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POVZETEK

Odlocila sva se, da bova v svoji prvi raziskovalni nalogi opravila biolosko in kemijsko
analizo vode iz reke Hudinje na treh lokacijah, ki sva si jih izbrala. V prvi hipotezi sva
predvidevala, da bo v zgornjem toku reke Hudinje v vasi Rakovec na Pohorju voda precej
bolj Cista kot pa v spodnjem toku. Pricakovala sva, da bova v zgornjem toku nasla
bioindikatorje iz prvega kakovostnega razreda, to so li¢inke vrbnic in enodnevnic. Za
srednji tok v Socki sva predvidevala bioindikatorske vrste iz prvega in drugega
kakovostnega razreda, v spodnjem toku v Celju pa prisotnost bioindikatorskih vrst
drugega in tretjega kakovostnega razreda. Za vodo iz Hudinje v Rakovcu in Socki sva
prisotnost bioindikatorskih vrst vodnih nevretencarjev pravilno predvidevala, za vodo v
Celju pa ne.

V drugi hipotezi sva predvidevala, da bo v zgornjem toku reke Hudinje zanemarljiva
vsebnost nitratov, fosfatov in amonijevih ionov, vzdolZz vodotoka pa se bo njihova masna
koncentracija povecevala. To velja za nitrate in fosfate, za amonijeve ione pa ne. Menila
sva, da bo pH vode vzdolZ celotnega vodotoka 7, kar lahko potrdiva. Domnevala sva, da
se bo vodna trdota vode v reki Hudinji vzdolZ vodotoka viSala, saj pritoki izvirajo na
podrocju s karbonatnimi kamninami. Tudi to hipotezo sva v celoti potrdila.



1 UVOD

Ze vrsto let sva kot gledalca sodelovala na prireditvah, kjer so mladi raziskovalci nase $ole
vrstnikom in starSem predstavili svoje raziskovalne naloge. Njihove predstavitve so se
nama zdele zelo zanimive, zato sva se odlocila, da se s tem izzivom spopadeva tudi sama.
Temo za raziskovalno nalogo sva si izbrala med poletnimi pocitnicami. Oba zelo veliko
Casa preziviva v naravi. V osréju Pohorja imajo starsi enega od naju hiSico na dezeli, ki je
le nekaj korakov stran od potoka Hudinje. Ta v Celjski kotlini preraste v manjso reko. Tako
sva se preteklo poletje hladila v potoku in obracala kamne ter ugotovila, da se pod njimi
skriva zanimiv Zivalski svet. Odlocila sva se, da bova v svoji prvi raziskovalni nalogi opravila
bioloSko in kemijsko analizo reke Hudinje na treh lokacijah, ki sva si jih izbrala. Metode
dela sva spoznala na naravoslovnem dnevu, kjer smo s soSolci opravili biolosko in
kemijsko analizo vode v potoku Vzhodna LoZnica.

Slika 1: V Rakovcu na Pohorju je Hudinja $e potocek (osebni arhiv).

1.1 NAMEN NALOGE

Namen najine raziskovalne naloge je bil, da na treh razlicnih odsekih reke Hudinje
opraviva biolosko in kemijsko analizo vode in na osnovi ugotovitev sklepava na kakovost
vode. Tako sva na treh izbranih lokacijah nameravala poiskati vodne nevretencarje, ki so
obcutljivi na onesnaZzenje vode in koli¢ino kisika v njej. BioloSko analizo vode sva Zelela
dopolniti Se s kemijsko analizo. Pri tem sva uporabila kov¢ek za analizo vode, ki ga imamo
v Soli. Vprasala sva se, katere predstavnike vodnih nevretencarjev lahko pri¢akujeva v
zgornjem toku, kjer je Hudinja Se potok s strmim padcem in izredno hitrim vodnim tokom,



ki ga prekinjajo tolmuni, brzice in manjsi slapovi. Zanimalo naju je, kaksna je kvaliteta vode
v reki Hudinji v blizini zajetja pitne vode v Vitanju. Zavedala sva se, da si bova jeseni zelo
tezko vzela dovolj ¢asa, da bi na vecjem Stevilu mest izvajala biolosko in kemijsko analizo
vode v reki Hudinji. Zato sva sklepala, da bova vse spremembe, ki jih povzro¢amo ljudje z
razlicnim dejavnostmi ob reki Hudinji, najlazje ugotovila, ¢e je zadnja tocka ugotavljanja

Cistosti vode v reki Hudinji v Celju, preden se Hudinja izlije v Voglajno.

1.2 HIPOTEZE

V prvi hipotezi predvidevava, da bo v zgornjem toku Hudinje voda precej bolj Cista kot v
spodnjem toku. Cistost vode bova preverila z iskanjem bioindikatorskih vrst vodnih
nevretencarjev ter s kemijsko analizo vode. Pri¢akujeva, da bova v zgornjem toku nasla
bioindikatorske vrste nevretencarjev iz prvega kakovostnega razreda, to so licinke vrbnic
in enodnevnice. V delu reke pod Vitanjem pricakujeva bioindikatorske vrste iz prvega in
drugega kakovostnega razreda. To so prej nastete vrste, poleg njih pa Se potocne
postranice in licinke mladoletnic. V spodnjem toku predvidevava prisotnost vodnih
nevretencarjev iz drugega in tretjega kakovostnega razreda.

V drugi hipotezi predvidevava, da bo v zgornjem toku Hudinje zanemarljiva koli¢ina
nitratov, fosfatov in amonijevih ionov. Vzdolz reke se bo njihova masna koncentracija v
odvzeti vodi iz Hudinje povecevala. V spodnjem toku bo vsebnost nitratnih, fosfatnih in
amonijevih ionov v vodi najvecja, saj se bodo na kakovosti vode poznali vplivi urbanizacije.
Od Vitanja navzdol se naseljenost ob reki Hudinji povecuje. Ob njej so obdelane kmetijske
povrsine, iz katerih se gotovo v reko spirajo gnojila in druge snovi.

V tretji hipotezi predvidevava, da bo voda vzdolZ vodotoka Hudinje imela pH 7.

V Cetrti hipotezi predvidevava, da bo trdota vode iz zgornjega toka Hudinje majhna, saj
na Pohorju prevliadujejo magmatske in metamorfne kamnine. VzdolZz vodotoka se bo
vodna trdota povecevala, saj se juzno od Pohorja nahajajo predeli, kjer sta maticni
kamnini apnenec in dolomit. Predvidevava, da je poveCana vodna trdota posledica
pritokov v Hudinjo, ki izvirajo na podrocjih, kjer prevladujejo karbonatne kamnine.

1.3 METODE DELA

Terensko delo je potekalo dvakrat, in sicer prvi¢ v mesecu septembru in drugi¢ v mesecu
oktobru. Prvo mesto opazovanja je bilo v vasi Rakovec v bliZini izvira reke Hudinje. Na tem
mestu je vodotok Se podoben potoku. Drugo mesto opazovanja je bilo za krajem Vitanje,
ki je prvo vecje naselje, ez katerega teCe reka Hudinja. Tretje mesto opazovanja je bilo
tik pred izlivom Vzhodne LoZnice v reko Hudinjo. Terensko delo je potekalo na naslednji
nacin:



e opis lastnosti vode v vodotoku, ki je zajemal merjenje temperature vode v
primerjavi z zrakom, oceno vonja in bistrosti vode, merjenje povprecne globine in
Sirine struge ter merjenje hitrosti vodnega toka;

e ulov vodnih nevretencarjev, ki so bioindikatorji;

e prepoznavanje vodnih nevretencarjev in ocena njihove Stevil¢nosti;

e kemijska analiza vode iz vodotoka, ki je zajemala dolo¢anje masne koncentracije
nitratov, fosfatov in amonijevih ionov, merjenje pH vrednosti in oceno vodne
trdote.

V prvih treh alinejah so nastete dejavnosti, ki smo jih opravili na terenu, v Cetrti alineji pa
dejavnost, ki smo jo opravili v Solski ucilnici za kemijo, deloma pa tudi na terenu.

Slika 2: Terensko delo (osebni arhiv)



2 REKA HUDINJA

Hudinja je reka v osrednji Sloveniji in je desni pritok Voglajne. lzvira na zahodnem
gozdnatem pobocju hriba Kraguljis¢e na osrednjem Pohorju. Je izrazito hudourniska reka
in ima alpski dezno-snezni rezim z dvema viskoma. Prvi novembrski visek nastopi zaradi
obilnejsih padavin in manjSega izhlapevanja. Spomladanski visek je v mesecu aprilu. Ob
mocnih padavinah, bodisi ob dolgotrajnejsem jesenskem deZevju ali ob mocnih poletnih
neurjih, njen pretok zelo hitro naraste in se mestoma razlije po poplavnih ravnicah. V
zgornjem toku je Hudinja zelo Cista in v dobrem ekoloSkem stanju, tako da nad Vitanjem
del vode ¢rpajo v celjski vodovodni sistem. Kakovost vode v reki se je ob&utno izboljsala,
v zadnjih letih tudi zaradi izgradnje Cistilnih naprav za komunalne odpadne vode v Vitanju,
Novi Cerkvi in Skofji vasi, na katero sta priklju¢ena tudi Vojnik in Ljube&na. Kot mnogi nasi
vodotoki je bila tudi Hudinja v preteklosti izjemno pomemben vir vodne energije. Zaradi
hudourniskega znacaja reke so morali ponekod mline in Zage postavljati nekoliko vstran
od glavne struge in vodo nanje dovajati po kratkih mlins¢icah, ki so jih morali stalno Cistiti
in sami skrbeti zanje. Samo na Hudinji je bilo evidentiranih 37 mlinov, 38 Zagin 17 drugih
obratov. V celotnem porecju Hudinje je bilo kar 238 mlinov, 72 Zag in 31 drugih obratov,
ki so poleg neposredne gospodarske koristi pomembno prispevali tudi k vzdrZevanju
recnih strug in umiritvi reCnega toka (https://sl.wikipedia.org/wiki/Hudinja_(reka), 23. 1.
2018).
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Slika 3: Reka Hudinja v spodnjem toku (osebni arhiv)

Na Hudinji obstaja izrazita razlika v ohranjenosti reke in re¢ne struge med zgornjim in
spodnjim tokom. Medtem ko je zgornji tok skoraj v celoti ohranjen v naravnem stanju, sta
srednji in spodnji tok, kjer so bili v strugi opravljeni obseznejsi posegi, zelo spremenjena.
Namen spreminjanja struge je bil varovanje naselij ob Hudinji pred poplavami. Zgornji tok
Hudinje s pritoki do Vitanja je opredeljen kot naravna vrednota lokalnega pomena,
soteska Socka pa je naravna vrednota drZzavnega pomena. Kot naravna vrednota
lokalnega pomena je zabeleZen tudi Hudinjski slap na Hudinji v soteski Socka
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(http://www.arso.gov.si/vode/reke/publikacije%20in%20poro%C4%8Dila/Poro%C4%8Di
[0%20REKE%202011.pdf, 23. 1. 2018).

V Cistih vodah zgornjega toka Hudinje in pritokov nad Vitanjem Zivi avtohtona potoc¢na
postrv (Salmo trutta), dolvodno od Vitanja tudi Sarenka (Oncorhynchus mykiss). V
pocasneje tekoCi vodi v srednjem in spodnjem toku Zivijo $e podust (Chondrostoma
nasus), klen (Sqalius cephalus), platnica (Rutilus virgo) in mrena (Barbus barbus)
(http://www.ribiskekarte.si/ribolovni-revirji/?q=hudinja, 23. 1. 2018).

2.1 GEOGRAFSKI OPIS REKE HUDINJE

Zgornji tok Hudinje nad Vitanjem je v ozki grapi z gozdnatimi pobodji, vrezanimi v
pohorske metamorfne kamnine. V njenem dnu ni veliko prostora za naselja, a vendar je
v zgornjem delu zaselek Rakovec, kjer je bila neko¢ pomembna glaZuta. Nahaja se na
nadmorski visini 1050 m. Neko¢ so bile ob potoku tudi Stevilne manjse Zage. Ta del
Hudinje ima precejsen strmec, saj se na razdalji dobrih Stirih kilometrov reka spusti za vec
kot 650 m. Tu dobiva tudi nekaj manjsih stranskih pritokov, najvecji med njimi je desni
pritok Paska voda, ki izvira na obmocju naselja Paka in velja za drugi povirni krak Hudinje.
Od sotocja naprej ima dolina smer proti jugovzhodu in ostaja razmeroma ozka do malo
iznad Vitanja, kjer se ob njej prvi¢ pojavi naplavljeno dolinsko dno. V Vitanju tece Hudinja
precno preko Vitanjskega podolja in tu sprejme prva vecja pritoka Hocno in Jesenico. Tik
pod njima pa se zaje v ozko sotesko, imenovano Socka, po kateri se prebija skozi ozino
med Paskim Kozjakom na zahodu in Stenico na vzhodni strani, ki sta ve¢inoma zgrajena iz
triasnega apnenca in dolomita. Ta del doline je zelo ozek in slikovit. V njem je komaj dovolj
prostora za reko in cesto. Le v kotu pod vitanjskim starim gradom se stiska vitanjska
livarna Kovinar in nekoliko nize na kraju nekdanjih fuzin obrat tovarne Unior iz Zre¢. Malo
pod njim je v strugi 3 m visok Hudinjski slap. Pri vasi Socka se pokrajinska podoba na mah
spremeni. Hudinja izstopi iz soteske v SirSo dolino z ravnim dnom, ki jo obdaja nizko
Dobrnsko gric¢evje. Pod Novo Cerkvijo se ji v Dobrnskem podolju pridruzi desni pritok
Dobrnica. Smer toka se obrne proti jugovzhodu, vendar le za dober kilometer, saj se pri
Vignji vasi ponovno obrne proti jugu. Se prej se ji pridruZi levi pritok Tesnica. Le malo nize,
onstran kratkega, nekoliko oZjega dela doline stoji ob Hudinji naselje Vojnik, kjer reka
vstopi v nekoliko Sirso ravnino, ki je Ze del ravninskega dna Celjske kotline. V tem delu
tece reka po $ir$i poplavni ravnici, le pri Skofji vasi se na kratkem odseku povsem pribliza
vzhodnemu obrobju Lozniskega gricevja. Nato pa Hudinja nadaljuje svoj tok naravnost
proti jugu do Celja. V tem delu mesta je tik ob reki celjsko industrijsko obmocje in tu se ji
z leve pridruzi Se zadnji pritok Vzhodna LoZnica, ki se je pred regulacijami stekala
neposredno v Voglajno. Nekoliko nize od mostu na dana$nji cesti Celje=Sentjur je nekdaj
tik ob desnem bregu Hudinje stala velika talilnica cinka Cinkarna Celje. Se malo naprej
teCe reka pod Zeleznisko progo Celje—Maribor in se nekaj deset metrov dalje izlije v
Voglajno, kjer na nadmorski viSini 234 m zaklju¢i svojo 31 km dolgo pot
(https://sl.wikipedia.org/wiki/Hudinja_(reka), 17.1.2017).
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2.2 BIOINDIKATORSKE VRSTE ZIVALI V POTOKU

Vrste Zivih bitij, po katerih lahko sodimo o dolocenih lastnostih okolja, so indikatorske
vrste ali bioindikatorji. Razlikovanje med Cistimi in onesnazenimi vrstami vode je mogoce
na osnovi ugotavljanja prisotnosti bioindikatorskih rastlin in Zivali. Bioindikacija je tore;j
uporaben pripomocek pri ugotavljanju onesnazenja okolja, saj nam odkriva populacijske
dogodke v preteklosti. Bioindikatorji Ciste vode so li¢inke pribreznic, enodnevnic in
mladoletnic ter rakci postranice. Bioindikatorji onesnazenih voda so licinke dvokrilcev
hironomid, v blatnih tulcih Ziveci maloscetinci tubifeksi in rakci vodni oslicki (Tarman, str.
26, 27).

2.3 KAJ JE BIOLOSKA ANALIZA VODE

Bioloska analiza je metoda, s pomocjo katere dolo¢imo kakovost vode in njen kakovostni
razred. Znake cCistosti nam dajo razli¢ni bioindikatorski organizmi v vodi. Kakovost vode
torej dolo¢imo na podlagi biotske raznovrstnosti v njej. Metoda temelji na razli¢ni
obcutljivosti vodnih nevretencarjev na onesnaZzenje in na razlicni pestrosti njihovih
zdruzb. Lo¢imo pet stopenj onesnaZzenosti vode. Kadar v vzorcu vode iz potoka ali reke
najdemo v nadaljevanju omenjene Zivali, lahko na tej bioloski osnovi vodo razdelimo v:

1.kakovostni razred — neonesnazena voda, v kateri so licinke enodnevnic in licinke
vrbnic,

Slika 5: Licinki enodnevnic (osebni arhiv)



2.kakovostni razred — malo onesnazena voda, v kateri so licinke mladoletnic in
potocéne postranice,

Slika 6: Licinki mladoletnic (osebni arhiv)

Slika 7: Potocna postranica (osebni arhiv)

3.kakovostni razred — srednje onesnaZzena voda, v kateri so vodni osli¢ki in licinke
trzace,

4 kakovostni razred — moc¢no onesnazena voda, v kateri so tubifeksi in licinke
kalnice,

5.kakovostni razred — popolnoma onesnaZzena voda, kjer ni Zivali
(http://www.os-miren.si/2017/10/13/bioloska-analiza-vode-reke-vipave/, 24. 1.
2018).

2.4 KAJ JE KEMIJSKA ANALIZA VODE

K oceni kvalitete vode v veliki meri prispeva tudi kemijska analiza vode. V kemijski analizi
so glavni pokazatelji onesnazenosti vsebnosti izbranih snovi in vrednosti posameznih
parametrov. To so npr. pH vrednost vode, vsebnost amonijevih ionov, vsebnost nitratnih
ionov, vsebnost fosfatnih ionov in drugi. Na kvaliteto vode lahko sklepamo tudi iz ocene
barve, bistrosti in vonja vode. Ena od metod kemijske analize je kalorimetricna metoda,
ki izkoris€a lastnosti obarvanih raztopin, da je njihova barva intenzivnejsa sorazmerno
koncentraciji preiskovanih ionov. Pri kalorimetri¢ni analizi lahko uporabljamo
kalorimeter, pri katerem primerjamo barvo raztopin z neznano koncentracijo.



Poenostavljeno lahko primerjamo barvo polja na ustrezni barvni lestvici z barvo raztopine
vzorca, ki ga pripravimo po ustreznih navodilih, priloZzenih kovcku za analizo vode. Kot
slepi vzorec vzamemo destilirano vodo. Metode pri taksni analizi so zgolj primerne za
oceno kvalitete in niso standardizirane
(http://www.naturesclassroom.si/09/pdf/problemskenalogepp/Problemska_naloga_Ke
mijska_analiza_vode_Darja_Hanselic_lrena%20_Unuk.pdf, 24. 1. 2018).

V neonesnazenih vodah so sezonske spremembe nitratov posledica primarne proizvodnje
in odmiranja organizmov, vendar vrednosti navadno ne presegajo 1 mg/l. Koncentracije
nad to mejo so posledica spiranja gnojenih kmetijskih povrsin, zato so v predelih z vecjim
delezem kmetijskih povrsin v vodotoku tudi vecje koli¢ine nitratov v vodi; vrednosti
obicajno ne presegajo 10 mg/l. Prisotnost visjih koncentracij nitratov v vodnem okolju
nakazuje prisotnost komunalnih in industrijskih odpadnih voda. Vrednosti dosegajo do 25
mg/l, v primerih ekstremnega onesnazevanja pa tudi do 900 mg/| (http://www.zzv-
ce.si/nitrati-nitriti, 24. 1. 2018).

Vsebnost amoniaka in amonijevih ionov v vodi sluZi kot indikator onesnaZenja vode.
Amoniak je zelo dobro topen v vodi, pri reakciji z vodo nastane amonijev ion NH4+ ion,
le-tega dolo¢amo pri preskusanju vode in ga imenujemo amonij. Koncentracija amonija v
vodi vpliva na njen okus in vonj. Prag zaznavanja vonja v vodi za amonij je priblizno 1,5
mg/L, prag zaznavanja okusa pa je 35 mg/L. Koncentracije v podzemni in povrsinski vodi
so obicajno pod 0,2 mg/L, v anaerobnih pogojih v podzemni vodi so lahko vec kot 3 mg/L.
Amonijevi ioni v vodi so posledica komunalnega, kmetijskega in industrijskega
onesnazenja. V pitni vodi ga lahko najdemo tudi po dezinfekciji vode s kloramini, lahko pa
tudi migrira iz cementnih cevi. Za pitno vodo je mejna vrednost za NH4+ 0,50 mg/L,
priporocena vrednost pa je 0,05 mg/L, voda za ribe 0,5 mg/L, voda v bazenih najvec 0,1
mg/L (http://www kii3.ntf.uni-
lj.si/analchemvoc2/file.php/1/HTML/slo/SPEKTRA/okoljske2.htm, 24. 1. 2018).

V vodi so fosfati redko prisotni v visjih koncentracijah predvsem zaradi vsrkavanja rastlin.
V neobremenjenih vodnih telesih koncentracije ne presegajo vrednosti 0,1 mg/I.
Kmetijske povrsine prispevajo k povisanim koncentracijam v vodotokih. V vodotokih, ki
teCejo skozi ekstenzivna kmetijska obmocja, se vrednosti povzpnejo na 0,25 mg/l,
poviSanje pa povzrocijo komunalne in industrijske odpadne vode, ki vsebujejo Cistila,
pralne praske in detergente. Visoke koncentracije fosfatov v vodnih telesih nakazujejo
prisotnost onesnazevalcev. Ob onesnaZenju vodotoka s fosfati ti povzrocajo mnozi¢no
razmnozevanje in rast zelenih alg ter modrozelenih bakterij
(http://projekti.gimvic.org/2010/2a/Voda/website/ph.html, 24. 1. 2018).

pH vrednost je merilo za kislost in bazi¢nost in se giblje med 0 in 14. pH vrednost vode je
pri 25° C okoli 7, kar pomeni, da je nevtralna, torej ni ne kisla ne bazi¢na. Ce v vodi
raztopimo kislino, se pH vrednost zniza, ¢e raztopimo bazo, se pH povisa. pH vrednost
vode se z naras¢anjem temperature nekoliko zniZzuje. Voda v stiku z zrakom je rahlo kisla,
ker raztaplja CO2iz zraka (http://www.primavoda.si/vse-o-vodi/ph-vrednost, 24. 1.
2018).



Kalcijevi in magnezijevi ioni povzrocajo trdoto vode. Voda, ki je trda, vsebuje veliko
raztopljenega kalcijevega hidrogenkarbonata, ki se ob izhlapevanju vode nabira kot trden
kalcijev karbonat oz. vodni kamen. Kisla deZevnica raztaplja sedimentne kamnine
(apnenec, dolomit). Pri tem nastajajo ioni (Ca?*(aq), HCOs (aq)), ki povzrolajo trdoto
vode. Ogljikov dioksid, ki je v zraku, se raztaplja v vodi. Nastane Sibka ogljikova kislina, ki
je raztopljena v deZevnici. Ogljikova kislina povzroci raztapljanje apnenca. Vel je
raztopljenega kalcijevega hidrogenkarbonata, bolj trda je voda
(http://ekemija.osbos.si/e-gradivo/6-sklop/trdota_vode.html, 24. 1. 2018).

Slika 8: Kemijska analiza vode iz reke Hudinje (osebni arhiv)
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3 TERENSKO DELO

V tem poglavju bova opisala, kako je potekalo terensko delo. Ker ima reka Hudinja kar 31
km dolg tok, sva najprej razmislila, na katerih mestih bi bilo smiselno odvzeti bioloske
vzorce. Odlocila sva se, da bo prvo mesto bioloske in kemijske analize vode iz reke Hudinje
v vasi Rakovec, drugo malo pod naseljem Vitanje v Socki pri vodnem zajetju Jelov dol,
tretje pa nad izlivom Vzhodne LoZnice v reko Hudinjo.

Najprej sva na vsakem mestu, kjer sva izvajala biolosko analizo vode, opisala lastnosti
vode in strugo. Pri vsakem terenskem delu sva zabeleZila datum in uro terenskega dela.
Nato sva natancneje opisala mesto, kjer sva v vodi lovila vodne nevretencarje in odvzela
vzorec vode za kemijsko analizo.

Sledili so merjenje temperature vode in zraka ter ocena barve in bistrosti vode. Za ta
postopek sva potrebovala 2 termometra, dve 250 ml ¢asi, bel papir, destilirano vodo,
flumaster, dve plastenki z zamaskom, pladenj in uro. Merjenje temperature vode in zraka
je potekalo tako, da sva en termometer obesila na vejo na sencno stran grma ali drevesa,
drug termometer pa sva drzala 10 cm pod vodo. Po dveh minutah sva odcitala
temperaturo, ne da bi iz vode izvlekla termometer. Vrednosti temperature vode in zraka
sva zapisala v tabelo.

Sledila je ocena vonja vode. Prvo plastenko sva do 2/3 napolnila z vodo, ki sva jo zajela v
reki. V drugi plastenki je bila za primerjavo enaka koli¢ina destilirane vode. Dobro zaprti
plastenki sva mocno stresala 3 minute. Po preteCenem casu sva zamasek odprla in hitro
povohala vonjave iz plastenke. Glede na ugotovitve sva lahko izbirala med naslednjimi
moznostmi:

Q

) vonja ne zaznas,
) vonj zazna samo strokovnjak,
) vonj zaznas, ko te nanj opozorijo,

o O T

rahlo zaznaven vonj,
mocan vonj.

D

Nadaljevala sva z oceno bistrosti in barve vode. Postopek sva izvedla tako, da sva v prvo
¢aso nalila 200 ml destilirane vode, v drugo pa vodo iz reke Hudinje. Na to sva na ravno
mesto postavila pladenj z belim listom in nanj postavila obe ¢asi z vodo. Primerjala sva
barvo in bistrost vode iz reke z destilirano vodo. Glede na opaZanja sva lahko izbirala med
moznostmi, ki so navedene v tabeli 1.

Tabela 1: Ocena bistrosti in barve vode

BISTROST VODE BARVA VODE

a) bistra voda a) brez barve

b) komaj opazna motnost b) rumenkasta
¢) motnost c) rjavkasta

d) vidni trdni delci d) zelenkasta
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Sledil je opis struge reke, kjer sva izvajala terensko delo. Najprej sva glede na bliznje
objekte natanc¢no opisala lego mesta vzorcéenja bioindikatorskih vodnih nevretencarjev.
Izbrala sva lahko dostopen teren do reke. Opazovala in zapisala sva:

- alije struga reke naravna ali regulirana,

- ali so bregovi reke porasceni ali neporasceni,

- alije dno potoka kamnito, prodnato, pesceno ali blatno,

- alije dno poraslo z vodnim rastlinjem.

Sledilo je ugotavljanje hitrosti vodnega toka. Metoda je temeljila na tem, da sva merila
Cas, ki ga potrebuje koScek stiropora, Ce ga vrieva v vodni tok, na razdalji 5 m. Pritem sva
potrebovala Stoparico, daljsi meter in koScke stiropora. Najprej sva izbrala raven tok
potoka na razdalji 5 metrov. Razdaljo sva natancno izmerila in oznacila zacetek in konec.
Na sredino toka sva poloZila manjsi koSc¢ek stiropora. Eden od naju je s Stoparico meril
Cas, ki ga koscek stiropora potrebuje za potovanje na oznacleni razdalji. Za pomoc sva
imela e nekoga, ki nam je pomagal iz vode uloviti stiropor. Za pridobitev ¢im bolj
natanénih meritev sva opravila tri ali ve¢ meritev. Meritve sva zabeleZila in na koncu
izracunala povprecno hitrost potovanja stiropora na omenjeni razdalji vodnega toka in
podatek pretvorila v m/s.

Nato je sledilo merjenje globine in Sirine struge ter ugotavljanje povprec¢ne globine vode
na mestu, kjer sva preucevala vodne nevretencarje. Za delo sva potrebovala daljsi meter
in palico. Merjenje povprecne globine vode v strugi je potekalo tako, da sva izmerila 5
metrov dolZine struge vodotoka, kjer sva opravljala biolosko analizo. Razdaljo sva razdelila
na pet delov in jih oznacila. Na oznacenih mestih sva vsaj meter od brega z umerjeno
palico izmerila globino vode v strugi. Meritve sva vpisala v tabelo in izracunala povprec¢no
globino vode v strugi na mestu, kjer sva lovila vodne nevretencarje.

3.1 MESTA ODVZEMA BIOLOSKIH VZORCEV IN VODE ZA KEMIJSKO ANALIZO

Prva bioloSka analiza je potekala v vasi Rakovec na Pohorju, kjer je Hudinja malo ved;i
potocek s strmim padcem. Iskanje vodnih Zivali je potekalo na obmocju, kjer je vodni tok
Se vedno hiter, padec vode pa nekoliko manjsi. V okolici je le malo his, zato je verjetnost
onesnazevanja vode zelo majhna. Ta del Hudinje tece vec¢inoma med gozdovi.

Drugo biolosko analizo sva izvedla pod naseljem Vitanje v Socki v neposredni blizini
vodnega zajetja Jeldeva loka. Zivali sva lovila pod pregrado na reki Hudinji, kjer je manjse
prodisce, ki nama je omogocalo boljsi dostop do vode. V ozki soteski se ob Hudinji nahaja
le malo his, vi$je pa tudi dva manjsa obrata kovinsko predelovalne industrije.

Zadnje mesto bioloSke in kemijske analize je bilo Ze v predmestju Celja, malo nad izlivom
Vzhodne LoZnice v Hudinjo. Na mestu, kjer smo tretji¢ iskali vodne nevretencarje in
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odvzeli vodo za kemijsko analizo, je Hudinja regulirana in zajezena. V okolici reke je vec
industrijskih obratov.

V vasi Rakovec in pod Vitanjem v Soteski sva biolosko in kemijsko analizo vode izvedla
dvakrat, v Celju pa je bila zaradi poslabsanja vremenskih pogojev izvedena le enkrat.

Slika 11: Tretje mesto bioloske in kemijske analize Hudinje v Celju nad izlivom Vzhodne LoZnice
(osebni arhiv)
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3.2 ZNACILNOSTI OBMOCIJ ODVZEMA BIOLOSKIH VZORCEV

Voda iz Hudinje na obmocju Rakovca ni imela nobenega vonja. Vonj vode iz Hudinje v
Socki in v spodnjem toku v Celju je bil le rahlo zaznaven. V Rakovcu in Socki je bila voda iz
Hudinje povsem bistra, voda v Celju pa je imela komaj opazno motnost. V zgornjem toku
v vasi Rakovec voda iz Hudinje ni imela barve, na drugem odvzemnem mestu v Socki je
bila rahlo rumenkasta, v Celju pa rahlo rjavkasta.

V Rakovcu je struga Hudinje naravna, bregovi so porasceni, dno je kamnito in poraslo z
algami. V Socki je struga Hudinje ob cesti na levem bregu regulirana, proti gozdu na
desnem bregu pa je naravna. Bregovi so na obeh straneh porasceni. Na levem bregu ob
cesti se je razrascala invazivna vrsta japonskega dresnika. Dno reke je prodnato in brez
rastlin. V spodnjem toku reke Hudinje v Celju je struga reke regulirana, bregovi niso
porasceni, dno je na mestu odvzema vzorcev prodnato. Prod obrascajo alge in mahovi.

Slika 12: Regulirana in poglobljena struga Hudinje V Celju (osebni arhiv)

Povprecna hitrost vodnega toka je v Rakovcu znasala 0,9 m/s, v Socki in v spodnjem toku
v Celju pa 1 m/s.

Globina struge, kjer sva odvzemala iz vode bioindikatorske vrste Zivali, je vseskozi
narascala. V Rakovcu je znaSala 0,5 m, v Socki 3,11 m, v Celju pa Ze 5,3 m. Tudi Sirina
struge se je povecevala. V Rakovcu je znasala 4,5 m, v Socki 17,2 m, v Celju pa Zze 35 m.

Povprecna globina vode, kjer sva lovila vodne nevretencarje, je bila v zgornjem toku v
Rakovcu le 20 cm in v Socki 31 cm. V Celju je bila voda na mestu, kjer sva lovila
bioindikatorske vrste organizmov, globoka 41 cm. Zaradi laZjega ulova vodnih
nevretencarjev sva za lovljenje Zivali izbrala takSna mesta, ki so dostopna, in kjer voda ni
bila prevec globoka.
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Tabela 2: Znacilnosti obmocij odvzema vzorcev za biolo$ko in kemijsko analizo vode iz Hudinje

Znacilnosti obmocij
odvzema vzorcev

Mesta odvzema vzorcev za biolosko in kemijsko analize vode

Rakovec na Pohorju

Socka pri Vitanju

Celje — industrijska

0b 12.00: 13°C

0ob 14.00: 11°C

cona
Temperatura vode ob 10.20: 7°C ob 12.50: 10°C ob 13.46:13°C

ob 12.00: 7°C ob 14.00: 10°C ob 14.01: 13°C
Temperatura zraka ob 10.20: 5°C ob 12.50: 11°C ob 13.46:15°C

0b 14.01: 15°C

Vonj vode

vonja ne zaznas

vonj je rahlo zaznaven

vonj je rahlo zaznaven

Bistrost vode

bistra voda

bistra voda

komaj opazna motnost

Barva vode

voda nima barve

rumenkasta barva

rjiavkasta barva

Struga

naravna struga

reguliran le levi breg,
desni breg naraven

regulirana struga

Porascenost bregov

bregovi so porasceni

bregovi so porasceni

bregovi niso porasceni

(m)

Dno reke kamnito in prodnato prodnato prodnato
Poraslost vodnega dna alge brez rastlin mah, alge
Povprecna hitrost 0,9 1,0 1,0
vodnega toka (m/s)

Globina struge (m) 0,5 3,11 5,3
Sirina zgornjega dela 4,5 17,2 35
struge (m)

Sirina spodnjega dela 4,5 5,2 15
struge (m)

Povprecna globina vode 0,20 0,31 0,41
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3.3 POTEK BIOLOSKE ANALIZE

Namen bioloske analize je bil prepoznati in opazovati nekatere Zivali in po prisotnosti
bioindikatorskih Zivalskih vrst sklepati na kakovost vode v potoku.

Za delo sva potrebovala: lupe, pincete, Zlicke, bel pladenj, slikovni klju¢ za dolocevanje
zivali v celinskih vodah in klju¢ za oceno Cistosti vode v potoku. Doloc¢evalni kljuc, ki sva
ga uporabljala, je imel naslov Sladkovodne Zivali, ki ga je izdala Tehniska zaloZba Slovenije.
Avtorja sta Gwen Allen in Joan Denslow.

Najprej sva z metrom odmerila dolzino 7 metrov struge Hudinje. Na tem obmocju sva v
mrezice 30 minut lovila vodne nevretencarje in druge Zivali ter jih prenasala v kadicko z
vodo. Vzorce vodnih Zivali sva nabirala tako, da sva nastavila mreZico v smeri vodnega
toka. Pri tem sva pogosto privzdignila kakSen kamen ali podrgnila z mrezico po njem.
Pazila sva, da je vodni tok zanesel Zivali v mreZico. Ujete Zivali sva poplaknila z vodo v
banjico. Zivali sva najprej opazovala s prostim ofesom in nato $e s pomocjo lupe. S
pomocjo slikovnih kljucev sva ugotavljala imena Zivalim, ki sva jih ujela v mreZico in
kasneje opazovala v kadicki. Nato sva prestela Stevilo predstavnikov iste vrste ter rezultat
zabelezila v tabelo. Po opazovanju sva poskrbela, da sva Zivali vrnila v njihov Zivljenjski
prostor.

Slika 13: Potek bioloske analize (osebni arhiv)
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3.4 POTEK KEMIJSKE ANALIZE

Pri kemijski analizi vode iz reke Hudinje sva pri prvi analizi uporabljala kov¢ek za analizo
vode in prsti Windaus-Labortechnik GmbH & Co.KG. Pri drugi analizi sva uporabljala
reagente iz drugega kovcka za analizo vode Machery Nagel. Pripomocki iz prvega kovcka
so bili zaradi pogoste rabe na terenu tako poskodovani, da je bilo natanc¢no delo
onemogoceno. Z reagenti v kovcku sva dolocala koli¢ino nitratov, amonijevih ionov in
fosfatnih ionov. pH vode sva dolocala z univerzalnimi indikatorskimi listi¢i. Tudi vodno
trdoto sva ocenila s pomocjo indikatorskih listi¢ev, saj je reagentom za vodno trdoto iz
kovcka za kemijsko analizo rok potekel.

Za vse vrste ionov, ki sva jih preiskovala, sva morala v posebej za to namenjeno posodico
naliti do ¢rte preiskovani vzorec vode. Nato sva po navodilih dodajala reagente, vsebino
v posodi stresala in po odmerjenem casu je raztopina lahko spremenila barvo. Barvo
raztopine sva primerjala z barvno lestvico in tako sva ocenila masno koncentracijo
posameznih ionov v vzorcu vode. Pri delu sva uporabljala zas¢itna ocala in rokavice.

Slika 14: Potek kemijske analize (osebni arhiv)
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4 REZULTATI

V nadaljevanju bova predstavila rezultate bioloske in kemijske analize vode v reki Hudinji
na izbranih mestih v Rakovcu, Socki in Celju. V prvem poglavju bova analizirala rezultate
bioloske analize, v drugem pa rezultate kemijske analize.

4.1 REZULTATI BIOLOSKE ANALIZE

Po opravljeni bioloski analizi sva rezultate zabeleZila v tabelo 3.

Tabela 3: Rezultati bioloske analize

Vodni Potok Hudinja v vasi Rakovec Reka Hudinja v Socki pri Reka Hudinja
nevretendarji na Pohorju Vitanju - Celje
. _ . 1. bioloska 2. bioloska 1. bioloska 2. bioloska 1. bioloska
bioindikatoriji ] . . . .
analiza analiza analiza analiza analiza
Licinke vrbnic 12 24 14 17 0
Povprecje: 18 15,5 0
Odstotek: 54 46 0
Li¢inke 12 9 10 46 5
enodnevnic 1
Povprecje: 10,5 28 5
Odstotek: 24 64 12
Licinke 0 0 25 14 0
enodnevnic 2
Povprecje: 0 19,5 0
Odstotek: 0 100 0
Potocne 6 10 7 3 0
postranice
Povprecje: 8 5 0
Odstotek: 62 38 0
Licinke 5 3 2 1 0
mladoletnic
Povprecje: 4 1,5 0
Odstotek: 73 27 0
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V tabeli so najprej nasteti vodni nevretencarji, ki so znacilni za prvi kakovostni razred, v
nadaljevanju pa vodni nevretencarji, znacilni za drugi kakovostni razred. V Rakovcu in
Socki sva biolosko analizo opravljala dvakrat, v Celju pa le enkrat. Iz rezultatov obeh
bioloskih analiz sva najprej izracunala povprecje. To sva storila tako, da sva seStela Stevilo
predstavnikov ene vrste iz obeh bioloskih analiz ter rezultat delila z dva. Rezultate sva
sestela in delila s Stevilom vseh predstavnikov vrste na vseh obmocjih in tako iz podatkov
pridobila odstotke. Rezultate v odstotkih sva predstavila v obliki histograma (graf 1).

V grafu 1 sva predstavila odstotek bioindikatorskih nevretencarjev 1.kakovostnega
razreda. Diagram je pokazal, da je na podro¢ju Rakovca in Socke velik delez
bioindikatorskih vrst, znacilnih za prvi kakovostni razred. Liinke vrbnic so prevladovale
na obmocju Rakovca. V vodi iz tega obmocja je bilo 54 % vrbnic, v vodi iz Socke pa 46 %.
Li¢inke enodnevnic so prevladovale v vodi Hudinje iz Socke. Na tem obmocju jih je bilo 64
% od vseh, ki sva jih zajela v vodotoku reke Hudinje. Tu sva opazila tudi dve razli¢ni vrsti
licink enodnevnic. Na obmocju Celja vrbnic v vodi nisva nasla. Tukaj sva nasla 12 % lic¢ink
enodnevnic. Li¢inke enodnevnice v spodnjem toku so se razlikovale od li¢ink enodnevnic
v zgornjem toku, kar pomeni, da so pripadale vrsti, ki je v zgornjem toku Hudinje nisva
opazila.

Odstotek bioindikatorskih nevretencarjev 1. kakovostnega
razreda vode
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Graf 1: Odstotek bioindikatorskih nevretencarjev 1. kakovostnega razreda.

V grafu Stevilka 2 sva prikazala odstotek bioindikatorskih nevretencarjev 2. kakovostnega
razreda. Na obmocju Rakovca je bil zelo velik odstotek bioindikatorskih vrst 2.
kakovostnega razreda. Na tem obmocdju sva nasla 62 % vseh potocnih postranic in 73 %
vseh opazenih licink mladoletnic. Mladoletnice so imele tulec zgrajen iz drobnih
kamenckov. Bile so razli¢nih velikosti. V vodi iz Hudinje v Socki je bilo teh vrst nekoliko
manj kot v Rakovcu, vendar so bile vseeno zastopane v velikem Stevilu. Na tem obmocju
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sva opazila v zajetih vzorcih 38 % potoc¢nih postranic in 27 % licink mladoletnic. V Celju pri
bioloSki analizi vode iz Hudinje predstavnikov drugega kakovostnega razreda nisva nasla.

Odstotek bioindikatorskih nevretencarjev 2. kakovostnega
razreda vode
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Graf 2: Odstotek bioindikatorskih nevretencarjev 2. kakovostnega razreda.

V zgornjem toku Hudinje v Rakovcu sva v vodi iz Hudinje opazila Se nekaj predstavnikov,
ki ne spadajo pod bioindikatorske vrste vodnih nevretencarjev, prispevajo pa k vrstni
raznolikosti Zivali v potoku. To so bili vodni polzi in Stiri razli¢ne vrste licink ZuZelk.

Tudi v vodi iz Hudinje v Socki sva opazila licinke razli¢nih vrst ZuZzelk. Dihotomni kljug, ki
sva ga uporabila za prepoznavanje vodnih Zivali, nama ni omogocal bolj natané¢nega
prepoznavanja licink Zuzelk. Ker so na sprednjem delu telesa imele tri pare ¢lenastih nog,
sva sklepala, da gre za licinke Zuzelk.

V vodi iz Hudinje v Celju sva nasla le Se eno skupino vodnih nevretencarjev, in sicer licinke
dvokrilcev. V primerjavi z zgornjim tokom je bilo Stevilo ujetih Zivali nepredstavljivo
skromno. Ujela sva Se dve vrsti majhnih ribic. S pomocjo strokovne literature (Paul
Veenvliet, Jana Kus Veenvliet: Ribe slovenskih celinskih voda — priro¢nik za doloc¢anje) sva
ugotovila, da pripadata vrstama globocek in klen.
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4.2 REZULTATI KEMIJSKE ANALIZE

Pri kemijski analizi sva prav tako po koncani analizi vpisala rezultate v tabelo. Tudi
kemijsko analizo sva na vseh treh lokacijah izvedla dvakrat. Kemijska analiza vsebnosti
nitratov je pokazala, da v zgornjem toku v vasi Rakovec skoraj ni nitratov. S kemijsko
analizo sva ugotovila, da je v enem litru vode le 1 mg nitratov. Pri kemijski analizi vode iz
Socke sva ugotovila, da se je vsebnost nitratov rahlo povecala. Znasala je 5 mg na liter. V
spodnjem toku v Celju je bila vsebnost nitratov najvi$ja. Znasala je 10 mg na liter.

Masna koncentracija fosfatov je za vodo iz Rakovca znasala 0,5 mg na liter, v Socki v vodi
ni bilo prisotnih fosfatov, v spodnjem toku Hudinje v Celju pa je masna koncentracija
fosfatov znasala 1,5 mg na liter. Vsi navedeni podatki so pridobljeni iz druge kemijske
analize s sveZimi kemikalijami. Podatki iz prve kemijske analize so razvidni iz tabele 4.

Phosphat mg/L PO,*

Phosphate/Fosfato

Slika 15: Ocenitev masne koncentracije fosfatnih ionov iz vzorca vode iz Hudinje v Celju (osebni

arhiv)

Tabela 4: Rezultati kemijske analize
MESTA NITRATNI FOSFATNI AMONIEVI pH VODE VODNA
VZORCENJA IONI (mg/!) IONI (mg/1) IONI (mg/1) TRDOTA (°d)
RAKOVEC . . .
30.9.2017 med 0 in 10 0 manj kot 0,05 7 med0in5
RAKOVEC 1 0,5 0 7 g
20.11.2017
SOCKA ) ) . )
30.9 2017 med 0in 10 0 manj kot 0,05 med 7in 8 med 10in 15
SOCKA 5 0 0 7 med 10 in 15
20.11. 2017
HUDINJA 0 0-0,5 j kot 0,05 d7in8 15
3.10. 2017 ' man] ket S, med /in
HUDINJA 10 1,5 0 8 20
20.11.2017 ’
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V vzorcih vode amonijevi ioni niso bili prisotni.

Graf 3 prikazuje, kako se vzdolZ vodotoka v odvzetih vzorcih vode visa masna
koncentracija nitratnih ionov. Graf 4 prikazuje masne koncentracije fosfatnih ionov v
vzorcih vode, ki so bili odvzeti iz reke Hudinje. V zgornjem toku v Rakovcu sva pri drugi
kemijski analizi dolocila zelo majhen delez fosfatov v vodi. V vodi iz Socke ni bilo fosfatov.
V vodi iz Celja je bila najvecja masna koncentracija fosfatov in je znasala 1,5 mg/I.

Koli¢ina nitratov v odvzetih vzorcih vode iz Hudinje

10 1

Masna koncentracija nitratov (mg/1)

Rakovec Socka Celje

Obmocje kemijske analize

Graf 3: Koli¢ina nitratov v odvzetih vzorcih vode iz Hudinje

Kolic¢ina fosfatov v odvzetih vzorcih vode iz Hudinje

1,4
1,2 A

08 -
06 -
04 -

02 - g

Rakovec Socka Celje

Masna koncentracija fosfatov (mg/l)

Obmocje kemijske analize

Graf 4: Koli¢ina fosfatov v odvzetih vzorcih vode iz Hudinje

Voda je imela nevtralen pH, vodna trdota pa je narascala vzdolzZ reke. Voda iz Rakovca je
imela vodno trdoto 5, v Socki Ze med 10 in 15, v spodnjem toku v Celju pa 20 °d.
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Vodna trdota (°d)

20

15

10

Vodna trdota odvzetih vzorcev vode iz Hudinje

Rakovec Socka Celje
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Graf 5: Vodna trdota v odvzetih vzorcih vode iz Hudinje
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5 RAZPRAVA O REZULTATIH

Bioloska analiza vode v reki Hudinji je bila za naju velik izziv. Prvi problem je bil ta, da so
bila mesta vzoréenja zelo oddaljena. 1z Sole sva skupaj z mentorico do Rakovca na Pohorju,
kjer je bila prva tocka opazovanj in meritev, potrebovala slabo uro. Prav tako se vsepovsod
ni dalo pristopati do struge Hudinje, zato je bilo potrebno najti primerna mesta za
vzorcenje. Pri tem je bilo za naju tudi pomembno, da voda ni bila pregloboka. Obuta v
gumijaste Skornje sva namrec¢ z mrezicami brodila po vodi in lovila vodne nevretencarje.
Pri tem ni Slo brez nesrece, saj nas je tudi zalilo v Skornje. Pogosto sva pri delu imela Se
kakSnega pomocnika, da sva hitreje in uc¢inkoviteje opravila meritve na terenu. V mesecu
septembru in na zacetku oktobra sva imela veliko sre¢o z vremenom. Prvo terensko delo
je potekalo v soboto, drugo in tretje pa v petek popoldan. Na vseh treh lokacijah sva Zelela
biolosko in kemijsko analizo opraviti vsaj dvakrat. Za lokaciji Rakovec in Socka nama je to
uspelo, za lokacijo v Celju pa ne. Ko je bila na vrsti, se je zacelo deZevno obdobje. Potem
sva &akala na vsaj 5 dni brez defja. Ce je do tega Ze prilo, sva imela neodlo?ljive
obveznosti, da nisva mogla na teren. Tako je ostalo le pri eni analizi. Sicer pa naju na to
mesto ni prevec vleklo tudi zato, ker pri prvem vzorcenju Zivali nisva v vodi skoraj ni¢
nasla. Imela sva idejo, da bi naredila Se eno vzorcenje v Arclinu. To nama v ¢asu, ki je bil
namenjen terenskemu delu, ni uspelo. Zato sva ta nacrt iz Ciste radovednosti pustila za
toplejsi spomladanski ¢as.

Opazila sva, da je voda na vseh odvzemnih mestih bistra, bolj ali manj brez barve in vonja.
Po videzu izgleda cista celo v spodnjem toku reke Hudinje. Hitrost vodnega toka je bila
okoli en meter na sekundo. Pri¢akovala sva, da bo v zgornjem toku hitrost visja, v
spodnjem pa nizja. Meritve tega niso pokazale, saj sva izbirala mesta vzorc¢enja tako, da
je bil tok primerno hiter za odvzem vzorcev. To so bili bolj ravninski deli struge reke
Hudinje. V spodnjem toku je od Vojnika navzdol proti Celju reka Hudinja na novo
regulirana in poglobljena. Regulacija je povzrocila, da sedaj ob reki ni nobenega rastja in
da se je Se povecal vodni tok. To dejstvo je najbrz razlog, da v spodnjem toku ni
predstavnikov bioindikatorskih vrst organizmov in tudi drugih organizmov je malo. S tem
je biotska raznovrstnost v spodnjem delu reke zelo ogrozena. Domnevava, da so prizadete
prehranjevalne verige in prehranjevani spleti. Kot posledico tak$nega rusenja naravnega
ravnovesja na tem obmocju pri¢akujeva izginjanje Se preostalih rastlinskih in Zivalskih vrst.

V grafu 3 sva prikazala, kako se vzdolZz vodotoka Hudinje povecuje masna koncentracija
nitratov v odvzetih vzorcih vode. V neonesnaZenih vodah so sezonske spremembe
nitratov posledica primarne proizvodnje in odmiranja organizmov, vendar vrednosti
navadno ne presegajo 1 mg/l. Tako je bilo v primeru vode iz odvzemnega mesta Rakovec
na Pohorju. Koncentracije nad to mejo so posledica spiranja gnojenih kmetijskih povrsin,
zato so v predelih z vecdjim delezem kmetijskih povrsin v vodotoku tudi vecje kolicine
nitratov v vodi. Vrednosti obicajno ne presegajo 10 mg/l. Tako lahko sklepava, da so
povecane koli¢ine nitratov v vodi iz Hudinje v Celju posledica kmetijske dejavnosti ob reki.
V vodi ni visjih koncentracij nitratov — vzrok lezi verjetno v tem, da so naselja ob Hudinji
komunalno urejena, da so kanalizacijske odplake ocis¢ene v Cistilnih napravah in da ni
vecjih industrijskih obratov, ki bi povzrocali onesnaZzenje Hudinje. Tudi amonijevi ioni v
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vodi so posledica komunalnega, kmetijskega in industrijskega onesnaZenja, vendar jih v
nobenem odvzetem vzorcu vode iz reke Hudinje nisva ugotovila.

V vodi so fosfati redko prisotni v visjih koncentracijah predvsem zaradi vsrkavanja rastlin.
Pri drugi kemijski analizi vode iz Hudinje v Rakovcu sva ugotovila manjSo prisotnost
fosfatnih ionov. Ker je nad mestom vzorcenja v Rakovcu le nekaj his, sklepava da je vir
manjSega onesnaZzenja s fosfati izviral iz teh gospodinjstev. V strokovni literaturi sva
prebrala, da so viri fosfatov tudi Cistila, pralni praski in detergenti. V neobremenjenih
vodnih telesih koncentracije ne presegajo vrednosti 0,1 mg/l in tudi v vodi iz Hudinje v
Rakovcu je bilo tako. Kmetijske povrsine prispevajo k povisanim koncentracijam v
vodotokih, zato se ne Cudiva, da je voda iz Hudinje v Celju vsebovala 1,5 mg fosfatnih
ionov na liter. V vodotokih, ki tecejo skozi ekstenzivna kmetijska obmocja, se vrednosti
povzpnejo na 0,25 mg/l, povisanje pa povzrocijo komunalne in industrijske odpadne
vode, ki vsebujejo Cistila, pralne praske in detergente. Tako je vzorec vode iz Hudinje v
Celju imel zelo povecane vrednosti fosfatnih ionov. Delavec, ki je zaposlen na vodnem
¢rpaliséu za Cinkarno Celje, ki je tik ob mestu odvzema vzorca vode iz Hudinje, nama je
povedal, da sta se videz in kvaliteta vode v zadnjem ¢asu poslabsala. Pogosto opaza velike
kolicine smeti, predvsem plasticnih vreck, ki zapolnijo celotno zajezitev Hudinje ob
Crpaliscu.

Rezultate kemijske analize podpirajo ugotovitve iz bioloske analize vode iz reke Hudinje
na trehizbranih lokacijah. V vodiiz Hudinje v Rakovcu sva nasla bioindikatorske organizme
iz prvega in drugega kakovostnega razreda. To pomeni, da je na tem delu reka Hudinja
neonesnazena. Neonesnazena je tudi voda iz Hudinje v predelu Socke, ki je v neposredni
blizini vodnega zajetja JelSeva loka. Voda iz reke Hudinje v Celju nima bioindikatorskih
vrst, razen ene od vrst li¢ink enodnevnic, ki so se mocno razlikovale od tistih, ki sva jih
opazovala v zgornjem toku reke Hudinje. Brez bioindikatorskih vrst ne moreva opredeliti
kakovosti vode v reki Hudinji v Celju. Glede na prisotnost li¢ink enodnevnic bi lahko bila
voda malo onesnazena. Vendar vidiva v pomanjkanju vodnih organizmov problem drugje.
Brezina reke Hudinje je regulirana. Ponekod je reka poglobliena z namenom
preprecevanja poplav. Marsikje so bile porusene pregrade in jezovi, kar prispeva k
povecanju hitrosti vodnega toka. Mesto, kjer sva opravljala biolosko in kemijsko analizo
vode v Celju, ima povecane nanose proda, ki ga prinasa vodni tok. Meniva, da povecan
vodni tok odnasa tudi vodne nevretencarje. Ker so vodni nevretencarji pomembni ¢leni
prehranjevalnih verig, se bojiva, da bodo zaradi pomankanja hrane zacele izginjati tudi
druge Zivalske vrste, ki so Zivele in so se dolgo Casa prilagajale na Zivljenjske razmere v
prejsnji strugi reke Hudinje.

5.1 POTRDITEV HIPOTEZ

V prvi hipotezi sva predvidevala, da bo v zgornjem toku Hudinje voda precej bolj Cista kot
v spodnjem toku. To hipotezo lahko potrdiva. Pri¢akovala sva, da bova v zgornjem toku
nasla bioindikatorske vrste nevretencarjev iz prvega kakovostnega razreda, to so li¢inke
vrbnic in enodnevnice. Ta del hipoteze lahko potrdiva, saj sva nasla obe bioindikatorski
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vrsti prvega kakovostnega razreda. V delu reke pod Vitanjem v Socki sva pri¢akovala
bioindikatorske vrste iz prvega in drugega kakovostnega razreda. Tudi ta del hipoteze
lahko potrdiva. Nasla sva potocne postranice, licinke mladoletnic, li¢inke vrbnic in li¢inke
enodnevnic. V spodnjem toku sva pri¢akovala prisotnost vodnih nevretencarjev iz
drugega in tretjega kakovostnega razreda. Tega dela hipoteze ne moreva potrditi, saj
predstavnikov tretjega kakovostnega razreda v vodi iz Hudinje v Celju ni bilo, zasledila sva
le nekaj licink enodnevnic.

V drugi hipotezi sva predvidevala, da bo v zgornjem toku Hudinje zanemarljiva koli¢ina
nitratov, fosfatov in amonijevih ionov, vzdol? reke pa se bo njihova koncentracija
povecevala. To velja za masno koncentracijo nitratov in fosfatov, za masno koncentracijo
amonijevih ionov pa ne. Slednjih v nobenem odvzetem vzorcu vode iz Hudinje nisva
zasledila. Zato je druga hipoteza delno potrjena.

V tretji hipotezi sva predpostavljala, da bo voda v reki Hudinji vzdolzZ celotnega vodotoka
imela pH 7. To hipotezo potrjujeva. Voda v reki Hudinji ima nevtralen pH.

V Cetrti hipotezi sva predvidevala, da bo trdota vode iz zgornjega toka Hudinje majhna,
saj na Pohorju prevladujejo magmatske in metamorfne kamnine. VzdolZ vodotoka se bo
vodna trdota poveclevala, saj se juzno od Pohorja nahajajo predeli, kjer je mati¢na
kamnina apnenec in dolomit. Z rezultati meritev vodne trdote lahko to hipotezo v celoti
potrdiva.
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6 ZAKLJIUCEK

V zakljucku bi rada povedala, da sva v svoji prvi raziskovalni nalogi zelo uzivala. Ocaral naju
je na prvi pogled oem nevidni svet vodnih Zivali, ki se skriva pod kamni ali med vodnimi
rastlinami tekocih voda. V zgornjem toku je Hudinja le majhen potocek z vec izviri in hitrim
vodnim tokom. Sprva se nama je zdelo, da v tem potoku ni Zivljenja. Ko pa sva obrnila
nekaj kamenckov, sva spoznala nov Zivalski svet. Spoznala sva veliko vodnih Zivali, ki jih v
vodah dolinskih rek in potokov v Celju ne najdemo vec. Na li¢inke vrbnic ne naletimo
pogosto, sploh pa ne na tako velike, kot sva jih ujela v vodi iz zgornjega toka reke Hudinje.
Zanimive so bile mladoletnice, ki so se skrivale v tulcih, zlepljenih iz drobnih kamenckov.
Pric¢a sva bila tudi prehranjevanju, ko sva opazovala vodne Zivali, ki sva jih ujela v kadicko.
V srednjem in spodnjem toku sva ujela tudi nekaj majhnih ribic, med njimi so bili kleni in
mladi globocki. Pri opisu Sirine recne struge sva v spodnjem toku uporabila celo Pitagorov
izrek. Izpilila sva tudi svoje spretnosti lovljenja bioindikatorskih vodnih nevretencarjev in
izvajanje kemijske analize. Na Zalost sta naju letni ¢as in vreme prehitela in zato nisva
uspela narediti druge bioloske in kemijske analize na tretjem odvzemnem mestu v Celju.
Pri bioloski analizi vode iz Hudinje v Celju sva bila zelo razo¢arana, ker nisva nasla skoraj
ni¢ bioindikatorskih vodnih nevretencarjev, nasprotno pa sva bila v Rakovcu in Vitanju
vesela, da sva jih nasla zelo veliko. Razvijala sva pozitiven odnos do Zivih bitij, ki sva jih po
opazovanju in Stetju vrnila v njihovo naravno okolje. Skrbi naju, da regulacija recne struge
Hudinje moc¢no vpliva na biolosko raznolikost Zivali v reki. Zelo nama je bilo vsec, ko sva
v Rakovcu opazovala skoraj ¢isto neokrnjeno naravo.

V najini bioloski in kemijski analizi vode iz reke Hudinje zagotovo manjka Se nekaj lokacij,
da bi dobila Se boljso sliko vplivov urbanega okolja na kakovost vode. Misliva, da bi morala
odvzeti vzorce vode in bioindikatorskih vrst Zivali iz reke Hudinje $e na drugih lokacijah,
na primer v Novi Cerkvi in v Vojniku. Ce bi naredila kemijsko in biologko analizo e na
kakSnem drugem mestu, bi bila najina raziskovalna naloga veliko bolj natan¢na. K sreci to
lahko narediva v naslednji raziskovalni nalogi, ki jo bova imela v naslednjem Solskem letu.

Reka Hudinja je v preteklosti pogosto poplavljala, zato je od Vojnika do Celja regulirana.
Lahko bi raziskovala vpliv regulacije reke na vodne organizme, na primer ribe. Pri tem bi
se povezala z ribisko druzino in povprasala ribice, kaj menijo o regulaciji Hudinje. V okviru
terenskega dela bi lahko opravila kemijske in bioloske analize vode iz reke Hudinje v
spodnjem toku, to je le od Vojnika do izliva v Voglajno, kjer je reka regulirana.

Ni nama Zal, da sva svoj prosti ¢as posvetila raziskovanju Hudinje. V raziskovalno nalogo
sva vloZila zelo veliko truda, znanja in ¢asa. Rada bi se zahvalila svoji mentorici, ker naju
je podpirala in usmerjala.
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