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SLOVAR UPORABLIJENIH IZRAZOV

metrika oz. indeks - merljiv del ali proces bioloskega sistema, ki se spreminja z
velikostjo obremenitve

modul — predstavlja vrsto obremenitve, katere vpliv na zdruzbe vodnih organizmov
(bioloske elemente kakovosti) se vrednoti z izbranimi metrikami oziroma indeksi

normalizacija metrik — izracun razmerja ekoloske kakovosti za posamezno
metriko oz. indeks

razmerje ekoloske kakovosti — razmerje med ugotovljeno vrednostjo metrike
oz. indeksa na izbranem mestu vzorcenja in referencno vrednostjo metrike oz.
indeksa ob upostevanju spodnje meje

referencna vrednost — vrednost bioloske metrike oz. indeksa v referencnih
razmerah, ki predstavlja izhodiSce za izraCunavanje razmerja ekoloske kakovosti

referencne razmere — razmere, ki predstavljajo vrednosti metrik oz. indeksov pri
zelo dobrem ekoloskem stanju

spodnja meja — vrednost bioloske metrike oz. indeksa v zelo spremenjenih
razmerah

transformacija metrik — transformacija vrednosti razmerja ekoloske kakovosti
(REK) metrike oz. indeksa; izbor transformacijske enacbe je odvisen od vrednosti
REK




1 VZORCENJE BENTOSKIH NEVRETENCARJIEV V ZGORNJEM LITORALU
JEZER

1.1 Cas vzorCenja

Vzorlenje se izvaja poleti, v Casu stratifikacije. Vzorenje ne sme biti opravljeno v casu
motenj izzvanih zaradi naravnih procesov (npr. v ¢asu motnosti vode, ki ne omogoca
pravilnega vzoréenja).

1.2 Izbor mesta vzorlenja oz. odseka obale jezera

Za vrednotenje vpliva hidromorfoloske spremenjenosti obale jezera na bentoske
nevretencarje se na posameznem jezeru izbere 6 mest vzoréenja. Izbor mest vzorcenja (VM)
naj bo opravljen glede na delez hidromorfoloske spremenjenosti obale, ki je izrazen v
razredih spremenjenosti obale na podlagi Modularnega indeksa spremenjenosti obale (MISO)
(Peterlin in Urbani¢ 2013). Stevilo mest vzorcenja izbranih v posameznem razredu indeksa
MISO glede na jezero je predstavljeno v preglednici 1.

Preglednica 1: Stevilo mest vzorcenja izbranih v posameznem razredu spremenjenosti
obale jezer na podlagi indeksa MISO za ovrednotenje ekoloskega stanja jezer.

Blejsko jezero Bohinjsko jezero
MISO razred Stevilo mest vzoréenja

1 2 4

2 1 1

3 1 1

4 2 0
5 0 0
Skupaj 6 6

Mesta vzorcenja izbrana znotraj odsekov istega hidromorfoloSkega razreda MISO morajo biti
reprezentativna in izbrana naklju¢no. Lahko so izbrana na podlagi doloCitve enakomernih
razdalj med vzorénimi mesti, v primeru le enega vzorénega mesta v posameznem razredu
MISO pa je najbolje mesto vzoréenja izbrati na sredi odseka.

Vzorcnih mest se ne sme izbrati na ustjih dotokov v jezero in morajo biti oddaljena od vecjih
pritokov v jezero in iztoka iz jezera vsaj 25 m.



1.3 Dolzina mesta vzorcenja oz. odseka obale jezera

DolZina mesta vzorcenja (VM) oz. odseka jezera je dolocena z dolZino referenénega mesta
(Urbani¢ in Smolar-Zvanut 2005) in je 100 m.

Bentoske nevretencarje se vzorci na razdalji 10 m znotraj 100 metrskega odseka. 10 metrski
pododsek se izbere na sredini 100 m vzorénega odseka jezera oz. na reprezentativnem delu
100 m odseka.

1.4 Oprema za vzorcenje

A) Mreza

Vzoréenje se opravi z rotno mrezo ali s Surberjevim vzorcevalnikom.

Rocna mreZa

Dimenzije okvirja: Sirina 25 c¢m, viSina vsaj 25 cm,

okvir mora biti pritrjen na dolgo (leseno) drzalo,

velikost odprtin v mrezi: 0,5 x 0,5 mm,

dolzina mreze: vsaj 50 cm,

velikost vzoréevane povrsine 0,25 x 0,25 m (0,0625 m?).

Surberjev vzorcevainik (za vzoréenje kamnitega substrata)

Velikost vzorcevalnega okvirja oz. vzorcevane povrsine 0,25 x 0,25 m (0,0625 m2),
velikost odprtin v mrezi: 0,5 mm,
dolZina mreze: vsaj 50 cm.

B) Dodatna oprema

Atlas Slovenije ali zemljevid v merilu 1:25.000 ali 1:50.000,
posoda za vzoreg,

banjica,

pinceta,

papir za etikete (pavs papir),

svincnik,

vodoodporni flomaster,

formaldehid ali 96 % etanol,

Skorniji,



— gumijaste rokavice,

- izvijac,

— Scetka,

— kopija navodil za vzorcenje in terenski kljuci za dolo¢anje nekaterih skupin (potocni
raki, velike Skoljke...).

1.5 Metoda vzorcenja

Vzorec sestavlja 10 vzorcnih enot nabranih v vseh mikrohabitatnih tipih na posameznem
pododseku vzorénega mesta. Vzoréne enote morajo biti razporejene v razmerju delezev
pokrovnosti mikrohabitatnih tipov. Mikrohabitatni tip predstavlja kombinacijo substrata,
anorganskega in organskega, in razreda globine vode (priloga 1). Mikrohabitatnih tipov z
manj kot 10 % pokrovnosti se ne vzordi.

Vzoréna enota je vzorec nabran s premesanjem substrata pred mrezo. Velikost vzorcevane
povrsine je 25 x 25 cm. Substrat mora biti premaknjen do ustrezne globine, ki zagotavlja
ulov vseh prisotnih vrst. V odvisnosti od premera substrata, kompaktnosti in oblike, se le-ta
premakne do razlicnih globin:

5-10 cm (droben substrat: psamal, drobni organski delci-FPOM),
10-15 cm (srednje velik substrat: akal, mikrolital, vecji organski delci-CPOM) ali
15-20 cm (velik substrat: makrolital, Zivi deli kopenskih rastlin).

Vsota 10 vzor¢nih enot predstavlja vzoréevano povrsino 0,625 m2.

1.6 Terenski postopek vzoréenja

Dolocitev deleZev pokrovnosti mikrohabitatnih tipov

Pred vzoréenjem se doloci deleze pokrovnosti mikrohabitatnih tipov 10 metrskega dela
vzorénega mesta (pododseka) do 1 m globine vode oz. najvec do razdalje 10 m od
brega, ko je globina vode <1m. Najvecja povrsSina, na kateri se doloca delez pokrovnosti
je 10 x 10 m. Dolocitev mikrohabitatnih tipov se opravi iz brega brez vstopa v vodo. Po
vzorcenju se oceno delezev pokrovnosti mikrohabitatnih tipov po potrebi spremeni in dopolni.
Za dokumentiranje sestave mikrohabitatnih tipov in razporeditev vzorcnih enot se izpolni
preglednice v prilogi 1. Vsak mikrohabitatni tip se doloci na 10 % natancno. Mikrohabitatne
tipe z manj kot 10 % pokrovnosti se v prilogi 1 oznaci le z znakom plus.



Umestitev vzorcnih enot

Najprej se doloci deleze pokrovnosti substratov (priloga 1, preglednica C).

Razlicica 1. Oceno delezev pokrovnosti substratov se opravi v enem koraku. Anorganski in
organski substrat v omocenem delu zgornjega litorala se uposteva kot enotno plast. Vsota
delezev obeh tipov substrata mora biti 100 %. Torej, oceno pokrovnosti anorganskega
substrata se kombinira z oceno pokrovnosti organskega substrata. Pri vzorCenju vzorcnih
enot nabranih na organskem substratu se uposteva tudi spodaj lezeci anorganski substrat.

Razlic¢ica 2. Ce razmere ne dopudtajo, se oceno deleZev pokrovnosti substratov opravi v
dveh korakih. Anorganski in organski substrat se uposteva kot dve razli¢ni plasti. Najprej se
dolo¢i deleze pokrovnosti anorganskih substratov (vsota deleZzev pokrovnosti
posameznih anorganskih substratov mora biti 100 %) in nato Se organskih substratov
(vsota deleZzev pokrovnosti posameznih organskih substratov je spremenljiva). V drugem
koraku kombiniramo oceno delezev pokrovnosti anorganskega in organskega
substrata. Vsota delezev obeh tipov substrata mora biti 100 %. Postopek v dveh korakih se
uporabi, ko je prisotnega veliko organskega substrata in se ne da primerno oceniti delezev
pokrovnosti pod njim prisotnih kategorij anorganskih substratov. Anorganski substrat, ki je v
jezeru prisoten zaradi Clovekovega posega v jezero (tehnolital) se v preglednicah priloge 1
posebej oznaci. Po oceni delezev pokrovnosti substrata se doloci Se deleze razredov
globine (priloga 1, preglednica D). S kombinacijo delezev pokrovnosti substrata in delezev
razredov globin se dobi deleze pokrovnosti mikrohabitatnih tipov. Za vsakih 10 %
mikrohabitatnega tipa se izbere eno vzoréno enoto. Stevilo vzorénih enot v posameznem
mikrohabitatnem tipu se oznaci v preglednici E priloge 1. Vzoréne enote se enakomerno
razporedi po mikrohabitatnem tipu.

Splosna priporocila za vzorcenje

Vzoréevani pododsek mora biti reprezentativen za odsek jezera. Najprej se vzoréi vzorcno
enoto, ki je najblize bregu. Pri vzorcenju vzorénih enot se vzoréi po metodi meSanja
substrata z roko. Vecje delce se spere in iz njih odstrani pritrjene organizme. Kadar je voda
pregloboka se vzorci po metodi vzorcenja z brcanjem (angl. kick-sampling): ro¢no mrezo se
postavi pravokotno na substrat z odprtino proti bregu in se jo ¢vrsto pritisne ob dno. Eno
nogo se postavi tik pred vhodno odprtino in nato z njo mocno razbrca substrat 0,25 m pred
odprtino. Takoj zatem se zajame organizme s potegom mreze proti bregu. Nato se mrezo
namesti na isto mesto in postopek Se enkrat ponovi. Po vzorcenju treh ali Stirih vzorcnih enot
se spere zbrani material na dno mreze s potegom mreze po vodi.



Natancen opis vzorcenja

Megalital (skale)

Skal se ne dviguje, ampak se iz njih, s Scetko ali z ostrim predmetom, odstrani organizme in
se jih spere v mrezo. Kadar se na skalah vzame vec¢ vzorcnih enot, se vzordi razlicne predele
npr. sprednjo stran, zadnjo stran ali robni del. Kadar je na skali le eno vzoréno enoto, vse tri
predele skale zdruZi v eno vzorcno enoto.

Makrolital (veliki kamni) in mezolital (majhni kamni)

Najprej se odstrani s kamnov pritrjene organizme in se jih spere v mrezo. Nato se substrat
premakne, ve¢je kamne se polozi v mrezo in iz njih ser z roko ali s pinceto pobere Se
pritrjiene organizme. Ostali substrat se premakne in premeSa. Za premesSanje substrata do
globine 15-20 cm se lahko uporabi izvijac.

V plitvih vodah ob bregu se lahko uporabi Surberjev vzorcevalnik, kajti z njim se natancneje
doloci vzoréevano povrsino.

V razliénih predelih litorala jezera se lahko uporabi razli¢ne vzoréevalnike.

Mikrolital (prodniki) in majhni anorganski substrati

Substrat pred mrezo se premakne in premeSa. Za premeSanje substrata do globine 15-20 cm
se lahko uporabi izvija€. Mrezo se drzi dovolj blizu premeSanega substrata in pazi, da je v
mrezi ¢im manj anorganskega substrata.

Vzorcne enote brez vegetacije ali z mehkim substratom se raje vzorci s sunkovitim brcanjem
v substrat (angl. bumping) kot z vle¢enjem po povrsini substrata. Druga moznost je, da se z
brcanjem dvigne organizme v vodni stolpec in se jih s potegom mreze po vodi ujame v
mrezo. S tem se zmanjSa koli¢ino anorganskih delcev v mreZi. Substrat se lahko premesa
tudi z roko in nato se s potiskanjem vode skozi mrezo ustvari vodni tok.

Uporabi se lahko tudi Surberjev vzorcevalnik.

Ksilal (les)

Izogibati se je potrebno sveze odpadlemu lesu brez mikrobne zdruzbe. Les se spere v vedru
na mestu vzoréenja ali se ga odnese iz vode in s pinceto pobere z njega organizme. Po
vzorcenju se poloZi les nazaj v vodo.



Korenine

Korenine se premika in stresa, da se iz njih odstrani organizme.

Vedji organski deli — CPOM (listni odpad)

Izogibati se je potrebno sveze odpadlim rastlinskim delom brez mikrobne zdruzbe. Liste se
dobro spere na terenu in se jih po nepotrebnem ne nosi v laboratorij.

Makrofiti

Makrofite se odnese v laboratorij za nadaljno obdelavo, ker se nekaterih organizmov npr.
muhe kijevke (Simuliidae) in nekatere cevke trzacev npr. rodu Rheotanytarsus ne da v celoti
odstraniti na terenu. Raje se uporabi kvantitativno vzorenje enakih delov makrofitnih
sestojev z enakimi delezi korenin, stebel in listov, namesto zamahovanja z rocno mrezo po
potopljenih delih makrofitov.

1.7 Obdelava nabranega vzorca na terenu

1.7.1 ODSTRANJEVANJE VELIKIH DELCEV IN SORTIRANJE

Vejice in kamne se lahko spere in odstrani na terenu, potem ko je bilo preverjeno, da na njih
ni organizmov. Majhnih delcev se ne pregleduje na terenu, ampak raje v laboratoriju. Na
terenu se odbere vecje in nezne organizme (npr. enodnevnice) ali organizme, ki se jih ne da
shraniti (npr. trikladni vrtincarji, maloscetinci) (najve¢ 50 reprezentativnih organizmov). Te
organizme se shrani v lo¢eno posodo.

1.7.2 ODSTRANJEVANIJE VELIKIH ORGANIZMOV

Velike in redke organizme, ki se jih lahko doloci na terenu (npr. velike Skoljke in potocni raki)
se zabeleZi na terenu in se jih vrne v jezero.

1.7.3 SHRANJEVANIJE VZORCEV

Material iz mreze se prenese v posodo ali vre¢ko in shrani v formalinu (4 % koncna
koncentracija formaldehida) ali v 96 % etanolu (koncna koncentracija etanola naj bo 70 %)
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takoj po opravljenem vzoréenju. Ce se vzorec shrani v etanolu, se pred dodajanjem etanola
odstrani vodo iz vzorca. Organizme, ki se oprijemljejo mreze odstranimo s pinceto. Ko je
vzorec v posodi, se vanjo doda etiketo in zapre. Ce se za shranjevanje uporabi etanol, se
vzorec v laboratoriju ponovno shrani oz. doda nov etanol.

1.7.4 OZNACEVANJE — ETIKETIRANJE VZORCEV

Na etiketo je potrebno zapisati:
— ime jezera,

— kraj vzorcenija,

— datum vzorcenja,

— kodo vzorénega mesta

— ime vzorcevalca.

Etiketo se nato polozi v posodo z vzorcem.

Na posodo z vzorcem se napiSe enako informacijo kot na etiketo v vzorcu.

Ce se vzorec iz enega vzorénega mesta shrani v ve¢ posod, je potrebno to na etiketah
oznaciti (npr. 1 od 2 in 2 od 2). Ce so bili vedji in redki taksoni vrnjeni nazaj v jezero se le-te
zabeleZi na etiketah in v protokolu za opis vzorénega mesta. Z enakimi etiketami se oznaci
tudi organizme, ki so bili shranjeni v posebni posodi.

Po kon¢anem vzorcenju se dobro opere vso opremo, ki je bila uporabljena pri vzorcenju ali
pripravi vzorca na terenu in se pregleda ali so prisotni Se kaksni organizmi. Vse organizme se
odstrani in odloZi v z etiketo oznaceno posodo z vzorcem. Pred uporabo na naslednjem
vzor¢nem mestu se vso opremo ponovno pregleda.

Po potrebi se uporabljeno opremo tudi sterilizira, tako da se jo potopi v alkohol. Sterilizacijo
se izvede na obmodjih z racjo kugo, ribjimi boleznimi in potujoco trikotnicarko.
1.7.5 IZPOPOLNITEV TERENSKEGA POPISNEGA LISTA ZA OPIS VZORCNEGA MESTA

Po koncanem vzoréenju se ponovno oceni deleZze pokrovnosti mikrohabitatnih tipov. Dopise
se razmere Vv jezeru v Casu vzoréenja in morebitne teZzave na katere smo naleteli in ki bi
lahko vplivale na sestavo vzorca.
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1.8 Kontrola kakovosti na terenu

Kontrolo kakovosti vzorcenja se opravi z vzorcenjem vzorcnih enot v razlicnih pododsekih, za
preverjanje rezultatov razlicnih vzorcevalcev ali ekip. Ponovljiva vzoréenja se izvede na 10 %
vzorcenih pododsekov. Ponovljivo vzoréenje se izvede na bliznjem pododseku od primarno
izbranega vzorénega mesta. Bliznji pododsek mora biti habitatsko podoben in primerljiv glede
spremenjenosti in onesnazenosti. Ponovljene vzorce se enako obdela kot originalne.
Kakovost podatkov se preverja vsako leto, da se lahko doloci stopnjo sprejemljive
variabilnosti in potrebno frekvenco ponovljenih vzorcenj.

1.9 Varnost

a) Pri terenskem delu je potrebno paziti na morebitne poskodbe. Potrebno je poskrbeti,
da je ta moznost ¢im manjsa.

b) Pri izbiri vzorénih mest je potrebno poleg znanstvenega vidika upostevati tudi varnost
pri delu.

c) Vzorcenje naj nikoli ne izvaja posameznik sam, ampak vsaj v dvoje.
d) Spremljevalec naj bo prisoten ves Cas vzorcenja.

e) Vzorcenje se ne izvaja kadar so razmere v jezeru nevarne; v ¢asu ekstremno nizkih
temperatur in v predelih z zelo strmim in nestabilnim bregom. Preveriti je potrebno
tudi stabilnost dna in se izogibati nevarnim predmetom na dnu (steklo, ostri kovinski
predmeti...).

f) Na terenu se nosi primerna oblacila in uporablja gumijaste rokavice.

g) Nikoli se ne sme pozabiti na resilni jopic.

Varnostna oprema:
— Prva pomo¢,

— seznam telefonskih Stevilk bliznjega zdravnika in/ali bolnisnice,
— mobilni telefon,

— rokavice, ki segajo do ramen,

— reSilni jopic,

— varovalna ocala,

- rezervna garnitura oblacil,

— brisaca.
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2 LABORATORIISKA OBDELAVA VZORCEV BENTOSKIH
NEVRETENCARJEV ZGORNJEGA LITORALA JEZER IN STOPNJA
DETERMINACIJE

Laboratorijska obdelava je korak v analizi, ki sledi vzoréenju organizmov. Pomemben del
laboratorijske obdelave je tudi doloc¢anje bentoskih nevretencarjev. Stopnja determinacije
lahko vpliva na rezultat vrednotenja, zato je treba uporabiti stopnjo, ki bo omogocala
pravilno ovrednotenje, hkrati pa zaradi svoje tezavnosti ne bo povecala moznosti napacne
dolocitve, ki bi lahko negativno vplivala na rezultat vrednotenja oz. ekolosko stanje.

V nadaljevanju je opisan postopek laboratorijske obdelave vzorcev bentoskih nevretencarjev.
V tem delu je k laboratorijski obdelavi dodana Se potrebna stopnja determinacije razli¢nih
skupin bentoskih nevretencarjev in literatura, s pomocjo katere se te organizme lahko dolodi.

2.1 Laboratorijska obdelava bioloskih vzorcev

Za vrednotenje ekoloskega stanja jezer na podlagi bentoskih nevretencarjev je treba
pregledati celotni nabran bioloski vzorec. Med pobiranjem je treba poskrbeti, da se material v
banjici ne izsusi. IzsuSevanje se prepreci tako, da se banjico prekrije z alu folijo ali da se
material v ¢asovnih presledkih namodi z dolivanjem vode. Iz celotnega vzorca se pobere vse
bentoske nevretencarje. Bentoske nevretencarje se po taksonomskih skupinah shrani v
posode (fiole), ki so ustrezno oznacCene. Tako shranjeni organizmi so pripravljeni za
taksonomsko obdelavo.

Pravila sortiranja

Praznih lupin polzev in Skoljk se ne pobira iz vzorca in se ne Steje. Prav tako se ne pobira in
Steje praznih hisSic licink mladoletnic. Ne sme se upostevati tudi levov Zuzelk in delov
organizmov (noge, Skrge, antene...). Pri maloscetincih se Steje le cele osebke ali osebke s
prostomijem.

Shranjevanje in etiketiranje

Pregledane osebke se shrani lo¢eno. Na etikete se napiSe podatke o vzorénem mestu,
datumu vzorcenja in vzorcevalcu, ter Stevilu pregledanih podvzorénih enot. Organizme, ki so
bili odbrani na terenu, shranimo lo¢eno.
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2.2 Stopnja doloCanja za posamezne skupine bentoskih nevretencarjev
in priporoceni viri

V preglednici 2 je prikazana stopnja dolocanja in priporoceni viri za dolo¢anje posameznih
taksonov bentoskih nevretencarjev.

Preglednica 2: Stopnja dolocanja za posamezne skupine bentoskih nevretencarjev in

priporoceni viri

Takson Stopnja dolocanja Viri
PORIFERA DoloCuje se do: rod Streble in Kraute, 2002
HYDROZOA Dolocuje se do: rod Streble in Kraute, 2002
BRYOZOA Dolocuje se do: rod, razen Wood & Okamura, 2005
Cristatella muccedo
TURBELLARIA Dolocuje se do vrste, razen:
Dugesia lugubris| polychroa Reynoldson, 2000; Tachet in sod., 2000;
Schmedtje, 1992
Polycelis nigral tenuis
ASCHELMINTHES Dolocuje se do: Tachet in sod., 2000; Schmedtje, 1992
NEMATODA Nematoda
NEMATOMORPHA Dolocuje se do vrste.
NEMERTINA DoloCuje se do vrste.
OLIGOCHAETA Brinkhurst, 1971; Hrabe,
ENCHYTRAEIDAE Dolocuje se do: 1979; Campaioli, 1994; Tachet in sod.,
2000; Timm, 2009
Enchytraeidae
HAPLOTAXIDAE DoloCuje se do vrste.
LUMBRICIDAE Dolocuje se do vrste.
LUMBRICULIDAE DoloCuje se do :
LUMBRICULIDAE z
SCetinami
Rhynchelmis sp.
LUMBRICULIDAE z razcepljenimi
SCetinami
Lumbriculus variegatus
Stylodrilus heringianus
NAIDIDAE DoloCuje se do vrste, razen:
Dero sp.
Nais sp.
Pristina sp.
Pristinella sp.
PROPAPPIDAE DoloCuje se do vrste.
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Takson Stopnja dolocanja Viri
TUBIFICIDAE Dolocuje se do:
TUBIFICIDAE brez lasastih $cetin
TUBIFICIDAE z lasastimi SCetinami
Aulodrilus pluriseta
Aulodrilus japonicus
Aulodrilus pigueti
Aulodrilus sp.
Branchiura sowerbyr
Psammoryctides barbatus
Spirosperma ferox
Embolocephalus velutinus
Tubifex ignotus
HIRUDINEA DoloCuje se do vrste. Nesemann, 1997; Sket, 1968;
Trontelj in Sket, 2000
BRANCHIOBDELLIDEA Dolocuje se do rodu. Nesemann, 1997
MOLLUSCA Dolocuje se do vrste, razen: Bole, 1969; Glder, 2002
BIVALVIA Pisidium sp.
GASTROPODA Radix sp.-juv.
ARACHNIDA Dolocuje se do: Tachet in sod., 2000
HYDRACHNIDIA
CRUSTACEA DoloCuje se do vrste razen: Karaman, 1953; Gledhill, 1993; Karaman,
1996; Tachet in sod., 2000;
Niphargus sp. Eggls in Martens, 2001; Govedi¢, 2006
EPHEMEROPTERA Dolocuje se do vrste, razen: Miller-Liebenau, 1969; Bauernfeind in
Humpesch, 2001; Eiseler, 2005;
Studemann in sod., 1992
BAETIDAE Baetis fuscatus/scambus
Baetis sp.-juvenilni
PLECOPTERA Dolocuje se do vrste. Rauser, 1980; Zwick, 2005
ODONATA Dolocuje se do vrste, razen: Askew, 1988; Kohl, 1998; Gerken in
Sternberg, 1999
Corduliidae-juvenilni
Corduliidae/Libellulidae-juvenilni
HETEROPTERA DoloCuje se do vrste, razen: Rozkosny, 1980; Savage, 1989; Tachet in
sod., 2000
CORIXIDAE Corixinae
Cymatia sp.
Micronecta sp.
Paracorixa sp.
GERRIDAE Aquarius sp.
Gerris sp.
HEBRIDAE Hebrus sp.
NOTONECTIDAE Anisops sp.
Nychia sp.
VELIIDAE Microvelia sp.
Velia sp.
MEGALOPTERA Dolocuje se do vrste. Schmedtje, 1992

15



Takson

Stopnja dolocanja

Viri

PLANIPENNIA Dolocuje se do vrste, razen: Tachet in sod., 2000
Sisyra sp.
HYMENOPTERA DoloCuje se do vrste. Tachet in sod., 2000
COLEOPTERA: Franciscolo, 1979; Friday, 1988;
Odrasli hrosci DoloCuje se do rodu, razen: Klausnitzer, 1996; Tachet in sod., 2000
GYRINIDAE Orectochilus villosus
HALIPLIDAE Haliplus lineatocollis
DYTISCIDAE:
- HYDROPORINAE Eretes sticticus
Hydroglyphus geminus
Hydrovatus cuspidatus
Scarodytes halensis
Suphrodytes dorsalis
- COLYMBETINAE llybius fuliginosus
Platambus maculatus
- COPELATINAE Copelatus haemorrhoidalis
- DYTISCINAE Acilius canaliculatus
Acilius sulcatus
Cybister lateralimarginalis
HYDROPHILIDAE Chaetarthria seminulum
Coelostoma orbiculare
Cymbiodyta marginela
Hydrobius fuscipes
Hydrophilus aterrimus
Hydrophilus piceus
Lymnoxenus niger
HYGROBIIDAE Hygrobia hermanni
NOTERIDAE Noterus clavicornis
Noterus crassicornis
SPERCHEIDAE Sperchus emerginatus
PSEPHENIDAE Eubria palustris
Franciscolo, 1979; Klausnitzer, 1994;
Licinke Dolocuje se do rodu, razen: Tachet in sod., 2000
GYRINIDAE Orectochilus viflosus
DYTISCIDAE:
- HYDROPORINAE Eretes sticticus
Hydroglyphus geminus
Hydrovatus cuspidatus
Scarodytes halensis
Suphrodytes dorsalis
Stictotarsus/Nebrioporus sp.
- COLYMBETINAE Ilybius fuliginosus
Platambus maculatus
- COPELATINAE Copelatus haemorrhoidalis
- DYTISCINAE Acilius canaliculatus
Acilius sulcatus

Cybister lateralimarginalis
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Takson Stopnja dolocanja Viri
(juvenilni osebki tezko dolocljivi, dolocimo
HYDROPHILIDAE Chaetarthria seminulum do druzine)
Coelostoma orbiculare
Cymbiodyta marginela
Hydrobius fuscipes
Hydrophilus aterrimus
Hydrophilus piceus
Lymnoxenus niger
HYGROBIIDAE Hygrobia hermanni
NOTERIDAE Noterus clavicornis
Noterus crassicornis
SPERCHEIDAE Sperchus emerginatus
PSEPHENIDAE Eubria palustris
Pitsch, 1993; Waringer & Graf, 1997,
TRICHOPTERA DoloCuje se do vrste, razen: 2000;
Hydroptila sp. Urbanic in Waringer, 2002a, 2002b;
Orthotrichia sp. Urbanic in sod. 2003a, 2003b, 2003c
Oxyethira sp. Urbanic 2006
Juvenilni stadiji:
Limnephilinae
Athripsodes sp.
DIPTERA: Rozkosny, 1980; Dahl, 1990, Nilsson,
1997; Schmedtje, 1992; Tachet in sod.,
ANTHOMYIDAE Dolocuje se do rodu. 2000; Sunderman, 2005
ATHERICIDAE Dolocuje se do vrste.
CERATOPOGONIDAE Dolocuje se do poddruzin, razen:
Dasyhelea sp.
Atrichopogon sp.
Forcijpomyia sp.
Leptoconops sp.
CHAOBORIDAE DoloCuje se do vrste.
CHIRONOMIDAE Dolocuje se do poddruzin razen:
BUCHONOMYINAE Buchonomyia thienemanni
CHIRONOMINAE DoloCuje se do tribusov, razen:
Chironomus sk. obtusidens
Chironomus sk. plumosus
Chironomus sk. thummi
CORYNONEURINAE Corynoneura sp.
Epoicocladius ephemerae
DIAMESINAE Potthastia sk. gaedii
Potthastia sk. longimana
ORTHOCLADIINAE Brillia bifida
PRODIAMESINAE Monodiamesa sp.
Odontomesa fulva
Prodiamesa olivacea
Prodiamesa rufovittata
CULICIDAE Dolocuje se do rodu.
DIXIDAE DoloCuje se do rodu.
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Takson Stopnja dolocanja
DOLICHOPODIDAE DoloCuje se do druzine.
EMPIDIDAE Dolocuje se do poddruzine.
EPHYDRIDAE Dolocuje se do druzine.
LIMONIIDAE: Dolocuje se do poddruzin, razen:
- CHIONEINAE Eliptera sp.
Molophilus sp.
Scleroprocta sp.
- DACTYLOLABINAE Dactylolabis sp.
- LIMNOPHILINAE Hexatoma sp.
Paradelphomya sp.
Pseudolimnophila sp.
- LIMONIINAE Antocha sp.
Limonia sp.
PEDICIIDAE Dolocuje se do rodu.
PSYCHODIDAE Dolocuje se do druzine, razen:
Pericoma sp.
Psychoda sp.
PTYCHOPTERIDAE Dolocuje se do rodu.
RHAGIONIDAE Dolocuje se do rodu.
SCATOPHAGIDAE Dolocuje se do druzine, razen:
Achanthocnema glaucescens
SCIOMYZIDAE DoloCuje se do druzine.
STRATIOMYIIDAE Dolocuje se do rodu, razen:
Oplodontha viridula
SYRPHIDAE DoloCuje se do druzine.
TABANIDAE Dolocuje se do rodu.
THAUMALEIDAE DoloCuje se do rodu.
TIPULIDAE DoloCuje se do rodu.
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3 VREDNOTENJE EKOLOSKEGA STANJA JEZER NA PODLAGI
BENTOSKIH NEVRETENCARIEV

Vrednotenje ekoloskega stanja v skladu z Vodno direktivo (Direktiva 2000/60/EC) predstavlja
ugotavljanje spremenjenosti strukture in funkcije ekosistema v primerjavi z naravnimi —
referencnimi razmerami. Glede na ekolosko kakovost se razvrsti ekosistem oz. vodno telo v
enega od 5 razredov kakovosti ekoloskega stanja (preglednica 3).

Preglednica 3: Razredi kakovosti ekoloskega stanja

Razred kakovosti — ekolosko stanje

Zmerno

Bentoski nevretencarji so eden od bioloskih elementov kakovosti na podlagi katerih
vrednotimo ekoloSko stanje jezer. Za ovrednotenje ekoloskega stanja jezer na podlagi
bentoskih nevretencarjev je treba ovrednotiti stanje po modulu hidromorfoloska
spremenjenost/splosna degradiranost. Stanje po modulu hidromorfoloska
spremenjenost/sploSna degradiranost se ovrednoti na podlagi Indeksa bentoskih
nevretencarjev litorala jezer (LBI).

3.1 VREDNOTENJE EKOLOSKEGA STANJA JEZER NA PODLAGI
BENTOSKIH NEVRETENCARJEV - MODUL HIDROMORFOLOSKA
SPREMENJENOST/SPLOSNA DEGRADIRANOST

Ekolosko stanje jezer po modulu hidromorfoloska spremenjenost/sploSna degradiranost se
ovrednoti na podlagi Indeksa bentoskih nevretencarjev litorala jezer (LBI). Na podlagi
indeksa bentoskih nevretencarjev litorala jezer (LBI) se vrednoti predvsem vpliv
spremenjenih hidromorfoloskih znacilnosti obale jezer, spremenjene rabe zemljis¢ v
prispevnem obmodju in onesnazenja.

Koraki za pravilno vrednotenje ekoloSkega stanja po modulu hidromorfoloska
spremenjenost/splosna degradiranost z uporabo Indeksa bentoskih nevretencarjev litorala
jezer (LBI) so:

a) uvrstitev mesta vzorcenja v ekolosi tip jezer,

b) izracun metrik indeksa LBI,
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¢) normalizacija metrik indeksa LBI z uporabo za ekoloski tip jezera znacilnih referencnih
vrednosti in spodnjih mej,

d) izracun za ekoloski tip jezera znacilnega indeksa LBI,

e) izracun transformirane vrednosti za ekoloski tip jezera znacilnega indeksa LBI,

f) uvrstitev vzorénega mesta na podlagi bioloskega vzorca v razred ekoloskega stanja
po modulu hidromorfoloska spremenjenost/splosna degradiranost,

g) razvrstitev vodnega telesa jezera v razred ekoloskega stanja po modulu
hidromorfoloska spremenjenost/splosna degradiranost

h) izraun vrednosti razmerja ekoloske kakovosti po modulu hidromorfoloska
spremenjenost/sploSna degradiranost na podlagi bentoskih nevretencarjev in
razvrstitev vodnega telesa jezer v razred ekoloSkega stanja po modulu
hidromorfoloska spremenjenost/splosna degradiranost za izbrano obdobije.

Koraki so podrobneje opisani v nadaljevanju.

3.1.1 UVRSTITEV MESTA VZORCENJA V EKOLOSKI TIP JEZERA

Mesto vzoréenja se uvrsti v ekoloski tip jezera glede na ekoloske tipe jezer za vrednotenje
ekoloskega stanja (preglednica 4).

Preglednica 4: Imena ekoloskih tipov jezer v Sloveniji in njihove Sifre

Zap. st. Ekoloski tip jezera - koda Ime tipa Jezero
1 J SI 4 KB-D_>15_1-10 Globoka alpska jezera Bohinjsko jezero
2 J SI. 4 PA-D_>15_1-10 Globoka predalpska jezera Blejsko jezero
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3.1.2 IZRACUN METRIK INDEKSA BENTOSKIH NEVRETENCARJEV LITORALA JEZER

Indeks bentoskih nevretencarjev litorala jezer (LBI) sestavljajo tri metrike:
- Stevilo taksonov bentoskih nevretencarjev,
- Margalefov diverzitetni indeks in
- Indeks litoralne favne (LFI).

Metrike se lahko izrauna s programom Asterics (AQEM consortium 2002). Izjema je Indeks
litoralne favne (LFI), ki se izracuna po naslednji enacbi:

LFI, =Y LIV,
i=l1

kjer je:
LFL,— Indeks litoralne favne ftega bioloSkega vzorca
LIV - indikatorska vrednost spremenjenosti obale druzine /

n — Stevilo druZzin bentoskih nevretencarjev v vzorcu

Indikatorske vrednosti spremenjenosti obale druZin bentoskih nevretencarjev (LIVi) za
izracun indeksa LBI so podane v preglednici 5.

Preglednica 5: Seznam druZin bentoskih nevretencarjev z indikatorskimi vrednostmi
spremenjenosti obale (LIV)

Druzina LIV

Astacidae
Branchiobdellidae
Limnephilidae
Ancylidae
Goeridae
Hydraenidae
Bithyniidae
Leuctridae
Aphelocheiridae
Haliplidae - li¢inke
Gyrinidae
Hydraenidae - liCinke

Q0 00 C0O 00 00 0O 00O WO VO WV WV WO

Se nadaljuje.
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Nadaljevanje.

Druzina

LIV

Corduliidae
Planariidae
Planorbidae
Leptophlebiidae
Corixidae
Lumbricidae
Nemouridae
Sericostomatidae
Dendrocoelidae
Dugesiidae
Hydrobiidae
Physidae
Ephemeridae
Aeshnidae
Coenagrionidae
Platycnemididae
Dytiscidae
Valvatidae
Sialidae
Dytiscidae - licinke
Asellidae
Enchytraeidae
Tipulidae
Ephemerellidae
Tabanidae
Glossiphoniidae
Erpobdellidae
Tubificidae
Gomphidae
Siphlonuridae
Hydrophilidae
Chaoboridae
Stratiomyiidae
Polycentropodidae
Hydrachnidia
Lumbriculidae
Leptoceridae
Lymnaeidae
Caenidae
Naididae
Sphaeriidae
Gammaridae
Ceratopogonidae
Elmidae
Ecnomidae
Potamanthidae
Psychodidae
Hydroptilidae
Elmidae - li¢inke
Baetidae
Psychomyiidae
Chironomidae

EFNNMNNNNMNNOLOWLWWOWLWOWLWWWWOLWWPADPPUOUTUVUUUTUVUOOOOOOOOOODNNNNNNNNNNNNNNNNN
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3.1.3 NORMALIZACIJA POSAMEZNIH METRIK INDEKSA BENTOSKIH
NEVRETENCARJEV LITORALA JEZER

Vrednost posameznih metrik je treba normalizirati s pomocjo naslednje enacbe:

. izracunanavrednost metrike — spodnja mejametrike
REK metrike = POy J

referencna vrednost metrike — spodnja mejametrike

kjer je:
REK_metrike — normalizirana vrednost metrike.

Referencne vrednosti in spodnje meje metrik glede na ekoloski tip jezera so podane v
preglednicah 6 in 7. Vsem normaliziranim vrednostim metrike z vrednostjo REK<O0 pripiSemo
vrednost 0 in vsem normaliziranim vrednostim metrike z vrednostjo REK>1 pripiSemo
vrednost 1.

Preglednica 6: Referencne vrednosti in spodnje meje metrik indeksa LBI za Globoka
predalpska jezera (Blejsko jezero).

Metrika Referencna vrednost Spodnja meja
Indeks litoralne favne (LFI) 110 0
Margalefov diverzitetni indeks 4,8 0
Stevilo taksonov 37 0

Preglednica 7: Referencne vrednosti in spodnje meje metrik indeksa LBI za Globoka
alpska jezera (Bohinjsko jezero).

Metrika Referencna vrednost Spodnja meja
Indeks litoralne favne (LFI) 125 0
Margalefov diverzitetni indeks 53 0
Stevilo taksonov 37 0
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3.1.4 IZRACUN INDEKSA BENTOSKIH NEVRETENCARJEV LITORALA JEZER

Indeks bentoskih nevretencarjev litorala jezer (LBI) se izraCuna po naslednji enacbi:

2%LFI; + Ny +Dy,
4

J

LBI, =

kjer je:

LB, - Indeks vpliva hidromorfoloSke spremenjenosti litorala j - tega bioloSkega vzorca,
LFL,— indeks litoralne favne ftega bioloSkega vzorca (normalizirana vrednost),

Ngn; — Stevilo taksonov ftega bioloskega vzorca (normalizirana vrednost),

Dw;—Margalefov diverzitetni indeks ftega bioloSkega vzorca (normalizirana vrednost).

Transformirano vrednost indeksa LBI se izraCuna z uporabo enacb v preglednici 8. Uporabi
se enacbha glede na izratunano vrednost indeksa LBI.

Preglednica 8: Enacbe za izracun transformiranih vrednosti indeksa LBI

LBI Transformirani LBI
>0,85 0,8+0,2*( LBI-0,85)/(0,15)
0,68-0,85 0,6+0,2*( LBI -0,68)/(0,18)
0,41-0,67 0,4+0,2*( LBI -0,41)/(0,17)
0,20-0,40 0,2+0,2*( LBI -0,20)/(0,21)
<0,20 LBI

3.1.5 UVRSTITEV MESTA VZORCENJA NA PODLAGI BIOLOSKEGA VZORCA V
RAZRED EKOLOSKEGA STANJA PO MODULU HIDROMORFOLOSKA
SPREMENJENOST/SPLOSNA DEGRADIRANOST

Mesto vzorCenja se uvrsti v razred ekoloskega stanja po modulu hidromorfoloska
spremenjenost/splosna degradiranost na podlagi bioloskega vzorca tako, da se
transformirano vrednost indeksa LBI razvrsti v razred kakovosti glede na preglednico 9.
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Preglednica 9: Mejne vrednosti razredov kakovosti ekoloskega stanja po modulu
hidromorfoloska spremenjenost/splosna degradiranost na podlagi bentoskih
nevretencarjev.

Razmerje ekoloske kakovosti* - razpon Razred kakovosti — ekolosko stanje

0,40 - 0,59 Zmerno

* rezultate se zaokroZi na dve decimalni mesti.

3.1.6 IZRACUN VREDNOSTI RAZMERJA EKOLOSKE KAKOVOSTI PO MODULU
HIDROMORFOLOSKA ~ SPREMENJENOST/SPLOSNA  DEGRADIRANOST ~ NA
PODLAGI BENTOSKIH NEVRETENCARJEV IN RAZVRSTITEV VODNEGA TELESA
JEZER V RAZRED EKOLOSKEGA STANJA PO MODULU HIDROMORFOLOSKA
SPREMENJENOST/SPLOSNA DEGRADIRANOST ZA IZBRANO OBDOBJE

Razmerja ekoloske kakovosti po modulu hidromorfoloska spremenjenost/splosna
degradiranost za izbrano obdobje se izraCuna po naslednji enacbi:

D transLBI
J_BN,, =

;=

n

kjer je:

J_BNyw, —razmerje ekoloske kakovosti po modulu hidromorfoloska spremenjenost/splosna
degradiranost ftega obdobja na podlagi bentoskih nevretencarjev litorala jezer,

transLBI; — transformirana vrednost indeksa bentoSkih nevretencarjev litorala jezer jtega
vzorénega mesta,

n — Stevilo bioloskih vzorcev.

Vodno telo se wuvrsti v razred ekoloskega stanja po modulu hidromorfoloska
spremenjenost/splosna degradiranost tako, da se vrednost razmerja ekoloSke kakovosti po
modulu hidromorfoloska spremenjenost/splosna degradiranost razvrsti v razred kakovosti
glede na preglednico 9.



3.2 Vrednotenje ekoloskega stanja in razvrS¢anje vodnih teles jezer v
razrede ekoloskega stanja na podlagi bioloSkega elementa bentoski

nevretencariji

Vrednotenje ekoloskega stanja in razvrs¢anje vodnih teles jezer v razrede ekoloskega stanja
na podlagi bentoskih nevretencarjev se izvede na podlagi modula hidromorfoloSka
spremenjenost/splosna degradiranost (slika 2).

Biologk element

Bentoski
nevretencarji

Ekolosko
stanje
Zelo dobro

Dobro
Zmerno
Slabo

Zelo slabo

Modul

=k

Hidromorfolodka
spremenjenostl
splofna
degradiranost

Razvritanje - Razvricanje Razvricanje-
modul-leto -modul biologki element
Kombiniranje- —_—
utezno povprege

Slika 1: Shematski prikaz razvrscanja vodnih teles jezer v razrede ekoloskega stanja na

podlagi bioloskega elementa bentoski nevretencarji
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5 PRILOGE

PRILOGA 1: TERENSKI POPISNI LIST ZA VZORCENJE BENTOSKIH NEVRETENCARJEV V LITORALU

JEZER

Preglednica A:

Kategorije anorganskih in organskih substratov

Kategorija Opis Premer delcev

Anorganski ([Megalital Skale, Ziva skala >40 cm

substrat Makrolital Veliki kamni 20cm — 40 cm
Mezolital Maihni kamni 6—-20cm
Mikrolital Prod 2—-6cCm
Akal Gramoz 0,2-2cm
Psamal Pesek 6 um — 2 mm
Psamopelal Pesek z muliem <0,2 mm
Pelal Mulj (organski) <0,006 um
Argilal Tlovica, glina <0,006 pm
Kategorija Opis

Organski Makroalge Nitaste alge, kosmi alg

substrat Plavajoci makrofiti Vodoletevke, vodni oredek

Potoplieni makrofiti

Makrofiti, vklju¢no z mahovi in harami

Emergentni makrofiti

Saéi, trst, rogoz, jezki itd.

Zivi deli kopenskih

Maijhne korenine, plavajoci deli obrezne vegetacije

Ksilal (les)

Debla, veie, odmrle korenine

Vedji odmrli organski
delci (CPOM)

Odlozeni organski delci >1 mm; npr. odpadlo listje, iglice

Drobni odmrli organski
delci (FPOM)

OdloZeni organski delci v velikosti od 0,45 um do 1 mm

Saprofitske
makrobakterije in glive

Saprofitske bakterije (Sphaerotilus, Beggiatoa, Thiothrix) in
glive (Leptomitus)

Naplavine

Organske in anorganske snovi odloZzene v prsnem pasu zaradi
spreminjanja gladine vode (npr. lupine polZev in skoljk)

Preglednica B: Razredi globin in razpon vrednosti globin

Razred globine | Razpon vrednosti globin (m)
1 0,00-0,25
2 >0,25-0,50
3 >0,50-0,75
4 >0,75-1,00
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Preglednica C: Popis delezev pokrovnosti substrata in umestitev vzorénih enot

Jezero

Kraj

Koda

Datum

Nadmorska visina

Gauss-Krueger (Y)

Gauss-Krueger (X)

Vzorcevalec

Anorganski substrat Tehnolital (oznaci z ,x")*

Razlicica 2: Pokrovnost (%)

Razlicica 1: Pokrovnost (%)

Stevilo vzorénih enot

megalital (>40 cm)

makrolital (20 — 40 cm)

mezolital (6 — 20 cm)

mikrolital (2 — 6 cm)

akal (0,2 — 2 cm)

psamal (6 pm — 2 mm)

psamopelal (<2 mm)

pelal (<6 pm)

argilal (<6 pm)

Vsota =

100 %

Organski substrat

Pokrovnost (%)

makroalge

plavajoci makrofiti (neukoreninjeni)

potopljeni makrofiti

emergentni makrofiti

Zivi deli kopenskih rastlin

ksilal (les)

vedji organski delci (CPOM)

drobni organski delci (FPOM)

saprofitske makrobakterije in glive

naplavine

Vsota =

spremenljiva

100 %

10

*substrat prisoten zaradi Clovekovega posega v jezero




Preglednica D: Popis delezev razredov globin in umestitev vzorcnih enot

Jezero Koda Datum Vzorcevalec

Kraj

Razred globine Pokrovnost (%) Stevilo vzorénih enot

1 (0,00 — 0,25)

2 (>0,25 - 0,50)

3(>0,50 - 0,75)

4 (>0,75-1,00)

Vsota = 100 % 10
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Preglednica E: Umestitev vzorénih enot — mikrohabitatski tip: organski in anorganski substrat glede na razred globine

Razred globine

Jezero Koda Datum Vzorcevalec Opombe
Kraj
Organski substrat makroalge | plavajoci makrofiti | potoplieni | emergentni Zivi deli ksilal | veCji organski |drobni organski| saprofitske | naplavine
(neukoreninjeni) makrofiti makrofiti kopenskih (les) delci (CPOM) | delci (FPOM) |makrobakterije
rastlin in glive
Vsota ="
Razred globine Stevilo vzor¢nih enot Vsota =
1 (0,00 - 0,25 m)
2 (>0,25-0,50 m)
3(>0,50-0,75 m)
4 (>0,75 - 1,00 m)
Anorganski substrat megalital makrolital mezolital mikrolital akal psamal psamopelal pelal argilal
(>40 cm) (20 — 40 cm) (6 — 20 cm) (2-6cm) | (0,2—2cm) | (6um —2 mm) (<2 mm) | (<6pm) | (<6um)
Tehnolital
(oznadi z . XM)*
Vsota ="
Stevilo vzor¢nih enot Vsota =

1 (0,00 - 0,25)

2 (>0,25 - 0,50)

3 (>0,50 - 0,75)

4 (>0,75 - 1,00)

*substrat prisoten zaradi ¢lovekovega posega v jezero

**prepisi iz preglednice C
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