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Al V nalogi smo Zzeleli ugotoviti kakSno je pojavljanje, razporeditev in pogostost
makrofitov v rekah Pivka in Nanos¢ica. Zanimalo nas je tudi stanje SirSega vodnega okolja
ter izbrane fizikalne in kemijske lastnosti vode. V 18 odsekih Pivke (19,7 km) in 15
odsekih Nanoscice (19 km) smo popisali taksone makrofitov, dolo¢ili njihovo pogostost ter
rastno obliko. Vzporedno smo s pomoc¢jo RCE metode naredili tudi SirSo okoljsko oceno
vodotokov. Na 4 vzor¢nih mestih (VM) Pivke in 4 VM NanoscCice smo izvedli nekatere
fizikalne meritve ter vzeli vzorce vode za kemijsko analizo. V obeh vodotokih smo
skupno popisali samo 28 razli¢nih taksonov. V Pivki je bilo prisotnih 21, v Nanos¢ici pa
24 taksonov. Glede na naravo kraskih vodotokov smo skladno s pri¢akovanji popisali
najve¢ helofitov in amfibijskih rastlin. Prave vodne rastline niso prevladovale v nobenem
vodotoku. NajboljSe razmere za uspevanje so bile v neosencenih odsekih s SirSo strugo,
umirjenim tokom oz. stojeCo vodo ter drobnim sedimentom. Razlike v koncentracijah
nitratnih in ortofosfatnih ionov so bila vecje v Pivki medtem, ko so bile razlike
koncentracij v Nanos¢€ici, znatno manjSe. Meritve elektri¢ne prevodnosti kazejo podobno
sliko. V Nanoscici je opazen trend nizanja elektricne prevodnosti po toku navzdol.
Vrednosti pH so bile v meritvah septembra 2005 med 7,9 in 8,3, avgusta 2006 pa med 7,2
in 8,1. V Nanoscici je bil opazen trend upadanja vsebnosti in nasi¢enosti s kisikom po toku
navzdol, v Pivki pa sta bili ve¢ji vrednosti izmerjeni na drugih dveh vzorénih mestih.
Modificirana RCE metoda ni v celoti prilagojena za kraske vodotoke. Glede na
prevladujoco vrstno zastopanost lahko oba vodotoka uvrstimo v zmerno obremenjena s
hranili.
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AB  The focus of the thesis was to determine the presence, the distribution and the
abundance of macrophytes in the karstic rivers Pivka and NanoscCica. A further focus was
to perform environmental assessment as well as to estimate some water quality parameters.
A list of taxa of macrophytes has been done for 18 stretches of the river Pivka (19,7 km)
and 15 stretches of the river NanosCica (19 km). At the same time an environmental
assessment of the streams was performed using the RCE-method. Some physical
measurements were carried out and water samples were taken for further chemical analysis
at 4 sampling points (SP) in the river Pivka, and 4 SP in the river Nanoscica. In these two
streams, altogether 28 different taxa were found. In Pivka there were 21 taxa and in
Nanoscica there were 24 taxa present. Regarding the nature of the streams in the karstic
area, we expected to register mostly helophytes and amphibious plants. In none of the
streams true aquatic plants were predominant. The most favourable conditions for
macrophytes were found to be in stretches with little or no woody riparian vegetation, wide
riverbed, gentle stream or stagnant water and fine sediment. The differences in
concentration of nitrate and orthophosphate ions were larger in Pivka, while the differences
in concentration in NanoSCica were considerably smaller. The records on electrical
conductivity show a similar picture. In the river Nanoscica a tendency towards a decrease
of electrical conductivity was recorded downstream. The recorded pH-values in September
2005 ranged from 7,9 to 8,3, while in August 2006 these ranged from 7,2 to 8,1. In
Nanoscica a tendency towards a decrease in concentration and saturation rate of dissolved
oxygen was noticed downstream, while in the river Pivka higher values were measured at
the other two sampling points. The modified RCE-method did not prove to be completely
suitable for streams in the karstic area. On the basis of species composition both streams
can be categorized as moderately loaded with nutrients.
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1 UvOD

Danes se Clovestvo sooca z velikim pomanjkanjem zdrave pitne vode. Kako jo zagotoviti
in jo ohraniti tam, kjer je vode Se v obilici? Splosna ugotovitev je, da clovek s svojimi
aktivnostmi posega v okolje in naravne procese in rezultat je poveCano pojavljanje
ekstremnih vremenskih dogodkov, ki (ne)posredno vplivajo na koli¢ino in kakovost vode.
Ce pogled usmerimo na Slovenijo, ugotovimo, da je bogata z naravnimi danostmi in da
med ta bogastva spada tudi Cista pitna voda. Meritve v zadnjih letih pa Zal kazejo, da stanje
voda tudi pri nas predstavlja problem in tveganje. Leta 2002 je Vlada RS na podlagi
drzavnega monitoringa in strokovnih podlag, ki jih je pripravila Agencija za okolje in
prostor, razglasila obmocja ogrozenosti podzemne vode v Sloveniji.

Voda je ena od posebnosti, ki lo¢i Zemljo od sosednjih planetov Osoncja. Imamo je v
obilju in prekriva kar tri Cetrtine povr§ja. Zemljo imenujemo tudi "vodni planet". 97,5
odstotkov vse vode na Zemlji je slane, 2,5 odstotka je celinske (ni slana oz. ima manj kot
miligram soli na liter), 2,24 odstotka vode je vezane skupaj v ledenikih (okoli 1,5 odstotka)
in podzemnih vodonosnikih (okoli 0,8 odstotka). Celinske vode — to je vode jezer, rek,
mokriS¢, vode v tleh in ozracju — od katere smo najbolj neposredno odvisni ljudje in si jo
delimo z vecino organizmov, ki so poselili kopno pa je le 0,26 odstotkov (Shiklomanov,
1996).

Celinska voda je ena od pojavnih oblik znotraj nepretrganega planetarnega krozenja vode.
Na ta nacin se neprestano obnavlja. Vecina je izvira oz. bolje receno izhlapeva iz morja in
se vanj slej kot prej tudi vrne. Ocenjujejo, da kaplja vode na tej poti ostane v ozracju
povprecno 8 do 10 dni. Tam je le tisoCinka odstotka vse vode na planetu. Pri rekah se ta
¢as ocenjuje na 11 do 16 dni, pri ledenikih se podaljSa na stoletja, pri vodi, ki zaide v
globoke vodonosnike, pa lahko tudi na tisocletja.

Vpliv onesnazenosti se kaze v razporeditvi, prisotnosti in pogostosti vodnih rastlin. Pri
zmernem onesnazenju ostanejo, oziroma se pojavijo tolerantne vrste, medtem ko obcutljive
izginejo. V moc¢no onesnazenih vodotokih prezivijo le bakterije (Haslam 1997).

Ker ze manjsi organski izpusti vplivajo na makrofite, so le ti dober pokazatelj kakovosti
vode. Makrofiti ustvarjajo ugodne razmere za uspevanje epifitov, rib in nevretencarjev ter
so bioindikator stanja celotnega habitata (Haslam 1987).

Direktiva Parlamenta in Sveta EU (2000/60/EC) makrofite vklju¢uje v oceno kakovosti
voda. Direktiva nas zavezuje k doseganju dobrega ekoloSkega stanja vseh voda do leta
2015. To pomeni celovito, nemoteno okolje, kakovostno vodo in Zivljenjsko zdruzbo, ki je
odraz ugodnih razmer. (Gaberscik, 2006).

Namen naloge je bil:
- oceniti ekolosko stanje vodotokov,
- ugotoviti pojavljanje in razporeditev makrofitov na rekah Pivka in Nanos¢ica,
- ugotoviti kako na pojavljanje vplivajo dejavniki okolja,
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Hipoteze:

predvidevam, da so preucevani vodotoki v razmeroma dobrem ekoloSkem stanju,
predvidevam, da se motnje v ekosistemu odrazajo v pogostosti makrofitskih vrst,
predvidevam veliko vrstno pestrost zaradi dokaj neokrnjenih okolij po katerih
vodotoki tecejo in zaradi kraSkega znacaja,

zaradi presihanja kraSkih vodotokov pricakujem veliko amfibijskih in mocvirskih
rastlin,

predvidevam, da se bodo koncentracije nitratnih in ortofosfatnih ionov vzdolz
vodotoka zmanjSevale zaradi makrofitov in obrezne vegetacije.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 RECNI SISTEM

Vodni sistem obsega tisti del vodnega kroga, ko kaplja ali snezinka padeta na zemeljsko
povrsje, vodni tok pa si nato pricne utirati pot proti morju. Na tej poti voda spreminja
obliko, preliva se med povr§jem in podzemljem, topi in spodjeda podlago, jo prenasa in
odlaga ter ustvarja enkratne vodne habitate v obliki izvirov, slapov, potokov, brzic,
tolmunov, lok, podzemnih in povrsinskih rek, jezer, mokris¢, obale in morja.

Recna mreza se pricenja s povirjem, kjer Se ni stalnega in sklenjenega odtoka povrSinskih
voda. V povirnem svetu, ki obsega gorska slemena in pobocja, planotast svet, hribovje,
gricevje ter zgornje dele dolin in kotlin, se s stekanjem vodnih tokov hranijo izviri, potoki
in reke. Gre za obsezno obmocje, ki sega dale¢ nad izvire, posebej v kraskem svetu.

Povrsinski odtok vode iz povirja je le eden od virov vode, saj predstavljajo vnos vode na
katerikoli toc¢ki v reki Se padavine, talna voda ter dotok iz visje lezeCega dela reke. Prav
zaradi slednjega lahko vsak proces, ki poteka v visje lezeCem delu, s ¢imer sta miSljena
tako struga kot porecje, vpliva na ekolosko stanje reke v njenem nizje lezeCem delu
(Dobson & Frid, 1998). Najvecji del vode prispevajo padavine, podtalnica pa vpliva na
zaloge vode v posameznem porecju (Allan, 1995).

Vodni svet zaznamuje vodovje z dinami¢no menjavo kopna in vode oz. nenehnim
spreminjanjem ene poviSine na racun druge in obratno. Tej dinamiki, kjer poteka
intenzivna izmenjava snovi in energije, so se prilagodili vodni in obvodni ekosistemi. Med
najbolj prostrana sodijo kraSka polja s presihajo¢imi jezeri, barja, loke in logi.

Obliko (morfe) krajine, na katero s svojim delovanjem zaznavno vpliva voda, zaznamujejo
hidromorfoloske oblike, ki dolocajo podobo izvirov, re¢nih strug, dolin, jezer, mokrisc,
ustja rek, obalo, morje in podmorje. Pogosto jih zasledimo tudi izven stalno omocenih
strug, posebej po naraslih vodah, ki spreminjajo pobocja in dolinska dna. Stalna ali
obcasna prisotnost vode doloca posebne zivljenjske razmere, kar se odraza v tipi¢ni sestavi
rastlinskih in Zivalskih zdruzb, ki so zato dober pokazatelj obsega vodnega in obvodnega
sveta.

Recni sistemi niso stabilni, sestavlja pa jih tako glavna struga kot njeni pritoki. Procesi v
strugi se povezujejo s tistimi v obreZznem pasu, poplavni ravnici in zaledju, zato teh
procesov ne moremo obravnavati loceno, saj vplivajo povezano eden na drugega. Z leti se
spreminja tok, bregovi, dno, voda in zdruzbe (Haslam, 1997).

Obrezni pas predstavlja prehod med vodnim in kopenskim ekosistemom (Brinson, 1992).
Ima velik vpliv na kakovost vode, ki pa se z naras¢anjem razdalje od vodotoka zmanjsuje.
Pas obrezne vegetacije vpliva na vsebnost hranil, sedimentov in strupov (Wetzel,1990).
Odstranijo se tudi organski polutanti, suspenzije ter patogene bakterije.
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Do izmenjave snovi prihaja tudi med strugo in pod njo leze¢imi aluvialnimi vodonosniki.
Za kakovost vode in organizme ima velik pomen tudi vodni tok, saj prenasa hrano in
odpadne snovi ter skrbi za izmenjavo plinov (Allan, 1995).

Zaradi stranskih, navpi¢nih in vzdolznih tokov snovi so reke trodimenzionalni sistemi
(Petts, 1994).

Fizikalne, biotske in kemijske lastnosti se v vodotoku spreminjajo od izvira do izliva.
Recni sistem lahko razdelimo na tri dele. V zgornjem delu je znacilna erodirajoca struga s
turbulentnim tokom, vec¢jimi kamni in nasploh grobim substratom. Voda je hladna, s
hranili revna ter bogata s kisikom (prezracenost zaradi turbulence). Glavni vir so
padavinske vode, katere koliCina je odvisna od porascenosti zaledja. Najve¢ vode
zadrzujejo gozdovi (Dobson & Frid, 1998). Veliko potokov izvira na gozdnem podrocju,
kjer je zaradi zasenCenosti z rastlinami intenziteta svetlobe manjSa, posledicno pa tudi
primarna produkcija. Z listnim opadom se zagotavlja tudi vnos alohtonih snovi (Petts,
1994). Na srednjem delu se zaradi manjSega naklona struge tok reke umiri, manjsa je tudi
prezracenost. Zaradi padavin in pritokov lahko reka pridobi na mo¢i. V srednjem delu je
erozija uravnotezena z odlaganjem sedimenta. Kot substrat prevladujeta pesek in prod.
Zaradi vpliva Cloveka je obrezne vegetacije manj, zato do vode prodre vec svetlobe, kar ji
dviguje temperaturo. Vec je primarne produkcije. V obreznem pasu uspevajo visje vodne
rastline, ki imajo precejSen vpliv na dogajanje v reki. Zadrzujejo sedimente, ki jih visoka
voda ob dezevju nosi s seboj in preprecuje njihovo odnasanje nizvodno. Ker v vodo
prispevajo kisik, so s te plati pomemben element pri samocistilnem procesu reke, pri
katerem se zmanjSuje koliCina organskih snovi in ohranja ravnovesje v sistemu. V
spodnjem delu se tok umiri. Pride do izrazitega odlaganja sedimenta. Prevladuje fini mulj,
povecana je tudi koncentracija raztopljenih in suspendiranih snovi, kar vpliva na
poslabsanje svetlobnih razmer (Dobson & Frid, 1998). Zaradi slabe prezracenosti, tezav pri
ukoreninjanju v muljasto podlago, je uspevanje rastlin omejeno, kar zmanjSa samocistilno
sposobnost reke.

Teko€a voda ima Stevilne prednosti pred stojeco. Zaradi turbulence prihaja do stalnega
mesanja, kar zagotavlja izmenjavo plinov, hranil in odstranjevanje odpadnih snovi. Tekoca
voda je klju¢na pri razSirjanju organizmov.

Vodni tok, substrat in temperatura so trije glavni dejavniki, ki vplivajo na zivljenje v
tekocih vodah. Kisik je v neonesnazenih vodotokih manj pomemben, vendar ob dolocenih
stanjih zgornjih treh dejavnikov (npr. visoka temperatura in pocasen tok), lahko
odlocilnega pomena za bioloSko aktivnost (Allan, 1995).

Tekoce vode predstavljajo zaradi erozije, abrazije, zamuljanja, sprememb koncentracije
kisika in pH ter onesnazenja nepredvidljivo okolje. Po vsaki motnji ima reka teznjo k
vrnitvi v ravnovesno stanje, vendar je hitrost tega procesa v odvisnosti od pogostosti in
obsega moten;j (Petts, 1994).

Za kraski svet je znacilno podzemno pretakanje vode in izjemno majhna samocistilna
sposobnost. Odtekanje vode je zaradi podzemnega pretakanja bolj umirjeno, duseno, s tem
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pa tudi naraS€anje in upadanje vode v kraskih rekah in izvirih. Kraske reke tudi niso
prodonosne, z drobnimi sedimenti le nekoliko zablatijo poplavne ravnice, ki jih ob
dezevjih redno prelivajo. Tem razmeram se je prilagodilo tudi zivljenje rastlin in zivali v
kraskem podzemlju, izvirih, presihajocih delih kot tudi na poplavnih poljih.

2.2 MAKROFITI

Izraz makrofiti se nanaSa na makroskopsko floro celinskih voda, ki vklju¢uje semenke,
praprotnice in mahove. Pogosto mednje uvrS¢amo tudi makroskopske alge, predvsem
nitaste alge in paroznice (Fox, 1992). Makrofiti so pomemben sestavni del recnih
ekosistemov in so obcutljiv indikator kakovosti vode in re¢nega okolja.

Visje vodne rastline so se na zivljenje v delno ali popolnoma vodnem okolju (Gaberscik,
1997) prilagodile z razvojem sekundarnih prilagoditev ali redukcijo kopenskih znacilnosti
(Fox, 1992), saj so kopenskega izvora in so se v vodo preselile. Po Cooku (Fox, 1992) so
vodne rastline tiste, katerih fotosintezno aktivni deli so vedno ali le nekaj mesecev v letu
potopljeni oz. plavajo na vodni povrsini.

Dejavnika, ki najbolj omejujeta uspevanje rastlin v vodnem okolju sta dostopnost svetlobe
in pocasnejSa difuzija plinov. V nasprotju s kopenskimi rastlinami voda zanje ni omejujoc
dejavnik.

Razli¢ni vzorci razporeditve razliénih makrofitov se vzdolz struge pojavljajo glede na
kemizem vode, posebno ozirajo¢ se na nutriente (Haslam, 1989). Ukoreninjeni makrofiti
lahko privzemajo nutriente iz vode in substrata (Madsen & Breinholt, 1995).

Najbolj pogost kriterij za razvrScanje makrofitov je njihova rastno obliko. Po Schulthorpu
(Fox, 1992) jih glede na rastno obliko delimo v §tiri skupine:

- potopljeni makrofiti: ukoreninjeni, veCina vegetativnega tkiva je pod vodno gladino
(Myriophyllum spicatum, Elodea canadensis, ...)

- plavajo¢i neukoreninjeni makrofiti: zivijo prosto v vodi ali na njeni gladini
(Ceratophyllum demersum, Lemna minor, ...)

- plavajoci ukoreninjeni makrofiti: zanje so znacilni plavajoci listi, veCina listnega
tkiva je na vodni gladini (Nymphaea alba, Potamogeton natans, ...)

- emergentni makrofiti: ukoreninjeni, vecina listov in stebelnega tkiva je nad vodno
gladino (Phragmites australis, Typha latifolia, ...).

Nekaterih rastlinskih vrst ne moremo uvrstiti v eno samo skupino, saj uspevajo v vodi in na
kopnem. To so amfibijske rastline (Hutchinson, 1975), za katere sta znacilni vodna in
kopenska oblika. Zaradi morfoloskih, anatomskih in biokemijskih prilagoditev, je
omogocen nemoten potek fizioloskih procesov (Germ & Gaberscik, 2003). Fotosinteza
poteka v vodnem okolju in na zraku. Glede na obliko listov so razdeljene v dve skupini.
Heterofilne vrste imajo dva tipa listov od katerih je en tip prilagojen na uspevanje v vodi,
drugi pa na zraku. Vodne oziroma kopenske rastne oblike omogoca velika fenotipska
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plasti¢nost rastline. Ta je ekolosko zelo pomembna, ker rastlinam omogoca prezivetje
susnih in mokrih obdobij v okoljih, kjer vodostaj mo¢no niha. Homofilne vrste imajo en tip
listov, ki omogocajo fotosintezo v vodi in zraku (Sand-Jensen & Jacobsen, 2002). Na
morfologijo lista lahko vplivajo fotoperioda, temperatura, svetlobne razmere, koncentracija
CO; in O3, vlaznostne razmere in mehanski pritisk (Robe & Griftiths, 1998).

23 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA USPEVANJE MAKROFITOV

2.3.1 Svetloba

Svetloba je tako v jezerih kot tudi v rekah primarni dejavnik, ki omejuje rast makrofitov
(Madsen, 1989). Svetlobne razmere v vodi doloc¢ajo razporeditev v globino, pogostost in
primarno produkcijo avtotrofnih organizmov v vodnem okolju. Odvisne so predvsem od
globine vode in absorptivnih lastnosti vode, ki se spreminjajo z vsebnostjo raztopljenih in
suspendiranih delcev v vodi. Na sevalne razmere pa vplivajo tudi naklon obrezja, obrezna
vegetacija, globina vode in Stevilni drugi dejavniki (Haslam, 1987).

Jakost sevanja v vodi je manjSa kot v zraku in postopoma upada z globino vode. S
prodiranjem v globino pa ne upada samo jakost svetlobe, ampak pride tudi do spektralnih
sprememb (razli¢ne valovne dolzine razli¢no hitro pojenjajo). Del svetlobe absorbirajo tudi
listne povrSine plavajocih rastlin. Zato prihaja do listov v globlji vodi ali znotraj sestoja
rastlin oslabljeno sevanje, ki vcasih ne zadoS¢a za doseganje svetlobne saturacijske tocke
fotosinteze (Germ, 1997). Senca zaradi obrezja in obrezne vegetacije zmanjSa jakost
sevanja za 30 do 95 % polne jakosti. Dobro razvit obrezni pas dreves poleti lahko povzroci
95 % zmanjSanje jakosti svetlobe v vodi, kar omogoc¢a rast mahovom in algam, ne pa tudi
makrofitom.

2.3.2 Kemizem vode

Na kemizem vode najbolj vpliva geoloska podlaga, tip obrezja in ¢lovekovo delovanje.
Kemijske lastnosti vode so pomemben dejavnik, ki uravnava pojavljanje in pogostost
rastlinskih vrst v vodnem okolju. Za rast posamezne rastlinske vrste so pomembni pH,
trdota vode, koli¢ina raztopljenih snovi, predvsem hranil in plinov, ter koli¢ina
suspendiranih snovi (Trost-Sedej, 2005). Z vidika kemizma vode ima najvecji vpliv pri
razporeditvi makrofitskih vrst odnos med pH, elektricno prevodnostjo, koncentracijo
kalcija, prevladujo¢o obliko raztopljenega anorganskega ogljika in trdoto vode (Fox,
1992). Zaradi povezanosti dejavnikov in njihovega povefevanja z naraS¢anjem hranil in
pH, tezko izpostavimo tistega, ki najbolj vpliva na uspevanje rastlinskih vrst (Westlake,
1975). Pomemben dejavnik, ki vpliva na uspevanje vodnih rastlin je vir ogljika, ki so ga
rastline sposobne asimilirati. V vodi je prisoten kot prosti CO; , kot bikarbonat (HCO53") in
kot karbonat (CO; ). Ravnotezje med posameznimi oblikami je odvisno od pH vode. Pri
nizkem pH prevladuje prosti CO,, pri nevtralno bazicnem pH prevladuje bikarbonatna
oblika in pri bazicnem pH karbonatni ion. Nekatere vrste (npr. mahovi) lahko uporabljajo
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kot vir ogljika samo prosti ogljikov dioksid, zato so omejene na hitro tekoce vode z nizko
koncentracijo kalcija in nizkim pH, kjer je v vodi dovolj prostega CO,. Vrste kot sta
Potamogeton lucens in Myriophyllum spicatum, ki izrabljajo prosti CO; in tudi HCOs', pa
pogosto najdemo v bazi¢nih vodah (Trost-Sedej, 2005). V trdih vodah se razvijejo
pestrejSe zdruzbe makrofitov, ki so sposobne izkoriS¢anja bikarbonata in tudi prostega CO,
(Urbanc—Berc¢ic, 1993).

Vecina vodnih rastlin ima tanko kutikulo in je sposobna absorbirati hranila
(najpomembne;jsi za rast in razvoj so dusikovi in fosforjevi ioni) skozi celo povrsino in ne
samo preko korenin iz substrata. Nekatere raziskave nakazujejo, da je nain sprejemanja
hranil odvisen od razmer v okolju. Vrsta Myriophyllum spicatum ¢rpa fosfor iz
najustreznejSega vira, ki je na voljo (Nichols & Shaw, 1986).

2.3.3 Vodni tok

Vodni tok je dejavnik, ki vpliva na vrstno sestavo in razporeditev makrofitov v vodah.
Njegova hitrost, turbulence in erozija vplivajo na fotosintezo, dostopnost hranil in plinov
(COy) ter povzrocajo mehanske poskodbe (Fox, 1992). Ucinkuje tudi posredno, na talni
substrat in ostale organizme. Za nizke do srednje hitrosti vodnega toka je znacilen
pozitiven vpliv na pogostost in raznovrstnost makrofitov medtem, ko hiter vodni tok
poveca resuspenzijo sedimenta, kar je razlog za zmanjSanje jakosti svetlobe (Madsen &
sod., 2001). Ukoreninjene semenke, ki uspevajo v tekoCih vodah, imajo gibko elasticno
steblo in plazeco rastno obliko z mnogimi adventivnimi koreninami, ki jim omogocajo
obdrzati v vodi ustrezno lego (Hynes, 1970). Vodni tok vzpodbuja rast makrofitov z vecjo
dostopnostjo CO, (stanjSan difuzijski sloj, ki obdaja liste makrofitov, povecana
prezracenost zaradi turbulence) in izmenjavo raztopljenih snovi v vodi (Barendregt & Bio,
2003). Razloga, da makrofiti v vodotokih ne rastejo hitreje od tistih v stojecih vodah, sta
verjetno stanjSan difuzijski sloj, preko katerega pride do vecjih izgub metabolitov in
nenehne mehanske poskodbe asimilacijskih povrsin (Fox, 1992).

Rastline iste vrste, ki uspevajo v tekoCih in stojecih vodah , se morfolosko precej
razlikujejo. Rastline v tekoCih vodah imajo manjSe liste, krajSe listne peclje, krajse
internodije, prevajalna in oporna tkiva so namescena proti sredini stebla. Redko razvijejo
plavajoce liste, e cvetijo, razvijejo manj Stevilne in manjsSe cvetove kot rastline v stojeci
vodi (Trost-Sedej, 2005)

Vodne rastline lahko s svojo prisotnostjo zmanj$ajo hitrost vodnega toka na dolo¢enem
obmocju in tako modificirajo habitat, saj povecajo stopnjo sedimentacije znotraj
makrofitskih sestojev in zmanj$ajo moZnost resuspenzije (Sand-Jensen, 1998).

2.34 Substrat

Vrsta talnega substrata je odvisna od vodnega toka in tudi vpliva na razporeditev rastlin v
vodah. Delci peska se izpirajo ze pri manjsi hitrosti vodnega toka, vecji delci pa za premik
potrebujejo vecje hitrosti. Organski delci se izperejo hitro, saj imajo majhno specificno
tezo. Zato ima grob substrat, ki je znacilen za odseke vodotokov z vecjo hitrostjo vodnega
toka, obi¢ajno manj organskih snovi in je reven s hranili. V grobem substratu se rastline
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tezje ukoreninijo, za ukoreninjenje pa so neprimerne tudi rahle fine usedline (Trost-Sede;,
2005). Za ukoreninjenje je pomembna razvitost koreninskega sistema. Vrsta Myriophyllum
aquaticum bolje uspeva, ¢e so rastline ukoreninjene v debelejsi plasti sedimenta, rastline pa
so Se uspesnejse, e se razvijejo adventivne korenine (Haslam, 1987).

Prevelika vsebnost organskih snovi v substratu zavira rast makrofitov, s tem, da so
amfibijske rastline manj obcutljive od submerznih.

2.3.5 Temperatura

Energija sevanje se pri prehodu skozi vodni stolpec delno absorbira in pretvarja v toploto, s
tem segreva vodo. Temperaturne spremembe v vodi so praviloma manjSe in poc¢asnejSe kot
na kopnem (Trost-Sedej, 2005). Temperatura vpliva na mnoge fizioloSke procese kot so
dormanca, tvorba turionov, kalitev semen, razvoj rastlin, stopnja fotosinteze ter privzem
kisika (Pip, 1989). Znani so njeni vplivi na rast, razvoj in Zivljenske cikle vodnih
organizmov ter na fotomorfogenezo in fotoperiodizem. V raziskavi (Pip, 1989) je bilo
dokazano, da je temperatura relativno nepomembna za razporeditev vrst na raziskovalnem
obmocju. Bolj pomembni so bili drugi dejavniki kot so globina vode, svetlobne razmere,
tip substrata, svetloba, turbulenca in kemizem vode. V jezerih, za katera je znacilno
globoko prodiranje svetlobe, pa je globina uspevanja makrofitov pogosto omejena prav s
temperaturo (Dale, 1986).

2.3.6 Kompeticija

Tekmovanje ali kompeticija je odnos med organizmi, v katerem le ti tekmujejo pri
izkoriS¢anju potrebnih dobrin za Zivljenje. Rastline tekmujejo za svetlobo, vodo, hranila in
prostor. Ker je v vodi ponavadi dovolj hranil, vodne rastline tekmujejo predvsem za
svetlobo. Nekatere vodne rastline s svojo koSato rastno obliko in hitro rastjo zasencijo
druge rastline, kar pomeni v kompeticiji veliko prednost. V pocasi tekocih in stojecih
vodah plavajoce rastline, rastline s plavajoCimi listi in hitro rastoce alge s sencenjem
zavirajo rast potopljenih rastlin. Tudi izlocanje alelopatskih snovi, ki zavirajo rast,
omogoca prevlado ene vrste nad drugo (Trost-Sedej, 2005).

Pomembne lastnosti, ki omogocajo uspesSnost re¢nih rastlin so: sposobnost razrasti,
uporaba bikarbonata kot vira ogljika, asimilacija CO, iz zraka, zgodnja rast v sezoni in ¢ez
dan, ki jo omogoca nizka svetlobna kompenzacijska tocka ter nizko razmerje razporeditve
biomase steblo/korenine (Murphy & sod., 1990). Prednost nekaterih rastlin je tudi visoka
strpnost do prekomerne obremenjenosti vode s hranili. V takih vodnih habitatih ostaneta
samo ena ali dve vrsi, na primer Potamogeton pectinatus L. (Trost-Sedej, 2005).

2.3.7  Presihanje

Spreminjanje vodostaja ter izmenjavanje mokrih in suhih obdobij uravnavajo procese v
ekosistemu in postavljajo meje uspevanja organizmom, vkljuéno z rastlinami (Gaberscik &
sod, 2003). Ko voda odtece, pravi vodni makrofiti zelo hitro propadejo. Razbohotijo se
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rastlinske vrste, ki so v ¢asu poplavljenja vezane na plitvejSo vodo in imajo veliko
fenotipsko plasticnost. V vodi razvijejo vodne liste oziroma vodne rastne oblike, ob susi pa
lahko tvorijo zracne liste oziroma kopenske rastne oblike. Te prilagoditve jim omogocajo
nemoteno aktivnost v vodi in na kopnem (Germ & Gaberscik, 2002).

Med tako imenovane rastline z amfibijskim znacajem spadajo na primer mocvirska
spominc¢ica (Myosotis scorpioides), vodna meta (Mentha aquatica), prava potocarka
(Rorippa amphibia). Na obmodjih, kjer je voda plitvejsa in poleti obi¢ajno presahne,
prevladujejo mocvirske rastline kot so navadni trst (Phragmites australis) ali razli¢ni $asi
(Carex elata, Carex acuta, Carex riparia).

Uspesnost rastlin v ekosistemu je odvisna od obsega in ritma spreminjanja vodostaja v
rastni sezoni. Najvecja primarna produkcija je povezana s povprecnim vzorcem pojavljanja
sprememb, ki se pokrivajo z zZivljenjskimi cikli prevladujocih vrst. Za navadni trst
(Phragmites australis) so na primer najbolj ugodne zmerne poplave in suho obdobje v
poletnem casu. Vsako odstopanje v ritmu ali obsegu presihanja moti procese fotosinteze in
transpiracije in lahko znatno zmanjSa primarno produkcijo ter vnos energije v ekosistem
(Gaberscik & sod., 2000).

Vodni rezim ima tudi zas¢itno vlogo. Moc¢no nihanje vodne gladine ohranjanja avtohtono
vrstno sestavo rastlin, visoka voda pa preprecuje naseljevanje tujerodnih invazivnih vrst.

24 PRILAGODITVE MAKROFITOV NA VODNO OKOLJE

2.4.1 Anatomske in morfoloske prilagoditve

Pri vi§jih vodnih rastlinah se razvije niz specificnih anatomskih in morfoloSkih
prilagoditev, hidromorfoz, ki so nastale zaradi delovanja vodnega okolja. To po eni strani
nudi prednosti predvsem v pogledu absorbcije, vodnega rezima in ustaljenih razmer, po
drugi strani pa nastopa niz neugodnih dejavnikov kot so pomanjkanje svetlobe, plinov in
vcasih tudi mineralnih snovi (Trost — Sedej, 2004).

24.1.1 Listi

Najvecje spremembe so vidne pri potopljenih listih, kjer prihaja do povecanega razmerja
med njihovo povrSino in prostornino, kar izboljSa ucinkovitost sprejemanja plinov,
absorbcijo svetlobe, hranil in vode. Listi so gibki, najpogosteje ozki, fino razcepljeni,
nitaste ali sulicaste oblike, kar zmanjSa mehanske poskodbe, ki nastanejo zaradi gibanja
vode. Povrhnjica je enoplastna (v¢asih tudi manjka), brez kutikule in lahko prepustna za
vodo, listnih rez ni. Zlezne diferenciacije listne povrhnjice, hidropote, sluZijo absorpciji
ionov iz vode, voda pa se lahko izloca preko hidatod, ¢e so te prisotne (Wetzel, 2001).
Vecina vodnih rastlin je sposobna absorbirati hranila skozi celotno povrsino rastline iz
vode in ne le preko korenin iz tal. Notranjost listov ni diferencirana na palisadno in gobasto
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tkivo, mehansko in prevajalno tkivo je slabo razvito. Mezofil iz enotnega parenhimatskega
tkiva, ki je poleg tega tudi manj plastno, olajSa izmenjavo snovi in prodiranje svetlobe
(Martincic, 1994; Wetzel, 2001).

Pri plavajocih listih je morfologija enostavnejSa, manj je hidromorfoz, po obliki pa so
najveckrat okrogli, podolgovati, $¢itasti ali ledvicasti. Zgornjo povrhnjico plavajocih listov
gradijo celice z debelo celi¢no steno, ki je vec¢inoma enoplastna ter pokrita z debelo
kutikulo in epikutikularnimi voski. PovrSina listov je pogosto gladka in blesceca (Wetzel,
2001). Kutikula in voski omogocajo odtekanje vode z listne povrSine in povecajo odboj
sevanja z listne ploskve. Listne reze se nahajajo na zgornji strani lista, na spodnji strani so
razvite hidropote ter v€asih tudi nefunkcionalne reze. Mezofil je diferenciran na palisadno
in gobasto tkivo, prevajalno in mehansko tkivo pa kazeta delno redukcijo. V listni ploskvi
in peclju je razvit aerenhim, ki omogoca plavanje na vodi (Martin¢i¢, 1994).

Pri vecini vodnih rastlin je priSlo do nastanka zra¢nih prostorov (aerenhima). Aerenhim
poteka iz listov skozi peclje in steblo do rizomov in korenin, kar omogoca prehajanje
plinov od listov do korenin in obratno. Kisik potuje od listov, kjer nastaja v procesu
fotosinteze, do korenin, kjer kisika pogosto primanjkuje, in jim omogoca dihanje. Ogljikov
dioksid in metan, ki nastajata v tleh, prehajata v zgornje dele rastline. Ogljikov dioksid
lahko bistveno prispeva k vecji jakosti fotosinteze. Tudi ogljikov dioksid, ki nastaja pri
dihanju, se spros¢a v aerenhim in se lahko porablja za fotosintezo. Aerenhim tudi
zmanjSuje potrebo po opornem tkivu, ker zmanjSuje specifi¢no tezo rastlinskih delov,
predvsem listov in povecuje vzgon rastline (Trost-Sedej, 2005).

2.4.1.2 Steblo

Epidermida stebla je tanka, enoplastna in prekrita s tanko kutikulo. Reze so prisotne le
izjemoma, pogoste so hidropote. Subepidermalna krovna tkiva niso razvita. Mehanski
elementi so maloStevilni in centralno namesc¢eni, kar daje podvodnim steblom gibkost in
elasticnost. Osrednja namestitev prevajalnih tkiv je posebej znaCilna za rastline
hitrotekoc¢ih voda, kjer je elastiCnost stebla nujna za uspevanje. Pri nekaterih rastlinah
prave zile niso razvite, temvec so prisotni le kompleksi prevrevajalnih tkiv. Velik del
volumna zavzema aerenhim (Martin€ic, 1994).

2.4.1.3 Koreninski sistem

Pri neukoreninjenih vodnih rastlinah korenine popolnoma izgubijo svojo vlogo pritrjevanja
in imajo le Se vlogo Crpanja vode in hranil. Pri ukoreninjenih vrstah zraven ¢rpanja hranil
skrbijo tudi za pritrditev rastline. Za nekatere druge vrste je znacilno, da lahko preko
korenin absorbirajo precej$ne koli€ine razlicnih ionov in si tako vsa hranila pridobijo iz
sedimenta (Trost — Sedej, 2004).

2.4.2  FizioloSke prilagoditve

FizioloSke in biokemijske prilagoditve omogocajo potopljenim makrofitom premagovanje
omejitev povezanih s fotosintezo pod vodo (Bowes & Salvucci, 1989). V vodnem okolju je
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omejen dostop do raztopljenega anorganskega ogljika, vzrok za to je poCasnejSa stopnja
difuzije plinov (Nichols & Shaw, 1986; Fox, 1992). V vodi je zelo majhna dostopnost CO,
in tudi O, (Maberly & Spence, 1989). Topnost plinov v vodi se z viSanjem temperature
manjSa. Kisik je bolj topen od CO,, z viSanjem temperature pa razmerje med plinoma Se
naraSca, zato se veca fotorespiracija. Tudi visok pH omejuje fotosintezo zaradi zmanjSanja
koncentracije prostega CO, (Bowes & Salvucci, 1989). Ogljik je pri nevtralnem pH
vecinoma v obliki bikarbonatnega iona.

Vodne rastline so zato razvile koncentracijske mehanizme in mehanizme, ki jim
omogocajo izkoriS€anje razlicnih virov ogljika, kar jim daje tekmovalno prednost
(Nichols & Shaw, 1986):
- nekatere aktivno privzemajo bikarbonatni ion,
- pri nekaterih je mozna delna izraba CO,, ki nastaja pri dihanju in fotorespiraciji,
aerenhim pri njih sluzi kot skladis¢e CO,,
- spet druge fiksirajo CO, s pomocjo fosfoenolpiruvat karboksilaze v sistemu
podobnem C4 rastlinam, vendar brez Kranzove anatomije,
- dolocene rozetaste vodne rastline izrabijo CO, iz sedimentov, ki po aerenhimu
prehaja v liste,
- nekatere imajo sistem podoben CAM rastlinam in fiksirajo CO, ponoci, ko ga je
ve¢ in je koncentracija kisika manjSa (Bowes & Salvucci, 1989).
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2.5 VLOGA MAKROFITOV V VODNEM EKOSISTEMU

Vodne rastline v ekosistemu omogocajo raznovrstnost habitatov ter vplivajo na fizicne,
fizikalne in kemijske znacilnosti vodotoka. Neposredno izboljSujejo kvaliteto vode s
privzemom hranil in posredno s povecanjem raznolikosti ekosistema, izmenjavo plinov in s
pospesevanjem razli¢nih biokemijskih in kemijskih reakcij (Kuhar & sod., 2004).

Potopljeni makrofiti pogosto tvorijo mozaicne sestoje, ki spreminjajo smer in hitrost
vodnega toka, kar povzroca nastanek mocvirij. V sestoju rastlin je hitrost vodnega toka
mocno zmanjSana (Hynes, 1971), zato se mnoge strupene snovi, hranila in celo bakterije tu
odlagajo in razgradijo. Ukoreninjeni vodni makrofiti vplivajo na pretok energije, kroZenje
snovi in sedimentacijske procese (Clarke, 2002). Makrofiti predstavljajo filter, ki zadrzuje
snovi, pri prehodu iz kopnega v vodni ekosistem (Wetzel, 1990).

Makrofiti imajo pomembno vlogo v odnosu do drugih zivih bitij, saj jim zagotavljajo
raznovrstnost habitatov. Nudijo jim zas¢ito in zZivljenski prostor, zato posredno kazejo na
stanje drugih skupin organizmov. Makrofiti so indikator celotnega ekosistema in njegove
biocenoze, Ceprav je nujno poznavanje vseh skupin organizmov, saj so odgovori na
onesnazenje ponavadi specificni (Gabers¢ik, 1997).
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2.6 MAKROFITI IN ONESNAZENJE

Vodni onesnazilci so (Abel, 1996):
- organske snovi,
- hranila,
- toplotno onesnazenje,
- toksi¢ne snovi (tezke kovine, amonij, cianidi, fenoli, pesticidi),
- suspendirani delci,
- ekstremne vrednosti pH,
- detergenti,
- olja in naftni derivati.

V vodotokih se najve¢ onesnazenja pojavi zaradi neposrednih izpustov kanalizacije. Pri
organskem onesnazenju se v vodi zniza koncentracija kisika (visoka bioloSka poraba O,),
poveca se koli¢ina suspendiranih organskih snovi in strupov kot so amonij, sulfidi ali celo
cianidi (Hynes, 1971). Posledicno se zmanjSa Stevilo nevretencarjev, ribjih vrst in
makrofitov. Organsko onesnazenje pomeni povecano koli¢ino proteinov, ogljikovih
hidratov, mascob in nukleinskih kislin (Toman, 1995). Pri onesnazenju pogosto prihaja do
motnosti vode in usedanja delcev na liste makrofitov (Fox, 1992). Zaradi tega pride do lista
manj svetlobe, kar zmanjsa fotosintetsko u¢inkovitost in rast rastlin. Ce motnost vode ni
povecana, je verjetno, da organsko onesnazenje z visjo vsebnostjo hranil ugodno vpliva na
rast makrofitov. Vnos hranil je glede porasta produktivnost makrofitov bolj opazen v
oligotrofnih kot v evtrofnih rekah, saj v slednjih nutrienti komaj zado$¢ajo za optimalno
rast makrofitov. Ce poznamo stanje v reki pred onesnaZenjem, potem lahko odsotnost
doloc¢ene vrste ali Se bolj zanesljivo — prisotnost nove vrste, kaze na onesnazenje ali drugo
dejavnost v re¢nem ekosistemu (Fox,1992).

Zdruzbe vodnih rastlin se na onesnazenje odzivajo podobno kot ostali vodni organizmi
(ribe, nevretencarji) in so obcutljivi predvsem na organsko onesnazenje. Ob vecjem
onesnazenju prezivijo na onesnazenje tolerantne vrste nevretencarjev, ribe pa ponavadi
izginejo. Zmanjsa se raznolikost vodnih rastlin na ra¢un za onesnazenje obcutljivih vrst in
poveca biomasa in Stevilo tistih, ki na onesnaZenje niso obcutljivi. Na podlagi razli¢nih
vzorcev razporeditve vodnih makrofitov lahko dolo¢imo indikatorsko vrednost posamezne
vrste glede na stopnjo organskega onesnazenja (Gabers¢ik, 1997). Nizek nivo onesnazenja
povzro¢i komaj opazne spremembe v vrstni sestavi rastlin (Fox, 1992).

Za oceno kakovosti vode v rekah navadno sluzijo vrste bentoskih nevretencarjev. Vodni
makrofiti so v tovrstne raziskave redkeje vkljuceni, ¢eprav imajo kar nekaj prednosti kot so
pritrjenost, manjse S§t. vrst ter omogoc¢anje ocene stanja vode in sedimenta (Haslam, 1987).

Vse vrste onesnazenja ne uni¢ijo vodne vegetacije. Agami s sodelavci (1974) je v svojih
raziskavah ugotovil, da povzrocajo detergenti makrofitom resne poskodbe medtem, ko
povecana koncentracija hranil nima negativnih vplivov. Dramati¢ne posledice imajo tudi
anaerobne ter strupene odplake.
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2.6.1  Ocena kvalitete vodnega biotopa

Kvaliteto vode lahko ocenjujemo na osnovi fizikalnih, kemijskih ali bioloskih dejavnikov.
Ker analiza fizikalnih in kemijskih dejavnikov podaja le trenutno stanje razmer v
vodotoku, se vse bolj uveljavlja bioloska ocena kvalitete vode, ki daje bolj kompleksno
sliko vplivov onesnazevalcev na ekosistem. NajboljSo sliko stanja vodotoka da analiza
vseh treh dejavnikov. Zivljenjska zdruzba se v vodotoku razvije kot posledica daljsega
delovanja abiotskih in biotskih dejavnikov in ne kaze samo trenutnih razmer, ki so vladale
v vodi v Casu zajemanja vzorcev. Za ocenitev kvalitete vode s pomocjo organizmov,
moramo nujno poznati vrstno sestavo organizmov, gostoto populacije, sezonske
spremembe v rec¢ni zdruzbi in diverziteto zdruzbe v neonesnazenem vodotoku (Toman,
1995).

Zdruzbe vodnih rastlin reagirajo na onesnazevanje podobno kot ostali organizmi. Zaradi
onesnazevanja se pojavi v rastlinski zdruzbi vsaj ena od naslednjih sprememb:

- zmanjSanje diverzitete,

- zmanjSanje zastopanosti za onesnazenje obcutljivih vrst,

- sprememba razmerja obcutljive/tolerantne vrste v korist tolerantnih vrst,

- povecanje Stevila vrst odpornih na onesnazevanje.

Klub vsem prednostim pa imajo makrofiti tudi nekaj slabosti. Nanje namre¢, poleg
kakovosti vode, vpliva mnogo zunanjih dejavnikov. Eden izmed njih je svetloba. Ce je
senCenje obreznih rastlin premocno, v strugi ne bo makrofitov, ¢etudi bo zados¢eno vsem
ostalim pogojem za uspevanje. Pokazatelji kakovosti vode so lahko le, ¢e imajo dobre
tovrstne pogoje za uspevanje, zato ne morejo biti primerljivi z nevretencarji. V povezavi z
nekaterimi kemijskimi in fizikalnimi meritvami ter SirSo okoljsko oceno so uporabni za
hitre ocene stanja vodotokov. Ocena onesnazenosti vodotokov s pomocjo makrofitov, je
omejena le na vegetacijsko sezono in na habitate s predvidljivim in bujnim rastlinjem
(Haslam, 1982).

Kvaliteta vode lahko wvpliva tudi na morfologijo rastlin. Gerber & Less (1994) sta
ugotovila, da je variabilnost oblike lista pri isti potopljeni vrsti tudi posledica prilagajanja
na privzem nutrientov.

Zaradi naraScajoCega onesnazevanja se spremeni zastopanost vrst in se oblikujejo razli¢ne
cone (Haslam, 1991). Primer spremembe makrofitske vegetacije v vodotoku od Cistega a)
pa do onesnazenega dela e):
a) Ranunculus sp., Callitriche sp., Myosotis scorpioides, Phalaris arundinacea,
Potamogeton
crispus, Nasturtium aquaticum, Sparganium emersum, Sparganium erectum,
Veronica beccabunga;
b) Callitriche sp., Myosotis scorpioides, Phalaris arundinacea, Potamogeton crispus,
Sparganium emersum, Sparganium erectum, nitaste alge;
c¢) Potamogeton crispus, Sparganium emersum, Sparganium erectum, nitaste alge;
d) Potamogeton pectinatus, nitaste alge;
e) brez makrofitov.
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3 MESTO RAZISKAV

Krasko porecje Ljubljanice spada v dinarski svet. V geomorfoloskem oziru so znacilne
visoke kraske planote v razvodnem predelu, sredi njih pa je vlozen svet notranjih podolij in
kraSkih polj, ki se stopnjevito spusca proti Ljubljanskemu barju. Glavna smer odtoka je
proti severozahodu, proti Ljubljanskem barju. Prelomnice in dolomitni pasovi pa potekajo
v dinarski smeri in tvorijo pragove, prek katerih se povrsinsko prelivajo vodni tokovi. To je
vzrok, da je tod toliko ponikalnic in kraSkih polj z dolgimi vodnimi jamami (Habe, 1979).

V reliefnih oblikah in ostankih recnih naplavin so ohranjeni sledovi nekdanje povrsinske
Ljubljanice. Ta se je s postopnim zakrasevanjem prestavila v podzemlje in le na poljih
ohranila svoj tok (Habe, 1979).

Ob visokih vodah prihaja do poplavljanja zaradi premajhnih prepustnosti ponornih obmocij
na kraskih poljih, ob daljSem suSnem obdobju pa povrSinske vode skoraj v celoti
presahnejo. NovejSa opazovanja kazejo, da nastajajo poplave Ze v podzemlju in ko
presezejo visino polja, se razlijejo po dnu. Podobna opazovanja so tudi pokazala, da ima
skoraj vsako slovensko krasko polje svoj mehanizem poplavljanja. Ker so kraska polja bolj
ali manj poplavisca, je takim razmeram prilagojena tudi izraba tal. V glavnem gre za
travnike oziroma pasnike, obdelana zemlja in naselja pa so na robovih poplavnih ravnic
(Sustersic, 1994).

Neenotnost vodostaja, podzemska hidrografska mreza, poplavna obmocja, presihajoca
jezera in struge, vse to so osnovne znacilnosti tega izjemno pestrega kraSkega prostora,
hkrati pa so te znacilnosti tudi vzrok izjemne ekoloske obcutljivosti.
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3.1 GEOGRAFSKA OPREDELITEV OBMOCJA OBCINE POSTOJNA

Postojnska obc¢ina zajema obmocje Spodnje Pivke in okolico Planine pri Rakeku na
severovzhodni strani Postojnskih vrat. V geografskem, geoloskem, vegetacijskem in
druzbenem pogledu je to sila pestro in zanimivo podrocje.

Pivka je kotlina z dnom iz nepropustnih fliSnih kamnin, obdana s propustnimi
karbonatnimi kamninami (apnenec in dolomit). Dno Spodnje Pivke je tako rekoc¢ v celoti iz
flisnih kamnin, to je laporjev, pes¢enjakov in konglomeratov, odlozenih v eocenu. FlisSne
kamnine so vodozdrzne in na njih je razvit normalni relief, obli gri¢i in vmesne plitve,
ploske doline. Dna dolin prekrivajo re¢ni nanosi, predvsem pesek in ilovica. Kotlino
obdaja apnencasto hribovje: na severu Nanos in HruSica, na vzhodu Javorniki in na zahodu
Slavinski Ravnik. (www.geocities.com/pivkatour/geologija.html)

Pivska kotlina ne pripada enemu samemu porecju, niti ne enemu samemu povodju. Reka
Pivka kot izvirni krak reke Ljubljanice spada v ¢rnomorsko povodje. Porecju Vipave
(jadransko povodje) pripada Lokva, ki ponikne v Jamo pri Predjami, ter Smihelske in
Stranske ponikve. V porecje Reke (jadransko povodje) pa podzemeljsko odteka Rakuls¢ica
z manjSimi pritoki (Kranjc, 1985). Glavna vodotoka postojnske obCine sta NanoS¢ica in
Pivka. Prva zbira vode iz fli$nih laporjev izpod Nanosa in tece v Stevilnih kljucih v globoki
ilovnati strugi dokler se pred Postojno ne izlije v Pivko. Reka Pivka izvira v blizini vasi
Zagorje na Zgornji Pivki in te¢e po krednih apnencih dokler v blizini Prestranka ne preide
na fliSna tla. V recni strugi se voda zadrzuje le obcasno, saj ob vecjih dezevjih naraste in
poplavi okoliske njive in travnike, v susnih obdobjih pa njen povrsinski tok izgine.

Planinsko polje je znacilno krasko polje, kjer v skrajnem juznem delu privrejo vode iz
Planinske jame in izvirov Malenscice ter se zdruzijo v reko Unico, ki premeri polje v
Stevilnih slikovitih okljukah. Ob mocnejSem dezevju (spomladi, jeseni) voda ne more
odteci skozi ponore, polje se napolni in spremeni v okoli 11 km2 veliko jezero.

Postojnska obcina lezi v razponu nadmorskih visin od 443 m (Planinsko polje) do 1313 m

evee

Podonavja v Sredozemski prostor.( shrani.si/files/mestopostorv0x.doc)

3.1.1 Podnebne razmere

Po Koppenovi klasifikaciji sodi Pivka v prehodni temperaturni pas, ki sega od prvih
kraskih planot do glavne dinarsko-alpske pregrade. Glede na padavinski rezim sodi v
podro¢je z modificiranim rezimom, ki ima najve¢ padavin jeseni, najmanj pa pozimi
(Kranjc, 1985).

Ceprav leZi postojnska ob&ina v neposrednem zaledju Trzaskega in Reskega zaliva, v tej
pokrajini ni Cutiti neposrednih sredozemskih vplivov. V Postojni je povprecna julijska
temperatura 18,3° C, povprecna januarska pa -2° C. Zmrzal se pojavlja po 20. septembru in
se je lahko nadejamo Se do 25. maja. Postojnska vrata so le 650 m nad morjem, glavne
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dinarske planote pa preko 1200 m. Zato prodira skozi vrata hladen zrak proti morju in ima
Pivka, ki lezi tik pod temi vrati, v vsem prostoru jugozahodno od glavnih dinarskih planot
relativno najnizje temperature. Med odlocCilne dejavnike prehodnosti v podnebju je Steti
burjo, ki je najbolj pogosta januarja in najbolj silovita na Razdrtem.

Burja moc¢no ohladi ozracje, Se posebej neprijetna pa je pozimi, ko je zdruzena z metezem
in prenaSa suh, droben sneg ter dela velike zamete (Melik, 1960).

Spodnja Pivka sodi k podnebju osrednje Slovenije, v Notranjsko-kocevski podnebni rajon.
Za to podnebje je znalilno, da so meseci od maja do avgusta vlaznostno suficitni (ni
poletne suse), januarske temperature v nizinah od -1° do -3° C, oktobrske visje od
aprilskih. Najve¢ padavin pade v hladni polovici leta, v glavnem nad 1600 mm letno,
vendar se Se pozna vpliv Sredozemlja v bolj suSnem poletju. Ob robu dinarskih planot je
povecana oblacnost. V okviru tega rajona zavzema Spodnja Pivka posebno mesto, ker je
poleti bolj odprta sredozemskim, pozimi pa celinskim podnebnim vplivom (Kranjc, 1985).

3.1.2 Padavinske razmere

Na obmocje ob¢ine Postojna prinasajo padavine zahodni in jugozahodni vetrovi, ki pihajo
iz morja dobro zalozeni z vodno paro. Te vlazne zratne mase orografske prepreke prisilijo
k vzpenjanju, pri ¢emer se ohlajajo, presezek vlage pa izlo€ajo v obliki padavin. Najvec
padavin pade v zimskih ter spomladanskih mesecih. V mese¢nem povprecju (razen aprila)
pade vec¢ padavin v Planini pri Rakeku kot v Postojni.

Iz povedanega in primerjave s sosednjimi obmocji lahko sklepamo, da podnebje na
obmocju obc¢ine Postojna oblikujejo trije klimatski tipi, ki brez vidnih in ostrih meja
prehajajo eden v drugega. Na prisojnih straneh gorskih pregrad (Nanosa in Javornika)
vpliva modificiran mediteranski klimatski tip, na osojnih straneh se Siri kontinentalna
klima, v vi§jih legah pa gorska klima in vse vmesne oblike klime oziroma prehodi med
njimi.

3.2 ZEMLJEPISNI ORIS PIVKE Z OKOLICO

Pivska kotlina je zanimiv svet ob reki Pivki. Obdajajo ga kraske planote in sicer na severu
Nanos in HruSica, na vzhodu in jugozahodu Javorniki in Sneznik, na zahodu pa Slavenski
ravnik, ki se proti jugozahodu spusti v Kosansko dolino, na jugu pa potegne v Taborski
greben.

Planote so najviSje na severni in vzhodni strani, kjer se dvigajo od 300 do 600 m nad
kotlino Pivke. Za obrobje Pivske kotline so najbolj znacilni Javorniki z Velikim (1268 m)
in Malim Javornikom (1220 m). Visji od teh je le Sneznik (1796 m), ki slovi po Sirokem
razgledu. Slavenski ravnik se dviga priblizno 200 m nad kotlinastim dnom, najvi§ja med
vzpetinami tam pa je Osojnica nad Pivko (820 m), ki je na juzni strani. Na jugozahodu se
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dviga Tabor, ki Zgornjo Pivko deli od doline reke Reke in Brkinov. Proti Pivski kotlini je
pobocje razmeroma polozno, proti dolini Reke pa strmo in odsekano.

Pivka lezi sredi teh planot, ki se vanjo spuscajo preko Sirokih, uravnanih hrbtov. Dno
kotline je najSirSe na severozahodu, zozuje pa se proti jugu in je najozje med Taborom na
zahodu in izrastki Javornikov na vzhodu. Najznacilnej$a prehoda v smeri reke Reke sta v
Pivki, pri Hrastju (579 m) in v Sembijah (590 m).

Po Pivski kotlini teCe ponikalnica reka Pivka, katere izviri so verjetno Ze studenci v
Zlebovih pod Milanjo (1098 m) nad Koritnicami, kjer pa voda takoj izgine v tla. Pravi izvir
reke Pivke je pri vasi Zagorje, kjer glavnino vode dobiva iz bruhalnika v PivScah, ob
vecjem dezevju pa Se iz drugih podobnih izvirov, ki so niZje na poljih, v Klunovem ribniku
in ob vznozju Tabora. Dno Pivske kotline ima majhen padec, od 544 m pri Zagorju do 513
m pri Postojni, zato reka Pivka tece pocasi in v Stevilnih zavojih, ob dezevju pa prestopa
bregove ter poplavlja dale¢ naokrog.

Pivska kotlina lezi na prehodu med celinsko Slovenijo in Jadranom, kljub temu pa so
morski vplivi majhni. Bolj ob¢utni so vplivi celinske notranjosti, na kar vplivata zaprtost
kotline in nadmorska lega v visini 500 do 600 m. Morski vplivi so mo¢nejsi v obdobjih
juznih vetrov, ko se temperatura ozra¢ja dvigne, naraste tudi vlaznost zraka in prihaja do
obilnih padavin. Odjuga sredi zime povzroca naglo taljenje snega, v hladni polovici leta pa
obicajno piha burja, ki navadno ne odneha po ve¢ dni skupa;.

Pivska kotlina je podroc¢je srednjeevropskega gozda, za rast pa so podnebni pogoji, z
obilico padavin, zelo ugodni. Od drevesnih vrst sta najbolj zastopani bukev in jelka,
medtem, ko smreka raste bolj po globljih in hladnih dolinah, posledica pogozdovanja pa so
tudi veliki borovi nasadi.( www.geocities.com/pivkatour/ZEMLIJEPIS.html)



Glisi¢ A. Okoljska ocena in makrofiti rek Pivke in Nanoscice 19
Dipl. delo. Ljubljna, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

Slika 1: Pivka z oznacenimi odseki (Vir: www.arso.gov.si)
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3.3 ZEMLIJEPISNI ORIS NANOSCICE Z OKOLICO

Porec¢je Nanoscice sodi v spodnji del Pivske kotline, v tako imenovano Spodnjo Pivko ali
Postojnsko kotlino. Nekateri avtorji Stejejo Spodnjo Pivko (pod Prestrankom) za krasko
polje, vec¢ina pa se jih strinja, da je to kotlina fliSnega sveta sredi krasa (Kranjc 1985).

Reka Nanoscica je dobila ime po markantnem narivu gore Nanos zahodno od Postojne,
izpod katerega v veC povirjih izvira. Najpomembnejsi izvir je Globoscak, z leve strani pa
se v Nanos¢ico stekajo $e potoki Zabovec, Podnanoscica (Smihelski potok) in Stevilni
manjsi potoki iz Zagonskih brd ter z desne potok Mrzlek pod Hras¢ami. Z juznega obrobja
obmocja, na stiku z Orehovskim krasom dobi Nanos¢ica mocan pritok Korentan (na
nekaterih zemljevidih Karantan), kjer je tudi zajetje za postojnski vodovod (Gospodaric,
Habe & Habi¢ 1970). V obmogje sodi tudi Crni potok, ki pri vasi Veliki Otok ponikne v
jamo Lekinko. IBA smo zato poimenovali Porec¢je Nanoscice. Tako vodno okrepljena reka
Nanoscica se pred Postojno zlije z reko Pivko, ki je na stiku z apnencem Postojnske
gmajne v preteklosti izdolbla znamenito Postojnsko jamo. Reka Pivka se v podzemlju
postojnsko-planinskega jamskega sistema zdruzi z reko Rak in privre na dan kot reka
Unica na Planinskem polju. Porecji reke Nanoscice in Pivke sta torej del funkcionalnega
sistema kraske reke Ljubljanice in sodita v Crnomorsko povodje. Potok Lokva, ki ponikne
v Predjami, Belska voda ter Smihelske ponikve nasprotno odtekajo v poregje Vipave in
sodijo v Jadransko povodje. Ti vodotoki niso vkljueni v IBA. Razrekanje voda v dve
povodji je ena bistvenih posebnosti Pivske kotline (Habe 1985).

Dno porecja NanoscCice je v celoti zgrajeno iz fliSnih kamnin, laporjev, pes¢enjakov in
konglomeratov, odloZenih v eocenu. FliSne kamnine so vododrzne, zato se je tu razvil
relief z oblimi gri¢i in vmesnimi ploskimi dolinami. Doline so ozke po nekaj sto metrov, v
spodnjem toku NanoSc¢ice pri Malem Otoku pa se dolinsko dno razsiri na 1200 metrov.
Dna dolin prekrivajo re¢ni nanosi, predvsem pesek in ilovica ter v manjsi meri tudi prod.
Grici in vzpetine so le po nekaj 10 metrov dvignjeni nad dolinskim dnom. Ta »brda«
predstavljajo terasne nivoje, ki so jih v preteklosti izrezali povrsinski tokovi (Kranjc 1985).
FliSno povrsje le pri Razdrtem preko nizkega prevala (595 m) prehaja v fliSno Vipavsko
dolino, povsod drugod pa obmocje obdajajo krasSke planote; Nanos (1261 m), HruSica
(1019 m), Javorniki (1268 m) in prestransko-slavenski ravnik.

Skladno s kamninsko zgradbo sta v dolini Pivke in Nanoscice tudi dva tipa podzemeljske
vode; talna in kraska voda. Na aluvialnih ravnicah ob Nanos¢ici najdemo podtalnico tik
pod povr§jem, zato so tu razvita obsezna mocvirja. Kraski izviri na obrobju kotline pa ob
obilnem deZevju izdatno zalivajo obmocje ter tako prispevajo k rednim poplavam, kar je
sicer znacilnost celotne Pivske kotline (Kranjc 1985).

Celotno kotlino zaznamuje prehodna lega med celinsko Slovenijo in Jadranskim
primorjem.

Glede na padavinski reZzim sodi obmocje v podrocje z modificiranim reZimom, ki ima
najve¢ padavin jeseni, najmanj pa pozimi. Ceprav lezi Nanos¢ica v neposrednem zaledju
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TrzaSkega in Reskega zaliva, v tej pokrajini ni ¢utiti neposrednih sredozemskih vplivov. V
Postojni je povprecna julijska temperatura 18.3°C, januarska pa -2°C (Kovaci¢, 1975).
Zaradi prehodnosti in zato vetrovnosti v zimski polovici leta tu veje mocna burja in je v
kotlini pore¢ja Nanosc¢ice relativno malo megle.

Padavine so obilne vse leto, vendar najve¢ padavin pade v hladni polovici leta, priblizno
1600 mm letno (Kranjc, 1985).

Visoka talna voda, znacilna za dna dolin pore¢ja NanosCice, je vzrok, da so naselja
HruSevje, Smihel, Landol, Hrenovice, Gorice, Studenec, Hrasce, Zagon in Mali Otok
postavljena na visjem gricevnatem svetu, zato so se jih pri omejitvi IBA, kjer prevladuje
mocvirni svet, ve¢inoma izognili.
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Slika 2: Nanosc¢ica z oznacenimi odseki (Vir: www.arso.gov.si)
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4 METODE DELA

Od konca julija pa do srede septembra v letu 2005 smo na kraskima vodotokoma Pivke in
Nanoscice ugotavljali prisotnost, pogostost in razporeditev makrofitiv ter ocenjevali
okoljske razmere. Pivko smo razdelili na skupaj 18 odsekov, NanosCico pa na 15. Meje
med njimi smo postavili glede na spremembe ekoloskih, hidroloskih in drugih razmer v
strugi ter glede na spremembe v obreznem pasu in SirSem obmocju. Koordinate odsekov
smo belezili s pomocjo GPS (Global Positioning System). V posameznem odseku smo
popisali makrofitske vrste, dolocili njihovo pogostost in rastno obliko ter ocenili abiotske
parametre. Vzporedno smo s pomoc¢jo RCE metode (Riparian, Chanel and Environmental
Inventory) izdelali okoljsko oceno vodotokov. Na 8 izbranih lokacijah Pivke in Nanoscice
smo opravili Se nekatere fizikalne meritve in pobrali vzorce vode za kemijsko analizo
nitratov in fosfatov v laboratoriju.

4.1 FIZIKALNE MERITVE IN KEMIJSKE ANALIZE VODE

Vzorce vode za kemijske analize in fizikalne meritve smo odvzeli dvakrat. Prvi¢ v ¢asu
12.09.2005 in drugi¢ pribljizno leto kasneje. Na Pivki vzoréno mesto V1 sovpada s 1.
odsekom, vzoréno mesto V2 s 4. odsekom, vzor¢no mesto V3 z 9. odsekom in vzoréno
mesto V4 s 14. odsekom. Na Nanoscici vzor¢no mesto V5 sovpada s 15. odsekom, vzor¢no
mesto V6 z 8 odsekom, vzoréno mesto V7 s 5. odsekom in vzoréno mesto V8 s 1.
odsekom.

Na mestih vzorcenja smo merilcem izmerili koncentracijo raztopljenega kisika, nasi¢enost
s kisikom, pH in temperaturo. Meritve smo opravili v dopoldanskem ¢asu v son¢nem
vremenu. Isti dan smo v laboratoriju izmerili Se pH in prevodnost ter dolocili koncentracijo
nitratnih ionov (NOj3™ ) po metodi z natrijevim salicilatom in koncentracijo in koncentracijo
ortofosfatnih ionov (PO4 *") po metodi z amonmolibdatom (Urbani¢ & Toman, 2003).

4.2 MAKROFITI

4.2.1 Delo na terenu

Za hojo po strugi in natanc¢nejse popisovanje makrofitov smo uporabili visoke Skornje. Ob
vecji globini vode, smo makrofite popisovali z bregov vodotoka ali pa smo si pomagali s
colnom. Vrste smo veCinoma doloCili na terenu, tezje dolocljive pa naknadno v
laboratoriju. Pri dolocevanju smo si pomagali z naslednjimi dolo¢evalnimi kljuci: Casper
& Krausch (1980), Hutchinson (1975), Martin¢i¢ & sod. (1999), Preston (1995). Vsak
vodotok smo razdelili na vec razlicno dolgih odsekov in v vsakem odseku ocenili
prisotnost in pogostost vrst po petstopenjski lestvici ter rastno obliko.
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Pogostost (abundanco) rastlinskih vrst smo ocenili po petstopenjski lestvici. Stopnje
pogostosti so nasljednje: 1 = posamicna, 2 = redka, 3 = zmerno prisotna, 4 = pogosta, 5 =
prevladujoca vrsta (Pall & Janauer, 1995). Mozne rastne oblike so: ap = plavajoce
neukoreninjene rastline, sp = potopljene neukoreninjene rastline, sa = potopljene
ukoreninjene rastline, fl = plavajoce ukoreninjene rastline, am = rastline z amfibijskim
znaCajem, he = mocvirske rastline ali helofiti.

4.2.2 Obdelava podatkov

Vse podatke o rastlinah in ekoloskih parametrih smo vnesli v MS Excelovo tabelo in jih
obdelali s pomocjo racunalniS$kega programa, ki ga je po metodologiji povzeti po Pall &
Janauer (1995) priredil Milijan Sisko.

Ocene prisotnosti in pogostosti makrofitov so nam prikazale razlike v razporeditvi rastlin v
celotnem vodotoku ali le na dolo¢enem odseku vodotoka. Pogostost makrofitov
interpretiramo kot masni indeks (MI), ki je s »pravo biomaso« (PM) povezan s funkcijo
f(x) = x. Relativno rastlinsko maso (RPM) uporabimo za racunanje kvantitativne
pomembnosti vrste v recnem odseku (Pall & Janauer, 1995).

Zn:(PMxi *L,)*100

(S,

j=1 \i=l

RPM, [%]=

RPM, = relativna rastlinska masa vrste x
PM,; = rastlinska masa vrste x v reénem odseku i
L; =dolzina recnega odseka i

Loc¢imo lahko dva vzorca porazdelitve vrst:
- vrsta kaze relativno homogeno porazdelitev

- vrsta kaze nezvezen, grucast vzorec porazdelitve

Povprecni masni indeks (MMI) nam daje bolj natancno razlago porazdelitve vrst.
Pomembnost vrste prikazuje z dveh razli¢nih vidikov:

MMT = povprecni masni indeks vrste na vsej dolzini reke (¢rna oznaka v grafu)

MMO = povprecni masni indeks vrste na odseku, kjer se pojavlja (bela oznaka v grafu)
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MI; = masni indeks vrste v odseku 1
AL; = dolzina odseka i v katerem je vrsta prisotna
GL = celotna dolzina pregledanega vodotoka

Kadar je MMT velik, je doloCena vrsta Steviléna in prisotna v mnogih odsekih. Visji kot je
MMO glede na MMT, bolj se kaZze drugi vzorec razporeditve in vi§ja je povpre€na masa
vrste v odseku, v katerem se pojavlja. Vecja kot je razlika med obema, manjse je Stevilo
odsekov, v katerih je vrsta prisotna.

Razmerje masnih indeksov podaja vrednost d, ki nam pove, na kolik§nem delezu reke je
bila vrsta prisotna.

MMT 3
d=
MMO*?

d = 0,5 pomeni, da je bila vrsta prisotna v polovici dolZine pregledane struge,
d =1 pomeni, da je bila vrsta prisotna v celotni dolZini pregledane struge.

4.3 SIRSA OKOLJSKA OCENA (RCE metoda)

Za oceno stanja okolja smo uporabili nekoliko spremenjeno razlicico RCE metode po
Petersonu (1992) (Germ — Jogan, 1997; Urbani¢ & Toman, 2003). Metoda je bila razvita
za vrednotenje majhnih, nizinskih vodotokov na kmetijskih obmocjih na osnovi fizi¢nih in
biotskih znacilnosti vodotoka, upoStevajo¢ znacilnosti zaledja. Raziskave so pokazale, da
je z modifikacijami primerna tudi za druge tipe vodotokov. Temelji na dvanajstih
znacilnostih, s pomocjo katerih ocenimo strukturo obreznega pasu, brega in struge, tip
zaledja in detrit. Opazovane znacilnosti zabeleZimo v obrazec, v katerem je vsaka od njih
razdeljena v S§tiri razlicno ovrednotene kategorije. Za vsako od znacilnosti nam obrazec
ponuja Stiri razlicna stanja, ki jim pripada doloceno Stevilo tock. Najbolj spremenjeno ali
degradirano stanje neke znacilnosti ima vrednost 1, najbolj nespremenjeno ali naravno
stanje pa vrednost med 15 in 30, (odvisno od tega, koliko ta znacilnost prispeva k
celotnemu stanju vodotoka ter od verjetnosti, da jo pravilno ocenimo). Ko na koncu vse
tocke sestejemo, na podlagi sestevka, odsek uvrstimo v kakovostni razred. Najvisje mozno
Stevilo je 280, najnizje pa 12.

Tabela 1: Vrednotenje rezultatov

razred tocke ocena

| 227-280 odliéno

II 173-226 zelo dobro
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111 119-172 dobro
v 65-118 slabo
Vv 12-64 zelo slabo

RCE metoda ni prilagojena za kraske vodotoke, kjer prihaja do presihanja, oziroma
pojavljanja tolmunov s stojeCo vodo preko celotnih odsekov. Neugodne hidroloske
razmere lahko obcutno doprinesejo k slabsi konc¢ni oceni posameznih odsekov. Tudi
spremembe okoljskega stanja (substrat, breg,..), ki so posledica vsakoletnih poplavljanj, se
vrednotijo kot spremenjeno stanje.
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5 REZULTATI
5.1 FIZIKALNE MERITVE

5.1.1 Kisikove meritve
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Slika 3: Vsebnost kisika v vodi na vzorénih mestih reke Pivke v letu 2006
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Slika 4: Nasi¢enost vode s kisikom na vzorénih mestih reke Pivke v letu 2006

Nasic¢enost s kisikom (%)
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Slika 5: Vsebnost kisika v vodi na vzorénih mestih reke NanoS§¢ice v letu 2006
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Slika 6: Nasi¢enost vode s kisikom na vzor¢nih mestih reke Nanos$c¢ice v letu 2006

Vsebnost kisika (mg/l)

Nasic¢enost s kisikom (%)

Meritve smo izvajali v dopoldanskem ¢asu v son¢nem vremenu. Z meritvami smo zaceli
ob 9. uri na vzorénem mestu V1 in koncali ob 11. uri na vzorénem mestu V8. Na Pivki je
avgusta prisoten trend narasc¢anja koncentracije in nasicenosti s kisikom od izvira po toku
navzdol. Tok Pivke poteka od V1 proti V4. Pri Nanoscici, kjer poteka tok od V8 proti V5,
pa je trend ravno obraten. Koncentracija in nasi¢enost s kisikom po toku navzdol padata.
Najvisja vsebnost in nasicenost s kisikom je prisotna na vzorénem mestu V8 z hitro tekoco
in bistro vodo. Na vzor¢nih mestih V1 in V2, kjer so vrednosti najnizje, pa je voda skoraj
stojeCa, motna in z veliko mulja.
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5.1.2  Elektri¢na prevodnost
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Slika 7: Elektri¢na prevodnost vode na vzor¢nih mestih reke Pivke v letih 2005 in 2006
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Slika 8: Elektri¢na prevodnost vode na vzorénih mestih reke Nanosc¢ice v letih 2005 in 2006

Iz slik je lepo razvidno, da imata vodotoka razli¢ne vrednosti elektri¢ne prevodnosti.

Na splosno je opazen trend niZanja elektri¢ne prevodnosti po toku navzdol. Velika razlika
je opazna na vodotoku reke Pivke (13.sep.06), kjer so zaradi manjse koli¢ine vode nastale
luZe (vzor¢na mesta V1, V2 in V3), le pri vzor¢nem mestu V4 je bila voda tekoca. Na
Nanoscici taksnih nihanj ni bilo opaziti. Na vseh vzor¢nih mestih je bila voda tekoca,
povecana vrednost pa je bila izmerjena le na vzorénih mestih V8 in V7 (13.sep.06), glede
na prej$nje leto. V letu prvih meritev je bilo v obeh vodotokih ve¢ vode. Najnizja (278
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uS/cm) in hkrati najvisja (1399 uS/cm) elektri¢na prevodnost je bila izmerjena na Pivki na
vzorénem mestu V3.

513 pH
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Slika 9: Vrednost pH vode na vzorénih mestih reke Pivke v letih 2005 in 2006
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Slika 10: Vrednost pH vode na vzor¢nih mestih reke Nanoscice v letih 2005 in 2006

Na reki Pivki je v avgustovskih meritvah leta 2006 opazen trend naras¢anja vrednosti pH
po toku navzdol, medtem ko se v meritvah leto prej vrednosti spreminjajo. Na reki
Nanoscici je trend pri obeh meritvah ravno obraten. Po toku navzdol (od V8 proti V5) je
zaznaven trend upadanja vrednosti pH. Najvi§ja vrednost je bila izmerjena na Nanoscici
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septembra 2005 na vzorénem mestu V8 (pH 8,3), najnizja pa na reki Pivki leto prej (pH
7,2).

52 KEMIJSKE ANALIZE

5.2.1 Vsebnost nitratnih ionov
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Slika 11: Koncentracija nitratnih ionov v vodi na vzor¢nih mestih Pivke v letih 2005 in 2006
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Slika 12: Koncentracija nitratnih ionov v vodi na vzor¢nih mestih Nanoscice v letih 2005 in 2006
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Koncentracije nitratnih ionov se razlikujejo med posameznimi vodotoki in znotraj samih
vodotokov. Najnizje vrednosti so bile izmerjene na vzorénem mestu V1 (0,775 mg/l),
najvisje pa na vzorcnem mestu V4 (7,738 mg/l) prav tako na reki Pivki. V meritvah leta
2006 je opazen trend naraSc¢anja vrednosti po toku navzdol.

5.2.2 Vsebnost ortofosfatnih ionov
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Slika 13: Koncentracija ortofosfatnih ionov v vodi na vzor¢nih mestih Pivke v letih 2005 in 2006
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Slika 14: Koncentracija ortofosfatnih ionov v vodi na vzor¢nih mestih Nanoscice v letih 2005 in 2006

Razen na vzorénem mestu V1 (v neposredni blizini komunalnega izpusta okoliskih hi§) na
reki Pivki, kjer je bila izmerjena tako najvisja kot najnizja vrednost (0,985 mg/1 in 0,0063
mg/l), je opazen trend naras¢anja koncentracije po toku navzdol. Na Nanoscici je trend
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ravno obraten. Od vzorcnega mesta V8 proti V5 koncentracija ortofosfatnih ionov upada.
Ob Nanoscici je manj naselij, medtem ko je obdelovalnih povrSin na obeh vodotokih
pribljizno enako.

53 MAKROFITI NA PREGLEDANIH VODOTOKIH

5.3.1 Vrstna sestava

Na skupno 33 odsekih dveh vodotokov smo popisali skupaj 28 makrofitskih taksonov, ki
so prikazani v tabeli 1. V Pivki se je na 18 odsekih pojavilo 21, v Nanos¢ici (19 km) pa 24
razli¢nih rastlinskih taksonov.

Makrofite smo razvrstili po sistemu, ki temelji na rastni obliki rastlinskih vrst (Janauer,
2002):

- ap = plavajoce neukoreninjene rastline
- sp = potopljene neukoreninjene rastline
- sa = potopljene ukoreninjene vrste

- fl = plavajoCe ukoreninjene rastline

- am = rastline z amfibijskim znacajem

- he = mocvirske rastline ali helofiti

Tabela 2: Seznam v pregledanih vodotokih odkritih makrofitov in njihova rastna oblika

LATINSKO IME OKRAJSAVA SLOVENSKO IME OBLIKA
Alisma sp. Ali sp pore¢nik am
Bryophyta Bry mahovi sa
Callitriche sp. Cal sp Zabji las sa
Caltha palustris L. Cat pal navadna kaluznica am
Equisetum palustre L. Equ pal mocvirska preslica he
Galium palustre L. Gal pal mocvirska lakota he
Iris pseudacorus L. Iri pse vodna perunika he
Juncus alpino-articulatus Chaix. Jun alp alpsko lo¢je am
Lycopus europaeus L. Lyc eur navadni regelj he
Lysimachia vulgaris L. Lys vul navadna pijavcica he
Lysimachia nummularia L. Lys num okroglolistna pijav¢ica he
Lythrum salicaria L. Lyt sal navadna krvenka he
Mentha aquatica L. Men aqu vodna meta he
Myosotis scorpioides L. Myo sco mocvirska spominéica  he
Myriophyllum spicatum L. Myr spi klasasti rmanec sa
Nasturtium officinale R.Br.&Aiton  Nas off navadna vodna kresa sa
Nymphaea alba L. Nym alb beli lokvan; fl

Phalaris arundinacea L. Pha aru pisana cuzka he
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Phragmites australis Phr aus navadni trst he
Polygonum amphibium L. Pol amp vodna dresen am
Polygonum sp. Pol sp dresen am
Potamogeton crispus L. Pot cri kodravi dristavec sa
Ranunculus trichophyllus Chaix Ran tri lasastolistna vodna zlatica sa
Rorippa amphibia (L.)Besser Ror amp prava potocarka am
Sparganium sp. Spa sp jezek he
Typha latifolia L. Typ lat Sirokolistni rogoz he
Veronica anagallis-aquatica L. Ver ana vodni jeti¢nik he
Veronica beccabunga L. Ver bec studencni jeticnik he

5.3.2  Prisotnost in pogostost makrofitov

5.3.2.1 Pivka

Na Pivki smo na 18 odsekih popisali poleg mahov (Bryophyta) e 20 visjih vodnih rastlin.
Pet jih je bilo prisotnih vsaj na polovici odsekov, ena vrsta pa se je pojavljala vzdolz
celotne struge (Phalaris arundinacea) na odsekih s stojeco vodo, na nabrezju ali v vodi. Na
treh Cetrtinah vseh odsekov sta bili poleg omenjene, prisotni Se dve vrsti Lythrum salicaria
(na 16 odsekih) in Polygonum amphibium (na 14 odsekih). Glede na relativno rastlinsko
maso (RPM) je najbolj zastopana vrsta Phalaris arundinacea (51 %), sledijo vrste
Polygonum amphibium (18 %), Myriophyllum spicatum (7 %), Sparganium sp. (5 %) ter
vrsti Lythrum salicaria in Veronica anagallis-aquatica s 3 %. Ostale vrste so imele RPM
pod 2%.

Pogostost pojavljanja rastlin po odsekih in relativna rastlinska masa nista bili vedno v
pozitivni povezavi. Rod Alisma sp., ki se pojavlja na 9 odsekih je dosegel 2 % relativne
rastlinske mase, vrsta Iris pseudacorus, ki se pojavlja na 7 odsekih pa 1 % RPM. Medtem,
ko sta vrsti Rorippa amphibia (3 odseki) in Equisetum palustre (2 odseka) dosegali 2%,
vrsta Veronica anagallis-aquatica (4 odseki) pa 3 % RPM.

Obcutnejse razlike med MMO in MMT so bile opazne pri vrstah: Equisetum palustre,
Myriophyllum spicatum, Rorippa amphibia, Veronica anagallis-aquatica, Veronica
beccabunga in rodu Sparganium sp..

V zgornjih odsekih, kjer toka ni bilo ali pa je bil komaj opazen, mestoma pa je struga
presusila, je prevladovala vrsta Phalaris arundinacea. Ceprav se pojavlja na vseh odsekih,
njegova pogostost po toku navzdol upada. Nekatere rastline se pojavljajo samo v zgornjem
delu struge. Vrsti Ranunculus trichophyllus in Galium palustre se pojavita samo na prvem
odseku, vrsta Veronica beccabunga pa na tretjem. Razlog za to so lahko boljse svetlobne
razmere. Vrsta Veronica anagallis-aquatica, ki se na celem vodotoku pojavi samo na prvih
Stirth odsekih, je najmanj prisotna na Cetrtem odseku, kjer je zaraS¢enost zaledja vecja kot
na prvih treh. Vrsta Polygonum amphibium se z izjemo zadnjih $tirih odsekov, kjer je vode
vec, pojavlja na celem vodotoku.
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Po celotnem vodotoku, z izjemo drugega in dvanajstega odseka, se pojavlja tudi vrsta
Lythrum salicaria. Mah se pojavlja razporejen po celotnem vodotoku in obras¢a kamne.
Rod Alisma sp. je bolj pogostost proti koncu vodotoka medtem, ko se vrste Rorippa
amphibia, Mentha aquatica, Caltha palustris, Myosotis scorpioides, pojavljajo manj
pogosto, vendar razporejene po celotnem vodotoku. V spodnji polovici vodotoka so se
pojavili taksoni Caltha palustris, Iris pseudacorus, Myriophyllum spicatum, Sparganium
sp. in Typha latifolia. Vrsta Myriophyllum spicatum, ki se je pojavila na enajstem odseku,
se je proti koncu struge vse bolj razraScala. NajpogostejsSa je bila na globjih in osoncenih
delih struge. Na splosno Pivka zaradi velike zasencenosti struge ni najbolj ugoden habitat
za naselitev visjih rastlin, kar se najbolj vidi na mestih brez lesnatih vrst na obrezju.
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Slika 15: Razporeditev in pogostost posameznih taksonov makrofitov v Pivki v letu 2005
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Slika 17: Povpre¢ni masni indeks za posamezne
taksone makrofitov v Pivki v letu 2005; ¢rne
oznake-MMT, bele oznake-MMO
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Slika 18: Razmerje povpre¢nih masnih indeksov MMT in MMO v Pivki v letu 2005; d=0,5 pomeni, da je bil
takson prisoten v polovici dolZine pregledane struge, d=1 pomeni, da je bil takson prisoten v celotni dolzini
pregledane struge.
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5.3.2.2 Nanos¢ica

Na Nanosc¢ici smo na 15 odsekih popisali in spremljali poleg mahov (Bryophyta) Se 23
vi§jih vodnih rastlin. Pet vrst je bilo prisotnih na ve¢ kot polovici odsekov, niti ena vrsta
med njimi pa se ni pojavila na vseh. Na najve¢ odsekih so se pojavili taksoni Lythrum
salicaria in Alisma sp. (na 10 odsekih), Phalaris arundinacea (na 9 odsekih). Glede na
relativno rastlinsko maso (RPM) je najbolj zastopana vrsta Myriophyllum spicatum (18 %),
sledijo taksoni Alisma sp. (14 %), Lythrum salicaria (8 %), Phalaris arundinacea in Typha
latifolia 7 %, Lycopus europaeus in Iris pseudocorus 6 %, Bryophyta in Sparganium sp. 5
%, Equisetum palustre in Polygonum sp. 3 % ter Mentha aquatica in Rorippa amphibia (2
%). Ostale vrste so imele RPM pod 2%.

Pogostost pojavljanja rastlin po odsekih in relativna rastlinska masa nista bili vedno v
pozitivni povezavi. Vrsta Myriophyllum spicatum, ki je imela z 18 % najvecji RPM se je
pojavila na samo 5 odsekih. Po drugi strani se je na enakem Stevilu odsekov (5 odsekov)
pojavila vrsta Equisetum palustre z RPM 3 % in na 7 odsekih rod Sparganium sp. z RPM 5
%.

ObcutnejSe razlike med MMO in MMT so bile opazne pri vrsti Myriophyllum spicatum.

Vzdolz celotnega vodotoka se bolj ali manj pogosto pojavljajo taksoni: Alisma sp.,
Lythrum salicaria, Phalaris arundinacea, Typha latifolia. Na prvem odseku je glede na cel
vodotok prisotna najvecja pestrost rastlin (13 vrst). Vrsti Nasturtium officinale in Caltha
palustris se pojavita samo tukaj medtem, ko se vrsta Lysimachia nummularia pojavi $e na
drugem odseku, vrsta Veronica anagallis-aquatica pa na dvanajstem. Do sedmega odseka
globina ne presega enega metra (od 10cm do Im). Na tem delu vodotoka so prisotni
taksoni: mah, Sparganium sp., Myosotis scorpioides, Polygonum sp., Juncus alpino-
articulatus, ki se kasneje vzdolz vodotoka ne pojavljajo ali pa se pojavijo samo mestoma.
Obrezje je zaraS¢eno z vecjimi ali manjSimi prekinitvami. Od osmega odseka dalje so na
dnu prisotne trdno zasidrane skale med katerimi je nabran droben anorganski material in
detrit, globina pa naraste tudi do 2m. V tem delu vodotoka je pogosta vrsta Myriophyllum
spicatum, ki se razra$¢a ob ugodnih svetlobnih razmerah. V tem delu vodotoka (8. odsek)
sta prisotni tudi vrsti Rorippa amphibia, ki se pojavi le e na zadnjem odseku vodotoka in
Phragmites australis, ki je prisoten na 9. in 10. odseku. Od 11. odseka naprej, obrezje ob
povecani globini vodotoka v pretezni meri zaras¢a gozd. Zraven pionirskih vrst (jelSa,
vrba,..), so na obrezju tudi starejSa drevesa (hrast, jesen) katerih kros$nje se stikajo, stare
veje in debla pa so zasidrana v dno. Pravih vodnih rastlin ni, ker je struga prevec
zasencena, voda je kalna, mestoma pregloboka. Mocvirske vrste se pojavljajo ob
prekinitvah drevesne in grmovne vegetacije. Vrsta Myriophyllum spicatum se pojavi tik
pred koncem 11. odseka. Na podobno osonceni legi se pojavi vrsta Nymphaea alba samo
na 12. odseku. Vrsta Iris pseudacorus je pogosta med 4. in 12. odsekom. Vrsta Polygonum
amphibium pa se pojavi samo na zadnjem odseku pred soto¢jem z reko Pivko.
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Slika 19: Razporeditev in pogostost posameznih taksonov makrofitov v Nanosc¢ici v letu 2005
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Slika 21: Povprec¢ni masni indeks za posamezne
taksone makrofitov v Nanosc¢ici v letu 2005; ¢rne
oznake-MMT, bele oznake-MMO
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Slika 22: Razmerje povprecnih masnih indeksov MMT in MMO v Nanos¢ici v letu 2005; d=0,5 pomeni, da je
bil takson prisoten v polovici dolZine pregledane struge, d=1 pomeni, da je bil takson prisoten v celotni dolzini
pregledane struge.
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54 SIRSA OKOLJSKA OCENA VODOTOKOV

Stanje dolocenega vodotoka je odvisno od dejavnosti v zaledju, razvitosti obreznega pasu
in znacilnosti struge (Petersen, 1992), saj re€nega ekosistema ne predstavlja le struga z
vodo, ki te¢e v njej, pa€ pa je vanj vkljuCen tudi obrezni pas (Wetzel, 2001). Na podlagi
poznavanja omenjenih dejavnikov torej lahko sklepamo na razmere v vodotoku. Namen
nasih raziskav je bil tako ocena lastnosti reCnega ekosistema, na osnovi katerih bi lahko
sklepali na kvaliteto vode same. V primerjavi s fizikalnimi, kemijskimi in bioloSkimi
metodami je to preprost pristop, ki omogoca hitro oceno obstojecega stanja (Germ & sod,
2000). Za ovrednotenje smo uporabili prirejeno RCE metodo (Petersen, 1992; Germ-
Jogan, 1997; Urbani¢ & Toman, 2003), narejeno za manjSe nizinske vodotoke na
kmetijskih obmocjih.

Od neokrnjenosti recnega ekosistema pa je odvisna tudi ranljivost vodotoka. Vsaka
sprememba in dejavnost v zaledju vodotoka in v njegovih pritokih ima vpliv na celotno
zdruzbo organizmov in seveda na kvaliteto vode. Cimbolj celovit je re¢ni ekosistem, tem
manjsi so razlicni vplivi na vodotok. Dobro razvit obrezni pas predstavlja u€inkovit filter,
ki vplive ublazi. Ce so v neposrednem zaledju vodotoka kmetijske povrsine, je razumljivo,
da gnojila iz polj slej kot prej doseZejo vodo. Ce je tudi obrezni pas uniéen, je proces $e
hitrej$i, ker ni filtra, ki bi zadrzeval pritekanje hranil, organskih snovi in celo bakterij. Tudi
naselja z industrijo vplivajo na poslabsanje razmer v vodi, saj se ve¢ina komunalnih in
industrijskih odplak steka v vodo brez predhodnega ciScenja. Posledice industrije za
vodotok pa so specificne glede na naravo obremenitve vode. Vse to so dejavniki, ki
vplivajo na stanje reke in so opisani s SirSo ekoloSko oceno.

5.4.1 Sirsa okoljska ocena Pivke

Pivko na osnovi SirSe okoljske ocene ne moremo izrazito uvrstiti v noben kakovostni
razred, saj se pregledani odseki uvrs¢ajo v zelo razli¢ne razrede. Povprecje sestevka tock
na vseh odsekih reke Pivke znasa 127 tock.

Prvi trije odseki spadajo v peti kakovostni razred in so z 44 toCkami najnizje ovrednoteni v
celem vodotoku. Struga je kanalizirana, obdana z obdelovalnimi povrSinami in travniki.
Dno struge je iz rahlo sprijetega peska in mulja, zadrzevalnih struktur je malo. Breg je
slabo utrjen iz rahle prsti ali peska, mestoma je spodjeden. Voda v strugi je bila stojeca, na
nekaterih mestih pa struga popolnoma presahne. Ve¢ vode je v pomladanskem in
jesenskem casu, ko ob deZevjih prihaja tudi do poplavljanja. ObreZje prvih treh odsekov
zaras€a 1 do 5 m S$irok pas trav, ter posamezne pionirske vrste dreves in grmovja, ki so
proti tretjemu odseku vse bolj zvezne.

Zaledje od &etrtega odseka naprej predstavljajo gozdovi in polnaravna obmodja. Sirina
obreznega pasu, ki naraste na 5 do 30 m, spodjedanje brega, ki je opazno le Se na zavojih
in lahkogibljivo kamnito dno z malo mulja so poglavitni razlog, da je Cetrti odsek uvrséen
v Cetrti kakovostni razred.
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Naslednji trije odseki (5-7) spadajo v tretji kakovostni razred. Sirina obreZnega pasu
ponekod presega 30 m, vegetacijo pa sestavljajo pionirske vrste dreves in grmovja, le v
sedmem odseku so vrste pretezno nepionirske. Struga je v tem delu vodotoka povsem
presahnila medtem, ko ob pomladanskih in jesenskih dezevjih poplavlja Ze ob zmernih
koli¢inah vode. Breg je trden in delno utrjen s koreninami grmovja, dreves in trav,
spodjedanja prakti¢no ni ali pa je omejeno na obmocja kjer so korenine dreves. Sediment
je iz skal ter predvsem peska in mulja, zadrZevalne strukture niso mo¢no zasidrane. Dno na
petem odseku najbolj odstopa med vsemi v celotnem vodotoku. Je kamnito, sestavljeno iz
delcev razli¢nih velikosti med katerimi so veliki intersticielni prostori.

Osmi odsek spada v drugi kakovostni razred. Razlog za to je v zadrzevalnih strukturah v
strugi in strukturi recnega brega, ki je stabilen, kamnit ali ¢vrsto utrjen s koreninami trav,
grmovja ali dreves. Tako breg kot zaledje predstavlja gozd, prekinitev je malo. Struga je
Siroka 30 do 40 m, dno je kombinacija kamenja in drobnega sedimenta in je poraslo s
travo.

Deveti odsek obdajajo obdelovalne povrsine, prekinitve obreznega pasu, ki ga sestavljajo
nepionirske vrste pa so pogoste. Na mestih, kjer nabrezje ni utrjeno s kamni, je spodjedanje
brega pogosto. Struga je delno izsuSena. Vse to uvrsca deveti odsek v Cetrti kakovostni
razred.

Od desetega naprej, pa vse do sedemnajstega se odseki uvrscajo v tretji kakovostni razred,
le Sestnajsti odsek spada v drugega. Zaledje predstavljajo gozdovi in polnaravna obmocja.
Zaledje je tako kot breg obrastlo s pionirskimi in od 14. do 17. odseka z nepionirskimi
vrstami. Prekinitev razen na 11. in 12. odseku, kjer je Sirina obreZznega pasu najmanjsa (do
5m) prakti¢no ni. Struga je na vecih delih prerasc¢ena. Na 10. in 11. odseku, ki potekata
skozi urbano obmocje je struga mestoma presuSena, koli¢ina vode pa z odseki narasca. Na
tem delu vodotoka je ve¢ meandrov in tolmunov, brzice pa se pojavljajo samo mestoma
(16.0dsek). Od 14. odseka do konca vodotoka je poplavljanje bregov redko. V 15. odseku
je opaziti komunalni izpust.

Zadnji odsek je uvrScen v cCetrti kakovostni razred. Kjer breg ni utrjen umetno, ga delno
utrjujejo korenine trav, grmovja in dreves. Dno je iz mulja in peska, samo mestoma je
kamnito. Detrit predstavljajo grobi in fini organski delci. Zadrzevalnih struktur v strugi je
malo in niso mo¢no zasidrane. Obrezni pas sestavljajo pionirske vrste dreves in grmovja s
prekinitvami vsakih 50 m.
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5.4.2  Sir$a okoljska ocena Nanos¢ice

Tako kot Pivko tudi NanosS¢ice ne moremo na osnovi SirSe okoljske ocene izrazito uvstiti v
noben kakovostni razred. Kljub temu lahko ocenimo, da je Nanos$¢ica uvr§¢ena kakovostni
razred visje. Povprecje seStevka tock na vseh odsekih reke Nanoscice znasa 171 tock.

Prvi Stirje odseki spadajo v drugi kakovostni razred. Med njimi sta prva dva z 205.
tockami najvi§je ovrednotena v celem vodotoku. Zaledje struge je poraslo z gozdom.
Obrezni pas, ki ga sestavljajo pionirske in nepionirske vrste je Sirok ve¢ kot 30m in
prakti¢no brez prekinitev. V strugi se za skalami in debli odlagajo usedline. Dno sestoji iz
proda, peseka in detrita, ki ga tvorijo listje, les in sediment. Tako je na vseh odsekih razen
na Cetrtem kjer drobnega sedimenta ni. Breg je najbolj stabilen na prvem odseku in
nekoliko manj na ostalih, oblika struge pa zadoS¢a za najvecje letne pretoke.

Od petega do desetega spadajo odseki v tretji kakovostni razred. Zaledje predstavljajo
travniki in gozdovi, nekaj je tudi obdelovalnih povrsin. Le teh je ve¢ od 7. do 10. odseka,
kjer se pojavljajo tudi posamezne hise. Od 8. odseka pa vse do sotoc¢ja s Pivko so pogosta
mokri§¢a. Obrezni pas pionirskih in na 6. odseku nepionirskih vrst dreves in grmov ne
presega Sirine 30m. Prekinitve le tega so od 5. do 7. odseka redke, na 5. odseku samo Stiri,
na 6. odseku jih prakti¢no ni medtem, ko se od 8. do 10. odseka pojavljajo vsakih 50m.
Sediment od 5. do 7. odseka predstavlja droben anorganski material in detrit. Muljaste
naplavine so pogoste vse do 7. odseka kjer je mulja malo, usedline pa ob detritu vse bolj
predstavlja kamenje. Na 5. in 6 odseku detrit tvori fin anaeroben sediment, na 7. odseku
prevladujeta listje in les, do 10. odseka pa se pojavlja Se droben organski material.
Lahkogibljivo kamnito dno z malo mulja prevladuje do soto¢ja s Pivko. Bregovi vseh
Sestih odsekov z izjemo 7. so trdni ter dodatno utrjeni s koreninami. Spodjedanje je opaziti
na vecih mestih. Tolmuni in brzice so najbolj prisotni na 7. odseku, na ostalih jih je
nekoliko manj.

11. in 12. odsek sta z 190 in 180 to¢kami uvrscena v drugi kakovostni razred. Na obrezju
11. odseka so zraven pionirskih vrst prisotni Se stari hrasti in jesen. Sediment predstavljajo
vecji kamni zasidrani v mulj. Voda je kalna in globoka, zato pravih vodnih rastlin, razen
vrste Myriophyllum spicatum, ki se pojavi 200 m pred 13. odsekom prakti¢no ni. Zaradi
zasencenosti struge se rastline (pretezno mocvirske), pojavljajo le ob redkih prekinitvah
drevesne in grmovne vegetacije.

Zadnji trije odseki se zopet uvrstijo v tretji kakovostni razred. Z izjemo zadnjega odseka na
nabrezju prevladujejo pionirske vrste, hrasta je bistveno manj. KroSnje dreves nad
nabrezjem se na vecCih mestih stikajo. Obrezni pas, Sirok do 30m obdajajo travniki,
obdelovalne povrsine in gozd, veliko je tudi mokri$¢. Na 13. in 14. odseku so zadrZevalne
strukture rahlo zasidrane, detrit predstavljajo grobi in fini organski delci pomesSani s
sedimentom. Na 15. odseku so skale in debla zasidrana mocneje tako, da se za njimi nabira
mulj, detrit pa predstavlja fin aneroben sediment brez grobih delcev.
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6 RAZPRAVA

6.1 ZNACILNOSTI VODOTOKOV

Zaradi presahlosti na prvih desetih odsekih reke Pivke, vodnega toka ni bilo mogoce
zaznati. Od enajstega odseka pa vse do konca vodotoka je koli¢ina vode pocasi narascala,
hitrost vodnega toka pa vecinoma ni presegala 30 cm/s. V Nanoscici so bile vodne razmere
ugodnejSe, saj struga ni presahnila v nobenem delu. Z izjemo sedmega odseka, kjer
vodnega toka ni bilo mogoce zaznati, je na ostalih odsekih dosegal 30 cm/s. V 5. in 15.
odseku je na brzicah dosegal tudi 100 cm/s.

Meritve temperature proti koncu meseca avgusta so pokazale, da se ta ne spreminja
bistveno niti med vodotoki niti znotraj samega vodotoka, ¢e je le tok prisoten. V Nanoscici
je bilana 1. VM (V8) sicer z 21,5 °C temperatura najvi§ja, vendar je razlog za to plitka in
osonc¢ena struga. Na 2. VM (V7) je temperatura padla na 15,3 °C in se potem pocasi
dvigala vse do 16,3 °C na 4. VM (V5). V Pivki ni bilo opaziti trenda narascanja. Od vseh
Stirih vzorénih mest je bil tok prisoten samo na ¢etrtem vzorcnem mestu. Na 1.VM (V1) je
temperatura znasala 14,0 °C, na 2. VM (V2) pa se je dvignila na 15, 2 °C, k ¢emur je
pripomogla kalnost vode v tolmunu in osoncenost struge. Na 3. VM (V3) je bila zaradi
zasencenosti temperatura z 13,2 °C najnizja na celem vodotoku. Tik pred soto¢jem z
Nanoscico se je na 4. VM (V4), temperatura dvignila na 15,0 °C.

V vodah je pH odvisen od geoloske podlage, po kateri voda tece, od sestave sedimentov in
puferske kapacitete ter aktivnosti organizmov. V reki Pivki je v avgustovskih meritvah leta
2006 opazen trend naraScanja vrednosti pH po toku navzdol, medtem ko se v meritvah leto
prej vrednosti spreminjajo. Na reki Nanos¢ici je trend pri obeh meritvah ravno obraten. Po
toku navzdol (od V8 proti V5) je zaznaven trend upadanja vrednosti pH. Najvisja vrednost
je bila izmerjena v Nanoscici septembra 2005 na vzorénem mestu V8 (pH 8,3), najnizja pa
na reki Pivki leto prej (pH 7,2).

Sicer pa se pH lokalno lahko zelo spreminja, saj je tako kot kisik v vodi precej odvisen od
fotosintezne aktivnosti makrofitov. Gosti sestoji vodnih rastlin lahko podnevi povzrocijo
hipersaturacijo s kisikom in posledi¢no visok pH, pono¢i pa se pH in koli¢ina
raztopljenega kisika znizata (Hynes, 1970).

Meritve raztopljenega kisika v vodi nam dajo koristen podatek na podlagi katerega lahko
sklepamo o bioloskih in biokemijskih procesih, ki potekajo v vodi. Koncentracija kisika v
vodi se spreminja v odvisnosti od temperature in zra¢nega tlaka, slanosti, turbulence,
fotosintezne aktivnosti primarnih proizvajalcev in respiratorne aktivnosti zivljenjske
zdruzbe (Wetzel & Likens, 1995). Pri vi§jih temperaturah je topnost kisika zmanjSana,
turbulenten vodni tok pa povzrofa vecjo nasi¢enost s kisikom. Najvisja vsebnost (12,0
mg/l) in nasi¢enost (144 %) s kisikom je izmerjena na 1. VM (V8) Nanos¢ice z hitro
tekoco in bistro vodo. Na 1. VM (V1) in 2. VM (V2) Pivke je kljub ugodnim svetlobnim
razmeram vsebnost in nasi¢enost s kisikom najnizja; 3,7 mg/l in 38 % pri V1 ter 3,4 mg/I
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in 34 % pri V2. Razlog za to lahko najdemo v nizkem vodostaju, saj je bila struga
prakticno presusena. V manjsih luzah s kalno vodo je bila zaradi organskega drobirja
verjetno povecana mikrobna dejavnost.

Za zelo zasencene vodotoke so znacilna velika dnevna njihanja v koli¢ini raztopljenega O,,
CO,, temperature in pH (Wilcock & sod., 1998).

Se ena od posledic &lovekovega vpliva na vodotoke je povedana elektriéna prevodnost.
Vecja kot je obremenjenost vodotoka s hranili, ve¢ je nabitih delcev v vodi in s tem
posledi¢no narasca elektri¢na prevodnost. V vecini celinskih voda je prevodnost med 10 in
1000 uS/cm. Vrednosti so obic¢ajno najvisje jeseni, ko prihaja do razgradnje odpadlega
listja, izgradnja pa je zaradi nizkih temperatur in nizke intenzitete svetlobe razmeroma
nizka (Urbani¢ & Toman, 2003). Velika razlika med vzor¢nimi mesti je bila opazna v
vodotoku reke Pivke (13.sep.06), kjer so zaradi manjSe koli¢ine vode nastale luze (vzoréna
mesta V1, V2 in V3), le na vzorcnem mestu V4 je bila voda tekoca. V Nanoscici takSnih
nihanj ni bilo opaziti. Na vseh vzor¢nih mestih je bila voda tekoca, povecana vrednost pa
je bila izmerjena le na vzor¢nih mestih V8 in V7 (13.sep.06), glede na prejs$nje leto. V letu
prvih meritev je bilo v obeh vodotokih ve¢ vode. Najnizja (278 uS/cm) in najvisja (1399
uS/cm) elektricna prevodnost je bila izmerjena na vzorénem mestu V3 v Pivki v dveh
zaporednih letih.

Povecane koncentracije duSika in fosforja so indikator za kmetijsko rabo zaledja vodotoka.
V neonesnazenih vodotokih nitrati obi¢ajno ne presegajo vrednosti 1 mg/l, koncentracije
nad to mejo so posledica spiranja gnojenih kmetijskih povrSin (Urbani¢ & Toman, 2003).
Najnizje vrednosti so bile izmerjene na vzorénem mestu V1 (0,8 mg/l), kjer je voda
stojeca, struga pa porasla. Najvisje pa prav tako na reki Pivki na vzorénem mestu V4 (7,7
mg/l). Brez vpliva gnojenih kmetijskih povrSin bi bil trend ravno obraten.V podzemlju
namre¢ ni svetlobe in zato tudi ni avtotrofov, ki bi iz vode jemali nitrate. Od izvira
dolvodno pa rastline Crpajo nitrate ter jih vgrajujejo v svojo biomaso (Wetzel, 1975).
Fosfor se v vodi redko pojavlja v vi§jih koncentracijah, ker ga takoj aktivno privzemajo
primarni producenti. V neobremenjenih vodotokih vrednosti ne presegajo 0,1 mg/l. V
vodotokih, ki tecejo skozi kmetijska obmocja, se vrednosti povisajo na 0,25 mg/l,
poviSanje pa povzro€ijo komunalne in industrijske odpadne vode (Urbani¢ & Toman,
2003). Razen na vzorénem mestu V1 (v neposredni blizini komunalnega izpusta) v reki
Pivki, kjer je bila izmerjena tako najvisja kot najnizja vrednost (0,99 mg/I in 0,01 mg/l), je
opazen trend naraS¢anja koncentracije po vodotoku navzdol. V Nanos¢ici je trend ravno
obraten. Od vzor¢nega mesta V8 proti V5 koncentracija ortofosfatnih ionov upada. Zaledje
Nanoscice je manj poseljeno, medtem, ko je kmetijskih obdelovalnih povrSin v zaledjih
obeh vodotokov pribljizno enako.
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6.2 MAKROFITI

6.2.1  Vrstna sestava in pojavljanje makrofitov

Na obeh vodotokih smo na skupno 33 odsekih popisali samo 28 taksonov. Od tega 24 vrst
in 3 rodove (vrst nismo doloc¢ili zaradi odsotnosti generativnih organov) visjih rastlin, ter
mah. Zaradi presihajoCe narave kraskih vodotokov je bilo pricakovano najve¢ helofitov
(15) in amfibijskih rastlin (6). Med pravimi vodnimi rastlinami, je bilo najve¢ potopljenih
ukoreninjenih (6), plavajoca pa je bila samo 1 vrsta.

Najpogostejsa vrsta v reki Pivki je mocvirska vrsta Phalaris arundinacea, ki se je edina
pojavljala vzdolz celega vodotoka. Na osoncenih delih, kjer je struga presihala je
prerascala strugo in njene bregove. Zelo pogosti sta bili tudi mocvirska vrsta Lythrum
salicaria in amfibijska vrsta Polygonum amphibium, proti koncu vodotoka pa tudi helofita
Lycopus europaeus in Typha latifolia. Na ve¢ kot polovici odsekov sta se pojavljali samo
Se dve vrsti; mahovi, ki so tolerantni na nizke intenzitete svetlobe ter so pogosto edini
makrofiti v zaseneCenih delih vodotokov (Boulton & Brock, 1999) in amfibijska vrsta
Alisma plantago-aquatica, ki se navadno pojavlja v obrobnih in plitvejSih delih struge s
stojeCo vodo ter muljastim dnom (Haslam, 1987). V odsekih s stojeco ali pocasi tekoco
vodo so se od pravih vodnih rastlin pojavljali samo trije taksoni: Myriophyllum spicatum,
Ranunculus trichophyllus, Callitriche sp.. Za vrsto Myriophyllum spicatum je znacilno, da
najbolje uspeva v karbonatnih, pocasi tekoCih (Preston, 1995) in evtrofnih vodah
(Papastergiadou & Babalonas, 1993). Pojavljala se je v kalni vodi v drugi polovici
vodotoka, na mestih z ugodnimi svetlobnimi razmerami. Vrsta Ranunculus trichophyllus
velja za ekolosko obcutljivo (netolerantno) vrsto, ki uspeva v ¢istih vodotokih. V reki Pivki
se je pojavila samo v zacetnem delu vodotoka. NajugodnejSe pogoje zanjo (kot tudi za
vecino drugih potopljenih rastlin) predstavlja vsaj 0,5 m globoka voda (Nichols & Shaw,
1986), srednje hiter vodni tok in dno z drobnim sedimentom. Mocvirska vrsta Mentha
aquatica je poseljevala obrobne dele struge, oziroma nabrezja v vecéini odsekov vzdolz
vodotoka. Za mocvirski rod Sparganium sp. je tako kot za vrsto Myriophyllum spicatum
znacilno, da je uspesna tudi v vodotokih, ki so zelo bogati s hranili. Pojavljala se je na
obrobnih delih struge v drugi polovici vodotoka. Vrsta Veronica anagallis-aquatica velja
za pokazatelja mezo - do evtrofnega stanja (Carbiener & sod., 1990). Pojavljala se je na
prvih 4 odsekih vodotoka. Medtem, ko se je mocvirska vrsta Iris pseudacorus, ki uspeva
prav tako v habitatih srednje bogatih in bogatih s hranili pojavljala enakomerno v drugi
polovici vodotoka. Mocvirska vrsta Equisetum palustre, ki je znacilna za habitate z nizko
vsebnostjo hranil, se je pojavljala samo v 1. in 10.odseku.

V Nanoscici se noben od popisanih taksonov ni pojavljal v vseh odsekih. Eden od ve¢jih
vzrokov za slabo uspevanje makrofitov so zagotovo slabe svetlobne razmere (bujna lesnata
vegetacija obreZznega pasu), kalnost vode in globina. V reki Nanos€ici je z najvecjo
rastlinsko maso (RPM) prevladovala prava vodna vrsta Myriophyllum spicatum. Uspevala
je v osoncenih delih struge, med 8. in 12. odsekom, v pocasi tekoci vodi. Po pogostosti sta
prednjacili mocvirska vrsta Lythrum salicaria in amfibijska Alisma plantago-aquatica. V
zgornjem delu vodotoka se je v z gozdom osenceni strugi, na skalah zasidranih v mehko
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podlago razraS$¢al mah. Pojavil se samo Se na kamnitem substratu zadnjega odseka, kjer se
Nanoscica izliva v Pivko. Na ve¢ kot polovici odsekov so se ob vrstah Alisma plantago-
aquatica in Lythrum salicaria pojavljale Se mocvirske vrste Typha latifolia, Lycopus
europaeus in Phalaris arundinacea. Vrsta Lycopus europaeus je tako kot Lythrum
salicaria prerascala nabrezje vzdolz struge tudi na mestih z manj ugodnimi svetlobnimi
razmerami, medtem, ko se je vrsta Phalaris arundinacea pojavljala na bolj osonc¢enih delih
nabrezja. Prava vodna rastlina Potamogeton crispus, ki ji sicer najbolj ustrezajo droben
substrat, tekoc¢a voda, globja od 0,5 m in nizje temperature, se je pojavila samo v 5.odseku.
Vrsta Nasturtium officinale, je uspevala samo v 1. odseku vodotoka, v 12. odseku pa je v
stoje¢i vodi uspevala vrsta Nymphaea alba. V prvih petih ter v 8. in 13. odseku je v
obrobnih delih struge z upocasnjenim vodnim tokom uspeval mocvirski rod Sparganium
sp.. V obrobnih delih struge so se pojavljale Se: Mentha aquatica, Myosotis scorpioides,
Veronica anagallis-aquatica, Caltha palustris. Moc¢virsko vrsto Equisetum palustre, ki je
indikator Cistega okolja, smo nasli v 1., 2., 8., 10. in 11. odseku.

6.2.2 Makrofiti in kakovost vode

Kakovost vode lahko ocenjujemo na podlagi fizikalnih in kemijskih analiz, ki odrazajo
trenutno stanje vodotoka, ali pa bioloSkih metod, ki odraZajo delovanje vecjih
onesnazevalcev in drugih okoljskih dejavnikov hkrati in to skozi daljSe ¢asovno obdobje.
Zivljenjska zdruzba, ki potrebuje dalj ¢asa, da se uveljavi, je dober kazalec dolgoroénih
sprememb (Germ & sod., 2000). Za oceno kakovosti vode v rekah navadno sluzijo vrste
bentoskih nevretencarjev. Vodni makrofiti so v tovrstne raziskave redkeje vkljuc¢eni. Na
podlagi razlicnih vzorcev razporeditve vodnih makrofitov lahko dolo¢imo indikatorsko
vrednost posamezne vrste glede na stopnjo organskega onesnazenja (Gaberscik, 1997).

Glede na seznam rastlin, znacilnih za habitate z dolo¢eno koli¢ino hranil (Haslam, 1987)
vidimo, da v Pivki prevladujejo taksoni, ki so znacilni za habitate srednje bogate in bogate
s hranili (Alisma plantago-aquatica, Bryophyta, Iris pseudacorus, Mentha aquatica,
Myosotis scorpioides, Polygonum amphibium, Rorippa amphibia, Veronica anagallis-
aquatica, Caltha palustris, Lysimachia vulgaris, Lythrum salicaria, Callitriche sp.,
Phalaris arundinacea,...). V Pivki sta uspevala tudi taksona, ki sta znacilna za vodotoke
zelo bogate s hranili (Myriophyllum spicatum in Sparganium sp.). Vrsti Equisetum palustre
in Ranunculus trichophyllus, ki sta znacilni za habitate z nizko vsebnostjo hranil, pa sta
uspevali samo na zacetku vodotoka.

V Nanoscici so prav tako prevladovali taksoni znacilni za habitate srednje bogate in bogate
s hranili (Alisma plantago-aquatica, Bryophyta, Mentha aquatica, Myosotis scorpioides,
Polygonum amphibium, Rorippa amphibia, Veronica anagallis-aquatica, Iris pseudacorus,
Lycopus europaeus, Lysimachia nummularia, Lythrum salicaria, Phalaris arundinacea,
Callitriche sp....). Med taksoni zacilnimi za vodotoke zelo bogatimi s hranili, sta se rod
Sparganium sp. in vrsta Myriophyllum spicatum pojavljala pogosteje medtem, ko se je
vrsta Potamogeton crispus pojavila samo na enem odseku. Vrsta Equisetum palustre, ki je
znacilna za manj obremenjene habitate se je pojavila samo mestoma vzolz vodotoka.



Glisi¢ A. Okoljska ocena in makrofiti rek Pivke in Nanoscice 51
Dipl. delo. Ljubljna, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

6.3 SIRSA OKOLJSKA OCENA

RCE metoda ni prilagojena za kraSke vodotoke, kjer prihaja do presihanja, oziroma za
odseke s stojeco vodo. V tem primeru smo se pri ocenjevanju pojavljanja brzic, tolmunov
in meandrov odlocali za ovrednotenje takSnih odsekov z eno tocko. Tako se zgodi, da je
lahko 1isti vodotok (oz. odsek) v razlicnih obdobjih uvrSéen v razlicne kakovostne
kategorije. RCE metoda tudi ni prilagojena vsakoletnemu poplavljanju vodotokov,
posledica Cesar sta povecana koli¢ina sedimenta v strugah in erozija re¢nih bregov. Slednja
lahko vpliva tudi na manjSo strnjenost vegetacije obreznega pasu. Te spremembe, ki so
posledica naravnega delovanja po obstojeci metodi obravnavamo kot degradacijo. Kljub
nizjim ocenam pa ne moremo govoriti o slabSem okoljskem stanju!

Pivke in NanoscCice na osnovi RCE ne moremo izrazito uvrstiti v noben kakovostni razred,
saj se pregledani odseki uvrs¢ajo v zelo razlicne razrede. Najvecja razlika se je pri obeh
kakovostni razred, v Nanos¢ici pa v drugega. Odseki spodnjih delov obeh vodotokov so se
na podlagi obstoje¢e RCE metode uvrscali pretezno v tretji kakovostni razred.

R

z ozkim pasom trav, ter posameznimi pionirskimi vrstami dreves in grmov, ki so proti
tretiemu odseku vse bolj zvezni. Kanalizirana struga je obdana z obdelovalnimi povrSinami
in travniki. Dno struge je iz rahlo sprejetega peska in mulja z redkimi zadrzevalnimi
strukturami. Breg je slabo utrjen iz rahle prsti ali peska, mestoma je spodjeden. Voda v
strugi je bila stojeca, na nekaterih mestih pa struga popolnoma presahne. Ve¢ vode je v
pomladanskem in jesenskem casu, ko ob dezevjih prihaja tudi do poplavljanja. Od 4.
odseka dalje se stanje bistveno izboljSa. Zaledje predstavljajo gozdovi in polnaravna
obmoc¢ja. V razSirjenem obreznem pasu uspevajo pionirske in nepionirske vrste,
spodjedanje brega je manj pogosto, ve¢ je zadrzevalnih struktur, sediment je veinoma iz
skal peska in mulja. Od 14. odseka do konca vodotoka je poplavljanje bregov redko.

Prvi Stirje odseki v Nanoscici se uvrs€ajo v drugi kakovostni razred predvsem zaradi
zaledja poraslega z gozdom, sklenjenosti vegetacije (pionirske in nepionirske vrste)
obreznega pasu, katerega Sirina presega 30 m in zgradbe struge, ki zadoSc¢a za letne visoke
vode. Dno sestoji iz proda, peseka in detrita, ki ga tvorijo listje, les in sediment. Tako je na
vseh odsekih razen na Cetrtem kjer ni drobnega sedimenta. Od 5. odseka dalje pa vse do
konca vodotoka se NanoSCica uvrS¢a pretezno v tretji kakovostni razred. Zaledje
predstavljajo travniki in gozdovi, nekaj je tudi obdelovalnih povrSin. V obreznem pasu
katerega Sirina ne presega 30 m se prekinitve v vegetaciji pojavljajo v intervalih vecjih od
50 m, razen v 6., 7. in zadnjih petih odsekih, kjer je vegetacija sklenjena. V 6. in 7. odseku
je osencenost struge vzrok za manjSo pestrost in abundanco rastlinskih taksonov. Sediment
v strugi predstavljajo skale, prodniki ter mulj, poplavljanje bregov je redko. Zamuljenost
nizjih delov vodotokov se obravnava kot spremenjeno in zato niZje ovrednoteno stanje,
Ceprav je tak substrat znacilen za nizinske vodotoke (Dobson & Frid, 1998).
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7 SKLEPI

Pivka in Nanoscica sta porastli z makrofiti od izvira do izliva. ManjSo pestrost in pogostost
rastlinskih taksonov lahko pripiSemo slabSim svetlobnim razmeram in povecani kalnosti
vode, saj kljub pocasnemu vodnemu toku in stojeci vodi, ter drobnemu substratu ni bila
omogocena uspesna rast makrofitov.

Vodotoka sta si po pestrosti rastlinskih taksonov podobna, saj se je v Pivki (19,7 km)
pojavilo 21, v Nanoscici (19 km) pa 24 razli¢nih rastlinskih taksonov.

V Pivki sta glavna vzroka za nizko pestrost rastlinskih taksonov osencenost in mestoma
preraScena ozka struga v kateri ni bilo optimalnih razmer za uspevanje makrofitov. Na
mestih kjer je vodotok Pivka presihal ni bila mogoca rast pravih vodnih rastlin in
spremljanje njihovih sprememb po vodotoku navzdol. Prevladovali so mocvirski in
amfibijski taksoni, znacilni za habitate srednje bogate in bogate s hranili.

V Nanoscici kljub nepresahli strugi, ni bilo opazne razlike v pestrosti rastlinskih taksonov,
saj je bila struga v ve€jem delu osenCena z obilnim obreznim rastjem. Mestoma je
uspevanje rastlin omejevala tudi globoka in kalna voda. Tako kot v Pivki so tudi v
Nanoscici prevladovali mocvirski in amfibijski taksoni, znacilni za habitate srednje bogate
in bogate s hranili.

Najboljse razmere za uspevanje so bile v neosencenih odsekih z dovolj Siroko strugo,
umirjenim tokom oz. stoje¢o vodo, ter drobnim sedimentom.

Nihanja koncentracij nitratnih in ortofosfatnih ionov so bila ve¢ja v Pivki medtem, ko so
bila nihanja koncentracij v Nanos¢ici, kjer je vodotok brez prekinitev znatno manjsa. Pri
merjenju elektricne prevodnost je bilo stanje podobno. V Nanos¢ici je opazen trend nizanja
elektricne prevodnosti po toku navzdol. Vrednosti pH so se v meritvah septembra 2005
gibale med 7,9 in 8,3, avgusta 2006 pa med 7,2 in 8,1. V Nanosc¢ici je bil opazen trend
upadanja vsebnosti in nasic¢enosti s kisikom po toku navzdol, v Pivki pa sta bili vecji
vrednosti izmerjeni na drugih dveh vzorénih mestih.

V casu vzorcenja je bila kakovost vode v Pivki glede na merjene parametre slabsa kot v
Nanoscici.
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8 POVZETEK

Makrofiti so pomemben sestavni del re¢nih ekosistemov in so obcutljiv indikator kakovosti
vode in re¢nega okolja. So kopenskega izvora in so se v vodo preselili. Na vrstno sestavo,
pojavljanje in pogostost makrofitov vplivajo mnogi dejavniki. Najpomembnejs$i med njimi
so svetloba, hitrost vodnega toka, tip substrata, koli¢ina hranil, vsebnost suspendiranih
delcev v vodi,...

V nalogi smo zeleli ugotoviti, kak$no je pojavljanje, pogostost in razporeditev makrofitov
v dveh kraskih vodotokih: Pivki in Nanoscici. Ugotavljali smo tudi stanje SirSega vodnega
okolja ter nekatere fizikalne in kemijske parametre vodotokov.

V letu 2005 smo v poletnih mesecih v 18 odsekih Pivke (19,7 km) in 15 odsekih Nanosc¢ice
(19 km) popisovali prisotnost in pogostost makrofitov. S pomoc¢jo RCE metode smo
vzporedno dolocili Se SirSo okoljsko oceno vodotokov. Ob koncu avgusta 2005 in v
zacetku septembra 2006 smo na skupno 8 vzor¢nih mestih Pivke in Nanoscice (4VM na
vsakem vodotoku) izvedli nekatere fizikalne meritve in vzeli vzorce vode za kemijsko
analizo.

V obeh vodotokih smo skupno popisali samo 28 razlicnih taksonov. V Pivki se jih je
pojavilo 21 in v Nanoscici 24. Glede na presihajoCo naravo kraskih vodotokov smo
skladno s pricakovanji popisali najve¢ helofitov (15) in amfibijskih rastlin (6), pravih
vodnih rastlin, ki na presihanje niso prilagojene pa 7. V Nanos¢ici, ki je imela boljSe vodne
razmere, je najvecjo relativno rastlinsko maso dosegala prava vodna rastlina Myriophyllum
spicatum, v Pivki pa helofiti in amfibijske vrste, ki so tudi sicer v obeh vodotokih
prednjacili po pogostosti. Na vecjo pestrost in pogostost makrofitov so vplivali predvsem
osvetljenost vodne povrsine, Sirina struge, droben sediment ter poCasnejsi ali nezaznaven
vodni tok.

Upostevajo¢ seznam vrst, znacilnih za habitate z dolo¢eno koli¢ino hranil vidimo, da je
vecina vrst, ki uspeva v vodotokih, znacilna za habitate srednje bogate in bogate s hranili.
V obeh vodotokih smo srecevali tudi vrste, ki so sicer znacilne za zelo obremenjene
habitate, vendar le te niso prevladovale, temve¢ uspevale skupaj z ostalimi vrstami. Mnoge
vrste imajo namre¢ Siroko ekolosko amplitudo uspevanja in imajo indikatorsko vrednost
Sele takrat, ko za¢nejo izginjati nekatere bolj obcutljive vrste.

RCE metoda je narejena za nizinske vodotoke s stalnim vodostajem. Presihanje in
poplavljanje kraskih vodotokov pa so motnje, ki vodijo v precej spremenjeno stanje. To
stanje je po obstoje¢i metodi obravnavano kot degradirano, ceprav je posledica naravnega
delovanja in ne vpliva ¢loveka. Tako kljub niZjim ocenam, pri ve€ini odsekov ne moremo
govoriti o slabsem okoljskem stanju.
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PRILOGE

Slovenska razli¢ica RCE metode (Petersen 1992)

1. Izraba tal za obreZnim pasom (v zaledju struge)

Zaledje poraslo z gozdom in/ali modvirji

Mozaik kosenih travnikov/pasnikov, gozdov/mocvirij ter malo obdelovalnih povrsin
Obdelovalne povrsine, koseni travniki/pasniki, posamezne hise

Prevladujejo obdelovalne povrsine ali strnjeno urbano obmocje (hise, tovarne)

2. Sirina obreZnega pasu (od brega vodotoka do polja ali naselja)
Mocviren ali z lesnatimi rastlinami porasel pas Sirok vec¢ kot 30 m
Mocviren ali z lesnatimi rastlinami porasel pas Sirok od 5 do 30 m
Mocviren ali z lesnatimi rastlinami porasel pas Sirok 1 do 5 m
Mog¢virnih ali lesnatih rastlin ni

3. Sklenjenost vegetacije v obreZnem pasu

Vegetacija obreznega pasu brez prekinitev

Prekinitve vegetacije se pojavljajo v intervalih vecjih od 50 m
Prekinitve vegetacije se pojavljajo vsakih 50 m

Prekinitve pogoste, vzdolz cele struge/obreznega pasu ni

4. Vegetacija obreZnega pasu 0-10 m od struge

Vec kot 90 % porasceno z nepionirskimi vrstami dreves ali z mocvirskimi rastlinami
Vegetacijo sestavljajo pionirske vrste dreves in grmov

Vegetacijo sestavljajo trave, posamezna drevesa/grmi

Vegetacijo sestavljajo trave, posamezni grmi/tujerodne vrste/vodotok kanaliziran

5. ZadrZevalne strukture v strugi

Skale in stara debla trdno zasidrana v dno, ni usedlin

Skale in debla za katerimi se odlagajo usedline

Zadrzevalne strukture rahlo zasidrane; ob poplavah se premikajo
Pescene usedline, zadrZevalne strukture redke

6. Oblika struge

Zadosca za najvisje letne pretoke, razmerje Sirina/globina manj kot 7
Redko preplavljeni bregovi, razmerje Sirina/globina 8 do 15

Poplave ob zmerni koli¢ini vode, razmerje Sirina/globina 15 do 25
Poplave pogoste, razmerje Sirina/globina ve¢ kot 25 /vodotok kanaliziran

7. Usedline v strugi

Odlaganje usedlin majhno, na povec€anje struge nima vpliva
Nekaj ovir iz robatih skal in prodnikov ter malo mulja
Ovire iz skal, peska ali muljastih naplavin pogoste

Struga deljena v preplete/vodotok kanaliziran

8. Struktura recnega brega

Breg stabilen, kamnit ali ¢vrsto utrjen z koreninami trav, grmovja in dreves
Breg trden, korenine trav, grmovja in dreves le delno utrjujejo

Breg iz rahle prsti, nekoliko utrjen z redkim slojem rastlin

Breg nestabilen, iz rahle prsti ali peska, tok ga spodjeda/breg je umetno utrjen

9. Spodjedanje brega
Ni vidno ali pa je omejeno na obmocja, kjer so korenine dreves

30
20
10

30
20

30
20

25
15

15
10

15
10

15
10

25
15

20



Glisi¢ A. Okoljska ocena in makrofiti rek Pivke in Nanoscice
Dipl. delo. Ljubljna, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

Samo na re¢nih zavojih in zozitvah
Spodjedanje brega pogosto
Moc¢no spodjedanje vzdolz struge, breg se rusi/breg je umetno utrjen

10. Dno vodotoka

Kamnito dno, sestavljeno iz delcev razli¢nih velikosti z o¢itnimi intersticielnimi prostori
Lahkogibljivo kamnito dno z malo mulja

Dno iz mulja, peska in gramoza; stabilno na nekaterih mestih

Dno iz rahlo sprejetega peska in mulja, kamnitega substrata ni

11. Pojavljanje brzic, tolmunov in meandrov

Jasno vidni, prisotni na razdaljah od 5-7 kratni §irini vodotoka
Nepravilno razporejeni

Dolge tolmune lo¢ujejo kratke brzice, meandrov ni

Brzic, tolmunov in meandrov ni/vodotok kanaliziran

12. Dedrit

Prevladujeta listje in les, sedimenta ni

Nekaj listja in lesa ter nekaj drobnega organskega materiala, sedimenta ni
Listja in lesa ni, prisotni grobi in fini organski delci, poimesani s sedimentom
Fin, anaerobni sediment, brez grobih delcev

Vrednotenje rezultatov:

25
15

25
20
10

25
10

60

Razred St. Tock Ocena Barva Priporocena dejavnost

I 227-280

odli¢no

modra

Biomonitoring in za$¢ita obstojecega
-referencna lokacija

11 173-226 zelo dobro zelena Potrebne so spremembe na
posameznih odsekih

I 119-172 dobro rumena Potrebne so manjse spremembe vzdolZ
vecjega dela struge

v 65-118 slabo rjava Potrebne so vecje spremembe struge
in blazenje uc¢inkov iz zaledja

v 12-64 zelo slabo rdeca

Potrebna je reorganizacija struge in
blazenje u€inkov iz zaledja
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