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AL

Namen naloge je bil ugotoviti pojavljanje, razporeditev in pogostost makrofitov v vodotoku Rizana
ter ugotoviti stanje vodnega okolja. RiZana je 14 km dolg vodotok, ki se v spodnjem toku razcepi na
dva dela. Levi krak se kon&uje v Skocjanskem zatoku, desni obide hrib Srmin in se izliva v morje
na obmoc¢ju Luke Koper. V rastni sezoni 2005 smo ocenili stanje SirSega vodnega okolja po
prirejeni metodi RCE po Petersenu in popisali makrofite, dolocili njihovo abundanco, rastno obliko
in podali oceno habitatnih parametrov. Popisali smo 26 razlicnih taksonov, 14 emerznih, 11
submerznih in natantni neukoreninjeni makrofit. Opravili smo osnovne fizikalne in kemijske
analize. Temperatura naras¢a po toku navzdol, nasi¢enost je visoka, koncentracije nitratnih in
fosfatnih ionov so v mejah normale. Po raziskavah RCE je kakovost vodotoka in zaledja veliko
boljsa na izviru in v zgornjem delu. Tockovanje izvirskega in zgornjega dela uvrs¢a Rizano v prvi
in drugi kakovostni razred RCE. Od sredine struge do izliva v morje jo uvrS¢amo v tretji in Cetrti
kakovostni razred RCE. Od vseh parametrov, ki vplivajo na razporeditev makrofitov, so v Rizani je
najpomembnejse pojavljanje brzic, tolmunov in meandrov, nato vrste usedlin v strugi (sediment) ter
detrit. Najvecja pestrost in abundanca makrofitov je bila na mestu, kjer se tok umiri ter se sediment

spremeni iz velikih delcev v droben anorganski substrat.
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The aim of present work was to determine the distribution, abundance and frequency of
macrophytes in Rizana river and also to determine environment assessment. Rizana is 14 km long
river in which its lower current splits in two parts. The left current flows into Skocjanski zatok, and
the right one continues its path along hill Srmin and flows into the sea in Luka Koper. In the growth
season of 2005 an environment assessment of the stream by arranged RCE methods of Petersen was
performed. An inventory of macrophytes was made, their frequency, growth form and an estimation
of habitat parameters was determined. Twenty six macrophyte taxa, 14 helophytes and 11 real water
plants and one floating macrophyte was found in the riverbed. Basic physical and chemical analyses
was carried out. The temperature increased downstream, the oxygen saturation was high and the
concentration of nitrogen and phosphorus were normal. By RCE assessment the quality of the river
and land use was much higher at the spring and in the upper current. Points gained by RCE method
classify the initial part of Rizana in the I. and II. RCE quality class. The degradation of the
hinterland was greater in the lower parts of the river and was classified in the III. and IV. RCE
quality class. The most influential factor for macrophyte distribution was the changing of riffle,

pools and meanders and also the rank of sediment in the riverbed. The variety of macrophytes was
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the highest at the bifurcation, where the river flow diminishes and the structure of sediment changes

from big stones to a fine inorganic substratum.
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1. UVOD

Slovenija je po koli¢ini vode, ki se pretaka na povrSini in pod njo, vodnata deZela in njene
povrSinske vode lahko po njihovih geografskih, hidroloskih, kemijskih in bioloskih lastnostih
opiSemo kot pestre. Celotna Slovenija je zelo raznolika tako geolosko kot tektonsko 69 % je
gorskega in hribovitega sveta, od koder slovenski vodotoki sprejemajo glavnino vod, 43 % ozemlja
ima kraski znacaj, 40 % povrSine je pod vplivom erozije, ki povzroca prodonosnost in kalnost voda.
Voda z 80 % ozemlja Slovenije odteka proti ¢rnomorskemu povodju oziroma povodju Donave, ki
vkljucuje pore€ja Save, Drave in Mure, s preostalega ozemlja pa voda odteka proti Jadranskemu
morju, kjer najvecji del zajemajo Soc¢a z Idrijco in Vipavo, Reka ter povodji Dragonje in Rizane

(ARSO, 2007).

Vodotoki so vse podzemne in povrSinske tekoce vode (Tome, 2006). V Sloveniji je najvec
hudourniskih vodotokov, za katere so znacilne hitre spremembe pretoka in s tem povecCana
prodonosnost, obenem pa velika samocistilna sposobnost. Na znacilnosti tekocih voda vplivajo
abiotski in biotski dejavniki. Med prve uvrs¢amo morfoloske, hidroloske, geoloSke, kemijske in
podnebne dejavnike. Od biotskih naj omenimo delovanje zivljenjskih zdruzb — predvsem
bioprodukcijo in biorazgradnjo organskih snovi, ter clovekov vpliv (Tome, 2006). Vodotoki so kot
vsi drugi ekosistemi odprti, v njih se energija in snov vzdolz toka izmenjujeta med reko, pore¢jem

in atmosfero (ARSO,2006).

Obremenjevanje in onesnazevanje slovenskih voda sta imela v Sloveniji podobno pot kot v
razvitem svetu (Grbovi¢, ARSO, 2007; Riis, 2001). Najprej so bile vir onesnazenja pretezno
biolosko razgradljive komunalne odpadne vode. Industrializacija je prinesla drugacne vire
onesnazenja. Sestava odpadnih voda je postajala kompleksnejSa in nevarnejSa, koli¢ina pa je

narasla, tako da samocistilna sposobnost odvodnikov ve€inoma ni bila zadostna.

Za ugotavljanje ekoloskega stanja voda se izvaja monitoring Zivljenjskih zdruzb oziroma bioloskih
elementov kakovosti, ki so:

- sestava in Stevil¢nost vodnega rastlinstva,

- sestava in Stevil¢nost bentoskih nevretencarjev,

- sestava, StevilCnost in starostna struktura rib in

- sestava, Stevilcnost in biomasa fitoplanktona (dodatno za stojece vode).
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Prav tako so pomembni $e hidromorfoloski in fizikalni ter kemijski elementi (Grbovi¢, ARSO,

2007).

Vegetacija vodnih makrofitov je pri ocenjevanju stanja rek zelo uporabno orodje. Makrofitsko
populacijo lahko enostavno in hitro razisS¢emo. Kemijske analize so pokazatelji le trenutnega stanja
ob trenutku vzoréenja in se lahko hitro spreminjajo (Haury, 1996). Zato je potrebno za pridobitev
podatkov o dejanskem stanju vodotoka upostevati tudi biolosko oceno kvalitete voda, ki vkljucuje

zivljenjske zdruzbe, ki so posledica medsebojnega delovanja biotskih in abiotskih dejavnikov.

Podroc¢je voda urejajo v Republiki Sloveniji (RS) trije osnovni zakoni: Zakon o varstvu okolja,
Zakon o vodah in Zakon o ohranjanju narave. Zakoni urejajo za stanje voda in vodnega okolja
najpomembnejse vsebine, in sicer varstvo in rabo voda ter vodnega in obvodnega prostora, urejanje
voda in varstvo od voda odvisnih ekosistemov. EkoloSko stanje mora vklju€evati oceno bioloSkih
skupnosti, habitatov in hidroloskih znacilnosti voda ter analize fizikalnih in kemijskih parametrov

(Grbovié, ARSO, 2007).

Ugotovljeno stanje pomeni podlago za pripravo in izvajanje celovitih programov ukrepov za
izboljSanje stanja, katerih namen je predvsem odprava onesnazenj s prepovedanimi snovmi tako iz
industrije kakor tudi iz kmetijstva, varstvo virov pitne vode glede koli¢in in kakovosti, racionalna in

trajnostna raba voda, poleg tega pa tudi izboljSanje ekoloskega stanja voda.

V ozki dolini, po kateri tece reka Rizana, potekajo tudi glavne prometne poti, ki povezujejo
Slovensko Istro z notranjostjo drzave. Najvedja nevarnost za onesnazenje izvira so zato
nenadzorovana in nepredvidljiva dogajanja v obmocju vodovarstvenih pasov. Ta lahko usodno
vplivajo na kakovost vode na izviru in s tem na zagotavljanje potrebnih koli¢in pitne vode za

prebivalce obalnih ob¢in (RVK, 2005).

Zajetje izvira Rizane se nahaja priblizno 500 metrov pod magistralno cesto Gracisce - Rizana, na
samem izviru reke. Zajetje zajema primarni izvir reke Rizane, ki se steka v cevovod in preliva v
jezero, ter sekundarne vire reke Rizane, ki izvirajo v akumulacijskem jezeru, in izvire pod jezom.
Zajetje sodi v prvi vodovarstveni pas, kar pomeni, da je pod najstrozjim rezimom varovanja (RVK,

2005).
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Makrofiti so indikatorji stanja celotnega vodotoka in pokazatelji kakovosti voda (Directive
200/60/EC; Pravilnik o metodologiji..., 2003). Makrofiti so vaskularne vodne rastline, ki so
nedvoumno povezane s spremembami v vodnem kemizmu (Robach, et al., 1996). Na
onesnazevanje se odzivajo podobno kot ostali organizmi. Najbolj jih prizadane organsko
onesnazenje. Ker je vedno ve¢ vodotokov obremenjenih, so Stevilne vodne rastline postale redke,
ranljive in tudi ogrozene, nekatere pa so kot posledica neugodnih razmer celo izumrle (Preston,
1995). Glede na razlicne vzorce razporejanja makrofitov lahko dolo¢imo indikatorsko vrednost

posamezne vrste glede na stopnjo organskega onesnazenja.

V dosedanjih raziskavah je bilo dovolj bioloskih dokazov, da so makrofiti primerni za uporabo pri
ocenjevanju kakovosti vodnega telesa (Robach, et al., 1996). Makrofiti so pritrjeni, manj je vrst in
omogocajo oceno stanja tako vodotoka kot sedimenta (Gaberscik, 1997). Poznati moramo vrstno
sestavo, gostoto populacije, sezonske spremembe v recni strugi in diverziteto zdruzbe v naravnem

(neonesnazenem) vodotoku (RVK, 2005).
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2. DELOVNE HIPOTEZE

Reka Rizana je najbolj vodnata reka koprskega primorja. Prispevno obmocje predstavlja velik del
kraskega obmocja s prepletom povrsinskih voda s ponikalnicami. RiZana tece po raznoliki pokrajini
- od neokrnjene do mesta, kjer se izmenjujejo obdelovalne povrsine, cestne povezave, Zeleznica in
industrija. Recna struga je obraSCena z vegetacijo. Na posameznih odsekih je viden vpliv

onesnazevanja iz antropogenih virov.

Namen naloge je:
- ugotoviti pojavljanje, razpreditev in pogostost makrofitov v reki Rizani vzdolz celotnega
toka,
- ugotoviti, kako na pojavljanje makrofitov vplivajo fizikalni in kemijski dejavniki,
- ugotoviti stanje SirSega vodnega okolja,

- ugotoviti povezavo med okoljskimi razmerami in pojavljanjem makrofitov.

Glede na navedeno predvidevamo:
- dabo v Rizani velika pestrost makrofitov,
- da na diverziteto in abundanco makrofitov pomembno vplivajo fizikalni, kemijski in drugi
okoljski dejavniki,

- daje diverziteta in abundanca makrofitov manjSa v predelih, kjer je vecji antropogeni vpliv.
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3. PREGLED OBJAV

3.1 VODOTOKI IN SIRSE OKOLJE VODOTOKOV

Loti¢ni ekosistemi ali tekoce vode so najbolj dinami¢ni ekosistemi na celinah. Reka je definirana
kot vedja tekoca voda, ki ima pretok vedji od 20 m’/s, se izliva v morje ali ponikne (Toman, 2004).
Znacilno dinami¢nost reke ustvarja spreminjanje strmca z brzicami, slapovi in drugimi fizi¢nimi
ovirami. Na vodnatost reke vpliva predvsem padavinski rezim, ki se glede na majhnost Slovenije
razlikuje po podrocjih. Najve¢ padavin je na zahodu drzave, velik pomen v Sloveniji pa imajo Se
jugo-zahodni vetrovi, ki padavinske razmere najbolj oblikujejo. Pomembno vlogo na kakovost vode
ima porecje, ozemlje s katerega eden ali ve¢ reCnih sistemov odvaja vodo. V urbanih okoljih
porecje doloca kakovost vode, njen kemizem in zdruzbe, ki v njej uspevajo. Rizana spada v manjse
Jadransko povodje, ki zajema 19 % ozemlja, s katerega recni sistemi v Sloveniji odvajajo vodo

(Kunaver, Drobnjak et al., 1996).

Reéni sistemi so 4-dimenzionalni sistemi (Toman, 2004). Stiri dimenzije zajemajo lateralne vplive,
longitudinalne spremembe, vertikalne spremembe in povezave ter ¢asovne spremembe. Lateralni
vpliv temelji na povezavi struge s poplavno ravnico; voda iz struge z nihanjem vodostaja, vpliva na
obrezni pas. Z regulacijami lahko to povezavo prekinemo. Vertikalne spremembe zajemajo zvezo
med hiporeikom in strugo, ki s svojo zrnatostjo in debelino vpliva nanjo. Povezava deluje tudi v
obratni smeri. Longitudinalne spremembe so spremembe Zivljenjskih zdruzb. Poznati moramo
pretok, da lahko dolo¢imo volumen vode, ki potuje od izliva do izvira in vpliva na zdruzbi
makrofitov in makroinvertebratov, ki sta tesno povezani (Egertson et al., 2004). Casovne
spremembe se nanasajo predvsem na prilagoditve organizmov na lokalne spremembe hitrosti

vodnega toka in kemizma vode (Riis in Biggs, 2003).

Recna struga je del, ki je vedno omocen (Toman, 2004), lahko je stalne oblike ali spremenljiva.
Spremenljivost je vezana na hidrologijo, na nastajanje prodnih naplavin in poplavnih ravnic. S
spreminjanjem struge se spremenijo erozijska dejavnost, tok, smer in kot posledica vsega tudi
kemic¢na sestava vode (Riis in Biggs, 2003). Voda v strugi je medij, ki dolo¢a stik med delom
kopnega, kjer uspeva vegetacija, ki ne seze v vodo,in makrofiti v vodi. Spreminjanje vodostaja je
posledica podnebja. Odvisno je od koli¢ine padavin, razgibanosti reliefa, kameninske sestave tal in

vegetacije. Pomembno vlogo pri oblikovanju lastnosti vodotoka ima prispevno obmocje, obrezna
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vegetacija in hidroloski procesi (Wharton, 2000). Vsak antropogeni poseg v vegetacijo je ravno

tako poseg v re¢ni rezim, erozija vpliva na kemizem reke.

3.2 RAZMERE V VODNEM OKOLJU, KI POMEMBNO VPLIVAJO NA RAST IN RAZVOJ
MAKROFITOV

Vodno okolje se od kopenskega zelo razlikuje. Glede nekaterih dejavnikov so makrofiti pred
kopenskimi rastlinami v prednosti. Na rast makrofitov namre¢ vplivajo dejavniki, ki z
medsebojnimi interakcijami ustvarjajo doloceno okolje v katerem uspevajo (Mackay et al., 2003).
Nekateri dejavniki so izredno spremenljivi. Njihove spremembe lahko pomenijo slabSe razmere za
makrofite (LeRoy Poff et al., 1997). Prednosti vodnega okolja so predvsem v moznostih absorbcije
in vodnega rezima. Kompeticija v vodnem okolju je manjSa, manj je obziralcev in epifitov, ker jih
odplavlja vodni tok. V tekoc¢ih vodah lahko izpostavimo spreminjanje vodostaja, ki se spreminja
sezonsko in v odvisnosti od padavin. Spreminjanje vodostaja potegne za seboj spremembe drugih
dejavnikov, kot je npr. hitrost vodnega toka, kar lahko povzro¢i mehanske poskodbe na rastlinah v
strugi, ki nimajo dodatnih opornih tkiv (LeRoy Poff et al., 1997). Izpostaviti velja Se ostale
neugodne dejavnike, kot so pomanjkanje svetlobe, plinov, predvsem kisika in lahko tudi mineralnih

SNOVI.

3.2.1 Hidromorfoloski dejavniki

Izvir reke je stik podzemne in povrSinske vode. Temperatura na izviru je bolj ali manj konstantna,
pozimi relativno topla, poleti hladna, saj predstavlja povprecno letno temperaturo kraja. Tudi
kemijske znacilnosti izvira so specificne. PoviSane so koncentracije raztopljenega CO,,
koncentracija kisika je majhna, v vodi je malo raztopljenih snovi. CO, difundira v zrak takoj na
povrs§ju, zato so na izvirskem predelu pogosto mahovi. Voda se hitro obogati s kisikom prek
difuzije. Vrstna pestrost je nizka, makrofiti na izviru nudijo ostalim organizmom bivalni prostor in

hrano (Toman, 2004).

Vodni tok je pomemben dejavnik v tekoCih vodah, lahko je komaj opazen do dero¢. Doloca
hidromehanske razmere v rekah, transport snovi in odstranjevanje metabolitov. Pretok je koli¢ina
vode, ki pretece skozi dologen presek struge (m’/s), vezan je na nihanje vodostaja in hidrologki

rezim. Hitrost vode vertikalno pada z nara§¢anjem globine, minimalna hitrost je pri dnu (Urbanic€ in
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Toman, 2004). Hitrost je odvisna Se od pretoka, Sirine, globin ter granulacije usedlin. Spremembe v
hitrosti vplivajo na spremembo Zivljenjskih zdruzb in posledi¢no na spremembo vseh zivljenjskih
procesov. Hitrost se spreminja na brzicah, kjer je najvecja, v tolmunih je najmanjSa, delci se
odlagajo v strugi ter ob bregovih, kjer se spreminja glede na strukturo brezine in obrasti. Miren tok
pomeni daljsi zadrzevalni Cas, hiter tok pa krajSi zadrzevalni ¢as in dviganje substrata v sam tok.
Substrat je iz anorganskih in organskih delcev. Raznolikost substrata omogoc¢a ugodnejSe razmere

za poselitev, kar vpliva na vecjo diverziteto. Struktura je odvisna od geoloske strukture tal.

3.2.2 Kemijske in fizikalne lastnosti vode

3.2.2.1 Sevanje

Za zelene rastline je svetloba nenadomestljiv vir energije za fotosintezo (Tome, 2006). Sevanje
doloca pojavljanje, gostoto in globinsko razporeditev rastlin ter vpliva na njihovo produktivnost.
Produktivnost vodnih rastlin je manj$a kot produktivnost kopenskih rastlin (Trost-Sedej, 2005).
Velik del svetlobe, ki se prebije do vodne gladine, se odbije in razprSi (Westlake, 1975). Zaradi
upadanja jakosti svetlobe z nara§¢anjem globine, rastline pod vodno gladino doseZe manjsi odstotek
razpoloZljive svetlobe kot rastline, ki niso potopljene. Poleg jakosti se spremeni tudi svetlobni
spekter, daljse valovne dolzine pojenjajo (Holmes in Klein, 1987). Spremeni se razmerje med rdeo
in dolgo rdeco svetlobo (Hauer in Hill, 1996). Kalnost vode ravno tako negativno vpliva na

dostopnost svetlobe v vodi. Povzrocijo jo suspendirani delci v vodi.

3.2.2.2 Temperatura

Na toplotne razmere v strugi vplivajo trije osnovni dejavniki. Prvi je sevanje, drugi vremenske
razmere in tretji hidrologija oz. pritoki. Son¢no sevanje je odvisno predvsem od oblikovanosti
pokrajine in obrezne vegetacije, najveCkrat listopadne. Pritoki lahko glede na njihovo velikost
vplivajo na temperaturo vode z dotoki toplejSe ali hladnejSe vode. Spremembe temperature so
primarno odvisne od sezonskih sprememb, letnega cikla in dnevnih nihanj (Urbani¢ in Toman,
2003). Periodi¢nost spreminjanja temperature vpliva na Zzivljenjske zdruzbe in ostale kemijske
znalilnosti, kot je saturacijska konstanta raztopljenih plinov, ter na stopnjo metabolizma

organizmov (Pip, 1989). Nekateri raziskovalci dokazujejo, da temperatura ni poglavitni dejavnik, ki
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vpliva na razporeditev vodnih makrofitov na dolo¢enem obmocju. Izkazalo se je, da imajo vecji

pomen svetlobne razmere, globina vode, turbulenca, kemizem vode in predvsem tip substrata.

3223 pH

Vrednost pH v vodi oblikuje razmerje med prostim ogljikovim dioksidom CO,,
hidrogenkarbonatnim ionom HCO5™ in karbonatnim ionom COs>. Pri nizkem pH prevladuje CO,,
pri povisanih pH-vrednostih narasca koli¢ina hidrogenkarbonatnega iona, Se visje vrednosti pa so
posledica naras€anja karbonatnega iona. Vodne rastline lahko izredno spremenijo pH vode z
asimilacijo CO; v procesu fotosinteze. Z respiracijo pa lahko ostali vodni organizmi vplivajo na
spros¢anje CO; (Urbani¢ in Toman, 2003). Reke na karbonatni podlagi so pufrane in zanje je
znacilen pH med 7,5 in 8,2. Vecja diverziteta je povezana z vecjo pufrsko sposobnostjo (Robach et

al., 1996).
3.2.2.4 Kemijski dejavniki
3.2.2.4.1 Ogljikov dioksid

V vodi se ogljikov dioksid nadomesti iz treh virov, z dihanjem vodnih rastlin in zivali, iz zraka in iz
bikarbonatov (Rejic, 1963). Ob zmanjSevanju koncentracije CO, pod ravnoteZje zacne razpadati
Ca(HCOs),, dokler se ne sprosti toliko CO; za vrnitev v ravnotezje, isto¢asno pa se obori dolocena
koli¢ina apnenca (CaCOs) (Rejic, 1988). Ob povecanju koncentracije CO, pride do raztapljanja
apnenca in nastanka kalcijevega bikarbonata. Oblika raztopljenega ogljika ima velik vpliv na

zastopanost potopljenih rastlinskih vrst (Sand-Jensen, 1989).

3.2.2.4.2 Kisik

Kisik in ostali plini v rekah zaradi turbulentnosti vodnega toka niso deficitarni, ampak so v
ravnotezju z atmosferskimi koncentracijami (Urbani¢ in Toman, 2004). Anaerobni pogoji so
omejeni na t. i. mrtve cone ter v mulju, kjer so vkoreninjeni makrofiti (Clarke, 2002). Z viSanjem
temperature in slanosti vode je topnost kisika v vodi manjsa. V jesenskih mesecih se difuzija plinov
v vodi zmanjSa predvsem zaradi odmiranja rastlinskih delov in posledi¢no zaradi razgradnih

procesov saprofitskih bakterij (Urbani¢ in Toman, 2004). Koncentracije raztopljenega kisika se
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razlikujejo v neobremenjenih in obremenjenih vodah, kjer je, z razliko od neobremenjenih voda,
poraba kisika veliko vecja. NasiCenost s kisikom je odvisna od temperature, zratnega tlaka in
koncentracije ionov; v neobremenjenih vodotokih je nasicenost ¢ez dan vi§ja od 80% (Hauer in
Hill, 1996). Stoodstotna nasic¢enost je lahko presezena, €e je primarna produkcija rastlin vecja od
respiracije, cemur pravimo biogeno prezracevanje. To pomeni, da je fotosintezna aktivnost rastlin

kot primarnih producentov visja kot respiratorna (Urbani¢ in Toman, 2004).

3.2.2.5 Nutrienti

Rastline v rekah so celostna komponenta dinamike nutrientov. Rast vodnih makrofitov v reki ima
pomembno vlogo tako v sami strukturi struge kot habitata in procesov, ki se v njej dogajajo. Z
visoko prisotnostjo spreminjajo tok vode, sediment in procese kroZenja nutrientov, zato so izredno
pomembni za celotni sistem (Clarke, 2002). KroZenje nutrientov najbolje poznamo iz lenti¢nih
sistemov, kjer so bili najbolj raziskani. Vendar se konvencionalno razmisljanje o krozenju
nutrientov v jezerih ne da uporabiti pri razlagi krozenja v loti¢nih ekosistemih. Voda v re¢nih
sistemih se pomika s tokom navzdol, vsako kroZenje je zamaknjeno od prej$njega. PrejSnje dejstvo
je bilo vodilo koncepta o spiralnem krozenju nutrientov v rekah (Newbold, 1992). Najpomemne;jsi

hranili, ki ju potrebujejo primarni producenti, sta dusik (NO3) in fosfor (PO4") (Rejic, 1988).

3.2.2.5.1 Dusik

V vodi je anorganski dusik prisoten v ve¢ oblikah, kot amonij (NHy), nitrit (NO;") in nitrat (NOs3).
Avtotrofni organizmi nitrat neposredno asimilirajo in vgrajujejo v lastne celicne proteine s
privzemanjem iz vode in usedlin. Nitratni ioni so pogosto prisotni v naravnih vodnih telesih -
najpogosteje kot kon¢ni produkt acrobne razgradnje organskih dusikovih spojin. Naravni viri dusika
so spiranje povrSin, odmrli deli rastlin in Zzivali. V neonesnazenih vodah so spremembe v
koncentracijah nitratov posledica primarne produkcije in odmiranja organizmov, vrednosti pa ne
presezejo 1 mg/L. Koncentracije nad to mejo so posledica spiranja iz gnojenih kmetijskih povrsin,

komunalnih in industrijskih odpadnih voda (Urbani¢ in Toman, 2004).
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3.2.2.5.2 Fosfor

Fosfor je limitirajo¢i dejavnik v tekocih vodah. Je bistven element za zive organizme in omejujoc
dejavnik rasti rastlin. Fosfor, vezan kot ortofosfat in polifosfat, ter v trdnih organskih spojinah. Je

redko adsorptiven v tekoc¢ih vodah.

3.2.2.6 Elektri¢na prevodnost

Elektroprevodnost je sposobnost vode, da prevaja elektri¢ni tok. Odvisna je od temperature vode in
koncentracije ionov v vodi ter njihovih znacilnosti. V s hranili obremenjenih vodnih telesih je
prevodnost viSja, ker je praviloma vecja koli¢ina nabitih delcev. Vrednosti so v letnem ciklu
najvisje jeseni, zaradi intenzivne razgradnje in nizke izgradnje ter zaradi nizke svetlobne intenzitete
in nizkih temperatur (Urbani¢ in Toman, 2004). Vrednosti elektricne prevodnosti teko¢ih voda na
karbonatni podlagi so od 400 do 1000 uS/cm (Robach et al., 1996). Padavine imajo ponavadi
ucinek red¢enja in zmanjSujejo koncentracije, v primorskih vodotokih pa je naravna prevodnost
nekoliko povisana ravno zaradi padavin, ki iz ozracja spirajo aerosole in bogatijo celinske vodotoke

s klorovimi ioni (Urbani¢ in Toman, 2004).
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3.3 MAKROFITI - RASTLINE VODNEGA OKOLJA

Vodne rastline niso ekoloSko enotna skupina, delimo jih na podlagi vezanosti na vodno okolje
(Martinci¢, 2003). Vendar vse, s prostim ofesom vidne rastline, prilagojene na Zzivljenje v vodi,
imenujemo makrofiti. To je skupina, ki ji poleg kritosemenk, praproti in mahov priStevamo Se
nitaste alge in paroznice. Slednje lahko uvrstimo v skupino makroskopskih alg. Makrofiti so, z
izjemo alg, izvorno kopenske rastline, ki so se na zivljenje v vodi delno ali popolnoma prilagodile
(Wetzel, 1990) s pomocjo specifi¢nih anatomskih in morfoloSkih prilagoditev zaradi delovanja
vodnega okolja. Fotosintetski organi teh rastlin so vedno ali obCasno potopljeni ali pa plavajo na
vodni povrsini. V reprodukcijskem obdobju jih je Se vedno vecina odvisna od zraka (Les et al.,

1997).

Glede na rastno obliko, nacin pritrditve in polozaj v vodnem stolpcu jih lahko po Shulthorpu (1967)

(Fox, 1992) razdelimo v stiri osnovne skupine:

. emerzni makrofiti ali helofiti (mocvirske rastline)
So ukoreninjeni, razvijejo asimilacijske povrSine, vecina listnega in stebelnega tkiva je nad vodno
povrSino (primeri Phragmites australis, Typha latifolia, Hippuris vulgaris, Schoenoplectus

lacustris).

o natantni (plavajoci) ukoreninjeni makrofiti
Vecina listov teh rastlin plava na povrsini, nekaj je lahko tudi potopljenih (Nymphaea alba, Nuphar

luteum, Potamogeton natans, Trapa natans).

o natantni (plavajoci) neukoreninjeni makrofiti
Imajo znacilne plavajoce liste ali stebla; ker niso ukoreninjeni v substrat, prosto plavajo v vodi ali

na vodni povrSini (Lemna minor, Spirodela polyrrhyza, Eichornia crassipes).

. submerzni ali potopljeni makrofiti (ukoreninjeni ali neukoreninjeni)
Zanje je znacilno, da so vegetativna tkiva potopljena. Lahko so nepritrjeni (Lemna trisulca, rod
Utricularia, Ceratophyllum demersu...) ali pa pritjeni v substrat (Myriophyllum spicatum,

Potamogeton filiofrmis, Potamogeton crispus, Ranunculus circinatus,...)
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Nekatere rastline se pojavljajo na kopnem in v vodi ter imajo amfibijski znacaj (Hutchson, 1975).
Rastejo lahko popolnoma potopljene, in ob razmerah, ko se vodna gladina zniza do take mere, da je
veCina rastline izven vode (Germ, 2002). Razvile so znacilne morfoloske in biokemijske
prilagoditve, ki omogocajo nemoten potek fizioloskih procesov (Germ in Gabers¢ik, 2003). Zanje je
znalilna heterofilija, pojav, ko se na isti rastlini razvije ve¢ razlicnih oblik listov, ki imajo v
povezavi s tem tudi razliéne funkcije (Trost, 2005). Sem uvrs¢amo naslednje vrste: Polygonum

amphibium, Alisma plantago aquatica, Sagittaria sagitifolia, Mentha aquatica, Sium latifolium.

3.3.1.1 Anatomske prilagoditve na vodno okolje

NajpomembnejSa omejujoca dejavnika za uspevanje v vodnem okolju sta dostopnost svetlobe in
pocasnejSa difuzija plinov v primerjavi s kopnim (Maberly in Spence, 1989). Ukoreninjeni

makrofiti lahko privzemajo hranila tako iz vode kot iz substrata (Madsen in Breinholt, 1995).

Vodne rastline imajo niz specifi¢nih anatomskih in morfoloskih prilagoditev, ki so nastale zaradi
vodnega okolja. Vodno okolje se od kopnega mo¢no razlikuje. Ima nekatere prednosti predvsem pri
absorpciji razli¢nih snovi, pri ohranjanju vodnega rezima in ustaljenih razmer, Ceprav se nekateri
parametri veliko bolj spreminjajo v vodi kot na kopnem. Po drugi strani je v vodi tudi nekaj
neugodnih dejavnikov, kot so pomanjkanje svetlobe, plinov in v¢asih tudi mineralnih snovi (Trost-

Sedej, 2005).

Emerzni makrofiti tekocih voda so izpostavljeni velikim hidrodinami¢nim silam, zato so potrebne
tudi razlicne anatomske prilagoditve, ki zmanjSajo fizicne poskodbe in vpliv vodnega toka (Sand-

Jansen, 2003).

Vse vodne rastline imajo razvito zracno tkivo ali aerenhim. Aerenhim je sistem zra¢nih prostorov,
ki poteka iz listov skozi peclje in steblo do korenin oz. korenik (Hutchinson, 1975). Tako tkivo
omogoca ucinkovito difuzijo plinov in njihovo shranjevanje ter obnavljanje med mesti fotosinteze,
respiracije in fotorespiracije (Wetzel, 2001). V doloceni meri nadomesc¢a tudi mehansko tkivo.

Zmanjsuje specifi¢no tezo listov, povecuje vzgon in omogoca primerno lego (Trost-Sedej, 2005).
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Listi

Najvecje spremembe in prilagoditve so opazne pri potopljenih listih (Trost-Sedej, 2005). Rastline v
vodi se morajo prilagoditi predvsem na manjSo vsebnost prostega CO,, kar se kaze predvsem v
vecanju listnih povrSin glede na volumen in v pove€anju Stevila fotosinteznih celic na mestih, ki so

v stiku z okoljem (Racio, 2002).

Listi so enostavni, veckrat iz nekaj plasti celic (Fox, 2004). Listi so tanki, podaljSani, trakasti ali
zelo deljeni, kar jim omogoca dovolj fleksibilnosti, da jih vodni tok ne poskoduje (Cronk in
Fennessy, 2001). Razmerje med povrSino in volumnom lista je povecano, zato se poveca tudi
ucinkovitost izmenjave plinov ter izboljSa absorbcija svetlobe in hranil (Wetzel, 2001). Epidermida
je enoplastna, lahko tudi manjka (rod Elodea), manjkajo tudi reze. Mezofil je sestavljen iz manjSega
Stevila celi¢nih plasti, saj s tem omogoca lazjo izmenjavo snovi in prodiranje svetlobe. Palisadno
tkivo je lahko povsem reducirano, fotosintezo izvaja parenhimatsko tkivo, ki je enotno. Najvec
klorofila je nakopiCenega v perifernih plasteh, kar pomeni adaptacijo na zmanjSano koli¢ino
svetlobe. Prevajalno tkivo je reducirano tako po obsegu prevajalnih elementov kot po dolzini zil.
Podobna redukcija se je zgodila tudi pri mehanskem tkivu, ki v vodnem okolju prav tako nima ve¢
pomembne vloge (Trost-Sedej, 2005). Listi so zato mehki in prozni (Cronk in Fennessy, 2001).
Kutikula je razvita pri vseh vodnih rastlinah. Ceprav je v primerjavi s kutikulo delov, ki so nad
vodo, mnogo tanjSa, vseeno predstavlja oviro za izmenjavo snovi (Trost-Sedej, 2005). Izmenjava
poteka samo na posebnih mestih, ki jih imenujemo hidropote. To so mesta, kjer je kutikula izredno

stanjSana. Hidropote opravljajo funkcijo rez in koreninskega sistema isto¢asno (Wetzel, 2001).

Listi so lahko tudi plavajoci; ker so v stiku z zrakom imajo znatno manj hidromorfoz. Plavajoci listi
so enostavni, najveckrat okrogle, Sc¢itaste ali ledvicaste oblike. Kutikula je na zgornjem delu lista
debela in pogosto pokrita z voskastimi plastmi (Trost-Sedej, 2005). Pogosto so gladki in bles¢eci
(Wetzel, 2001). Epidermida je mocno razvita, vendar enoplastna. Plavajo¢i listi imajo reze na
zgornji strani listne ploskve, kar imenujemo epistomarni tip lista. ReZ je ve¢ sto na mm®. Na spodnji
strani so razvite hidropote. Mezofil je diferenciran v palisadno in gobasto plast (Trost-Sedej, 2005).

Dobro je razvito mehansko in prevajalno tkivo (Wetzel, 2001).
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Steblo

Povrhnjica pri steblu je reducirana. Enoplastna, tanka, brez subepidermalnih krovnih tkiv.
Absorpcija je mogoca samo skozi hidropote. Oporna in prevajalna tkiva so names¢ena centralno, da
lahko dajejo rastlini elasti¢nost in gibkost, ne pa trdnost, kar je v teko¢i vodi prednost. Ker stebla
niso toga, se izven vode zvijejo. Ker ze sama voda nudi steblom oporo, je prislo do redukcije
lignina. Kot pri listih so tudi tukaj reze redko prisotne, pogosto pa so prisotne hidropote. Previjalni
sistem je reduciran zaradi okoljskih razmer. V vodnem mediju je zmanjSana koreninska absorpcija
in povefana sposobnost sprejemanja snovi z vso povrsino. 1z enakega razloga je reduciran tudi
prevajalni sistem. Reduciral se je predvsem trahealni del. Lahko se zgodi, da prave zile niso vec

razvite in da ostanejo le kompleksi prevajalnih elementov (Trost-Sedej, 2005)

Korenine

Funkecija korenin je v vodnem okolju, kjer imajo rastline sposobnost absorbcije s celotno povrsino,
izredno zmanjSana Redukcija korenin je posledica visokih koncetracij hranil v sedimentu, iz
katerega nekatere vrste uspeSno absorbirajo vec¢je koliine ionov in hranil (Mantai & Newton,
1982). Koreninski sistem je reduciran pri plavajocih rastlinah, kjer sploh ne opravlja svoje primarne

funkcije pritrjanja. Absorbcija Se vedno poteka, vendar v zmanjSanem obsegu. (Trost-Sedej, 2005).

3.3.1.2 Kompeticija

Vrste na Zemlji zivijo prostorsko lo¢eno med sabo — alopatricno, ali v skupnem prostoru -
simpatricno (Tome, 2006). Simpatricne vrste navadno zivijo v istih biotopih, imajo podobne
zivljenjske strategije, izkoris¢ajo podobne dobrine, z eno besedo lahko recemo, da imajo podobne
ekoloske niSe. Zato med seboj pogosto tekmujejo za dobrine, prezivijo pa le vrste, ki jih dobijo
dovolj. Kompeticija med osebki razli¢nih vrst je interakcija, od katere imajo naceloma vse vrste
Skodo. Druga drugo omejujejo pri prezivetju, rasti in razmnoZevanju (Tome, 2006). Rastline
tekmujejo med seboj za Stiri osnovne vire. Prvi vir pri kopenskih rastlinah je svetloba, drugi
zivljenjski prostor, tretji hranila in Cetrti voda (Fox, 1992). Za vodne makrofite je najpomembenjsi
omejujoci vir svetloba. Emerzni makrofiti so ve¢inoma v plitvih vodah, na bregovih vodnih teles in

lahko prestrezejo svetlobo, preden doseze vodno povrSino. S tem, ko prestrezejo svetlobo, je rast
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plavajo¢ih in potopljenih rastlin onemogocena (Cronk in Fennessy, 2001). Ravno tako tudi

plavajoce rastline s sen¢enjem in nalaganjem epifitom onemogocijo rast potopljenim makrofitom.

Makrofiti imajo tekmovalne prednosti v sposobnosti razrasti, sposobnosti izrabe bikarbonata kot
vira ogljika, nekateri z asimilacijo CO, iz zraka in zgodnjo rastjo v sezoni (Murphy et al., 1990).
Nekatere rastline izloCajo alelopatske snovi, ki inhibirajo rast drugih rastlin, druge tolerirajo vecjo
organsko obremenjenost voda; v takem okolju lahko ostaneta ena ali kve¢jemu dve vrsti

(Fox,1992).

Rastline, tudi vodne, so kot primarni producenti prve v vrsti prehranjevalnih verig in so
izpostavljene plenilcem, v tem primeru herbivorom, skozi celotno rastno sezono. Herbivore, ki
zivijo v vodnem okolju, lahko najdemo med rastlinojedimi ribami, Zelvami iz kopenskega sveta, pa
tudi med pticami in sesalci ter makroinvertebrati (insekti in polzi). Mnoge rastline so razvile
obrambo pred herbivori, ki je najveckrat kemicnega znacaja, prek sekundarnih metabolitov ali z v

vodnem okolju redkejSo strukturno obrambo s trdimi listi ali trni (Cronk in Fennessy, 2001).
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4. MESTO RAZISKAV

4.1 LEGA IN GEOGRAFSKE ZNACILNOSTI VODOTOKA

Podroc¢je Slovenske Istre je revno z vodnimi viri. Reka RiZana je najpomembnejSa reka v Slovenski
Istri, saj predstavlja glavni in edini vir za oskrbo obalne regije. Reka RizZana je kraski vodotok;

njeno povodje obsega gri¢evnato obmocje do nadmorske viSine 500 m, dolga je nekaj nad 14 km.

Izvira pod kraskim robom pri cerkvi svete Marije v bliZini naselja Hrastovlje, izliva pa se v
Koprski zaliv zahodno od Srmina, prazgodovinske oz. zgodnjerimske naselbine (danes tankersko

pristajali¢e v Luki Koper). Delno se izliva tudi v Skocjanski zatok.

Reka Rizana je kraska reka z vsemi lastnostmi povrSinskih voda. Moc¢no je izpostavljena letnemu

nihanju v koli¢ini in kakovosti vode, ki je odvisna od koli¢ine padavin (RVK, 2005; MOK, 2000).

4.2 GEOLOSKA PODLAGA

GeoloSka podlaga terciarnih sedimentov je kredni in paleocenski apnenec, nanosi v dolinah pa so
aluvialnega izvora. FliSno obmocje je eocenske starosti in prehaja na vzhodu v krasko obmocje z

znacilnimi apnenimi stenami.

43 TLA

Kameninske razmere so, vsaj v zaCetni fazi nastajanja prsti, narekovale tudi tipe tal. Na nanosih rek
in potokov so se razvila tezja in bolj vlazna obrecna tla. Na fliSu sta nastala rendzina in rjava
karbonatna tla, ki pa sta na obmocjih, primernih za poselitev in kmetijsko izrabo, spremenjena v

rigolana tla (Ogrin, Anales, 1991).

4.4 ZNACILOSTI PODNEBJA

V Sloveniji se pojavlja submediteransko ali omiljeno sredozemsko podnebje. Submediteransko se
od pravega sredozemskega loCi po nekoliko nizjih povprecnih temperaturah ter drugacni

razporeditvi in koli€ini padavin. Za sredozemsko podnebje je znacilna zgostitev padavin v zimskem
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delu leta, kar za vecji del slovenskega sredozemskega sveta ne velja. Slovenski sredozemski svet
ima bistveno viSje povprecne letne temperature, kot se pojavljajo v notranjosti Slovenije.
Pomembno je predvsem, da so zimske temperature visje kot v notranjosti drzave. Povprecne julijske
temperature praviloma presegajo 20 °C. Z oddaljevanjem od Trzaskega zaliva submediteranske
podnebne znacilnosti slabijo. Prostorska porazdelitev padavin v Sloveniji je mo¢no povezana z
njenim razgibanim reliefom. Zaradi orografskega ucinka se koli¢ina padavin povecuje, ko gremo od
morja proti notranjosti Slovenije in doseze maksimum na Dinarsko-Alpski pregradi. Proti
severovzhodu se z oddaljenostjo od morja in orografske pregrade koli¢ina padavin zelo hitro
zmanjSuje. Ob obali je letna koli¢ina padavin med 1100 in 1200 mm. Porazdelitev padavin je
posledica dejstva, da v Sloveniji najve¢ padavin pade ob vremenskih situacijah, ko se vlazne in
relativno tople zraéne mase prek drzave pomikajo z jugozahodnim vetrom. Smer premikanja
zracnih mas je pravokotna na orografske pregrade, zato se ob njih zratne mase dvigajo, zrak se
ohlaja in tedaj se iz njega izloCajo padavine. To je vzrok da lezi maksimum letnih padavin v
Julijcih, kjer pade letno nad 3200 mm padavin. To obmocje spada tudi med najbolj namocene v

Alpah in v Evropi (ARSO, 2006).

4.5 HIDROLOSKI REZIM RIZANE

Koli¢ina vode, ki napaja Rizano, je odvisna od vodostajev podtalnice, namocenosti zemljis¢a in
pritokov reke RiZane. Prispevno podrogje Rizane meri prek 200 km®. Zaledje tvori pretezno kras s
svojimi hidrogeologkimi znagilnostmi. Povpredni letni pretok reke znasa 4,6 m’/s, s tem pa
predstavlja najbolj vodnato reko v Koprskem primorju. Glede na koli¢ino padavin oz. letni ¢as se
vodostaj mo&no spreminja; pri izviru, imenovanem Vzro&ek, je nihanje pretoka med 0,2 m®/s in 30
m’/s, rekordni pretok pa kar 112 m’/s. Povr§ina pore&ja Rizane meri 202 km® (od tega 120 km®
kraske povrsine). Reka ima skupno 12 desnih in 6 levih pritokov, najvecji so Hrastovski potok,
potok Rakovec ter Martezin. Spomladanski vodostaji so visoki, medtem ko poleti nenadoma
presahnejo in to ravno v obdobjih, ko je odvzem najvecji. Potrebe po vodi iz reke Rizane za
industrijo, kmetijstvo in pitno vodo so veliko vecje, kot je razpolozljiva vodna koli¢ina (RVK,

2005).
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Slika 3: Spreminjanje nivoja vode v strugi Rizane. Obicajni pretok vode v Rizani (levo) ter povecani pretok vode 24 ur

po moc¢nem dezevju (desno), oktober 2005.



Pockaj P. Okoljska ocena in makrofiti Rizane 19
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2008

Slika 4: Levi krak vodotoka Rizana, zapornice, ki regulirajo koli¢ino vode v strugi, ki se konduje v Skocjanskem

zatoku. Obicajni pretok ¢ez zapornice (levo) in povecni pretok (desno) 24 ur po mocnem dezevju.

Slika 5: Drugi krak Rizane, Srmin

Slika 6: Prvi krak Rizane, Skocjanski zatok
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5. METODE DELA

5.1 TERENSKO DELO

V poletnih mesecih (junij, julij, avgust) 2005 smo reko Rizano razdelili na 36 odsekov. Ker se pri
petindvajsetem odseku razdeli na dva kraka, smo ju popisali lo¢eno. Prvi krak je bil razdeljen na
dvaintrideset odsekov, drugi na devetindvajset. Celotno strugo smo prehodili, natanéno pregledovali

in na ta nacin popisali makrofitske vrste.

Dolzino odsekov smo dolocali sproti vzdolz struge, glede na spremembo v strukturi struge, umetno
ali naravno in spremembo v uporabi zaledja. Vsak odsek smo zabelezili z GPS-napravo (Global
Position System, Garmin GPS 12). Na to¢nost naprave pri zaznavanju satelitov je vplivalo tako

vreme kot ve¢ja porascenost brezine in struge z ve¢jimi drevesi.

Istocasno smo med popisovanjem makrofitov naredili Se SirSo okoljsko oceno vodotoka po metodi
RCE ( Petersen, 1992) ter popisali habitatne parametre po klasifikaciji CORINE (Commission of

the European Communities 1985, cit. po Janauer 2002).

V casu popisovanja, predvsem v mesecu avgustu, je bilo vreme spremenljivo in dezevno, tako da je
bilo popisovanje na doloc¢enih delih kar oteZeno, ker se je v Stiriindvajsetih urah po koncu padavin

povecal pretok vode, tok pa je s seboj odnaSal substrat in z njim makrofite.

5.1.1 Makrofiti

Rastna sezona makrofitov se zacenja v zgodnjih poletnih mesecih, takrat smo tudi zaceli s
popisovanjem vrst vzdolz struge. Na terenu smo se zadrzevali najpogosteje v mesecu juliju in
avgustu. Prehodili smo celotno dolzino struge, z izjemo nekaterih mest, ko je voda postala
pregloboka. Nabrali, fotografirali in herbarizirali ali drugace konzervirali smo po en ali vec
primerkov vsake nabrane vrste. Na odsekih, kjer so se vrste ponavljale, smo jih samo popisali in
dolo¢ili njihovo abundanco po petstopenjski lestvici. Rezultate smo obdelali po metodi, ki sta jo

opisala Pall in Janauer (1995).
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5.1.2 Fizikalne in kemijske analize vode

Na vodotoku smo dolocili deset vzorénih mest, ki so si sledila po priblizno enakih odsekih, pazili
smo, da smo izbirali raznolika mesta. Vzor¢na mesta so oznacena na podrobnejsSih zemljevidih, ki

so v Prilogi B.

V letu 2005 in 2006 smo v razli¢nih letnih ¢asih (v mesecih avgust, oktober in januar) izmerili

fizikalne in kemijske parametre.

Na samem mestu vzor¢enja smo izmerili:
- temperaturo vode (termometer),
- elektri¢no prevodnost (konduktometer),
- koncentracijo kisika (oksimeter),
- nasiCenost s kisikom (oksimeter),

- pH (pH-meter).

Na istih vzor¢nih mestih smo odvzeli vzorce vode v plastenke, dali jih oznacili in shranili v

zamrzovalniku do obdelave v laboratoriju.

5.1.3 Sirsa okoljska ocena vodotoka

SirSo okoljsko oceno oz. ekomorfologko stanje vodotoka smo doloéili po metodi RCE (River,
Channel and Environment Inventory) po Petersenu (1992). Metoda zajema kriterije za ocenjevanje
fizicnega in bioloskega stanja majhnih vodotokov v nizinah, kjer prevladuje kmetijska dejavnost, in
ocenjuje in upoSteva tudi znacCilnosti zaledja kot prispevnega obmocja. PreizkuSena na razli¢nih
vodotokih, se je izkazala za primerno tudi za ocenjevanje gorskih potokov in vecjih rek. Mi smo

uporabili prirejeno metodo RCE (Germ in sod., 2000; Urbani¢ in Toman, 2003).

S prirejeno metodo RCE smo za vsak odsek dolocili SirSo okoljsko oceno. Taka ocena omogoca
hitro oceno in primerjanje lastnosti med posameznimi odseki v istem ali med razli¢cnimi vodotoki.

Temelji na dvanajstih znacilnostih vodotoka, ki zajemajo morfologijo struge, uporabo zaledja in
lastnosti obreznega pasu. Pri vsaki znacilnosti lahko izbiramo med Stirimi razli¢nimi trditvami, ki so

razli¢no ovrednotene s toCkami. Ko seStejemo vse pripadajoce toCke glede na znacilnosti, dobimo
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seStevek, ki uvrsti odsek vodotoka v enega od petih kakovostnih razredov. Odseke smo dolocali
glede na spremembo v strugi (ovira, naravna ali umetno zgrajena), spremembo v uporabi zaledja,
spremembo v obras€enosti struge ter spremembo v gostoti ali vrstni sestavi makrofitov, ki smo jih

obenem popisovali.

5.1.4 Ocena habitatnih parametrov

Poleg popisa makrofitov in dolocitve SirSe okoljske ocene smo po klasifikaciji CORINE naredili
tudi oceno habitatnih parametrov (Janauer, 2002). Od petih parametrov smo ocenili in popisali
samo Stiri, ki so bili za naSe delo bolj pomembni. Osredotocili smo se na strukturo brezine, tip
sedimenta, uporabo zemljis¢a v zaledju vodotoka in hitrost vodnega toka. Vsaka kategorija ima
podkategorije, ki so razlicno oznacene. Na mestu popisovanja smo izbrali dolocni tip in si zapisali

kodo v tabelo za terensko delo.

5.2 LABORATORIJSKO DELO

Delo smo nadaljevali v laboratoriju, kjer smo s pomocjo literature dolocili vrste, ki jih na terenu

nismo prepoznali. Za dolocitev zahtevnejsih rastlin smo si pomagali z lupo in mikroskopom.

5.2.1 Fizikalne meritve in kemijske analize vode

Drugi del laboratorijskega dela zajema del fizikalnih in kemijskih analiz, ki jih nismo naredili na
terenu. V ta namen smo na vsakem vzor¢nem mestu napolnili litrsko plastenko, jo oznacili in
shranili v zamrzovalniku, dokler nismo imeli vzorcev vseh treh letnih ¢asov. V laboratoriju smo po
ustaljenem postopku doloc€ili koncentracijo nitratnih ionov (NO;) po metodi z natrijevim
salicitatom. Po metodi z amonmolibdatom (Urbani¢ in Toman, 2003) smo dolo¢ili Se koncentracijo

ortofosfatnih ionov (PO4>).
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5.2.1.1 Znaéilnosti vzorénih mest

Vzor¢na mesta smo izbirali glede na ocitne spremembe v strugi, okolici ali obreznem pasu. Prvo
vzoréno mesto se zacne na izviru, kjer se voda iz zajetja, kjer skoraj stoji, prelije prek zapornic in se
Rizana za¢ne. Drugo vzoréno mesto je na mestu, kjer reko prvi¢ preseka cesta in je nad strugo Se
delujo¢ kamnolom. Naslednje vzor¢no mesto je ob kmetijskih povrSinah, v zaledju je manjse
naselje. Cetrto vzoréno mesto smo izbrali sredi naselja, v strugo se izlivajo komunalne odplake, v
strugi, ki je kanalizirana in poteka vzporedno s cesto smo nasli tudi organske odpadke. Peto vzor¢no
mesto smo dolocili nekoliko stran od naselja, sicer v blizini poteka manjsa lokalna cesta. Reka je na
tem mestu z obeh strani obraSena z drevesi. Vzor¢no mesto Stevilka Sest smo dolocili ob
sprehajalno-kolesarski poti Parenzani in je tudi zadnje vzoréno mesto pred razcepom struge. Vzorec
smo odvzeli pred napihljivim jezom, ki ga upravlja rizanski vodovod, ko regulirajo pretok vode ob

naraslem toku zaradi padavin.

Na tem delu se reka razdeli na dva kraka, ki se loeno konéujeta - prvi v Skocjanskem zatoku, drugi
pa obide Srminski hrib in se prek bonifike koncuje v Jadranskem morju na obmoc¢ju Luke Koper.

Vzoréno mesto Stevilka sedem je blizu Sestega vzor¢nega mesta, vendar se v kratki razdalji razmere
v strugi, na brezini in v zaledju zaradi kanaliziranega dela, umetno utrjene struge in zapornic in
obrasti tako spremenijo, da smo predvidevali, da se vse to odraza tudi v fizikalnih in kemijskih
znacilnostih vode. Osmo vzoréno mesto je na mestu, kjer se mesata re¢na in brakic¢na voda, ki je v
Skocjanskem zatoku, kar se odraza tako na elektriéni prevodnosti kot koli¢ini kisika in nasi¢enosti

vode s kisikom.

Drugi krak se nadaljuje od napihljivega jeza naprej, deveto vzorcno mesto smo zato dolocili na
mestu, kjer je v€asih stal mlin, v njegovi neposredni blizini je izredno prometno krizis¢e Bivje, nad
vodotokom samim pa poteka viadukt avtoceste, ki povezuje Koper in Ljubljano. Zadnje, deseto
vzoréno mesto je na delu, kjer reko Se komaj prepoznamo. Struga poteka med polji Srminske
bonifike, kjer vodo iz reke uporabljajo za namakanje polj. Struga sama se na nekaterih mestih zelo
pribliza velikim rezervoarjem, ki jih uporabljajo za skladis¢enje zemeljskega plina in naftnih
derivatov. Na mestu, kjer smo odvzeli vzorec, je v neposredni blizini Cistilna naprava, ki zajema
samo del ¢iS€enja, gre za mehansko odstranjevanje odpadkov. OC¢itno je, da se v ta del reke izliva
vecina komunalnih odplak na tistem obmocju. Po strugi navzgor, ki je umetno kanalizirana, vdira

slana voda iz morja, zato sta povisani elektroprevodnost in temperatura. Na izlivu reke v morje



Pockaj P. Okoljska ocena in makrofiti Rizane 24
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2008

nismo vzor¢ili, saj je na obmoc¢ju Luke Koper, ki pa z zi¢nato ograjo preprecuje vstop na to

obmocje.
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Slika 7: Zemljevid podrocja in vzor¢na mesta za fizikalno kemijske dejvnike
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5.3 OBDELAVA PODATKOV

Podatke smo si na terenu zapisovali na za to pripravljene liste, doma smo podatke prenesli v

racunalniski program, ve¢inoma MS Excel, kjer smo podatke tudi obdelali.

5.3.1 Fizikalne in kemijske analize vode

Vrednosti, ki so bile izmerjene na terenu, smo zapisali na t. i. terenske liste in jih nato prenesli v

tabele, ki smo jih uredili v programu MS Excel in jih prikazali na grafih.

Rezultate, ki smo jih dobili pri obdelavi vzorcev v laboratoriju, smo prera¢unali po formuli:

- za dolocitev vsebnosti nitratnih ionov:

mg NOs”/ | = vrednost ekstinkcije * 9,63

- za dolocCitev vsebnosti ortofosfatnih ionov:

mg PO, /1 = vrednost ekstinkcije * 1,38

Vrednosti, ki smo jih dobili iz preracuna, smo vnesli v tabelo (Priloga A) in izdelali grafe, ki so

predstavljeni kot rezultati.

5.3.2 Sirsa okoljska ocena vodotoka

Metoda RCE zajema 12 kategorij, po katerih smo ovrednotili posamezne odseke vodotoka. Stevilo
tock, ki so pripisane vsaki od §tirih trditev posamezne kategorije, smo vpisovali na terenske liste in
jih kasneje prenesli ter obdelali v programu MS Excel. 1zdelali smo graf, kjer so prikazani sestevki
vseh tock, ki jih je dosegel posamezen odsek (Graf 20). Ravno tako smo v programu MS Excel
izdelali tabelo (Preglednica 5), kjer je preko barvne skale razvidno, kako smo toc¢kovali vsakega

izmed dvanajstih parametrov v dolocenem odseku.
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5.3.3 Ocena habitatnih parametrov

Ocena habitatnih parametrov zajema ocenjevanje po klasifikaciji CORINE in popisuje 4 habitatne
parametre, ki popisujejo strukturo brezine, tip sedimenta, uporabo okolja in hitrost vodnega toka.
Rezultate smo popisovali sproti na terenske liste in jih prenesli v MS Excel, kjer smo podatke
obdelali in izdelali t. i. tortne grafe, v katerith smo za posamezen habitatni parameter z odstotki
prikazali katera karakteristika prevladuje vzdolz celotnega vodotoka. Ker se vodotok Rizana pri
petindvajsetem odseku razdeli na dva kraka, ki sta razlicno dolga in se razlicno koncujeta, smo
popis habitatnih parametrov prikazali v dveh grafih, lo¢eno za vsak krak. Pri graficnem prikazu smo
upostevali dolzine posameznih odsekov, delezi pa so prikazani glede na dejansko dolzino

posameznih odsekov, kjer se pojavlja dolocen parameter.

5.3.4 Pojavljanje in pogostost makrofitov vzdolZ vodotoka

V posameznem odseku vodotoka smo po petstopenjski lestvici ocenili Stevilo posameznih vrst (Pall
in Janauer, 1995). Koli¢ino interpretiramo kot masni indeks (MI), ki je povezan z dejansko biomaso

(PM) preko funkcije f(x)=x’ (Pall in Janauer in sod. 1995).

Preglednica 1: Petstopenjska lestvica za oceno zastopanosti vrste in povezanost masnega indeksa ter dejanske biomase

(povzeto po Pall in Janauer, 1995)

Ocena zastopanosti vrste Masni indekx (MI) Dejanska biomasa (PM)
abundanca vrste f(x)=x’

Posamicna vrsta 1 1

Redka vrsta 2 8

Pogosta vrsta 3 27

Mnozi¢na vrsta 4 64

Prevladujoca vrsta 5 125

RPM - relativna rastlinska masa (Pall in Janauer, 1995)
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Zn: (PM,; *L;)*100
RPM, [%]=-F

>

j=1 i

n
(PM ji *1))

=1

RPM,= relativna rastlinska masa vrste x

PM ,; = rastlinska masa vrste x v re¢nem odseku i

L; = dolzina re¢nega odseka i

1 =posamezen odsek

j = posamezna vrsta

Vrste so vzdolZz vodotoka razporejene na dva nacina:
1 — relativno homogena razporeditev

2 —nezvezna grucasta razporeditev
Povpre¢ni masni indeks (MMI) nam daje bolj natan¢no razlago raporeditve vrst. Koliko je vrsta

pomembna se, lahko prikaze iz dveh vidikov:

MMT - povprecni masni indeks vrste v vseh odsekih reke (¢rna oznaka na grafu)

MMO — povpre¢ni masni indeks vrste v odsekih, kjer se vrsta pojavlja (bela oznaka v grafu)
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MI; = masni indeks vrste v odseku 1
AL; = dolzina odseka 1, v katerem je vrsta prisotna

GL = celotna dolzina pregledanega vodotoka

Ce je MMT velik, je dologena vrsta $teviléna in prisotna v mnogih odsekih. Visji kot je MMO glede
na MMT, bolj se kaze drugi vzorec razporeditve in vi§ja je povpre¢na masa vrste v odseku. Vecja

kot je razlika med obema, manjse je Stevilo odsekov, v katerih je vrsta prisotna.

Razmerje masnih indeksov podaja vrednost d, ki nam pove, kolikSen je delez odsekov, v katerih je

vrsta prisotna.

_ MMT?
MMO?

Podatke o prisotnosti in pogostosti makrofitov vzdolz celotne dolzine vodotokov smo naredili z

ra¢unalni§kim programom, ki ga je po metodologiji Pall in Janauer (1995), priredil Milijan Sigko.
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5.3.5 Kanoni¢na koresponden¢na analiza (CCA)

Kanoni¢no koresponden¢no analizo smo uporabili, da bi ugotovili kakSen je vpliv dejavnikov
okolja na pojavljanje makrofitov. Ta analiza predpostavlja, da pojavljanje in Stevil¢nost vrst vzdolz
nekega okoljskega gradienta sledi Shelfordovemu zakonu tolerance, ki pravi: vsaka vrsta najbolje
uspeva pri doloceni vrednosti spremenljivke, ki predstavlja optimum vrste. V primeru, da se
vrednosti oddaljijo od optimalne za doloceno vrsto, ta v spremenjenih razmerah ne more preziveti

(Ter Braak in Verdonschot, 1995).

Odvisnost med okoljsko spremenljivko in Stevil¢nostjo vrste je navadno simetricno unimodalna
(Ter Braak, 1987, Ter Braak in Verdonschot, 1995). Rezultati CCA so predstavljeni z
ordinacijskimi diagrami, kjer je velikost vpliva dolocenega dejavnika prikazana z dolzino vektorja.
Dejavnik najbolj vpliva na taksone, ki se nahajajo vzdolz dolocenega vektorja, ki ponazarja

doloceni dejavnik.

Ugotavljali smo, kaksne so povezave med okoljskimi dejavniki in vrstno sestavo makrofitov, med

odseki reke in makrofitskimi zdruzbami ter med okoljskimi dejavniki in re¢nimi odseki.

Za analizo smo uporabili program CANOCO 4.5 (Software for Canonical Community ordination
verzija 4.5), del programa z metodo izbiranja (forward selection) (Ter Braak in Smilauer, 1997 —
2006). Izmed dvanajstih spremenljivk okolja smo izbrali tiste, ki pomembno vplivajo na raznolikost
ni§ razlicnih vrst. Tako smo od dvanajstih izbrali sedem spremenljivk, ki znacilno pojasnjujejo

variabilnost zdruzbe. Stiri, ki so bile statisti¢no neznacilne, smo izpustili.
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6. REZULTATI

6.1 FIZIKALNE IN KEMIJSKE ANALIZE VODE

6.1.1 Temperatura vode
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Slika 8: Temperatura vode v vodotoku Rizana v ¢asu vzoréenja

Temperatura vode se pricakovano dviguje od izvira do izliva. Najvi§je temperature so bile
izmerjene v poletnem mesecu (avgustu), najnizje pa v zimskem mesecu (januarju). Na izviru ni
bistvenih razlik v temperaturi vode med poletjem in zimo, saj je sploSna znacilnost podzemnih
izvirov, da je temperatura vode enaka povprecni temperaturi kraja. Temperatura se zvezno povecuje
poleti in znizuje pozimi, ko sledi vzorénim mestom po toku navzdol. Na grafu je jasno razvidno, da
po temperaturi izstopata dve vzoréni mesti: vzoréno mesto 8 s 24 °C na koncu Skocjanskega zatoka

in vzor¢no mesto 10, kjer se temperatura vode povzpne nad 20 °C.
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6.1.2 Koncentracija kisika
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Slika 9: Koncentracija kiska v vodotoku RiZzana v ¢asu vzorcenja

Koncentracija kisika je po izmerjenih vrednostih najvisja v poletnih mesecih (avgusta). NajniZja pa
jeseni (oktobra). Najvijo vsebnost kisika smo zabelezili na koncu Skocjanskega zatoka, poleti

(17,5 mg/L), najnizjo pa na istem mestu v mesecu oktobru.

6.1.3 Nasicéenost s kisikom
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Slika 10: Nasicenost vode s kisikom v vodotoku Rizana v ¢asu vzorcenja
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Podatki na grafu kazejo, da se nasiCenost s kisikom v vodotoku Rizana spreminja, tako sezonsko

kot po toku navzdol. Najvisje vrednosti sledijo izmerjeni koncentraciji kisika, saj so najvisje v

ey

ev e

6.1.4 Elektri¢na prevodnost
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Slika 11: Elektri¢na prevodnost vode v vodotoku Rizana v ¢asu vzor¢enja

Elektricna prevodnost je dokaj konstantna na vseh vzor¢nih mestih. Iz grafa je razvidno, da so
vrednosti najvisje v Casu drugega vzorCenja, meseca oktobra, najnizje pa v mesecu avgustu (prvo
vzorc¢enje). Vrednosti so med 370 in 470 pS/cm. ManjSa nihanja elektroprevodnosti lahko
pripiSemo sezonskemu ciklu rastlin, ki zacenjajo svojo rast v poletnih mesecih in do jeseni

zakljucijo svoj zivljenjski cikel.

Na dveh vzorénih mestih, kjer se lahko zazna vpliv morske vode, je videti vpliv plimovanja.
Izmerjene vrednosti so bile med 1170 puS/cm in 3970 uS/cm. Med plimo je vecji vdor morske vode
v Skocjanski zatok in po strugi navzgor na drugem kraku. Prevodnost je v tem primeru visja, kot je

obic¢ajno v celinskih vodah.
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6.1.5 pH
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Slika 12: pH vodotoka Rizane v ¢asu vzorcenja

Izmerjena vrednost pH je v razponu od 7,6 do 8,7. Najvisji pH je bil izmerjen v poletnih mesecih.

Najnizji pH je na izviru, najvisji pa na vzor¢nem mestu 9.

6.1.6 Vsebnost nitratnih ionov
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Slika 13: Vsebnost nitratnih ionov v vodotoku Rizana v ¢asu vzorcenja
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Vrednosti nitratnih ionov do 10 mg/l so posledica spiranja gnojenih kmetijskih povrsin. V vodotoku
Rizana smo v zimskem Casu izmerili najvisje koncentracije nitratnih ionov (6,0 mg/l), najnizje pa
meseca oktobra (med 0,52 in 1,80 mg/l). Padec koncentracije nitratnih ionov v jesenskem casu, je
lahko posledica prenehanja gnojenja okoliSkih kmetijskih povrSin in dezevnega obdobja v mesecu
oktobru. Vecja koli¢ina padavin povzro¢i povisanje vodostaja ter vecje odplavljanje raztopljenih
snovi. Vsebnost nitratnih ionov je v poletnih mesecih nizja kot pozimi zaradi rastlin, ki raztopljene

snovi aktivno privzemajo v fazi rasti.

6.1.7 Vsebnost ortofosfatnih ionov
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Slika 14: Vsebnost ortofosfatnih ionov v vodotoku Rizana v asu vzorcenja

Vsebnosti ortofosfatnih ionov je v neobremenjenih vodah manjsa od 0,1 mg/l. V Rizani so vse

izmerjene vrednosti z eno samo izjemo pod to vrednostjo.

Nekoliko vi§je vrednosti se pojavljajo predvsem v jesenskem casu. Izstopa predvsem cetrto in
deseto vzoréno mesto. Cetrto vzoréno mesto je ob naselju, kjer se v vodotok iztekajo komunalne
odplake, predvsem izpusti iz gospodinjstev. Enak vzrok za povisano vrednost ortofosfatnih ionov
lahko pripiSemo tudi zadnjemu vzor¢nemu mestu, ki je izpostavljeno komunalnim odplakam iz
neposredne blizine in nekoliko bolj oddaljenih krajev, brez urejenega kanalizacijskega omrezja.
Najnizje vrednosti so na predelu prvih treh vzro¢nih mest, saj je vodotok dokaj oddaljen od naselij

in obdan z gozdom. Vir fosfata na tem predelu je le odpadlo listje.
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6.2 POJAVLJANIJE IN RAZPOREDITEV MAKROFITOV

6.2.1 Prisotnost makrofitov

V vodotoku Rizana smo popisali vsega 26 razlicnih rastlinskih vrst, ki so navedene v spodnji

preglednici.

Preglednica 2: Seznam rastlinskih vrst, popisanih v izbranem vodotoku

Latinsko ime Okrajsava Slovensko ime Oblika
Agrostis stolonifera L. Agr Sto plazeca Sopulja he
Alisma lanceolatum With. Ali Lan suli¢astolistni pore¢nik | he
Nit Alg nitaste alge sa
Berula erecta (Huds) Coville Ber Ere ozkolistni koscec sa
Bryophyta Bry mahovi sa
Callitriche sp. Cal sp Zabji las sa
Elodea canadensis L.C. Rich Elo Can vodna kuga sa
Epilobium hirsutum L. Epi Hir dlakavi vrbovec he
Equisetum sylvaticum L. Equ Syl gozdna preslica he
Groenlandia densa. L. Gro den gostolistna dristavka sa
Juncus effusus L. Jun Spp navadno lo¢je he
Lemna minor L. Lem min mala vodna leca ap
Lycopus europaeus L. Lyc Eur navadni regelj he
Lythrum salicaria L. Lyt sal navadna krvenka he
Marchantia polymorpha Mar Pol studenéni jetrnjak he
Mentha x dumetorum Men xdu hostna meta sa
Nasturtium officinale R. Br. In Aiton Nas off navadna vodna kresa sa
Phragmites australis (Cav.) Trin ex navadni trst
Steud. Phr Aus. he
Potamogeton crispus L. Pot Cri kodravi dristavec sa
Ranunculus circinatus Sibith. razkrecenolistna  vodna
Ran Cir sa
zlatica
Ranunculus trichophyllus (Chaix) Ran Tri lasatolistna vodna zlatica | sa
Sparganium neglectum Beeby Spa neg mlahavi jezek he
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Typha angustifolia L. Typ ang ozkolistni rogoz he
Veronica anagallis-aquatica L. Ver Aaq vodni jeti¢nik he
Veronica beccabunga L. Ver Bec studencni jeticnik he
Zannichellia palustris L. Zan Pal mocvirska vodopivka sa
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6.2.2 Prisotnost in pogostost makrofitskih vrst v vodotoku

Preglednica 3: Razporeditev in pogostost makrofitov vodotoka Rizana
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Agr sto
Ali lan
it aly
Ber ere
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Epi hir
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Groden
Jun spp
Lem min
Ly eur
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Mas off
Phr aus
Pat cri
Fean cir
Fean tri
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Wer aag
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wrat fodsek
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Slika 15: Relativna rastlinska masa (RPM) makrofitov vodotoka Rizana
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Slika 16: Povpreéni masni indeks za posamezne makrofitske taksone vodotoka Rizana (érne oznake — MMT, bele

oznake — MMO)
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Slika 17: Razmerje povprecnih masnih indeksov MMT in MMO v vodotoku Rizana; d = 0,5 pomeni, da je bil takson

prisoten v polovici pregledane struge, d = 1 pomeni, da je bil takson prisoten v celotni dolzini pregledane struge

V vodotoku Rizana smo popisali na dolzini priblizno 14 km, 26 taksonov makrofitov. Najvec
rastlinskih taksonov smo popisali v odsekih 24 (15) ter 25 in 26, kar 13 vrst od 26-ih. Na teh mestih
je struga najbolj raznolika, breg je polozen. To so mesta, kjer je struga predeljena z naravnimi in
grajenimi brzicami ter zapornicami. Do izliva se reka nadaljuje v dveh popolnoma lo¢enih krakih.
Prvi nadaljuje svojo pot naprej od zapornic, ki bistveno znizajo hitrost vodnega toka in pa seveda
pretok. Voda ima od razcepa dalje vi§jo temperaturo, kar vpliva na uspevanje drugih vrst
makrofitov, ki jih do tedaj nismo srecali. Drugi krak reke se nadaljuje z veliko ve¢jim pretokom,
vecjo hitrostjo vodnega toka in niZjo temperaturo. Struga je z razliko od prvega kraka bolj
osencena, obdajajo jo drevesa iz druzine vrbovk (Salicaceae), najpogosteje zastopana je vrsta Salix
alba ter vrsti Populus tremula in Populus nigra . Po nekaj 100 metrih od razcepa se tudi zaledje
izredno spremeni. RiZana se izredno pribliza industrijskim obratom (Kemiplas in Lama Dekani) ter
avtocestni povezavi Koper — Ljubljana, kar bistveno spremeni strukturo struge, ki je regulirana.
Vodni tok se vidno upocasni, kar vpliva predvsem na pojavljanje makrofitskih vrst. Del Rizane
nadaljuje pot po Srminski bonifiki, ki je Zze od nekdaj kmetijsko obmocje, kjer vodo iz Rizane prek

sistema kanalov uporabljajo za namakanje.
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Veliko vrst smo popisali tudi v odsekih 1 (12), 2 (9) in 3 (9). Prvi trije odseki kazejo Se znacilnosti
izvirskega dela. Tok je hiter, pretok vode je velik, struga je predeljena z dvema grajenima brzicama,

ki pa ne vplivata na kvaliteto vode.

V povprecju smo v zgornjem srednjem delu in srednjem delu struge popisali 4 — 7 razli¢nih vrst v
vsakem odseku. Od odseka 27 naprej smo popisali najvec vrst v odseku 33 (5), drugace pa samo
eno, ki je prevladovala vrsta Phragmites australis. Ostali odseki so bili revni z makrofiti, struga je

bila po vecini neporascena.

Najvi§jo relativno rastlinsko maso (RPM) ima vrsta Agrostis stolonifera, ki se je pojavljala
enakomerno v vseh re¢nih odsekih, z izjemo spodnjih predelov struge. Zelo enakomerno so ¢ez
celotno strugo razporejene vrste iz debla Bryophyta, ki je bil zastopan z ve¢ vrstami, ki smo jih
zaradi zahtevnega dolocanja zdruzili v eno deblo. Tretja vrsta z najvisjo relativno rastlinsko maso je
Phragmites australis, ki se sicer v zgornjem in srednjem delu struge ni pogosto pojavljala, je pa
prevladovala v zadnjem delu. NajmanjSo relativno rastlinsko maso imata vrsti Ranunculus
trichophilus in R. circinatus, ki sta se z majhno vrstno zastopanostjo (abundanco) pojavili samo v

prvem odseku.

ey

debla Bryophyta ter vrsta Groenlandia densa, na ¢etrtem mestu sledi vrsta Lythrum salicaria. Pri
vecini vrst je opazna razlika med MMO in MMT. Pri vrstah, kjer je MMO veliko vi§ji od vrednosti
MMT, je znacilen grucasti vzorec razporeditve za dolo¢eno vrsto in z vi§jo povpre¢no maso taksona

v odsekih, kjer smo ga popisali.

Vrste iz debla Bryophyta in vrsta Agrostis stolonifera so bile prisotne v ve¢ kot polovici odsekov, ki
smo jih popisali. Za vrste iz debla Bryophyta je razmerje povpre¢nih masnih indeksov MMT in
MMO d = 0,6, za vrsto Agrostis stolonifera je d = 0,58. Z visoko pojavnostjo jima sledijo vrste
Phragmites australis, Marchantia polymorpha in nitaste alge. Osem vrst od 26 popisanih se
pojavlja v samo enem ali dveh odsekih. To so Alisma lanceolatum (18, 24), Elodea canadensis (2),
Groenlandia densa (25), Lemna minor (26), Ranunculus trichophilus in Ranunculus circinatus (1),

Typha angustifolia (26) in Zannichelia palustris (25). Predvidevamo, da je pojavljanje posameznih
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primerkov v dolo¢enih odsekih posledica okoljskih dejavnikov v tistem odseku. Najnizjo pojavnost
imata vrsti Ranunculus circinatus in Ranunculus trichophillus d = 0,1.

Splosni vtis pri popisovanju je bil, da je struga Rizane v srednjem toku bolj ali manj neporaScena,
osencenost zaradi dreves je bila velika, struga pa na Stevilnih mestih umetno prekinjena in utrjena.
Rizano lahko glede na pojavljanje makrofitov (Slika 1.) razdelimo na 3 dele. Prvi del je od izvira
(odsek 1) do kamnoloma (odsek 3). V tem predelu je struga sicer na nekaterih mestih predeljena z
grajenimi brzicami, vendar dokaj oddaljena od ceste in vecjih naselij. Strugo obdaja gozd. Ravno
tam smo nasli vrste, ki so znacilne za neobremenjene vode in hitrej$i vodni tok, kot sta obe vrsti
vodnih zlatic, Ranunculus circinatus in R. trichophillus ter obe vrsti vodnih jeticnikov Veronica
annagalis-aquatica in V. beccabunga. V spodnjih predelih struge, kjer se razmere v okolju in
uporabi zaledja spremenijo, omenjenih vrst nismo ve¢ zasledili. Pojavili so se taksoni kot so Zabji
las, Callitriche sp. in Agrostis stolonifera ter vrste iz debla Bryophyta, ki so se pojavljali vzdolz
celotne struge do 25-tega odseka. Od dela, kjer je reka umetno predeljena z zapornicami se razmere
v obeh strugah in zaledju izredno spremenijo in s tem tudi makrofitske vrste, ki poras¢ajo strugo. V
levem kraku, ki se kon¢uje v Skocjanskem zatoku, se bogato razraiéajo vrste, ki so znaéilne za
pocasi tekocCe, skoraj stojeCe toplejSe vode, kot so Lemna minor, Nasturtium officinalis, Typha

latifolia in Elodea canadensis.

6.2.3 Kanoni¢na koresponden¢na analiza CCA

Z metodo CCA (kanoni¢ne korenspodenc¢ne analize) smo ugotavljali, katere spremenljivke okolja
najbolje pojasnijo razporeditev in pogostost pojavljanja vrst makrofitov v posameznih odsekih

izbranega vodotoka. Vseh spremenljivk je dvanajst:

- usedline v strugi (s_sedim)

- zadrzevalne strukture v strugi (s_zadr)

- dno vodotoka (s_dno)

- detrit (s_detr)

- pojavljanje brzic, tolmunov in meandrov (s_btm)
- struktura recnega brega (b_struk)

- spodjedanje brega (b_spod))

- vegetacija obreznega pasu (op_veg)

- sklenjenost vegetacije v obreznem pasu (op_skl)



Pockaj P. Okoljska ocena in makrofiti Rizane 42
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2008

- S$irina obreznega pasu (op_Sir)

- izraba tal za obreznim pasom (zaledje)

Pet od dvanajstih je statisti¢no neznacilnih in sicer:
- oblika struge (s_oblika)
- dno vodotoka
- struktura recnega brega
- Sirina obreZnega pasu

- izraba tal za obreznim pasom

Pri analizi smo uporabili sedem dejavnikov okolja, ki so navedeni zgoraj.

Preglednica 4: Lastne vrednosti, kumulativni pojasnjeni odstotki varianc in korelacijski koeficienti obdelanih podatkov

Kanoni¢na os 1 2 3 4 skupna variabilnost
Lastne vrednosti 0.544 0.346 0.190 0.161 2.941

Korelacijski

koeficient — okoljske | 0.859 0.916 0.837 0.750

spremenljivke

Kumulativni

pojasnjeni  odstotek | 18.5 30.2 36.7 42.2

variance taksonov

Kumulativni

pojasnjeni  odstotek
39.6 64.7 78.5 90.2
variance relacije

takson - okolje

V preglednici 4 so prikazane lastne vrednosti za 4 kanoni¢ne osi, korelacijski koeficient med
taksoni in okoljskimi spremenljivkami, kumulativni pojasnjeni odstotek variance taksonov in

kumulativni pojasnjeni odstotek variance relacije med taksonom in okoljem.

Lastna vrednost ordinacijske osi je maksimalna loC¢enost ekoloSkih ni§ taksonov. Najvisjo lastno

vrednost in namoc¢nej$o smer gradienta ima prva os (0,544). S prvo osjo smo statisticno znacilno
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pojasnili 18.5 %, s prvima dvema 30.2 % variance taksonov, s tremi 36,7 % variance, s Stirimi pa

42,2 %.
Kumulativni pojasnjeni odstotek variance za vse osi pa znasa 46,8 %.

Na sliki so prikazane Stiri kanoni¢ne osi. Vsaka ponazarja eno izmed S§tirih moznih stanj nekega
dejavnika. Vsak okoljski dejavnik ima na grafu dolo¢ene vrednosti. Tocke, ki ponazarjajo vrste na
ordinacijskem diagramu, ponazarjajo optimum vsake vrste glede na okoljske dejavnike, v katerih se
nahajajo. Vektorska oznaka pa nam ponazarja vpliv dolocene spremenljivke. Daljsi kot je vektor,
vecji je vpliv spremenljivke. Konec vektorja pomeni najslabso kakovost dolocene spremenljivke,
sredina diagrama njeno srednjo vrednost, konec zrcalne slike vektorja ¢ez srediSCe diagrama
pomeni najboljSe stanje. V primeru, da je kot med vektorji oster, si lahko to razlagamo kot

pozitivno korelacijo med spremenljivkami.

Da bi dosegli vecjo preglednost, smo povezave med okoljskimi dejavniki in makrofitskimi taksoni
ter povezavo med okoljskimi dejavniki in posameznimi re¢nimi odseki prikazali lo¢eno v dveh

diagramih.
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Slika 18: Ordinacijski diagram z izbranimi dejavniki okolja in makrofitskimi taksoni

Na Sliki 18 je prikazan vpliv spreminjanja okolja na razporeditev makrofitskih taksonov v Rizani.

Razvidno je, da ima najvecji vpliv na pojavljanje makrofitov pojavljanje brzic, tolmunov in

meandrov, posledi¢no pa vrste usedlin v strugi (sediment) in detrit. Najmanjsi vpliv ima sklenjenost

vegetacije v obreznem pasu. Smer vektorjev nakazuje na slabsanje okoljskih dejavnikov. Taksoni,

ki se pojavljajo vzporedno z vektorji, so prav tako pokazatelji slabSanja stanja (Phragmites

australis, Lythrum salicaria in Potamogeton crispus). Ostali taksoni se razporejajo v ostalih

kvadrantih in prikazujejo razli¢en odnos do spreminjajoCih se dejavnikov okolja. V obmocju

sredine diagrama se pojavljajo taksoni Agrostis stolonifera in Bryophyta, kar pomeni, da so

najpogostejsi pri srednjih vrednostih stanja okoljskih spremenljivk.
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Slika 19: Ordinacijski diagram z izbranimi dejavniki okolja in odseki vodotoka

Na sliki 19 je prikazan vpliv izbranih dejavnikov okolja in pojavljanje dolocenih okoljskih
dejavnikov v posameznih re¢nih odsekih v Rizani. Tista vzor¢na mesta, ki se na diagramu
pojavljajo skupaj, so si med seboj podobna po pojavljanju vrst makrofitov in po dejavnikih, ki so za
ta vzrocna mesta znacilni. V prvem kvadrantu se pojavljajo odseki od 2 do 6 in odseki 20, 24 in 25.
Odseki na koncu vodotoka, kjer so razmere najslabse, so zbrani v Cetrtem kvadrantu od $t. 29 do 36.
Na tako sliko najbolj vplivajo dejavniki, kot so pojavljanje brzic, tolmunov in meandrov, vrste

usedlin in detrit.

Ce primerjamo obe sliki opazimo korelacijo med razvr§¢anjem odsekov in pojavljanjem

makrofitov.
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6.3 SIRSA OKOLJSKA OCENA VODOTOKA RIZANA

Reko Rizano smo razdelili na 36 odsekov razlicnih dolzin, kjer smo popisovali in ocenjevali
razli¢ne parametre. DolZine odsekov smo prilagajali glede na strukturiranost struge in spreminjanje
zaledja. Nove odseke smo zacenjali ob spremembah razmer, bodisi brzica, tolmun ali pri spremembi
okolice (npr. most, Zeleznica, kamnolom...). Odseki so sovpadali z odseki, na katerih smo
pregledovali makrofite. RiZana se izliva v dveh lo¢enih krakih. Razdeli se pri 25. odseku, z
zapornicami na levi strani. Del struge, ki nadaljuje svojo pot od zapornic dalje, se koncuje v
Skocjanskem zatoku, drugi veéji del vodotoka obide Srminski hrib prek kmetijskih povrsin po
Srminski bonifiki in se koncuje na obmocju Luke Koper, kjer se izliva v Koprski zaliv in Jadransko

morje.

Preglednica 5: Sir$a okoljska ocena vodotoka Rizana

parameter / §t. odseka

izraba tal v zaledju

Sirina obreznega pasu

sklenjenost vegetacije v obreznem pasu
vegetacija 0-10 m od struge
zadrzevalne strukture

oblika struge

usedline v strugi

struktura re¢nega brega

spodjedanje brega
dno vodotoka

pojavljanje brzic, tolmunov, meandrov
detrit

parameter / §t. odseka 10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18
izraba tal v zaledju
Sirina obreznega pasu

sklenjenost vegetacije v obreznem pasu
vegetacija 0-10 m od struge
zadrzevalne strukture

oblika struge

usedline v strugi

struktura recnega brega

spodjedanje brega

dno vodotoka

pojavljanje brzic, tolmunov, meandrov
detrit
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parameter / §t. odseka

26(a) | 27(a)
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zadrzevalne strukture

oblika struge

usedline v strugi

struktura recnega brega

spodjedanje brega

dno vodotoka

pojavljanje brzic, tolmunov, meandrov

detrit

parameter / §t. odseka

izraba tal v zaledju

Sirina obreznega pasu

sklenjenost vegetacije v obreznem pasu

vegetacija 0-10 m od struge

zadrzevalne strukture

oblika struge

usedline v strugi

struktura reCnega brega

spodjedanje brega
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pojavljanje brzic, tolmunov, meandrov
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Neokrnjeno stanje

Dobro stanje

Slabse stanje
Najslabse stanje (najmanj tock za

parameter)

28(a) | 29(a) [ 30(a) [ 31(2) [ 32(2) [ 33
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Slika 20: Stevilo to¢k in kakovostni razred za posamezen odsek za vodotok Rizana.

Razultati, ki smo jih dobili s SirSo okoljsko oceno, se ujemajo z rezultati, ki smo jih prikazali z
analizo CCA. Iz tabel, kjer smo prikazali tocke za posamezen odsek, je razvidno, da se stanje po
strugi navzdol slabSa, posebno na drugem kraku vodotoka, kjer reka tece po bolj degradiranem
zaledju. Vecji del vodotoka Rizana lahko po vrednotenju RCE, ki smo ga naredili, uvrstimo v drugi
kakovostni razred. Vodotok se za¢ne z zajezitvijo in se nato prek prvih zapornic nadaljuje v reko.

Prvi in drugi odsek dosegata najvi§je Stevilo tock in se uvrScata v najvi§jo kategorijo.

Ze v tretiem odseku je tock nekoliko manj zaradi spremembe v zaledju (ribogojnica in manjse
naselje), odplake se izlivajo v reko. V blizini reke je nekaj his, nedelujocih mlinov in v blizini
Cetrtega odseka pri kraju Mosti¢je delujo¢ kamnolom. Reka tece vecinoma med kmetijskimi
povrSinami in gozdom ter magistralno cesto. Najslabse ocenjeni so odseki na koncu vodotoka, kjer
je struga vecinoma kanalizirana in regulirana, zasencena ter izpostavljena urbanizaciji in

industrijskim obratom.
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6.4 OCENA HABITATNIH PARAMETROV

Reka Rizana se pri kraju Bertoki razveji na dva dela. Prvi krak se nadaljuje ob Koprski obvoznici in
se izteka v Skocjanski zatok. Drugi krak se nadaljuje po Srminski bonifiki in se izliva v morje v
obmocju Luke Koper. V predstavitvi rezultatov sta zato prikazani dve sliki. Prva slika predstavlja
habitatne parametre od Vzrot¢ka do Skocjanskega zatoka, druga slika pa del, ki od Vzro¢ka do

izteka v morje v Luki Koper.

6.4.1 Struktura brezine

Struktura brezine Vzrotek - Skocjanski zatok

6%

28%

O veliki kamni (> 6,3 cm)

31% W prod in fini anorganski material /
poloZzen breg

O prod in fini anorganski material /
strm breg

O betonski ali drugace umetno utrjen
breg

35%

Slika 21: Struktura brezine v prvem kraku izbranega vodotoka Rizana, ki se izteka v Skocjanski zatok

Recne brezine so razlicno strme in razlicno utrjene tako z naravnim kot umetnim anorganskim
materialom. Brezina je lahko utrjena s prodom, peskom, drobnim anorganskim materialom,

betonskimi plo§¢ami ali s kak$nim drugim umetnim materialom.

V kraku vodotoka RiZana proti Skocjanskemu zatoku je breZina ve¢inoma strma, sestavljena iz
proda in finega anorganskega materiala. Tak tip brezine se pojavlja v zgornjem toka v celotni

dolzini 3750 m (35 %), 23 % v prvih desetih odsekih.

PoloZnejSa brezina iz proda in finega anorganskega materiala, utrjena vecinoma s koreninami

dreves, ki obrascajo velik del struge, se pojavlja v dolzini 3300 m (31 %).
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Brezina je betonska oz. drugate umetno utrjena v 28 % celotne dolzine vodotoka (3000 m),

vecinoma na mestih, kjer v neposredni blizini poteka ZelezniSka proga in lokalna cesta.

Struktura breZine Vzrocek - Luka Koper

7%

21%

O veliki kamni (> 6,3 cm)

B prod in fini anorganski material
/ polozen breg

38% 0O prod in fini anorganski material

/ strm breg

O betonski ali drugace umetno
utrjen breg

34%

Slika 22: Struktura brezine v drugem kraku izbranega vodotoka Rizana, ki se izteka v Luki Koper

Tako kot v prvem kraku tudi v drugem prevladuje polozna brezina, sestavljena iz proda in finega
anorganskega materiala v 38 %, kar v znasa 4100 m (v razmerju s celotno dolzino vodotoka, ki
znasa v tem primeru 10820 m). Sledi strma brezina iz proda in finega anorganskega materiala 34 %
(3700 m). V enakem odstotku pa je zastopana umetno utrjena - 21 % (2300 m).

Brezina iz velikih kamnov se pojavlja v delu reke, ki je skupena tako prvemu kot drugemu odseku,

predvsem v zgornjem delu struge.

6.4.2 Tip sedimenta

Tip sedimenta lahko klasificiramo v Sest navedenih tipov (Commission of the European

Communities 1985, cit. po Janauer 2002). :

skale in prod

- gramoz

- pesek

- fini anorganski material

- umetni material (beton,...)
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- detrit ali drug organski material

Tip sedimenta Vzroéek - Skocjanski zatok

6%
9% O skale in prod

M pesek
41%
16% O fini anorganski material

O umetni material (beton,
asfalt)

B detrit in drug organski
material

28%

Slika 23: Tip sedimenta v prvem kraku izbranega vodotoka Rizana, ki se izteka v Skocjanski zatok

V prvem kraku prevladujejo z 41 % (4400 m) celotne struge skale in prod. Tak tip sedimenta
sreCamo najpogosteje v zgornjem in srednjem toku reke. Na 28 % dolZine se s skalami in prodom
menjuje sediment iz peska predvsem v srednjem toku RiZane. Umetne materiale sreCujemo

predvsem ob regulacijskih zapornicah in koprski obvoznici, kjer je struga regulirana.

Tip sedimenta Vzrocek - Luka Koper

3%
10%

O skale in prod

M pesek
42%

17% - . .
O fini anorganski material

O umetni material (beton,
asfalt)

B detrit in drug organski
material

28%

Slika 24: Tip sedimenta v drugem kraku izbranega vodotoka Rizana, ki se izteka v Luki Koper
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V drugem kraku v podobnem odstotku prevladujejo skale in prod 42 % (4500 m). Pesek se pojavlja
v manjSem odstotku (28 %), predvsem v zgornjem in srednjem delu struge. S 17 % sledi droben
anorganski material, v 10 % (1100 m) predvsem v delu struge, ki se pribliZzuje iztoku v Luki Koper.
V manjSem odstotku se pojavlja sediment iz detrita v samo enem in to zadnjem odseku ob Cistilni
napravi, ki zgolj mehani¢no s siti zadrzuje vecje dele, ki jih prinasajo komunalne odplake iz bliznjih

krajev.

6.4.3 Hitrost vodnega toka

Kategorije na katere je razdeljena hitrost vodnega toka:
- stojeca ali skoraj stojeca voda
- pocasen, komaj viden tok ( > 0 - <30 cm/s)
- srednja hitrost vodnega toka ( 35 — 65 sm/s)
- velika hitrost vodnega toka (>70 cm/s)

Hitrost vodnega toka Vzrocek - §k0cjanski zatok

3% 3%

Onitoka, stojeca voda

B podasen tok (komaj viden) (>0 -
<30cm/s)

O srednja hitrost vodnega toka ( 35-

50% 65 cm/s)

O velika hitrost vodnega toka (>70
cnys)

44%

Slika 25: Hitrost vodnega toka v prvem kraku izbranega vodotoka Rizana, ki se izteka v Skocjanski zatok

V polovici vodotoka (5400 m) prevladuje pocasen (komaj viden tok), ki pa mu s 44 % (izmerili smo
ga v 4800 m vodotoka) sledi srednje hiter vodni tok.

Pojavlja se predvsem v zgornjem delu struge; tok se po strugi navzdol umirja, poCasen tok se
pojavlja v Stevilnih tolmunih, ki jih razbijajo brzice. V zelo majhnem odstotku se pojavljata zelo

velika hitrost vodnega toka in stojea voda — v samo enem popisanem odseku.
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Hitrost vodnega toka Vzrocek - Luka Koper

7% 3%

Onitoka, stojeca voda

B pocasen tok (komaj viden) (>0 -
<30cm/s)

Osrednja hitrost vodnega toka ( 35-
65 c/s)

O velika hitrost vodnega toka (>70
cmy/s)

41% 49%

Slika 26: Hitrost vodnega toka v drugem kraku izbranega vodotoka Rizana, ki se izteka v Luki Koper

V drugem kraku ravno tako prevladuje pocasen tok (49 %) v tolmunih, ki jih delijo brzice in jih
ponazarja srednja hitrost vodnega toka (41 %). S 7 % se pojavlja najhitrej$i tok, predvsem v delih,

kjer je struga kanalizirana.

6.4.4 lIzraba tal v zaledju

Poznamo vec¢ tipov zaledja. Lo¢imo predvsem Stiri primarne stopnje:

- umetne povrSine (urbane, industrijske, komercialne, transportne enote, rudniki, odlagalisca,
gradbisca in umetne urbane povrsine — parki, igrisca...)

- kmetijske povrsine

- gozd

- mocvirja in gozdovi



Pockaj P. Okoljska ocena in makrofiti Rizane 54
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2008

Izraba tal vzaledju Vzroéek - Skocjanski zatok

O vas/naselje

6% 3% 3%
o

B industrijske, komercialne in
transportne enote (ceste in
zeleznice)

31% S .

’ O rudniki, jame, gradbi§ca
(peskokopi)

Oheterogene kmetijske povr§ine

B gozdne in kmetijske povr§ine
54% 3%

O mocvirje in kmetijske povr§ine

Slika 27: Uporaba okolja za prvi krak izbranega vodotoka Rizana, ki se izteka v Skocjanski zatok

S 54 9% prevladujejo heterogene kmetijske povrSine, sledijo predvsem umetne povrSine s
poudarkom na transportnih enotah (zelezniski in cestni promet), ki se strugi Rizane kdaj bolj kdaj
pa manj priblizajo. 6 % je gozdnih in kmetijskih povrSin. Tri odstotke celotne dolZine struge si

delijo mocvirje, peskokop in naselje.

Izraba tal vzaledju Vzro¢ek - Luka Koper|[ -
O industrija (tovarne)

3% 7% B vas/naselje

7%

O industrijske, komercialne in
transportne enote (ceste in
zeleznice)

24% O rudniki, jame, gradbiSca

(peskokopi)

B heterogene kmetijske povr§ine

O gozdne in kmetijske povr§ine

B umetne strukture (kanali)

Slika 28: Uporaba okolja za drugi krak izbranega vodotoka, ki se izteka v Luki Koper

Tudi v drugem kraku se v najvecjem odstotku pojavljajo heterogene kmetijske povrsine, sledijo

industrijske, komercialne in transportne enote (ceste in Zeleznica). Z razliko od prvega kraka, je
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zadnji del struge vecinoma kanaliziran in umetno utrjen, kar se kaze tudi na Sliki 21 (3 % celotne

dolzine sestavljajo umetne strukture).
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6.5 TUJERODNE VRSTE MAKROFITOV V VODOTOKU

Clovek s svojim delovanjem in vedno bolj aktivno uporabo transportnih sredstev omogo¢a prehod
tako zivalskim kot rastlinskim vrstam prek naravnih ovir (oceani, gorovja) , ki jih rastline brez
¢lovekove pomoci ne bi mogle preciti. Nekatere se niso zmozne prilagoditi novemu okolju z novimi
lastnostmi, druge (invazivne vrste) se uspesSno razmnozujejo in hitro $irijo tudi v novem arealu. S
svojim delovanjem spreminjajo strukturo in delovanje ekosistema. Invazivne vrste zmanjsujejo
moznost prezivetja avtohtonim vrstam, ki niso kompetitivno dovolj moc¢ne, da bi se v

spremenjenem okolju obdrzale.

V vodotoku Rizana smo nasli vrsto Groenlandia densa (gostolistna dristavka). Je trajnica, visoka
med 10 in 30 cm, vsi listi so potopljeni, jajcasti ali podolgastosulicasti, topi. Njen areal se

razprostira po celotni Zahodni, Srednji in Juzni Evropi. Je zanesena tudi v strugo reke Rizane.

Raziskovalec Robach je opazil pojavljanje Groenlandie dense v vodah s karbonatnim znacajem,
nekoliko alkalnim pH in povisano elektriéno prevodnostjo, skupaj z vrsto Nasturium officinale in
Zannichelio palustris. Najdemo jo v stojecih, do pocasi tekoc¢ih, mesotrofi¢nih vodah s poviSanimi
koncentracijami fosfata in nitrata (F.Robach et al., 1996). Rezultati razli¢nih raziskav prikazujejo,
da rastlina privzema tezke kovine iz vode in substrata ter jih akumulira (Y.Kara in

A. Zeytunluoglu, 2007).

Slika 29: Pojavljanje in razporeditev rastline Groenlandija densa (1.) Fourr. (Potamogeton densus L.) oz. gostolistne

dirstavke
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7. RAZPRAVA

7.1 MORFOLOSKE ZNACILNOSTI VODOTOKA IN IZRABA TAL

Reke in potoki so kompleksni in dinamicni sistemi. Ljudje so izkoris¢ali vodotoke za transport,
pitno vodo, namakanje in pridobivanje energije (Naiman et al. 1995). Ekoloska degradacija in
zmanjSevanje biodiverzitete so rezultat tega izkorisCanja. Danes se to odraza v slabSanju vodnih
virov in zmanjSevanja koli¢ine vode, zato iSCemo reSitve za ohranitev in obnovitev recnih
ekosistemov (LeRoy Poff et al, 1997). Potrebno informacijo o obstojeCem stanju med drugim
dobimo z vrednotenjem vodotokov, ocenjevanjem SirSega vodnega okolja, in primerjavo
ekomorfoloskih znadilnosti s potencialnim naravnim stanjem (Petersen, 1992). Zajetje Rizane na
izviru sodi v prvi vodovarstveni pas. V tem varstvenem pasu veljajo prepovedi za vse posege v
prostor, razen za potrebe vodotoka. Prepovedana je uporaba gnojil, Skropiv in ostalih agrotehni¢nih
sredstev. Prepovedana je gradnja novih prometnic, obstojece pa je potrebno sanirati, tako da se
meteorne vode s cestiS¢a ne stekajo v vodonosnik ter da se zmanjSa moznost nesre¢ z nevarnimi
snovmi. Gradnja je splosno prepovedana, dovoljena je samo adaptacija Ze obstojeCih objektov.
Izkop gramoza in odpiranje kamnolomov nista dovoljena, obstojece je potrebno sanirati in zapreti.
Ne glede na prepovedi, se ob zajetju Rizane izvaja kar nekaj navedenih in prepovedanih aktivnosti.

Gradijo se nove prometnice, nekaj metrov nizje od izvira deluje kamnolom.

Prispevno obmocje reke je obmocje, s katerega reka s pritoki odvaja vodo in doloc¢a kakovost vode
v reki (Toman, 2004). Prispevno obmogje Rizane meri prek 200 km?”. Zaledje predstavlja pretezno
Kras s hidrogeoloSkimi znacilnostmi (RVK, 2005). GeoloSka podlaga, po kateri teCe Rizana, je iz
apnenca, nanosi v dolinah pa so fliSni. Po strugi navzdol apnencasto podlago zamenja flisSna. Za
reke na karbonatni podlagi velja, da imajo ve¢jo biodiverziteto kot reke na silikatnih podlagah.
Povezana je z vecjo pufranostjo, ki vpliva na prisotnost primarnih producentov in dostopnost hrane

za ostale organizme (Robach et al., 1996).

RiZano bi lahko po vrednotenju RCE razdelili na §tiri dele, ki se med seboj razlikujejo predvsem v
strukturi struge in izrabi tal v zaledju (Petersen, 1992). Spremembe v strukturi struge se zacnejo
nekaj metrov po izviru, s prvo umetno zgrajeno brzico. Do kraka za Skocjanski zatok se brzice
redno izmenjujejo s tolmuni. Vodni tok je povezan s fizikalnimi in kemijskimi znacilnostmi v reki.

Temperatura vode, geomorfologija struge in raznolikost habitatov imajo najvecji vpliv na
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razporejenost in abundanco recnih vrst (Power et al. 1995, Resh et al., 1988). Razgibanost struge
vpliva tudi na hitrost vode, na vi$jo nasicenost s kisikom, povecano turbulenco ter na dvigovanje
substrata v vodni stolpec. Poleg razlicnih struktur vplivajo na geomorfologijo re¢ne struge tudi

vodni makrofiti in obrezna vegetacija (Clarke, 2002).

V prvem delu, ki se konca pri 4. vzorénem mestu, teCe reka ve¢inoma po gozdu, ob manjSem
zapuscenem naselju. Svetlobe je zaradi senCenja manj. Tukaj je najve¢ja pestrost makrofitov, ki so
znacilni za neobremenjene vode (Veronica beccabunga....) (Mala flora Slovenije, 1999). Pri kraju
Mosticje reka tece pod ZelezniSko progo in magistralno cesto, ki je obremenjena zaradi delujocega
kamnoloma/peskokopa. Na tem mestu se s spremembami v strugi, obraS¢enosti struge in
spremembe v zaledju zaCenja drugi del. Zaradi spiranja delcev iz kamnoloma je voda kalna,
sedimentacija je povetana, spremeni se morfologija struge in tip sedimenta. Ceprav fini sediment
predstavlja boljsi substrat za ukoreninjenje makrofitov kot veliki delci (Sand-Jensen, 1998), je
razpolozljivost svetlobe primarni dejavnik, ki vpliva na fotosintezo in na uspevanje makrofitov
(Carr et al., 1997). Posledica spremenjenih dejavnikov na obreZju je upad poraScenosti struge z

makrofiti.

Rizana nadaljuje svoj tok v ozki dolini, kjer potekajo glavne prometne poti, ki so bile pred izgradnjo
avtoceste Koper — Ljubljana najprometnejSe v drzavi. RiZzana je vecino svoje poti obdana s cesto ali
zeleznico, na drugi strani prevladujejo heterogene kmetijske povrSine, ki jih prekinjajo travniki in
manjSa naselja. Razmere se ob zaselku Cepki poslabSajo. Raziskave na drugih manjsih
mediteranskih rekah kazejo, da onesnazenje in motnje, ki se pojavljajo v dolini, kjer teCe reka, in so
posledica cloveske dejavnosti (kmetijstvo, gospodinjske in industrijske odplake, gradnja in
utrjevanje breZin) povzrocajo spremembe v morfologiji in hidroloskem rezimu reke (Abou —
Hamdan et al., 2005). Raziskave, ki jih izvaja Agencija za okolje in prostor, kazejo na to, da je na
kanalizacijsko omrezje v Sloveniji prikljuceno zelo malo naselij (ARSO, 2000), kar velja tudi za
omenjeno naselje. Kamenje v strugi ob zaselku je drseCe, voda ima neprijeten vonj po
gospodinjskih odplakah, cesta poteka tik ob strugi. Iz struge izginejo tudi mahovi. Stanje vodotoka
se izboljSa nizje, ko se tok oddalji od naselij. Do razcepa v Dekanih, kjer se Rizana razdeli na dva
kraka, je stanje v zaledju in strugi bolj ali manj enotno. Strugo obdajajo na eni strani gozd, na drugi
strani pa travniki, prek katerih poteka zeleznica. Brezina je veinoma iz drobnega, finega materiala,
pogosteje iz naravnega in polozna. Zaradi Zeleznice je na nekaterih mestih strma in umetno utrjena.

Obrezni pas, ki je neposredno povezan s strukturo brezine, je v Rizani je poras¢en z drevesi,
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veéinoma iz druzine vrbovk (Salicaceae), prevladujejo vrsti Populus tremula in Populus nigra ter
vrsta Salix alba, ki strugo moc¢no zastirajo. Koli¢ina svetlobe, ki prodre do sredinskega dela struge
je omejena, zato v strugi prevladujejo mahovi in posamezni makrofiti (Abou — Hamdan et al., 2005,
Carr et al., 1997). Obrezni pas ima pomembno vlogo pri preprecevanju erozije in pri zadrzevanju
vode, predvsem pa ima pomembno vlogo povezovalca in blazilca, ki zadrzuje in ¢isti vodo iz
okolice (kmetijskih ali urbanih povrsin). Od razcepa dalje se za¢ne Cetrti del, ki obsega vodotok vse
do izliva obeh delov v morje. Pretok se na obeh krakih zmanjsa, tok se umiri, presvetljenost struge
je velika, saj jo obdajajo le nizje grmovne vrste. V strugi se pojavijo gosti sestoji vrste Phragmites
australis, ki vplivajo na spremembe v sedimentu, zadrzevanje hranil ter na upocasnitev vodnega
toka (Send-Jensen, 1998; Clarke, 2002). Zaradi blizine naselij, industrije in avtoceste je ta odsek
najslabse ocenjen in tudi kakovost vode je najslabsa (Chovanec, et al., 2000). Tudi drugi
raziskovalci so opazili trend slabSanja kakovosti vode, propadanja re¢nih habitatov, dinamike in
bioloSke diverzitete z gradnjo mostov, postavitvijo industrijskih obratov, Zeleznice in vojaskih

objektov.

Po vrednotenju RCE lahko predvidevamo, da je tudi izraba tal za obreZnim pasom pomemben
pokazatelj stanja vodotoka (Petersen, 1992). Najvecji del vodotoka Rizana lahko uvrstimo v drugi
kakovostni razred RCE. Prvi in drugi odsek dosegata po metodi RCE najvi§je toCkovanje in se
uvriéata tudi v najvisjo kategorijo. Ze v tretjem odseku je Stevilo to¢k, ki ocenjujejo kakovost
SirSega vodnega okolja nekoliko nizje na racun ribogojnice in odpadnih voda, ki se izlivajo v reko.
Vecina ostalih odsekov spada v drugi kakovostni razred RCE, saj reka tece veCinoma med
kmetijskimi povrSinami in gozdom. SlabSe ocenjeni so odseki na koncu vodotoka, kjer je struga

vecinoma kanalizirana in regulirana. UvrS¢ajo se v tretji in Cetrti kakovostni razred RCE.

7.2 FIZIKALNE IN KEMIJSKE LASTNOSTI

V Sloveniji od leta 2003, opravlja monitoring kakovosti povrSinskih vodotokov, Agencija za okolje
in prostor. Datumi meritev, ki so jih opravljali v letu 2005, sovpadajo z datumi fizikalnih in
kemijskih meritev, ki smo jih izvajali mi. Z razliko od nasih raziskav so poleg fizikalnih in
kemijskih meritev opravljali Se analize kovin v vodi in suspendiranih snoveh, analize organoklornih
pesticidov, PCB, analize anionaktivnih detergentov, mineralnih olj, fenolnih snovi in TOC v vodi in

saprobioloske analize na dolo¢enih merilnih mestih na reki Rizani.
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Fizikalne in kemijske meritve odrazajo sezonske in podnebne razmere, ki so znalilne za to
obmocje. Vzoréna mesta kazejo postopno naraS€anje temperature po toku navzdol. Na izviru ne
presegajo 11 °C, kar je tipicna temperatura kraskega podzemlja. Po toku navzdol se voda v reki
To je mesto, kjer se Rizana razcepi na dva kraka, in je loena z zapornicami in umetno utrjeno
strugo z velikimi kamni in betonom. Plitva voda je hladnejSa (temperatura zraka dne 31. 01. 2006 je
bila 3 °C). Najvisje temperature so na obmo¢ju Skocjanskega zatoka, ki je antropoloska tvorba z
nizko slano vodo in pod vplivom son¢nega sevanja, ki vodo segreva. Na zadnjem vzor¢nem mestu,
na drugem izlivu, je jasno viden vpliv morja. Temperatura morja in reke je bila na tem mestu poleti
enaka in najvisja izmerjena je dosegla 27 °C. Na spremembe temperature poleg prispevka drugih
vodnih teles vplivajo razli¢na strukturiranost struge, menjavanje brzic in tolmunov, umetno ali
naravno utrjena brezina in struga (Abou — Hamdan et al., 2005) ter obrezna vegetacija. Druga
pomembna kemijska analiza je bilo merjenje koncentracije kisika v vodi koncentracija je odvisna
od temperature. Poleg temperature, nanjo vpliva Se difuzija iz zraka, turbulenca, fotosintezna
aktivnost primarnih producentov in respiratorna aktivnost zivljenjske zdruzbe (Urbani¢ in Toman,
2004). To je verjetno vzrok, da je bila koncentracija kisika izmerjena v poletnih mesecih najvisja. V
mesecu avgustu je bila vrstna pestrost makrofitov najvisja oz. v fazi najvecje rasti, posledi¢no je
tudi najvec¢ biogeno nastalega kisika, ki se proizvaja v procesu fotosinteze. Nizje vrednosti smo
zabelezili samo na mestih, kjer se pojavljajo zapornice in se tok upocCasni. Najnizje izmerjene
koncentracije so bile jeseni. Takrat se zmanjSa primarna produkcija in poveca respiracijska
aktivnost na racun razgradnje odmrle rastlinske mase. Da bi dobili bolj natan¢no sliko o
koncentraciji kisika smo isto€asno merili Se nasicenost. Ta lahko presega 100%, ¢e je primarna
produkcija visja od respiracije. Najvi§jo nasi¢enost s kisikom smo izmerili v poletnih mesecih na
vzorénem mestu 8 (208 %). Ta vrednost nakazuje na veliko fotosintezno aktivnost primarnih
producentov. Takemu pojavu pravimo biogeno prezra¢evanje. Najnizjo vrednost smo izmerili v
jesenskem vzorcenju in to na prvem vzorcnem mestu na izviru Rizane. Sicer pa je bila nasi¢enost s
kisikom na izviru vedno najniZja, kar se popolnoma ujema z lastnostmi izvirskega dela. Nasicenost
v primeru Rizane naraste po toku navzdol. Povecuje se vse do razcepa, kjer upade, nato ponovno

naraste do izliva.

Vode na karbonatni podlagi imajo poleg vecje vrstne pestrosti tudi vi§jo elektricno prevodnost kot

vode na kislih podlagah. Dotok hranil po strugi navzdol, izpiranje iz kamnoloma in cest povzroca
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spreminjanje elektricne prevodnosti (Robach et al., 1996). ManjSe spremembe elektroprevodnosti
lahko pripiSemo sezonskemu ciklu rastlin, ki za¢enjajo svojo rast v poletnih mesecih in do jeseni
zakljucijo svoj Zivljenjski cikel. Z razgradnjo v vodi narasa koncentracija raztopljenih ionov
(Melzer, 1985). V splosnem so izmerjene vrednosti elektricne prevodnosti nekoliko visje, kot jih
pricakujemo v celinskih vodotokih (Toman, 2004). Predvidevamo, da je razlog za povisano
elektroprevodnost predvsem v aerosolih oz. v vi§ji koncentraciji klorovih ionov v ozracju, ki se
spirajo in z dezevnico bogatijo obalne vodotoke. Na dveh vzor¢nih mestih prihaja med plimo do
vdora morske vode v re¢ni sistem (v Skocjanskem zatoku in Luki Koper), zato je elektroprevodnost

vode na zadnjih dveh mestih enaka prevodnosti morske vode.

Na spremembe pH vpliva karbonatna podlaga, ki deluje kot pufer, in rastline, ki s privzemanjem
CO, v procesu fotosinteze vplivajo na karbonatno ravnotezje v vodi (Urbani¢ in Toman, 2004).
Izmerjene vrednosti v Rizani so v razponu od 7,6 do 8,7, kar je posledica obmocja bogatega z
apnencem (Ogrin, 1991). Najpomembne;jsi dejavnik, ki vpliva na distribucijo makrofitov, je nivo
nutrientov (trofija), Se posebno prisotnost fosfata in nitrata (Robach et al., 1996). Izmerjene
vrednosti nitratnih ionov v Rizani so bile do 6 mg/l. Vrednosti nitratnih ionov v neonesnaZenih
vodah se sezonsko spreminjajo kot posledica primarne produkcije in odmiranja organizmov.
Koncentracije do 10 mg/l so posledica spiranja gnojenih kmetijskih povrsin. V poletnih mesecih in
pred zaCetkom rastne sezone kmetje zemljo aktivno obdelujejo in pripravljajo, kar se odraza v
poviSanih koncentracijah nitratov tudi v bliznjem vodotoku. Padec koncentracije nitratnih ionov v
jesenskem casu, je lahko posledica prenehanja gnojenja okoliskih kmetijskih povr$in in dezevnega
obdobja v mesecu oktobru. Vec¢ja koli¢ina padavin povzro¢i povisanje vodostaja ter vecje
odplavljanje raztopljenih snovi. BoljSo razlago bi dobili, ¢e bi izvedli vsaj Se eno meritev v
spomladanskem c¢asu. Za potrditev zgornjih domnev bi morali ve¢ let spremljali gibanje

koncentracij nitratov.

Koncentracije ortofosfatnih ionov so bile, razen v enem primeru, znotraj dopustnih koncentracij.
Predvidevamo, da so bile presezene koncentracije ortofosfatnih ionov na vzorénem mestu 4
posledica neposredne blizine naselja ter trenutnega izpusta gospodinjskih odplak (meritev smo

opravljali v soboto dopoldan).
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Glede na nase analize se celotni vodotok Rizana v povprecju uvrsca v tretji kakovostni razred RCE,
kar pomeni slabSe stanje vodotoka. Pri Agenciji za okolje in prostor so po opravljenih analizah,

RiZani prisodili oceno dobro.

7.3 VPLIV OKOLJSKIH PARAMETROV NA POJAVLJANJE MAKROFITOV

Reke so heterogena okolja z variabilnimi morfometri€énimi znacilnostmi in raznolikimi hitrostmi
vodnega toka, ki zajema spremembe fizikalnih in kemi¢nih parametrov. Vrste se glede na rastne
oblike grucasto razporedejajo z ozirom na spreminjajoce dejavnike okolja (Gantes et al., 2001).

Za prikaz razporejanja makrofitov ter odnosov med vrstno sestavo in okoljskimi parametri smo
uporabili analizo CCA. Smeri vektorjev, ki prikazujejo odnose med okoljskimi parametri,
nakazujejo na slabSanje razmer v sploSnem za vse parametre, ki smo jih upoStevali. Analiza je
prikazala, da so od vseh parametrov, ki vplivajo na razporeditev makrofitov, v Rizani
najpomembnejsi pojavljanje brzic, tolmunov in meandrov, nato vrste usedlin v strugi (sediment) ter
detrit. RiZzana je na veliko mestih kanalizirana, umetno zgrajene brzice, ki jim sledijo tolmuni pa se
nadaljujejo vse do razcepa na dva kraka. Sklepamo, da je struktura struge (pojavljanje brzic,
tolmunov in meandrov) povezana z vrsto usedlin in detritom, ki jih najdemo v strugi (Kuhar et al.,
2007). Finej$i substrat je bolj primeren za razvoj in rast vodnih rastlin (Abou — Hamdan, Hury,
Hebrard, Dandelot & Cazaubon, 2005). Razporeditev makrofitskih vrst se s tem ujema. Vrste, kot
so Phragmites australis, Lythrum salicaria in Potamogeton crispus, so znacilne za vodotoke, kjer
prevladuje ve¢inoma muljasto dno (Kuhar et al., 2007). Najvecjo pestrost makrofitov smo nasli na
kraku za Skocjanski zatok, kjer je prevladoval substrat iz finih delcev in podasnejsi vodni tok. V
RiZani smo popisali vsega 26 vrst makrofitov od tega kar 13 na omenjenem mestu. RiZana je ve¢ino
svojega toka obrasc¢ena z visokimi drevesi. Vendar je dokazano, da vegetacija v obreZnem pasu in
njena sklenjenost ne predstavljata tako velikega vpliva na makrofite, ki se pojavljajo v strugi, kot

struktura struge in tip sedimenta v njej, ki je v veliki meri odvisen od hitrosti vodnega toka.

Makrofiti so bioloska skupina, ki predstavlja razli¢ne oblike rasti, le-te jim omogocajo poselitev na
mestih, kjer so razli¢ne okoljske razmere (Gantes et al., 2001). Od vseh popisanih vrst makrofitov je
bilo 14 vrst (53 %) emerznih pojavljali so se v 14 % vseh popisanih odsekov; predvsem v srednjem
in zadnjem delu vodotoka. Z najve¢jo abundanco so se pojavljale vrste Phragmites australis,
Agrostis stolonifera in Nasturtium officinale. Vrsto Nasturtium officinale smo zasledili tudi v

zgornjem toku reke, ter na 26. odseku (razcep). Vrsta Agrostis stolonifera je bila prisotna v 66 %
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odsekov tako v zgornjem, srednjem, nekoliko manj v spodnjem delu struge. Vrsta Phragmites
australis se je v zelo visoki zastopanosti pojavila Sele po razcepu, ko se je vodni tok umiril in se je

spremenila struktura substrata.

Submerznih vrst je bilo po Stevilu manj - 11 vrst, kar zajame 42,3 % vseh preiskanih makrofitov.
Submerzne vrste so bile kljub manjsi vrstni zastopanosti prisotne v 6 % vseh odsekov. Najvec¢ vrst
smo popisali v zgornjem, neobremenjenem delu, z izjemo debla Bryophyta, ki je bilo enakovredno
zastopan po celotni dolzini reke, v 70 % popisanih odsekov. Slede so mu nitaste alge ter obe vrsti

vodnih jeti¢nikov (Veronica beccabunga. in V. annagalis -aquatica).

Le ena vrsta pa je pripadala natantnim neukoreninjenim makrofitom t. j. Lemna minor, najdena v

26. 1n 33. odseku.

Vecjo prisotnost emerznih makrofitskih vrst lahko pripiSemo njihovemu z kozmopolitskemu
znacaju in manjSo obcutljivostjo na spremembe vodnega okolja. Za razliko od emerznih makrofitov
so submerzne vrste bolj obcutljive na spreminjanje okolja, predvsem na fizikalne in kemijske

spremembe.

V vodotoku Rizana smo nasli tujerodno vrsto Groenlandia densa (dristavka).

Vrsta Groenlandia densa je trajnica in se pojavlja v vodah na karbonatnih podlagah, z nekoliko
povisanim pH ter povisano elektroprevodnostjo. Njen areal sega obsega celotno Evropo. Od
zahodnih obal Francije, do Poljske in Romunije, na jugu pa vse do Turcije. Najdemo jo v stojecih,
do pocasi tekocih mesotrofi¢nih vodah s povisanimi koncentracijami fosfata in nitrata (F.Robach et

al., 1996). Pogosto se pojavlja z vrstama Nasturium officinale in Zannichelia palustris.

Uvrs€ena je na Rdeci seznam praprotnic in semenk z oznako ogrozena vrsta. Prvi€ je bila najdena
leta 1992 samo na enem rastiS¢u. Glede na znane podatke sklepamo, da je trditev, da je v RiZani

naturalizirana in ogrozena je nekoliko pretirana in kontradiktorna.
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8. SKLEPI

Rizana tece po apnencasti podlagi, ki se po toku navzdol zamenjuje s fliSno. Apnencasta podlaga
omogoca vecjo pufranost vodotoka, zato v njem pricakujemo vec€jo vrstno diverziteto vodnih

makrofitov. Poleg tega je Rizana reka z razgibanim tokom in spreminjajo¢im se zaledjem.

V dobrih 14 km reke smo popisali 26 razlicnih taksonov vodnih makrofitov. Vrste iz debla
Bryophyta so bile prisotne v skoraj vseh pregledanih odsekih, nekatere vrste so bile prisotne samo v
zgornjem toku - obe vrsti vodnih zlatic (Ranunculus circinatus in R. trichophyllus) in vodnih
jeti¢nikov (Veronica beccabunga in V. annagalis-aquatica). Dolo¢ene vrste pa smo popisali samo v
spodnjem toku reke, npr. tujerodno vrsto Groenladia densa in najpogostejSo mocvirsko vrsto

Phragmites australis.

Glede na strukturo struge in spremembe Vv izrabi tal v zaledju bi lahko RiZano razdelili na stiri dele,
ravno tako bi lahko razdelili vrste, ki se v strugi pojavljajo. Poleg geomorfologije struge vplivajo na
razporejenost in abundanco makrofitov Se vodni tok, temperatura vode in raznolikost habitatov.
Zaledje reke Rizane je tako slikovito kot njena struga. Na zgornjem delu se v zaledju pojavljajo
gozdne povrsine, ki se nadaljujejo v zapuSCene kmetijske. Po toku navzdol je viden vpliv
urbanizacije okolja s cestnimi in ZelezniSkimi povezavami. Nekje na sredini svoje poti se zacnejo
ob reki pojavljati manj$a in vecja naselja, pojavijo se prvi industrijski obrati in avtocestna povezava.

Rizana svojo pot konc¢uje na dveh mestih, ki imata skupno to, da jih je preoblikoval ¢lovek.

Raziskave na drugih manjSih mediteranskih rekah kazejo, da onesnazenje in motnje, ki so posledica
clovekove dejavnosti (kmetijstvo, gospodinjske in industrijske odplake, gradnja in utrjevanje
brezin), povzrocajo spremembe v morfologiji in hidroloSkem rezimu reke. Vse to vpliva tudi na
razporeditev in pogostost pojavljanja makrofitov po strugi navzdol. Zdruzba se spreminja glede na
obremenjenost voda. Na delih, kjer se struga pribliza naselju in je obremenjenost vodotoka velika,

izginejo vsi makrofiti, tudi mahovi.

Po raziskavah RCE je kakovost vodotoka in zaledja veliko bolj$a na izviru in zgornjem delu, kjer jo
uvrS¢amo v prvi in drugi kakovostni razred RCE. Od sredine struge do konca jo uvrS¢amo v tretji in

Cetrti kakovostni razred.
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9. POVZETEK

Reka Rizana je kraski vodotok, njeno povodje obsega gricevnato obmocje do nadmorske visine 500
m; dolga je nekaj nad 14 km. Prispevno obmocje Rizane predstavlja zaledje Krasa, ocenili so, da je
obmogje veliko 200 km®. RiZana izvira pod kragkim robom pri cerkvi svete Marije v blizini naselja
Hrastovlje, izliva pa se v Koprski zaliv, zahodno od Srmina, prazgodovinske oz. zgodnjerimske
naselbine (danes tankersko pristajalisée v Luki Koper). Delno se izliva tudi v Skocjanski zatok.
Reka Rizana je tipi¢na kraska reka z vsemi lastnostmi povrSinskih voda, kar pomeni, da hitro
reagira na vse zunanje spremembe. Mocno je izpostavljena letnemu nihanju v koli¢ini in kakovosti

vode, ki je odvisna od koli¢ine padavin.

Reko smo razdelili na deset vzorénih mest, kjer smo merili fizikalne in kemijske parametre trikrat v
letu (avgust, oktober in januar). Na terenu smo opravili meritve temperature, koncentracije kisika,
nasiCenosti s kisikom, elektriéne prevodnosti in pH. Za analizo koncentracije nitratnih in
ortofosfatnih ionov smo vzeli vzorce in jih kasneje dolocili v laboratoriju. Z metodo RCE smo
naredili $irSo okoljsko oceno vodotoka, z analizo CCA smo dolo¢ili, kaksne so povezave med

okoljem in pojavnostjo rastlinskih vrst.

Temperatura naras¢a po toku navzdol; na delih, kjer se recna voda mesa z morsko, se temperatura
med njima izenaci, ravno tako se poveca elektri¢na prevodnost. Elektroprevodnost vode na ostalih
mestih je nekoliko povisana v primerjavi s celinskimi vodotoki, vendar ne odstopa od vrednosti
elektroprevodnosti teko€ih voda na karbonatni podlagi. Koncentracija kisika in nasicenost sta
nekoliko niZji na izviru, povisani pa na mestu, kjer se reka izliva v Skocjanski zatok. pH je na radun
karbonatne podlage, ki deluje kot pufer, povsod bolj ali manj enak. Hitrost vodnega toka se pogosto
spreminja na racun razgibanosti struge, kjer se izmenjujejo brzice in tolmuni. Najbolj opazne in
vplivne spremembe vodnega toka smo opazili v spodnjem toku reke, kjer se ta z zapornicami
razcepi na dva dela, ki se koncujeta lo¢eno v morju. Posledi¢no se spremeni struktura struge in

sedimenta. Velike kamne nadomestijo drobni anorganski delci.

V rastni sezoni 2005 smo v reki Rizani popisovali pojavljanje, razporeditev in pogostost vodnih
makrofitov. V ta namen smo strugo razdelili na 36 odsekov glede na spremembe v strugi in glede na
spremembe Vv izrabi tal v zaledju. V celotni strugi smo popisali 26 razli¢nih taksonov. 14 vrst je bilo

emerznih, 11 je bilo submerznih, nasli pa smo tudi en primerek neukoreninjenega natantnega
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makrofita (Lemna minor). Vrste iz debla Bryophyta so bile prisotne v skoraj vseh pregledanih
odsekih, nekatere vrste so bile najdene samo v zgornjem toku. To sta obe vrsti vodnih zlatic
(Ranunculus circinatus in R. trichophyllus) in vodnih jeti¢nikov (Veronica beccabunga in V.
annagalis-aquatica), ki so bolj obcutljive, na spremembe in obremenjevanje vodnega okolja.
Dolocene vrste, ki so kozmopolitske in manj obcutljive smo popisali samo v spodnjem toku reke,
npr. tujerodno vrsto Groenladia densa in najpogostejSo mocvirsko vrsto v primorju Phragmites

australis.

Po raziskavah RCE je kakovost vodotoka in zaledja veliko bolj$a na izviru in zgornjem delu. V
zaledju se pojavljajo gozdne povrSine, ki se nadaljujejo v zapuSCene kmetijske povrsine.
Tockovanje izvirskega in zgornjega dela uvrs¢a Rizano v prvi in drugi kakovostni razred RCE. Po
toku navzdol je viden vpliv urbanizacije okolja s cestnimi in ZelezniSkimi povezavami. Nekje na
sredini se zacnejo ob reki pojavljati manjsa in vecja naselja, pojavijo se prvi industrijski obrati in
avtocestna povezava. Okolje postaja vedno bolj degradirano zato, jo od sredine struge do konca

uvrS€amo Vv tretji in Cetrti kakovostni razred RCE.
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12. PRILOGE

12.1 PRILOGA A

12.1.1 Podatki fizikalno kemijskih meritev

Temperatura VM 1 VM 2 VM 3 VM 4 vM5 | VM6RzZ| vM7 [ vM8SzZ| vM9 |VMI10LK
10.8.2005 11,4 12,3 12,8 13,5 14,5 15,2 17,7 26,4 16,7 21,5
22.10.2005 11,1 11,3 11,6 11,6 11,6 12,1 12,9 13,7 12,5 13,4
31.1.2006 10,8 10,8 10,8 10,8 10,4 10,2 7,6 10,2 10,1 8,3
Koli¢ina kisika (mg/L) VM 1 VM 2 VM 3 VM 4 VM5 |VM6RzZ| VM7 [ VvM8SZ| VM9 |VMI0LK
10.8.2005 11,7 12,8 13,3 13,9 13,2 10,7 12,2 17,5 13,3 10,5
22.10.2005 6,9 7,3 7,9 8,2 7,1 7,6 6,2 39 14,4 6,0
31.1.2006 10,2 11,7 11,8 12,5 11,4 12,5 12,3 12,3 12,7 10,9
nasicenost s Kisikom VM1 VM2 VM 3 VM 4 VM 5 VM6RZ| VM7 VM8SZ| VM9 |VMIOLK
10.8.2005 108 122 125 134 128 103 126 208 137 122
22.10.2005 37 102 112 116 98 104 89 63 103 69
31.1.2006 92 105 108 113 106 111 103 108 106 92
pH VM 1 VM 2 VM 3 VM 4 vM5 | VM6RzZ| vM7 [vM8SZ| vM9 |VMI10LK
10.8.2005 7,8 8,2 8,4 8,6 8,6 8,6 8,4 8,6 8,7 8,4
22.10.2005 8,0 8,0 8,0 8,2 8,3 8,3 8,2 8,0 7,1 8,2
31.1.2006 7,7 7,7 7,8 8,2 8,3 8,3 8,2 7,7 8,3 8,2
elektroprevodnost VM 1 VM 2 VM 3 VM 4 VM 5 VM6RZ| VM7 VM 8 SZ VM9 [VM10LK
10.8.2005 385 390 397 390 398 382 419 1173 376 1954
22.10.2005 431 437 436 430 430 433 451 3970 421 2980
31.1.2006 412 416 420 416 420 418 469 2020 420 3300
Nitrati VM1 VM2 VM3 VM 4 VM5 VM6RZ [VM7 VM 8SZ |[VM9 VM 10 LK
5.8.2005 3,65 3,55 4,18 3,73 3,77 3,95 2,66 0,40 3,23 1,09
22.10.2005 0,94 1,87 1,21 0,53 1,56 1,39 1,21 0,94 1,60 1,17
31.06.2006 3,57 4,24 4,00 3,61 3,93 3,95 6,01 5,10 4,27 2,15
Fosfati VM 1 VM 2 VM3 VM 4 VM 5 VM6RZ (VM7 VM8SZ |[VM9 VM 10 LK
5.8.2005 0,004 0,015 0,004 0,003 0,017 0,020 0,033 0,010 0,002 0,027
22.10.2005 0,021 0,010 0,017 0,233 0,027 0,037 0,021 0,021 0,010 0,101
31.06.2006 0,008 0,003 0,012 0,015 0,017 0,065 0,015 0,011 0,018 0,028
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12.2 PRILOGA B

12.2.1 Zemljevid obmocja reke RiZane in vzoréna mesta fizikalno — kemijskih parametrov in
odsekov popisovanj vodnih makrofitov
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12.3 PRILOGA C

12.3.1 Ocena habitata

1. Struktura brezine

1- veliki kamni ali kvadri, uporabljeni za stabilizacijo bregov in regulacijo reke, mega-,

makro-, mesolital (> 6,3 cm)

2— prod (mikrolital in alkal, 0,2 -6,3 cm)

3— pesek, psamal (0,063 - 0,2 cm)

4— drobni anorganski material, pelal (< 0,063 cm)

41— fini, droben (poloZna breZina)

42— fini, navpicen (strma brezina)

5— beton ali kak drug nasipan umeten material

6— naplavine oz. plavajoce preproge (floating mats) ali drug organski material

2. Tip sedimenta
1- skale, mega-, makro- in mesolital (>0,3 cm)
2- prod (mikrolital in akal, 0,2 — 6,3 cm)
3- pesek, psamal (0,063 — 0,2 cm)
4- drobni anorganski material, pelal (< 0,063 cm)
5- umeten material (beton, asfalt,...)
6- detrit ali drug organski material

3. Ocena hitrosti toka
1- brez toka, stojeCa voda
2- pocasen tok, komaj viden, do 30 cm/s
3- srednje hiter tok, 35 — 65 cm/s
4- hiter tok, ve¢ kot 70 cm/s

4. Tip zaledja
1- umetne povrsine
11- urbane povrsSine (mesta, naselja, 11908 — vasi)
12- industrijske, komercialne, transportne enote (ceste, zeleznice,
ladjedelnice)
13- rudniki, odlagalisca, gradbisca
14- umetne, ne kemtijske povrSine (pokopalisca, parki, igrisca...)

2- kmetijske povrSine
21- orne povrsine (rastlinjaki in do 3 leta stare opuscene njive)
22- trajnice (vinogradi, nasadi sadnega drevja, ribeza, topola, olj¢nic,...)
23- pasniki
24- meSane kmetijske povrSine

3- gozdovi in pol naravne povrSine
31- gozd

pristanisca,

311- listopadni gozd, vklju¢no s topolom in drugimi olistanimi lesnimi vrstami v

obreznem pasu
312- iglasti gozd
313- mesani gozd
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32- grmovje

33- odprte povrsine z malo ali ni¢ vegetacije (plaze, sipine, obrezje, skale,...)

mocvirja

34- celinska mocvirja

411- celinski marsi
43- Sotna barja
5112- kanali (umetne strukture)

12.4 PRILOGA D

Abiotik struktura brega |sediment uporaba okolja |hitrost vode
1. odsek 42 1 311 3
2. odsek 42 1 24 3
3. odsek 42 1 24 2
4. odsek 42 1/4 13 2
5. odsek 1/42 1 24 3
6. odsek 41 1 24 3/4
7. odsek 41 1/4 24 2
8. odsek 42 1/4 12/24 3
9. odsek 42 1/4 12/24 3
10. odsek 42 1/4 12/24 3
11. odsek 42/5 1/4 12 3
12. odsek 5 1/3 12/11908 2/3
13. odsek 41 1/3 12/24 2/3
14. odsek 42/1 1 12/24 2/3
15. odsek 41 1 12/24 2
16. odsek 41 1/3 24/31 2
17. odsek 41/5 1/3 24 2/3
18. odsek 1/5 1 24 2
19. odsek 41/5 1/3 12/24 1/2
20. odsek 41/1 1/3 12/24 2
21. odsek 41 1/3 12/24 2
22. odsek 41 1/3 12/24 2
23. odsek 41 1 24 2/3
24. odsek 42 1/3 24 2/3
25. odsek 41/5 1 24 3
26. (a) ods 41 1 24 3
27. (a) ods 41/5 1/5 12/24 3
28. (a) ods 42/5 3/5 12/24 2
29. (a) ods 42 3/6 24 2
30. (a) ods 42 3/6 24 2
31. (a) ods 42/5 3/6 12/24 2
32. (a) ods 41/5 3/5 12/34 2/3
33. (a) odsek

druqi del odcepa proti Iplasu okoli Sermina v Luko

26. odsek 41/5 1/5 11/12/24 4/3
27. odsek 41/5 1/5 11/12 3/2
28. odsek 42 1/6 24/5112 3/2
29. odsek 41/5 1/5 11/12/24 2
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12.5 PRILOGA E

12.5.1

DAl

12.5.2

Ocena abundance makrofitskih vrst s 5 — stopenjsko lestvico

redka rastlina
pojavlja se ob¢asno
redna

pogosta
prevladujoca

Rastne oblike rastlinskih vrst

ap — plavajoc€e neukoreninjene rastline

sp — potopljene neukoreninjene rastline

sa — potopljene ukoreninjene rastline (s pomocjo korenin, rizoidov ali drugih pritrjevalnih
organov)

fl — plavajoce ukoreninjene rastline

am — rastline z amfibijskim znacajem (Ce je veC na bregu — he, ¢e je ve¢ v vodi — sa)

he — mocvirske rastline ali helofiti, Se oCitno povezane z vodnim telesom
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12.6 PRILOGA F

iZani

12.6.1 Abundanca makrofitov v R

nit. alge

Lemn Minor

Men.xdum

Lyth. Sal.

Junc spp.

Phr. Aust.

Spa. Ngl.

Typha

March. Poly.

Elo. Can.

Bry.

Equ. sp.

er. Ann.-aqu| Agr. Stol

IGroen. densal Equ. Syl.

Ver. Becc.

Pot. Cri.

Nast. Off.

Zann. Pal.

Cal.

Ali. Lanc.

Ran. Circ.

Ber. Ere

Ran. Trich.

Epi. Hirs.

odsek

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24

25
26 (a)
27 (a)
28 (a)
29 (a)
30 (a)
31 (a)
32 (a)

33
34
35
36

odsek

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26 (a)
27 (a)
28 (a)
29 (a)
30 (a)
31 (a)
32 (a)

33
34
35

36
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12.7 PRILOGA G

I KOORDINATE

[T E Dolfina odseka (rm)

1[45°31° 415" [13°53°06,1"

2|45°31° 433" [13°82°57 3" 193
3l45°32 000 [13°82° 3037 780
4l45°32°01 8" [13°827 193" 245
5l45°32 081" [13°852° 050 366
G[45°32°084" [13°51° 547" 224
7l45°32 12,47 [13°51 427 302
gld5e32 223 [13°81° 3527 339
9l45°32° 3047 [13°51° 298" 276
10{45°32° 306" [13°51° 133" 358
11[45°32° 325" [13°a1 01 p4” 272
12[45°32° 38,1 [13°50° 508" 281
13[45°32° 386" [13°80° 37 97 280
14[45°32°32 47 [13°80° 245 346
156[45°32° 321 [13°80° 11 57 284
16[45°32° 345" [13°49° 558" 349
17[45°32° 389" [13°49° 408 352
18[45°32° 397 [13°49° 280" 279
19[45°32° 347" [13°49° 205" 223
20l45° 532 362 [13°49°066" 307
21[45° 32 348" [13°48° 495" 371
22[45°32° 343" [13°48° 335" 348
23[45°32° 37 5 [13°48°07 5 573
24[45° 32 455" [13°47° 5147 429
25l45° 32 490 [13°47° 357" 357
26[45°33 04,1 [13°47° 150" 547
27[45°33 017 1347 017 298
28[45°33° 01,0 [13°46°53,1" 185
29[45°33 06,0 [13°46° 343 436
30[45°533 044 [13°46° 224" 263
31[45°33 022" [13°45° 519" BES
2la5° 32 528" (1345 47 47 306
33[45°33 37 2 [13°45° 173" 811
34[45°33° 13,1 [13°47° 104~ 295
35l45°33 304 [13°46° 537" 532
36[45°33 458" [13°46° 10,17 1176
37[45°33 309 [13°45° 1227 1337
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12.8 PRILOGA H

12.8.1 Slovenska razli¢ica RCE metode (Petersen 1992)

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

Zaledje poraslo z gozdom in/ali moc¢virji

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 (blaZilnega)' pasu (od roba vodotoka do kmetijskih povrsin ali naselja)

Mocviren ali z lesnatimi rastlinami porasel pas Sirok ve¢ kot 30 m
Moc¢viren ali z lesnatimi rastlinami porasel pas §irok od 5 do 30 m
Mog¢viren ali z lesnatimi rastlinami porasel pas Sirok 1 do 5 m
Mog¢virskih ali lesnatih rastlin ni

3. Sklenjenost vegetacije v obreznem pasu

Vegetacija obreznega pasu brez prekinitev

Prekinitve vegetacije se pojavljajo v intervalih, vec¢jih od 50 m
Prekinitve vegetacije se pojavljajo vsakih 50 m

Prekinitve pogoste, vzdolz celotne struge / obreznega pasu ni

4. Vegetacija pasu 0-10 m od struge

Vec kot 90% poraséeno z nepionirskimi lesnatimi vrstami ali modvirskimi rastlinami
Vegetacijo sestavljajo pionirske vrste? dreves in grmov

Vegetacijo sestavljajo trave in posamezna drevesa ali grmi

Veginoma trave, posamezni grmi/tujerodne vrste’/urbane povr$ine/vodotok kanaliziran

5. Zadrzevalne strukture v strugi

Skale in stara debla, trdno zasidrani v dno, ni usedlin

Skale in debla, za katerimi se odlagajo usedline

Zadrzevalne strukture rahlo zasidrane; ob poplavah se premikajo
Peséene naplavine, zadrzevalnih struktur malo

6. Oblika struge

Zadosca za najvisje letne pretoke, razmerje Sirina/globina manj kot 7
Redko preplavljeni bregovi, razmerje $irina/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 povecanje 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 re¢nega brega

Breg stabilen, kamnit ali ¢vrsto utrjen s koreninami trav, grmovja in dreves
Breg trden, korenine trav, grmovja in dreves ga 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

Samo na re¢nih zavojih in zozitvah

Spodjedanje brega pogosto

Moc¢no spodjedanje vzdolz struge, breg se rusi / breg je umetno utrjen
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10. Dno vodotoka
Kamnito dno, sestavljeno iz delcev razlicnih velikosti z o¢itnimi intersticielnimi prostori 25

Lahkogibljivo kamnito dno z malo mulja 15
Dno iz mulja, peska in gramoza; stabilno na nekaterih mestih
Dno iz rahlo sprijetega peska in mulja, kamnitega substrata ni 1

11. Pojavljanje brzic, tolmunov in meandrov

Jasno vidni, prisotni na razdaljah od 5-7 kratne $irine vodotoka 25
Nepravilno razporejeni 20
Dolge tolmune locujejo kratke brzice, meandrov ni 10
Brzic, tolmunov in meandrov ni / vodotok kanaliziran 1

12. Detrit

Prevladujeta listje in les, sedimenta ni 25
Nekaj listja in lesa ter nekaj drobnega organskega materiala, sedimenta ni 10
Listja in lesa ni, prisotni grobi in fini organski delci, pomesani s sedimentom 5
Fin, anaeroben sediment, brez grobih delcev 1

Vrednotenje rezultatov:

Razred St. tock Ocena Barva Priporoc¢ena dejavnost

I 227-280 odli¢no modra Biomonitoring in zas¢ita obstojeega stanja
— referencna lokacija

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

11 119-172 dobro rumena Potrebne so manjSe spremembe vzdolz
vecjega dela struge

v 65-118 slabo rjava Potrebne so vecje spremembe struge in
blaZenje ucinkov iz zaledja

v 12-64 zelo slabo rdeca Potrebna je reorganizacija struge in blazenje
ucinkov iz zaledja

Opombe:

! obrezni pas: pas moévirske ali lesnate vegetacije, ki tvori prehod med vodnim in kopenskim ekosistemom; vodotok
§¢iti pred vplivi iz zaledja (zadrZuje snovi, ki se lahko sperejo s kopnega - hranila, razli¢ni polutanti, ...) ter pripomore k
stabilnosti bregov

? pionirske vrste: vrba, jela, topol

3 &e so prisotne tujerodne vrste, si zapisi, katere

* prepleti: v strugi se pojavljajo otocki naplavin, na katerih je lahko prisotna vegetacija (vrbe, ...)
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12.10 PRILOGA J

12.10.1 Ocena habitata za reko RiZano

Abiotik struktura brega |sediment uporaba okolja |hitrost vode
1. odsek 42 1 311 3
2. odsek 42 1 24 3
3. odsek 42 1 24 2
4, odsek 42 1/4 13 2
5. odsek 1/42 1 24 3
6. odsek 41 1 24 3/4
7. odsek 41 1/4 24 2
8. odsek 42 1/4 12/24 3
9. odsek 42 1/4 12/24 3
10. odsek 42 1/4 12/24 3
11. odsek 42/5 1/4 12 3
12. odsek 5 1/3 12/11908 2/3
13. odsek 41 1/3 12/24 2/3
14. odsek 42/1 1 12/24 2/3
15. odsek 41 1 12/24 2
16. odsek 41 1/3 24/31 2
17. odsek 41/5 1/3 24 2/3
18. odsek 1/5 1 24 2
19. odsek 41/5 1/3 12/24 1/2
20. odsek 41/1 1/3 12/24 2
21. odsek 41 1/3 12/24 2
22. odsek 41 1/3 12/24 2
23. odsek 41 1 24 2/3
24. odsek 42 1/3 24 2/3
25. odsek 41/5 1 24 3
26. (a) ods 41 1 24 3
27. (a) ods 41/5 1/5 12/24 3
28. (a) ods 42/5 3/5 12/24 2
29. (a) ods 42 3/6 24 2
30. (a) ods 42 3/6 24 2
31. (a) ods 42/5 3/6 12/24 2
32. (a) ods 41/5 3/5 12/34 2/3
33. (a) odsek

drugi del odcepa proti Iplasu okoli Sermina v Luko

26. odsek 41/5 1/5 11/12/24 4/3
27. odsek 41/5 1/5 11/12 3/2
28. odsek 42 1/6 24/5112 3/2
29. odsek 41/5 1/5 11/12/24 2
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12.11 PRILOGA K

12.11.1 Slovenska razli¢ica RCE metode (Petersen 1992)

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

Zaledje poraslo z gozdom in/ali moc¢virji

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 (blaZilnega)' pasu (od roba vodotoka do kmetijskih povrsin ali naselja)

Mocviren ali z lesnatimi rastlinami porasel pas Sirok ve¢ kot 30 m
Moc¢viren ali z lesnatimi rastlinami porasel pas §irok od 5 do 30 m
Mog¢viren ali z lesnatimi rastlinami porasel pas Sirok 1 do 5 m
Mog¢virskih ali lesnatih rastlin ni

3. Sklenjenost vegetacije v obreznem pasu

Vegetacija obreznega pasu brez prekinitev

Prekinitve vegetacije se pojavljajo v intervalih, vec¢jih od 50 m
Prekinitve vegetacije se pojavljajo vsakih 50 m

Prekinitve pogoste, vzdolz celotne struge / obreznega pasu ni

4. Vegetacija pasu 0-10 m od struge

Vec kot 90% poraséeno z nepionirskimi lesnatimi vrstami ali modvirskimi rastlinami
Vegetacijo sestavljajo pionirske vrste? dreves in grmov

Vegetacijo sestavljajo trave in posamezna drevesa ali grmi

Veginoma trave, posamezni grmi/tujerodne vrste’/urbane povr$ine/vodotok kanaliziran

5. Zadrzevalne strukture v strugi

Skale in stara debla, trdno zasidrani v dno, ni usedlin

Skale in debla, za katerimi se odlagajo usedline

Zadrzevalne strukture rahlo zasidrane; ob poplavah se premikajo
Peséene naplavine, zadrzevalnih struktur malo

6. Oblika struge

Zadosca za najvisje letne pretoke, razmerje Sirina/globina manj kot 7
Redko preplavljeni bregovi, razmerje $irina/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 povecanje 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 re¢nega brega

Breg stabilen, kamnit ali ¢vrsto utrjen s koreninami trav, grmovja in dreves
Breg trden, korenine trav, grmovja in dreves ga 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

Samo na re¢nih zavojih in zozitvah

Spodjedanje brega pogosto

Moc¢no spodjedanje vzdolz struge, breg se rusi / breg je umetno utrjen
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10. Dno vodotoka
Kamnito dno, sestavljeno iz delcev razli¢nih velikosti z o€itnimi intersticielnimi prostori 25

Lahkogibljivo kamnito dno z malo mulja 15
Dno iz mulja, peska in gramoza; stabilno na nekaterih mestih
Dno iz rahlo sprijetega peska in mulja, kamnitega substrata ni 1

11. Pojavljanje brzic, tolmunov in meandrov

Jasno vidni, prisotni na razdaljah od 5-7 kratne Sirine vodotoka 25
Nepravilno razporejeni 20
Dolge tolmune locujejo kratke brzice, meandrov ni 10
Brzic, tolmunov in meandrov ni / vodotok kanaliziran 1

12. Detrit

Prevladujeta listje in les, sedimenta ni 25
Nekaj listja in lesa ter nekaj drobnega organskega materiala, sedimenta ni 10
Listja in lesa ni, prisotni grobi in fini organski delci, pomesani s sedimentom 5
Fin, anaeroben sediment, brez grobih delcev 1

Vrednotenje rezultatov:

Razred St. tock Ocena Barva Priporocena dejavnost

I 227-280 odli¢no modra Biomonitoring in zascita obstojeega stanja
— referencna lokacija

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

I 119-172 dobro rumena Potrebne so manjSe spremembe vzdolz
veljega dela struge

v 65-118 slabo rjava Potrebne so veCje spremembe struge in
blazenje ucinkov iz zaledja

A" 12-64 zelo slabo rdeca Potrebna je reorganizacija struge in blazenje
ucinkov iz zaledja

Opombe:

! obrezni pas: pas modvirske ali lesnate vegetacije, ki tvori prehod med vodnim in kopenskim ekosistemom; vodotok
S¢iti pred vplivi iz zaledja (zadrzuje snovi, ki se lahko sperejo s kopnega - hranila, razli¢ni polutanti, ...) ter pripomore k
stabilnosti bregov

2 pionirske vrste: vrba, jelsa, topol

3 &e so prisotne tujerodne vrste, si zapisi, katere

* prepleti: v strugi se pojavljajo otocki naplavin, na katerih je lahko prisotna vegetacija (vrbe, ...)
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