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Na obmaju mesta Celje je bila Savinja vrsto let sprejemmi&preiScenih
odpadnih vod mesta Celje in bliznjih naselij. Kéawgni odvodnik komunalnih in
industrijskih odplak se je uporabljala reka Vogégjki se na obnigu Polul izlije v
reko Savinjo. Posledica je bilo slabo ekoloSko jstaeke Savinje, ki se je z
delovanjem Centraln&listiine naprave Celje izboljSalo. Samega izboljgan;
kakovosti reke Savinje vasu naSega raziskovanja od avgusta 2004 do seatembr
2005, ko smo vsake tri mesece opravili meritvek&inmo-kemijskih parametrov in
vzorenje zdruzbe makroinvertebratov nismo zaznali,jsay tem ¢asu cistilna
naprava zéla 200-dnevno poskusno delovanje. Nasli smo 6lf¢rala taksonov
velikih vodnih nevretetarjev. NajpogostejSi taksoni so bili enodnevnice
(Ephemeroptera), dvokrilci (Diptera), matesinci (Oligochaeta) in mladoletnice
(Trichoptera). Stevilo taksonov se spreminja sktadmbremenitvami vodotoka ter
spreminjanjem hidromorfoloskih in fizikalno-kemijskparametrov. Po saprobnem
indeksu uvrstimo reko Savinjo v drugi kakovostraread z zmerno obremenitvijo,
reko Voglajno pa med drugi in tretji kakovostni ied s srednjo obremenitvijo.
Podrobne uvrstitve poda tudi Shannon-Wienerjevrditetni indeks.
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The Savinja river has for many years been thaprent of sewages and other
polluted waters from Celje and its suburban aréas. main source of public and
industrial sewages is the river Voglajna which cenmo contact with Savinja in
the area of Polule region. A consequence of this avhad ecological state of river
Savinja, which has improved a lot with the startha central water treatment plant
"Celje". Measurements of physical and chemical patars and sampling of
macroinvertebrate comunity every three months tadevealed the water quality
improvement of the Savinja river at the period frémgust 2004 to September
2005. The reason for that was the trial activitywadter treatment plant which
started its 200 days trial period. We have fou@dd@ferent huge water non-
vertebrate taxons. The most common taxons were t-Bhed mayflies
(Ephemeroptera), true flies and insects (Dipteagyatic worms (Oligochaeta) and
insects having two pairs of hairy, membranous wifigechoptera). The number of
taxons changes according to the water loadingchadges of hydromorphological
and physical-chemical parameters. According to aaprindex the river Savinja
can be ranged in the second quality class and Yegtajna in the second to third
quality class. Similar findings have been also shawth the use of "Shannon-
Wiener" index of diversity.
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1 UuvoD

Reke, so veliki naravni tokovi, dinaémi sistemi, ki na izviru prit&ejo na dan, se na poti k
izlivu razvijajo in longitudinalno spreminjajo. Njpv tok je razdeljen na tri odseke: zgorniji
tok, srednji in spodnji tok. Reka tezi k uravnote@®u podolznemu preseku in
vzpostavitvi ravnovesja med erozijo in odlaganj&hzgornjem toku prevladuje erozija. V
nizjih delih toka, kjer se strmec zmanjSa, pa sme&amninski drobir usedati. Poleg tega
se spreminja tudi lateralna dimenzija reke, ki agete po udorni dolini, kasneje pa mimo

vasi, naselij in mest, ki vplivajo na lastnosti eek

Longitudinalne spremembe fizikalno-kemijskih dejkav imajo velik vpliv na
ekosistemske procese, kot so primarna produkagspiracija in dekompozicija, ter na
vrstno pestrost in sestavo zdruzbe makroinvertebrabpeciféne abiottne in bioténe

razmere dol®ajo vrstno sestavo zdruzbe makroinvertebratov.

Znxilnosti pore&ja vplivajo na réne sisteme, poseben vpliv ima onesnazenje. To je
zn&ilno tudi za Savinjo, ki je na obmiju mesta Celje «elet sprejemala nept&cene
odpadne vode. Glavni odvodnik komunalnih in indijstih odplak je bila sicer reka
Voglajna, ki se na obntu Polul izlije v reko Savinjo. Posledica je biltaso kakovostno
stanje rénega ekosistema, ki je ogrozalo ne samo rastlidevali, temve tudi ljudi.

Z izgradnjo Centralngistilne naprave Celje se bo po gakovanju Mestne aline Celje

izboljSala kakovost vodotokov in njihova satistiina sposobnost.
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1.1 NAMEN

Namen mojega diplomskega dela je bilo spremljaomgitudinalnih sprememb raztih
abiotskih in biotskih dejavnikov na reki Savinjir tegotoviti, ali ima reka Voglajna kot
glavna odvodnica komunalnih in industrijskin odplalkesta Celje in bliznjih naselij vpliv
na reko Savinjo, v katero se na Polulah izlijeaZlitnimi metodami in indeksi smo ocenili
kakovost reke Savinje in ugotavljatie se wasu poskusnega delovanja Centraliséiine

naprave Celje Ze kaZejo pozitivriinki na reko Savinjo.

1.2 HIPOTEZA

Izgradnja Centralnéistilne naprave Celje skupaj z izgradnjo glavnebiaainika (GZ-O)
od sot@ja Savinje in Voglajne do lokacijéistiine naprave zmanjSa obremenitev reke
Savinje s komunalnimi in industrijskimi odplakarar bmogda izboljSanje kakovosti reke

Savinje.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 OPIS POREJA REKE SAVINJE

Pore&je Savinje obsega nekaj manj kot desetino Slovea$85 kvadratnih kilometrov),
njegova osrednja vodna Zila pa je priblizno 100rkietrov dolga reka Savinja (Savinjska
...,1993)

Izvir reke Savinje je v ledeniski dolini KamniSk@wdnjskih Alp, v Logarski dolini pod
visokogorsko ledeniSko krnico OkreSelj, kjer prénaja povrSje kot slap Rinka (Plut,

1995). Njeno porge poteka vé&inoma po Zgornji in Spodnji Savinjski dolini.

Na obmdaju Zgornje Savinjske doline de Savinja mimo L&, kjer dobi pritok Lénice in
nadaljuje svojo pot proti Ljubnem in Nazarjam, Eg njen tok umiri in zZame te&i pocasi.
V ta svet je reka tisbetja odlagala svoje gradivo in tako ustvarila kedrodni vrsaj, ki je

danes ze razrezan v terase.

Po pritoku Drete in Ljubnice se Savinja razsiri grostrani ravnini, ki jo v Zivi govorici
imenujemo (spodnja) Savinjska dolina (GoropevselCuirn, 1996). Spodnja Savinjska
dolina zavzema osrednji ravninski del Celjske keatlimed Vranskim in LetuSem na
zahodu in sottjem Savinje, Hudinje in Voglajne na vzhodu (Spod8mvinjska dolina
...,1994). V zahodnem delu poteka struga Savinjénarena ravnino, od severozahoda
proti jugovzhodu v smeri LetuSkega preloma. PorizBoljske, ki je desni pritok Savinje,
se njena struga preusmeri proti vzhodu. Vzporedri®agnjo t€eta v osrednjem delu
doline Letuska in Podvinska struga. Paka in LoZsteav tem delu glavna leva pritoka, ki
odmakata Velenjsko kotlino in LoznisSko ¢gvje. Na skrajnem vzhodnem obrobju ravnine
dobi Savinja Se Voglajno, ki doteka z @vnatega, vendar mehkega subpanonskega
obrobja (Slovenija ...,2001), ter vodnato in hudoskoi Hudinjo, ki doteka iz silikatnih
Osrednjih Alp (Pohorje) (Savinjska ...,1993).
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Pri Celju Savinja v ostrem kolenu zavije proti jugunadaljuje pot mimo obcestne vas
Tremerje proti LaSkem. Na poti skozi Zibiko¢ma njen tok siliti na desno v §&vje,
vendar se nato proti Rimskim Toplicam umiri. Praosjo le Se trije kilometri poti reke
Savinja, ki se med strmimi p@ami v Zidanem Mostu izlije v Savo, ki prée izpod

Triglava (Goropevsek in Cvirn, 1996).

Porg&je reke Savinja predstavljata Zgornja Savinjskaindol ki pripada Kamnisko
Savinjskim Alpam, in (Spodnja) Savinjska dolina.pddnebnih zn&lnostih se tu kaze
izrazit prehod med alpskimi, celinskimi in sredoz&mi vremenskimi vplivi — slednji se
kazejo le v padavinskem rezimu, ne pa v temperétulastnostin. Povptma letna
temperatura je med 8 in 9 stopinj C in naeadd zahoda proti vzhodu ter od severa proti
jugu. Januarja je povpfea meséna temperatura pod led&m (-1,9 °C). Povptma

julijska temperatura pa se giblje med 18 °C in €Q(Slovenija-pokrajine in ljudje, 2001).

Povpré&na letna koltina padavin v Zgornji Savinjski dolini je med 1460n in 1600 mm.
Koli¢ina padavin se zmanjSuje od zahoda proti vzhod&pwdnji Savinjski dolini pa je
povpre&na letna kollina padavin med 1100 mm in 1250 mm. V Zgornji Sgpkindolini

pade najv&a koli¢ina padavin septembra in junija, v Spodnji SavingkKini pa prav tako

v poletnih mesecih in novembra (Slovenija-pokrajméudje, 2001).

Savinja ima dezno — snezni¢ne rezim. NajviSje vode ima novembra in maja, ngjni

vodostaj pa poleti in pozimi (Slovenija ...,2001).



Toman T,. Ocena ekoloSkega stanja reke Savinjegradnji Centralneistiine naprave Celje — Tremerje 5
Dipl. delo, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakeita, Odd. za biologijo, 2007

2.2 CENTRALNA CISTILNA NAPRAVA CELJE - TREMERJE

Odpadne vode so Savinjo in druge vodotoke takor@ide, da niso bile ogrozene samo
zivali in rastline, pa& pa tudiclovek (Centraln&tistilna ...,2004), zato je bilo potrebno
takoj pristopiti k reSevanju odvajanja KiScenja odpadnih voda (Centralnastilna

...,2004). Resitev je bila v izgradnji Centrakistiine naprave Celje — Tremerje.

2.2.1 Lokacija Centralne ¢istilne naprave

Lokacija Centralngistilne naprave je severovzhodno od naselja Treamarje oddaljena
od naselja 450 m zme érte. Zajema obmige v velikosti 26.000 14 ki je postavljeno tik
pred stéiscem ZelezniSke proge Zidani Most — Celje in lokateste na levi strani pod
vznozjem Vipote. To obmige na ozkem pasu ponuja Siroke moznosti uporabstqnay.

Na majhni povrSini se prepletajo poselitvena cdmaetijske povrSine, strnjen gozd in
prometne povezave. Strnjeno ohfj@oposelitve — Tremerje — je odmaknjeno od lokacije
Centralnecistilne naprave z naravnimi in antropogeno ustvame ovirami (Centralna
cistilna ..., 2002).

2.2.2 Tehnologija Centralneistilne naprave

Centralna cistiina naprava Celje je zgrajena za &om obremenitev 85.000 PE
(prikljuc¢enih enot). Namenjena j&scenju komunalnih in industrijskih odpadnih vod
mesta Celje in bliznjih naselij, ki se zbirajo wdizaciji in prit&ejo nacistilno napravo
po glavnem zbiralniku (GZ-0). Je mehansko — bidcdo8istiina naprava, katere cilj je
odstranjevanje organskih, duSikovih in fosforjesojin z istéasno aerobno stabilizacijo
in dehidracijo blata.

Odpadna voda prite po dovodnem glavnem kanalizacijskem zbiralnikistilno napravo
v lovilec gramoza. Iz lovilca gramoza vodadepreko betonskega preliva v vhodno
¢rpali&e s tremi potopnimérpalkami, ki odpadno vodo dvignejo na koto grab¥lpda
tece gravitacijsko do iztoka v reko Savinjo. V postgjabelj so nameégne dvojne

elektromotorne verizne grablje tercre paléaste grablje. Odpadki z grabelj se strojno
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odstranjujejo na polzni transporter — kompaktoer lge odpadki dehidrirajo in padejo v
kolesni zabojnik. lIztisnjena voda se &aav ¢iSéenje. Pred dotokom odpadne vode v
ozrateni peskolov gre voda preko on-line merilne postijer se merijo pH vrednosti,
temperatura in elektroprevodnost. Odpadna voda @&V ozr&eni peskolov, kjer se
pesek Iéi od vode in se odlaga v kontejnerje in gasnik, v katerem se plavaja
mag&oba posnema in se nalaga v rezervoarc¢otaSMehansko &@S¢ena odpadna voda
vstopa v bioloSko stopnjo, kjer poteki&cenje odpadne vode z aktivnhim blatom v obliki
suspendirane biomase pri aerobnih pogojih (Vodevdn. ,2004). Linija blata se 2ae v
naknadnih usedalnikih, kjer se blatcil@d otiS¢ene vode (Centralnéistilina ...,2004).
Kisik za aktivnost aerobne biomase se dovaja sjstign zrakom, ki preztaje bazene.
Podvodna meSala, vgrajena v anaerobni bazen, @&noksiokscni del prezréevalnega
bazena, meSajo vsebino v bazenih in prapego usedanje aktivnega blata. Aktivno blato
se po strojnem zgd8vanju v centrifugi transportira v kontejnerjih radlagalige
komunalnih odpadkov (Centraldsstilna ...,2002).

Legenda:

1. mehanski del €N
2. bioloski del €N
3. bistrilnika

4. upravna zgradba

Slika 1 : Tloris Centralnéistilne naprave Celje
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2.2.3 Vpliv u¢inka ¢istilne naprave na odvodnik reko Savinjo

BioloSke raziskave reke Savinje, ki so potekala prgradnjocistiine naprave Celje, in so
zajemale meritve fizikalnih in kemijskih parametri@v bioloSka vzatenja, so pokazala na
veliko organsko obremenjenost reke Savinje; Selpas@a sotgu Savinje in Voglajne,
kjer je prihajalo do z@snega izpusta kanalizacije. Projekt izgradigéine naprave Celje
je zajemal izgradnjo glavnega zbiralnika (GZ-0)seé&xju Savinje in Voglajne na Polulah
(P2), kjer je z#&asni iztok kanalizacije vse d#istiine naprave — lokacija Tremerje (P3),
kijer je sedanji izpust izistiine naprave, ter izgradnjdistiine naprave. Z mesecem
februarjem leta 2004 se je ¢edo dvesto-dnevno poskusno obratovanje, v katerem |
naprava dosegla zahtevane parametre. Ob zadnijiitvaier ko je bil zaasni izpust
odpadnih komunalnih vod iz s@fa Savinje in Voglajne po novozgrajenem zbiralniku
(GZ-0) prestavljen na Zasni izpust ob lokacijtistiine naprave, je bilo na lokaciji na
Polulah ze ugotovljeno izboljSanje kakovosti relei8je, kar je tudi glavni cilj (Centralna
cistilna ..., 2004).

2.3 ABIOTSKE IN BIOTSKE RAZMERE V VODOTOKIH

Za vsako Zivljenjsko skupnost oziroma biocenozaygen Zivljenjski prostor v katerem
vladajo dol@éene razmere (Matotkin in Pavleté, 1972). Kot pravita Giller in Malmqvist
(1998) tudi habitat tekih voda postavlja zivali in rastline pred posebmigagoditvene
izzive, ki jih predstavlja specifno fizikalno, kemijsko in biolosko okolje rek. Tako
Zivljenjska skupnost in biotop v te&iovodi tvorijo nerazdruZzljivo celoto, ki je medsgbo
povezana v ekosistem. Poleg abiotskih faktorjewjdg v rekah tudi biotski. Njihovo
delovanje se izraza preko medsebojnih odnosovbsiapajo med posamezniani tega
ekosistema (Matowkin in Pavleté, 1972).
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2.3.1 Temperatura

V vseh vodnih okoljih na spremembo temperature oragmbneje vpliva neposredna
absorpcija sofevega sevanja. To direktno sevanje absorbirajo saoda, v vodi

raztopljene organske snovi in suspendirani del@anjypomembna vira sta Se oddajanje
toplote iz usedlin in zraka (Urbaniin Toman, 2003) Na temperaturo vplivajo tudi
povrSinski odtoki in dotoki ter talna voda (Urb&ann Toman, 2003), ki je Se posebno

pozimi pomemben vir toplote (Rejic in Smodej, 1988)

Na nihanje temperature telb voda imajo velik vpliv sezonske klimatske sprembe, ki
se v nekaterih vodotokih kazejo tudi preko dnevaa¥i. V vsakem letnendasu se lahko
opazi postopno poviSanje temperature vode v snekrizeira proti izlivu spomladi in
poleti, ter njeno postopno znizevanje od izviratipimivu v ¢asu zime. Temperaturna
nihanja so najmanjSa na izviru, a se proti spodajeéaoku povéujejo (Maton&kin in
Pavlett, 1972).

Postopno segrevanje in ohlajanje vode ontaggena posebna lastnost — visoka spawfi
toplota. Zaradi visoke spedifie toplote potrebuje voda veliko &veenergije za dvig
temperature za 1 °C kot pa npr. zrak. Ta lastnogigma, da se voda od vseh snovi na
zemljini povrSini najpdasneje segreva in ohlaja in s tem oblikuje vodnoljekv zelo
stabilen sistem, ki ponuja svojim prebivalcem @mejSe okolje, kot ga imajo na kopnem.
Hitrim ohladitvam v pozni jeseni in gatku zime, ki jih spremljajo nizke temperature se
vodni organizmi prilagajajo postopno, medtem kotesdemperaturne razlike v atmosferi

mnogo hitrejSe (Matogkin in Pavleté, 1972).

Vecina zivali in rastlin tekdih voda je poikilotermnih, kjer je njihova temparat odvisna
od temperature okolja. Od temperature okolja sasmilVizioloSki procesi, ki temeljijo na
biokemijskih reakcijah, prav tako pa temperaturivegtudi na stopnjo rasti, produktivnost

in dolzino zivljenjskega cikla (Giller in Malmqvis1998).
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2.3.2 Kisik

Prosti kisik v vodi je bistven za vse aerobne oigae. Koncentracija kisika je odvisna od
fizikalnih, kemijskih in biotskih procesov v vodi(bant in Toman, 2003). Kisik prihaja v
vodo iz ozrdja z difuzijo ali turbulenco (Rejic in Smodej, 1988 vodi pa se tvori pri
fotosintezi primarnih producentov (Urb&nin Toman, 2003). Vsebnost zraka je razlika
med porabo in raztapljanjem. V kolikor je izid nBgan se pojavijo anaerobni pogoji. Na
hitrost raztapljanja kisika iz ozt vplivajo: temperatura vode, turbulence, razlilenih
tlakov kisika v ozrgju in v vodi ter kakovost vodne povrSine. Nizka peratura vode,
mocna turbulenca in velika razlika delnih tlakov zaadjajo hitro raztapljanje kisika, sicer
je raztapljanje ptasnejSe. Mirna gladina raztapljanje zavira, dob& na vodni gladini pa
ga prepréujejo (Rejic in Smodej, 1988) eprav imajo fizikalni in kemijski procesi
klju¢no vlogo pri raztapljanju kisika v vodi, na njegow®ncno koncentracijo in
razporeditev v vodnem stolpcu bistveno vplivatanaina produkcija zelenih rastlin in
razgradnji procesi saprofitskih bakterij. S fotdsteko aktivnostjo primarnih producentov
se koncentracija stopljenega kisika ptyje, z respiratorno aktivnostjo organizmov pa se
zmanjSuje (Urbawiin Toman, 2003). Zato se v tekle vodah pojavljajo dnevno-kna
nihanja v koncentraciji raztopljenega kisika, sajhgja do nihanja med porabo in
nadome&anjem. Kljuno vlogo pri véjih nihanjin vsebnosti kisika podnevi in pafo
imajo vodni prebivalci (Rejic in Smode},1988). Vlpmih mesecih lahko bujna razrast
makrofitske vegetacije prav tako vpliva na ravertopljenega kisika, saj lahko podnevi
povzraii hipersaturacijo kisika, powto pa se zaradi respiracije pa@ee koncentracija
ogljikovega dioksida (Giller in Malmqvist, 1998).aN/sebnost kisika vplivata tudi slabo
prezr&ena podtalna voda in organsko obremenjevanje vBdapoznavanju kisikovih
razmer je pomembno tudi poznavanje razmer na stdda — povrSina usedlin. V tem
ozkem obmgju, ki ga predstavlja tanek sloj vode — mikrooksigkka plast, gre za pot
kisika do usedlin in snovi, ki pronicajo iz usedhn vodo in porabljajo kisik (npr.

ortofosfati in tezke kovine) (Rejic in Smodej, 1988

V splosnem velja, da se koncentracija raztopljenidgka po toku navzdol zmanjSuje
(Giller in Malmqvist, 1998), kar vpliva na raatie tipe biocenoz vzdolz reke od izvira

proti izlivu (Matonikin in Pavleté, 1972). Prav tako se vrste razlikujejo po respirah
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zmoznostih in potrebah po kisiku, kar dokazujemitai odzivi organizmov na organsko
obremenjevanje, ki ima za posledico zmanjSanje &oimacije raztopljenega kisika. Te
razlike lahko vodijo v razéino razporejanje vrst v prostoru. Mnogi organiznidja vejo
preferenco do hladnih vod, kar je lahko posledipava temperature na topnost kisika
(Giller in Malmqvist, 1998) saj velja, da z viSanjemperature topnost kisika pada
(Urbani in Toman, 2003).

2.3.3 Ogljikov dioksid in pH

Viri ogljikovega dioksida v tek&h vodah so: ozkge, kjer prehaja ogljikov dioksid v vodo
neposredno na stiku vodne gladine z &erma ter posredno s padavinami (Rejic in Smodej,
1988), respiratorna aktivnost vodnih organizmov tigk voda po povrSinskih plasteh
pedosfere, kjer potekajo intenzivni biokemijski @esi, ki imajo za produkte velike
kolicine ogljikovega dioksida (Matogkin in Pavleté, 1972). Prehajanje GOr vodo je
odvisno od razlik v parcialnih tlakih, turbulenae kakovosti povrSine vode. Turbulence
prehajanja pospesujejo, ntaba na vodni povrsSini pa ga zavira (Rejic in Smpdepgs).

Pri stiku z vodo pride do tvorbe ogljikove kisline,povzraia topljenje apnenca. g del
ogljikove kisline se veze na kalcijev karbonat wort kalcijev bikarbonat, ki je topen v
vodi. Ogljikova kislina, ki je vezana na karbonsg, oznéuje kot vezana ogljikova kislina.
Preostali del, ki pa se ne veZe, pa navadno ostabéki prostega CQ ki je v kemijskem
ravnotezju s kalcijevim bikarbonatom. Kemijski zapteka@ih voda oblikuje razmerje
med CQ, H,COs;, HCO; in CO,%, ki pa je odvisno od pH. Pri pH pod 4 je v vodi
raztoplien le CQ@ pri pH med 7 in 11 prevladuje bikarbonatni iom; pH nad 11 pa
karbonatni ion. Kadar se vsebnost COnanjSa pod ravnotezno, razpade v vodi ravno
toliko kalcijevega bikarbonata, da sptegi CQ zagotovi ponovno ravnotezje. Pri tem pa
kot stranski produkt izpade ustrezna &ola apnenca. Povanje vsebnosti COnad
ravnotezje, pa povzég da se raztopi toliko apnenca, da dosezemo ravjetPri tem
nastane kalcijev bikarbonat, le-ta je ki za vzdrzevanje karbonatnega ravnotezja, ki

ima pomembno vlogo pri duSenju nihanja pH.
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2.3.4 Dusik

Dusik se v vodi nahaja v Stevilnih oblikah: razjepe molekule duSika @)\ organske
snovi, amoniak (NHf), nitrit (NO,) in nitrat (NGQ). Od teh je nitrat navadno najbolj
pomemben. Nitratna oblika duSika pride v vodo iakar (z dezjem, snegom, meglo ali
usedanjem) z razpadanjem organskega materialasfviprusedlini) ali zaradi dotoka s
kmetijskih povrSin (uporaba umetnih gnojil, ki jitez spere s prsti) (Vovk Korze in
Bricelj, 2004). Nitratni ion je pomembna hranileaov za fotoavtotrofne organizme, saj
ga le-ti asimilirajo in vgrajujejo v lastne c&lie proteine, zato se njegova koncentracija
(vsebnost) spreminja tako sezonsko kot dnevno. ¥hesnazenih vodah so sezonske
spremembe nitratov posledica primarne produkcijeodmiranja organizmov, vendar
vrednosti ne presegajo 1mg/l. Koncentracije nath&jo pa so lahko posledica spiranja
gnojenih kmetijskih povrSin oziroma prisotnost kamalnih in industrijskih komunalnih
vod. PoviSane koncentracije nitratov povajo stimulirano rast rastlin, ki vodi v proces
evtrofikacije, prav tako lahko vplivajo na lastrigsbdtalnice in s tem na kakovost same
pitne vode (Urbariin Toman, 2003).

2.3.5 Fosfor

Fosfor je esencialen nutrient za Zive organizmeonmejujac dejavnik rasti rastlin, od
katerega je odvisna primarna produkcija (Urbani Toman, 2003). Ker je fosfor zelo
reaktiven element, se v naravi zelo redko nahagkementarni obliki, najpogosteje se veze
z organskimi in anorganskimi snovmi. V vodi je faisfprisoten kot topna sestavina
minerala apatit, ki vsebuje fosforit in ga zato mmer kot orto-fosfat (Vovk Korze in
Bricelj, 2004). Ortofosfatni ion (P9) lahko vodni organizmi uporabljajo neposredno; ker
je njegova topnost majhna, se nahaja v koncergta@pd 1mg/l (Rejic in Smodej, 1988).
Naravni vir fosforja so preperele kamnine in raggma organske snovi (Urb&nin
Toman, 2003). Njegove koncentracije v t&kovodah so zaradi pomanjkanja v biosferi in
sposobnosti rastlin, da ga aktivho privzamejo, davanizke. PoviSane koncentracije pa so
posledica spiranja kmetijskih povrsin ter prisoth@sipadnih voda, ki vsebujejéstila,
pralne prasSke in detergente. OnesnaZenje vodotakofosfati povzréi poveiano

razmnoZevanje in rast rastlin. Te ovirajo vodni tok ga zaustavijo, saj mrtvega
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razpadajéega materiala voda ne odnese naprej. S tem ragdig@amaterialom se hranijo
bakterije, ki s tem porabljajo kisik in tako ogrgZzaibe in vodne nevretearje (Vovk
Korze in Bricelj, 2004).

2.3.6 Podlaga

Vecina re&nih nevretedarjev je bentoSkih, kjer so lastnosti substratdbolpjpomembne,
saj zagotavljajo prostor za Stevilne aktivnostif ko: paitek, gibanje, prehranjevanije,
razmnozevanje, sidranje, zéitfte pred predatorji in tokom. Substrat sestavljajo
anorganske in organske komponente. Anorganski rabt¢od najmanjSega proti
najve&jemu — mulj, pesek, majhni prodniki, srednji prddnivecji kamni in skale) je
navadno erodiran iz zgornjega toka reke in se n@a moti spodnjemu toku zaradi
delovanja reke oblikovno spreminja. Organski matepa ima ve&jo spremenljivost, saj
lahko vsebuje vse od organskih delcev in listjgpddrtega drevja, ki prihaja izk§ano le iz
okolice in zgornjega toka reke, kakor tudi vodnstlrae. Anorganski in organski substrat
sta oba lahko klasificirana glede na velikost delde da pri organskem v sploSnem velja,

da so manjSi delci hrana, djiepa substrat.

Pomembna lastnost substrata je njegova variabilidat variabilnost substrata vpliva
hitrost vodnega toka, ki povata premikanje raztno velikih delcev. Velikost delcev se po
toku navzdol zmanjSuje. Tako na izviru zaradi stghn turbulentnega toka prevladujejo
skale in ve&ji kamni kot rezultat erodiranja manjSih delcevspodnijih rénih tokovih pa je
zaradi zmanjSanja turbulence in sposobnosti erazignjSim delcem omogeno usedanje
in tako tvorba finejSih in bolj uniformnih substoat S tvorbo raztinih tipov substratov je
omogaena naselitev razinih skupin nevretefarjev, med substrati pa se spreminja
njihova gostota, diverziteta in biomasa. V sploSneslja, da se gostota in abudanca
poveujeta s stabilnostjo substrata in prisotnostjo nsaga detrita. Stabilnost substrata
se nanaSa na njegovo odpornost na premikanje détcge proporcionalna velikosti
delcev. Tako so péani substrati zaradi nestabilnosti najrevnejsSi. \bsdratih, kjer pa
prihaja do odlaganja mulja, ki vpliva na gibanjetemsticijske vode in zapiranje
intersticijskih prostorov, prihaja zato do zmangga dostopa za kisik in hrano. To

nakazuje na dejstvo, da je hetereogenost pravpgaktembna pri kontroliranju abodance
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in gostote. S povevanjem povprne velikosti delcev, ki so previaddjomedij, se
poveuje fizicha kompleksnost podlage. MeSani substrati zagajavije poselitvenih
povrSin in vzorcev mikrotokov. Bolj kot je habitabznolik, v& je na razpolago
zivljenjskega prostora tudi za manjSe organizmegyaammogoa nara&anje diverzitete in
abudance (Giller in Malmqvist, 1998).

2.3.7 Vodni nevretencarji

Zdruzba vodnih nevretéarjev je zdruzba, ki ima sposobnosti prezivetjazkori&anja
specifenih bioticnih in abioténih karakteristik rénega habitata (Giller in Malmqvist,
1998). Glavnina Zivljenjskih zdruzb v rekah je rsdlinah in v njih, kjer obliko in sestavo
dolocata hitrost vodnega toka in zrnatost usedlin (RigjiS&modej, 1988). Znano je, da
hitrost vodnega toka znotraj substrata izrazitoapad da so organizmi, ki zivijo pod
skalami, manj izpostavljeni kot tisti na povrSiNajveija vrstna pestrost je na globini med
5in 20 cm. PovrSinske plasti substrata nudijo poseesurse lathim nevretedarjem, kot
so: perifiton za rastlinojede, ki strgajo, grobdritiee delce za drobilce in suspendirane

delce za filtratorje.

Za Zivljenje v okolju, ki ga oblikuje vodni tok kglavni dejavnik, so potrebne prilagoditve
na ve nivojih — morfoloskem, vedenjskem reprodukcijskenkomunikacijskem. Brzice,
kjer je hitrost vodnega toka velika, poseljujejoati s hidrodinamino obliko telesa, ki ga
sila der@e vode potiska k tlom. Rob telesa s svojo oblikepp&uje vdor vode pod telo,
saj bi s tem Zival dvignilo in odneslo po toku ndwkz Da se to ne zgodi, so kot
prilagoditev prisotni tudi kavelki, tulci, prilepljanje in prisesavanje. Telesnédggoditve
niso znane samo za deérdok, ampak tudi za zrnatost usedlin. Tukaj jeooilthega
pomena velikost vmesnih prostorov med zrnci usedéiaj le te doldajo zdruzbo
nevretedarjev (Rejic in Smodej, 1988). Spreminjégo razmere vzdolz &eega toka
vplivajo na spremenjeno obliko, velikost in vedewjanizmov (Giller in Malmgqvist,
1998).

Kljucnega pomena pri naselitvi organizmov st&imazivljenja in mikrohabitat. Na

kakovost habitata vpliva tudilovek z onesnaZevanjem, na kar odgovorijo tudi vodn
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nevretekarji. Nekatere vrste so na spremembe znotraj saofglja olsutljivejSe kot
druge. NajznélnejSi odziv je smrt organizmov ali beg v sprejgwdjSe predele reke.
Poznamo organizme z ozko in spegib toleranco na okoljske spremembe in jih
imenujemo indikatorski organizmi (npr. vrbnice), taksne, ki lahko Zzivijo tudi v zelo
obremenjenih vodotokih (npr. oligoheti) ¢laovi¢, 2005). Poznavanje prisotnosti in
odsotnosti indikatorskih skupin ter diverzitete gakov nham pomagajo pri déknju

kakovosti posameznega vodotoka (UrldaniToman, 2003).
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3 MATERIAL IN METODE

Raziskave so potekale na obinuoreke Savinje véasu od 24. avgusta 2004 do 15.
septembra 2005 in na obtio reke Voglajne (z Ze skupnim tokom z reko Hudjnj@éasu
od 25. novembra 2004 do 15. septembra 2005 {mpomesto P4 smo dodali z drugim
vzorgenjem in ga vzaili od takrat naprej; dodan je bil zaradi boljS@nmezentativnosti in
interpretacije rezultatov) na 4 predhodno izbrandorcnih mestih, ki so ozii@na na
zemljevidu v prilogi C. Vzafenja so potekala v dopoldanskih urah, ki so &asi
zavlekle v zgodnje popoldne, nadaljnje analize daboratoriju istega dne po prihodu s

terena. Izjemoma smo vzorce vode shranili v zanatmowmari in jih analizirali kasneje.
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3.1 OPIS VZOR'NIH MEST

3.1.1 Vzoréno mesto Savinja — Kasaze (P1)

Prvo vzotno mesto se nahaja na zahodnem robu mesta Celjemasetiem Medlog na
levem bregu in naseljem Lisce na desnem bregu $akenje. Na desnem bregu, kjer se
nahaja naselje Lisce, je na tem delu urejena péS@sfaltirana cesta, nad katero se dviga
pobaije poraslo z gozdom, niZje dol ob naselju pa jglutejen s kamnometom. Levi breg
pa je ze na tem delu utrjen z nasipom z urejenpqgigs kateri reki Savinji ob visokih
vodah prepréuje razlike. Struga reke Savinje ima v tem dely bBblmanj enako hitrost
toka. Glavni tok je ob levem bregu, kjer jecje globina in hitrost, desni breg pa
predstavlja prodige. Odsek je hidrolosko enoten, brez izrazitih bmzitolmunov.

Odvzem vzorcev je potekal od desnega brega pnainietako, da se je zajel celoten profil
struge. Ime vza@nega mesta ni najbolj primerno glede na lokacigndar smo ga nadeli
kot opomnik, da to mesto odraza tudi rezultatekatiz ¢istilne naprave Kasaze cca. 8 km

vi§je po strugi od vzénega mesta.

24
]

i

Slika 2 : Vzotno mesto P1
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3.1.2 Vzoréno mesto Savinja — Polule (P2)

Drugo vzotno mesto se nahaja tam, kjer Savinja Ze zapustiont&slje in zavije proti
jugu, kjer se odpre na levi strani pogled na Grmiaddipoto s spodaj lezén naseljem
Zagrad, ter KoSnico z naseljem Polule na desninistridekoliko viSje od drugega
vzorknega mesta v predelu med Bregom in Skalno kletpp Savinjo izliva reka Voglajna,

ki je skupaj z reko Hudinjo Ze dolgtasa glavni odvodnik komunalnih in industrijskih
odplak mesta Celje in blizjih naselij. Desni iniléveg naSega izbranega mesta sta utrjena
s kamnometom, zarasla s posameznimi vrbami in vigp&nirsko vegetacijo. Desno od
struge se nahaja glavna cesta Celje — Lasko obi fatea tem predelu naselje Polule.
Levo je prav tako cesta, ki pa kmalu zavije na levoti naselju Zagrad, naprej pa vodi
cesta na Celjsko ko. Odsek je hidroloSko enoten brez izrazitih bimidolmunov. Ob
levem bregu je tok g@asen in mestoma zastaja. Glavni tok je ob desneguls hitrostjo
med 0,5 — 1 m/s. EkoloSko stanje odseka je slald,se zaznaven vpliv odpadnih vod
mesta Celje in okoliSkih naselij. Po toku navzgoropazni raztini komunalni odpadki
(plastenke, kartoni, stiropor, itd.). VZenje je potekalo na levem bregu, kjer je manjSe
kamnito prodiSe zara&eno z manjSimi vrbami in Sopi trave ter pokrito alpastimi

usedlinami.

Slika 3 : Vzotno mesto P2
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3.1.3 Vzoréno mesto Savinja — Tremerje (P3)

Nedale stran od Kosnice, kjer se reka Savinja razSinji sta terasi obcestno naselje
Tremerje. Tremerje je naselje ob jugozahodnem @#ija, kjer so na desnem bregu
izgradili osrednjoCistilno napravo za celotno mesto Celje. NaSe tretj@éno mesto se

nahaja cca. 1 km za iztokomdistilne naprave.

Odsek ima hidrolosko enovit tok, z glavnim tokom lekem bregu. Na levem bregu se
nahajajo kultivirani travniki in njive s koruzo. Bei breg pa je por&én z vrbo in
grmicevjem, visokimi zelmi in travo. V strugi se nahajgosamezni p&ééni otoki. Mesto

vzoréenja je bil desni breg, kjer je substratq@ss posameznimi kamni.

Slika 4 : Vzotno mesto P3
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3.1.4 Vzoréno mesto Voglajna (P4)

Skozi mesto Celje te reka Voglajna po s kamnometom regulirani strkigjih preraga
trava. Cetrto vzotno mesto se nahaja na predelu, kjer imata Voglainkludinja Ze
skupen tok. Vzamo mesto je v neposredni blizini mesta Celje, ki fea desnem bregu, na
levem pa je prometna Teharska cesta. Odsek jelbsth@m enoten, z glavnim tokom na

sredini. Na levem bregu so muljaste usedline gersss Sopi trav.

Vzoréenje je potekalo od levega proti desnemu breguy tik se je zajel celoten profil
struge. EkoloSko stanje odseka je slabo, na kaazgéjo Stevilni komunalni odpadki in

spremljaj@& neprijeten von;.

% i ek

Slika 5 : Vzotno mesto P4
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3.2 MERITVE FIZIKALNIH IN KEMIJSKIH DEJAVNIKOV
3.2.1 Temperatura in raztopljeni plini

Vsake tri mesece smo na terenu na vseh Stirinkmtomestih (P1, P2, P3 in P4) opravili
fizikalne in kemijske meritve vode ter vzeli vzore®de, ki smo jih po prihodu v
laboratorij nadalje analizirali. Tako smo na terenoksimetrom izmerili temperaturo vode

(°C), vsebnost kisika (mg/l) in n&sinost vode s kisikom (%).
3.2.2 pH in prevodnost

S pH metrom smo izmerili vsebnost pH, s konduktooretpa smo prav tako vsake tri

mesece izmerili elektroprevodnost vode.
3.2.3 Hranilne snovi

V laboratoriju smo v vseh Stirih vzorcih vode d#liovsebnost nitratov (Ng) po metodi z
natrijevim salicilatom (GHsNaQ;), kjer omenjeni ioni v mediju brezvodne zveplene
kisline z natrijevim salicilatom tvorijo rumeno rosalicilno kislino, ki jo doléimo
spektrofotomettino pri valovni dolzini 430 nm. Da dobimo vsebnogtatov, vrednost

ekstinkcije mnozimo s faktorjem 9,63.

Vsebnost ortofosfatov (P®) smo doldali po metodi s kositrovim (Il) kloridom, kjer se
kompleks fosfomolibdata po redukciji s kositrovirfl) (kloridom obarva modro. To
spektrofotomettino dola@imo pri valovni dolzini 690 nm. Vrednost ekstinkeipa se za
izratun vsebnosti ortofosfatov v vzorcu pomnozi s fgktor1,38.
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3.2.4 Skupne suspendirane snovi

V laboratoriju smo prav tako dalii vsebnost skupnih suspendiranih snovi (TSS)adzr
skupne suspendirane snovi, se nanasa na suho nmaspks jih s filtracijo skozi stekleni
filter odstranimo iz znanega volumna vodnega vzd@tidbant in Toman, 2003). Metoda
je izredno obutljiva, predvsem zaradi nizkih mas suspendiranibvg zato je pri izvajanju
te analize prihajalo do pogostih napak, kljub tgmaudobljeni rezultati prikazujejo stanje

tega dejavnika v analiziranem sistemu reke Sawnjeke Voglajne.
3.3 BIOKEMIJSKE ANALIZE
3.3.1 Kilorofil (dolo ¢anje koli¢ine klorofila)

Pri vsakem vzaenju smo na vzénih mestih odvzeli tudi vzorce za doémje koltine
klorofila. Vzorec so predstavljali trije iz reke kim¢no nabrani kamni, s katerih smo z
zobno #etko $etkali povrsino veliko 10 x 5 ¢ Setkano »maso« smo sprali z vodo
vzortnega mesta in le-to je predstavljalo vzorec za @olge koltine klorofila. V
laboratoriju smo premesali vzorce z alamajem vzogevalne posode in odlili 1 liter vzorca
v merilni valj. Od tega enega litra smo odvzeli khea po 100 ml vzorca, ki smo ga
prefiltrirali skozi steklen filter s pontgo nute. Steklene filtre smo shranjevali v epruvete z
metanolom. Epruvete s filtri in metanolom smo skgreodni kopeli pri temperaturi blizu
vrelis¢a. Pri tem je metanol povaiib popokanje celinih membran in sprostitev klorofila
a. Metanol je topilo, ki se uporablja pri ekstragki metodi dol@anja vsebnosti klorofila v
primarnih producentih. Absorpcijo klorofila smo ienli s sprektrofotometrom pri valovni
dolzini 665 nm in 750 nm. Kalino klorofila pa smo izréunali po end&bi (1) (Urbané in
Toman, 2003):

Kla (mg/l) = (13,9 % ( Rs5- A7s0) X VM) [ (My x 1) N
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3.4 VZORCENJE ZDRUZBE MAKROINVERTEBRATOV IN OBDELAVA
VZORCEV

Vzorce velikih vodnih nevret&arjev smo pobirali petkrat na vzZoih mestih reke Savinje
(P1, P2 in P3) in trikrat na vzorem mestu reke Voglajne (P4) v razmiku treh mesecev
Datumi vzotenja so: 24.08.2004, 25.11.2004, 13.02.2005, 28005, 15.09.2005.
Zdruzbo velikih vodnih nevretéarjev smo vzatili s standardno o mrezo pritrjeno na
leseno drzalo, ki ima velikost okvirja 25 x 25 cmvelikost odprtin 0,5 x 0,5 mm, po
metodi imenovani »kick sampling«. To je metoda jugklega vzatenja, pri kateri smo
postavili omenjeno mrezo pravokotno na podlago ,talkoje bila njena odprtina obrnjena
proti toku. Nato smo se postavili pred njo in sopgbdrsali po tleh proti toku in pakali,
da je v mrezo odnesel dvignjeno usedlino in zivdito smo z mrezo naredili Se nekaj
osmic in postopek ponovili na razhih delih struge ter tako poskusili zajeticire
mikrohabitatov vzainega mesta. Nabrane vzorce smo iz mreze dali vudoaim od tu v
plasténe vre&ke, kamor smo dolili 4% formalin za fiksacijo vzexc K vzorcem iz mreze
smo dodali tudi Zivali, nabrane izpod petih nasfja nabranih kamnov (nabrani so bili

viSje gor po toku, kakor je potekalo vZenje z metodo »kick sampling« (mrezo)).

V laboratoriju je sledilo temeljito spiranje vzowce vodo. Pri spiranju smo si pomagali s
siti, ki so prepréila izgubo vzorcev. Sledilo je prebiranje in satife ulovljene zdruzbe
makroinvertebratov s ponj pincete in lupe ter shranjevanje v 70% metak@ so bili
vsi vzorci (19) prebrani, pa je sledilo taksonomskibocanje skupin s pon@go razlicnih
dolocevalnih kljwtev. Pri celotnem dot@nju mi je bila v veliko pombdr. Branka Tavzes,
pri dolotanju skupin mladoletnic in pijavk pa mi je na panpiskaiil docent dr. Gorazd

Urbankt.
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3.5 BIOLOSKE IN STATISTICNE ANALIZE

Kakovost voda ovrednotimo s fizikalnimi, kemijskinm biotskimi zn&ilnostmi vodnega
okolja. Biotske zn&lnosti zajemajo predvsem uporabo vodnih nevrggayv (Urbant in
Toman, 2003). Tako bioloSka ocena kakovosti vodeadiao temelji na spreminjanju
sestave zdruzbe, gostote in divezitete makroineatev ter prisotnosti in odsotnosti
zn&ilnih indikatorskih vrst, ki jih povzréajo spremembe fizikalnih, kemijskih in biotskih

zn&ilnosti habitata (raztina onesnazenja) (Toman in Steinman, 1995).

Za interpretacijo bioloskih analiz uporabljamo r&zé indekse, ki temeljijo ali na strukturi

zdruzbe ali na indikatorskih organizmih (Urb&m Toman, 2003).

3.5.1 Saprobniindeks

Vecina danes uporabljanih saprobnih indeksov je lpeljanih iz saprobnega sistema, ki

sta ga vpeljala Kolkowitz in Manson (1908, 1909).

Po saprobnem sistemu so vodotoki kategorizirardeglea njihovo saprobnost. Pomembna
je kolicina prisotnih organskih snovi ter koncentracijakas potrebnega za razgradnjo teh
organskih snovi. Za kategorizacijo reke Savinjegke Voglajne smo uporabili saprobni

indeks, ki obsega Stiri osnovne stopnje obrememsfesdremi vmesnimi stopnjami (Tabela

1).

Saprobna stopnja Vrednost SI| Kakovostni razred \?ct)%%?éi:bremenjenosti
oligosaprobna 1,0-15 1 nmeac?grgl;?:mggigg zelo
oligo dopB-mezosaprobna <15-1,8 1-2 majhna
B-mezosaprobna <18-23 2 zmerna

B do a- mezosaprobna <2,3-27 2-3 srednja

a- mezosaprobna <2,7-3,2 3 srednja démao

a- mezosaprobna do polisaprobna <3,2-3)5 3-4 énano

polisaprobna <35-4,0 4 zelo éna

Tabela 1 : Vrednosti saprobnega indeksa in pripgdkfikovostni razredi (po Sladleu, 1973)
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Za vsako vrsto je dotena povpréna saprobna vrednost s. Gre za oceno ekolosSkega
pojavljanja neke vrste, in sicer je dese&ktempiricno porazdeljenih preko Stirih saprobnih
kategorij. Vrste, ki se pojavljajo v vodotokih gakim nihanjem stopnje onesnazenosti,
imajo teh deset t porazdeljenih preko ¥eh kategorij onesnazenja, med tem ko imajo
vrste, ki se pojavljajo v vodotokih z ozkim nihamjestopnje onesnazenosti, vseh deset
tock v eni kakovostni kategoriji. Povpieo saprobno vrednost izZianamo tako, da
pomnozimo Stevilo &k v vsaki kategoriji onesnaZzenja s Stevilom katggonato pa vsoto
zmnozkov delimo z deset. Za vsako vrsto je deha tudi indikatorska vrednost G, v rangu
od 1 do 5, da bi tako dali %@ tezo vrstam z ozjim ekoloSkim pojavljanjem (Tama
Steinman, 1995).

Saprobne vrednosti s in indikatorske vrednosti @ povzeli po Weglu, 1983.

Saprobni indeks iztanamo po naslednji ettai (2):

S[Gi
g :Z(—_) (2)
> Gi
s — saprobna vrednost

G - indikatorska vrednost taksona

Ker je bilo vzotenje kakovostno, v iztanu nismo upoStevali abudance taksonov.
Vrednosti saprobnih indeksov za posameznadveomesta ob raziih datumih vzafenja

(avgust, november 2004, februar, maj in septemB@5Pso predstavljene grafio.
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3.5.2 Shannon — Wiener diverzitetni indeks

Shannon — Wiener diverzitetni indeks spada medkseleki trdijo, da se diverziteta lahko
meri kot informacija v spokdlu. Predvideva, da so v vzorcu zajete vse vrstelanso

vzorcenja naklj¢na, zato se taina po enébi (3):
H'=->pOnp .. @
i=1

H' — diverziteta
pi — delez osebkov najdenih v i-ti vrsti

In — naravni logaritem

ViSja je vrednost H', vga je diverziteta. Pozitivna stran tega diverziégfa indeksa je, da
ni odvisen od povrsine, s katere so bili vzorci iaoln, je brez dimenzijski in v njem je
upoStevana relativna abudanca vsakega taksona Sii@m pa je v tem, da je odvisen od
sezone in taksonomskega dmwanja organizmov. Tudi osnovna domneva, da ditetezi
upada z nar&ajoco onesnazenostjo, ni hujno popolnoma r&wxni To se Se posebej izkaze
V primeru neonesnazenega izvirskega vodotoka, &i pogosto zelo razine in nizke H
vrednosti. Vzroki za nizjo diverziteto so drugi &&ki dejavniki (npr. nizka temperatura,
omejene kolline hrane, ...). Prav zaradi tega diverzitetne indeksjpogosteje

uporabljamo le kot dodatno mero za opis zdruzbe.

Vrednost diverzitetnega indeksa Kakovost vode
H >3 neobremenjena
H=2-3 malo obremenjena
H=1-2 srednje obremenjena
H<1 mano obremenjena

Tabela 2 : Kakovost vodnega okolja v odvisnostvoetinosti Shannon — Wienerjevega diverzitetnega
indeksa (po Wilhm & Dorris, 1966, v: Washington 298

Vrednosti diverzitetnega indeksa za posameznacmaomesta ob razinih datumih so

predstavljene grafno.
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3.5.3 Klasterska analiza zdruzbe makroinvertebratov

Klasterska analiza je analiza podobnosti posamezzuitnih mest ob razinih datumih
vzorcenja; uporabili smo Bray-Curtisov indeks podobndtikaze nam, kateri vzorci so si
med seboj najbolj podobni glede na Stevilo oselg@samezne druzine prisotne v vzorcu
Spodaj je engba Bray-Curtisovega indeksa podobnosti

L .
BC_(A+B) ()

Sgc — Bray-Curtisov indeks podobnosti
W — Stevilo skupnih osebkov v obeh vzorcih
A — Stevilo osebkov v 1. vzorcu

B — Stevilo osebkov v 2. vzorcu

Vrednost indeksa bo blizu 1.0 na vawh mestih, ki bodo imela med seboj nd&jve
podobnih taksonov, vrednosti blizu 0.0, pa bodo lammesta z najmanjSo stopnjo

podobnosti. Rezultati so prikazani gtaid z dendogramom.



Toman T,. Ocena ekoloSkega stanja reke Savinjegradnji Centralneistiine naprave Celje — Tremerje 27
Dipl. delo, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakeita, Odd. za biologijo, 2007

4 REZULTATI

4.1  FIZIKALNI IN KEMIJSKI DEJAVNIKI

4.1.1 Temperatura vode

Rezultati meritev temperature vode so prikazanfigna na sliki 6 Najv&i vpliv na
nihanje temperature vode reke Savinja in Voglajme isele sezonske klimatske
spremembe. Visoke temperature vode v mesecu avdeisti2004 in mesecu maju in
septembru leta 2005 so odraz visjih temperaturdlezh soénih dni od dolgoletnega
povpr&ja. Tako je bila najviSja izmerjena temperaturareld Savinji 19,9°C in na reki
Voglajni 20,2°C v mesecu maju leta 2005. Zelo niz&mperature pa so bile na vseh
vzorgnih mestih v mesecu februarju leta 2005, ko jetbimesec znatno hladnejsi od
dolgoletnega povptga. Najnizja izmerjena temperatura 1°C je bila npainem mestu P2.
Nekoliko viSje temperature v novembru leta 2004spaposledica toplejSega meseca od
dolgoletnega povpega in manjSega deleza padavin, kot je ponavadi.
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Slika 6 : Temperatura vode (°C) na vaah mestih P1, P2, P3 in P4 od avgusta 2004 des#pt 2005
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4.1.2 Kisikove razmere

Rezultati meritev vsebnosti v vodi raztoplijenegaika (mg/l) ter nagsenost vode s
kisikom (%) so prikazani grafno na slikah 7 in 8.

Vsebnosti raztopljenega kisika izmerjene v rekiijawse med vzamimi mesti znotraj
posameznega meseca le malo razlikujejajevgpa so razlike v primerjavi getrtim
vzorknim mestom (P4), ki je na reki Voglajni. Razlog vyevlogi reke Voglajne kot
odvodnici komunalnih in industrijskih odplak, ki kiyajo na nizjo vsebnost kisika v reki.
ViSje vrednosti vsebnosti kisika v mesecu noveni®Q4 v primerjavi z ostalimi meseci
so posledica 2x, 3x ¢ kolicine padavin od povpég v Zgornji Savinjski dolini, kjer
Savinja izvira, kot v primerjavi z lokacijo vzorih mest. NajviSja izmerjena koncentracija
kisika 13,7 mg/l je bila novembra leta 2004 na ¥mem mestu P1l, najnizja pa na
vzorknem mestu P4 (na reki Voglajni 9,1 mg/l). Vidimq gda se nihanja dolvodno le malo
poveiujejo in so tudi Wasu rastne sezone minimalna.

Naskenost vode s kisikom kar v Stirih mesecih (avg@42 november 2004, maj 2005 in
september 2005) dosezZe oz. preseze 100%, na kalisale ugodne klimatske razmere za
razrast in obstoj makrofitske vegetacije. Nizke dwesti v mesecu februarju pa so
posledica izredno nizkih temperatur tetjeerespiracije od primarne produkcije.
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Slika 7 : Vsebnost kisika (mg/l) na vzorh mestih P1, P2, P3 in P4 od avgusta 2004 desdépa 2005
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Slika 8 : Nasienosti vode s kisikom (%) na vzZoih mestih P1, P2, P3 in P4 od avgusta 2004 desgépa
2005
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4.1.3 pH

Rezultati meritev vrednosti pH so prikazani naisik Voda je bila v&noma bazina z
vrednostmi okoli 8. NajviSja vrednost je bila 8#8nerjena na vzénem mestu P1 maja
2005, najnizja pa je bila septembra 2005, 6,4 v ¥&glajni in 7,7 v reki Savinji na

vzortnem mestu P2.
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Slika 9 : Vrednosti pH na vzémih mestih P1, P2, P3 in P4 od avgusta 2004 desdpa 2005
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4.1.4 Elektroprevodnost

Rezultati meritev elektroprevodnosti so prikazara sliki 10. NajviSje vrednosti
elektroprevodnosti so bile gekovano na vzénem mestu P4 na reki Voglajni in na
vzortnem mestu P2 na reki Savinji. Na obeh omenjenihrévilo mestih je bilo to
pricakovano zaradi Ze omenjenega dejstva, da je rekglay@a eden od glavnih
odvodnikov komunalnih in industrijskih odplak mestalje in bliznjih naselij, ter na reki
Savinji, ker se na tem mestu reka Voglajna Zeeizlireko Savinjo. Na teh dveh v&oih
mestih (P2 in P4) je bila v mesecu februarju izewa znatno nizja vrednost
elektroprevodnosti, na kar so vplivalec¢jgekolicine padavin kot je obajno za ta mesec.
Na drugih dveh vz@nih mestih (P1 in P3) pa so vrednosti najviSje sejeskentasu, ko

prihaja do intenzivhe dekompozicije odpadlegadist]
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Slika 10 : Vrednosti elektroprevodnosti (uS/cmjvaarcnih mestih P1, P2, P3 in P4 od avgusta 2004 do
septembra 2005
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4.1.5 Vsebnost nitratov v vodi (NG;)

Rezultati analiz vsebnosti nitratov (mg/l) so pa&ae na sliki 11. Iz grafa je razvidno, da
se koncentracije nitratov dolvodno pdugjo, ni pa véjih nihanj navzdol, tudi «asu
rastne sezone ne. Vrednosti vsebnosti nitratovese avgustu in novembru leta 2004
nekoliko poveéale, padle v mesecu februarju ter se v maju ineseptu leta 2005 ponovno
poveale. Vzroki za takSen potek gibanja vrednosti tolraso v jesenskeriasu v upadu
bioprodukcije in povéanem spiranju zaradi padavin. Upad v februarju @k v zelo
nizkin temperaturah, kljub @basnim nalivom, ki niso povzédi vec¢jega spiranja,
poveanje v maju in septembru pa v kati padavin, ki je bila na tem obrjo vecja od
dolgoletnega povpega. Velika kolcina padavin, gnojenje okoliskih kmetijskih povrgin
blizini vzorcnega mesta P3) in komunalne odplake mesta Ceh#znjih naselij (vzoéno
mesto P2 kot prejemnik reke Voglajne) so vplivadevnednosti nitratov v vodi. NajviSja
koncentracija nitratov je bila 12,1 v mesecu sepienma vzotnem mestu P3. Z izgradnjo
Centralnecistilne naprave Celje pa naj bi se vrednosti vsebnoitratov na vzamih

mestih P2 in P3 v prihodnje znizale.
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Slika 11 : Vsebnost nitratov (mg/l) na vZnih mestih P1, P2, P3 in P4 od avgusta 2004 desgpa 2005
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4.1.6 Vsebnost ortofosfatov v vodi (PQ)

Rezultati meritev vsebnosti ortofosfatov (mg/l) madani na sliki 12. Kot je razvidno iz
grafa vrednosti koncentracij ortofosfatnih ionogmpresegale meje neobremenjenih voda
0,1 mg/l, razen v mesecu februarju, ko so bile nosti na vseh vzénih mestih nad to
mejo. Za povéane vrednosti koncentracij ortofosfatov na ¥milt mestih P2 in P4 v
primerjavi z vzoénima mestoma P1 in P3 so krive komunalne odplakdrugi polutanti,

ki jih reka Voglajna prinese v reko Savinjo.
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Slika 12 : Vsebnost ortofosfatov (mg/l) na vauh mestih P1, P2, P3 in P4 od avgusta 2004 desdpa
2005
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4.1.7 Vsebnost skupnih suspendiranih snovi (TSS)

Rezultati vsebnosti skupnih suspendiranih snovipekazani na sliki 13. Pri skupnih
suspendiranih snoveh se kaze podoben vzorec remyltiot pri elektroprevodnosti.
PoviSane so vrednosti na veoih mestih P2 in P4 v primerjavi z vZoima mestoma P1
in P3. Vzrok je prav tako v reki Voglajni, ki kotdeodnik komunalnih in industrijskih
odplak v reko Savinjo poleg organskih suspendirasnbvi doprinaSa tudi anorganske
suspendirane snovi. PoviSane vrednosti na &ormestih P1 in P3 pa so posledica

spiranja povrsin zaradi padavin.
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Slika 13 : Skupne suspendirane snovi (mg/l) nadribrmestih P1, P2, P3 in P4 od avgusta 2004 do
septembra 2005
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4.2 BIOKEMIJSKE ANALIZE

4.2.1 Vsebnost klorofila

Rezultati vsebnosti klorofila za vsa 4 vaoea mesta so prikazani na sliki 14. Vrednosti
klorofila skoraj v vseh primerih presegajo koncaaijo 5 mg/l in tako nakazujejo na reki z
visoko vsebnostjo nutrientov, ki omaggo rast alg. Velika prisotnost alg je bila opazea

pri samih vzotenjih v obliki zelene previeke na kamnih, kar jappo tudi s slik 15 in 16.
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Slika 14 : Vsebnost klorofila a (mg/l) na v#oih mestih P1, P2, P3 in P4 od avgusta 2004 desdpa
2005
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Slika 16 : Opazna prisotnost alg na kamnih nadream mestu P2
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4.3 REZULTATI RAZISKAV VELIKIH VODNIH NEVRETEN CARJEV

4.3.1 Taksonomska sestava zdruzbe velikih vodnih nevretéarjev

Vzorce velikih vodnih nevret&arjev smo pobirali petkrat na vaoih mestih reke Savinje
(P1, P2 in P3) ter trikrat na vZoem mestu reke Voglajne (P4) v razmiku treh mesecev

Seznami vseh najdenih taksonov so navedeni v p(fodoga B).

Najved taksonov smo nasli v skupini enodnevnic (Ephenterap 19 in dvokrilcev
(Diptera) 16. Sledijo jima skupine mladoletnic Ghoptera), malagtincev (Oligochaeta),
hroZev (Coleoptera), vrbnic (Plecoptera), pijavk (Hineh), ka&jih pastirjev (Odonata),
postranic (Gammarus) in velekrilcev (Megalopter®ovpré&no Stevilo taksonov v
skupinah je bilo najviSje na 2. vZoeem mestu 7. Na 1. in 3. vZoem mestu je v skupini
povpre&no Sest taksonov, najmanj trije pa so na 4. drem mestu.

Oligochaeta
Skupina malo&etincev je bila s 5 druzinami in 8 taksoni med tal@nsko pestrejSimi.

Poleti in jeseni sta na vseh véoih mestih prevladovali druzini Lumbriculidae in
Tubificidae, znailni sicer za bolj onesnazene vode, pozimi pa Nas iz druzine
Naididae, ki daje prednosistejSi vodi. Na 1. in 3. vzénem mestu smo nasli tudi vrsto

Eiseniellatetraedra, ki je predstavnica druzine Lumbricidae

Hirudinea

V skupini pijavk je bila najdena le druzina Erpolidee z dvema pripadajoma vrstama:
Erpobdella octoculata (pikasto pijavko) inErpobdella testacea (gladko pijavko). Pikasta
in gladka pijavka sta vrsti, ki se pojavljata v zmedo srednje obremenjenih vodah, ne pa
v vodah, ki so obremenjene z odplakami, zato junpbenem vza@enju nismo nasli na 4.
vzorknem mestu, sta se pa z izjemo zadnjegacerja stalno pojavljali na 2. in 3.

vzorknem mestu, v enem primeru tudi na 1. ¢n@m mestu.
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Amphipoda
Rod postranic je zastopala le vri&ammarus fossarum, ki se je pojavljala povsod, vendar

je bila v ve&jem Stevilu zastopana na 1. in 3. waeem mestu kot pa na 2. in 4.

Ephemeroptera

Skupina enodnevnic je bila najbolj pestra skupinmakroinvertebratski zdruzbi. Nasli
smo predstavnike (Sestih) 6 r&niih druzin, kamor smo razvrstili kar 19 rarih
taksonov. Najve (6) jih pripada druzini Heptagenidae, kjer pa agekvéja vrstna pestrost

Zz manjso Stevlino zastopanostjo kot pri druzini Baetidae. Pri druBaetidae smo nasli 5
vrst, od katerih se jBaetis fuscatus/ scambus pojavljal po celotni dolzini reke Savinje,

B. rhodani pa nismo nasli le na 2. vaZorem mestu. Prav tako smo nasli Se po 3 vrste iz
druzine Ephemerellidae in Leptophlebidae ter po rstov iz druzin Caenidae in

Potamanthidae. \éedruzin je bilo najdenih na 2. in 3. vZoem mestu, kot pa na 1. in 4.

Plecoptera
Vrbnice so ene dlutljivejSih makroinvertebratov na onesnazevanjereWi Savinji smo

nasli 4 rodove, ki pripadajo 4 rasiim druzinam. Prisotnost samo pri/po enem ¥&oju
smo opazili kar pri 3. rodovilPerlodes sp., Nemoura sp. in Brachyptera sp.

Najbolj stalno zastopanost je kazal le doglictra sp., ki smo ga pri zadnjem vza@nju

nasli tudi na 4. vzénem mestu — v reki Voglajni.

Odonata

V skupini k&jih pastirjev smo nasli le 4 osebke, ki pripadayema razkknima rodovoma
druzine Gomphidae. Tako sta dva osebka pripadathi ®omphus, dva pa rodu
Onychogomphus. Drugih predstavnikov raznolikih kgh pastirjev pa nismo nasli.

Coleoptera
Skupina hro&v je bila poleg kgih pastifev med slabSe zastopanimi v

makroinvertebratski zdruzbi. Nasli smo 2 r&aiidruzini skupaj s 4 razinimi taksoni.
Znotraj druzine Elmidae je bil najpogostejSi r&dolus, sledil mu je rodLimnius in

Oulimnius. Pri druzini Gyrnidae pa smo nasli le en osebske@®rectochilus villosus.
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Megaloptera
Edini najdeni osebek je bil vrs&alis nigripes iz druzine Sialidae. NaSli smo ga pri prvem

vzorcenju na drugem vzénem mestu.

Trichoptera
Iz skupine mladoletnic smo nasli 9 r&piih taksonov iz 5. razinih druzin. Najvé (5)

taksonov pripada druzini Hydropsychidae. Pripadteki rodov izdelujejo mreze, v katere
lovijo hrano, ki jo nosi vodni tok. Na prvih trelzerénih mestih sta se ¥agoma pojavljali
vrsti Hydopsyche contuberualis in H. incognita, kakor tudi juvenilni osebki rodu
Hydrpsyche, vsi pripadniki druzine Hydropsychidae. Tudi vrBsychomia pussila je imela
podoben vzorec pojavljanja. Poleg teh smo na aaibli vzoknih mestih nasli Se
posamezne osebke vrdtgdropsyche instabilis, H. pellucidula, druzine Hydropsychidae,
osebke iz rodwRyacophila sp. druzine Ryacophilidae, kakor tudi iz rodu Hydi@psp.
druzine Hydroptilidae ter vrsto Polycentropus flavomaculatus iz  druZine

Polycentropodidae.

Diptera
Med dvokrilci, ki so za enodnevnicami najbolj passkupina v makroinvertebratski

zdruzbi, smo nasli 7 razhih druzin in dolgili 16 taksonov. Véinoma smo jih doléali do
rodu, le pri druzini Chironomidae, ki je bila nalppestra, smo pustili viSje taksonomske
skupine. Znotraj podreda Nematocera je bila najp@st Ze omenjena druzina tes
(Chironomidae) s 6 taksoni, kjer so prevladovatigusem Orthocladiinae in Chirononini.
Po zastopanosti ji sledi druzina Limoniidae s 4li¢aimi rodovi dvokrilcev ter druzini
Simulidae in Tipulidae s po enim rodom. Druzinez&stopajo podred Brachycera pa so se
pojavljale v manjSini s posameznimi osebki. Takagmn druzini Empididae sicer nasli
dva rodova, vendar za vsakega samo po dva osebkia.dfuzini Athericidae, kjer smo
dolccili vrsto Atherix ibis in Tabanidae z rodorabanus nista bili izjemi. Tako kot
skupino enodnevnic tudi dvokrilce zaznamuje visokatna pestrost vendar majhna

Stevikna zastopanost.
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4.3.2 Longitudinalne spremembe v sestavi zdruzbe velikiodnih nevretentarjev

Na sliki 17 so prikazana Stevila taksonov znotrapgstejSih skupin velikih vodnih
nevretedarjev na 4. vzamih mestih ob razthih ¢asih vzotenja leta 2004 in 2005.
Najveije zabelezeno Stevilo taksonov je bilo na ¥mem mestu 1 avgusta 2004 (29), na
vzorknem mestu 2 novembra 2004 (28), ter na &z@m mestu 3 prav tako avgusta 2004,
ko je bilo zabelezeno kar 32 taksonov, kar je tugjve: pri vseh vzotenjih. Stevilo
taksonov je bilo najviSje na 2. vaZmem mestu, kjer so se poleg taksonov, ki so pokhzat
onesnazenja @hasno pojavljali tudi indikatorijtistih voda, ki so bili verjetno naplavljeni iz
viSje lez&ih delov struge. Zaradi posrednih vplivov reke \&@gé na vzaino mesto P3 se
tu pojavlja manjSe Stevilo taksonov kot na prvemdimugem vzatnem mestu. Reka
Voglajna pa je v primerjavi z vzémimi mesti na reki Savinji taksonomsko manj pestea,
kar vplivajo lastnosti reke kot odvodnice odplakstaeCelje.

Med taksonomsko pestre skupine lahko uvrstimo eenatine, dvokrilce, mal@&tince in
mladoletnice. Ostale skupine, kot so pijavke, @wste, vrbnice, hr@$ in velekrilci pa
imajo stalno nizko Stevilo taksonov. Na sliki 18 geafikon kvantilov, ki prikazuje
razprsenost Stevila taksonov na 4. ¥ndr mestih ob vz@enjih leta 2004 in leta 2005. V
sivini je zajeta vé&@na vseh vrednosti, podaljSadga prikazuje zgornjo in spodnj&rto
podatkov, prénacrta pa predstavlja povpieo Stevilo taksonov na posameznem ¥aem
mestu. Vidimo, da je Steviho najbolj homogeno 4. vzémo mesto, kjer smo po
pricakovanju nasli najmanj taksonov. 1., 2. in 3. ¥mor mesto pa kazejo viSjo stopnjo
razprsenosti, ki je na 3. vZorem mestu najviSja. Pov@ja prvih treh mest so priblizno
enaka (20, 23 in 22 taksonov). Na 4. von@m mestu je bilo v povpigl najdeno 15

taksonov.
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Slika 17 : Spreminjanje Stevila taksonov znotreggaezne skupine makroinvertebratov na &zibrmestih

P1, P2, P3in P4 ob raatiih ¢asih vzotenja
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Slika 18 : Grafikon kvantilov Stevila taksonov reownih mestih P1, P2, P3 in P4 leta 2004 in 2005
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4.4 BIOLOSKE IN STATISTICNE ANALIZE

4.4.1 Saprobniindeks

Na sliki 19 so prikazane vrednosti saprobnih indgksa izbranih vzamnih mestih P1, P2,
P3 in P4 ob razinih datumih vzafenja zdruzbe velikih vodnih nevretamjev. Vrednosti
saprobnega indeksa uva§o prvo, drugo in tretje vzémno mesto v 2. kakovostni razred z
zmerno obremenjenostj@etrto vzotno mesto pa v 2.-3. kakovostni razred s srednjo
obremenjenostjo vodotoka. Vrednosti indeksa bi odho nara%ale v kolikor vzotno
meto 2 ne bi bilo prejemnik reke Voglajne, ki jeawghi odvodnik komunalnih in
industrijskih odplak mesta Celje in bliznjih nageGilj Centralnecistiine naprave Celje je
tudi v izboljSanju kakovosti vodotokov na ob&w mestne otine Celje, kamor spadata

tudi reka Voglajna in Savinja.
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Slika 19 : Saprobni indeks na vZoih mestih P1, P2, P3 in P4 leta 2004 in 2005
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4.4.2 Shannon-Wienerjev diverzitetni indeks

Na sliki 20 so prikazane vrednosti Shannon-Wienege diverzitetnega indeksa na
izbranih vzoénih mestih P1, P2, P3 in P4 ob raalh datumih vzatenja. V&ina vzorcev

na vzotnih mestih reke Savinje (P1, P2 in P3) po vredhoSthannon-Wienerjevega
diverzitetnega indeksa uwid kakovost vodnega okolja reke Savinje med srednje

obremenjene, vzéno mesto P4 pa med & obremenjene.
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W 25.11.2004
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vrednost Shannon-Wienerjevega diverz. indeksa

vzor éno mesto

Slika 20 : Vrednosti Shannon-Wienerjevega divetaéga indeksa na vzagrih mestih P1, P2, P3 in P4 leta
2004 in 2005

4.4.3 Bray-Curtisov indeks podobnosti

Na sliki 21 so posamezni vzorci makroinvertebratatteizbe s ponigo Bray-Curtisovega
indeksa podobnosti razweni v podobnostne skupine. Kakor vidimo s slike so
novembrski, majski in septembrski P3 vzorci zelagmi vzorcem P2 in avgustovskim
P1 in P3 vzorcem. Skupaj pa tvorijo podobnost gesebrskimi P1, P2 in P4 vzorci.
Vendar je podobnost teh vzorcev manjSa od podobmastrcev odvzetih v mesecu
februarju na mestih P1, P2 in P3 z mestom P4 v coes@ju. Na to veliko podobnost pa
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so imeli najveéje vplive spremljajoi hidromorfoloski dejavniki, ki so tudi sicer vphl na

spreminjanje v sestavi zdruzbe makroinvertebratov.
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Slika 21 : Klasterska analiza zdruzbe makroinvedty z Bray-Curtis-ovim indeksom podobnosti, eore
leta 2004 ter 2005

Kode predstavljajo mesto va@nja (P1, P2, P3 in P4) in mesec venja (08, 11 leta 2004 ter 02, 05, 09
leta 2005)
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Reke so visoko variabilni dinatmi ekosistemi tako v prostoru éasu. Na izviru prit&ejo

na dan, se na poti k izlivu razvijajo, pri tem galengitudinalno spreminjajo. Spremembe
so posledica delovanja ragiih dejavnikov; spreminja se naklon strmca, hitnastinega
toka, to pa vpliva na spremembo tipa podlage, kngezg&etku kamnita, kasneje pa je
zaradi vedno wgih nanosov anorganskih in organskih usedlin baljjaste narave. Poleg
tega se spreminja tudi lateralna dimenzija rekespkva tée po udarni dolini, kasneje pa
mimo vasi, naselij s kmetijsko obdelovalnimi poweini in mest, ki zagotovo vplivajo na
kemizem v reki. Longitudinalne spremembe fizikakemijskih dejavnikov imajo velik
vpliv na ekosistemske procese, kot so dekompozigijenarna produkcija in respiracija ter
na vrstno pestrost in sestavo zdruzbe makroinvexte. Zdruzbo makroinvertebratov
smo vzotili kakovostno s »kick sampling« metodo in ob tepskuSali zajetcim vecje
Stevilo mikrohabitatov ter v njih zivéh nevretedarjev na posameznem vZoem mestu.
Zaradi laZje dostopnosti manjSe globine in razgisénl. in 4. vzafhega mesta smo tam
vzorili na vesji povrSini kot na 2. in 3. vzénem mestu, kjer smo zaradi prevelike globine

lahko vzotili le na levem oziroma desnem bregu.

Med pomembnejSimi dejavniki, ki vplivajo na Zivljenv reki jetemperatura. Najveji
vpliv na temperaturne spremembe v reki Savinji eki rVoglajni so imele klimatske
spremembe, ki so se pojavljale sezonsko. Tako sukgitemperature obeh rek v mesecu
avgustu 2004, maju 2005 in septembru 2005 odraakiwistemperatur zraka in ¥gega
deleza sotnih dni od povprga. NajviSja izmerjena temperatura (19,9 °C ) ja bbia reki
Savinji na vzoktnem mestu P2 v mesecu maju 2005, na reki Voglanrav tako istega
meseca (20,2°C). Najnizja izmerjena temperatura di4G/zotnem mestu P2 pa je bila
meseca februarja, ki je bil znatno hladnejSi odgdigtnega povptga. Temperaturne
razlike bi dolvodno nar&ale, v kolikor vzoéno mesto P2 na reki Savinji ne bi bil

prejemnik reke Voglajne, ki prav tako vpliva na feraturo reke Savinje.
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Vsebnost kisika v vodi se spreminja dnevno in sezonsko, kakor ifgaGiller in

Malmgvist (1998) pa je odvisna tudi od hitrosti apkurbolenc, temperatur in aktivnosti
prebivalcev v njej. Nanjo nimo vpliva organsko obremenjevanje, ki povisa mikimb
aktivnost in posledno zmanjSa vsebnost kisika, temu pa sledi Se spnbaedruzbe, to
je naselitev na hipoksijo ali celo na anoksijo tatenih organizmov. V povpégl so bile
koncentracije kisika v reki Savinji 11,4 mg/l in,0Img/l v reki Voglajni. Kakor je vidno s
slike 8 nasikenostvode s kisikom kar pri Stirih vzéenjih (avgust, november 2004 in maj,
september 2005) doseze oz. preseze 100 %, na kpliwale ugodne razmere za razrast in
obstoj makrofitske vegetacije. Nizje vrednosti vseeu februarju pa so posledica izredno
nizkih temperatur tega meseca (po podatkih AgerREeza okolje so bile temperature

niZje od dolgoletnega povpia), ter véje stopnje respiracije od primarne produkcije.

pH je bil bolj ali manj konstanten, pri vseh meritvakoli vrednosti 8. Spreminjanje
vrednosti pH ima sicer vzrok v vodnih prebivalck,z dihanjem in fotosintezo nizajo
oziroma visajo njegovo vrednost. Na niZje vrednpstiimajo velik vpliv tudi raztopljene
organske snovi.

Elekotrprevodnost ostaja skozi leto v normalnih mejah za celinskelevd10-1000

uS/cnf). Ta parameter je opredeljen kot sposobnost vddegrevaja elekthi tok, in je
odvisen od temperature in koncentracije nabitircelelv vodi. Bolj kot je vodno telo
obremenjeno s hranili, tem viSja je prevodnostké&SI0 prikazuje piakovane poviSane
vrednosti elektroprevodnosti na vénem mestu P2 na reki Savinji in P4 na reki Voglajni
ki imata vzrok v vlogi reke Voglajne kot glavni amiinici komunalnih in industrijskih
odplak mesta Celja in bliznjih naselij, katerih jpranik je reka Savinja na mestu P2. Po
podatkih Agencije RS za okolje je ocena kemijskemja reke Savinje v letu 2004 na
predelu P1 in P3 dobra, reke Voglajne pa slabaetly 2005 pa se je izboljSalo kemijsko
stanje reke Voglajne na dobro. Véor mesti P1 in P3 pa kazeta Ziai cikel vrednosti
elektroprevodnosti, ki se spomladi in poleti zaraeije bioprodukcije znizajo in jeseni
zaradi intenzivne razgradnje odpadnega listja mcagnjene bioprodukcije povisajo.

Podoben vzorec rezultatov kot elektroprevodnostejcagkupne suspendirane snovi

(TSS). Vrednosti so na vzonh mestih P2 in P4 poviSane v primerjavi z nima
mestoma P1 in P3. Vzrok je prav tako v reki Voglajki kot glavha dovodnica

komunalnih in industrijskih odplak mesta Celja ifizbjih naselij poleg organskih
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suspendiranih snovi prinasa tudi anorganske sugp@edsnovi v reko Savinjo. ©@asno
poviSane vrednosti na vaorem mestu P1 in P3 pa so posledica spiranja poxesiadi

padavin.

Vecina anorganskih hranil v vodotoku je posledica @aga s kmetijskih povrsin. Sicer
lahko pridejo v sistem tudi iz atmosfere, nastajagotudi v samem vodotoku v procesu
razgradnje snovi in pri spréénju iz usedlin. V naSem primeru so bile koncerijgac
anorganskih hranil najnizje na prvem waoem mestu in so se po toku navzdol zviSevale z
izjemo drugega vzdénega mesta, kjer so bile viSje zaradi dotoka relogladjne kot
odvodnice odplak mesta Celje. Vrednosti koncent@atofosfatov z izjemo vzéenja v
mesecu februarju niso presegle meje neobremenyenia 0,1 mg/l. V mesecu februarju,
ki je bil izredno hladen z @asnimi nalivi, so bile koncentracije na v&oih mestih P2, P3
in P4 poviSane zaradi ¥jega vnosa snovi bogatih s fosfati, kakor je bkévaost rastlin,

ki bi ga sicer v celoti privzele. Pot&n vnos je omod@la reka Voglajna kot odvodnica
komunalnih in industrijskih odplak. Kakor je razmml iz slike 12 in 11 se pri vrednostih

ortofosfatov in nitratov kaze podoben vzorec s poviSanimi vrednostmi nacéweon

mestu P2 in P4, ki imajo vzrok v lastnostih rekegdmne in njeni vliogi za mesto Celje.
Vzoréni mesti P1 in P3 pa kazeta Ziao sezonsko spreminjanje vrednosti obeh
anorganskih hranil, z znizanjem vrednostiasu rastne sezone in poviSanjem v jesenskem
¢asu zaradi zmanjSane bioprodukcije in pogostejSadapin. Kot rezultat vpliva
koncentracij anorganskih hranil na kakovost vodatsle kazejo vrednoskilorofila a.
Merjenje koltine klorofila je metoda za posredno merjenje ptarasntoskih alg in oceno
troficnega stanja vodotoka. Slika 14 prikazuje vredrdstofila na Stirih vzognih mestih,

kjer so skoraj v vseh primerih presezene konceiptr&ang/l, ki tako nakazujejo na reki z
visoko vsebnostjo nutrientov, ki omaggo rast alg. Velika prisotnost alg je bila opazea

pri samih vzotenjih kot zelena previeka na kamnih.

Pri petih vzoéenjih smo na obmigu reke Savinje in reke Voglajne nasli skupno 67
razlicnin taksonov. Tako smo na vZaem mestu P1 naSli 44 razlih taksonov, na
vzorknem mestu P2 45, na P3 42 in na ¥rem mestu P4 na reki Voglajni 26 r&nih
taksonov zdruzbe makroinvertebratov. Stevilo taksolse je spreminjalo skladno s

klimatskimi spremembami v okviru sezon, hidromoo&Kimi in fizikalno-kemijskimi
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dejavniki. Najmanj se je Stevilo taksonov sprenimjaa vzotnem mestu reke Voglajne
(P4), kjer smo ob posameznem waju nasli med 13 in 16 raztih taksonov. Glede na
dejstvo, da se Voglajna izliva v reko Savinjo maéw vzoénim mestom P2, smo na tem
mestu posledno nasli manjSi razpon taksonov kot na 1.0z 3.&#m mestu. Tu smo ob
posameznih vzgenjih nasli med 15 in 28 taksonov. &f@ raznolikost Stevila taksonov pa
smo zabelezili na 1.0z. 3. vaoem mestu. Na 1. vz&mem mestu smo nasli med 15 in 29
razlicnih taksonov, na 3. vzémem mestu pa med 15 in 32. Sicer pa payurprestevilo
taksonov dolvodno narés z izjemo 2. vzainega mesta, kjer je povgje najvisje, saj so
se tu poleg vrst, ki so v zdruzbi velikih nevretamev pokazatelj mimega onesnazenja
pojavljali tudi posamezni indikatorgistih voda, ki so bili verjetno naplavljeni iz &
lezetih delov struge. Grafikon kvantilov, slika 18 odkaj da je na vzénem mestu P4

razprsenost Stevila taksonov najmanjSa, najvisje pa vzotnem mestu P3.

Za vrednotenje kakovosti voda smo uporabik weetod. Najprej smo uporabgaprobni
indeks, katerega izr&unane vrednosti so nam uvrstile 1., 2. in 3. ymormesto v 2.
kakovostni razred z zmerno obremenjenostjo, 4.&vmmesto na reki Voglajni pa v 2-3.
kakovostni razred s srednjo obremenjenostjo voaptédar je razvidno tudi s slike 19.
Podobne rezultate je v okviru projektov Monitoringakovosti povrSinskih vodotokov v
Sloveniji v letih 2004, 2005 objavila tudi AgenciRS za okolje, kjer je bila reka Savinja
na obmdaju P3 uvrgena v 2. kakovostni razred, reka Voglajna pa vkadvostni razred

v letu 2004, in v 2. kakovostni razred v letu 2005.

Poleg saprobnega indeksa smo za vrednotenje kakoxaa uporabili tudiShannon-

Wienerjev_diverzitetni_indeks. Ta nam je glede na strukturo zdruzbe velikih wodn

nevretedarjev posameznega vZoega mesta podal sleserezultate: v@na vzorcev na
vzorenih mestih reke Savinje (P1, P2 in P3) po vredhosga indeksa uwa kakovost
vodnega okolja reke Savinje med srednje obremenjaw&no mesto P4 na reki Voglajni

pa med moéno obremenjene.
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Klasterska analiza nam je z uporab8&ray-Curtisovega indeksa podobnostomogaila

primerjavo posameznih vzorh mest. Ta nam je pokazala, da so si najbolj podo
februarski vzorci vzamih mest reke Savinje (P1, P2 in P3) in majski gzaeke Voglajne
(P4). Sicer pa se kazed@ podobnost med 2. in 3. vaorm mestom ter 1. v kombinaciji
z2.in4.
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5.2 SKLEPI

Vecina opazovanih dejavnikov se je na waoh mestih reke Savinje z izjemo 2. vaoega

mesta spreminjala po pakovanjih po toku navzdol. P2 vzoo mesto je bilo zaradi
dotoka reke Voglajne stalna izjema. Reka Voglajnavsjo vlogo glavne odvodnice
komunalnih in industrijskih odplak mesta Celja ilizhjih naselij neposredno vpliva na
lastnosti reke Savinje na vZoem mestu P2, posredno pa tudi na $mem mestu P3.
Vzor¢no mesto P4 na reki Voglajni je bilo dodano zadadfimerjavo in interpretacijo

rezultatov.

Na temperaturne razmere so imele ngjwepliv klimatske spremembe, ki so se pojavljale
sezonsko. Tako so visoke temperature vode posledioliih temperatur zraka in §ega
deleza so&nih dni, nizke pa nizkih okoljskih temperatur. Tesngtura reke Savinje
dolvodno nara& z izjemo 2. vzainega mesta, kjer na temperaturo vpliva tudi doeier

Voglajne.

Kisika v vodi ni nikoli primanjkovalo, tudi na®nost z njim je kar pri Stirih vzéenjih
dosegla ali presegla 100%. pH ostaja vse leto okeliinosti 8 in se le malo spreminja.
Vrednosti elektroprevodnosti in skupnih suspendliranovi pa kazejo podoben vzorec.
Pri obeh je opaziti ptakovano poviSane vrednosti na wamm mestu P2 in P4 zaradi
lastnosti reke Voglajne, ter dolvodno poseanje vrednosti med vasnma mestoma P1
in P3.

Koncentracija hranil (nitrati in ortofosfati) praeko nara& po toku navzdol z izjemo 2.
vzornega mesta. Opaziti pa je (na wz@m mestu 1 in 3) sezonsko dinamiko s porastom
v jesenskemcasu kot posledica spiranja kmetijskih povrSin zagaadavin in upad v

poletnemcasu zaradi pov&ne bioprodukcije.

Povpre&no Stevilo taksonov je bilo najviSje na v&mem mestu P2, kjer so se poleg vrst, ki
so v zdruzbi velikih vodnih nevretégrjev pokazatelj mimega onesnazenja (hironomidi in
malo&etinci), ki ga na tem mestu povZeoizliv reke Voglajne, alasno pojavljali tudi

posamezni indikatorijtistih voda (vrbnice), ki so bili verjetno naplavijeiz visje lezgih
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delov struge. ManjSe Stevilo taksonov pa je bil@eao na 1. oz. 3. vzémem mestu,
najmanj pa na 4. vzémem mestu reke Voglajne. Med taksonomsko pestrpis&usmo
uvrstili enodnevnice, dvokrilce, mak®tince in mladoletnice. Ostale skupine kot so
pijavke, postranice, vrbnice, htsin velekrilci pa so se pojavljale s stalnim nizki

Stevilom taksonov.

Splosno dejstvo, da je v ohranjenem sistemu ditetezivelika, Stevéina zastopanost
posameznega taksona pa majhna, podpirajo tudi 3kel@analize. Ze med va@njem
opazne prevleke alg na kamnih, ki so nakazovalevisako prisotnost nutrientov, so
potrdile tudi izmerjene koncentracije klorofila, o skoraj povsod presegale mejo 5 mg/l.
Na podlagi saprobnega indeksa smo reko Savinjdiliw®. kakovostni razred z zmerno
obremenjenostjo in reko Voglajno v 2-3. kakovostazred s srednjo obremenjenostjo
vodotoka. Do podobnih izsledkov smo prisli tudi hannon-Wienerjevem diverzitetnem
indeksu.

Primerjava posameznih vzorcev makroinvertebratsédeuzbe je pokazala podobnost

vzorenih mest reke Savinje z vamim mestom reke Voglajne.

Na razporejanje makroinvertebratov znotragnega sistema vpliva veliko okoljskih
spremenljivk, vendar so se za najpomembnejSe ikkazaa&ilnosti struge, bistrost

vodnega toka, fizikalno-kergme lastnosti vode ter stopnja obremenjenosti.
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6 POVZETEK

Izvir reke Savinje je v Logarski dolini pod visolargko ledenisko krnico OkreSelj, kjer
prihaja na povrSje kot slap Rinka. Njeno pgeepoteka v&inoma po Zgornji in Spodniji
Savinjski dolini, vstopa v Celjsko kotlino in¢e skozi mesto Celje in LasSko. Na obfjuwo
mesta Celje je bila Savinja vrsto let recipient ne&gcenih odpadnih vod mesta Celje, ki
jih je doprinaSala reka Voglajna. Z izgradnjo Calmtecistiine naprave Celje in glavnega
zbiralnika se bo izboljSalo ekoloSko stanje rekeiiga.

Vzor¢enja na reki Savinji so potekala med 24. avgust®®42n 15. septembrom 2005.
Vsake tri mesece (avgust, november 2004, februay,imseptember 2005) smo opravili

meritve fizikalno-kemijskih parametrov in va@nje zdruzbe makroinvertebratov.

Namen raziskave je bilo oceniti ekoloSko stanjeer8lvinje in ugotoviti, ali reka Voglajna
kot odvodnica komunalnih in industrijskin odplak stee Celja in bliznjih naselij vpliva na
to oceno, ki bi se naj z izgradnjo Centraltistine naprave Celje izboljSala. Tega
izboljSanja mi Se nismo zaznali, saj je bil&#asu naSega raziskovanjstilna naprava v

poskusnem obratovanju in tako preméssa delujda, da bi Ze ugotovili njene pozitivhe

ucinke na reko Savinjo.

Temperatura vode se giblje med 1°C in 19,9 °C sf@njem po strugi navzdol, kjer nanjo
vpliva tudi dotok Voglajne. Voda je bila dobro pra&zna, koncentracija kisika se giblje
med 9,1 in 13,5 mg/l, nagnost vode s kisikom vkrat preseze 100% in nikoli ne pade
pod 70%. Elektroprevodnost se giblie med 343 in fS3cnf na vzotnih mestih reke

Savinje in med 396 in 668 uS/&ma 4. vzotnem mestu, na reki Voglajni. pH ostaja
zaradi karbonatnega ravnotezja med 7,7 in 8,8etee Koncentracije nitratov nihajo med
5,5in 12,1 mg/l, s poviSanjem na drugem ¥mem mestu in letno dinamiko na drugih
dveh vzoénih mestih. Koncentracije ortofosfatov nihajo me@®10in 0,13 prav tako s

poviSanimi vrednostmi na 2. vZorem mestu reke Savinje in vZaem mestu reke
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Voglajne. 1. in 3. vz@&no mesto pa kazeta sezonsko dinamiko, ki podobh@rkaitratih

kaZe upad vrednosti v pomladanskem oz. polettesu ter poviSanje v jesenskeénasu.

S kakovostnim vza@enjem (»kick sampling« metodo) smo v petih veogih zbrali 67
razliécnih taksonov velikih vodnih nevretéarjev. Najvéje Stevilo taksonov je bilo najdeno
na 2. vzoknem mestu, kjer so se poleg taksonov, ki so pokhzaesnazenja, ¢bhsno
pojavljali tudi indikatorjicistih voda, ki so bili verjetno naplavljeni iz viSjeze€ih delov
struge. Zaradi negativnih vplivov reke Voglajneka&kovost reke Savinje Stevilo taksonov
na 3. vzotnem mestu upade v primerjavi s prvima dvema mestMnarcno mesto reke
Voglajne je bilo po ptiakovanjih najmanj pestro. Med taksonomsko pestupiske lahko
uvrstimo enodnevnice (druzino Beatidae), dvokrilcgruzino Chironomidae),
mnogogetince ( druzino Tubificidae) in mladoletnice (dink Hydropsychidae), ostale

skupine pa so zastopane z nizkim Stevilom taksamogebkov.

NajpomembnejSe okoljske spremenljivke, ki vplivajta razvr8anje zdruzbe, so
morfologija struge, hitrost vodnega toka, tempeamatin ponekod predvsem stopnja

obremenjenosti vodotoka (saprobni indeks, Shannan&vjev diverzitetni indeks).

Po saprobnem indeksu uva$no 1., 2. in 3. vzéno mesto v 2. kakovostni razred z
zmerno obremenitvijo, 4. vzémo mesto pa v 2-3. kakovostni razred s srednjo
obremenjenostjo vodotoka. Podobne rezultate podaSbannon-Weinerjev diverzitetni
indeks.

Z metodo razvi&anja vzorcev zdruzbe makroinvertebratov po Step#abkov v vzorcu

smo ugotovili, da obstaja podobnost med vaoni mesti reke Savinje in reke Voglajne.

Z izgradnjo Centralnéistilne naprave Celje se reki Savinji obetajo baigsi, ki bodo z
zmanjSanjem vnosa nepi&enih voda izboljSali predvsem njeno ekoloSko stanje

kakovost.
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Priloga A : Meritve fizikalnih in kemijskih dejavkov na vzoénih mestih P1, P2 in P3 reke Savinje in P4 naVekjlajni od avgusta 2004 do

septembra 2005
Datum Vzoréno | Temperatura | Koncentracija | Nasienost G H Prevodnost | Koncentracija | Koncentracija TSS (mgll)
vzoréenja | mesto (°C) 0, (mg/l) (%) P (uS/cm) NO; (mg/l) PO, (mg/l) 9
P1 16,1 10,6 109 8,2 370 6,3 0,03 4,7
P2 17,0 10,2 108 8,2 553 6,6 0,04 28,0
24.8.2004
P3 16,7 10,3 108 8,2 425 8,0 0,05 14,9
P4 / / / / / / / /
P1 2,6 13,7 97 8,4 384 7,2 0,04 4,2
P2 2,9 13,5 96 8,5 553 7,1 0,07 43,9
25.11.2004
P3 3,5 13,5 98 8,4 454 7,7 0,10 2,1
P4 4,2 10,6 95 8,2 668 5,8 0,13 8,3
P1 1,9 9,1 70 8,2 348 6,5 0,13 17,4
P2 1,0 10,1 72 8,2 473 5,6 0,14 21,0
13.2.2005
P3 2,2 11,2 84 8,3 443 6,5 0,12 7,0
P4 11 13,3 100 8,1 396 6,6 0,19 15,1
P1 19,6 9,8 110 8,8 343 5,2 0,01 2,4
P2 19,9 10,6 117 8,6 510 8,5 0,02 6,2
26.5.2005
P3 18,8 11,2 126 8,7 408 7,3 0,01 3,0
P4 20,2 9,1 97 8.4 642 52 0,07 1,7
P1 17,9 11,4 119 8,4 373 8,6 0,01 12,2
P2 19,0 12,8 137 7,7 460 9,8 0,01 26,8
15.9.2005
P3 18,1 12,7 140 8,5 409 12,1 0,01 19,6
P4 19,8 111 123 6,4 644 7,7 0,06 27,9




Priloga B : Seznam v reki Savinji in reki Voglajmisotnih taksonov velikih vodnih nevretamjev zbranih na vzénih mestih P1, P2, P3 in P4
od avgusta 2004 do septembra 2005

VZORCNA MESTA
24.08.2004 25.11.2004 13.02.2005 26.05.2005 1509.2

TAKSON P1 P2 P3| P4l P1| P2l P3 P4 P1L P2 B3 R4 P1 P2 P®P4| P1L| P2| P3| P4

OLIGOCHAETA

Fam Naididae

Nais sp. 175 2

Nais alpina 1 2 1

Fam.Tubificidae

Tubificidae s &etinami 5 21 6 46 1 31 2 8 ] L

Tubificidae brez 16 44 18 1 29 5 1 42 43 8

O
1=
==Y
&
(o2}

Fam. Lumbriculidae

Stylodrilus heringianus 3 1 34 3 2P 5 1 7 1 5

Stylodrilus sp. 17 32| 144§ 7 50 8p 1 5 5 8 16 26 28 5

Lumbriculus variegatus 9 27 4 i 14 1

Fam. Lumbricidae

o
N

Eiseniella tetraedra 3 4

Fam Naididae

HIRUDINEA

Fam. Erpobdellidae

OT
[N
[
[
=
(=Y

Erpobdella testacea 1 11 5

Erpobdella octoculata 2 1 3

AMPHIPODA

Fam.Gammaridae

(92]
U1
o
T
(o2}
(e2})
w

Gammarus fossarum 3( 6 3 10 1 6 114 | 3 10 7 11 8

se nadaljuje



Priloga B : nadaljevanje

VZORCNA MESTA

24.08.2004

25.11.2004

13.02.2005

26.05.2005

1%08.2

TAKSON

P1

P2

P3

P4

P1

P2

P3

P1

PR B3

R4

P2

PP4

P1

P2| P3| P4

EPHEMEROPTERA

Fam.Baetidae

Baetis rhodani

1§

[é8)

[ NEY
T

Baetis lutheri

17

I7a)
=
[=]

Baetis fuscatus/scambus

70

142

43

2 58| 14(

Baetis sp.

72

113

Baetis buceratus/vernus

Fam.Heptageniidae

Epeorus sp.

Epeorous sylvicola

Rhitrogena sp.

Ecdyonurus sp.

L4

Heptagenia sulphurea

Electrogena sp.

Fam. Leptophlebiidae

Habrophlebia fusca

Habrophlebia lauta

W

[N Y

Habroleptoides confusa

Fam. Potamanthidae

Potamanthus sp.

Fam. Ephemerellidae

Ephemerella major

Ephemerella ignita

15

N
w

15

Ephemerella notata

se nadaljuje



Priloga B : nadaljevanje

VZORCNA MESTA

24.08.2004

25.11.2004

13.02.2005

26.05.2005

1%08.2

TAKSON

P1

P2

P3

P4

P1

P2

P3

P1

PR B3

H

P2

PP4

P1

P2

P3| P4

Fam. Caenidae

Caenis sp.

"4}

OT

PLECOPTERA

Fam.Perlodidae

Perlodes sp.

Fam. Nemouridae

Nemoura sp

Fam. Leuctridae

Leuctra sp.

164

15

14

13 7 7

Fam. Taeniopterygidae

Brachyptera risi

ODONATA

Fam. Gomphidae

Gomphidae vulgatissimus

L\\b]

Onychogomphus forcipatus

COLEOPTERA

Fam.Gyrinidae

Orectochilus villosus

Fam.Elmidae

Limnius sp.

Oulimnius sp.

Esolus sp. - finke

Esolus sp.- odrasle

se nadaljuje



Priloga B : nadaljevanje

VZORCNA MESTA

24.08.2004

25.11.2004

13.02.2005

26.05.2005

1%08.2

TAKSON

P1

P2

P3

P4

P1

P2

P3

P1

PR B3

H

P1

P2

PP4

P1

P2

P3| P4

MEGALOPTERA

Fam.Sialidae

Sialis nigripes

TRICHOPTERA

Fam. Rhyacophilidae

Rhyacophila sp.

Fam. Hydroptilidae

Hydroptila sp.

Fam. Hydopsychidae

Hydropsyche sp. - juv.

12

12

Hydropsyche contubernalis

Hydropsyche incognita

29

1.0

Hydropsyche instabilis

Hydropsyche pellucidula

Fam. Polycentropodidae

Polycentropus flavomaculatus

Fam. Psychomyidae

Psychomyia pusilla

DIPTERA

Fam. Athericidae

Atherix ibis

Fam. Empididae

Hemerodromia sp.

Oulimnius sp.

se nadaljuje



Priloga B : nadaljevanje

VZORCNA MESTA

24.08.2004 25.11.2004 13.02.2005 26.05.2005 15)08.2
TAKSON P1 P2 P3| P4] P1l| P2l P3 P4 PL P2 P3 R4 P1L P2 PP4)| P1| P2| P3
Fam.Tipulidae
Tipula sp. 1 .
Fam. Limonidae
Antocha sp. 2 1 6 2 13 2 2 B il
Dicranota sp. 1 2 3 1( 1 4 P
Pedicia sp. 4 3
Limnophilinae 3 2 1 1 4
Fam. Tabanidae
Tabanus sp. 1 1
Fam. Simulidae
Simulium sp. 1 4 1 2 7 1 3 1 1 1o il
Fam.Chironomidae
Chironomini 75 87 47 4 4 7 2 7 10 B b5 3
Tanytarsini 68 69 21 1 1 2 1 1 2 il 1
Orthocladiinae 153 26 71 26 4P i 107 47 108 |63 |1124| 18| 101 27| 25 6
Tanypodinae 41 7 19 2 1 11 3 il 3 2 1
Prodiamesa olivacea 3 7 2 i il 1 5 1
Diamesinae 2 6 4 1 2 1 P
Vsota vseh taksonov 8 8 9 6 8 6 6 G 7 b 7 8 6 3 57 6
Vsota vseh osebkov 781 460 592 61 245 220 338 |8™47 | 127| 186 307 173 191 122 116 164

N




Priloga C : Zemljevid poxga reke Savinje
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