S¢avnice v
Lastomercih. Prekinjena ¢rta oznacuje najvisji izmerjeni vodostaj konec septembra 2007.

V povpredju je struga S¢avnice v Zg. S¢avnici globoka 35 c¢m in v Lastomercih 25 cm. V
Zg. S¢avnici je bila najveéja izmerjena globina nekaj veé kot 1 m in v Lastomercih 0,6 m.
Struga je bila v Zg. S&avnici v povpre¢ju §irSa v primerjavi s strugo v Lastomercih. V
Lastomercih je bil v povpre&ju vi§ji vodostaj kot v Zg. Séavnici. Hitrost vodnega toka je
bila vi§ja v Zg. S¢avnici. S t-testom smo ugotovili, da se vzoréni mesti znaéilno razlikujeta

v §irini struge in vodostaju (Preglednica 3).

Preglednica 3: Minimalne (Min), maksimalne (Maks) in povpre¢ne vrednosti ter standardne napake
(SE) izbranih hidromorfoloskih parametrov (S¢ - S€avnica, ZS - Zg. S¢avnica, La - Lastomerci, N -
Stevilo meritev, p - statistiCna znacilnost)

Parameter Enota Koda N Min  Maks Povpredje SE p

globina struge m Se¢z8 11 0,04 1,02 0,35 0,11 0457
SéLa 11 0,07 0,60 0,25 0,05

Sirina struge m Sez8 11 3,70 5,80 4,55 0,25 0,033
SéLa 11 2,50 6,90 3,59 0,36

vodostaj m SezS 55 10,00 122,00 22,91 2,54 0,002
SéLa 55 20,00 187,00 38,13 4,03

hitrost (max) m/s S¢z8 8 0,15 0,93 0,49 0,11 0,875

SéLa 8 0,18 0,84 0,51 0,08
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Prvi poviSani vodostaji so bili na obeh vzorénih mestih jeseni in drugi ponovno spomladi
(marca 2008) (Slika 15). Najvisji vodostaj smo izmerili konec septembra (1,2 m v Zg.
S¢avnici in 1,9 m v Lastomercih). V Lastomercih so bili v primerjavi z Zg. S¢avnico

izmerjeni visji vodostaji.
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1.8 - e

1,6 -

14 -
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1,0
0,8
0,6
0,4
0,2 ;
0,0 - ‘ : . = ‘
sep.07 okt.07 nov.07 dec.07 jan.08 feb.08 mar.08 apr.08 maj.08 jun.08
——S¢z8  --1F-- SéLa

Vodostaj (m)

Slika 15: Vodostaj (m) od septembra 2007 do junija 2008 (S¢ - S¢avnica, ZS - Zg. S¢avnica, La -
Lastomerci)

4.1.2 Fizikalne in kemijske analize

25,0

20,0 -

Temperatura vode (°C)
=
=)

0,0 T T T \-‘= T — T T T 1
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——S8¢zS  --#--S¢la

Slika 16: Temperatura vode reke S¢avnice na dveh vzorénih mestih od septembra 2007 do junija
2008 (S¢ - Scavnica, ZS - Zg. SCavnica, La - Lastomerci)
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Najvi§jo temperaturo vode smo izmerili junija 2008 (18,0 °C v Zg. S&avnici in 23,6 °C v
Lastomercih), najnizjo pa januarja 2008 (0,3 °C v Zg. S&avnici in 0,4 °C v Lastomercih). Iz
slike 16 opazimo trend nara$€anja temperature ze od februarja. Opazna razlika se pojavi
med vzor¢nima mestoma od aprila 2008 naprej, ko je bila v Lastomercih visja temperatura

vode.

Koncentracija v vodi raztopljenega
kisika (mg/L)

0 T T T T T T T T T
sep.07 okt.07 nov.07 dec.07 jan.08 feb.08 mar.08 apr.08 maj.08 jun.08

——S¢zS  ----S¢la

Slika 17: Koncentracija v vodi raztopljenega kisika reke S¢avnice na dveh vzorénih mestih od
septembra 2007 do junija 2008 (S¢ - S¢avnica, ZS - Zg. S¢avnica, La - Lastomerci)
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Slika 18: Nasigenost vode s kisikom reke S¢avnice na dveh vzorénih mestih od septembra 2007 do
junija 2008 (S¢ - S¢avnica, ZS - Zg. S¢avnica, La - Lastomerci)
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Koncentracija v vodi raztopljenega kisika (Slika 17) je bila v Zg. S¢avnici najniZja junija
2008 (5,6 mg/L), ko je bila tudi najvi§ja izmerjena temperatura vode (Slika 16). NajniZja
koncentracija kisika v vodi v Lastomercih je bila septembra 2007 (7,4 mg/L). Nasicenost
vode s kisikom je bila nizka v Zg. S¢avnici septembra 2007 (61 %), v Lastomercih pa

marca 2008 (71 %) (Slika 18).

Elektroprevodnost je bila na obeh vzorénih mestih precej visoka, kar kaze na visoko
vsebnost raztopljenih snovi. V Zg. S&avnici je bila najvigja elektroprevodnost izmerjena
januarja 2008 (644 pS/cm), v Lastomercih pa maja 2008 (624 pS/cm). Vrednosti so v
obdobju meritev nihale med 400 in 600 uS/cm (Slika 19). Vecji padec je bil zabelezen
sredi oktobra 2007 (230 uS/cm Zg. S¢avnica in 247 pS/cm Lastomerci) in marca 2008, ko
je bilo opazno poviSan tudi vodostaj (Slika 16), kot posledica Stevilnih padavin. Od
februarja 2008 naprej so bile med obema vzorénima mestoma vi§je vrednosti

elektroprevodnosti zabeleZene v Lastomercih.
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Slika 19: Elektroprevodnost vode reke S¢avnice na dveh vzorénih mestih od septembra 2007 do
junija 2008 (S¢ - S¢avnica, ZS - Zg. S€avnica, La - Lastomerci)

Vrednosti pH (Slika 20) so nihale med 6 in 8. Najnizje vrednosti so bile izmerjene v Zg.
Sc¢avnici 6,8 (september 2007 in februar 2008), v Lastomercih 6,2 (maj 2008).V primerjavi

med vzorénima mestoma so bile izmerjene visje vrednosti pH v Zg. S¢avnici.
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Slika 20: pH vode reke S¢avnice na dveh vzorénih mestih od septembra 2007 do junija 2008 (S¢ -
Scavnica, ZS - Zg. Scavnica, La - Lastomerci)

Koncentracija ortofosfatnih ionov je bila izmerjena z metodo detekcije od 0,1 do 1,5 mg/L.
Vecina vrednosti se je nahajalo pod mejo detekcije (Slika 21), posamezna odstopanja v
mesecih so se pojavljala od sredine januarja 2008 naprej. NajviSja vrednost je bila
izmerjena v Zg. S¢avnici januarja 2008 (0,44 mg/L), v Lastomercih pa februarja 2008
(0,21 mg/L).
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Slika 21: Koncentracija ortofosfatnih ionov v vodi reke S¢avnice na dveh vzorénih mestih od
septembra 2007 do junija 2008 (S¢ - S¢avnica, ZS - Zg. S¢avnica, La - Lastomerci)
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Koncentracije nitratov v vodi (Slika 22) so bile nizke oktobra 2007 (2,8 mg/L v Zg.
S¢avnici in 0,7 mg/L v Lastomercih). Do maréevskega deZevja 2008 so bile visje vrednosti
izmerjene v Zg. Séavnici, potem pa v Lastomercih. Najviije vrednosti smo na obeh
vzor¢nih mestih izmerili junija 2008 (35 mg/L).
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Slika 22: Koncentracija nitratov v vodi reke S¢avnice na dveh vzorénih mestih od septembra 2007
do junija 2008 (S¢ - S¢avnica, ZS - Zg. S¢avnica, La - Lastomerci)

Vrednosti bioloske porabe kisika v 5 dneh so nihale (Slika 23). Vecina vrednosti se je
nahajalo pod 2 mg/L, ob&asno (oktobra 2007 v Lastomercih, januarja 2008 v Zg. S¢avnici)
so bile izmerjene vi§je vrednosti. Vec¢ja nihanja v bioloski porabi kisika med obema

vzorénima mestoma so bila po sredini marca 2008.
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Slika 23: Vrednosti BPK; reke S¢avnice na dveh vzorénih mestih od septembra 2007 do junija
2008 (S¢ - S¢avnica, ZS - Zg. S¢avnica, La - Lastomerci)
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Koncentracija klorofila a je bila na obeh vzor¢nih mestih nizka predvsem v zimskih

mesecih. Najvecje vrednosti klorofila a so bile izmerjene marca 2008 (Slika 24).
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Slika 24: Koncentracija klorofila a v vodi reke S¢avnice na dveh vzorénih mestih od septembra
2007 do junija 2008 (S¢ - S¢avnica, ZS - Zg. S¢avnica, La - Lastomerci)

V vzorcih vode je bilo izmerjeno najvec raztopljenih snovi na obeh vzorénih mestih

januarja 2008 in najmanj marca 2008 (Slika 25).

Koncentracija raztopljenih snovi
(mg/L)
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Slika 25: Koncentracija raztopljenih snovi v vodi od septembra 2007 do junija 2008 (S¢ - S¢avnica,
ZS - Zg. SCavnica, La - Lastomerci)
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Najvec¢ suspendiranih snovi smo izmerili na obeh vzorénih mestih aprila 2008. Najman;j

suspendiranih snovi je bilo v vzorcih iz Zg. S€avnice novembra 2007 in v Lastomercih

maja 2008 (Slika 26).

Koncentracija suspendiranih snovi
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Slika 26: Koncentracija suspendiranih snovi v vodi reke S¢avnice na dveh vzorénih mestih od
septembra 2007 do junija 2008 (S¢ - S¢avnica, ZS - Zg. S¢avnica, La - Lastomerci)
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4.1.3 Vpliv izbranih abiotskih spremenljivk na zdruzbo rib

Preglednica 4 prikazuje minimalne, maksimalne vrednosti in povpre¢ja s standardno
napako izbranih abiotskih parametrov. S t-testom smo preverjali statisticno znacilno
razliko med vzorénima mestoma za izbrane abiotske parametre. Statisticno znacilno

razliko med vzorénima mestoma smo ugotovili le za vrednosti pH.

Preglednica 4: Povprecje, minimum (Min), maksimum (Maks) in standardna napaka (SE) izbranih
abiotskih parametrov. (S¢ - S¢avnica, ZS - Zg. S¢avnica, La - Lastomerci, N - Stevilo meritev, p -
statisti¢na znacilnost)

Parameter Enota Koda N Min Maks Povpreéje SE P

temperatura vode °C Sez8 39 0,1 189 83 08 0,469
SéLa 39 02 236 93 10

koncentracija v vodi raztopljenega kisika ~ mg/L S¢z$ 49 5,6 14,1 104 03 0,996
S¢La 49 53 142 104 03

nasi¢enost vode s kisikom % SezS 49 60 114 88 2 0,545
SéLa 49 64 115 89 1

pH SezS 49 6.8 8,5 79 0,1 0,000
SéLa 49 6,2 8,0 74 00

elektroprevodnost pS/em | S¢z8 49 230 644 500 10 0,301
SéLa 49 247 624 515 11

ortofosfatni ioni mg/L SezS 44 0,44 0,00 044 00 0,936
SéLa 44 0,01 021 004 00

nitratni ioni mg/L N4 44 138 1444 6,16 0,86 0,688
SeLa 44 0,72 3598 627 086

BPK5 mg/L SezS 41 0,00 1443 142 043 0,797
SéLa 41 0,00 8,97 129 030

klorofil a ng/L Sez$ 11 0,0 12,1 34 62 0,717
SéLa 11 0,0 114 40 233

koncentracija raztopljenega snovi mg/L SezS 11 80 6950 328,6 568 0,991
SéLa 11 40 4940 3295 493

koncentracija suspendiranih snovi mg/L SezS 11 2,0 59,0 207 62 0,403
SéLa 11 1,0 2670 414 233
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4.2. ZDRUZBA RIB

V reki S¢avnici smo od septembra 2007 do junija 2008 opravili deset meseénih vzordenj

rib na dveh izbranih vzorénih mestih, v Zg. S¢avnici in v Lastomercih.

4.2.1 Sestava ribje zdruzbe

Na prvem vzorénem mestu v Zg. S¢avnici smo dolo¢ili 10, na drugem vzor¢nem mestu v

Lastomercih pa 9 vrst rib, ki jih uvrs¢amo v 3 druzine (Preglednica 5).

Preglednica 5: Seznam rib najdenih v reki S¢avnici od septembra 2007 do junija 2008 (S¢ -
Scavnica, ZS - Zg. Scavnica, La - Lastomerci)

Druzina Poddruzina Slovensko ime Latinsko ime S¢ZS ScéLa
Cyprinidae
Acheilognathidae  pezdirk Rhodeus amarus * *
(Bloch, 1782)
Gobionidae navadni globoéek  Gobio obtusirostris * *
(Valenciennes, 1842)
Gobionidae pseudorazbora Pseudorasbora parva *A *A
(Temminck in Schlegel, 1846)
Cyprininae babuska Carassius gibelio *A
(Bloch, 1782)
Cyprininae pisanec Phoxinus phoxinus * *
(Linnaeus, 1758)
Cyprininae klen Squalius cephalus * *
(Linnaeus, 1758)
Leuciscinae zelenika Alburnus alburnus *
(Linnaeus, 1758)
Leuciscinae pisanka Alburnoides bipunctatus * *
(Bloch, 1782)
Tincinae linj Tinca tinca *

(Linnaeus, 1758)
Cobitidae
navadna nezica Cobitis elongatoides * *
(Bacescu in Maier,1969)
Nemacheilidae

babica Barbatula barbatula * *
(Linnaeus, 1758)
* prisotnost vrste, A = alohtona vrst (Veenvliet in Veenvliet, 2006)
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Med skupno enajstimi vrstami rib je bilo 9 avtohtonih vrst (pezdirk, navadni globocek,
pisanec, klen, pisanka, zelenika, linj, navadna neZica in babica) in 2 alohtoni vrsti
(psevdorazbora, babuska). V Zg. S¢avnici ni bilo prisotne zelenike, v Lastomercih pa linja
in babuske. (Preglednica 5). Na vzorénem mestu Zg. S¢avnica je bil najden tudi ukrajinski
potocni pisSkur (Eudontomyzon mariae), ki spada med obloustke v druzino piskurjev
(Petromyzontidae). V obdobju vzoréenja smo od januarja do junija 2008 nasli 1-3 li¢inke

te vrste.

Stevilo vrst se je na obeh vzorénih mestih spreminjalo skozi leto. V Zg Séavnici je bilo
prisotnih 7-8 vrst vsak mesec in v Lastomercih 6-9 vrst (Slika 27). Med vzorénima
mestoma s t-testom ni bila ugotovljena statisticno znacilna razlika za Stevilo vrst

(Preglednica 6).
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Slika 27: Stevilo vrst v S¢avnici od septembra 2007 do junija 2008 (S¢ - S¢avnica, ZS - Zg.
Scavnica, La - Lastomerci)

Shannon-Wienerjev diverzitetni indeks je bil razli¢en med vzorénima mestoma, kar smo

ey

Lastomercih (Slika 28). Vrednosti indeksa so v Zg. Séavnici znaSale med 1,75 in 2,34. V

Lastomercih je bil razpon diverzitetnega indeksa vecji (1,17 - 2,63).
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Slika 28: Shannon-Wienerjev diverzitetni indeks (H) od septembra 2007 do junija 2008 (S¢ -
Scavnica, ZS - Zg. SCavnica, La - Lastomerci)

Preglednica 6: Povprecje, minimum (Min), maksimum (Maks) in standardna napaka (SE) Stevila
vrst in diverzitetnega indeksa. (S¢ - S¢avnica, ZS - Zg. S¢avnica, La - Lastomerci, N - Stevilo
meritev, p - statisticna znacilnost)

Koda N Min Maks  Povprecje SE p
Stevilo vrst SezS 10 6 9 8 1 0,838

S¢La 10 5 9 8 1
Shannon-Wienerjev diverzitetni indeks Se¢z8 10 1,75 2,34 2,15 0,06 0,001

S¢La 10 1,17 2,63 1,63 0,12
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4.2.2 Primerjava Stevila avtohtonih rib med vzorénima mestoma

Stevilo avtohtonih rib za posamezno vzoréno mesto smo ocenili kot $tevilo osebkov na
hektar (v nadaljevanju Stevilo osebkov) v posameznem mesecu in predstavili na sliki 29. V
Zg. S¢avnici je bilo najve¢ rib maja 2008 in najmanj januarja 2008. V Lastomercih je bila
Steviléno najvec rib septembra 2007, a najmanj novembra 2007. V povprecju je bilo vec rib
v Lastomercih (Preglednica 7). S t-testom nismo ugotovili statisti¢no znacilno razlike v

Stevilu rib/ ha med vzorénima mestoma.
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Slika 29: Stevilo rib na hektar od septembra 2007 do junija 2008 (S¢ - S¢avnica, ZS - Zg. S¢avnica,
La - Lastomerci)

Preglednica 7: PovpreCJe minimum (Mm) maksimum (Maks) in standardna napaka (SE) Stevila
osebkov na hektar. (S¢ - S¢avnica, ZS - Zg. S¢avnica, La - Lastomerci, N - §tevilo meritev, p -
statisti¢na znacilnost)

Koda N Min Maks Povprecje SE p
Ocena t. rib/ha SezS 10 4461 12059 7424 970 0,186
S¢La 10 3257 32735 11824 3080

V preglednici 8 so za obe vzor¢ni mesti predstavljeni podatki o povpre¢nem, minimalnem

in maksimalnem S$tevilu osebkov posamezne vrste. Na obeh vzorénih mestih je bilo v
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povpredju najveé¢ pezdirkov in najmanj pisank. Ce primerjamo obe vzoréni mesti, je bilo
ve¢ pezdirkov v Lastomercih. Poleg pezdirkov sta v Zg. S¢avnici prevladovala $e klen in
navadni globoc¢ek. V Lastomercih sta bili Stevil¢nejsi isti vrsti, le v obratnem vrstnem redu.
S t-testom smo preverjali statisticno znacilno razliko med vzor¢nima mestoma na podlagi
Stevila osebkov/ ha za posamezno vrsto. Statisticno znacilna razlika je bila ugotovljena pri

vrstah: babica, pezdirk in pisanka.

Preglednica 8: Povprecje, minimum (Min), maksimum (Maks) in standardna napaka (SE) Stevila
osebkov na hektar za posamezno vrsto. (S¢ - S¢avnica, ZS - Zg. Sc¢avnica, La - Lastomerci, N -
Stevilo meritev, p - statistiCna znacilnost)

Vrsta Koda N Min Maks Povprecje SE p

babica SezS 10 241 1175 604 101 0,015
S¢La 10 0 850 246 87

klen Sez8 10 609 3332 1977 258 0,131
S¢La 10 114 3857 1026 444

linj Sezs 10 0 77 8 8 0,331
S¢La 10 0 0 0 0

navadna neZica Sez8 10 0 99 57 10 0,204
S¢La 10 0 3249 468 311

navadni globogek S¢zS 10 1073 3561 2073 268 0,132
S¢La 10 0 3136 1411 322

pezdirk Se¢zS 10 526 3977 1994 385 0,023
S¢La 10 1799 23248 7546 2194

pisanec SezS 10 195 418 288 22 0,055
SeLa 10 200 1388 549 125

pisanka S¢ZS 10 0 22 2 2 0,016
S¢La 10 0 392 109 40

zelenika Sez8 10 0 0 0 0 0,258
S¢La 10 0 2784 322 275

V Zg. Séavnici so bile v vseh mesecih $tevilénejse vrste: pezdirk, klen in navadni
globocek. Ostale vrste so bile prisotne le obasno v manjSem Stevilu. PogostejSe vrste so
bile najbolj Steviléne (do 10000 osebkov/ha) septembra 2007, februarja in maja 2008. V
zimskih mesecih je Stevilo vseh rib upadlo (manj kot 5000 osebkov/ha) (Slika 30).
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Slika 30: Primerjava $tevila rib na hektar za posamezno avtohtono vrsto v Zg. S¢avnici
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Slika 31: Primerjava $tevila rib na hektar za posamezno avtohtono vrsto v Lastomercih

V Lastomercih so v vseh mesecih prevladovali pezdirki (Slika 31). Vsak mesec so bile

prisotne tudi vrste klen, navadni globocek in navadna nezica. Ostale vrste so se pojavljale

obcasno. Najvec rib vsake vrste je bilo septembra 2007 (ve¢ kot 30000 osebkov/ha), temu
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je sledilo upadanje (manj kot 10000 osebkov/ha). Manjsa porast Stevila rib je bila le
decembra 2007 in februarja 2008. Od maja 2008 naprej je bilo ponovno ocenjenih ve¢ kot
15000 osebkov na hektar.

4.2.3 Primerjava biomase avtohtonih rib med vzorénima mestoma
Biomaso avtohtonih rib smo za obe vzor¢ni mesti izrazili kot oceno biomase rib v

kilogramih na hektar (v nadaljevanju biomasa rib). Biomasa rib je bila skozi leto visja v

Zg. S¢avnici, izjema sta le september 2007 in junij 2008 (Slika 32).

160,00 -
140,00 -
«
=
S 12000 -
(=]
-
S 100,00 -
g
=
= 80,00 -
3 _ _
S 60,00 -
51
© 40,00 -
20,00 -
0,00 : : : NN : : [ : :

sep.07 okt.07 nov.07 dec.07 jan.08 feb.08 mar.08 apr.08 maj.08 jun.08
ERNAS BS¢La

Slika 32: Biomasa rib (kg/ha) na dveh vzorénih mestih od septembra 2007 do junija 2008 (S¢& -
Scavnica, ZS - Zg. S¢avnica, La - Lastomerci)

Povpreéna biomasa avtohtonih rib je bila v Zg. S&avnici vi§ja kot v Lastomercih
(Preglednica 9), vendar s t-testom nismo ugotovili statisticno znalilne razlike med

vzorénima mestoma.

Preglednica 9: Povprecje, minimum (Min), maksimum (Maks) in standardna napaka (SE) biomase
rib (kg/ha) (S¢ - Scavnica, ZS - Zg. S¢avnica, La - Lastomerci, N - Stevilo meritev, p - statisticna
znacilnost)
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Koda N Min Maks Povpredje SE p
Biomasa (kg/ha)  S¢ZS 10 43,25 77,25 58,00 3,57 0,157
SéLa 10 5,36 150,27 35,74 14,65

V preglednici 10 so prikazane povpre¢ne, minimalne in maksimalne vrednosti biomase za
posamezno ribjo vrsto. Na obeh vzorénih mestih je imel najvisjo povpre¢no biomaso klen.
Najmanjso povpre¢no biomaso smo izra¢unali v Zg. S¢avnici pri linju in navadni neZici ter
v Lastomercih pri pisanki. S t-testom smo preverjali statisticno znacilno razliko med
vzorénima mestoma na podlagi povpre¢ne biomase (kg/ha) posamezne vrste rib.

Statisticno znacilna razlika je bila ugotovljena za vrste: klen, pezdirk in pisanka.

Preglednica 10: Povprecje, minimum (Min), maksimum (Maks) in standardna napaka (SE) biomase
(kg/ha) posamezne vrste rib. (S¢ - Scavnica, ZS - Zg. Scavnica, La - Lastomerci, N - Stevilo
meritev, p - statisticna znacilnost)

Vrsta Koda N Min Maks Povprecje SE P

babica A 10 0,87 3,75 1,81 0,30 0,282
S¢La 10 0,00 4,31 1,24 0,42

klen SezS 10 9,62 51,74 34,55 4,35 0,017
S¢La 10 0,30 70,57 12,63 7,11

linj S¢z8 10 0,00 1,68 0,17 0,17 0,331
S¢La 10 0,00 0,00 0,00 0,00

navadna neZica Sez8 10 0,00 1,04 0,29 0,09 0,314
SéLa 10 0,00 11,45 1,45 1,11

navadni globoéek Sezs 10 4,17 27,53 11,62 2,27 0,187
S¢La 10 0,00 29,20 6,77 2,71

pezdirk Sezs 10 0,54 3,86 1,96 0,33 0,022
S¢La 10 2,58 31,71 9,02 2,80

pisanec Sez8 10 0,21 55,00 6,04 5,44 0,343
SéLa 10 0,23 1,40 0,74 0,14

pisanka S¢zS 10 0,00 0,01 0,00 0,00 0,010
S¢La 10 0,00 0,55 0,16 0,06

zelenika Sez8 10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,286
S¢La 10 0,00 28,80 3,14 2,86

V Zg. Séavnici so imeli najvi§jo biomaso v vseh mesecih kleni (Slika 33). NajniZjo
biomaso klenov smo izraunali marca 2008 (9,62 kg/ha) in najvisjo junija 2008 (51,74
kg/ha). Vecjo biomaso (vec kot 15 kg/ha) so imeli tudi navadni globocki, ki so se pojavljali

vsak mesec. Najnizja biomasa je bila pri tej vrsti izraCunana januarja 2008 (4,17 kg/ha) in
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najvisja maja 2008 (27,53 kg/ha). Ostale vrste so se pojavljale le obCasno z nizko biomaso
(do 5 kg/ha).
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Slika 33: Primerjava povpre¢nih biomas (kg/ha) avtohtonih rib v Zg. S¢avnici
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Slika 34: Primerjava povprecnih biomas (kg/ha) avtohtonih rib v Lastomercih

V Lastomercih smo v primerjavi z Zg. S¢avnico izracunali ve¢jo skupno biomaso rib

septembra 2007 in junija 2008 (Slika 34). Najvisjo biomaso so imeli v omenjenih mesecih
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kleni (junija 2008; 70,75 kg/ha). V ostalih mesecih so po biomasi prevladovali pezdirki.
Najnizja biomasa je bila pri tej vrsti izraCunana novembra 2007 (2,58 kg/ha) in najvi§ja
septembra 2007 (31,71 kg/ha). Ostale vrste so se pojavljale le obCasno z nizko biomaso (do
5 kg/ha).

4.2.4 Velikost rib

Med 9 avtohtonimi vrstami, ki so se pojavljale na obeh vzorénih mestih, smo izbrali tri
najpogostejse vrste (pezdirk, navadni globocek in klen), pri katerih smo primerjali dolzine
osebkov med obema vzorénima mestoma. Tem vrstam smo narisali dolzinsko-frekvencne
histograme (Priloga D). Zaradi lazje statisticne obdelave podatkov smo dolZine rib
zdruzevali v dolzinske razrede (oznaka R). Pri treh najpogostejSih vrstah smo primerjali
dolZinske razrede med vzorénima mestoma in med sezonami. Stevilo ulovljenih osebkov v

tem primeru predstavlja Stevilo izmerjenih osebkov posamezne vrste (Slika 35, 36 in 37).

4.2.4.1 Pezdirk (Rhodeus amarus)

Dolzine pezdirkov smo razvrstili v §tiri dolzinske razrede (do 2 cm, 3-4 cm, 5-6 cm, 7-8
cm). V preglednici 11 smo predstavili povprecja posameznih dolzinskih razredov. V Zg.
S¢avnici je bilo v povpredju najve¢ osebkov velikih 3-4 c¢cm in najmanj 7-8cm. V
Lastomercih je bilo v povprecju najve¢ pezdirkov velikih 5-6 cm in najmanj do 2 cm. S t-
testom smo ugotovili statisticno znacilno razliko med vzor¢nima mestoma za dolzinski

razred R 4.

Preglednica 11: Povprecno Stevilo pezdirkov in standardna napaka (SE) v dolzinskih razredih (R)
(S¢ - Scavnica, ZS - Zg. Scavnica, La - Lastomerci, N - §tevilo meritev, p - statistiCna znacilnost)

R DolZina (cm) Koda N povprecje SE p

R 2 0-2 SezS 10 7 7 0,930
S¢La 10 6 4

R 4 3-4 SezS 10 38 7 0,044
S¢La 10 106 31

R 6 5-6 SezS 10 47 10 0,097
S¢La 10 124 43

R 8 7-8 S¢z8 10 2 1 0,199

¢
SéLa 10 13 8
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Na obeh vzorénih mestih so pezdirki veliki 3-4 cm bili prisotni vsak mesec, a s to
razliko,da so se v Lastomercih pojavljali v ve¢jem Stevilu. Najve¢ pezdirkov te velikosti je
bilo na obeh vzor¢nih mestih prisotnih septembra in oktobra 2007. V Lastomercih so
pezdirki veliki 5-6 cm bili mnozi¢no prisotni septembra 2007 (ve¢ kot 400 osebkov), nato
pa je §tevilo teh pezdirkov upadlo pod 200. V Zg. S¢avnici so se pezdirki veliki do 6 cm
pojavljali v manjSem S$tevilu, najvec februarja 2008 (109 osebkov). Vecji pezdirki do 8 cm

so se na obeh vzorcnih mestih pojavljali le obCasno (Slika 35).
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Slika 35: Razporeditev pezdirkov po dolZinskih razredih (R_2=do 2 cm,R 4=4cm,R 6 =5-6
cmin R 8 =7- 8 cm) za obe vzor¢ni mesti (S¢ - S¢avnica, ZS - Zg. Sc¢avnica, La - Lastomerci)

4.2.4.2 Navadni globocek (Gobio obtusirostris)

Izmerjene navadne globocke smo razporedili v tri dolzinske razrede (do 5 cm, 6-10 cm in
11-15 cm). V povprecju so na obeh vzorénih mestih prevladovali 6-10 cm veliki navadni
globocki. S t-testom smo tudi ugotovili statisticno znacilno razliko med vzor¢nima

mestoma za dolzinski razred R_10 in R_15 (Preglednica 12).
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Preglednica 12: Povprecno Stevilo navadnih globockov in standardna napaka (SE) v dolzinskih
razredih (R) (S¢ - SCavnica, ZS - Zg. Scavnica, La - Lastomerci, N - Stevilo meritev, p - statisticna
znacilnost)

R DolZina (cm) Koda N povprecje SE p

R 5 0-5 Se¢zS 10 6 2 0,362
S¢La 10 10 3

R 10 6-10 TR 10 64 8 0,026
S¢La 10 35 9

R 15 11-15 SezS 10 13 3 0,007
S¢La 10 3 1

Navadni globocki veliki do 5 cm so bili najdeni vsak mesec v manjSem Stevilu (do 20
osebkov). Najvec globockov te velikosti smo nasli na obeh vzor¢nih mestih maja 2008.
Navadni globocki veliki 6-10 cm so bili najdeni vsak mesec na obeh vzorénih mestih. Vec
osebkov smo nasli v Zg. S&avnici, izjema sta le september 2007 in junij 2008. Veliki
globocki (11-15 ¢cm) so bili v Zg. Séavnici najdeni vsak mesec, najve¢ oktobra 2008. V
Lastomercih jih nismo nasli decembra 2007 in januarja 2008, v ostalih mesecih so bili

prisotni posamezni osebki (Slika 36).
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Slika 36: Razporeditev navadnih globockov po dolZinskih razredih (R_5 = do 5 cm, R-10 = 6-10
cm, R 15=11-15 cm) za obe vzoréni mesti (S¢ - SCavnica, ZS - Zg. S€avnica, La - Lastomerci)
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4.2.4.3 Klen (Squalius cephalus)

Izmerjene klene smo razvrstili v pet dolzinskih razredov (do 5 cm, 6-10 cm, 11-15 cm, 16-
20 cm, 21-25 cm in 26-30 cm). V povpredju je bilo v Zg. S¢avnici najveé¢ klenov velikih
11-15 cm in v Lastomercih 6-10 cm. S t-testom je bila ugotovljena statisticno znacilna
razlika med vzor¢nima mestoma za dolzinski razred R 15 (osebki dolgi 11-15 cm)

(Preglednica 13).

Preglednica 13: Povprecno Stevilo klenov in standardna napaka (SE) v dolzinskih razredih (R)
(S¢ - Séavnica, ZS - Zg. S¢avnica, La - Lastomerci, N - tevilo meritev, p - statisti¢na znailnost)

R DolZina (cm) Koda N povprecje SE p

R 5 0-5 SezS 10 8 4,4 0,231
S¢La 10 2 0,8

R 10 6-10 SezS 10 28 6,6 0,695
SéLa 10 24 10,3

R 15 11-15 N4 10 45 5,1 0,000
S¢La 10 7 4,1

R 20 16-20 Sez8 10 6 2,1 0,105
S¢La 10 2 1,0

R-25 21-25 Sez8 10 0 0,2 1,000
S¢La 10 0 0,2

R-30 26-30 Sez8 10 0 0,1 0,331
S¢La 10 0 0,0

Na obeh vzor¢nih mestih je bilo najdenih do 10 klenov velikih do 5 c¢cm, le maja 2008 smo
jih v Zg. S¢avnici nasli ve¢ (46 osebkov). Klenov velikih 6-10 cm je bilo v Lastomercih
veé kot v Zg. S&avnici septembra 2007 in junija 2008. Kleni veliki 11-15 cm so
prevladovali v Zg. Séavnici. V Lastomercih so se pojavljali le v nekaterih mesecih.
Posamezni osebki vecji od 15 cm so se na obeh vzor¢nih mestih pojavljali le ob¢asno v
jesenskih ali poletnih mesecih. Najve&ji klen do 30 cm dolg je bil najden v Zg. Savnici

junija 2008 (Slika 37).
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Slika 37: Razporeditev klenov po dolzinskih razredih (R 5=do 5 cm, R 10 =6-10 cm, R 15 =
11-15 cm, R_ 20 = 16-20 cm, R_25 = 21-25 cm in R_30 = 26-30 cm) za obe vzoréni mesti (S¢ -
Scavnica, ZS - Zg. SCavnica, La - Lastomerci)

4.2.5 Ekoloska Kklasifikacija rib

Preglednica 14: Ekoloska klasifikacija rib v reki S¢avnici

Vrsta Habitat RazmnoZevanje Prehranska skupina
babica reofilni psamofilno invertivori
klen indiferentni litofilno omnivori
navadna nezica reofilni fitofilno invertivori
navadni globoc¢ek reofilni psamofilno nvertivori
pezdirk indiferentni ostrakofilno omnivori
pisanec reofilni fito-litofilno invertivori
pseudorazbora reofilni litofilno invertivori
pisanka indiferentni litofilno invertivori
zelenika reofilni litofilno invertivori
linj stagnofilni fitofilno omnivori
babuska indiferentni fito-litofilno OMNivori
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V reki S¢avnici so bile na izbranih vzorénih mestih prisotne razliéne vrste glede na habitat,
razmnoZevanje in prehranjevanje(Preglednica 14). Ugotovili smo, da vse vrste migrirajo na

kratko razdaljo.

V povprecju je bilo najvec vrst v skupini reofilnih glede na tip habitata na obeh vzor¢nih
mestih. Indiferentnih je bilo v povpre&ju ve¢ vrst v Lastomercih kot v Zg. Séavnici. Na
slednjem vzorénem mestu je bila prisotna tudi stagnofilna vrsta. Med tipi razmnoZevanja
so v Zg. Séavnici in v Lastomercih prevladovale litofilne vrste. Med prehranskimi
skupinami je bilo na obeh vzor¢nih mestih v povprecju najvec invertivorih rib. S t-testom

ni bila ugotovljena statisti¢no znacilna razlika med vzorénima mestoma (Preglednica 15).

Preglednica 15: Minimalno (Min), maksimalno (Maks) in povprecno Stevilo vrst rib ter standardna
napaka (SE) posamezne ekoloske skupine (S¢ - S¢avnica, ZS - Zg. S¢avnica, La - Lastomerci, N -
Stevilo meritev, p - statisti¢na znacilnost)

Habitat Koda N Min Maks  Povprecje SE p

reofilni Sezs 10 5 5 4,9 0,1 1,000
S¢La 10 3 6 4,9 0,3

indiferentno S¢z8 10 2 3 2.4 0,2 0,196
S¢La 10 2 3 2,7 0,2

stagnofilno Se¢z8 10 0 1 0,1 0,1 0,331
S¢La 10 0 0 0,0 0,0

RazmnoZevanje 0,2

litofilno Sez8 10 2 3 2,3 0,3 0,343
S¢La 10 1 4 2,9 0,0

psamofilno Sez8 10 2 2 2,0 0,1 0,110
S¢La 10 1 2 1,8 0,1

fitofilno Sez8 10 1 2 1,0 0,1 0,168
SéLa 10 0 1 0,9 0,0

fitolitofilno SezS 10 1 1 1,0 0,0 0,584
SéLa 10 1 1 1,0 0,0

ostrakofilno Sez8 10 1 2 1,0 0,0 0,065
S¢La 10 1 1 1,0 0,2

Prehranska skupina 0,0

omnivori SezS 10 5 6 1,3 0,2 0,081
S¢La 10 4 8 1,0 0,4

invertivori Sezs 10 6 8 6,1 0,2 0,269
S¢La 10 5 9 6,6 0,4
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Primerjali smo Stevilo osebkov na hektar znotraj posamezne ekoloske skupine: habitat,
razmnozevanje in prehranske skupine. Znotraj habitatne klasifikacije je bilo v povprecju na
obeh vzor¢nih mestih najve¢ indiferentnih rib. Med habitatnimi skupinami s t-testom
nismo ugotovili statisticno znalilne razlike med vzorénima mestoma. Znotraj
razmnozevalne klasifikacije sta se vzor¢ni mesti statisticno razlikovali le v ostarkofilni
skupini. V Zg. Séavnici je bilo najve¢ rib v psamofilni skupini in v Lastomercih v
ostrakofilni. Med prehranskima skupinama je bilo na obeh vzorénih mestih Steviléno
najve¢ invertivorih rib. Med vzor¢nima mestoma s t-testom nismo ugotovili statisticno

znacilne razlike (Preglednica 16).

Preglednica 16: Minimalno (Min), maksimalno (Maks) in povprecno Stevilo rib ter standardna
napaka (SE) posamezne ekoloske skupine (S¢ - S¢avnica, ZS - Zg. S¢avnica, La - Lastomerci, N -
Stevilo meritev, p - statistiCna znacilnost)

Habitat Koda N Min Maks  Powprecje SE p

reofilni NTA 10 1419 4796 2929 418 0,932
S¢La 10 507 8648 3009 811

indiferentno Sez$ 10 1849 6151 3927 500 0,120
S¢La 10 1915 26366 8183 2445

stagnofino Sez8 10 0 86 9 9 0,343
S¢La 10 0 0 0 0

RazmnoZevanje

litofilno S¢zZS 10 225 5718 1541 644 0,401
S¢La 10 229 6890 1694 733

psamofilno Sez8 10 1118 3849 2316 331 0,136
S¢La 10 0 3606 1552 361

fitofilno Sez8 10 0 151 69 13 0,225
S¢La 10 0 2958 437 282

fitolitofilno S¢zS 10 151 409 269 25 0,063
SéLa 10 197 1324 527 120

ostrakofilno TR 10 495 3634 2041 335 0,043
S¢La 10 1690 22535 7135 2151

Prehranska skupina

omnivori Se¢zS 10 1419 4796 2931 418 0,860
S¢ 10 563 8901 3099 827

invertivori S¢

La
Z8 10 1849 6237 3931 503 0,127
La 10 1915 26338 8093 2445
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4.2.6 Alohtone vrste rib v reki S¢avnici

V desetih vzoréenjih smo ujeli 136 psevdorazbor (Pseudorasbora parva) v Zg. S€avnici in
81 v Lastomercih. Babuska (Carassius gibelio) je bila prisotna samo v Zg. S&avnici in le
novembra in decembra 2007. (Priloga A). Ker sta vrsti alohtoni, ju nismo vracali v reko.
Do marca 2008 je Stevilo psevdorazbor na obeh vzorénih mestih upadalo. Kasneje se je

Stevilo osebkov te vrste povecevalo. (Slika 38).
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Slika 38: Spreminjanje Stevila pseudorazbor (P. parva) od septembra 2007 do junija 2008 (N -
Stevilo osebkov v treh izlovih, S¢ - S¢avnica, ZS - Zg. S¢avnica, La - Lastomerci)
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4.3 CASOVNO-PROSTORSKA SPREMENLJIVOST ZDRUZBE RIB

Z analizo NMS smo primerjali razprSenost vzorcev na podlagi Stevila rib na hektar. Vzorec
je Stevilo rib na hektar v posameznem mesecu iz posameznega vzorénega mesta. Vzorci iz
Lastomercev so bili na diagramu bolj razpreni kot vzorci iz Zg. S¢avnice (Slika 39). Na
diagramu je med vsemi vzorci na obeh vzorénih mestih izstopal junijski vzorec. V

Lastomercih je bil precej oddaljen in s tem najbolj razlicen od ostalih tudi septembrski

vZzorec.
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Slika 39: Ordinacijski diagram nemetricnega multidimenzionalnega skaliranja Stevila osebkov/ha v
vzorénih. Simboli oznacujejo vzorcno mesto in mesece vzorcenja (SC - Scavnica, ZS - Zg.
Scavnica, La - Lastomerci, sep. 07 - september 2007), Faktor stresa = 0,06
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Z analizo NMS smo primerjali tudi razprSenost vzorcev na podlagi

vzorénega mesta Lastomerci so bili na diagramu bolj razprSeni kot vzorci iz Zg. S¢avnice.

Med vzorci je bil najbolj oddaljen junijski v Lastomercih in mardevski v Zg. S&avnici.

Vzorci iz Zg. Séavnice so blizje skupaj in so si bolj podobni

biomase rib (kg/ha)

obeh vzorénih mest. Slika 40 prikazuje razporeditev vzorcev obeh vzorénih mest. Vzorci z

0SezS
ASCLA
A mar. 08 mar. 08 I:ljan.OS
A nov. |O:|7dec 07
nov. 07 : .
A feposTy O U S jun.08
o apr.08 O ©okto07
E A sep. 07 maj 08
jan. 08 A A feb. 08 A
deo. 07 A okt.07 A A
e maj 08 sep.07 jun. 08
NMS 1

Slika 40: Ordinacijski diagram nemetricnega multidimenzionalnega skaliranja biomase/ha v
vzor¢nih. Simboli oznacujejo vzor¢no mesto in mesece vzorCenja (SC¢ - Scavnica, Z§ - Zg.

S¢avnica, La - Lastomerci, sep. 07 - september 2007) Faktor stresa =0,04.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Ribe celinskih voda so neposredno ogroZene z onesnazevanjem, s prevelikim izlovom,
preseljevanjem rib in naseljevanjem tujih vrst. Posredno na zivljenje rib vplivajo fizikalne
in kemiCne spremembe habitatov (regulacije, melioracije) (Jackson in sod., 2001).
Hidrolosko spremenjene reke imajo strugo regulirano s strmimi in kamenimi breZinami,
obreZje struge pa ostane brez vodne vegetacije (Pollux in sod, 2006). Sprememba vodnega
rezima povzroc¢a spremembe hidroloskih in hidromorfoloSkih razmer v vodotoku ter

degradacijo zivljenjskih prostorov ribjih vrst (Giller in Malmqvist, 1998).

Med vzorénima mestoma smo primerjali izbrane abiotske parametre. Pri tem nismo
ugotovili statisticno znacilnih razlik v fizikalnih in kemijskih parametrih, razen v
vrednostih pH. Razlike med vzorénima mestoma smo ugotovili v hidromorfoloskih
parametrih $irina struge in vodostaj. Reka Scavnica ima strugo v Zg. Séavnici
hidromorfolosko nespremenjeno. Na drugem vzorénem mestu, ki je od prvega oddaljeno
sedem kilometrov, je struga hidromorfolosko spremenjena in ima obliko trapezoida. Struga
je v Zg. Séavnici v povpredju §irsa kot v Lastomercih. Tolmuni v Zg. S¢avnici so tudi do

dvakrat globlji v primerjavi s tolmuni v Lastomercih.

V povpreéju je bil pH v Zg. S¢avnici in v Lastomercih rahlo bazi¢en, ve¢ina izmerjenih
vrednosti pa se je nahajala v nevtralnem obmocju. Ekolosko gledano rahlo bazi¢en pH
nima vpliva na ribe v S¢avnici. pH vode ima pomemben vpliv na ribe v vodotokih, kjer
prihaja do zakisanja (Jackson in sod., 2001). Hesthagen in sod. (2007) so poudarili, da
raznovrstnost rib pada z zniZzevanjem pH. Nekatere tolerantne vrste (specialisti) so padanju

pH tudi prilagojene.

Temperatura vode v zmernih klimatskih se spreminja sezonsko (Giller in Malmquist,
1998). V nasi raziskavi imamo na obeh vzorénih mestih velik razpon vrednosti. Ce

primerjamo temperaturo vode na isti dan v mesecu so vrednosti od aprila naprej visje v
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Lastomercih. Na temperaturo vode vplivajo temperatura zraka, padavine in veter ter
son¢evo sevanje in obrezna vegetacija (Wetzel in Likens, 2000). Predvidevamo, da je tudi
v naSi raziskavi na temperaturo vode vplivala prisotnosti obrezne vegetacije. V Zg.
S&avnici so ob strugi rasla drevesa in grmovje. V Lastomercih so bili ob strugi le
posamezni grmi in zelnato rastje, zato predvidevamo, da se je voda na tem vzorénem mestu
od aprila naprej hitreje segrevala. Vendar se povprecna letna temperatura vode med

vzorénima mestoma ni razlikovala.

Z naraScanjem temperature vode pada koncentracija raztopljenega kisika v vodi (Urbanic
in Toman, 2003). Povpre¢na koncentracija kisika je bila na obeh vzor¢nih mestih 10,4
mg/L. Obcasno so bile na obeh vzorénih mestih nizke koncentracije kisika v vodi (5-6
mg/L). Koncentracije pod 5 mg/L negativno vplivajo na vodne organizme in so lahko
vzrok za spremembo zdruzbe (Urbani¢ in Toman, 2003). Nase mesecne meritve fizikalnih
in kemijskih parametrov so bile opravljene v dopoldanskem ¢asu in smo zato ob¢asno
izmerili nizje koncentracije kisika v vodi. Tedenske meritve so bile opravljene vedno v
popoldanskem ¢asu. Na obeh vzorénih mestih so bile koncentracije kisika pozimi visje kot
poleti, kar se ujema z rezultati predhodnih meritev v S¢avnici (Urbani¢, 1999; Sever;
2007). Na obeh vzor¢nih mestih je bila nasi¢enost vode ve¢ kot 100 % le aprila 2008, kar
je posledica biogenega prezracevanja. Na koncentracijo kisika v vodi in nasi¢enost vode s
kisikom poleg temperature vode vpliva tudi prisotnost primarnih producentov (Giller in
Malmgqvist, 1998). V Lastomercih so bili poleti in spomladi najdeni mahovi in makrofiti,
med tem ko so bili v Zg. S¢avnici opaZeni le mahovi. Koncentracija klorofila a se je med

vzoré¢nima mestoma razlikovala spomladi in je bila v povprecju visja v Lastomercih.

Elektro-prevodnost je obicajno najviSja jeseni, ko je razgradnja zaradi velike koli¢ine
odpadnega listja v primerjavi s fotosintezo vec¢ja (Eimers in sod., 2008). V nasprotju s to
trditvijo se je prevodnost v nasi raziskavi v zafetku jeseni zmanjSala za 200 puS/cm od
povprecja. Padavine zaradi nizke vsebnosti ionov praviloma zmanjsajo koncentracijo ionov
v vodi (Urbani¢ in Toman, 2003). To pomeni, da je elektroprevodnost v vodi v ¢asu vecjih
padavin nizja. Predvidevamo, da je to tudi razlog za nase rezultate. V preostalih mesecih so

vrednosti za elektroprevodnost, kljub dezevju in poviSanim vodostajem ostajale visoke,
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vendar v povprecju visje v Lastomercih. Predvidevamo, da je na obeh vzor¢nih mestih

takSen rezultat posledica spiranja gnojil s kmetijskih povrsin iz zaledja reke.

Vecina vrednosti ortofosfatnih ionov so se nahajale pod spodnjo mejo detekcije (0,10
mg/L). Kmetijske povrSine prispevajo k vi§jim vrednostim ortofosfatnih ionov (Giller in
Malmgqvist, 1998). S tem lahko pojasnimo obcasno povecanje teh ionov nad spodnjo mejo
na obeh vzorénih mestih. Ortofosfat je v vi§jih koncentracijah v vodi redko prisoten,
predvsem zaradi privzemanja s strani primarnih producentov (Wetzel in Likens, 2000). V
Lastomercih so bili prisotni makrofiti, kar bi bil lahko razlog za v povprecju nizje
vrednosti. Koncentracija nitratov v vodi je lahko vi§ja od 1 mg/L zaradi spiranja gnojnice s
kmetijskih povrsin. Kadar so koncentracije visje od 10 mg/L, se obicajno v vodo spirajo
komunalne odpadne vode (Urbani¢ in Toman, 2003). Povprecna koncentracija nitratov je
bila na obeh vzorénih mestih priblizno 6 mg/L. Najvisje vrednosti teh ionov smo izmerili
na obeh vzor¢nih mestih junija 2008 (ve¢ kot 30 mg/L). Vzorec vode je bil vzet nekaj dni
po dezevju in predvidevamo, da je bila visoka vrednost posledica iztoka gnojnice oz.
spiranja kmetijskih povrSin v zaledju reke. Schiller in sod. (2007) v svojem c¢lanku
opisujejo, da nitratni in ortofosfatni ioni neposredno ne vplivajo na zivljenje rib. Na
znizevanje ortofosfatnih ionov lahko vplivajo ribe, ki se prehranjujejo s perifitonom

(Wetzel in Likens, 2000).

Vrednosti bioloSke porabe kisika v 5 dneh (BPKs) so bile v povpre¢ju izmerjene pod 2
mg/L. Vrednosti BPKs manjSe od 2 mg/L so znacilne za neobremenjene vodotoke
(Urbani¢ in Toman, 2003). Posamezne vi§je vrednosti BPKs, ki so bile izmerjene na obeh
vzorénih mestih pa predvidevamo, da so ponovno posledica spiranja gnojnice iz zaledja

reke.

V reki S¢avnici je bilo na obeh vzorénih mestih sedem avtohtonih vrst (pezdirk, pisanec,
pisanka, klen, navadni globo¢ek, babica in navadna neZica). V Zg. S&avnici je bil le v
poletnem vzorcu prisoten $e linj. Ta vrsta obi¢ajno zivi v pocasi tekocih do stoje¢ih vodah
in ribnikih (Kotellat in Freyhof, 2007). Tri kilometre nad vzorénim mestom je ob S¢avnici
ribnik, iz katerega lahko ob visokem vodostaju prehajajo ribe v reko Sc&avnico.

Predvidevamo, da je ta vrsta v Casu visokih vodostajev spomladi 2007 migrirala v
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S&avnico in se v Zg. S¢avnici skozi poletje zadrzevala v vedjih tolmunih. V Lastomercih je
bila septembra in oktobra 2007 prisotna zelenika. Vrsta se je ponovno pojavila poleti 2008
(junija), ko se je drstila. Za to vrsto je znacilno, da zivi v jatah v ve¢jih rekah in jezerih. V
Casu drstitve zelenike migrirajo v manjSe pritoke vecjih rek, kjer se ob prisotnosti vodne
vegetacije drstijo na prodnatih plitvinah (Kotellat in Freyhof, 2007). Predvidevamo, da se
je v Lastomercih nekaj primerkov te vrste, zadrZevalo skozi poletje 2007 zaradi nizkih
vodostajev in pregrad, ki ribam onemogocajo premikanje po reki. Ponovno pojavljanje te
vrste junija 2008 je verjetno posledica visokih vodostajev, ki tej vrsti omogocajo migracijo

po reki.

Iz Pravilnika o uvrstitvi ogroZenih rastlinskih in Zivalskih vrst (Ur. 1. RS, st. 82/2002) sta
bili najdeni v reki S¢avnici dve ogroZeni vrsti (linj, pezdirk) ter ena ranljiva vrsta (navadna
nezica). Iz priloge II Direktive o habitatih (92/43/EGS) sta bili najdeni dve vrsti rib
(pezdirk in navadna neZica) ter v Zg. S¢avnici ukrajinski poto¢ni piskur. Iz tega lahko

povzamemo, da je bila zdruzba rib v nasi raziskavi glede na seznam vrst pestra.

Predvidevali smo, da se bo zdruzba rib razlikovala med vzor¢nima mestoma. Vzoréni
mesti se nista razlikovali v Stevilu vrst, vendar sta se v Shannon-Weinerjevem
diverzitetnem indeksu. Stevilo rib naj bi nara$¢alo s §tevilom mikrohabitatov (Grossman in
sod., 1998). Cattanéo in sod. (2002) ugotavljajo, da se Stevilo mikrohabitatov zmanjsuje z
reguliranjem strug. Iz nasih rezultatov o Stevilu osebkov na hektar ni bila ugotovljena
statisticno znacilna razlika med vzorénima mestoma. Hkrati ne moremo potrditi ugotovitve
Grossman in sod. (1998), da Stevilo rib pada sorazmerno z naras¢anjem obdelovalnih
povrsin. V Lastomercih je ob strugi S¢avnice ve¢ obdelovalnih povrsin, pa smo iz nasih
rezultatov ugotovili, da je bilo v povprecju na tem vzorénem mestu vec rib. Ta rezultat

predvidevamo, da je posledica Stevil¢nosti pezdirkov, ki so v Lastomercih prevladovali.

Ugotovili smo, da sta se vzor¢ni mesti statisticno razlikovali v $tevilu rib/ha za vrste:
babica, pezdirk in pisanka. V reguliranih vodotokih so redkeje prisotni odrasli osebki
vecjih vrst, prevladujejo pa mladice in manjSe vrste rib (Pollux in sod., 2006). V
Lastomercih so bili najbolj Stevilni pezdirki (R. amarus) in na drugem mestu navadni

globocki (G. obtusirostris). Stevilo pezdirkov je bilo septembra 2007 tudi ve¢ kot 23000
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osebkov/ha, povprecno pa jih je bilo priblizno 7500 na mesec. Pezdirk je vrsta, ki lahko
zraste najve¢ 9 cm (Kottelat in Freyhof, 2007). Njihovo Zivljenje je vezano na prisotnost
Skoljk iz druzine Unionidae, ker vanje z ovipozitorjem (podaljsek kloake) odlagajo ikre
(Dussling in sod., 2004). V Lastomercih, je bilo v ¢asu vzorc¢enja najdenih nekaj Skoljk
Unio sp. in Anodonta sp., v Zg. S¢avnici pa le lupine $koljk. Reichard in sod. (2002) so za
sorodno vrsto (R. sericeus) ugotovili, da je vrsta zelo odvisna od tipa substrata in manj
odvisna od globine vode. V Lastomercih so bili prisotni tudi kleni (S. cephalus), ki spadajo
med vecje vrste rib. Odrasli kleni zrastejo do 80 cm in so samotarji, zato potrebujejo vecje
tolmune v katerih si najdejo skrivalis¢a (Kottelat in Freyhof, 2007). V hidrolosko
spremenjeni strugi so prevladovali 6-10 cm veliki kleni. Odrasli kleni veliki do 30 cm so
bili najdeni v Zg. S&avnici, kjer so bili prisotni ve&ji tolmuni. Vzoréni mesti sta se
razlikovali v dolZini klenov velikih 11-15 cm. V Zg. S&avnici so prevladovali kleni takoj

za navadnim globo¢kom.

Med Zg. S¢avnico in Lastomerci nismo ugotovili statisti¢ne razlike v skupni biomasi rib.
Vzoréni mesti sta se razlikovali v biomasi posameznih vrst: klen, pezdirk in pisanka. Vec¢jo
biomaso klenov lahko razlozimo s tem, da so vefinoma prevladovali veliki osebki.
Povpre¢na biomasa klenov je bila v Zg. S¢avnici za veé kot dvakrat vedja v primerjavi z
Lastomerci. Velika biomasa pezdirkov je posledica velikega Stevila pezdirkov. Pisanke so
bile pogostejse v Lastomercih, med tem ko se je v Zg. S¢avnici pojavilo le nekaj osebkov.
V nasi raziskavi predvidevamo, da Stevilo in biomasa rib nista bila odvisna od temperature

vode, saj se med vzorénima mestoma ni razlikovala.

Velikost, Stevilo in masa rib se spreminjajo sezonsko (Matthews, 1998). Najvecje ribe
praviloma najdemo spomladi in jeseni (Pope in Willis, 1996). Z raziskavo lahko potrdimo,
da se je Stevilo rib med vzor¢nima mestoma spreminjalo med meseci, pri ¢emer je bilo
najveé rib v Zg. S¢avnici maja 2008 in v Lastomercih septembra 2007. Najve&ja biomasa
rib je bila v Zg. Savnici oktobra 2007 in v Lastomercih junija 2008. Ta rezultat je
posledica prisotnosti odraslih klenov, ki so vplivali na skupno biomaso rib. Po mnenju
Pollux in sod. (2006) manjsi osebki prezimijo v reguliranih vodotokih, ki se zadrzujejo pri
re¢nem dnu ali pa so zakopani v blato. Tudi v nasi raziskavi so v Lastomercih v zimskih

mesecih prevladovali pezdirki (vrsta zraste do 9 cm), ostale vrste so bile redke. Dekar in
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Magoulick (2007) v svojem c¢lanku razlagata, da se ribe pred nizkimi temperaturami
umikajo v tolmune, kjer so stabilnejSe temperaturne razmere. Januarja 2008 je bila struga
na obeh vzor¢nih mestih v ¢asu vzorcenja rib prekrita z ledom. Kljub temu smo v Zg.
S&avnici, kjer so globoki tolmuni, nasli odrasle klene (11-15 cm), v Lastomercih pa manjse
(6-10 cm). Na ribe vplivajo tudi postavljene pregrade zaradi katerih imajo ribe omejeno
migracijo (Jackson in sod., 2001). V Lastomercih je bila migracija rib mogoc¢a v ¢asu
visokih vodostajev. To lahko razlozi prisotnost velikih (21-25 c¢cm) klenov junija 2008 in
odsotnost v ostalih delih leta na tem vzorénem mestu. Enak razlog lahko navedemo za
pojavljanje zelenik v Lastomercih in povecanje njihovega Stevila junija 2008. Dekar in
Magoulick (2007) sta ugotovila, da so za ekologijo rib potrebne vecletne raziskave. V
naSem primeru smo imeli le dva poletna vzorca (september 2007, junij 2008), nismo pa
vzor¢ili poletnih vzorcev (julija in avgusta), ko so temperature vode najvisje. Sever (2007)
navaja, da je S¢avnica v Lastomercih leta 2001 poleti tudi presahnila. Zaradi tega bi bilo

zanimivo preucevati zdruzbo rib v reki S€avnici vsaj Se eno leto.

Na zdruzbo rib vplivajo biotski in abiotski dejavniki (Jackson in sod., 2001). Ugotovili
smo, da so bile na obeh vzorcnih mestih prisotne razlicne vrste rib. Zdruzba rib se ni
razlikovala v §tevilu osebkov/ha ali v biomasi. Statisticne razlike med vzorénima mestoma
so bile ugotovljene v Stevilu in biomasi posameznih vrst rib. Pri¢akovana razlika med
mestoma ni bila na ratun naravnega longitudinalnega spreminjanja, ampak na racun
hidromorfoloskih sprememb struge na drugem vzor¢nem mestu. Hidromorfolosko
nespremenjeni in spremenjeni vodotoki imajo razlicne ekoloske niSe, ki jih zasedejo
specifi¢ni vodni organizmi (Giller in Malmqvist, 1998). Po ekoloski klasifikaciji (Dussling
in sod., 2004) smo ribe uvrstili po tipu habitata, razmnoZevanja in v prehranske skupine.
Ugotovili smo, da so na obeh vzorénih mestih po tipu habitata prevladovale reofilne in po
tipu razmnoZevanja litofilne vrste ribe. Od prehranjevalnih skupin je bila najbolj zastopana
skupina invertivori, saj je bilo prisotnih najvec¢ vrst, ki se prehranjujejo z bentoSkimi
nevretencarji. Koli¢ina bentoskih nevretencarjev se sezonsko spreminja (Wetzel in Likens.
2000). Slednje v nas$i raziskavi nismo preverjali. Na podlagi Stevila vrst uvrSéenih v
posamezni ekoloski tip (habitat, razmnozevanje in prehranjevanje) nismo ugotovili
statistiéno zna¢ilnih razlik med vzorénima mestoma. Stevilo rib je odvisno od temperature

vode in koli¢ine hrane (Pope in Willis, 1996). Ista avtorja sta tudi ugotovila, da so
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sezonske variabilnosti med osebki, posledice razlicne koli€ine hrane skozi leto. Namesto
koli¢ine hrane, smo na posameznem vzorénem mestu primerjali Stevilo rib (izraZeno kot St.
osebkov/ha posamezne vrste) znotraj posamezne skupine ekoloske klasifikacije. Na obeh
vzor¢nih mestih je bilo v povprecju visje Stevilo rib, ki potrebujejo indiferenten habitat. Po
prehranjevalnem tipu so Stevilcno prevladovale ribe, ki se prehranjujejo z bentoSkimi
nevretencarji. Med invertivore ribe spadata tudi pezdirk in klen. Veliko Stevilo pezdirkov v
Lastomercih je prispevalo k temu, da je imelo to vzor¢no mesto ve¢ invertivorih rib kot Zg.
S&avnica. Znotraj razmnoZzevalne skupine je bila ugotovljena statistiéna razlika med
vzorénima mestoma za ostrakofilno skupino, kamor uvrSamo pezdirke. Ta razlika je
verjetno lahko posledica prisotnosti Skoljk v Lastomercih, od katerih je odvisen
razmnoZevalni cikel pezdirkov. Z ekolosko klasifikacijo smo potrdili nekatere razlike med
vzoré¢nima mestoma, vendar bi za dodatno utemeljitev predvidevanj potrebovali natancen

popis substrata na preucevanih delih struge.

Na zdruzbo rib vpliva mnozica dejavnikov, od abiotskih do biotskih. Zdruzba rib se
spreminja prostorsko (geografsko in lokalno) ter casovno (sezonsko, med leti) (Matthews,
1998), kar smo potrdili tudi z naso raziskavo. Tudi z NMS smo pokazali, da sta zdruzbi rib
v Zg. Séavnici in v Lastomercih razli¢ni. Razprseni vzorci iz Lastomercev na NMS
diagramu potrjujejo, da se je Stevilo in biomasa rib na tem vzorénem mestu bolj
spreminjala. Vzorci iz Lastomercev so bili precej oddaljeni med sabo, iz Zg. Séavnice pa
blizu. To pomeni, da so si bili vzorci v Zg. S¢avnici najbolj podobni. To je verjetno

posledica stabilnejSih razmer v €asu nizkih temperatur in nizkih vodostajev.

V Zg. S¢avnici so bile poleg rib v tolmunih od januarja 2008 v vsakem vzorcu prisotne
li¢inke ukrajinskega poto¢nega piskurja (ogrozena vrsta iz Pravilnika o uvrstitvi ogrozenih
rastlinskih in Zivalskih vrst (Ur. 1. RS, §t. 82/2002). Piskur zivi zakopana v blatno dno in
spada med filtratorje. Odrasli piskurji so indikatorji za ¢isto vodo (Hofer, 1991). Holcik
(2003) ugotavlja, da piskurji potrebujejo za prezivetje pes¢en (fini) substrat in da z

reguliranjem rek taks$ni habitati izginjajo.

Alohtone ribe so bile v S€avnici prisotne v vseh vzorcih, ¢eprav jih ob ulovih nismo vracali

nazaj v reko. Na obeh vzorénih mestih je bila najdena psevdorazbora in v Zg. S€avnici
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babuska. Psevdorazbora je manjSa vrsta (zraste do 9,5 cm), domorodna v azijskih dezelah
(Povz in Sumer, 2005). Povz in Sket (1990) piseta, da se vrsta pri nas drsti junija pri
temperaturi vode 16°C do 18 °C v stojeci ali zelo pocasi tekoci vodi. 1z naSih rezultatov
lahko opazimo, da se je Stevilo psevdorazbor zmanjsevalo od septembra 2007 do februarja
2008. Od marca 2008 naprej se je vsak mesec Stevilo psevdorazbor, kljub odstranjevanju
povecevalo. Rosecchi in sod. (1993) navajajo, da je bilo tudi v njihovi raziskavi spomladi
najvecje Stevilo psevdorazbor. Pri tem predvidevajo, da se vrsta zacne hitreje razmnozevat
zaradi ugodnih klimatskih razmer. Prav tako ugotavljajo, da se je vrsta hitreje namnozila v
vodotokih, kjer so odsotne piscivorne vrste. Razmnozevanje zgodaj spomladi bi bilo lahko
razlog za povedanje $tevila psevdorazbor v S¢avnici. Hkrati v S¢avnici ni bila najdena
nobena piscivorna vrsta. V Zg. S&avnici so lahko psevdorazbore migrirale ob povisanih
vodostajih iz ribnikov. Rosecchi in sod. (1993) opozarjajo, da ribi¢i to tujerodno vrsto
naseljujejo in gojijo v ribnikih za hrano piscivornih rib. Z vnasanjem rib v gojitvene potoke
ali ribnike, predvidevajo da se je psevdorazbora razsirila skoraj po vseh vodotokih v

Sloveniji (Povz in Sumer, 2005).

5.2 SKLEPI

Ugotovili smo, da se vzoréni mesti razlikujeta glede na nekatere abiotske znacilnosti. Med
fizikalnimi in kemijskimi parametri ni bilo statisticno ugotovljenih razlik, razen za
vrednosti pH. Razlike so bile ugotovljene v hidromorfoloskih parametrih (Sirini struge,

vodostaj).

Ugotovili smo, da se zdruzbi rib in njune znacilnosti med mestoma razlikujejo. V Zg.
S&avnici in v Lastomercih je bilo najdenih 11 vrst rib. Obe vzoréni mesti sta imeli skupnih
7 avtohtonih in 1 alohtono vrsto. Zdruzba rib se ni statisticno razlikovala v §tevilu vrst.
Ugotovili smo, da sta se vzoréni mesti statisticno razlikovali v Shannon-Wienerjevem

diverzitetnem indeksu.

Povprecno Stevilo rib na hektar je bilo visje v Lastomercih. Na obeh vzorénih mestih je

Steviléno prevladoval pezdirk, z vecjim St. osebkov/ha v hidromorfolosko spremenjeni
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strugi. Povpreéna biomasa rib je bila vija v Zg. S¢avnici. Na obeh vzorénih mestih je imel
najvisjo povpreéno biomaso klen. Ve¢ odraslih klenov je bilo najdenih v Zg. S¢avnici, kjer
so Se ohranjeni globoki tolmuni. Vzoréni mesti se statisticno nista razlikovali v Stevilu

osebkov/ha in tudi ne v skupni biomasi (kg/ha).

Z ekolosko klasifikacijo smo ribe primerjali glede na tip habitata, razmnoZevanje in
prehranjevanje. Ugotovili smo, da sta se vzor¢ni mesti razlikovali v Stevilu rib/ha glede na

tip razmnoZzevanja rib (ostrakofilni).

Prostorsko se je zdruzba rib razlikovala, saj so bile na vzor¢nih mestih prisotne razlicne
vrste z razliénim $tevilom rib. Z NMS analizo smo ugotovili, da je bila zdruzba rib v Zg.
S&avnici v primerjavi z zdruzbo v Lastomercih stabilnejsa, zato so si vzorci med seboj bolj

podobni.

ZdruZzba rib se je na obeh vzor¢nih mestih razlikovala tudi casovno. Ugotovili smo, da je
bilo v Zg. Séavnici najved rib maja 2008 in v Lastomercih septembra 2007. Najveéjo

biomaso rib smo ugotovili v Zg. S¢avnici oktobra 2007 in v Lastomercih junija 2008.

V Séavnici smo naili dve alohtoni vrsti. Na obeh vzorénih mestih je bila najdena,
psevdorazbora in v Zg. Séavnici tudi babuska. Kljub eliminiranju osebkov vseh najdenih
alohtonih vrst ob vsakem vzorcenju, je Stevilo teh upadalo do pomladi (marca 2008). Po
tem se je Stevilo osebkov povecevalo, kar predvidevamo, da je posledica migracije zaradi

visokih vodostajev in razmnoZevanja.
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6 POVZETEK

Reka S¢avnica je eden vegjih pritokov reke Mure v Sloveniji. V 80. letih je bila od kraja
Spodnja S¢avnica po toku navzdol hidromorfolosko spremenjena (regulirana) z namenom
hitrejsega odvajanja vode iz krajine. Raziskovanje rib v reki Séavnici je potekalo na dveh
izbranih vzorénih mestih; v Zgornji S¢avnici, in v Lastomercih. Raziskava je potekala od
septembra 2007 do junija 2008. Na prvem vzorénem mestu, v Zg. S¢avnici je struga
hidromorfoloSko nespremenjena, obdaja jo gost sestoj dreves in grmovja. V Lastomercih je

struga regulirana, ob strugi rastejo posamezni grmi in zeli.

Vzor¢ni mesti sta se razlikovali v nekaterih izbranih abiotskih parametrih. Izbrane fizikalne
in kemijske parametre smo spremljali tedensko (temperaturo vode, koncentracijo
raztopljenega kisika v vodi, nasicenost vode s kisikom, pH, elektroprevodnost, BPKs),
druge pa mesecno (koncentracija klorofila a, koncentracija raztopljenih in suspendiranih
snovi). Med fizikalnimi in kemijskimi parametri ni bilo statisticno ugotovljenih razlik,
razen za vrednosti pH. Med hidromorfoloSkimi parametri smo izmerili Sirino in globino
struge, nekajkrat smo merili hitrost vodnega toka in tedensko smo spremljali vodostaj.
Statisticne analize so pokazale, da sta se vzor¢ni mesti razlikovali v Sirini struge in

vodostaju. V Zg. S€avnici so bili izmerjeni visji vodostaji in vecja Sirina struge.

ZdruZbo rib smo na obeh vzorénih mestih spremljali enkrat mese¢no. Ribe smo izlovili z
elektroagregatom, jih dolocili, izmerili dolZino in stehtali. Vse avtohtone ribe smo po treh
izlovih vrnili v Séavnico. Na obeh vzorénih mestih je bilo najdenih 11 vrst rib. Le v zg.
S¢avnici je bil najden linj in le v Lastomercih zelenika. Obe vzoréni mesti sta imeli
skupnih 7 avtohtonih (pezdirk, pisanec, pisanka, klen, navadni globocek, babica in navadna
nezica) in 1 alohtono vrsto (psevdorazbora). Alohtone vrste (psevdorazboro in babusko)
smo po vsakem vzoréenju eliminirali. Stevilo alohtonih rib je upadalo do pomladi (marca
2008), nato je ponovno narascalo. Slednje lahko predvidevamo, da je bila posledica npr.
razmnozevanja. Zdruzbi rib se nista statisti¢no razlikovali v Stevilu vrst. Vzoréni mesti sta
se razlikovali v Shannon- Wienerjevem diverzitetnem indeksu. Zdruzbo rib vsakega

vzorénega mesta smo primerjali tudi v Stevilu in biomasi rib ter velikosti rib. Ugotovili
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smo, da se vzor¢ni mesti nista razlikovali v skupnem S$tevilu rib. Razlike med vzorénima
mestoma smo ugotovili v Stevilu osebkov na hektar za posamezne vrste (babica, pezdirk in

pisanka).

Vzoréni mesti se nista razlikovali v skupni biomasi rib. Statisticne razlike so bile
ugotovljene med vzor¢nima mestoma za posamezne vrste (klen, pezdirk in pisanka). Na
obeh vzorénih mestih je imel najvi§jo povpre¢no biomaso klen. Vec¢ odraslih klenov je bilo

najdenih v Zg. S¢avnici, kjer so $e ohranjeni globoki tolmuni.

Med vzorénima mestoma smo z ekolosko klasifikacijo primerjali tudi Stevilo vrst in Stevilo
rib glede na tip habitata, razmnozevanja in prehranjevanja. Ugotovili smo, da sta vzor¢ni
mesti razli¢ni glede na razmnoZzevanje (v ostrakofilni skupini). Z NMS analizo smo
ugotovili, da je bila zdruZba rib v Zg. S¢avnici stabilnejsa, zato so si vzorci med seboj bolj
podobni. Zdruzba se je razlikovala tudi casovno (med posameznimi meseci). Skozi

vzorcevalno obdobje se je spreminjalo Stevilo rib, biomasa rib in velikosti rib.

V nasi raziskavi smo tako ugotovili, da sta se vzoréni mesti Zg. S¢avnica in Lastomerci
razlikovali tako vizualno, kot tudi v nekaterih abiotskih parametrih. Posledicno sta se
razlikovali tudi zdruzbi rib na raziskovalnih delih struge. S tem smo pokazali, da ¢lovek s
hidromorfoloskimi posegi reki spremeni videz, pa tudi hidrologijo in hidromorfologijo
reke. S tem se spremenijo zZivljenjski pogoji za vsa ziva bitja, ki zivijo na spremenjenem

delu struge samo obcasno ali tudi stalno.
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PRILOGE

Priloga B Ocena Stevila in biomase rib

Priloga B 1 Ocena $tevila osebkov/ha posamezne vrste rib v reki S¢avnici

Vrsta Reka Vzor¢no mesto|sep. 07 |okt.07 |nov.07 |dec.07 |jan.08 [feb.08 [mar.08 |apr.08 maj 08 jun. 08| SKUPAJ
y - Zg. S¢avnica 938 927 241 390 454 1175 600 420 654 241 6041
babuska Scavnica
Lastomerci 552 850 230 248 0 67 29 0| 143 340] 2459
. - Zg. Stavnica 0 0 65 22 0 0) 0 0| 0 0f 86|
babuska Sc¢avnica
Lastomerci 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
- Zg. S¢avnica 2690 2198 1938 1409) 925 1952 609 2268 3332 2448 19768
klen Séavnica
Lastomerci 3857 717 114 200 202 390 245 200 903 3427 10256
.. Sx Zg. S¢avnica 77 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0] 77
linj Sc¢avnica -
Lastomerci 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Of 0|
.. - Zg. S¢avnica 57 86 65 43 99 25 43 57 97 0f 572
navadna nezica Sc¢avnica
Lastomerci 114 130 57 274 202 146 0 103 401 3249 4676
. . . Zg. S¢avnica 2496 2932 1073 1438 2488 2601 1514 1209 3561 1414 20727
navadni globo¢ek  [S¢avnica -
Lastomerci 3136 1626 388 724 0 1400) 1111 908 1922 2898 14112
. x Zg. S¢avnica 3716 2498 1424 1361 526 3977 1559 2854 1495 526 19935
pezdirk Séavnica -
Lastomerci 23248 15086 2171 4680 3006 6809) 1799 3163] 10843 4658 75463
. - Zg. S¢avnica 195 289 280 208 296 418 332 324 331 207, 2880
pisanec Sc¢avnica
Lastomerci 966 486 200 200 277 1388 257 457 857 403 5492
. - Zg. S¢avnica 0 0 0 0| 0 0| 0 22 0 0f 22
pisanka Sc¢avnica -
Lastomerci 29 114 0 0 57 143 0 240 114 392 1090
o . Zg. S¢avnica 1288 581 50 247 54 189 22 86) 362 189 3067
pseudorazbora Sc¢avnica -
Lastomerci 815 933 114 29 29 57 0 57 57 287, 2378
. S Zg. S¢avnica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Of 0]
zelenika Sc¢avnica
Lastomerci 114 320 0 0) 0 0) 0 0) 0 2784 3219
N Zg. S¢avnica 11458 9511 5134 5118 4842 10337 4679 7239 9832 5026
SKUPAJ Sc¢avnica
Lastomerci 32832 20262 3275 6353 3772 10399 3441 5129] 15241 18440
Priloga B 2 Ocena biomase (kg/ha) posamezne vrste najdene v reki S¢avnici v treh izlovih
Vrsta Reka Vzoréno mesto|sep. 07 |okt.07 [nov.07 [dec.07 [jan.08 |feb.08 |mar.08 |apr.08 maj 08 jun. 08| SKUPAJ
. - Zg. Stavnica 3,02 3,75 1,23 0,87 1,00 2,47 1,55 1,48 1,67 1,10 18,2
babuska Sc¢avnica
Lastomerci 2,32 431 1,23 0,94 0,00 0,66 0,15 0,00 0,96 1,85 12,4
. o Zg. S¢avnica 0,00 0,00 0,32 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,5
babuska Sc¢avnica
Lastomerci 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
- Zg. S¢avnica 29,15 50,74 39,38 43,74 17,71 26,36 9,62 36,64] 40,47 51,74 345,6
klen Sc¢avnica
Lastomerci 30,00 15,35 0,30 0,63 0,54 0,79 3,00 0,60 4,56 70,57} 126,3
. - Zg. S¢avnica 1,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,7
linj Sc¢avnica -
Lastomerci 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
.. . Zg. S¢avnica 041 0,26 0,19 0,13 0,32 0,16 0,13 0,22 1,04 0,00 2,9
navadna nezica Sc¢avnica
Lastomerci 0,21 0,36 0,06 0,66 045 0,21 0,00 0,27 0,78 11,45) 14,4
. N Sx Zg. S¢avnica 14,14 19,23 5,53 8,16 4,17 10,30] 6,15 8,56 27,53 12,43 116,2
navadni globo¢ek  [S¢avnica
Lastomerci 11,91 537 1,18 1,82 0,00 3,66 4,08 3,63 6,87 29,20 67,7
. - Zg. S¢avnica 3,86 1,52 1,42 1,61 1,01 2,96 1,86 3,11 1,73 0,54 19,6
pezdirk Sc¢avnica
Lastomerci 31,71 13,39 2,58 7,05 3,75 6,78 2,73 3,48 12,73 6,00 90,2
. - Zg. S¢avnica 0,39 0,64 0,47 0,52 55,00 0,84 0,53 0,96 0,81 0,21 60,4
pisanec Sc¢avnica -
Lastomerci 1,15 0,70 0,30 0,27 0,50 1,40 0,23 0,92 1,28 0,61 7.4
. . Zg. S¢avnica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,0
pisanka Sc¢avnica -
Lastomerci 0,21 0,19 0,00 0,00 0,04 0,09 0,00 0,22 0,55 0,34 1,6
o Zg. S¢avnica 2,49 1,14 0,10 0,56 0,15 0,35 0,09 0,11 1,05 0,14 6,18
pseudorazbora Séavnica -
Lastomerci 1,78 2,54 0,30 0,18 0,09 0,27 0,00 0,30 0,03 1,16 6,64
. % Zg. S¢avnica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
zelenika Séavnica
Lastomerci 0,66 1,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28,80) 314
- Zg. S¢avnica 55,14 77,26 48,66 55,72 79,37 43,45 19,93 51,08 74,31 66,16
SKUPAJ Scavnica
Lastomerci 79,94 44,19 5,94 11,54 5,37 13,86] 10,19 9,42 27,76] 149,97
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Priloga D DolZinsko-frekven¢ni histogrami najpogostejsih vrst rib

Priloga D 1 Dolzine pezdirkov (Rhodeus amarus) predstavljene v dolzinsko-frekvenénih
histogramih (S¢ - S¢avnica, ZS - Zg. S¢avnica, La - Lastomerci)

350 350
sep.07 f
200 sep. 200 feb.08
250 250
g z
2200 2200
2 ]
g 4
& 150 & 150
100 100
50 50
0 . - 0 .—v—[l—v—l:l—v—[h—v—‘:‘—v—vi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 3 9
o8ez¢ WScla Dolzina (cm) oseze BSila Dolzina (cm)
350 350
okt.07 mar.08
300 300
250 250
z B
2 200 4 —1‘_.3200
5 150 5150
100 100
50 4 50
0 0 %
3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
WSela Dolzina (cm) osezC WScla Dolzina (cm)
350 350
nov.07
300 - 300 4 apr.08
250 250
3 =
2200 4 2200
= 8
¢ é
& 150 150
100 100
* ; %
0 % 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
O8cz¢ WSila Dolzina (cm) osez¢ m3ila Dolzina (em)
350 350
dec.07 maj 08
300 300
250 250
3 5
£200 4 z 200
; 150 4 g 150
100 - 100
501 50
0 0
3 4 5 6 7 3 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dolzina (cm) D08ez¢ mscla Dolzina (em)
350 350
300 4 jan.08 300 - Jun.08
250 250
2 3
z 3
% 200 4 % 200 4
g g
a4 1501 7 1504
100 100 4
L mom - -E .. | N
3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9

O8ez¢ WScla Dolzina (cm)

Dolzina (cm)




Mirt M. Ribe v reki S&avnici.
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehni§ka fakulteta, Odd. za biologijo, 2009

Priloga D 2 Dolzine navadnih globockov (Cobitis obtusirostris) predstavljene v dolzinsko-
frekvencnih histogramih (S¢ - S¢avnica, ZS - Zg. S¢avnica, La - Lastomerci)
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Priloga D 3 Dolzine klenov (Squalius cephalus) predstavljene v dolzinsko-frekven¢nih histogramih
(S¢ - S¢avnica, ZS - Zg. S¢avnica, La - Lastomerci)
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