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The aim of present research was to determinedis&ubution, abundance and
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distribution. In the growth season 2006 we perfamihe environmental
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parameters (after Janauer, 2002). We measuredcphysid chemical parameters
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1 UvOoD

Vodno bogastvo predstavlja, ne glede na stanjater&m se pojavlja, osnovno dobrino za
vsa Ziva bitja. Zaradi Stevilnih moznosti rabe vibdmirov za potrebe gospodinjstev,
kmetijstva, industrije in turizma, je voda v dana%huzbi postala kljgen gospodarski
element. Vendar se je potrebno zavedati, da mostemn bogastvom odgovorno ravnati
in sicer vedno v sorazmerju z obiliem in prednostkiijih daje. Zal se tega premalo
zavedamo, kar Skoduje vodnim ekosistemom in pordedaten okoljski stroSek. Smo v
obdobju ozave&nja o pomenu ohranjanja narave in séem@mo zavedati posledic, ki
smo jih s svojim ravnanjem naredili okolju. Prih&ges, ko bo potrebno popravljati napake,
ki so bile pri upravljanju z vodami storjene v midbsti. Evropska skupnost je v namen
ohranjanja in rehabilitacije evropskih vodotokowata okvirno Vodno direktivo, ki se

uvaja v vseltlanicah Evropske unije in SirSe.

V dobi industrializacije kmetijstva in intenzivn&ife naselij ter industrije, so Stevilne
vodotoke po celotnem srednjeevropskem prostorulirajun izsuSevali. Hkrati je to tudi
zaletek intenzivnega kmetijstva in s tem uporabe uihetymojil, sredstev za zatiranje
Skodljivcev in intenzivne obdelave zemlje. V prditelstoletjin so melioracije izvajali z
namenom, da zagotovijo povrSine za kmetijstvoo zed niZinska obmigja maino
regulirana (Hesse in sod., 2008). Melioracije rekiritenzivno poljedelstvo vplivajo na
lastnosti tal z zmanjSanjem zadrZzevalne kapactwtea vodo in hranila, kar prispeva k
evtrofikaciji retnega oZilja in jezer (Hesse in sod., 2008; Kuhasadd., 2007). DuSik in
nekaj fosforja so v gmi sistem vnasSali z gnojenjem zaledja. Na poti émega ozilja
zaradi prekratkega zadrzevalnegmsa zaledja, rastline v zaledju ne uspejo prevneti
skladigiti hranil (Hesse in sod., 2008). V Sloveniji je &fijstvo razvito predvsem v
nizinah in v blizini vodotokov. Kmetijska obmja so dokaj heterogena z redkimi

gozdnimi zaplatami. Vodotoki so delno reguliranugiér in sod., 2007).

Reka $Savnica je po 2. svetovni vojni doZivela znatne spmbe v strukturi struge. Z
regulacijo so umili celoten obrezni pas in njegovo okolico, zavee zravnali oziroma

oblikovali v linije ki omogd@ajo hitrejSi pretok, rni breg so umetno utrdili s kamni in
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umetno zelenili s travno ruso, viSinske razliketn@ so uravnali z umetnimi pragovi in
tudi strugo so poglobili. Vsi ti posegi so ditii Stevilne habitate in znizali nivo podtalnice,
kar je posledino povzrgilo izsuSevanje mokr& logov in vlaZnih travnikov in omogado
njihovo izrabo v kmetijske namene. Poana koltina hranil in spremenjena zgradba

vodotokov pa je vplivala tudi na razporeditev istogpanost makrofitov.

Namen naloge je:
- ugotoviti pojavljanje, razporeditev in pogostostkmuditov v Savnici
- ugotoviti, kako na pojavljanje makrofitov vplivajzikalni in kemijski dejavniki
- oceniti stanje SirSega vodnega okolja

- ugotoviti povezavo med okoljskimi razmerami in pdjanjem makrofitov
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2 DELOVNE HIPOTEZE

Reka S$avnica spada med najbolj obremenjene reke v Sljv&nednji in spodnji tok
(2/3 reke) sta v celoti regulirana. Reka je z ragijh izgubila habitate, ki so z&ni
za nizinski vodotok, zato je biotsko osiromaSenduat lesnata obrezna vegetacija je
odstranjena. Pokrajina, po katerégereka je ugodna za kmetijstvo, zato so povrSine
obdelane. &vnica tée tudi skozi urbana sred& (Sveti Videm ob &vnici,
Ljutomer, Razkrizje) in skozi industrijsko cono yutomeru. V Ljutomeru je zgrajena
cistilna naprava, ki je deloma razbremenila reko.dtijgko in t&kovno onesnazevanje
pa se (vasi in posamezne hide @a®ici) nadaljuje, zato jed@vnica Se vedno zelo
obremenjena reka. Glede na navedeno;

- pricakujemo veliko pogostost makrofitov,

- predvidevamo, da je diverziteta makrofitov nizka,

- predvidevamo, da na pojavljanje makrofitov Eho vplivajo okoljski

dejavniki.
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3 PREGLED OBJAV

Makrofiti so vodni fotosintezni organizmi, dovolgeliki, da so vidni s prostim é@som.
Aktivno rastejo stalno ali sezonsko. Najdemo jiligptiene pod vodo, plavaje na vodi
ali rast@e iz vode. Vodni makrofiti so predstavniki¢veastlinskih skupin: Cianobakterije,
Chlorophyta, Rodophyta, Xanthophyta, mahovi (Brygph praprotnice (Pteridophyta) in
semenke (Spermathophyta) (Chambers in sod., 2007).

3.1 VLOGA MAKROFITOV V VODAH

Reke in potoki so kompleksni in dinatni sistemi, ki vplivajo na biotsko pestrost krajine
Raznolikost krajine pogojuje raznolikost habitatevpotokih torej tudi potencial za

poselitev z razéinimi makrofitskimi vrstami (Kuhar in sod., 2007).

Makrofiti so kljuni sestavni del vodnih ekosistema¥eprav njihovo rast in pojavljanje
pogojuje evtroféno stanje vode, vplivajo tudi na izboljSanje stam@@@a. ZmanjSujejo
koncentracijo delcev in koncentracijo hranil v vedn stolpcu (Egertson in sod., 2004).
Prispevajo v vodo tudi kisik in so s te plati ponierndejavniki pri saméistiinem procesu

v reki.

Makrofiti zagotavljajo habitat in hrano vodnim omgamom in s tem vplivajo na
izboljSanje biodiverzitete (Klaassen in Nolet, 2D0Bvorijo mikrohabitate za perifiton,
mesta za odlaganje ¢&c rib in dvozivk in skrivali& rib in ostalih vodnih Zivali (Lampert
in Sommer, 2007).
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3.2 VPLIVI OKOLJSKIH DEJAVNIKOV NA VODNE RASTLINE IN VODNI
EKOSISTEM

Na razporeditev in pogostost makrofitov vplivajoofi&ki dejavniki. To dejstvo lahko
izkoristimo za doléanje sprememb v ekosistemu, saj so makrofiti zawiesidikatorji. S
spremljanjem vrstne sestave vodnih rastlin ali emjanjem vplivov vodnih rastlin na
druge organizme v ekosistemu, lahko opazujemo gpmkoljskih sprememb na ekosistem

(Lacoul in Freedman, 2006).

3.2.1 Hidrologija

HidroloSki rezim je pomemben dejavnik, ki vpliva reezporeditev benthih organizmov v
vodotokih (Riis in sod., 2008). Vpliva néasovne in prostorskimi spremembe vodne
globine, lastnosti sedimenta, bistrost vode in lghkeilastnosti vode (Lacoul in Freedman,
2006)..

V tekatih vodah je dinantnost, ki je posledica vodnega toka r&zih hitrosti, ki je
usmerjeno turbulenten, osnovni dejavnik pestrastjenjskih oblik in procesov. Prinasa
organske in hranilne snovi, zagotavlja préereost vodnega okolja s kisikom in odvaja
metabolite. S fizino silo vpliva na prisotne organizme (Toman, 2008pdni tok s
hitrostjio med 0,3 in 0,4 m/s ima najugodnejSi vplia Steviknost makrofitov (najv@§a
biomasa in pestrost). Ti parametri se zmanjSajosgdinem toku s hitrostjo nad 1.0 m/s.
Zdruzbe makrofitov v tekoh vodah so najbolj razvite v zmernem toku, kjefizecni stres
sprejemljiv in je izboljSan dotok hranil (Lacoul Freedman, 2006). Haslamova (1987)
definira zmeren tok kot stanje, ko se potopljendnerastline premikajo, vodna povrsina

pa je rahlo vzvalovljena.
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3.2.2 Temperatura

Temperatura vode in sedimenta vplivata na razptednakrofitov tako, da vplivata na
fiziologijo rastlin, tvorbo semen, Zatek sezonske rasti in natetek dormance (Lacoul in
Freedman, 2006).

3.2.3 Svetloba

Svetloba je kri#ini dejavnik za fotosintezo in globinsko razporediteodnih rastlin.
Globina fotEne cone je odvisna od raalih dejavnikov tudi od barve vode, motnosti in
osertenost zaradi obreZzne vegetacije in vodnih rastlinekosistemih stoggh vod so
gradienti motnosti 0z. prosojnosti vode zelo pomemhlejavniki za napoved
razporejenosti in pogostosti vodnih rastlin, medtdam v tek@ih ekosistemih na
razporejenost in pogostost vpliva tudi ossmost vodotoka zaradi obrezne vegetacije. V tej
povezavi predstavlja pomemben vpliv na potopljersknofite globina vode, v povezavi z

barvo in prosojnostjo (Lacoul in Freedman, 2006).

Vodne rastline dobro uspevajo v razmeroma stabétini strugi, kjer so spremembe

globine majhne in je svetloba primerna za fotoginéeprocese (Denmars in Harper, 2005).

3.2.4 Substrat

Sediment po Lacoulu in Freedmanu (2007) sluzi kitj@valni substrat in kot vir hranil.
Nekateri substrati (skalovje ter izjemno mehakekot substrat) so neprimerna za rastline,
ker ne omogéajo pritrjevanja. Pesek je primeren substrat z&rdiev, je pa reven s
hranili. Fina glina in grob substrat pa zagotadjatgodne razmere za ukoreninjanje.
Organski substrat pa je lahko andksi in vsebuje sulfide in Zelezo. V glavnem je za

rastline primeren substrat sestavljen iz meSanmeganskih delcev in s hranili bogatih
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organskih snovi. Fin substrat in relativno plitvada zagotavljata optimalne razmere za
razvoj in rast ukoreninjenih makrofitov (Baattrupeersen in Riis, 1999). Heterogenost
substrata pozitivno vpliva na diverziteto rastiBagttrup-Pedersen in sod., 2002) in s tem
pestrost zivljenjskih zdruzb, ki omoggjo samdistiine procese oziroma krozenje snovi.
Popolno krozenje snovi in zakten pretok energije v tekinh vodah pomenit&istost

vodnega okolja oziroma dinadmo ravnovesje (Toman, 2008).

Na lokalno razmerje organskih in anorganskih kongmbrsedimenta vplivajo nasledniji
dejavniki: raba tal, hidrologija, vegetacijski pokrokolice in obreznega pasu, in deloma

geomorfologija (Lacoul in Freedman, 2007).

3.25 pH

pH je odvisen od kamninske podlage. Na pH vplivisje pomembni procesi in sicer
fotosinteza, dihanje in asimilacija nitrata. V lkar previaduje dihanje je pH nizji
(Lampert in Sommer, 2007). Vodne rastline lahkotzoaspremenijo pH vode (Gregorc,
2008). Vrstna bogatost je v vodah s pH vrednosti§jinvi od 7 viSja, v vodah z nizjimi

vrednostmi pH (od 4,0-5,9) pa je zastopanost vodadhtlin nizka (Lampret in Sommer,
2007).

3.2.6 Hranila

Odvisno od njihove rastne strategije, vodne rastimidobivajo raztopljena hranila iz
vodnega stolpca in iz sedimenta. V glavnem je pktdoost vodnih rastlin omejena z
zalogami fosforja, duSika (v obliki nitrata in amja). Pomembna pa so tudi druga hranila
in sicer: anorganski ogljik, kalcij in kalij (Lampgein Sommer, 2007). Ponekod, Kjer je
geoloSka podlaga bogata z nutrienti, se pojavijgiave pri ocenjevanju posledic vpliva
¢loveka na evtrofikacijo, saj secinki obojega potemtakem seStevajo (Bernez in sod.,
2004).



Gorjak M. Okoljska ocena in makrofité&vnice. 8
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehfka fakulteta, Odd. za biologijo, 2009

3.3 VODNA DIREKTIVA

Kot drugod po svetu in tudi v Evropi jgovek skozi stoletja spreminjal krajino in s tem
povzrail izgubo habitatov in diverzitete v vodotokih. Upaba bioloSkih indikatorjev v
monitoringu celovitosti vodnih ekosistemov ima dolggodovino. Na podlagi dolgotrajne
uporabe organizmov v hamene monitoringa in ocengrpmov je Evropska komisija, ki
izdala direktivo (Water framework Direktive (2000/&C)) med drugimi indikatoriji
opredelila tudi uporabo razhih bioloskih skupin za opazovanje celovitosti iskih vod

in obalnih obméeij (Johnson in sod., 2007).

Okvirna vodna smernica (Directive 2000/60/EC),kig zéenjajo uveljavljati zdajSnje in
bodate clanice Evropske unije, je posiena prav celovitemu upravljanju z vodami
Evrope. Obravnava vse celinske povrSinske voddyoupirge in obalne ter podzemne vode;
obravnava kotino in kakovost vode. PrinaSa nov okvir za bolj @dgno ravnanje z vodo

in njeno ohranjanje tudi za prihodnje generacijedb/in Bat, 2003).

Vodotoki, jezera, somornice, morja in podzemne vpogosto segajdez drzavne meje in
tako je za varovanje vodnega telesa odgovorriakee ena drzavalanica. Stremeti bi
morali k temu, da drzavne meje ne bi vplivale naimapravljanja voda. Zato direktiva
podpira usmeritev Kezmejnemu upravljanju mednarodnih vodnih obing@lzvajanje
vodne direktive, 2008).

Cilj vodne direktive je ohraniti in izboljSati vodrokolje v EU, s poudarkom na kakovosti.
Drzave ¢lanice so zavezane k prizadevanjem za doseganjeegibstanja s tem da
opredelijo in uresijo potrebne ukrepe v okviru celovitih programovah uposStevanju
zahtev skupnosti (RoSkar, 2007). En izmed glaviljavcvodne direktive je upravljanje z
recnimi sistemi, ki so naravna, geografska in hidrkdbognota in dose »dobro ekolosko
stanje« tekdih voda do leta 2015 (Zitek in sod., 2008).

V Sloveniji ima monitoring kakovosti voda ze dolg@dicijo. V skladu z zahtevami

Vodne direktive pa se je v celoti ptvizvajal leta 2007. Poudariti velja predvsem nov
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pristop monitoringa, ki ga uvaja Vodna direktivavnskladu s katerim so pripravljeni
sedaniji programi spremljanja kakovosti voda. Progrso osnovani na analizah pritiskov.
To so podatki o emisijah snovi v vode izkovnih virov, podatki o rabi tal, presezkih
dusSika, rabi fitofarmacevtskih sredstev itd. Glaue analizo teh podatkov je program
monitoringa problemsko orientiran in vkiuie predvsem vodna telesa, ki so
problemattna. Ostala vodna telesa so v program \ena redkeje (Kakovost voda v
Sloveniji, 2008).

Bistvena novost spremljanja kakovosti povrSinskilda je ocenjevanje ekoloSkega stanja.
To se dolda na podlagi Stirin bioloskih ter spremljéjo fizikalno-kemijskih in
hidromorfoloSkih elementov kakovosti. BioloSki elemi kakovosti so fitoplankton,
fitobentos in makrofiti, bentoski nevreteanji in ribe (Kakovost voda v Sloveniji, 2008).
Makrofiti so na podlagi Evropske direktive tako fadispomembni za skrbno obravnavo v

znanstvenih in ekonomskih krogih (Otahelova in sa@07).

Vrednotenje ekoloSkega stanja predstavlja merjgpjemenjenosti strukture in funkcije
ekosistema glede na naravno stanje. Naravno @iagho stanje je tisto, na katerem ni
opaziti vplivacloveka oziroma je ta zanemarljiv. Ker so reféran stanja vodnih teles
razlicna, se uporablja tipsko specdn pristop, kjer se vode glede na naravneilmesti
najprej razdeli po tipih in za vsak tip dolaeferertne pogoje. Za vsak tip se doiget
razredov ekoloSke kakovosti. Kot v dnei evropskih drzav se tudi v Sloveniji sistem
ocenjevanja ekoloSkega stanja Se razvija (Kakovoda v Sloveniji, 2008). Nesporno pa
je, da nekatera slovenska vodna telesa ne bodgldosgrejemljivega okoljskega stanja po
dolccilih Vodne direktive do leta 201%e ne bodo izvedeni nekateri Sirokopotezni ukrepi

(Izvajanje vodne direktive v Sloveniji, 2006).
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4 OPIS MESTA RAZISKAV

4.1 KRAJINSKE IN HIDORLOSKE ZNACILNOSTI REKE SCAVNICE.
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Povirje reke je v zgornjih Slovenskih goricah irkmaju Zgornja Velka na viSini 360 m.
Skupna dolzina do izlitia v Muro pri Gibini na nadraki viSini 175 m dosega 56 km.
Povrsina padavinskega zaledja obsega 288. Ikl vode je med 7,6 in 8,4oletne
temperature dosegajo vrednost med 12,4-23,5 °Cskanpa med 0,7-2,5°C (Urbanin
sod. 2005).

Savnico glede na z@#nosti toka lahko razdelimo na tri dele; zgormgiednji in spodnji
tok. Zgornji tok reke od povirja do kraja Spodnjgathica ni reguliran in ima zt#nosti
naravnega nizinskega vodotoka. Srednji tok rekasetkom pri Spodnji &vnici do kraja
Zihlava, t&e po dolini med Slovenskimi na eni in Radgonskoeksiimi goricami na
drugi strani. Za spodniji tok reke Stejemo tok odealja Zihlava vse do izliva v reko Muro,
za ta del velja, da strugo obdajajo intenzivno tdote polja in naselja. Na desni strani se
dvigujejo Ljutomersko-ormoske gorice (Slovenske igg); na levem bregu pa se

razprostira Mursko polje.

Obmaije raziskovanja smo omejili na reguliran del, torgy srednji in spodnji tok
Savnice.

4.1.1 Zgornji tok reke

V povirnem delu nastaja glavna struga s stekanjesnj$ih vodotokov, ki pritéejo v
dolino iz viSje lez&ih predelov Slovenskih goric blizu meje z Avstrifod tam naprej do
kraja Spodnja &vnica reka meandrira po dnu doline in dobiva vaddudournidkih
potokov v zgornjih Slovenskih goricah. Najpogostegev njeni oklici pojavljajo travniki,
manjsi je delez njiv in gozda (Roskar, 2007). V mgem toku, naravno ohranjenem delu,
odraza zné&lnosti nizinskega vodotoka, ki je obt@h z avtohtono vegetacijo. Struga v
zgornjem delu je plitva, brezine so r&nlb strme. Na posameznih odsekih se pojavljajo
plitvine z drobnim prodom, ki ga reka prinese iZj¥i predelov. V tem delu je reka
neregulirana in njen tok spremlja pas drevesnetaeie, ohranile so se ztilne vrste, ki

naseljujejo vodno telo in porégo brezine.
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4.1.2 Srednji in spodnji tok reke

Srednji tok reke napajajo hudourniki iz SlovenskirRadgonsko-kapelskih goric. Na dnu
doline prevladujejo travniki in njive, naselja sa wi§ji terasi ter po vrhovih slemen,
pobaija nad dolino so poraéna z gozdom, na juzZnih legah pa uspevajo vinogvéamtiolz
toka se v krpah pojavljajo jelSevi gozdovi in ostigooplavnega gozda. V tem delu se med
Spodnjo $avnico in Qeslavci na razdalji priblizno 12 km na tektonskemel@mu
pojavljajo posamezni slatinski izviri, z&ilni za to obmdije.

V spodnjem toku meji na intenzivho obdelana pafjaaselja, ki jih kljub protipoplavni

zagiti obcasno poplavlja. V spodnjem toku se vanjo izlivagigki z Murskega polja ter

Ljutomersko-ormoskih goric (Roskar, 2007).

Slika 3: Spodnji del rekec&vnice Slika 5: Prehod reketdvnice v Gajsevsko jezero
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Slika 6: Reka &vnica pred izlivom v reko
Muro

4.2 GEOLOSKA PODLAGA

Pleistocenske terase imajo rahlo jamasto povr§eaterem se nahajajo Zepi ali plitvejSe
kotanje iz peska. Vigji predeli ob¢&vniski dolini z ravnimi in viskolezémi terasami
vsebujejo prod centralno-alpinskega ostanka, vr&atepo daljSem transportu previaduje
kremen, ki je m&no pomesSan z glino ali ilovico, in ponekod najdeobonaija ciste gline

ali ilovice. Nizji predeli (obmgja obdelave) sodijo v mlajSi pleistocen ali holocen
(Slebinger, 1968).

4.3 PEDOLOSKA SESTAVA

Tla ob Savnici so nastala na meljasti in glinasti ilovifaradi velike vlaZnosti je na njih
nastal srednje ndan in m@&an mineralni hipoglej. Vzdolz¢avniske doline prevladujejo
oglejena tla. Na murski ravnici prevladujejo abma tla. Na Slovenskih goricah, ki
obdajajo Savnisko dolino pa pokrivajo psevdooglejena tlapnasa rjava tla na laporju.
Na Radgonsko-kapelskih goricah najdemo Se @drrjava tla na laporju (Fridl in sod.

1996).
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Splo3na razporeditev najbolj razSirjenih kamnitojej silikatni prod na ravnini (ob Muri),
glina na robu ravnine in v dolinah &evnatega obmiga (Savnidka dolina), ter pesek in

lapor v grievju (Slovenske in Radgonsko-kapelske gorice) (Fmidod., 1996).

Savniska dolina je primerna za mokre travnike, zatanineralne hipogleje meliorirali in
na njih prevladujejo njive. Ob&&vnici so obréna, globoko oglejena tla, najje del
pokriva srednje m&an mineralni hipoglej, le v potokih se pojavljajoo¢ni mineralni
hipogleji s prodom v globini. Zastajanje vode v fwoprsti pogojujeta relief in meljasta
frakcija, kar onemogta prezréenost in propustnost prsti, zato lahko v naravnéwijo

brez hidromelioracij uspevajo le hidrofilne vrs¥éogk, 1996).

4.4 RAZDELITEV IN ZNACILNOSTI POKRAJINSKOEKOLOSKIH ENOT

Obmaje, po katerem te Savnica ( po Bréko in sod, 1996) lahko razdelimo na:
- Logi ob Muri,
- Mursko polje,
- Stavniska dolina,
- Osrednji in vzhodni del Slovenskih goric,
- Ljutomersko-ormoske gorice,

- Radgonsko-kapelske gorice.

4.4.1 Logi ob Muri

Enota obsega del poplavne ravnice ob Muri medj®/uasjo in Razkrizjem z zgadnimi
logi, vlaznimi ekotopi, bogato floro ter favno. fiajmlajSi del ravnine holocenske starosti
loc¢uje od terase murskega polja neizrazita jeZza. @ggtajo obr&na tla in obréna
srednje globoka do globoko oglejena tla. Enotaaj@adi stalne izpostavljenosti poplavam

ostala neposeljena.
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4.4.2 Mursko polje

Do 5 km Siroka réna terasa iz Wirmske ledene dobe na desni stane Meirob reki
navzdol zniZuje in potone pod mlajSe naplavine Mar&avnice. V podlagi je zgrajena iz
fluvioglacialnega proda Mure, ob séjo Mure in Savnice pa iz debelih glinastih plasti,
kjer je zaradi slabSe rodovitnosti in mokrotnosti danes precejSen del ravnega povrsja

ostal pod gozdom.

Zn&ilna sta gosta ruralna poselitev in intenzivnodjeuielstva, enota obsega tudicjelel
mesta Ljutomer, kjer je ¥&a industrijskih in obrtnih obratov lociranih nav@rnem delu
mesta. Na Cvenu in v NorSincih so velike pfgSfarme z izrazitimi negativnimi vplivi na

okolje.

4.4.3 SEavniska dolina

Ravnica ob &avnici je holocenskega nastanka, kjer previadugelije méen do méno
mineralni hipoglej. Savnidka dolina in skoraj 1 km 3iroko dolinsko dr,je zaradi
ilovnate naplavine mokrotno. Z obseznimi melioraeij se je v zadnjih letih zmanjSala
nevarnost poplav in so se pridobile nove obdel@/ghovrSine, vendar so bila hkrati
unicena ekolosko pomembna mokasin drugi vlazni ekotopi. Poselitev je redka, dara
nekdanjih pogostih poplav pa so naselja na nekoli§fih terasah na obrobju doline.
Zaradi regulacij so saniistiine sposobnosti voda manjSe, obremenjenose gagdvsem

zaradi intenzivnosti kmetijstva ¢asno tudi krittno visoka.

4.4.4 Slovenske gorice

Zgrajene so iz neogenskih usedlin (peski, glingoi@, ki so slabo odporne proti
delovanju zunanjih sil. Njihova slaba lastnost j@cno preperevanje, zato se zaradi
povrSinskega spiranja v nizjih legah k& debele plasti gline. Deznica in sneznica

odtekata v&inoma povrSinsko v doline in grape, zato so tlalazna in slabo preztana,
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za potrebe kmetijstva pa d&ieoma meliorirana. V dolinah prevladujejo pasSnikinjive,
nad dolinskim dnom sadovnjaki, nad njimi pa vinareéPreviadujée obremenjevanje

predstavlja intenzivno kmetijstvo (Gregorc, 2006).

4.4.5 Ljutomersko-ormoske gorice

Obsega gtievje med Ljutomerom in Ormozem, ki je po zgradbknajinskih znailnostih
in obliki poselitve precej podobno Slovenskim garit Obremenjenost prsti je zaradi
vinogradniStva ména, stopnja ranljivosti pa visoka. Zgrajene so igidnih in evrénih

rjavih prsti in psevdogleja.

4.4.6 Radgonsko-kapelske gorice

Obmaije je tipkno izoblikovano v vinogradniSke gorice. Poselitey jedka in ni

industrijskih in drugih avtohtonih obremenjevalaolja.

4.5 OPIS $AVNICE

4.5.1 Regulacija Savnice

Od kraja Spodnja &vnica do izliva v Muro pri kraju Gibina (spodniji srednji tok) je
reka v dolzini 40-ih kilometrov regulirana. Za réigan del je znéilen pravilen
geometrijski potek - izravnana struga, pravilni@avwoenoten strmec, ter umetni pragovi
za premagovanje viSinskih razlik. Struga je poemateobreZni pas avtohtonih lesnih in

drugih rastlin je odstranjen. Rd breg je utrjen z lomljenim kamnom.

Na posameznih odsekih (med Precetinci in GajSeéecined Grabami in Ljutomerom) so
zgrajeni visoko-vodni nasipi, v katerih se ob obitn deZevju nivo vode nino dvigne.
Reeni breg je vzdrZzevan z redno kosnjo brezine. Meat@m zaradi zanemarjanja koSnje

pojavljajo pionirske vrste - zelnate trajnice. Rraju GajSevci je zaradi zajezitve reke
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nastalo jezero veliko 66 ha, ki se po kraju imerE@Sevsko jezero. Jezero je plitvo in z
zamuljenim dnom, kar daje jezeru rjavkasto barvomotnost. Od okolice k@no z
visokimi nasipi, utrjeni z lomljenim kamnom in meZz Zice. Na severnem delu in ob
stiku reke z jezersko povrsSino, je prehod v vodoagien z gozdom in z néwirskimi

rastlinami.

Savnica od akumulacijskega jezer&eemed ravninskimi polji in se pred Ljutomerom
razcepi, juzni razcep ima funkcijo razbremenilniR@azcepa se zdruzita v Babjem [oai
(nizinski gozd). Nekaj metrov za zdruZitvijo odcese v $avnico iztekajo odpadne vode
iz gistilne naprave mesta Ljutomer. Do kraja Razkrj&jeeka regulirana. &@vnica od tam
naprej do izliva v reko Muro, velja za sonaravnejem vodotok. Pri toku skozi nizinski

poplavni gozd se reka razSiri, bregovi soceesin neutrjeni.
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4.6 ZEMLJEVIDI IZBRANEGA OBMOCJA
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Slika 7: Zemljevid dela &vnice z ozngenimi odseki (vir: Geopedia.si, 1:25 000)
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Slika 8: Zemljevid dela &vnice z ozngenimi odseki (vir: Geopedia.si, 1:25 000)
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Slika 9: Zemljevid dela &vnice z ozngenimi odseki (vir: Geopedia.si, 1:25 000)



Gorjak M. Okoljska ocena in makrofité&vnice. 21
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Bioteh&ka fakulteta, Odd. za biologijo, 2009

V) Ve ¢
Ql:/g ‘§ R\

eli m‘:c{*\\_ oY

RS
N L }“ &
AT 1&?\.:'-

Slika 10: Zemljevid dela&vnice z ozngenimi odseki (vir: Geopedia.si, 1:25 000)
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Slika 11: Zemljevid dela&vnice z ozn&enimi odseki (vir: Geopedia.si, 1:25 000)
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Slika 12: Zemljevid dela&vnice z ozngenimi odseki (vir: Geopedia.si, 1:25 000)
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Slika 13: Zemljevid dela&vnice z ozn&enimi odseki (vir: Geopedia.si, 1:25 000)
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5 METODE DELA
5.1 DELO NA TERENU

5.1.1 Fizikalne in kemijske analize vode

Na Savnici smo izbrali deset vzimih mest. V letu 2006 smo v vegetacijski sezoni
dvakrat (v mesecu juniju in avgustu) na desetilnaalh vzotnih mestih izmerili fizikalne
in kemijske parametre. Na terenu smo izmerili terapgo vode, pH vode, prevodnost,
koncentracijo raztoplienega kisika in nasiost s kisikom. Ob izvajanju meritev smo na
istih vzoknih mestih vzeli tudi vzorce vode za kemijske amliV laboratoriju smo
dolacili koncentracijo nitratnih ionov (N@) z metodo z natrijevim salicilatom in

koncentracijo ortofosfatnih ionov (R¥), z metodo z amonmolibdatom.

5.1.2 Sirsa okoljska ocena vodotoka

S pomgajo satelitskih posnetkov obmja merila 1: 11000, zemljevida merila 1: 50000 in
GPS-a, smo vodotoke razdelili na posamezne odZeketek novega odseka smo dblio
na podlagi 6itnih sprememb v samem vodotoku, v kolikor so savile (gostota in vrstna
sestava makrofitov, prisotnost in gostota obreagetacije, zaledje, spremembe struge...).
V primeru, da 6itnih sprememb ni bilo, smo ¢ko dolcili na razdalji priblizno 500 m,
zraven orientacijske ttie (krizi¥e, most, soigje...). S pomgo po Petersonu prirejene
RCE metode (Germ in sod. 2000, Urkiam Toman, 2003), smo za vsak odsek ditlo
SirSo okoljsko oceno. RCE metoda je izdelana zanjevanje fiztnega in bioloSkega
stanja majhnih vodotokov v nizinski kmetijski pojina Metoda omog®a hitro oceno in
primerjanje med posameznimi odseki istega vodotakamed razknimi vodotoki.
Prirejena RCE metoda temelji na dvanajstin¢dnastih vodotoka, ki definirajo obrezni
pas, morfologijo struge in zaledje. Za vsako odndystih znailnosti izberemo en od Stirih
moznih opisov, ki mu pripada da@eno Stevilo tok. S seStevkom ti vseh dvanajstih
zn&ilnosti, ovrednotimo vodotok po razpredelnici, laloa, v kateri kakovostni razred,

od petih moznih, spada.



Gorjak M. Okoljska ocena in makrofité&vnice. 26
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehfka fakulteta, Odd. za biologijo, 2009

5.1.3 Ocena habitatnih parametrov

Po klasifikaciji CORINE smo na posameznih odsekphedelili izrabo zemlji§& na SirSem
obmaju vodotoka. Opredelili smo Se ostale habitatheupatre. To so struktura brega, tip
sedimenta ter hitrost toka. Vsakemu parametru eggoyim podenotam je dalena

Stevikna koda, ki omogta lazjo obdelavo podatkov.

5.1.4 Makrofiti

V rastni sezoni 2006 smo vzdolZ celotnih izbranddetokov popisali makrofitske vrste,
nabrali smo po en primerek vsake vrste in ga hezibali. Na enakih odsekih, kot pri oceni
okolja, smo vrste popisali in ocenili njihovo potms po 5-stopenjski lestvici, po
metodologiji, ki sta jo opisala Pall in Janauer93p Po isti metodi smo dali rastne

oblike rastlinskih vrst. Ob popisu smo belezili itpdjavljanje tujerodnih invazivnih vrst

na posameznih odsekih.

5.2 OBDELAVA PODATKOV

5.2.1 Fizikalne in kemijske analize vode

Rezultate smo prikazali grafio, s pomgjo programa MS Excel.

5.2.2 Sirsa okoljska ocena vodotoka

Tockovno vrednotenje in popis okoljskih dejavnikov BR€E metodologiji smo prikazali
graficno, s pomgjo programa MS Excel. Stolpci na grafih prikazujéjevilo tak, ki jih

doseze posamezen odsek vodotoka.
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5.2.3 Ocena habitatnih parametrov

Podatke smo vnesli v MS Excel tabelo in jih ghafi prikazali. Pojavljanje dotenega
parametra glede na celoten vodotok je prikazanelgzih. UpoStevali smo tudi dolzine

posameznih odsekov, tako so delezi predstavljetiegha dejansko dolZino vodotoka.

5.2.4 Pojavljanje in pogostost makrofitov vzdolZ celotnalolZzine vodotokov

Ocene prisotnosti in pogostosti makrofitov nam p@aja razlike v razporeditvi rastlin v
celotnem vodotoku. Kalino interpretiramo kot masni indeks (MI), ki je zjdnsko
biomaso povezan s funkcijo f(x):xZa ra@unanje kvantitativne pomembnosti vrste v

dolotenem odseku, uporabimo relativno rastlinsko magiMR

n
X (PM, * L) * 100

RPM [%] =
kn
> (X (PM; * L) * 100

j=1i=1

RPM, = relativna rastlinska masa vrste x
PMy = rastlinska masa vrste x Wreem odseku i

Li = dolZina rénega odseka i

Vrste so lahko vzdolZ vodotoka razporejene na déma:
1 — relativno homogena razporeditev ali

2 — nezvezna guasta razporeditev

Povpréni masni indeks (MMI) nam daje bolj natamo razlago porazdelitve vrst.
Pomembnost vrste prikazuje z dveh r&ash vidikov:

MMT — povpre&ni masni indeks vrste v vseh odsekih reked oznaka na grafu)
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MMO - povpré&ni masni indeks vrste v odsekih, kjer se vrsta \Wga(bela oznaka v

grafu)
m
IMI3* AL,
3 i=1
MMT =
GL
m
IMI3* AL,
3 i=x
MMO =

2 AL,

i=x

MI; = masni indeks vrste v odseku i
AL; = dolZina odseka i, v katerem je vrsta prisotna

GL = celotna dolzina pregledanega vodotoka

Kadar je MMT velik, je doléena vrsta Stewiha in prisotna v mnogih odsekih. Vi§ji kot je
MMO glede na MMT, bolj se kaZe drugi vzorec razplitve in viSja je povprEna masa
vrste v odseku. \ga kot je razlika med obema, manjSe je Stevilo kdgev katerih je

vrsta prisotna.

Razmerje masnih indeksov podaja vrednost d, ki pawe, kolikSen je delez odsekov, v

katerih je bila vrsta prisotna.

MMT?

MMO?3



Gorjak M. Okoljska ocena in makrofité&vnice. 29
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehfka fakulteta, Odd. za biologijo, 2009

Obdelavo podatkov o prisotnosti in pogostosti métow vzdolz celotne dolzine
vodotokov smo naredili s porjo ratunalniSkega programa, ki ga je po metodologiji Pall

in Janauer (1995), priredil Milijan Sisko.

5.2.5 Kanoni¢na korenspoderna analiza (CCA)

Kanonina korenspoda@ma analiza nam prikaze povezavo med okoljskimi
spremenljivkami in pojavljanjem ter razporeditviyost. Pri kanonini korespondetni
analizi se predpostavlja, da prisotnost in Stenibt vrst vzdolZ okoljskega gradienta sledi
Shelfordovem zakonu tolerance: vsak vrsta najbolgpeva pri doléeni vrednosti
spremenljivke (optimum vrste) in ne more prezive® so vrednosti spremenljivke
previsoke ali prenizke (Shelford, 1911; Odum, 19Gil, Po Ter Braak in Verdonschot,
1995 Canonical... Aquatic Sciences). Metoda konddjoakoljskih spremenljivk prikaze

tako, da so niSe vrst maksimalngdae (ter Braak in Verdonschot, 1995, ter Braak 1987

S kanonino korespondemo analizo ugotavljamo odnos med okoljskimi dej&vnn
vrstno sestavo makrofitov, med odseki reke in migkr@r med okoljskimi dejavniki in
recnimi odseki. Rezultati so prikazani z ordinacijskiimgramom, kjer je velikost vpliva
dolotenega dejavnika ponazorjena z dolzino vektorjaaldek najbolj vpliva na taksone,
ki se nahajajo vzdolz vektorja, ki ga ponazarjan€todo izbiranja (forward selection), ki
je del programa CANOCO 4.5 (ter Braak, 1987-99@), izbrane le tiste okoljske

spremenljivke, ki statistho zn&ilno pojasnijo razlinost nis raztinih vrst.

Kanonina korenspodeima analiza je direktna gradientna metoda in simaltanalizira
vec nizov spremenljivk. V naSi analizi gre za primeggadveh matrik, in sicer so v matriki
Y podatki o Stevitnosti posamezne vrste na posameznem odseku inrikinxatiejavniki

okolja na posameznem odseku.
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6 REZULTATI
6.1 FIZIKALNE IN KEMIJSKE ANALIZE VODE

6.1.1 Temperatura vode
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Slika 14: Temperatura vode

Meritve temperature se glede das merjenja razlikujejo, meseca julija so bile eisy
septembru so bile temperature nizje predvsem zsegdi ker sem merjenje izvajala nekaj
dni po obilnem dezevju. V obeh primerih so bile wver na prvih dveh merilnih mestih
najnizje. Prvo merilno mesto in tok reke do tanogerten. Drugo merilno mesto sicer ni
oserteno, je pa struga reke do tega merilnega mesta@s&rz neprekinjeno avtohtono
obrezno vegetacijo. Temperatura vode se spet azmZzaadnjih dveh merilnih mestih.
Merilno mesto 9. po vrsti ima nizje temperature eathradi zozenja struge in gozda v
okolici merilnega mesta. K nizji temperaturi prisp® tudi vodotoki iz bliznjih
Ljutomersko-ormoskih goric, ki imajo os&ne struge. Zadnje merilno mesto je bilo tik
pred izlivom reke v Muro na kraju, kjer ima rekaaaen tok. Zaledje reke je obta$o z

maogvirnimi vrstami in gozdom.
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6.1.2 Koncentracija kisika
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Slika 15: Koncentracija kisika

Koncentracije kisika ob prvem merjenju se precejlikajejo, na kar vpliva veliko
dejavnikov. Na prvem in drugem merilnem mestu jedemtracija kisika nizka, ker v
samem zgornjem delu vodotoka najdemo zelo malo ofidv. Ponovno znizanje se
pojavi na 6. in 7. merilnem mestu, kjer je rekaubdrjena in se steka v GajSevsko jezero
(6. merilno mesto) in izteka iz jezera (7. merimesto). Jezero je plitvo vendar zamuljeno,
z malo rastja ob samem robu, v jezeru je tudi wetik, ki dodatno porabljajo kisik. Nizje
koncentracije kisika so tudi na 9. merilnem megiuje nekaj kilometrov oddaljeno od
spusta odpadnih vod igstilne naprave. Ker je struga tam globlja je tedivetljenost
struge manjSa in je tam tudi manj vodne vegeta€je drugem merjenju se koncentracije

kisika bistveno ne razlikujejo.
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6.1.3 Nasikenost s kisikom
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Slika 16: Nagienost s kisikom

Nasienost s kisikom pri prvem merjenju najbolj variideugo merjenje se med vzaimi
mesti ne razlikuje bistveno, kar je posledica dgZén zelo podobnih temperatur med
vzornimi mesti. Prvo vzamno mesto ima najnizjo n&sinost s kisikom, ker so
temperature bile tam niZje, vodotok pa je v zgamjeku reven z makrofiti, ker je tam
naravna struga in obreZni pas neprekinjen, kavapglidi na osetenost struge v zgornjem
toku. Koncentracija kisika je povana pred vtokongistilne naprave v reko (8. vzoro

mesto) in se bistveno zmanj$a na ¥rem mestu po iztoku iZN Ljutomer.
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6.1.4 Elektri ¢éna prevodnost
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Slika 17: Elektréna prevodnost

Vigje vrednosti so na tretiem ietrtem vzoknem mestu, na tem odseku se daici
pojavljajo izviri mineralne vode. Vzdna mesta se med sabo ne razlikujejo bistveno. Pri
drugem vzatenju smo izmerili malenkost niZje vrednosti, vengartakratno merjenje

potekalo nekaj dni za dezevjem, ki je elekid prevodnost znizalo.

6.1.5 pH
10 -
8 4
6 4
T 0 24.7.2006
o
4 4 m 3.9.2006
2 4
o+
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vzoréno mesto
Slika 18: pH

PH dosega vrednosti od 7,2 do 8,8. Med tmioni mesti ni vejih razlik.
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6.1.6 Vsebnost nitratov
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Slika 19: Vsebnost nitratov

Vsebnosti nitratov so nizke, nekoliko viSje ob dromggritvi.

6.1.7 Vsebnost fosfatov
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Slika 20: Koncentracija ortofosfatov

Vsebnosti ortofosfata so pri obeh meritvah viSjgonah dveh vzatnih mestih. Pri drugem
merjenju in od vseh vzorcev znatno izstopa 9. &rmmmesto, ki se nahaja v Pristavi, kar je

najverjetneje posledica odpadnih vod iz komunaistine naprave v Ljutomeru.
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6.2 SIRSA OKOLJSKA OCENA SAVNICE

St. odseka

parameter
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struktura brec
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dno vodotoka
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St. odseka

parameter 31 | 318 32a|33a(32 | 33

izraba tal za obreZnim paso
Sirina obreznega pa
sklenjenost vegetacije
vegetacija obreznega pi
zadrzevalne strukture
oblika struge

usedline strug

struktura brega
spodjedanje bre:

dno vodotok

brzice, tolmuni, meandri
detrit

Neokrnjeno stanje (najegock za parameter)

Dobro stanje

SlabsSe stanje

Najslabse stanje (najmanjtoza parameter) -

Slika 21: Ocena posameznih okoljskih lastnostideekov reke &vnice
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odsek

Slika 22: Stevilo t&k in kakovostni razred posameznega odseka rékerfe

Savnica je v svojem srednjem in spodnjem toku popoia regulirana, zato spada v tem
delu v 5. kakovostni razred (slika 22). Zaradi lagije so parametri vegetacija pasu 0-10
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m od struge, oblika struge, usedline v strugi, ldtma r&nega brega, spodjedanje bregov
in pojavljanje brzic, tolmunov in meandrov precejiogeni in v v&ini ocenjeni z najnizjo
vrednostjo parametra (slika 22). Celotna peavice je skozi obdelana polja ali travnike,
le ponekod so zaplate gozdov, zato tudi so tdotiki zaledja precej homogeni. Razlike v
Stevilu tak so tukaj le na fn zaledja in sklenjenosti obreZzne vegetacijgavsica v
zadnjih dveh odsekih &¢e skozi svoje naravno okolje. V odsekih 39 in d&@prav ima
naravno strugo in zaledje, ne doseze viSjega katnega razreda kot 4. Najnizje

vrednosti so v odsekih 31 in 31a, kjer rek&etskozi mesto Ljutomer (slika 22).

6.3 OCENA HABITATNIH PARAMETROV

6.3.1 Struktura brega

@ veliki kamni za stabilizacijo bregov, droben
23% anorganski material, organski material

O veliki kamni za stabilizacijo bregov, drobni
anorganski material, umeten material,
organski material

O veliki kamni za stabilizacijo bregov, drobni
anorganski material, umeten material

9% B veliki kamni za stabilizacijo bregov, pesek,
drobni anorganski material

B veliki kamni za stabilizacijo bregov, pesek,
organski material

7%

O pesek, drobni anorganski material, organski
material

B veliki kamni za stabilizacijo bregov, pesek,
28% droben anorganski material, umeten mat

Slika 23: Struktura brega rekéanice

Savnica je tipien reguliran vodotok, kar je vidno tudi pri struktbrega (slika 23). Breg
je v skoraj vseh odsekih sestavljen iz velikih kamoz skal, ki so namenjeni stabilizaciji
bregov. V zadnjih dveh odsekih je struga narava)(Breg je v véjem delu vodotoka
strm. V predelu med GajSevskim jezerom in razcgpitkeke pred Ljutomerom, pa je

struga obdana z visokimi nasipi.
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6.3.2 Tip sedimenta

@ skale, prod, pesek, umetni materiali
O skale, prod, pesek

0O prod, pesek, umetni materiali

O pesek

B prod, pesek

5%

Slika 24: Struktura brega rek&avnice

V sedimentu reke (slika 24) prevladujejo prod, pesetrit in droben anorganski material,
ki se v pojavljajo po celotni dolzini in predstajt) osnovo za substrat. Detrit in droben
anorganski material, se pojavljata po celotni dolgéke, zato nista omenjena na sliki 24.
Po celotni dolzini reke (85%) se pos&no pojavijajo Se skale, ki pa niso avtohtoni
sediment, temveso to skale, ki so hamenjene za regulacijo rekeetdi material, se
pojavlja v ve& kot polovici odsekov (55%). Le dva odseka sta jogma naravna in sicer

tam prevladuje pesek, fin anorganski material imide

6.3.3 Vodni tok

Hitrost vodnega toka je razdeljena na:

1 — ni toka

2 — pa@asen, komaj viden tok (do 30 cm/s)
3 — sredniji tok (35 do 65 cm/s)

4 — hiter tok (veé kot 70 cm/s)
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0,
12% O ni toka 0z. komaj
viden tok
@ pocasen tok
14% O sredniji tok

Slika 25: Hitrost vodnega toka rekeésdnice

V Scavnici, ki je znailen nizinski vodotok po odsekih previadujecpsen tok (slika 25),
stoj&i 0z. komaj viden tok se pojavlja pred zajezitvamv samem GajSevskem jezeru, ter

pri izlivu v reku Muro. Malo hitrejSi tok je v odkih, ki se pojavljajo za Ljutomerom.

6.3.4 Zaledje

16% @ meSane kmetijske powrsine, vas
O orne povrSine
19% O pasniki, travniki

B meSane kmetijske povrSine,
listopadni gozd
B pasniki, travniki, listopadni gozd

O umetne powrsine, listopadni gozd
7%
O meSane kmetijske powrSine,
listopadni gozd, vas
O meSane kmetijske powrSine,
listopadni gozd, celinsko nsairje
W pasniki, travniki, umetne povrSine

2%

2%

Slika 26: Zaledje rekec@vnice
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V zaledju Savnice (slika 26) prevladujejo meSane povrsinerai je najveé njiv, in

travnikov, v manjSem Stevilu pa so pasniki. Reke t&kozi kraja Ljutomer in RazkriZje, v
srednjem toku so ob sami reki posamezne kmetijeSq@inici je veliko naselij, ki pa niso
v neposredni blizini reke. Gozdne povrSine so ralijiene in jih je malo v primerjavi s

kmetijskimi povrSinami. Posaino se pojavi mevirje.

6.4 POJAVLJANJE IN RAZPOREDITEV MAKROFITOV

V S¢avnici smo popisali 35 rastlinskih taksonov, navede v spodnji tabeli.

Preglednica 1: Seznam rastlinskih taksonov, pojisareki Savnici

Latinsko ime OkrajSava | Slovensko ime Oblik
Agrostis stolonifera L. Agr sto plazéa Sopulja he
Alg fil nitaste alge sa
Alisma plantago-aquatica L. Ali pla sulicastolistni porenik he
Berula erecta (Huds) Coville Ber ere ozkolistni ka%c sa
Butomus umbellatus L. But umb kobulasta vodoljuba am
Bryophyta Bryophyta| Mahovi sa
Callitriche sp. Call sp. Zabji las sa
Carex sp Car sp. sas he
Equisetum palustre L. Equ pal mavirska preslica he
Glyceria maxima (Hartm.)Holmb. | Gly max | velika sladika he
Iris pseudacorus L. Iri pse vodna perunika he
Lemna minor L. Lem min | mala vodna & ap
Lythrum salicaria L. Lyt sal navadna krvenka he
Mentha aquatica L. Men aqu | vodna meta he
Myriophyllum spicatum L. Myr spi klasasti rmanec sa
Najas marina L. Naj mar velika podvodnica sa
Najas minor All. Naj min mala podvodnica sa
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Nuphar luteum (L.) Sibith & Sm. Nup lut rumeni blatnik fl
Phalaris arundinacea L. Phal aru pisané&uzka he
Phragmites australis (Cav.) Trin ex Phr aus navadni trst he
Steud.

Polygonum hydropiper L. Pol hyd poprasta dresen he
Potamogeton crispus L. Pot cri kodravi dristavec sa
Potamogeton nodosus Poir Pot nod koletasti dristavec fl
Potamogeton pectinatus L. Pot pec cesljasti dristavec sa
Potamogeton perfoliatus L. Pot per preraslolistni dristavec sa
Ranunculus trichophyllus Chaix Ran tri lasastolistna vodna zlatica sa
Rorippa amphibia (L.) Besser Roramp | prava potarka he
Rumex hydrolapathum Hudson Rum hyd | konjska kislica he
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla | Sch lac jezerski bek he
Scirpus sylvaticus L. Sci syl gozdni sitec he
Sparganium emersum Rehman Spa eme enostavni jezek he
Sparganium erectum agg Spa ere pokaimi jezek he
Soirodela polyrhiza (L.) Schleid Spi pol navadna Zabja & ap
Trapa natans L. Tra nat vodni oreSek fl
Typha latifolia L. Typ lat Sirokolistni rogoz he
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6.4.1 Prisotnost in pogostosti makrofitov v $avnici

odsek

.................................... 9.10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Agr sto

Alg fil
Ali pla

Ber ere

But umb

Bryophyta

Call sp.

Car sp.

Equ pal

Gly max

Iri pse

Lem min

Lyt sal

Men aqu

Myr spi
Naj mar

Naj min

Nup lut
Pha aru
Phr aus

Pol hyd

Pot cri

Pot nod

Pot pec

Pot per

Ran tri

Ror amp

Rum hyd

Sch lac

Sci syl

Spa ere

Spi pol

Tra nat

Typ lat : :
vrst/odsek 3 9 8 5 9 11 14 13 16 13 14 16 18 21 18 11 16 15 14 15
vrst skupaj 35

Slika 27: Razporeditev in pogostost makrofitov rékavnice
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odsek 21

pmmm——, pmm——

Agr sto “;-
Alg fil -

Ali pla

Ber ere

But umb

Bryophyta

Call sp.

Car sp.

Equ pal

Gly max

............

Iri pse

Lem min

Lyt sal

Men aqu

Myr spi

Naj mar

Naj min

Nup lut

Pha aru
Phr aus

Pol hyd

Pot cri

Pot nod

Pot pec
Pot per

Ran tri

Ror amp
Rum hyd
Sch lac
Sci syl

Spa eme

Spa ere

Spi pol

Tra nat

Typ lat
vrst / odsek 9 10 7 12 10 17 16 15 14 12 21 13 13 16 19 18 20 14 12 201 6
vrst skupaj 35

Slika 28: Razporeditev in pogostost makrofitov rékavnice
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V Savnici smo na dolZini 43800 m, popisali 35 taksonuakrofitov. Najveé taksonov je
bilo prisotnih v odsekih 14 in 31 (21), 34 (20), @®) ter v odsekih 15 in 33 (18). Najman;
taksonov je bilo prisotnih v Zatnih odsekih 1 (3) in 4 (5), struga reke je tamcpf ozka
in ponekod Se sémna. V zadnjem odseku (40) je zaradi zamuljenastiseenosti bilo
najdenih le 6 taksonov. V nizkem Stevilu taksonagtopata tudi odseka 21 (vpliv

onesnazenja iz bliznje kmetije) ter 23 (oS=mDS).

Agr sto
Alg fil
Ali pla
Ber ere
But umb
Bryophyta
Call sp.
Car sp.
Equ pal
Gly max
Iri pse
Lem min
Lyt sal
Men aqu
Myr spi
Naj mar

Naj min

Nup lut
Pha aru

Pol hyd
Pot cri
Pot nod
Pot pec
Pot per
Ran tri

Ror amp

12 3 4 5

Slika 29: Povpréni masni indeks posameznih taksonov rekavBiice ¢rne oznake — MMT, bele oznake —
MMO)
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e

doseze vrstdPotamogeton pectinatus, sledi ji vrstaMyriophyllum spicatum in Nuphar
[uteum).

0 0,5 1

Agr sto
Alg fil
Ali pla
Ber ere
But umb
Bryophy
Call sp.
Car sp.
Equ pal
Gly max
Iri pse
Lem
Lyt sal
Men
Myr spi
Naj mar
Naj min
Nup lut
Pha aru
Phr aus
Pol hyd
Pot cri
Pot nod
Pot pec
Pot per
Ran tri
Ror amp
Rum
Sch lac
Sci syl
Spa eme
Spa ere
Spi pol
Tra nat
Typ lat

Slika 30: Razmerje povptaih masnih indeksov MMT in MMO v&vnici

V skoraj vseh odsekih je prisotna vr&halaris arundinacea (d=0,94) (slika 30), sledijo
vrste Iris pseudacorus (d = 0,87),Myriophyllum spicatum (d=0,85). V veé& kot polovici

odsekov se poleg navedenih pojavljajo Bgrostis stolonifera, Potamogeton nodosus,
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Sparganium emersum, Carex sp, Lemna minor, skupini Bryophyta in nitaste alge
Polygonum hydropiper in Alisma plantago-aquatica. Vrsti, ki se pojavita samo v enem
odseku st@Najas minor in Rumex hydrolapathum.
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Slika 31: Relativna rastlinska masa (RPM) makrefitcSavnici

NajviSjo relativno rastlinsko maso (RPM, slika 3ia vrsta Myriophyllum spicatum

(13,9%),sledijo ji vrstiPotamogeton pectinatus (9,5%), Potamogeton nodosus (7,9%).

Glede na pojavljanje makrofitov, lahko vodotok retmaho na zgornji del (odseki od 1 do
20), in spodnji del (odseki od 20 do 40). Za zgoda] so zndilne vrsteNuphar luteum,
Sparganium emersum in Berula erecta. Te vrste se v spodnjem delu pojavljajo v manjsi
meri. V spodnjem delu so #@oma ukoreninjeni plava§o in ukoreninjeni potopljeni
makrofiti s prevlado rod&otamogeton in vrsto Myriophyllum spicatum. Makrofiti, ki so
podobno zastopani v zgornjem in v spodnjem delwrste Iris pseudacorus, Agrostis
stolonifera in Phalaris arundinacea. Med spodnjim in zgornjim delom ni bistvenih razliik

Stevilu vrst.
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6.5 KANONICNA KORENSPODEN'NA ANALIZA (CCA)

Od vseh 12 dejavnikov okolja le Stirje dejavnilatsticno zn&ilno pojasnijo pojavljanje
in razporeditev makrofitov; struktura in spodjedarjrega, ter Sirina in sklenjenost

obreZnega pasu.

Preglednica 2: Lastne vrednosti, kumulativni pg@snodstotki varianc in korelacijski

koeficienti obdelanih podatkov

KANONICNA OS 1 2 3 4 Skupna variabilnogt
Lastne vrednosti 0.2950.110| 0.081| 0.041 | 1.654

Korelacijski koeficient] 0.943| 0.799| 0.780| 0.700

taksoni - okoljskeg

spremenljivke

Kumulativni pojasnjen|{ 17.8 | 245 | 29.4| 31.8

odstotek variance taksonoVv

Kumulativni pojasnjen|{ 56.1 | 76.9 | 92.3| 100.(¢

odstotek variance relacije

takson — okolje

Lastna vrednost ordinacijske osi je maksimaln@most ekoloskih ni§ taksonov. Najvisjo
lastno vrednost in najntoejSo smer gradienta ima prva os (0,472). S prnjo 8810
statisttno zn&ilno pojasnili 17,8% z drugo 6,7% variance taksorfpvobema 24,5%).
Skupno smo z vsemi osmi pojasnili 31,8% varian&sdaov. S prvo 0sjo Smo statésto
pojasnili 56,1% variance relacije takson - okoljezidrugo 20,8% variance relacije takson

- okolje (skupno z obema 76,9%).

Sredine diagramov predstavljajo srednje vrednostijenih parametrov 0z. so tu vrste, ki
SO evrivalentne za parametre, ki pojasnjujejo reagtitev vrst vzdolz osi,. Tie vrst na
ordinacijskem diagramu ponazarjajo optimume vrsilzida vektorja nam pokaze vpliv
spremenljivke (najdalj3a ptiga - najveji vpliv). Ce je med vektorji, ki prikazujejo
okoljske gradiente, oster kot, je korelacija medlgkimi spremenljivkami pozitivnaie je

kot top, je negativna.
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Slika 32: Ordinacijski diagram z izbranimi dejavinikolja in makrofitskimi taksoni

Iz ordinacijskega diagrama so razvidni dejavnikolggk in velikosti njihovih vplivov ter
vpliv dejavnikov na pojavljanje dolenega taksona. Okoljski dejavniki z najje
vplivom na pojavljanje makrofitov so struktura baggpodjedanje brega, Sirina obreznega

pasu in sklenjenost obreznega pasu. Ostali okaljsjavniki imajo manjSi vpliv.
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Slika 33: Ordinacijski diagram z izbranimi dejavinikkolja in odseki vodotokov

Vzoréna mesta, ki so v diagramu skupaj, so si podobnagioi sestavi, vzéna mesta, ki
so v ordinacijskem diagramu dal@arazen, so si po vrstni sestavi razi. Glede na

razporeditev odsekov in podobnost med njimi je gagiden vpliv regulacije vodotoka na

homogenost odsekov.
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6.6 POJAVLIJANJE TUJERODNIH INVAZIVNIH RASTLIN

Melioracijski posegi, izkori&nje gramoza in regulacije vodotokov vplivajo naedmo
vegetacijo. Vsak poseg v sklenjeno obrezno vegetdtd velja predvsem za ostanke
neka: obSirnejSih obrénih gozdov) pomeni spremembo Zivljenjskega prostamakajsnjih
vrst. Poleg tega se ob vsakem posegu Sirijo inn&ziujerodne vrste, ki so na degradiranih
rasti¥ih konkureno uspeSnejSe od dotifa Posledica je njihovo vrivanje v naravne
sestoje obrih gozdov (primer: orjasSka in kanadska zlata ro@pidago gigantea, S
canadensis), Zlezasta nedotikdrpatiens glandulifera), rudbekija Rudbeckia sp), dresnik

(Fallopia sp) in druge ob vseh ¥gh rekah oziroma ob wéni vodotokov.

VzdolZ reke $avnice smo popisali pet vrst invazivnih tujerodnéstlin, navedene so v
preglednici 6. Popisali smo tiste rastline, ki siifo opazili ob reki oziroma v njeni
neposredni blizini. Po wi so brezine reke bile pokoSene, zato tujerodastlin tam

nismo mogli popisati.

Preglednica 3: Seznam tujerodnih invazivnih vrssrio jih popisali ob reki &vnici

Latinsko ime OkrajSava Slovensko ime
Solidago gigantea Aiton Sol gig Orjaska zlata rozga
Impatiens glandulifera Royle Imp gla Zlezava nedotika
Fallopia japonica Ronse Decraene | Fal jap Japonski dresnik
Rudbeckia laciniata L. Rud lac Deljenolistna rudbekija

Najpogosteje sta se pojavljali vr&dlidago gigantea in Impatiens glandulifera. Prisotni
skoraj po celotni dolzini vodotoka. Na p je prika@apojavljanje posamezne tujerodne
invazivne vrste na posameznem odseku vodotoka (av@od Stevilko odseka, v katerem
se dol@ena vrsta pojavlja, je oz&éen s krizcem). V odsekih, kjer ni ozfeme nobene

rastline, so bile brezine koSene.
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Preglednica 4: pojavljanje tujerodnih invazivnitstob reki Savnici.
Odsek 1 /2 |3 |4|5|6|7| 8| 9| 10 11 12 13 14 15

Slgig |x [X |[X |[X |[X |[X |X | X | X |[X |X |x|x]|x]X

Impgla |x |x |X X | X [ X | X |X X | X

Fal jap

Rud lac

Odsek 16 | 17| 18| 19| 20 21 22 23 24 25 26 R7 [28 |29 |30
Sol gig X [x |[x [x [x |x |x |[x |X X | X | x| x

Imp gla X X| X

Fal jap

Rud lac X

Odsek 31 | 318/ 32a(33a|32 | 33| 34| 35/ 36 37 38 39 40

Sol gig X | X | X X
Imp gla X | X | X X
Fal jap X | x

Rud lac
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7 DISKUSIJA

Raba zaledja in sestavainega brega sta parametra, ki kazeta vfibveka na okolico in
recno strugo. Antropogeni vpliv na hidrologijo je p@a® z gradnjo jezov, hidroelektrarn
in rabo vode v kmetijske namene. To se kaze &am@ produktivhosti makrofitov
produktivnosti zaradi odlaganja v rodovitne usedliin izboljSane razpolozljivosti
raztopljenih hranil. Degradacija naravnih habita@vudi vzrok za izgubo avtohtonih vrst
in poselitvijo tujerodnih invazivnih vrst (Otahelvin sod., 2007). Glede na raziskave
Kuharjeve in sod, 2006 so v Sloveniji reke, ki imapaino spremenjeno &o strugo in
tiste ki te&€ejo skozi poseljena in intenzivno obdelana objamov slabSem stanju in imajo

nizko diverziteto makrofitov.

Zgorniji in srednji tok reke &vnice tée po ilovnatih tleh, ki so mokra in neprimerna za
obdelovanje. S melioracijskimi posegi se je znidgb podtalnice, tem je bilo preg@no
poplavljanje povrSin neposredno ob reki. Te powsse sedaj uporabljajo v kmetijske
namene prevladujejo njive, travniki, manj je paswikZaradi regulacij so saristilne
sposobnosti voda manjSe, obremenjenost pa je, geetvzaradi intenzivnosti kmetijstva,
ob¢asno tudi krittno visoka. Na pohgih Slovenskih in Radgonsko- Kapelskih goric, ki
obdajajo $avnisko dolino prevladuje vinogradnistvo in sadjassV spodnjem toku reke
so tla prodnata, in so primerna za obdelovanjeizl reke Savnice v reko Muro pa so
tla glinena in mokrotna, tam je ohranjen nizindeizni gozd. Srednji in spodnji tok reke je
v celoti reguliran, celotni pas alohtone populagige odstranjen, brezZine so utrjene z
skalami in po vé&ni redno koSene. Po prirejeni metodi RCE (Grensaad. 2000) tako
celoten srednji in spodnji tok spadata v najslgiEli RCE kakovostni razred z izjemo
zadnjih dveh odsekov, ki spadata&etrti RCE kakovostni razred, za ta dva razredaoje p
Petersenu (1992) pripafena reorganizacije celotne struge in blazedjekov iz zaledja.
Germova (2000) ugotavlja, da lahko na osnovi vestiedja, strukture brega in razvitosti
obreznega pasu sklepamo na razmerecnirstrugi. S CCA smo pokazali, da so od 12
dejavnikov okolja, ki jih ocenjujemo po metodi RAE Stirje zndilno vplivali na
pojavljanje in razporeditev makrofitov. Ti dejavn#o struktura in spodjedanje brega ter

Sirina in sklenjenost vegetacije.
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Po podatkih Agencije za okolje RS (priloga G), l dgostopni na Interaktivnem
naravovarstvenem atlasu celotna reRav@iica spada v tretji kakovostni razred (kjer so
vodotoki razdeljeni v Stiri kakovostne stopnje)azlago tehriino urejen vodotok. Mi smo
uvrstili celoten srednji in spodnji del vodotokaizemo dveh odsekov, v peti kakovostni

razred.

V zadnjo pordilo Kakovosti voda v Sloveniji iz leta 2008 navdjamijske meritve vode
Savnice. Po podatkih, se je na merilnem mestu pBeljia Pristava z letom 2006 stanje
Savnice izbolj3alo in v vodi ni bilo preseganja miejrrednosti onesnazil. Do leta 2006
pa so mejne vrednosti presegali naslednja onesnagtergenti, fenolne snovi, pesticidi in
metaklor (herbicid, ki se uporablja za zatiranjevelov v kmetijstvu). Po meritvah
saprobioloskega indeksa spada rekavBica v predelu od Ljutomera do izliva v reko
Muro kriticno onesnazeno reko, meritev pri vasi Cezanjevcimadtom Ljutomer reko
Savnico uvra v zmerno onesnazen vodotok. OnesnaZenost jedpmsl&omunalnih
odplak iz mesta Ljutomer in ostalih vasi v blizike (Urbani, 2003). V letu 2005 je
pricela obratovati komunaln@N naprava, ki je omilila dotok komunalnih odpadritda

iz Ljutomera in okolice, gemer se je onesnazevanje zmanjsalo.

Fizikalne in kemijske analize vode kazejo & sezonsko spreminjanje. Zgornji tok
reke Savnice naraven in na njem niso bili izvajani melijski posegi. ObreZni pas je
sklenjen in pojavlja pa se tudidjedelez pasnikov, travnikov in gozdov v zaledjedg na
srednji in spodnji toku reke. Prvo merilno mestojekbilo izbrano v zgornjem toku, se
razlikuje od ostalih po nizji temperaturi, nizjigmodnosti in nizjih vsebnostih kisika.
Podobne vrednosti smo izmerili na drugem merilneestn ki se nahaja na prehodu iz
zgornjega naravnega dela reke v srednji reguldehiZgornji tok vodotokov je po navadi
plitkejSi in ozji voda je hladnejSa in ima viSjeelmosti ogljikovega dioksida, kot spodnji
tok (Riis in Sand Jensen, 2002). Po Studijah Jatm$o sodelavcev (2007) sta elektid
prevodnost in vsebnost duSika v vodi povezana gijgke izrabo tal. Pokazalo se je tudi,
da hranila v samem vodotoku odraZzajo na zastopadgiih organizmov npr. rib,
makrofitov in makroinvertebratov. Kemijski in fizikni prametri prvega in drugega
merilnega mesta rahlo odstopajo od ostalih in st&jmaz naravnimi pogoji v zgornjem

delu reke. Predvsem je izstopajodatek vsebnosti fosfatov, katerih koncentrgeijaisja
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kot na ostalih merilnih mestih. To je lahko postedivhosa hranil preko kmetijske
dejavnosti in zadrzevanje v vodnem okolju, zaragiagjSanega Stevila porabnikov. V
zgornjem toku reke se zaradi o&enosti struge makrofiti pojavljajo izjemoma. Vsebtio
hranil so bile v srednjem toku reke Se vedno pmeS&ar je posledica manjSega Stevila
makrofitov v srednjem toku. PoviSane vrednosti get $ojavijo na zadnjem merilnem
mestu, kjer je zamuljenost reke takodma, da v njej ne najdemo veliko makrofitov, vplivi
okolja pa so v primerjavi z ostalimi merilnim mesilo viSji, kar je posledica kraja
Razkrizje in vna$anja komunalnih odplak. Urkiai®003) ugotavlja, da je slabosta#vnice
nizek pretok in visoke poletne temperature, ki oadagp hitrejSi razpad organske snovi in
viSje porabe kisika, kar vodi v anokse razmere. Anoksne razmere so lahko v naSem
primeru razlog za nizke vsebnosti nitratov naSihritee, saj v tem primeru pote
anaerobna bakterijska razgradnja nitrata v nitriaimosferski dusik, ki jih z uporabljeno
metodo nismo izmerili. S tem lahko razlagamo ni#jednosti nitratov. Mesto Ljutomer,
skozi katerega te reka Savnica, ima urejeno komunalngistiino napravo, katere
posledice pa so vidne pri merjenju na 9. ¥mem mestu, kjer je vsebnost ortofosfatov

vi§ja kot na drugih merilnih mestih.

V reki Savnici smo nasli 35 rastlinskih taksonov, kar kaevrstno dokaj bogat vodotok.
To dejstvo pripisujemo odsotnosti lesnate obrezegetacije in substratu, ki omago
pritrjevanje. Po podobnosti pojavljanja taksonovahiko zdruZili zaetne odseke skupaj in
korkne odseke skupaj. Taksoni vcéetnih odsekih soNuphar luteum, Sparganium
emersum in Berula erecta. V spodnjem delu so ¥moma ukoreninjeni plavafd in
ukoreninjeni potopljeni makrofiti z prevlado rod@tamogeton in vrsto Myriophyllum
spicatum. Makrofiti, ki so podobno zastopani v zgornjem\inspodnjem delu sdris
pseudacorus, Agrostis stolonifera in Phalaris arundinacea. Med spodnjim in zgornjim
delom ni bistvenih razlik v Stevilu makrofitskinkeonov, imajo pa taksoni, ki se pojavljajo
v spodnjem delu vigjo relativno rastlinsko masozgdrnjem delu reke &vnice najdemo
bolj heterogen substrat, voda je plitka v samigitpa je v& umetnih pragov in skal za
utrjevanje rénega brega. V spodnjem delu prevladujeta prod selkeTok reke je v
spodnjem delu bolj umirjen, struga je globlja. \Wph niZinskih vodotokih, kjer svetloba
dosega dno struge, so makrofiti pogosti in rasgjo celotni Sirini vodotoka. Nizko

energetski, nizinski vodotoki v Evropi za katerezjegilen umirjen vodni tok in obmija
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finega s hranili bogatega sedimenta, om@go bogato rast makrofitov (Clarke, 2002).
Preiskovan vodotok je reguliraniemer se po Tomanu (2008) pestrost habitatov zmanjSa
posledéno se zmanjSa vrstna pestrost, sé&stni procesi pa so zanemarljivi. Vrste rodu
Potamogeton in vrsti Myriophyllum spicatum ter Sparganium erectum se po navedbah
Kuharjeve (2006) pojavljajo v evtrofnih vodah. Vi@ vrste se mnoano pojavljano po

celotnem toku reke&vnice, kar kaZe na evtrofnost.

S podrobnejSo in wiratno analizo fizikalnih in kemijskih dejavnikovpdnega toka in
svetlobnih razmer, bi lahko bolj temeljito razlozdbvezavo med okoljskimi parametri in

pojavljanjem makrofitov.
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8 SKLEPI

- Reka $avnica je hidromorfolo§ko spremenjen in kemijskaeohbenjen vodotok
predvsem zaradi regulacije, odstranjene lesnatetaeije v obreZnem pasu in

kmetijske izrabe zaledja.

- Po metodi RCE spada skoraj celotni raziskovanrele Savnice v peti - najslabsi
RCE kakovostni razred. Izjema sta zadnja dva odskikapadata \etrti RCE
kakovostni razred. Za izboljSanje stanja bi bildr@iona revitalizacija celotnega

srednjega in spodnjega toka reke.

-V reguliranem delu reke ¢8vnici smo popisali 35 makrofitskin taksonov.
Razporeditev makrofitov po odsekih je homogenaednsklada s homogenostjo

struge.

- Diverziteta in pojavljanje makrofitov sta odvisrd strukture dna, Sirine struge, in

hirdomorfoloSkih dejavnikov.

- Velik vpliv na vrstno pestrost in pojavljanje maftov imata tudi koléina hranil in

osergenost struge.

- Glede na prisotnost taksonov, ki se pojavljajo wramih rekah (rodova
Potamogeton in Myriophyllum), sklepamo, da je celoten regulirani del reke

Savnice bogat s hranili (evtrofno stanje).
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9 POVZETEK

Ugotavljali smo pojavljanje, razporeditev in pogmdt makrofitov v reki Savnici.
Zanimalo nas je tudi, kako na pojavljanje makrafiteplivajo fizikalni in kemijski
dejavniki, kakSna je povezava med okoljskimi dejiviin pojavljanjem makrofitov.

Ocenili smo tudi stanje SirSega vodnega okolja.

Na desetih vz@nih mestih smo dvakrat v rastni sezoni 2006 (juliseptember) opravili
sled€e meritve temperature, koncentracije kisika, d&®osti s kisikom, pH, prevodnosti
ter analize koncentracije nitratnih in ortofosfationov. SirSe okolje smo ocenili s po
Petersonu prirejeno RCE metodo, s katero smo owt#did2 zn&ilnosti vodotoka.
Zn&ilnosti habitata smo opredelili s klasifikacijo @all in Janauer (1995). Vzdolz
vodotokov smo popisali makrofitske vrste, ocenijihavo pogostost po 5 stopenjski

lestvici in dolili njihove rastne oblike.

Fizikalne in kemijske analize vode so pokazalecidma spremembe v kakovosti vode
glede nacas meritev. Kollina nitratnih in ortofosfatnih ionov ne kaze na ikel
obremenjenosti vodotokov, nekoliko viSje vrednasti najverjetneje posledica izpusta iz
komunalnecistilne naprave in naselij. Na podlagi ocene SiaS®#gdnega okolja spada
skoraj celoten raziskovani del rek&aSnice v peti RCE kakovostni razred, z izjemo
zadnjih dveh odsekov, ki spadatacetrti RCE kakovostni razred. Z oceno habitatnih
parametrov smo ugotovili, da je sestava sedimentaodotokih precej homogena,
prevladujejo prod, pesek ter fin anorganski makeviareliki meri se pojavljajo tudi skale
za utrditev bregov. V celoti naraven odsek je ziadjgr v zaledju Se najdemo avtohtoni
nizinski viazen gozd. Na skupno 43,8 km toka, kiosjih razdelili na 43 odsekov, smo
popisali 35 raztinih taksonov. V spodnjih odsekih reke&aSnice je rast makrofitov
izdatnejSa, vendar se po Stevilu taksonov ne najelikistveno od z#tnih odsekov. Glede
na vrste, ki se pojavljajo v vodotokih z d&émo vsebnostjo hranil, lahko celoten

prewsevan del reke &vnice ozn&imo kot evtrofen.
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PRILOGE

Priloga A: Slovenska razica RCE metode (Petersen 1992)

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

Zaledje poraslo z gozdom in/ali &arji

Mozaik koSenih travnikov/pasnikov, gozdov/énwij ter malo obdelovalnih povrsin
Obdelovalne povrSine, koSeni travniki/pasniki, posane hisSe

Prevladujejo obdelovalne povrSine ali strnjeno ndbabmdaje (hiSe, tovarne)

2. Sirina obreznega (blaZilneggasu (od roba vodotoka do kmetijskih povrsin akeija)
Mocviren ali z lesnatimi rastlinami porasel pas Sivek kot 30 m

Mocviren ali z lesnatimi rastlinami porasel pas Siook5 do 30 m

Mocviren ali z lesnatimi rastlinami porasel pas Siflo#to 5 m

Mocvirskih ali lesnatih rastlin ni

3. Sklenjenost vegetacije v obreznem pasu

Vegetacija obreznega pasu brez prekinitev

Prekinitve vegetacije se pojavljajo v intervalilegjh od 50 m
Prekinitve vegetacije se pojavljajo vsakih 50 m

Prekinitve pogoste, vzdolZ celotne struge / obrgargasu ni

4. Vegetacija pasu 0-10 m od struge

Veg kot 90% porageno z nepionirskimi lesnatimi vrstami ali twirskimi rastlinami
Vegetacijo sestavljajo pionirske vrsgreves in grmov

Vegetacijo sestavljajo trave in posamezna dreviéggirai

Vecinoma trave, posamezni grmi/tujerodne vistdane povrsine/vodotok kanaliziran

5. ZadrZevalne strukture v strugi

Skale in stara debla, trdno zasidrani v dno, ndliise

Skale in debla, za katerimi se odlagajo usedline
ZadrZevalne strukture rahlo zasidrane; ob poplaeabremikajo
Pe&ene naplavine, zadrZevalnih struktur malo

6. Oblika struge

Zado$a za najviSje letne pretoke, razmerje Sirina/glabiranj kot 7
Redko preplavljeni bregovi, razmerje Sirina/glob$hedo 15

Poplave ob zmerni kdlini vode, razmerje Sirina/globina 15 do 25
Poplave pogoste, razmerje Sirina/globinaé ket 25 / vodotok kanaliziran

7. Usedline v strugi

Odlaganje usedlin majhno, na poaeje struge nima vpliva
Nekaj ovir iz robatih skal in prodnikov ter malo lau

Ovire iz skal, peska ali muljastih naplavin pogoste
Struga deljena v preplétévodotok kanaliziran

8. Struktura rénega brega

Breg stabilen, kamnit adivrsto utrjen s koreninami trav, grmovja in dreves
Breg trden, korenine trav, grmovja in dreves gddio utrjujejo

Breg iz rahle prsti, nekoliko utrjen z redkim sloieastlin

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

9. Spodjedanje brega

Ni vidno ali pa je omejeno na obgja, kjer so korenine dreves
Samo na rénih zavaojih in zoZitvah

Spodjedanje brega pogosto

Mo¢no spodjedanje vzdolz struge, breg se rusi / regrjetno utrjen



10. Dno vodotoka
Kamnito dno, sestavljeno iz delcev r&rih velikosti z @itnimi intersticielnimi prostori 25
Lahko gibljivo kamnito dno z malo mulja 15
Dno iz mulja, peska in gramoza; stabilno na nekatraestih
Dno iz rahlo sprijetega peska in mulja, kamnitegfastrata ni

= 01

11. Pojavljanje brzic, tolmunov in meandrov

Jasno vidni, prisotni na razdaljah od 5-7kratne&ivodotoka 25
Nepravilno razporejeni 20
Dolge tolmune Idujejo kratke brzice, meandrov ni 10
Brzic, tolmunov in meandrov ni / vodotok kanalizira 1

12. Detrit

Prevladujeta listje in les, sedimenta ni 25
Nekaj listja in lesa ter nekaj drobnega organskegteriala, sedimenta ni 10
Listja in lesa ni, prisotni grobi in fini organs#telci, pomesani s sedimentom 5
Fin, anaeroben sediment, brez grobih delcev 1

Vrednotenje rezultatov:

Razred | St. &k Ocena Barva Pripotena dejavnost

| 227-280 | odkno modra Biomonitoring in zaga obstoj¢ega stanja -+
referegna lokacija

Il 173-226 | zelodobro| zelena Potrebne so spremeralposameznih odsekih

I 119-172 | dobro rumena| Potrebne so manjSe sprémaewzdolz véjega
dela struge

v 65-118 slabo rjiava Potrebne socjee spremembe struge in blazenje
ucinkov iz zaledja

\% 12-64 zelo slabo rda Potrebna je reorganizacija struge in blazenje

ucinkov iz zaledja

Opombe:
! obrezni pas: pas rwairske ali lesnate vegetacije, ki tvori prehod mestnim in kopenskim
ekosistemom; vodotokési pred vplivi iz zaledja (zadrzuje snovi, ki sehko sperejo s kopnega -
hranila, razkni polutanti, ...) ter pripomore k stabilnosti boeqg

2 pionirske vrste: vrba, jel3a, topol

% ge so prisotne tujerodne vrste, si zapisi, katere

“ prepleti: v strugi se pojavljajo atki naplavin, na katerih je lahko prisotna vegetagijrbe, ...)



Priloga B: Metoda popisovanja makrofitov in ocembitata (Janauer, 2002)

OCENA ABUNDANCE MAKROFITSKIH VRST S POM@JO 5-STOPENJSKE LESTVICE:
redka rastlina

pojavlja se oBasno

redna

pogosta

zelo pogosta

arwbhE

RASTNE OBLIKE RASTLINSKIH VRST:
ap = plavajoe neukoreninjene rastline
sp = potopljene neukoreninjene rastline
sa = potopljene ukoreninjene rastline
fl = plavajae ukoreninjene rastline
am = rastline z amfibijskim z&ajem
he = mavirske rastline ali helofiti

OCENA HABITATA:
1. STRUKTURA BREGOV
1- veliki kamni ali kvadri, uporabljeni za stabilizgzbregov in regulacijo reke
2- prod
3- pesek
4- drobni anorganski material
5- beton ali kak drug nasipan umeten material
6- naplavine

2. TIP SEDIMENTA

1- skale
2- prod
3- pesek

4- drobni anorganski material
5- umeten material (beton, asfalt...)
6- detrit ali drug organski material

3. OCENA HITROSTI TOKA
1- brez toka, stoje

2- potasen tok, komaj viden, do 30 cm/s
3- srednje hiter tok, 35 — 65 cm/s
4- hiter tok, ve& kot 70 cm/s

5. TIP ZALEDJA
1 = umetne povrsine

2=

3=

11- urbane (pozidane) povrSine (11=mesta tfjaveaselja, 11908 = vasi)
12- industrijske, komercialne, transportne enotste, Zeleznice, ...)

13- rudniki, odlagali&, gradbiga

14- umetne, vendar ne kmetijske povrSine (pok&mliparki, igriga...)

kmetijske povrSine

21- orne povrSine (tudi rastlinjaki in do 3 letare opu&ene njive...)
22- trajnice (vinogradi, nasadi sadnega drevigza...)

23- pasniki

24- meSane kmetijske povrsine

gozdovi in pol- naravne povrSine
31- gozd
311- listopadni gozd
312- iglast gozd
313- meSani gozd
32- grmovije



33- odprte povrSine z malo alicniegetacije (plaze, sipine, obrezje, skale...)

4= mavirja
41- celinska mévirja
42- celinski marsi
43- Sotna barja



Priloga C: Koordinate odsekov, njihove dolzine atuini popisov

5t. odsekakoordinate dolzina odseka v [rdatum popisa
N E
1 571053 167803| 892 23.7.2006
2 571729 167423 230 23.7.2006
3 571801 167195| 529 23.7.2006
4 572154 166823 290 23.7.2006
5 572297 166571| 304 23.7.2006
6 572291 166275| 577 23.7.2006
7 572280 165619 557 27.7.2006
8 572743 165114] 730 27.7.2006
9 573387 164803| 882 27.7.2006
10 573934 164169 344 29.7.2006
11 574229 163990] 1040 29.7.2006
12 57495( 163250] 481 29.7.2006
13 575061 162839 1140 29.7.2006
14 575650 161961] 865 29.7.2006
15 576424 161857| 673 29.7.2006
16 577004 161874 54 29.7.2006
17 5770564 161834 1080 29.7.2006
18 578034 161426| 676 29.7.2006
19 578454 160936/ 1990 29.7.2006
20 579663 159475| 1150 1.8.2006
21 580284 158618] 680 1.8.2006
22 580067 157979 431 5.8.2006
23 580119 157563 763 5.8.2006
24 580631 156970| 3115 5.8.2006
25 582964 155936| 940 5.8.2006
26 583907 155957| 1460 5.8.2006
27 585167 155266/ 1990 17.8.2006
28 586041 155490 1753 17.8.2006 |68,82 haj
29 586629 154877| 2360 17.8.2006
30 58863( 153820] 2568 17.8.2006
31 590883 153767 1240 17.8.2006
3la 590883153767 32 20.8.2006
32a 590907 153735| 1670 20.8.2006
33a 59242() 153852 1060 20.8.2006
32 592017 154219 744 17.8.2006
33 592711 154184 724 17.8.2006
34 593401 154019 1760 17.8.2006
35 594844 153495 1070 18.8.2006
36 59583€ 153087 550 18.8.2006
37 596314 153251] 1110 18.8.2006
38 5972571 153670] 1460 18.8.2006
39 598567 153896 468 18.8.2006
40 598983 153988 1430 18.8.2006
600357 154117




Priloga D: Sirsa okoljska ocena

St. odseka

parameter 1

izraba tal za obreZnim pasoin

10 RO

10 |1

1] 1¢

Sirina obreZnega pasu

1

OT

sklenjenost vegetacije

1

vegetacija obreznega pasu

zadrZzevalne strukture

oblika struge

usedline struge

struktura brega

spodjedanje brega

dno vodotoka

brzice, tolmuni, meandri

5
1
1
5
1
5
1

1=
~ |90~ SIS

detrit 5

St. odseka

parameter 16

7 IR8 |29 |30

izraba tal za obreZnim pasofn

1

Sirina obreZnega pasu

5

sklenjenost vegetacije

1

vegetacija obreZnega pasu

zadrzevalne strukture

oblika struge

usedline struge

struktura brega

spodjedanje brega

dno vodotoka

=)
o L0 0

brzice, tolmuni, meandri

5
1
1
5
5
5
1

=
= |90~ gk R x

detrit

5

St. odseka

parameter 31

()
©
>
o

izraba tal za obreZznim pasojn 1

20| 30

Sirina obreZnega pasu

]

20

20

sklenjenost vegetacije

1

20

vegetacija obreZnega pasu

L

zadrzevalne strukture

oblika struge

usedline struge

struktura brega

spodjedanje brega

dno vodotoka

[@x]

brzice, tolmuni, meandri

5
1
1
1
1
5
1

I T

Y ™

detrit

5




Priloga E: Ocena habitatnih tipov
Odsek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
vodni tok |2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1,2,3/1,2,3/1,2,3/1,2,3/1,2,3/1,2,3/[1,2,3[1,2,3[1,2,3/1,2,3/1, 2,3,

sediment |5, 6 6 56 6 56 56 6 6 6 56 6
1,3, 4, 1, 4,5,
breg 1,3,4|5 1,3,4/ 1,36/ 1,45 1,36 1,4/6 1,46 1,4,6|1,4,6

24, |24, 24, 24,
zaledje 11098 |311 | 24 24 24 21 11098 | 21 21 11098 | 24
Odsek 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
vodni tok |2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1,2,3/1,2,3]1,2,3]1,2,31,2,3[1,2,3[1,2,3[1,2,3[1,2,3[1,2 3123,
sediment [5,6 [6 6 6 56 |6 56 |6 56 |[56 |56

1,4,5]1,4,5[1,4,5, 1,4,5[1,4,5,
breg 1,4,6|6 6 6 1,4,5| 1,4,96 6 1,3,6/1,3,4 1,34
24,

24, 24, |24, 24, |311, |24, |21,
zaledje 11098 | 24 |11098 (311 |21 21 21 1109811098 |11098 |311
Odsek 23 24 25 26 27 28 29 30 31 3la] 324
vodni tok |2 2 2 1,2 | 1,2 | 1,2 | 2 2 2,3] 2 2

1,2,3/1,2,3]1,2,3]1,2,31,2,3|1,2,3[1,2,3[1,2,3[1,2,3[1,2,3] 2, 3,
sediment |5,6 |[56 |56 [56 [56 [56 |[6 6 56 |[56 |56

1,4,5|1,4,5[1,4,5|1, 4,5,
breg 1,4,5|1,4,5 1,4,% 1,4B5 1,4/5 1,45456 6 6 6

24, 24, |24, 11, 12,

311, |24, 311, |[311, |24, |24, 14, |14,
zaledje 11098 311 | 24 24 |41 41 11098 (11098 | 23,11|311 (311
Odsek 33a | 32 33 34 35 36 37 38 39 40
vodni tok |2 2,3 |23 [ 23] 23] 2 2 1,2 1,2 1,2

2, 3[1,2,3]|1,23, 1,2,3[1,2,3(1,2 3,
sediment [5,6 [6 6 2,3,6023,6[56 [56 [56 [34,6] 3,44

1,4,5,
breg 6 1,461,446 1,46 1,46 1,4]6 1,4645]|3,4,6] 3,44

24, |24,
21, |21, |24, |24, 24, |24, [311, |[311,
zaledje 21 311 [311 (311 (11098 24 [311 [11098[41 41




Priloga F: Rezultati fizikalnih in kemijskih megit in analiz z dne 24.7.2006

Vzoreéno| Koordinate] T (°C) | pH Konc. Nasienost] Elektro- | Konc. Konc.

mesto 02(mg/L)|z O2 (%) | prevodnosf ortofosfata| nitrata

(uS/cm) [ (mg/L) (mg/L)
565517

1. 168749 20,8 7,5 3.3 38 482 0,045 2,65
571053

2. 167803 21,9 7,6 4,7 55 492 0,055 1,96
573934

3. 164169 26,4 7,2 7,8 98 584 0,020 0,96
577738

4, 161529 27,6 8,3 14,2 183 568 0,032 0,83
580631

5. 156970 27,9 8,2 11,2 144 486 0,026 0,91
585167

6. 155266 27,4 7,9 7,6 97 494 0,023 0,50
586757

7. 154768 26,5 7,9 7,4 94 465 0,025 0,56
590883

8. 153767 27,0 8,4 15,8 201 448 0,021 0,73
594845

9. 153495 23,3 7,4 7.8 94 501 0,048 1,33
600357

10. 154117 23,1 7,6 11,7 139 485 0,017 1,13




Priloga G: Rezultati fizikalnih in kemijskih megit in analiz z dne 3.9.2006

Vzore¢no| Koordinate] T (°C) | pH Konc. Nasienost Elektro- [ Konc. Konc.

mesto 02(mg/L)| z O2 (%) | prevodnosfortofosfata| nitrata

(uS/cm) | (mg/L) (mg/L)
565517

1. 168749 15,4 7,8 8,2 84 460 0,046 3,4
571053

2. 167803 15,8 7.6 8.1 84 422 0,052 5,0
573934

3. 164169 17,4 7.8 9,0 97 504 0,028 5,6
577738

4. 161529 18,6 8,8 9,6 106 504 0,027 4,5
580631

5. 156970 |18,4 7.9 8.8 97 488 0,025 3,8
585167

6. 155266 19,3 7,8 8,1 90 464 0,037 3,5
586757

7. 154768 19,8 7,7 8,5 96 385 0,037 1,7
590883

8. 153767 |20,5 7.6 8,6 98 399 0,019 1,9
594845

9. 153495 19,5 8,0 8,2 92 416 0,242 1,8
600357

10. 154117 19,5 7,7 8,4 93 424 0,045 2,9




Priloga H: Zemljevidi delov &vnice z ozng&nimi vzognimi mesti (vir: Geopedia.si,
1:25 000)







Priloga I: Podatki o kategorizaciji urejanja vodate Agencije RS za okolje (vir

Ministrstvo za okolje in prostor)




Priloga J: Kemijsko stanje povrSinskih vodotokoletih 2002 do 2006 (vir: Kakovost
voda v Sloveniji, Agencija RS za okolje )

VODOTOK Merlino masto 2002 2003 2004 2005 . 2006
| MURA | Certak | AOX  Cdvsed | dobro | ADX  AOX
| MURA | Petanjci | dobro . dobro | dobro | dobro dobro

MURA Mota dobro dobro AOX ADK, F5 AKX
| SCAVMICA | Pristava det. dat., FS Fs metol, past. dobra

slabo kemijsko stanje past.: pesticidi

dobra kemijsko stanje Cutbaker

medlne meste ni bile vidjuzno v pragram rmonitoringa Ni: nikel]
Zn:cink

AC: organsko vezani-halogeni, spasobni adsorpdje Ph: svinec

F5: fenolne snovi Cd: kadmij

MO mineralna olja Hg: Zivorsrebro

PCE: paliklorirani bifenili B: bor

det.: anionaktivni detergenti v sed.: trend narafZanja v sadimentu

metol: metolaklor



