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Al Naloga zajema ugotavljanje pojavljanja in razporeditve makrofitov v reki Vipavi,

vpliv zaledja, obreznega pasu in znacilnosti recne struge na prisotnost vodnih rastlin ter vpliv
fizikalno-kemijskih parametrov. V rastni sezoni 2006 smo opravili popis prisotnosti in
pogostosti makrofitov, okoljsko oceno po modificirani RCE metodi in oceno habitatnih
parametrov po MIDCC metodi po celotni dolzini reke, ki smo jo razdelili na 63 odsekov. V
sezoni 2007 smo izbrali 22 odsekov, kjer se je pojavljalo najvec¢ razliénih taksonov
makrofitov in popis makrofitov ter RCE oceno ponovili. Na desetih vzor¢nih mestih smo
opravili meritve nekaterih fizikalnih parametrov in odvzeli vzorce vode za kemijske analize v
obeh sezonah. Reka Vipava izvira iz ve¢ skalnih izvirov v mestu Vipava in tee po pretezno
kmetijski pokrajini vse do slovensko-italijanske meje v Mirnu. Za spodnji tok je znacilna
Siroka struga z meandri in pocasnim vodnim tokom, v zgornjem toku pa je veliko kamnitih
jezov, dno je prodnato in vodni tok hitrejs$i. Vecino vodotoka smo uvrstili v 3. RCE
kakovostni razred, zacetne odseke v mestu Vipava in odsek v Mirnu pa v 5., najslabsi RCE
kakovostni razred. Odseke v srednjem delu vodotoka, ki so bili najmanj spremenjeni, smo
uvrstili v 2. RCE kakovostni razred. V sezoni 2006 smo nasteli 32 taksonov in nitaste alge.
Prevladovale so potopljene ukoreninjene in plavajoCe ukoreninjene vrste. Porazdelitev vecine
taksonov je bila grucasta. Vrstno pestrejsi so bili zacetni odseki. V sezoni 2007 smo popisali
manj taksonov. ObreZni pas je bil v sezoni 2007 na nekaterih odsekih odstranjen in bregovi
urejeni. Razen sprememb v prevodnosti in koncentraciji nitratnih ionov zaradi dezja drugih
razlik v merjenih fizikalno-kemijskih parametrih v ¢asu merjenja med sezonama ni bilo.
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AB The study includes the distribution and abundance of macrophytes in river Vipava in
relation to condition of enviroment, riparian zone and river bed. We also monitored some
physical and chemical parameters of river water to outline their influence on the distribution
of macrophytes. The river was devided into 63 reaches in 2006 and we monitored the
abundance of macrophytes, assesed habitat parameters following MIDCC methodology and
enviromental parameters using modified RCE method. In 2007 we repeated the estimation of
abundance of macrophytes and the wider enviromental assesment in 22 reaches. Physical and
chemical parameters were measured three times at 10 locations in each season. The Vipava
river has several rocky springs in the town of Vipava and flows through agricultural landscape
upto slovenian — italian border in village Miren. In the upper part of the river there are many
rocky dams, river bed is covered with gravel, the water flow is faster, downstream the river
becomes slower and wider. According to the enviromental assesment the larger part of the
river belongs to the 3™ RCE quality class, few streches where the river flows through the
town or village belong to the 5", the worst RCE quality class. Middle part of the river is less
changed and streches from that part belong to 2™ RCE quality class. 32 species of
macrophytes were determined, rooted submerged and rooted floating plants prevailed. Most
macrophytes species were distributed in groups. Reaches in upper part were more species-
reach. In season 2007 we found less species. In some reaches riparian zone vegetation was
removed and river bank was changed in season 2007. Besides changes in conductivity and
nitrate concentration after rain there were no other siginificant differences in physical and
chemical parametrs between seasons at the time when these parameters were measured.
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1 UVOD

Ljudje se Ze od nekdaj naseljujemo v blizini tekocih in stojecih vodnih teles, saj predstavljajo
vir pitne vode in hrane, olajSujejo transport, uporabljamo pa jih tudi za namakanje kmetijskih
povrsin in sprejem odpadnih voda. TekoCe vode so izjemnega pomena, Ceprav zajemajo le
majhen delek kopnega, saj so v in ob njih svoj zivljenjski prostor poleg ljudi nasle tudi

Stevilne zivali in rastline.

Vodotoki so dinamic¢ni sistemi, definirani s hidroloskimi, kemijskimi in bioloSkimi
znalilnostmi, ki so odsev klimatskih in geoloSkih razmer ter rastlinstva porecja (Wetzel &
Likens, 1995). Razlicne reke oznaCuje lasten re¢ni znacaj, vse pa so tesno povezane s
kopenskim ekosistemom. S svojo aktivnostjo v njihovi neposredni blizini jih c¢lovek
spreminja, da postajajo vedno bolj ranljivi sistemi, nestabilni in nesposobni premagovanja
motenj. Ker se vse bolj zavedamo odvisnosti kakovosti zivljenja od kakovosti vodnega
okolja, se vedno bolj uveljavlja tudi celostno vrednotenje vodnih teles, na ¢emer temelji
njihovo ohranjanje. Fizikalne in kemijske analize vode kljub dovolj pogostemu vzoréenju ne
pokazejo drugega kot le trenutno stanje, zato se je za popolnejSo sliko stanja vodotoka
uveljavila bioloska ocena. Ta vkljuuje Zivljenjske zdruzbe, ki nastanejo kot posledica
medsebojnega delovanja abiotskih in biotskih dejavnikov. Potrebno je spoznati vrstno sestavo
organizmov, gostoto populacije, sezonske spremembe v recni zdruzbi in to primerjati z

zdruzbo v naravnem in neonesnazenem rec¢nem sistemu.

Eden od primernih bioindikatorskih organizmov, s katerimi je moZno ugotavljati stopnjo
spremenjenosti in onesnazenosti vodnega okolja, so makrofiti. To so s prostim o¢esom vidne
vodne rastline, ki pripadajo razlicnim druZzinam in so razlicno odporne na organsko
onesnazenje. Na podlagi njihove prisotnosti, razporeditve in oblike je mozno sklepati o
prisotnosti nutrientov v vodotoku (Haslam, 1987), ti pa so povezani s prisotnostjo in
razvitostjo obreznega pasu ter rabo zemljis¢a ob vodotoku. Ravno zaradi povezave med reko
in njenim zaledjem, je za uspeSno ohranitev vodnega okolja potrebno varovati veliko SirSe

obmocje, kot je tisto, ki ga Zelimo ohraniti.

V oceno kakovosti voda makrofite poleg bentoskih nevretencarjev, fitoplanktona, fitobentosa

in rib vkljucuje tudi Vodna direktiva (Water Framework Directive, Direktiva 2000/60/ES), saj
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njihovo stanje vpliva na stanje drugih organizmov, ker prispevajo k oblikovanju ugodnih
zivljenjskih razmer v vodotoku. Poznavanje makrofitov v slovenskih vodotokih se zadnja leta

izboljsuje.

Reka Vipava je ena vecjih slovenskih rek, ki teCe po pretezno kmetijski pokrajini, kjer od
kmetijskih panog prevladujeta sadjarstvo in vinogradnistvo. Izvira v mestu Vipava, v njeni

dolini pa sta ve€ji mesti Se Ajdovsc¢ina in Nova Gorica.

Namen naloge je bil:
- ugotoviti pojavljanje, pogostost in razporeditev makrofitov v reki Vipavi vzdolz
celotnega toka,
- ugotoviti, kako na pojavljanje makrofitov vplivajo dejavniki okolja,
- spremljati nekatere fizikalne in kemijske parametre,

- ugotoviti stanje SirSega vodnega okolja.

2 PREGLED OBJAV

2.1 RECNI SISTEM

Glavna znacilnost vseh vodotokov je nestabilnost in spreminjanje koli¢ine vode med letom.
Dolzina obdobja, ko je struga napolnjena z vodo, predstavlja najpomembnejSo hidrolosko
spremenljivko, ki neposredno vpliva na vse vodne zdruzbe (Barendregt in Bio, 2003).
Koli¢ina vode je v najvecji meri odvisna od padavin, povrSinskega odtoka in dotoka iz visje
leZecega dela vodotoka, podtalnica pa vpliva na zalogo vode v posameznem porecju (Allan,

1995).

Vodotoki, ki zajemajo tekoce vode od majhnih potokov do velikih rek, se pojavljajo v zelo
razlicnih geoloskih, klimatskih, topografskih in vegetacijskih razmerah. Na njihove lastnosti
tako vplivajo znacilnosti porecja, ki mu pripadajo. Geologija in topografija dolocata obliko
struge in znacilnosti substrata, kemizem vode pa je odvisen od kopenskega sistema, s katerega

doteka voda v reko.
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Zgornji del re¢nega sistema je ponavadi bolj strm, tok turbulenten, substrat grob in voda revna
s hranili. Struga je ozja in ravna, erozijski procesi so intenzivnejsi. Po toku navzdol se naklon
struge zmanjSuje, erozija je uravnotezena z odlaganjem sedimenta, na dnu struge prevladujeta
prod in pesek. Tok v spodnjem delu sistema je pocasen, reka odlaga sediment, prevladuje
mulj, koncentracija raztopljenih in suspendiranih snovi v vodnem stolpcu je povecana. Zaradi
longitudinalnih tokov snovi v re¢nem sistemu vsak proces, ki se zgodi v vi§je lezeCem delu
reke (velja za strugo in za porecje), vpliva na ekologijo reke v njenem nizje lezeCem delu
(Dobson in Frid, 1998). Do izmenjave snovi prihaja tudi med strugo in njenim zaledjem ter
med strugo in pod njo lezeCimi aluvialnimi vodonosniki. Reke so torej tridimenzionalni

sistemi za katere so znacilni longitudinalni, lateralni in vertikalni tokovi snovi (Petts, 1994).

2.2 MAKROFITI

Med makrofite uvrs€amo s prostim oesom vidne vodne rastline, ki so izvorno kopenske
rastline in pripadajo razli¢nim taksonomskim skupinam. To so vodne semenke, praprotnice,
mahovi in nekatere vecje alge, kot so nitaste alge in paroznice (Fox, 1992), ki so se

prilagodile na zivljenje v vodnem okolju.

Glede na rastno obliko, nacin pritrditve ali razmere v okolju, v katerem uspevajo, makrofite

po Schoultropu (Hutchinson, 1975, Fox, 1992) delimo v §tiri skupine:

- potopljeni (submerzni) makrofiti: so ukoreninjeni, vecina asimilacijskega tkiva se nahaja
pod vodno gladino (Myriophyllum spicatum, Elodea canadensis , Potamogeton crispus ... ),

- plavajoci neukoreninjeni makrofiti: prosto plavajo na vodni gladini ali v vodnem stolpcu
(Lemna minor, Caratophyllum demersum, Eichornia crassipes ... ),

- plavajoci (natantni) ukoreninjeni makrofiti: listi so plavajoci, vecina listnega tkiva plava na
vodni gladini, so ukoreninjeni (Nuphar luteum, Potamogeton natans, Nymphaea alba ...),

- emergentni makrofiti: so ukoreninjeni, vecina listov in stebelnega tkiva je nad vodno

gladino (Phragmites australis, Tyha latifolia, Sparganium emersum ...).

Med makrofite uvr§¢amo Se skupino rastlin, ki jih ne moremo uvrstiti v nobeno od zgoraj
nastetih, saj se pojavljajo tako v vodi kot na kopnem. To so amfibijske rastline (Hutchinson,
1975) z dvema =znaCilnima oblikama (formama) in morfoloskimi in fizioloskimi

prilagoditvami (Germ in Gaberscik, 2003), ki jim omogoc¢ajo ucinkovito uspevanje, ko so
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popolnoma potopljene ali ko vodna gladina upade in je vecina rastline na kopnem (Germ in
sod., 2000). Amfibijske rastline, kot so vodna dresen (Polygonum amphibium), mocvirska
spomincica (Myosotis palustris), trpotcasti porecnik (Alisma plantago-aquatica), vodna meta
(Mentha aquatica), navadna strelusa (Sagittaria sagitifolia) in Sirokolistna ko$¢ica (Sium
latifolium) so pogoste v prehodnem obmocju med kopenskim in vodnim ekosistemom. Vec
avtorjev poroCa, da presihajo¢ vodni rezim vzpodbuja rast rastlinskih zdruzb, v katerih

prevladujejo amfibijske rastline (Sraj — Krzi¢ et al., 2007).

2.2.1 Anatomske, morfoloske in fizioloSke znacilnosti makrofitov

Listi potopljenih vodnih rastlin v rekah so zaradi vodnega toka, ki s seboj nosi razlicne
organske in anorganske delce in lahko povzro¢ijo poskodbe tkiva, ozki in podaljsani,
suliCasti, trakasti ali fino razcepljeni. Taka oblika zaradi ugodnejSega razmerja med povrSino
in prostornino omogoca tudi boljSo izmenjavo plinov, absorpcijo svetlobe in hranil.
Povrhnjica je enoplastna in tanka, v njej so kloroplasti, brez kutikule in listnih rez. Preko
hidatod se izlo¢a voda, ¢e so prisotne, hidropote pa so namenjene absorbciji ionov iz vode.
Mezofil ni diferenciran v palisadno in gobasto tkivo, gradi ga manjse Stevilo celi¢nih plasti.

Prevajalna in oporna tkiva so slabo razvita (Wetzel, 2001).

Plavajoci listi so navadno krozne oblike in debelejsi. Povrhnjica zgornje strani lista je pokrita
s hidrofobno kutikulo, gradijo pa jo celice s debelimi celi¢nimi stenami. PovrSina listov je
pogost gladka in blesceca. Mezofil je diferenciran v gobasto in palisadno tkivo. Listne reze so
prisotne le v zgornji povrhnjici, v spodnji pa lahko najdemo hidropote. Prevajalno in oporno
tkivo je dobro razvito (Wetzel, 2001). Aerenhim je tkivo, po katerem se prevajajo plini iz
listov, pecljev in stebla do korenin (Hutchinson, 1975). Aerenhim zmanjSuje specificno tezo

listov, povecuje vzgon in do neke mere nadomesca oporno tkivo (Martin€ic, 1994).

Stebla imajo tanko povrhnjico, ki je prekrita s kutikulo. Oporni elementi so namesceni
centralno, niso dobro razviti in dajejo rastlini le elasticnost. Omogocajo zvijanje in sledenje
vodnemu toku brez poskodb. Prevajalno tkivo je prav tako reducirano, pravih zil ni, prisotni
so le kompleksi prevajalnih elementov. Vecji del volumna stebla zajema aerenhim (Martin¢ic,

1994).
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Korenine pri vecini rastlin sluzijo le za pritrditev, ¢rpanje hranil pa je drugotnega pomena, saj
so absorpcije hranil iz vode sposobni vsi rastlinski deli (Martin¢ic, 1994). Pri
neuokoreninjenih vrstah korenine sluzijo za absorpcijo velike koliine hranil in razli¢nih

ionov, ki jih v celoti dobijo iz vode.

CO; je v vodi rastlinam zaradi pocasnejSe difuzije teZje dostopen kot na kopnem (Maberly in
Spence, 1989). Rastline so zato razvile razlicne mehanizme za izkoriS¢anje razli¢nih virov
ogljika. Nekatere rastline kot vir ogljika uporabljajo bikarbonatni ion (Nichols in Shaw, 1986,
Bowes in Salvucci, 1989), drugim anatomske prilagoditve omogocajo izrabo CO,, ki nastaja
pri dihanju in fotorespiraciji (Nichols and Shaw, 1986). Nekatere potopljene rastline imajo C4
metabolizem (Bowes in Salvucci, 1989), druge pa CAM metabolizem in CO, veZejo ponoci,
ko je tega plina ve¢ in je koncentracija O, manjSa (Bowes in Salvucci, 1989). Vse nastete
prilagoditve, ki omogocajo ucinkovitejSo izrabo vira ogljika ali predstavljajo izrabo drugega
vira ogljika, so pomembna kompetitivna prednost, ki povecuje uspesnost dolocene rastlinske

vrste (Nichols in Shaw, 1986).

2.2.2 Vloga makrofitov v vodnem ekosistemu

Makrofiti sooblikujejo vodni ekosistem in s svojo prisotnostjo v njem vplivajo na fizikalne in
kemijske znacilnosti vodotoka, upocasnjujejo vodni tok in omogocajo sedimentacijo
organskega in anorganskega materiala (Fox, 1992; Cotton in sod., 2006). S tem stabilizirajo
sediment, zmanj$ajo erozijo in kalnost vode (Madsen in sod., 2001). Wilcock in sodelavci
(2004) v svoji raziskavi ugotavljajo, da lahko potopljeni makrofiti upocasnijo vodni tok za

30 % in dvignejo vodno gladino za 40 %.

Z absorpcijo hranil iz vode in vezavo v lastno biomaso izboljSujejo kakovost vode (Holmes,
1999) in povecujejo samocistilno sposobnost vodotoka. Ob razgradnji odmrle biomase se
vanjo vezana hranila iz sedimentov sprostijo v vodo in povzrocijo evtrofikacijo sistema
(Nichols in Shaw, 1986). Ker so makrofiti klju¢ni element v dinamiki nutrientov v vodnem
ekosistemu, so zelo uporabni kazatelji trofi€nega stanja sistema (Clarke in Wharton, 2000).
Ukoreninjeni makrofiti utrjujejo breg vodotokov in zmanjSujejo erozijo prehodnih obmocij

med vodo in kopnim (Wetzel, 2001).
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Sestoji makrofitov povecujejo pestrost mikrohabitatov (Holmes, 1999) in nudijo zivljenjski
prostor in zavetje mnogim nevretenCarjem, ribam in pticam (Nichols in Shaw, 1986).
Nekaterim ribam in vodnim pticam makrofiti predstavljajo vir hrane, epifitskim algam
substrat za pritrjevanje, ribam za odlagalis¢e jajcec, ribjim mladicam pa skrivalis¢e pred
plenilci. Z okrnjeno vodno vegetacijo je povezano upadanje ribjih populacij, saj se s tem
zmanj$a Stevilo primernih mest za odlaganje jaj¢ec in skrivaliS¢ za mladice. Zooplanktonske
populacije v odsotnosti plenilcev narastejo, poveca se pasa in zmanjSa biomasa fitoplanktona,
s tem pa pade produktivnost celotnega ekosistema (Carpenter in Lodge, 1986). Sestoji
obreznih rastlin, ki jih tvorijo predvsem emergentni makrofiti, nudijo vodnim pticam varno

zavetje v ¢asu gnezdenja.

Pomembna je tudi indikatorska vrednost makrofitov. Na podlagi njihove prisotnosti namrec
lahko sklepamo o razmerah v okolju. Dolocene vrste so bolj ob¢utljive na onesnazevanje in
prisotnost hranil v vodi kot druge. V primeru onesnazenosti se prisotnost nekaterih rastlin
moc¢no zmanjSa, drugih, bolj odpornih, poveca, nekatere pa lahko popolnoma izginejo

(Haslam, 1987).

Zaradi svoje vloge v vodnem ekosistemu so makrofiti vklju¢eni v Vodno direktivo Evropske
komisije in skupaj s fitobentosom predstavljajo enega od Stirih nepogresljivih bioloskih
elementov, ki jih uporabljamo za vrednotenje ekoloSkega stanja rek (Direktiva 2000/60/ES,
Dodkins et al., 2005).

2.3 DEJAVNIKI, KI VPIVAJO NA USPEVANJE MAKROFITOV

2.3.1 Svetloba

Svetloba je primarni dejavnik, ki v vodi omejuje rast rastlin v globino in doloc¢a njihovo
razporeditev. Svetlobne razmere dolo¢ajo primarno produkcijo avtotrofnih organizmov v
vodnem okolju (Van Duin in sod., 2001). Na svetlobne razmere vpliva koli¢ina in kvaliteta
sevanja na vodni povrsini, kalnost vode in v njej raztopljene snovi. Intenziteta svetlobe z

globino pada, spreminja pa se tudi njena spektralna sestava (Holmes in Klein, 1987).

Gosta obrezna vegetacija, ki zastira vodno gladino, zmanjSuje koli¢ino svetlobe, ki doseze

vodno gladino. ObreZna vegetacija lahko zmanjSa intenziteto svetlobe za 35—95 %, odvisno
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od razvitosti listov na njej. UCinek sencenja se Se poveca, ¢e je gladina vode prekrita z
velikimi plavajo¢imi listi makrofitov. Potopljeni makrofiti so v takih primerih zelo redke,

prisotni pa so lahko mahovi in alge (Westlake, 1975).

2.2.2 Temperatura

Temperaturne spremembe so v vodnem okolju manj izrazite in bolj postopne kot na kopnem.
Glavni vir toplote je poleti son¢no sevanje, pozimi pa podtalnica. Temperatura podtalne vode
je namre¢ vse leto skoraj enaka in je priblizno enaka povprecni letni temperaturi kraja. Od
temperature so odvisni metabolni procesi rastlin (delovanje encimov), rast in razvoj rastlin,
dormanca, razvoj in kalitev semen, cvetenje, tvorba turionov (prezimovalnih organov),
fotosintezna aktivnost in dihanje. Posredno vpliva temperatura na rast rastlin tudi preko vpliva

na topnost plinov in druge kemijske dejavnike.

Na razporeditev vrst na dolo¢enem obmocju temperature nima velikega vpliva (Pip, 1989),
pomembnejsi dejavniki so tip substrata (Pip, 1984), svetloba (Madsen in Adams, 1989),
globina vode (Barendregt in Bio, 2003), hitrost vodnega toka (Allan, 1995) in kemizem vode
(Pip, 1984).

2.2.3 Kisik

Kisik je v vodi slabo topen. Na koncentracijo kisika v vodi vpliva temperatura vode,
turbulenca, v vodi raztopljene soli, razlike v parcialnih tlakih kisika v ozracju in vodi,
fotosintezna aktivnost primarnih producentov in respiratorna aktivnost zivljenjske zdruzbe
(Urbani¢ in Toman, 2003). Vsebnost kisika v vodi se spreminja v odvisnosti od fizikalnih in
kemijskih procesov, na njegovo kon¢no koncentracijo v vodi pa bistveno vplivata primarna
produkcija in razgradni procesi saprofitskih bakterij (Urbani¢ in Toman, 2003). V
neobremenjenih sistemih so spremembe v koncentraciji kisika v odvisnosti od temperature in
aktivnosti organizmov dnevne in sezonske. Vecje dnevno-no¢ne spremembe v pH ter
koncentraciji O, in CO; so znacilne za zelo zaras¢ene vodotoke (Wilcock in sod., 1988).
Kisikove razmere v vodnem stolpcu se lahko razlikujejo od tistih na stiku vode s sedimentom
(Rejic, 1988). Emergentni makrofiti, ki so pritrjeni v anoskicen sediment, korenine oskrbujejo

s kisikom iz listov preko aerenhima v steblu (Sand — Jensen, 1989).
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2.2.4 Hranila

Hranila po koli¢inah, v katerih so potrebna za rast rastlin, delimo v makronutriente (N, P, S,
Ca, Mg in K) in mikronutriente (Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, Co, B). Potrebna so za optimalen potek
fizioloskih procesov v rastlini, bistvenega pomena pa so razmerja med njimi (Nichols in
Shaw, 1989). Za primarne producente sta najpomembnejsa dusik in fosfor. Njune vsebnosti v
vodi se ob propadanju vegetacije ob koncu rastne sezone povecajo, ker se ob razgradnji
sprostijo iz odmrle biomase, z zaCetkom nove rastne sezone pa zmanjsajo, ker se v biomaso
vezejo. Rastline hranila prevzemajo s koreninami iz sedimenta, lahko pa tudi neposredno iz
vodnega stolpca, neukoreninjene preko korenin, ukoreninjene pa preko listov in stebla

(Melzer, 1999).

Kemizem podtalne vode se precej razlikuje od kemizma povrSinske vode, kar se kaze v
prisotnosti drugacnih zdruzb na obmocjih, kjer podtalna voda priteka v strugo (Barendregt in

Bio, 2003).

2.2.5 Elektri¢na prevodnost

Elektri¢na prevodnost je odvisna od temperature in koncentracije v vodi raztopljenih ionov ter
njihovih znaéilnosti. Ce je vodno telo obremenjeno s hranili, je prevodnost visja, saj se z
dotokom hranil praviloma poveca koli¢ina nabitih delcev. Vi§ja prevodnost je znacilna za
vodotoke na karbonatni podlagi v primerjavi z vodotoki na silikatni podlagi. Navadno se
jeseni elektri¢na prevodnost poveca zaradi razgradnje odpadlega listja in nizje bioprodukcije
zaradi nizkih temperatur in nizke intenzitete svetlobe. Na elektri¢no prevodnost vplivajo tudi
padavine. DeZevnica obic¢ajno vsebuje nizke koncentracije ionov in zaradi ucinka redcenja

zmanjsa prevodnost celinskih voda (Urbani¢ in Toman, 2003).

2.2.6 Anorganski ogljik, pH in trdota vode

Anorganski ogljik se v vodi nahaja v treh oblikah (prosti CO,, hidrogenkarbonatni ion in
karbonatni ion) razmerja med njimi pa doloc¢ajo pH in trdoto vode. Pri nizkem pH prevladuje
prosti CO;, z visanjem pH proti nevtralnim vrednostim in naprej proti visokim, se karbonatno
ravnotezje pomakne najprej v korist hidrogenkarbonatnega in nato karbonatnega iona. Na

naravno karbonatno ravnotezje lahko vplivajo industrijski efluenti in atmosfersko
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obremenjevanje s kislimi snovmi, bolj obi¢ajno pa je dnevno nihanje pH zaradi fotosintezne
aktivnosti in respiracije primarnih producentov (Urbani¢ in Toman, 2003). Ob pomanjkanju
prostega CO; zaradi fotosintezne aktivnosti, se ravnotezje vzdrzuje z razpadom Ca(HCOs),,
ob tem pa se obori ustrezna koli¢ina apnenca (CaCOs) iz podlage. Ce je prostega CO, zaradi
povecane respiratorne aktivnosti prevec, pride do obratnega procesa, apnenec se raztaplja in

nastaja kalcijev bikarbonat.

Nizek pH je znacilen za barjanske vode in vode na silikatni podlagi, vi§ji pa za evtrofne

sisteme.

Trdota vode je povezana s koli¢ino raztopljenih kalcijevih in magnezijevih spojin v vodi. Trda
voda je znacilna za vodotoke na karbonatni geoloski podlagi, mehka pa na silikatni podlagi.
Skupaj s pH in obliko raztopljenega anorganskega ogljika odlocilno vpliva na prisotnost in

sestavo zivljenjskih zdruzb.

2.3.7 Vodni tok

Vodni tok je znacilnost vodotokov, ki zahteva pomembno prilagoditev zivljenjskih oblik v
njih. Na pojavljanje in razporeditev makrofitov v vodotoku vpliva na ve¢ nacinov (Fox,
1992). Zaradi gibanja vode je koli¢ina prostega O, vecja, kot bi bila sicer, zagotavlja pa tudi
vecjo koli¢ino hranil v vodi (Barendregt in Bio, 2003). Oboje pozitivno vpliva na rast
makrofitov. Gibanje vodnega toka na makrofite nima vedno ugodnega vpliva, saj lahko
povzroc¢i tudi mehanske poskodbe z anorganskimi delci, ki jih voda nosi s seboj. Vodni tok s
povecanjem kalnosti vpliva tudi na svetlobne razmere v vodi in s tem na fotosintezno
aktivnost makrofitov. Od hitrosti vodnega toka je odvisna tudi struktura substrata (Fox, 1992),
ki vodnim rastlinam omogoca pritrjevanje. Sestoji makrofitov so najgostejSi in najbolj

raznovrstni v vodotokih s po€asnim in srednje hitrim vodnim tokom.

2.3.8 Substrat

Substrat igra pomembno vlogo kot pritrdis¢e makrofitov in kot medij v krozenju snovi v
vodnem ekosistemu. Na substrat pomembno vpliva hitrost vodnega toka, struktura obrezja in
intenziteta erozije obrezja ter koli¢ina vnosa organskega materiala (Madsen in sod., 2001).

Podlaga iz finih delcev predstavlja najugodnejSe razmere za pritrjanje makrofitov, razen v
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primeru, ko je substrat zbit in anoksicen. Grobozrnata podlaga je za pritrjanje manj primerna
in revna s hranili. Znacilna je za hitro tekoc¢e vodotoke (Nichols in Shaw, 1986). Pokrovnost,
heterogenost zdruzbe in vrstna diverziteta makrofitov so odvisni od heterogenosti substrata

(Baattrup — Pedersen in Riis, 1999).

Na substrat s svojo prisotnostjo vplivajo tudi makrofiti. Znotraj sestojev makrofitov je vodni
tok pocasnejsi, poleg tega se organski material, ki ga proizvajajo rastline, kasneje skupaj z

suspendiranimi delci v vodi useda, s koreninami pa ga zadrzujejo in utrjujejo (Fox, 1992).

2.3.9 Prosojnost vode

Od prosojnosti vode je odvisna globina, do katere prodre svetloba, od te pa fotosintezna
aktivnost vodnih rastlin. Na prosojnost vode vplivajo suspendirane snovi v vodi in se
spreminja z vremenskimi razmerami, kot je mocno deZevje ali taljenje snega. Mocni
turbolentni tokovi ob nalivih in pove¢anem vodostaju povzroc¢ajo dvigovanje sedimenta in
povecajo kalnost vode. Zadrzevanje sedimenta v sestojih vodnih rastlin, kjer je vodni tok
pocasnej$i in usedanje delcev poveCano, ugodno vpliva na prosojnost vode in svetlobne

razmere v vodi. Prosojnost vode zmanjsSujejo tudi efluenti antropogenega izvora.

2.3.10 Kompeticija

Kompeticija je najpomembnejsi biotski dejavnik, ki vpliva na pojavljanje in razporeditev
makrofitov (Fox, 1992). Rastline v vodi namre¢ med seboj tekmujejo za svetlobo, prostor in
hranila (Wetzel, 2001). Kompetitivno prednost v vodnem okolju predstavlja vecja sposobnost
razrasti in hitra rast, zgodnja rast v rastni sezoni, uporaba bikarbonata kot vira ogljika,
asimilacija CO, iz zraka in nizje masno razmerje med steblom in koreninami (Murphy in sod.,
1990). Rastline s plavajoc¢imi listi so v pocasi teko¢i vodi zaradi sen¢enja pogost vzrok za
slabse uspevanje ali celo odsotnost potopljenih vrst. Kompeticija za svetlobo je v nizinskih
vodotokih, ki so zelo bogati s hranili, vzrok za prisotnost le ene ali dveh, kompetitivno

najmocne;jsih vrst, ki izkljucita vse ostale (Wetzel, 2001).
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3 MESTO RAZISKAV

3.1 VIPAVSKA DOLINA

Vipavska dolina ne zajema le doline neposredno ob reki Vipavi, pa¢ pa celotno obmoc¢je med
visokima planotama Trnovskim gozdom in Nanosom, ki jo skupaj s HruSico oklepata na
severu in Vipavskimi gri¢i, ki jo od nizke planote Kras lo¢ijo na jugu. Od povirja potoka
Mocilnika pod Razdrtim do Goriske ravnine ob drzavni meji z Italijo meri okrog 40 km. Za
dolino je znacilna precejSnja geografska razgibanost, saj se nadmorska viSina razteza od 43 m
(Miren) do 1495 m (Mali Golak). V smeri od vzhoda proti zahodu dolino delimo na Zgornjo,
Srednjo in Spodnjo Vipavsko dolino. Gorisko polje, ki je najvzhodne;jsi del Furlanske niZine
in je najgosteje poseljeno, je s prodom nasula reka Soca. Na obronkih doline in po Vipavskih
gricih prevladujejo terciarne sedimentne kamnine — fli§, pes¢enjaki in apnenci. Trnovski gozd
in Goro sestavljajo mezozojski apnenci in dolomiti, HruSico in Nanos pa kredni apnenci (Bat

in sod., 2004). Na fliSu prevladujejo dokaj rodovitna rjava tla, ki so primerna za kmetijstvo.

Za Vipavsko dolino je znacilno submediteransko podnebje, ki zagotavlja dobre razmere za
svojevrstno  kmetijsko rabo v okviru Slovenije (sadjarstvo in vinogradniStvo).
Submediteranske naravne znacilnosti opredeljuje predvsem meSanje sredozemskih in
celinskih podnebnih vplivov, ki u¢inkujejo tudi na druge naravne dejavnike, kot so hidroloske
razmere, rastje in tla. Gozdovi pokrivajo le tretjino povrs§ja, zime so mile, poletja vroca
(povprecne letne temperature so za 4 °C vi§je kot v notranjosti Slovenije), letno pa pade okrog
1500 mm padavin z viskoma pozno spomladi in jeseni. Podnebje Vipavske doline pomembno
krojita menjavanje toplega vlaznega jugozahodnika in burje, ki se pojavlja od vdorih hladnega
zraka s celine. Hladna burja se pojavlja v vseh letnih ¢asih, pogostejSa in mocnejsa pa je v

hladni polovici leta (Bat in sod., 2004).

Posodabljanje kmetijstva, melioracije in uporaba re¢ne vode za namakanje je ravno dno
doline precej spremenilo. V nizini so idealni pogoji za pridelovanje sadja in zgodnje

zelenjave, na pobocjih gricev pa se razprostirajo vinogradi.
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Poselitev doline je osredotoCena na Stevilne kraje na obrobju. Najvecji mesti sta Ajdovscina in
Nova Gorica, za pomembnejsa srediS¢a pa veljajo Se Vipava, Miren, Branik, Dornberk in

Podnanos.
3.2 REKA VIPAVA IN NJENI PRITOKI

Vipava izvira izpod zahodnega pobo¢ja Nanosa. Izvirov je ve¢, njihovo Stevilo pa je odvisno
od padavin v njenem kraskem zaledju. Najmocneje izvira Vipava v mestu Vipava (104 m),
kjer ima voda, ki pritece iz ledenih jam v osréju Nanosa, nizko in vse leto stalno temperaturo.
V enem od izvirov so nasli tudi ¢lovesko ribico, kar kaze na veliko razvejanost podzemnih

rovov, po katerih se pretaka voda.

Hidrografsko zaledje Vipave so poboc¢ja Nanosa in HruSice, katerih skupna povrSina znasa
okrog 140 km? (Bat in sod., 2004). Veliko vode se steka v Vipavo nekoliko nizje, kjer se ji
priklju¢i potok Mocilnik, nato hudourniSki vodotok Hubelj, ki izvira nad Ajdovscino,
nazadnje pa Se Branica. Nizje se v Vipavo zliva potok Lijak, ki pritee z zahodnega dela
Trnovske planote. Gladina Vipave se zaradi kraskih pritokov precej spreminja, zato so jo v
drugi polovici 70. let prejSnjega stoletja zaradi pogostega poplavljanja uredili in v zgornjem in
srednjem toku izravnali njene meandre. Gradbeni posegi so povecali preto¢nost in povzrocili
obcasno poplavljanje v spodnjem toku, kjer se to prej ni dogajalo. Posegi so dolzino reke s 50
km skraj$ali na 47,7 km. Prvotni meandri so ostali na odseku med Prvacino in Biljami, kjer je

ostal ohranjen del poplavnega gozda. Vipava se na italijanskem ozemlju izliva v Soco.

RS el =S = 3 R

Slika 1: Skalnat izvir reke Vipave v mestu Vipava z druge strani obdajajo hise.
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Slika 2: Vec izvirov se za mestom Vipava zdruzi v skupno strugo.

Slika 3: Grmovnat obrezni pas na desnem bregu je bil med sezonama 2006 in 2007 na odseku
med Vipavo in Ajdovs¢ino odstranjen.
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Slika 4: Reko Vipava v vasi Dolenje pri Ajdovscini obdajajo koruzne njive, breg pa je
ponekod utrjen z ve¢jimi kamnitimi bloki.

Slika 5: Gladino vode ob jezu v Biljah prekriva kolencasti dristavec (Potamogeton nodosus).
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Slika 6: Kanalizirana struga Vipave v Mirnu.

4 DELOVNE HIPOTEZE

Zaledje reke Vipave je kmetijsko obdelano. Prevladujeta sadjarstvo in vinogradniStvo. Zaradi
intenzivne kmetijske aktivnosti v neposredni blizini reke je s spiranjem povefan vnos

mineralnih gnojil v reko. V dolini sta dve veliki mesti, veliko pa je tudi manjsih naselij.

Pricakujemo, da se bo prisotnost in pogostost makrofitov vzdolz reke spreminjala glede na

lastnosti struge, obrezja in zaledja.

Predvidevamo, da kmetijska dejavnost v zaledju reke vpliva na kemizem vode in s tem na rast

vodnih rastlin.

Glede na to, da izvira Vipava v mestu, pricakujemo, da njenega izvirnega dela na podlagi

SirSe okoljske ocene (RCE) ne bomo mogli uvrstiti v dober kakovostni razred.
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S METODE DELA

5.1 FIZIKALNE IN KEMIJSKE ANALIZE VODE

Na reki Vipavi smo izbrali 10 vzorénih mest, ki so oznacena na kartah v prilogi A. Na vsakem
vzor¢nem mestu smo trikrat v rastni sezoni (julij — zacetek, september — sredina in oktober
oz. november — konec rastne sezone) izmerili temperaturo vode, koncentracijo kisika v vodi,
nasicenost vode s kisikom, pH in prevodnost ter istocasno odvzeli vzorce vode za kasnejSe

kemijske analize v laboratoriju.

Vzor¢na mesta smo izbrali tako, da so bila razporejena po celotni dolzini reke na slovenskem
ozemlju. V zgornjem toku reke smo izbrali vzor¢na mesta blizje skupaj, ker smo zeleli
ugotoviti, kako na fizikalno-kemijske znacilnosti vode vplivajo dejavniki, kot so prisotnost
mesta, izpust odpadnih voda iz tovarne Yoviland in pritok potoka Hublja. Vse meritve smo
izvedli med 9. in 13. uro. Vreme je bilo leta 2006 v ¢asu prvih dveh meritev toplo in son¢no,
v Casu zadnje pa hladno in oblac¢no. V letu 2007 je bilo pred zadnjima dvema meritvama

vreme dezevno, vodostaj je bil zato nekoliko vi§ji.

Na terenu smo merili temperaturo vode, koncentracijo raztopljenega kisika in nasi¢enost vode
s kisikom, takoj po prihodu s terena v laboratorij pa smo izmerili elektri¢no prevodnost in pH.
Koncentracijo nitratnih in ortofosfatnih ionov smo izmerili kasneje, do takrat smo vzorce
vode hranili v zamrzovalniku. Koncentracijo nitratnih ionov smo dolocili z metodo z
natrijevim salicilatom, koncentracijo ortofosfatnih ionov pa z metodo s kositrovim (II)
kloridom. Metoda z natrijevim salicilatom je uporabna za dolocanje nitratnih ionov v
koncentracijah od 0,1 do 20,0 mg/L (Urbani¢ in Toman, 2003). Vzorcem vode smo najprej
dodali natrijev salicilat in jih za 24 ur postavili v suSilnik (105° C). Ohlajeni suSini smo dodali
koncentrirano H,SOs, destilirano vodo in raztopino NaOH — KNa tartata. Koncentracijo
nitratnih ionov smo dolocili z merjenjem ekstinkcije s spektrofotometrom pri valovni dolzini

430 nm in naslednjima enacbama (enacba 1 in 2):

NO;™ (mg/L) = Epov x 9,63 .. (1)
Epov =(E1 +E2)/2 ...
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Eyov = povprecna vrednost ekstinkcije
E1 = vrednost ekstinkcije vzorca v prvi paralelki

E2 = vrednost ekstinkcije vzorca v drugi paralelki

Metoda s kositrovim (II) kloridom je primerna za doloCanje koncentracije ortofosfatov v
obmo¢ju med 0,1 in 1,5 mg/L (Urbani¢ in Toman, 2003). Vzorcem vode smo dodali
amonmolibdat in kositrov (II) klorid v glicerolu. S spektroftometrom smo dolo€ili ekstinkcijo
pri 690 nm in izra¢unali koncentracijo ortofosfatnih ionov po naslednjih enacbah (enacba 3 in

4):

PO, (mg/L) = Epov x 1,38 .. (3)
Epov = (E1 +E2)/2 .. (4)

Eyov = povprecna vrednost ekstinkcije
E1 = vrednost ekstinkcije vzorca v prvi paralelki

E2 = vrednost ekstinkcije vzorca v drugi paralelki

5.2 MAKROFITI

5.1.1 Delo na terenu

Reko Vipavo smo glede na spremembe v vodotoku razdelili na 63 odsekov, ki so oznaceni na
kartah v prilogi A. Pri dolo¢anju odsekov smo upostevali spremembe v vrstni sestavi in
pogostosti makrofitov, sestavi obrezne vegetacije, strukturi brega, hitrosti vodnega toka in
podobno. Na vsakem izmed odsekov smo dolocili prisotne vrste in ocenili pogostost
posameznih vrst po petstopenjski lestvici (1 — posamicna vrsta, 2 — redka vrsta, 3 — pogosta
vrsta, 4 — mnozi¢na vrsta, 5 — prevladujoca vrsta) (Pall in Janauer, 1995). Glede na rastno
obliko (Janauer, 2002) smo jih razdelili na plavajoce neukoreninjene rastline (ap), potopljene
neukoreninjene rastline (sp), potopljene ukoreninjene rastline (sa), plavajoce ukoreninjene

rastline (fl), rastline z amfibijskim znac¢ajem (am) in helofite ali mocvirske rastline (he).

Popis makrofitov smo v rastni sezoni 2006 opravili v juliju, avgustu in septembru, v rastni

sezoni 2007 pa smo v juliju pregledali le odseke, ki so bili v prej$nji sezoni vrstno bolj pestri.
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To so bili odseki 1, 2, 6-9, 27 in 46-59. V sezoni 2007 smo za analizo vpliva okoljskih
dejavnikov na sestavo zdruzbe makrofitov dodatno dolocili 10 priblizno 100 m dolgih

odsekov ob mestih, kjer smo merili fizikalno-kemijske parametre.

Rastline smo iz vode izvlekli s pomocjo 5-metrske teleskopske ribiske palice s kaveljcki.
Vecino vrst vi§jih rastlin smo dolo¢ili Ze na terenu, teZje dolocljive in mahove pa kasneje v
laboratoriju. Pri doloCevanju smo uporabljali naslednje dolocevalne kljuce: Mala flora
Slovenije (Martin¢i¢ in sod., 1999), Flora Helvetica (Lauber in Wagner, 2001), Flechten,
Moose, Farne (Kremer in Muhle, 1991) in Training CD for River Bryophyte ID (Holmes,
2005). Pregled je bil na prvih Sestih odsekih opravljen z brega, od tu naprej pa iz ¢olna, saj je
struga Vipave precej Siroka, pregledovanje z brega pa oteZuje po skoraj celotni dolzini reke
prisoten obrezni pas pionirskih vrst dreves in grmov. Po en primerek vsake vrste smo
herbarizirali ali shranili v alkohol. Herbarij je shranjen na Katedri za ekologijo in varstvo

okolja na Oddelku za biologijo (BF).

5.1.2 Obdelava podatkov

Na podlagi ocene pogostosti posamezne vrste na vsakem odseku po petstopenjski lestvici smo

dologili masne indekse (MI), ki so z oceno biomaso povezani s funkcijo f(x) = x° (preglednica

).

Relativno rastlinsko maso (enacba 5) smo uporabili za raCunanje kvantitativne pomembnosti

vrste na posameznem re¢nem odseku v ¢asu vzorcenja.

Preglednica 1: Ocena zastopanosti vrste in povezanost masnega indeksa z ocenjeno biomaso.

ocena zastopanosti vrste masni indeks (MI) ocenjena biomasa (PM)
X f(x)=x’

posamicna vrsta 1 1

redka vrsta 2 8

pogosta vrsta 3 27

mnoZicna vrsta 4 64

prevladujoca vrsta 5 125
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D (PM ,*L)*100

RPM[%] = & .. (5)
D Q(PM ¥ L))

j=1 =l

RPM; = relativna rastlinska masa vrste x
PM,; = rastlinska masa vrste x v re¢nem odseku 1

L; = dolzina recnega odseka i

Lo¢imo dva nacina porazdelitve vrst: 1 — homogena porazdelitev in 2 — nezvezna, grucasta
porazdelitev. NatancnejSo razlago porazdelitve vrst daje povpre¢ni masni indeks, ki
pomembnost vrste prikazuje z dveh vidikov:

MMT - povprecni masni indeks vrste na vseh odsekih reke (enacba 6)

MMO - povpre¢ni masni indeks vrste na odsekih, kjer se vrsta pojavlja (enacba 7).

.. (6)

(7

MI; = masni indeks vrste na odseku 1
AL; = dolzina odseka 1, kjer je vrsta prisotna

GL = celotna dolZina pregledanega dela vodotoka

Kadar ima MMT visoko vrednost, je dolo¢ena vrsta Steviléna in prisotna v vecini odsekov.
Visji kot je MMO glede na MMT, bolj se kaze gruCasti vzorec porazdelitve in viSja je
povpre¢na masa vrste na odsekih, kjer se pojavlja. Vecja kot je razlika med njima, manjse je

Stevilo odsekov, na katerih je vrsta prisotna.
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Razmerje masnih indeksov oznacuje vrednost d (enacba 8). Pove nam, kolikSen je delez

pregledanega dela vodotoka, kjer je bila vrsta prisotna.

MMT?
D= 3
MMO

. (8)

Ce je d = 1, pomeni, da je bila vrsta prisotna po celotni dolZini pregledanega dela vodotoka.

Podatke o prisotnosti in pogostosti makrofitov vzdolz vodotoka smo obdelali z racunalniskim
programom, ki ga je po metodologiji, povzeti po Pall in Janauer (1995), priredil Milijan

Sigko.

5.3 SIRSA OKOLJSKA OCENA VODOTOKA (RCE)

Za vsak odsek, v katerem smo opravili popis makrofitov, smo naredili tudi okoljsko oceno
glede na znacilnosti zaledja, obreznega pasu in re¢ne struge. Uporabili smo spremenjeno
razli¢ico RCE metode po Petersenu (1992; Germ in sod., 2003; Urbani¢ in Toman, 2003;
priloga G). Metoda je bila razvita za ocenjevanje majhnih, do treh metrov Sirokih vodotokov
na kmetijsko obdelanih obmocjih na osnovi fizi¢nih in biotskih znacilnosti vodotoka.
Uposteva tudi znacilnosti okolice in je primerna za nekatere druge tipe vodotokov (Germ in
sod., 2000). Zahteva ocenjevanje dvanajstih lastnosti, kot so obrezna vegetacija, zaledje, breg,
morfoloske znacilnosti struge in detrit, nain ocenjevanja pa je razviden iz obrazca v prilogi
G. Vsaka znacilnost ima to¢no doloceno vrednost, vedno je mozno izbirati med Stirimi
moznostmi. Prva moznost vedno predstavlja najbolj neokrnjeno in naravno stanje, zadnja pa
najbolj spremenjeno in degradirano stanje znacilnosti vodotoka, ki ga ocenjujemo. MoZnosti
so ovrednotene z vrednostmi, najnizja je 1, najvisja pa od 15 do 30 (odvisno od teze, ki jo ima
dolocena lastnost na stanje vodotoka in od tega, kako natanc¢no jo je mogoce oceniti). Tocke
smo na koncu sesteli za vsak posamezen odsek in odseke glede na sestevek uvrstili v ustrezen

kakovostni razred. Stevilo dodeljenih tock za posamezne odseke je razvidno iz priloge E.

5.4 OCENA HABITATNIH PARAMETROV

Znacilnosti habitata smo v vsakem odseku posebej ocenili po MIDCC klasifikaciji (Janauer,

2002; priloga F). Ocenjevali smo 4 parametre. To so hitrost vodnega toka, tip sedimenta,
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struktura brega in raba zemljis€a v zaledju vodotoka. Podatke, ki smo jih na terenu v obliki

Stevilénih kod vpisovali v obrazec (priloga D), smo tudi graficno predstavili.

5.5 KANONICNA KORESPONDENCNA ANALIZA (CCA)

Kanoni¢na korespondencna analiza je metoda, s katero smo ugotavljali, kakSen je vpliv

izbranih okoljskih dejavnikov na sestavo in biomaso zdruzbe makrofitov.

Uporabili smo podatke, ki smo jih zbrali s popisi prisotnosti in pogostosti makrofitov in RCE
popisi. Rezultate prikazuje ordinacijski diagram, kjer je velikost vpliva dolocene
spremenljivke prikazana z dolzino vektorja. DolZine vektorjev v vseh diagramih nam povejo,
koliksen vpliv ima dologena spremenljivka. Ce je vektor daljsi, je vpliv spremenljivke, ki jo
oznacuje, vecji. Koti med vektorji dajejo informacijo o korelaciji med spremenljivkami. Ostri
kot pomeni pozitivno, topi kot pa negativno korelacijo. Metoda kombinacijo okoljskih
spremenljivk prikaze tako, da so niSe vrst maksimalno lo¢ene. Spremenljivka najbolj vpliva
na tiste taksone, ki so najblizje vektorju, ki to spremenljivko predstavlja. Metoda
predpostavlja, da prisotnost taksonov vzdolz neke okoljske spremenljivke sledi zakonu
toleran¢nosti. To pomeni, da vrsta uspeva najbolje pri optimalni vrednosti spremenljivke. Ce
so tocke, ki oznacujejo posamezne odseke in tocke, ki oznaCujejo posamezne taksone na

diagramu blizu skupaj, pomeni, da je takson v teh odsekih pogost.

Za izvedbo kanoni¢ne korespondencéne analize smo uporabili ra¢unalniski program CANOCO
for Windows 4.5 (Ter Braak, 1995). Za jasno sliko smo izbrali le tiste okoljske spremenljivke,
ki znacilno pojasnjujejo variabilnost zdruzbe (metoda izbiranja — forward selection). Od vseh
izbranih spremenljivk smo v analizo vkljucili samo statisti¢no znacilne (P<0,1). Vrednost za

statistiéno znacilnost smo dobili s testom Monte-Carlo.
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6 REZULTATI

6.1 FIZIKALNE IN KEMIJSKE ANALIZE VODE

6.2.1 Temperatura vode

o 30
e 25 —
g 20 M 019.7.
B 15 1 m7.9.
g8 10 m6.11.
S
- 0 -
G A A ey
M RN L M R Y O\
P S A IS O
A‘\Q 'G(b {ﬁfb Q\ \Q;' < Q)A
SN
R &
Vzoréna mesta
Slika 7: Temperatura vode v ¢asu vzorcenja v letu 2006.
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Slika 8: Temperatura vode v ¢asu vzorcenja v letu 2007.

Najnizja izmerjena temperatura vode je bila 9,4 °C, najvisja pa 24,4 °C (sliki 7 in 8). 'V obeh
sezonah je bila temperatura vode v Casu merjenja julija in septembra najniZja na izviru,
najvi§ja pa na zadnjem vzorénem mestu. V Casu oktobrske oz. novembrske meritve se

izmerjena temperatura vode ni bistveno razlikovala med vzorénimi mesti. Novembra 2006 je
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bila temperatura vode v srednjem in spodnjem toku reke nizja kot na izviru. Na izviru je bila

temperatura vode bolj ali manj stalna in enaka povprecni letni temperaturi kraja, kot je

znacilno za izvire.

6.2.2 Koncentracija kisika
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Slika 9: Koncentracija kisika v ¢asu vzorcenja v letu 2006.
o
5 14 —
E 12 - _
g 12 . O 25.7.
- ,
= 6 | m11.9.
= 4 | m 29.10.
Q
g2
® 0 - ‘ ‘
(3]
c < Q& > S ¢ . A N
S '<19\ & @'Z’Q & 0@\0 Q;b‘\ R &e’
x & & e R 12 & &0
A\Q O'b‘b A(b Q\Q’ Qﬂl A QO QQb
N ‘ & ‘ s w0
© %AQ \?J(@ Qc}é\\ é\&
QS o <&
a9 D‘O = >

Vzoréna mesta
Slika 10: Koncentracija kisika v ¢asu vzorcenja v letu 2007.

Izmerjena koncentracija v vodi raztopljenega kisika je bila najnizja julija 2006 na vzorénem
mestu 6 (Brje) in je znaSala 7,8 mg/L, najvisja pa oktobra 2007 na vzorénem mestu 5 (Dolenje
—za Hubljem), ko je dosegla vrednost 13,3 mg/L (sliki 9 in 10). V obeh letih je bila
koncentracija kisika, razen na prvih dveh vzorénih tockah leta 2006, visja v ¢asu zadnje

meritve v sezoni.



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

6.2.3 Nasicéenost s kisikom
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Slika 11: Nasi¢enost vode s kisikom v ¢asu vzorcenja v letu 2006.
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Slika 12: Nasic¢enost vode s kisikom v ¢asu vzorcenja v letu 2007.

Najnizjo nasicenost vode s kisikom smo izmerili julija leta 2006 na izviru (77 %) in na 6.
vzoré¢nem mestu (80 %, slika 11). Pri vseh ostalih merjenjih in vzor¢nih mestih je nasicenost
vode s kisikom presegala 80 %. Leta 2006 je bila izmerjena prevodnost na vec€ini vzorénih
mest najvi§ja v Casu drugega merjenja, leta 2007 pa v Casu prvega merjenja. Najvi§jo

nasicenost kisika (117 %) smo izmerili v Mirnu, julija 2007 (slika 12).
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6.2.4 Elektri¢na prevodnost
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Slika 13: Elektri¢na prevodnost vode v ¢asu vzorcenja v letu 2006.
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Slika 14: Elektri¢na prevodnost vode v €asu vzorcenja v letu 2007.

Izmerjena elektricna prevodnost je bila v obeh letih najvi§ja na izviru, kjer je leta 2006
dosegla 415 pS/cm, leta 2007 pa 346 puS/cm (sliki 13 in 14). Leta 2006 smo v ¢asu zadnje
meritve na vzorénem mestu 4 izmerili prevodnost 283 uS/cm, po pritoku Hublja, na vzorénem
mestu 5 pa 366 puS/cm. Oktobra 2007 smo zaradi predhodnega dezja in pritoka Hublja na

vzorénem mestu 5 izmerili najniZjo prevodnost — 204 uS/cm.
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6.2.5 pH vode
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Slika 15: pH vode v ¢asu vzorcenja v letu 2006.
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Slika 16: pH vode v ¢asu vzorcenja v letu 2007.

Na vseh vzorénih mestih smo v ¢asu vseh meritev izmerili bazicen pH vode. pH se je rahlo
zviSeval po toku navzdol. Najnizji izmerjeni pH je znaSal 7,4 (Vipava — izvir, oktober 2007),

ey

podoben (slika 16).
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6.2.6 Vsebnost nitratnih ionov
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Slika 17: Vsebnost nitratnih ionov v ¢asu vzoréenja v letu 2006.
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Slika 18: Vsebnost nitratnih ionov v ¢asu vzorcenja v letu 2007.

Julija 2006 se je izmerjena vsebnost nitratov po toku navzdol znizevala (slika 17). Vsebnost
nitratnih ionov se je v ¢asu septembrskih in novembrskih meritev med vzorénimi mesti manj
razlikovala. Za vsa vzor¢na mesta velja, da je bila izmerjena vsebnost nitratov jeseni visja kot
poleti. Leta 2007 je bila vsebnost nitratov v ¢asu zadnjih dveh merjenj bistveno nizja (slika

18), kar je verjetno posledica u¢inka red¢enja zaradi dezja nekaj dni pred merjenjem.
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6.2.7 Vsebnost ortofosfatnih ionov

Vsebnost ortofosfatnih ionov je bila pri vseh vzorcih vode nizka. Mejo detekcije uporabljene
metode so presegli le 3 odvzeti vzorci vode. Koncentracija ortofosfatnih ionov je ob zadnji
meritvi leta 2006 na vzorénem mestu 4 znasSala 0,123 mg/L, na vzorénem mestu 6 pa 0,112
mg/L. Leta 2007 je koncentracija ortofosfata v ¢asu druge meritve na vzor¢nem mestu 2

znaSala 0,102 mg/L.

6.2 POPIS MAKROFITOV VZDOLZ CELOTNE DOLZINE VODOTOKA

5.2.1 Vrstna sestava

V reki Vipavi smo v 63 odsekih popisali 32 taksonov in nitaste alge. Prikazani so v

preglednici 2.

Preglednica 2: Seznam taksonov in nitaste alge, ki so bili prisotni v reki Vipavi ob popisu in
njihova rastna oblika (plavajo¢e neukoreninjene rastline = ap, potopljene neukoreninjene
rastline = sp, potopljene ukoreninjene rastline = sa, plavajoc¢e ukoreninjene rastline = fl,
rastline z amfibijskim znacajem = am in helofiti ali mocvirske rastline = he).

latinsko ime okrajSava slovensko ime oblika
- Alg fil nitaste alge sa
Alisma plantago-aquatica L. Alipla  trpotCasti porecnik he
Amblystegium riparium - - sa
Bryophyta Bryoph  mahovi sa
Berula erecta (Huds.) Coville Berere  ozkolistni koScec he
Calitriche sp. Calsp.  zabji las sa
Chara sp. - - sa
Chilsochyphus polyanthos - - sa
Cynclidotus aquatica - - sa
Cynclidotus fontinaloides - - sa
Epilobuim hirsutum L. Epi hir  dlakavi vrbovec he
Fontinalis antipyretica - - sa
Juncus effusus L. Juneff  navadno loc¢je he
Leersia oryzoides Sw. Lee ory navadna rizolica he
Myriophyllum spicatum L. Myr spi  klasasti rmanec sa
Nasturtium officinale R. Br. in Aiton Nas off  navadna vodna kresa he
Nuphar luteum (L.) Sibith & Sm. Nup lut  rumeni blatnik fl
Phalaris arundinacea L. Pha aru  pisana ¢uzka he,sa
Phragmites australis (Cav.) Trin ex. Steud Phr aus  navadni trst he
Potamogeton crispus L. Potcri  kodravi dristavec sa
Potamogeton nodosus Poir. Potnod kolencasti dristavec fl

se nadaljuje
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Preglednica 2. nadaljevanje

Potamogeton perfoliatus L. Potper  preraslolistni dristavec sa
Ranunculus trychophyllus Chaix Ran try  Lasastolistna vodna zlatica sa
Rhynchostegium riparioides - - sa
Rumex hydrolapathum Huds. Rum hyd konjska kislica he
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla Schlac  jezerski bicek he
Sparganium erectum L. Spaere  pokonéni jezek he
Sparganium sp. Spasp. jezek he,sa
Typha latifolia L. Typ lat  Sirokolistni rogoz he
Veronica anagalis-aquatica L. Verana vodni jeti¢nik he
Veronica beccabunga L. Ver bec  studencni jeticnik sa

Zannichellia palustris L. Zan pal  mocvirska vodopivka sa
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6.2.2 Prisotnost in pogostost makrofitov v posameznih odsekih
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Slika 19: Razporeditev in pogostost pojavljanja makrofitov v Vipavi na obmocju Slovenije v
sezoni 2006. Oznake taksonov so v preglednici 2. Pogostost pojavljanja makrofitov prikazuje
delez ¢rno obarvanega dela posameznega kvadratka.
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Slika 20: Razporeditev in pogostost pojavljanja makrofitov na izbranih odsekih Vipave (1, 2,
6-9, 27, 45-59) v sezoni 2007. Oznake taksonov so v preglednici 2. Pogostost pojavljanja
makrofitov prikazuje delez ¢rno obarvanega dela posameznega kvadratka.
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Slika 21: Relativna rastlinska masa makrofitov (RPM) v reki Vipavi na ozemlju Slovenije in
delezi odsekov, na katerih se doloceni taksoni in nitaste alge pojavljajo glede na skupno
Stevilo odsekov (d) (popis leta 2006).
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Slika 22: Primerjava masnih indeksov taksonov na odsekih, kjer se pojavljajo (sivo — MMO)
in na vseh odsekih skupaj (¢rno — MMT) (popis leta 2006).
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Slika 23: Relativna rastlinska masa (RPM) posameznih taksonov in nitastih alg na odsekih 1,
2, 6-9, 27 in 46-59 za leto 2006 in 2007.

Nitaste alge in mahove smo popisovali kot enotni skupini. V sezoni 2006 smo tako popisali
25 taksonov, od katerih se noben ni pojavljal na vseh odsekih. Najve¢ taksonov smo popisali
na odseku 7, kjer smo nasli 10 vrst, na odseku 40 pa nismo nasli nobenega taksona. Na dveh
odsekih smo nasli le en takson, na vec¢ini odsekov pa smo nasteli 3—5 taksonov. Vrste Alisma
plantago-aquatica, Berula erecta, Epilobium hirsutum, Rumex hydrolapathum in Zanichiella
palustris so se pojavljale le na enem odseku in sicer na odsekih 46, 7, 1, 1 in 20 (v enakem
vrstnem redu kot so nasteti taksoni). Vrsta Lemna minor se je pojavljala na odsekih v okolici

Renc, najpogosteje za na pol potopljenimi debli, kjer na videz ni bilo vodnega toka.
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Glede na relativno rastlinsko maso, ki nam pove delez posamezne vrste glede na druge, so
bile v prvi sezoni najbolj zastopane vrste Myriophyllum spicatum, Potamogeton nodosus,
Phragmites australis, Nuphar luteum ter mahovi in nitaste alge. S primerjavo povpre¢nih
masnih indeksov MMT in MMO smo ugotovili, da je ve€ina vrst grucasto porazdeljena. Samo
nitaste alge, mahovi in vrsta Myriophyllum spicatum so se pojavljali na ve¢ kot polovici

pregledanih odsekov.

V sezoni 2007 smo izbrali odseke, kjer smo prejSnje leto popisali vsaj pet taksonov in Se
nekaj drugih odsekov. Na vecini odsekov smo v drugi sezoni opazili manj taksonov v
primerjavi s prejSnjo sezono in skupno popisali 20 taksonov. Na prvem odseku nismo vec
nasli vrste Veronica beccabunga, na drugem odseku vrst Calitriche sp., Nasturtium officinale,
Potamogeton crispus in Ranunculus trychophyllus. Na odsekih 6-9 smo opazili vec nitastih
alg in manjSo abundanco predstavnikov iz rodu Calitriche sp. in vrste Nasturtium officinale,
vrst Berula erecta in Shoenoplectus lacustris pa nismo nasli. Odsek 27 je bil po vrstni sestavi
in pogostosti makrofitov v primerjavi s prejSnjo sezono zelo podoben. Razlike med sezonama
smo opazili tudi v spodnjem toku Vipave na odsekih 45-59. Na odseku 47 nismo vec¢ zasledili
vrst Lemna minor in Phragmites australis, na odsekih 48 in 49 vrste Myriophyllum spicatum,
na odseku 50 pa smo dodatno nasli nitaste alge. Na odseku 48 se je pojavila vrsta Nuphar
luteum, ki je v prej$nji sezoni nismo nasli, na odseku 50 pa vrsta Nasturtuim officinale. Na
odseku 59 se za razliko od prejSnje sezone vrsta Nuphar luteum ni bila prisotna. Vrsta
Phragmites australis je bila na odseku 47 najverjetneje odstranjena med urejanjem renega

brega.

Razlike med sezonama je pokazala tudi primerjava grafov relativne rastlinske mase za izbrane

odseke. Leta 2006 je prevladovala vrsta Myriophyllum spicatum, leta 2007 pa nitaste alge.
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6.3 OKOLJSKA OCENA VODOTOKA (RCE)
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neokrnjeno stanje (najvec tock)
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slabse stanje
najslabse stanje (najmanj tock)

Slika 24: Vrednosti posameznih parametrov, vklju¢enih v RCE, za odseke Vipave na obmocju
Slovenije (2006).
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Slika 25: Vrednosti posameznih parametrov, vklju¢enih v RCE, za izbrane odseke Vipave
(2007).
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Slika 26: Sirsa okoljska ocena in RCE kakovostni razredi za posamezne odseke reke Vipave
na obmocju Slovenije v sezoni 2006.
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Slika 27: Sira okoljska ocena in RCE kakovostni razredi za izbrane odseke reke Vipave v
sezoni 2007.

V najslabsi kakovostni razred smo glede na RCE oceno uvrstili prvih Sest odsekov in odsek
61 (slika 26). To so odseki v mestu Vipava, odsek 61 pa predstavlja kanaliziran odsek v
Mirnu. V prvi RCE kakovostni razred nismo uvrstili nobenega odseka, najvec tock pa je
dosegel odsek 37 (220 tock). Poleg tega odseka so 200 tock presegli Se odseki 23, 26 in 31. V
drugi RCE kakovostni razred smo uvrstili 14 odsekov, v tretjega 30 odsekov, v Cetrtega pa 12
odsekov. 30 odsekov, ki smo jih uvrstili v tretji RCE kakovostni razred predstavlja polovico

dolzine celotnega vodotoka.

Na slikah 25 in 26 je temno obarvan predvsem izvirni del vodotoka, saj je ta del vodotoka v
mestu, pri tem pa izstopata samo dve okoljski spremenljivki (zadrzevalne strukture v strugi in
dno vodotoka), ki kazeta malo boljse stanje. Raba tal za obreznim pasom in pojavljanje brzic,
tolmunov in meandrov predstavljata tisti okoljski spremenljivki, ki sta vzdolz celotnega
vodotoka najbolj spremenjena. Odseki, kjer bi bilo zaledje poraslo z gozdom, so redki, gozd
pa se navadno pojavlja le na enem bregu struge. V spodnjem toku reke se strugi veckrat

pribliza tudi cesta.

Stevilo dodeljenih to¢k se v nekaterih primerih izbranih odsekov v sezoni 2007 (slika 27)

razlikuje od Stevila dodeljenih tock v sezoni 2006 zaradi sprememb v sklenjenosti vegetacije
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obreznega pasu (delno ali v celoti odstranjen obrezni pas v odsekih 8, 47, 51, 54, 57),
sprememb Vv prisotnosti starih debel v strugi (odseki 1, 2, 7), spodjedanju brega (odsek 45), ali
detritu (odsek 47).

V obreznem pasu je bila pogosta tujerodna vrsta Robinia pseudoacacia, septembra pa je
zaradi svoje velikosti in rumenih cvetov postala zelo opazna vrsta Helianthus tuberosus. Na

odseku pred Rencami se je na obreZju pojavljal bambus (Phyllostachis spp.).

6.4 OCENA HABITATNIH PARAMETROV

6.4.1 Struktura bregov

B kamni in skale

0 prod

0O pesek

O blato, mulj in glina

B umetni materiali

63%

Slika 28: Ocena strukture bregov reke Vipave.

Breg struge v veliki meri sestavlja droben anorganski material — blato, mulj, glina (slika 28),
ki je ponekod, predvsem pa ob mostovih, utrjen z velikimi skalami ali umetnim materialom.

Breg iz proda in peska je pogostejsi v zgornjem delu reke.
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6.4.2 Tip sedimenta

O kamni in skale
prod
O pesek

W blato, mulj in glina

Slika 29: Delez tipov sedimenta v reki Vipavi.

Dno struge je v Vipavi vec¢inoma prekrito s prodom, ponekod s peskom, v petini pregledanih
odsekih reke pa dno predstavlja podlaga iz kamnov in skal (slika 29). Blato in mulj prekrivata
dno le pri 2 % pregledanih odsekov.

6.2.3 Hitrost vodnega toka

2%

[
32% | ni toka, stojeCa voda

O poc¢asen tok, komaj
viden

O sredniji tok, 35 - 65

66% cmi's

Slika 30: Ocena hitrost vodnega toka reke Vipave.

Reka Vipava tece po ravnini, zato prevladuje pocasen tok (slika 30). Priblizno tretjino celotne
dolzine reke na ozemlju Slovenije predstavljajo krajsi odseki z brzicami, kjer je tok srednje

hiter. V meandrih v spodnjem toku na nekaterih mestih voda navidez stoji.
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6.2.4 Tip zaledja

1% 1%

0O mestne zgradbe

O vinogradi, sadovnjaki
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B heterogene kmetijske

povrsine

O vas

Slika 31: Delez tipov izrabe tal v zaledju reke Vipave.

Vec kot polovico dolzine reke obdajajo vinogradi in sadovnjaki (slika 31), mestne zgradbe,

vasi, gozd in heterogene kmetijske povrSine pa si v priblizno enakih delezih delijo preostali

del zaledja.

6.5 KANONICNA KORESPONDENCNA ANALIZA

V analizi, kjer smo ugotavljali povezavo med izbranimi fizikalno-kemijskimi parametri in

pojavljanjem ter razporeditvijo makrofitov, smo uporabili le dve spremenljivki okolja

(elektricno prevodnost in temperaturo vode).

Ostale fizikalno-kemijske parametre

(koncentracija kisika, nasicenost s kisikom, pH, koncentracija nitratnih ionov in ortofosfatov)

smo z metodo izbiranja izloCili. S tem smo izlocili del variance, ki ga spremenljivke

pojasnjujejo zaradi nakljuc¢ja in uporabili le statisti¢no znacilne spremenljivke (P <0,1).

Preglednica 3: Lastne vrednosti, korelacijski koeficienti in kumulativni pojasnjeni odstotek
variance matrike prvih Stirih osi in skupna variabilnost. Podatki veljajo za leto 2007.

skupna
kanonic¢na os 1 2 3 4 variabilnost
lastne vrednosti 0,529 0,276 0,337 0,169 1,443
korelacijski koeficient taksoni - okoljske
spremenljivke 0,966 0,915 0,000 0,000
kumulativni pojasnjeni odstotek variance
matrike taksonov 36,7 55,8 79,1 90,8 55,8 %
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Najvi§jo lastno vrednost in s tem najmoc¢nejSo smer gradienta ima prva os. S prvo 0sjo smo

statisti¢no znacilno pojasnili 36,7 % variance, s prvo in drugo pa 55,8 %.

<
-

-1.0

Nup lut e9

5

prevodnost

J Epi hir
temperatura RNa%zé o1
erana
-1.0 1.0

Slika 32: Ordinacijski diagram z izbranima fizikalnima spremenljivkama, makrofitskimi
taksoni (oznake taksonov so v preglednici 2) in nitastimi algami (Alg fil) ter vzorénimi mesti

(1—10) za leto 2007.

Iz ordinacijskega diagrama (slika 32) lahko sklepamo, da sta od pregledanih fizikalno-

kemijskih dejavnikov na pojavljanje taksonov najbolj vplivala temperatura vode in elektricna

prevodnost. Tocke taksonov in nitastih alg na diagramu predstavljajo optimume razporejanja

vrst. Taksoni, ki so na diagramu blizu skupaj, se pojavljajo na mestih, kjer so okoljske

razmere podobne.
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Preglednica 4: Lastne vrednosti, korelacijski koeficienti in kumulativni pojasnjeni odstotek
variance matrike prvih Stirih osi in skupna variabilnost. Podatki veljajo za leto 2006.

skupna
kanoni¢na os 1 2 3 4 variabilnost
lastne vrednosti 0,298 0,201 0,155 0,097 3,465
korelacijski koeficient taksoni - okoljske
spremenljivke 0,743 0,709 0,721 0,729
kumulativni pojasnjeni odstotek variance
matrike taksonov 8,6 14,4 18,9 21,7 23,7 %

Najvisjo lastno vrednost (0,298) in s tem najmoc¢nejSo smer gradienta ima prva os. S prvo o0sjo
smo statisticno znacilno pojasnili 8,6 %, s prvo in drugo 14,4 %, s prvimi tremi 18,9 % in s

Stirimi 21,7 % variance taksonov.

Pri P<0,1 je statisticno znacilnih le pol spremenljivk, sklenjenost vegetacije v obreznem pasu,
usedline v strugi, zadrzevalne strukture, strukturo recnega brega, rabo tal za obreznim pasom

in §irino obreznega pasu pa smo izlo¢ili.
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Slika 33: Ordinacijski diagram z izbranimi spremenljivkami okolja (dno = dno vodotoka,
b.t.m. = pojavljanje brzic, tolmunov in meandrov, oblika = oblika stuge, detrit = detrit v
strugi, spodj. = spodjedanje brega, veget. = tip obrezne vegetacije) in makrofitskimi vrstami
(kode taksonov so v preglednici 2) ter nitastimi algami (Alg fil) za leto 2006.

Okoljske spremenljivke, ki najbolj vplivajo na pojavljanje in razporeditev razli¢nih taksonov,
so dno vodotoka, oblika struge in pojavljanje brzic, tolmunov in meandrov. Detrit,
spodjedanje brega in tip obrezne vegetacije imajo malo manjsi vpliv. Vrsta Myriophyllum
spicatum in nitaste alge se pojavljajo v zmerno spremenjenem okolju ali pa so za izbrane
dejavnike okolja evrivalentne. Vrste Alisma plantago-aquatica, Leersia oryzoides in Typha
latifolia se razporejajo glede na razgibanost toka reke in so se pojavljale v odsekih, kjer se
brzice, tolmuni in meandri ne pojavljajo. Vrsti Zannichellia palustris in Potamogeton crispus

sta vezana na kamnito dno. Vrsti Veronica anagalis-aquatica in Nasturtium officinale se
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razporejata glede na obrezno vegetacijo in sta bili prisotni v odsekih, kjer je obrezna

vegetacija slabo razvita.
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Slika 34: Ordinacijski diagram z izbranimi spremenljivkami okolja (dno = dno vodotoka,
b.t.m. = pojavljanje brzic, tolmunov in meandrov, oblika = oblika stuge, detrit = detrit v
strugi, spodj. = spodjedanje brega, veget. = tip obrezne vegetacije) in odseki (1-63) za leto
2006.

Odseki, ki so v diagramu blizu skupaj, so si podobni po vrstni sestavi in okoljskih parametrih.
Odseki, ki pripadajo izvirnemu delu reke, so na diagramu blizu skupaj. Enako velja za odseke,

ki pripadajo srednjemu in spodnjemu toku reke.
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7 RAZPRAVA

7.1 FIZIKALNE IN KEMIJSKE ZNACILNOSTI VODOTOKA

Temperatura vode se je v obeh sezonah med meritvami najmanj spreminjala na izviru in je po
toku navzdol izrazito narascala v Casu julijskih meritev, v ¢asu oktobrske oz. novembrske
meritve pa je z oddaljevanjem od izvira rahlo padala. Vi§ja temperatura vode poleti je
posledica mocnega sevanja, ki ga lahko zaradi sencenja zmanjSuje obrezna vegetacija. Struga
je v spodnjem toku reke precej SirSa, to pa zmanjSuje ucinek sencenja. Najvi§jo temperaturo
smo izmerili na zadnjem vzor¢nem mestu v Mirnu, kjer Sirina struge presega 20 m, globina
vode pa ni vecja od 0,5 m. Ta del struge je kanaliziran, ozek obrezni pas z lesnimi vrstami pa
je prisoten le na levem bregu. S temperaturo vode sta povezani koncentracija kisika in
nasicenost s kisikom. Vi§je koncentracije kisika so bile izmerjene v Casu zadnje meritve v
sezoni, kar sovpada z nizko temperaturo vode. Ker se temperatura oktobra oz. novembra po
toku navzdol ni bistveno spreminjala, ostaja po toku navzdol podobna tudi koncentracija
kisika. Vzrok za to je verjetno v vecji topnosti pri nizji temperaturi in manj$i respiratorni
aktivnosti zivljenjskih zdruzb, kot navajata Wetzel in Likens (1995). Na nasicenost s kisikom
mocno vplivajo fotosintezna in respiratorna aktivnost zivljenjskih zdruzb in turbulentnost
vodnega toka (Wetzel in Likens, 1995). Najvi§ja nasicenost s kisikom je bila izmerjena na
vzorénih mestih 5, 7 in 10, kjer je vodni tok turbulenten in sen¢enje manjSe. Makrofiti so na
vseh teh mestih prisotni, niso pa pogosti. Nasi¢enost vode s kisikom je bila v ve€ini primerov
nad 90 %, kar pomeni, da je fizi€no in biogeno prezracevanje vode ucinkovito. Elektri¢na
prevodnost je povezana s prisotnostjo ionov v vodi. Najvi§ja je bila na izviru. V sezoni 2006
je bila elektri¢na prevodnost v ¢asu zadnjega merjenja po pritoku Hublja visoka, v sezoni
2007 (ravno tako v Casu zadnjega merjenja) pa nizka. V drugi sezoni je bil jeseni vodostaj
tako Hublja kot Vipave zaradi predhodnega dezevja visji. Elektroprevodnost se po toku
navzdol v ¢asu posameznega merjenja ni povecevala. Jesenski dvig elektroprevodnosti zaradi
povecane razgradnje odpadlega listja in propadanja vodnih rastlin nizke primarne produkcije
je v prvi sezoni malenkosten, v drugi pa je elektroprevodnost verjetno zaradi padavin in
ucinka redcenja padla (Urbani¢ in Toman, 2003). Temu vzorcu sledi tudi koncentracija
nitratnih ionov v istem ¢asu. V Casu drugega in tretjega merjenja druge sezone smo na vseh
vzor¢nih mestih izmerili bistveno nizjo vsebnost nitratov v vodi kot v ¢asu prvega merjenja.

Vsebnost nitratnih ionov po toku navzdol v €asu julijskih meritev v obeh sezonah upada, v isti



Serbec P. Okoljska ocena in makrofiti reke Vipave. 48
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2008

smeri pa se povecuje relativna biomasa makrofitov, kar pomeni, da verjetno vpliva na porabo
hranil na viSku sezone. Nizja izmerjena koncentracija nitratnih ionov je zato verjetno
posledica vegje porabe. Ce bi analizirali vodo, ki se z okoliskih povrsin spira v strugo, bi
ugotovili, kolikSna je dejanska koli¢ina hranil, ki se v reki vgradi v biomaso makrofitov
(Germ in Gaberscik, 1999). Vsebnost ortofosfatnih ionov ni bila visoka, visje koncentracije
ortofosfata na posameznih vzor¢nih mestih pa so se pojavile v obeh sezonah na vzor¢nih
mestih v blizini ve¢jega naselja. pH se spreminja v povezavi z aktivnostjo vodnih organizmov
(Urbani¢ in Toman, 2003). Puferska sposobnost je zaradi karbonatne podlage dobra, zato se
pH niti po toku navzdol niti med posameznimi meritvami in sezonama ni izrazito spreminjal.
Razen sprememb v prevodnosti in koncentraciji nitratnih ionov zaradi dezja drugih razlik v
merjenih fizikalno-kemijskih parametrih v €asu merjenja med sezonama ni bilo. Izpust
odpadnih voda iz tovarne Yoviland v ¢asu nasih meritev ni opazno vplival na kemizem recne

vode.

7.2 MAKROFITI

Na 63 odsekih, ki skupaj merijo dobrih 45 km, smo popisali 32 taksonov in nitaste alge, od
katerih so prevladovale potopljene ukoreninjene, plavajo¢e neukoreninjene in plavajoce
ukoreninjene rastline. V Krki, ki je dvakrat daljSa (92 km), je bilo popisanih le 7 taksonov ve¢
(Germ in sod., 2004). Od amfibijskih rastlin smo popisali 4 taksone (Alisma plantago-
aquatica, Nasturtium officinale, Veronica anagalis-aquatica in Veronica beccabunga). Tudi v
Krki so v ¢asu popisa prevladovale potopljene in plavajoce vodne vrste, amfibijskih vrst pa je
bilo pet (Germ in sod., 2004). Tako Vipava kot Krka spadata med tiste slovenske reke, ki se
jim vodostaj med letom spreminja, njuna struga pa je tudi v susnih obdobjih v celoti zalita z
vodo. Na odsekih, kjer je breg sestavljen iz drobnega anorganskega materiala in strm, struga
pa globoka, je odsotnost amfibijskih rastlin posledica neprimernega terena in oteZene
poselitve z brega (Riis in sod., 2001). Najve¢ razlicnih taksonov smo popisali v zgornjem
toku reke, v spodnjem toku pa je bila vecja zastopanost ene ali dveh prevladujocih vrst.
Nitaste alge, ki se lahko pojavijo kot posledica velike koli¢ine hranil, so bile prisotne na
skoraj vseh odsekih. Nitaste alge so bile skupaj z mahovi prisotne na odsekih, kjer zaradi

sencenja druge vrste niso bile uspesne.
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Na podlagi popisanih vrst lahko sklepamo na zmerno obremenjenost s hranili, saj Haslamova
(1987) med vrste, ki uspevajo v vodnem okolju zmerno bogatem s hranili, uvrs¢a taksone
Calitriche spp., Ranunculus spp., Berula erecta, Veronica anagalis-aquatica in Veronica
beccabunga. To so taksoni, ki smo jih popisali v prvih osmih odsekih vodotoka. V drugi
polovici smo popisali vrste Myriophyllum spicatum, Zanichellia palustris, Alisma plantago-
aquatica, Typha latifolia in Phragmites australis, ki jith Haslamova (1987) uvrsca med vrste,
znacilne za skoraj evtrofne habitate. Vrsti Epilobium hirsutum in Rumex hydrolapathum, ki se
navadno pojavljata v s hranili bogatih habitatih smo mi nasli na izviru, prav tako kot vrsto
Nasturtium officinale, ki je sicer znacilna za s hranili revnejSe habitate. Plavajoce vrste, kot so
Nuphar luteum, Lemna minor in Potamogeton nodosus, so se pojavljale v spodnjem toku,
kjer je tok bolj po€asen in substrat bolj zamuljen. Vrsta Myriphyllum spicatum se je pojavljala

na peScenem in prodnatem dnu, kar sovpada z ugotovitvami Clarcka in Whartona (2000).

Vrsta Ranunculus trychophyllus se je v vecji pogostosti pojavljala na odseku 8. Vodni tok na
tem odseku je bil hiter, dno vodotoka pa prodnato. Cotton in sod. (2006) so v svoji raziskavi
ugotovili, da ta vrsta zaradi mozai¢nega vzorca zaplat v strugi ustvari obmocja s hitrim in

pocasnim tokom in razli¢no intenzivnim zadrzevanjem sedimenta.

Mah Fontinalis antipyretica se je pojavljal na brzicah za jezovi in odsekih s srednje hitrim
vodnim tokom. Zanj je znacilno, da se pojavlja v hitro tekoci vodi, kjer se prosti CO; sproti

nadomesca (Westlake, 1975).

V zgornjem toku je sestoje vodnih rastlin tvorilo ve¢ vrst, v spodnjem toku pa so bili
pogostejsi obsezni sestoji ene same vrste. Ganthes in Caro (2001) ter nekateri drugi avtorji
trdijo, da prisotnost ene vrste lahko omogoci vzpostavitev druge in so zato ve¢ vrstni sestoji
bolj obicajni. Plavajoce vrste v spodnjem toku se verjetno med seboj izkljucujejo in se zato

pojavljajo v locenih sestojih.

Opazili smo tudi razlike v pojavljanju in pogostosti makrofitov med sezonama. Najbol;j je bila
oCitna razlika v vrstni pestrosti na odseku 2, kjer smo v sezoni 2007 nasli pol manj razli¢nih
taksonov kot v prejsnji sezoni. Vzrok bi lahko bil v odstranjevanju vodnih rastlin, saj se odsek
nahaja v mestu Vipava, vendar podatka o taki aktivnosti nimamo. Na odseku 47 je bila med
urejanjem re¢nega brega odstranjena tudi vrsta Phragmites australis, odseku pa smo zaradi

tega v drugi sezoni med ocenjevanjem SirSega okolja (RCE) dodelili manj to¢k kot v prvi.
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7.3 OKOLJSKA OCENA VODOTOKA IN HABITATNI PARAMETRI

Na podlagi prirejene RCE metode po Petersenu (1992), ki je namenjena ocenjevanju
kakovosti vodnega okolja na kmetijskih obmocjih, smo vecino odsekov uvrstili v tretji
kakovostni razred. To pomeni, da je glede na RCE oceno stanje vodotoka dobro, potrebne pa
bi bile manjSe spremembe vzdolZ celotnega dela struge. Posebnost Vipave je v tem, da izvira
sredi mesta in je zato njen izvirni del najslabSe ocenjen. Za vecino vodotokov namre¢ velja,
da so njihovi izvirni deli v boljSem stanju kot odseki, ki temu delu sledijo (Wetzel, 2001).
Regulacija struge v zgornjem toku je bila izvedena v manj invazivni obliki, opazimo lahko
vecje kamnite bloke, ki utrjujejo breg in Stevilne jezove iz podobnega materiala. Struga je
zabetonirana v mestu Vipava, v Mirnu in na kratkih odsekih, kjer reko preckajo mostovi. V
zgornjem toku je vodni tok bolj razgiban zaradi pojavljanja brzic in tolmunov, ki so posledica
jezov, meandrov pa ni. Makrofiti so bili prisotni tudi v reguliranih odsekih vodotoka, vendar
je bila pestrost ve¢ja v nereguliranih odsekih oz. v odsekih, kjer so bili regulacijski posegi
milej$i. Vecjo pestrost makrofitov v neregulranih odsekih vodotokih sta v svoji raziskavi

zasledili tudi Baattrup — Pedersonova in Riisova (1999).

Obrezni pas je s krajSimi prekinitvami prisoten vzdolZ celotnega vodotoka in ohranja Vipavo
v razmeroma dobrem stanju. Dokler vnos snovi s prevelikim ali prepogostim dotokom ne
preseze njegove zmogljivosti, je obrezni pas ucinkovit filter in zascita (Wetzel, 2001). Na
odsekih, kjer je obrezni pas poskodovan ali odstranjen, je vnos snovi povecan, kakovost vode
pa zmanjSana. V primeru prsenja pesticidov so kot zasc¢ita vodnega okolja emergente rastline
enako ucinkovite kot povecevanje puferske cone, kjer se ne skropi (Dabrowski in sod., 2005).
V obreznem pasu Vipave se je zelo pogosto pojavljala tujerodna drevesna vrsta robinija
(Robinia pseudoacacia); topinambur (Helianthus tuberosus) in bambus (Phyllostochys spp.)
pa le na doloc¢enih odsekih. Prisotnost invazivnih vrst je posledica posegov v ekosistem,

njihova prisotnost v spodnji Vipavski dolini pa je Ze bila zabelezena (FiSer, 2005).

Habitani parametri se vzdolz toka reke spreminjajo. Naklon struge v zgornjem toku ni
bistveno vecji kot v spodnjem delu. Hitrejsi vodni tok v zgornjem toku je posledica umetnih
brzic za jezovi. Substrat je v zgornjem toku za razliko od spodnjega toka pretezno kamnit.
Feijoo in Lombardo (2007) sta ugotovila, da v primeru vodotokov v argentinski pampi

heterogenost habitatov zagotavljajo potopljene rastline, ki igrajo pomembno vlogo v
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strukturiranju zivljenjskih zdruzb, kadar ta ni rezultat razlicnih tipov in velikosti substrata.
Breg struge, katera postaja po toku navzdol SirSa in globlja, je v spodnjem toku sestavljen iz
drobnega organskega materiala, breg iz proda in peska pa je pogostejsi v zgornjem toku reke.
Odsek z grobim prodnatim substratom v Mirnu je izjema in je posledica regulacije struge, ki
je povzroc€ila hiter odtok vode in preprecila nalaganje sedimenta, ki je sicer znacilno za
spodnji tok vodotokov (Horwath, 2004). Vecja naselja v zaledju reke se pojavljajo v izvirnem
delu in v spodnjem toku, v drugi polovici vodotoka, pa je v zaledju tudi gozd. V odseku med
Prvadino in Biljami je ohranjen celo del poplavnega gozda. Prevladujejo vinogradi in
sadovnjaki, ki pomembno vplivajo na vodno okolje. Stanje habitatnih znacilnosti reke Vipave
je zadovoljivo, z manjSimi posegi pa bi ga bilo mogoce Se izboljsati, kar bi vplivalo na stanje

celotnega vodotoka.

7.4 VPLIV OKOLJSKIH SPREMENLJIVK NA MAKROFITE

S kanoni¢no koresponden¢no analizo smo ugotovili, da so na pojavljanje in razporejanje
makrofitov imeli najvecji vpliv dno vodotoka, oblika struge, pojavljanje brzic, tolmunov in

meandrov, detrit, spodjedanje brega in tip obrezne vegetacije.

Analiza vpliva fizikalno-kemjskih parametrov na pojavljanje in razporeditev makrofitov je
pokazala, da sta imeli elektri¢na prevodnost in temperatura najvecji vpliv. Na osnovi enega
samega merjenja bi tezko trdili, da se makrofiti razporejajo glede na ti dve spremenljivki.
Pipova (1989) je v svoji raziskavi dokazala, da na razporeditev vrst na doloCenem
raziskovalnem obmocju temperatura nima velikega vpliva. Skupaj s temperaturo sta se po
toku navzdol spreminjala tudi hitrost vodnega toka in struktura sedimenta, ki sta verjetnejsi
vzrok za pojavljanje plavajocih vrst v spodnjem toku reke. Strukura sedimenta pri vrsti Lemna
minor ne vpliva na pojavljanje in razporejanje neposredno, je pa ta dejavnik tesno povezan s
hitrostjo vodnega toka (Fox, 1992). Vrsta Lemna minor se zaradi svoje rastne oblike pojavlja
le v stojecih ali zelo pocasi tekoc¢ih vodah. Vrsti Nuphar luteum in Potamogeton nodosus sta

bili pogostejsi na mestih, kjer dno ni prodnato ali kamnito.
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8 SKLEPI

Kljub temu, da Vipava te¢e po manj razgibanem terenu in je bila struga v zgornjem toku
ponekod izravnana, je vodni tok zaradi jezov dokaj razgiban. Priblizno tretjino celotne dolzine
reke na ozemlju Slovenije predstavljajo krajSi odseki z brzicami, kjer je tok srednje hiter.

Zaradi tega je pestrost habitatov vecja, kot bi bila v popolnoma regulirani strugi.

Prisotnost in pogostost makrofitov se je po toku navzdol spreminjala glede na lastnosti struge,
obrezja in zaledja. Porazdelitev vecine takosnov je bila grucasta. Dolocili smo 32 taksonov in
nitaste alge. Plavajoce vrste so se pojavljale v spodnjem delu reke, kjer je tok poCasen, struga

pa Siroka.

Polovico odsekov vodotoka smo uvrstili v tretji RCE kakovostni razred, preostala polovica
pa je bila uvrS¢ena v drugi (14 odsekov), Cetrti (12 odsekov) in peti (7 odsekov) RCE
kakovostni razred. Stanje se je v drugi sezoni v desetih od pregledanih odsekov poslabsalo, v

petih pa izboljsalo.

Okolje izvirnega dela reke bi bilo zaradi prisotnosti mesta tezko vrniti v prvotno stanje, mozni
pa so posegi, ki bi izboljsali ekolosSko stanje Vipave po toku navzdol. Kjer je obrezni pas

prekinjen (43 % odsekov), bi bilo potrebno pustiti, da se ponovno zaraste.

Zmerno do moc¢no obremenjenost s hranili zaradi kmetijske aktivnosti v zaledju so nakazale
prisotne vrste makrofitov (Nuphar luteum, Potamogeton crispus, Rumex hydrolapathum,
Myriophyllum spicatum, Zanichellia palustris, Epilobium hirsutum ...), deloma pa so jo
potrdile tudi kemijske analize vode. Najvecji vpliv na pojavljanje in razporeditev makrofitov
sta od merjenih fizikalno-kemijskih parametrov imeli temperatura vode in elektri¢na
prevodnost, od drugih okoljskih spremenljivk pa dno vodotoka, oblika struge in pojavljanje

brzic, tolmunov in meandrov.

ManjSo indikatorsko vrednost glede na prisotnost hranil so makrofiti pokazali na izviru, kjer
so se skupaj pojavljali taksoni, ki naj bi bili znacilni za s hranili revnejSe (Nasturtium
officinale, Callitriche sp.) in za s hranili bogate habitate (Epilobium hirsutum, Rumex

hydrolapathum).
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9 POVZETEK

Cilj naloge je bil ugotoviti pojavljanje in razporeditev makrofitov v reki Vipavi, ugotoviti
kako na njihovo pojavljanje in razporeditev vplivajo nekateri okoljski dejavniki, oceniti stanje

SirSega vodnega okolja in spremljati izbrane fizikalno-kemijske dejavnike.

Popis makrofitov, habitatnih tipov in RCE oceno smo izvedli od izvira v mestu Vipava do
slovensko-italijanske meje. Na slovenskem ozemlju 47 km dolg vodotok smo razdelili na 63
odsekov in dolo¢ili 10 vzor¢nih mest za meritve temperature, koncentracije kisika, nasic¢enosti
vode s kisikom, elektroprevodnosti in pH ter za odvzem vzorcev vode, ki smo jih v
laboratoriju uporabili za dolo€itev vsebnosti hranil. Fizikalno-kemijske meritve smo opravili
v dveh sezonah, vsakic¢ trikrat. Popis makrofitov, habitatnih tipov in RCE oceno smo v prvi
sezoni opravili po celotni dolzini reke, v drugi pa smo popisali makrofite in ocenili okolje le v

odsekih, ki so bili v prvi sezoni vrstno bolj pestri.

Dolo¢ili smo 32 taksonov, od katerih so prevladovale potopljene in plavajoce vodne rastline,
amfibijske pa so bile 4. V zgornjem toku, kjer je struga oZzja, tok hitrejSi in sencenje
intenzivnejse, so bili pogosti mahovi, v spodnjem toku, kjer je tok zelo poCasen in sencenje
zaradi Sirine struge manjSe, pa so prevladovale plavajoce ukoreninjene vrste. Vrstno pestrejsi
so bili zacetni odseki. V drugi sezoni smo popisali manj taksonov, na zacetnih odsekih so
nekateri 1zginili, na odsekih v spodnjem toku pa so se pojavili nekateri novi. Od merjenih
fizikalno-kemijskih parametrov sta na pojavljanje in razporejanje makrofitov najbolj vplivali
temperatura vode in elektri¢na prevodnost, od drugih okoljskih spremenljivk pa dno

vodotoka, oblika struge in pojavljanje brzic, tolmunov in meandrov.

Vodni tok je bil v zgornjem toku zaradi jezov bolj razgiban, v spodnjem toku pa je komaj
opazen. Skupaj z vodnim tokom se je spreminjal tudi substrat, ki je bil prodnat v zgornjem in
bolj muljast v spodnjem toku. Izjema je odsek v spodnjem toku v Mirnu, kjer je tok zaradi
regulirane struge hitrejsi. Prezraenost vode je bila na vseh vzor¢nih mestih dobra. pH se med
vzor¢nimi mesti zaradi dobre puferske kapacitete, ki jo zagotavlja karbonatna podlaga, ni
veliko spreminjal, elektricna prevodnost pa je bila najvi§ja na izviru (415 pS). Koncentracija
nitratnih ionov se je sredi sezone po toku navzdol zmanjSevala zaradi vecje porabe vodnih

rastlin, po dezju pa je bila opazno nizja kot v ¢asu prve meritve (< 1 mg/L). Glede na
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ugotovitve Haslamove (1987) in najdene vrste lahko Vipavo oznacimo kot vodotok zmerno

bogat do bogat s hranili.

Glede na RCE oceno smo vecino vodotoka uvrstili v tretji kakovostni razred. Nekaj odsekov
smo uvrstili v peti kakovostni razred, v prvi pa nobenega. Odseki, kjer je ¢lovekov vpliv na
kakovost vodnega okolja najvecji, so v naseljih. TakSen je tudi izvirni del, ki smo ga uvrstili
v najslabs§i RCE kakovostni razred. Odseki v srednjem toku vodotoka so bili najmanj

spremenjeni in uvrSceni v drugi RCE kakovostni razred.

Vipava je zaradi kmetijske aktivnosti v zaledju in spremenjenosti struge ranljiv vodni
ekosistem. Z omejevanjem negativnih posegov vanj lahko stanje izboljSamo ali vsaj
ohranimo. Zas¢ito lahko zagotovimo Ze z vzpostavitvijo ¢im SirSega obreznega pasu vzdolz

celotnega vodotoka.
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PRILOGA A4: Posnetek izvirnega dela Vipave iz zraka z ozna¢enimi odseki in vzro€nimi
mesti

Legenda:
! 2 | odsek

Vzoréno mesto
Podloga: Ortofoto, www.geopedia.si

Dodatna vsebina: Polonca Serbec, 2008
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PRILOGA B

Priloga B1: Rezultati fizikalnih meritev in kemijskih analiz vode reke Vipave v letu 2006

konc. nasic. prev. nitrati | fosfati
vzoréno mesto/parameter | 2006 | T[°C] | O,[mg/L]| O, [%] pH [uS/cm] | [mg/L]|[mg/L]
1 Vipava - izvir 19.7.1 10,5 8,75 76,9 7,45 415 5,836 | 0,004
7.9. 1 10,3 11,04 97,1 7,886 328 7,877 | 0,004
6.11.] 10,7 9,45 84,8 7,504 383 5,942 | 0,001
2 Vipava - Gasliski dom |19.7.| 10,6 9,98 88.9 7,489 349 6,125 | 0,007
7.9. 1 10,4 12,34 105,1 | 7,898 316 7,107 | 0,007
6.11.] 10,7 10,55 95,5 7,553 352 6,394 | 0,007
3 Vipava - Yoviland 19.7.] 11,1 9,46 92,5 7,621 346 5,768 | 0,001
7.9. 1 10,5 10,03 100,3 | 7,862 322 8,099 | 0,004
6.11.] 10,7 10,35 93,7 7,568 356 6,962 | 0,007
4 Dolenje - pred Hubljem | 19.7.| 14 10,15 99,7 7,687 360 5,287 | 0,033
7.9. | 12,1 11,24 105,5 | 8,045 334 8,927 | 0,018
6.11.| 94 11,73 102,5 | 8,064 283 6,606 | 0,123
5 Dolenje - za Hubljem 19.7.] 14,2 9,81 94,7 7,835 349 2,6 | 0,001
7.9. | 14,8 11,48 112,9 8,13 314 7,338 | 0,003
6.11.] 838 12,57 108,3 | 7,958 366 7,925 | 0,008
6 Brje 19.7.] 17 7,82 80,3 7,86 361 5,335 | 0,008
7.9. | 14,8 9,92 97,4 8,113 333 7,762 | 0,01
6.11.| 8,5 11,84 101,5 | 7,963 351 5,855 | 0,112
7 Zalosce 19.7.1 19,7 8,76 97,7 7,978 350 3,091 | 0,012
79.| 174 11,22 116,9 | 8,206 329 7,039 | 0,004
6.11.] 8,1 12,93 109,5 | 8,069 339 6,356 | 0,018
8 Rence - pod mostom 19.7.] 223 8,11 93 7,949 360 2,167 | 0,059
7.9. | 18,5 9,69 101,2 | 8,142 337 6,346 | 0,01
6.11.| 7.8 11,95 99,8 8,01 350 7,357 | 0,01
9 Vrtoce - jez 19.7.1 24 8,86 1042 | 7,955 349 1,531 | 0,039
79. 1 17,8 9,41 96,2 8,099 332 4,372 | 0,007
6.11.| 7,6 11,34 93,6 7,955 338 8,272 | 0,017
10 Miren 19.7.] 24,3 9,05 108,8 | 7,897 348 1,242 | 0,014
7.9. | 18,5 10,9 116,8 | 8,202 333 4,786 | 0,014
6.11.| 83 11,76 99,4 7,987 336 8,33 | 0,068

T = tempetratura vode

konc. O2 = koncetracija kisika v vodi
nasi¢. O2 = nasicenost vode s kisikom
prev. = elektri¢na prevodnost
nitrati = koncentracija nitratnih ionov v vodi
fosfati = koncetracija ortofosfatnih ionov v vodi
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Priloga B2: Rezultati fizikalnih meritev in kemijskih analiz vode reke Vipave v letu 2007

konc. nasic. prev. nitrati | fosfati
vzoréno mesto/parameter | 2007 | T[°C] | Oz[mg/L]| O, [%] pH [uS/cm] | [mg/L]| [mg/L]
1 Vipava - izvir 25.7. | 10,2 10,6 94 7,72 346 5,191 | 0,014
11.9. | 10,6 10,4 95 7,62 331 0,489 | 0,017
29.10.| 9,4 12,2 107 7,397 273 0,794 | 0,014

2 Vipava - Gasliski dom [25.7. | 10,4 12,6 112 7,81 318 5,821 | 0,033
11.9. | 10,6 11,1 101 7,71 328 0,626 | 0,102
29.10.| 9,4 12,5 110 7,504 274 0,39 | 0,014
3 Vipava - Yoviland 25.7. | 10,7 11,7 108 7,71 325 5,152 | 0,014
11.9. | 10,6 10,7 98 7,71 327 0,482 | 0,008

29.10.| 9,5 12,3 108 7,505 266 0,188 | 0,01

4 Dolenje - pred Hubljem |25.7. | 12,8 11,8 114 7,96 322 5,706 | 0,022
11.9. | 11,7 10,6 99 7,83 334 0,674 | 0,022

29.10.| 9,3 12,6 110 7,627 280 0,207 | 0,012

5 Dolenje - za Hubljem [25.7. | 14,6 11,6 115 7,93 325 442 | 0,018
11.9. | 11,2 11,5 106 8,06 280 0,327 | 0,029

29.10.| 9,5 13,3 114 7,852 204 0,241 | 0,021
6 Brje 25.7. | 15,2 9,2 91 7,84 317 4,707 | 0,019
11.9. | 13,6 9,4 92 8,05 310 0,424 | 0,037
29.10. 9 12,7 110 7,814 250 0,534 | 0,012
7 Zalosce 25.7. | 18,2 10,8 115 8,2 322 4,126 | 0,009
11.9. | 15,1 10,3 103 8,24 330 0,404 | 0,008
29.10.| 9,3 12,8 111 7,844 258 0,458 | 0,017
8 Rence - pod mostom 25.7. | 21,8 9.5 108 7,99 316 3,231 | 0,006
11.9. | 16,5 9,5 98 8,18 332 0,347 | 0,014
29.10.| 9,7 12,3 108 7,948 270 0,404 | 0,018
9 Vrtoce - jez 25.7. | 23,5 8,4 98 7,86 318 3,375 | 0,012
11.9. 16 9,5 97 8,23 328 0,424 | 0,007
29.10.| 10,1 12 106 7,885 267 0,255 | 0,014

10 Miren 25.7. | 24,4 9,8 117 8,04 313 2,884 | 0,01
11.9. | 16,1 10,3 105 8,25 322 0,231 | 0,006
29.10.| 10,3 12,3 111 7,952 264 0,636 | 0,014

T = tempetratura vode

konc. O2 = koncetracija kisika v vodi
nasi¢. O2 = nasicenost vode s kisikom
prev. = elektricna prevodnost
nitrati = koncentracija nitratnih ionov v vodi
fosfati = koncetracija ortofosfatnih ionov v vodi
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PRILOGA C

Priloga C1: Koordinate (Gaus - Krueger) koncev odsekov in dolzine posameznih odsekov

reke Vipave na obmocju Slovenije.

odsek / koordinata N E dolzina odseka [m]
1 54°19' 85.2" | 50° 78' 48.0" 25
2 54°19'90.6" | 50° 78'39.4" 50
3 54°19'90.6" | 50° 78' 39.4" 90
4 54°19'81.1"| 50° 78'30.9" 171
5 54°19'81.1"| 50°70' 30.9" 104
6 54°19'98.6" | 50° 78' 04.9" 306
7 54°18'91.5"| 50° 78'31.2" 898
8 54°18' 57.3" | 50° 78' 65.0" 463
9 54°15'07.7" | 50° 80' 81.2" 4471
10 54° 14' 60.9" | 50° 80' 86.3" 501
11 54°13'89.0" | 50° 81' 01.5" 759
12 54°13'27.3" | 50° 80' 87.4" 679
13 54°13'04.4" | 50° 80' 59.6" 582
14 54°11' 61.0" | 50° 80' 96.0" 1430
15 54°11'33.3"| 50° 81'49.0" 638
16 54°10'05.4" | 50° 81' 39.8" 1594
17 54°08' 48.1" | 50° 81' 64.7" 1662
18 54°08'28.2" | 50° 81' 75.2" 218
19 54°08' 00.4" | 50° 81' 73.8" 302
20 54°05' 81.0" | 50° 82' 57.5" 2473
21 54°05'15.5" | 50° 82' 94.7" 806
22 54°04' 70.6" | 50° 83'15.0" 506
23 54°04'10.3" | 50° 83' 34.0" 673
24 54°03' 79.9" | 50° 83'17.0" 626
25 54°04'24.1" | 50° 82' 83.2" 747
26 54° 04'20.0" | 50° 82' 65.9" 186
27 54°02' 82.6" | 50° 82' 51.9" 1884
28 54°02' 84.7" | 50° 83'43.3" 1083
29 54°02' 84.6" | 50° 83' 55.6" 132
30 54°02' 66.8" | 50° 84' 15.6" 725
31 54°02' 19.6" | 50° 84' 02.1" 642
32 54°02' 08.6" | 50° 83' 80.7" 246
33 54°01' 60.6" | 50° 83' 35.5" 897
34 54°00' 99.0" | 50° 82' 99.3" 925
35 54°00' 75.6" | 50° 83' 01.9" 210
36 54°00' 55.1" | 50° 32' 99.0" 213
37 54°00' 00.2" | 50° 83'43.5" 726
38 53°99'94.2" | 50°83' 74.8" 334
39 53°99'86.5" | 50° 83'98.1" 250
40 53°99'53.3" | 50° 83' 99.2" 473
41 53°99'06.0" | 50° 83' 35.1" 552

se nadaljuje
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Priloga C1. nadaljevanje

42 53°98' 66.6" | 50° 83' 71.4" 686
43 53°98'49.3" | 50° 83' 70.2" 305
44 53°97'99.3" | 50° 83' 69.7" 389
45 53°97'65.2" | 50° 83'91.8" 610
46 53°97'06.4" | 50° 83' 83.7" 1112
47 53°96' 87.6" | 50° 83' 92.3" 200
48 53°96' 58.1" | 50° 83' 82.6" 317
49 53°95'94.8" | 50° 83' 59.1" 1153
50 53°94' 63.8" | 50° 83' 73.0" 2320
51 53°93'86.4" | 50° 83' 79.8" 769
52 53°93'68.0" | 50° 83' 77.3" 204
53 53°93'37.9" | 50° 83'36.2" 468
54 53°92'32.3" | 50° 83' 09.5" 1150
55 53°92'21.3"| 50° 83'29.1" 170
56 53°91'96.3" | 50° 83' 64.1" 526
57 53°92'05.9" | 50° 83' 62.0" 112
58 53°92'85.0" | 50° 84' 24.4" 1292
59 53°92'94.9" | 50° 84'42.1" 193
60 53°92'36.5" | 50° 84' 25.5" 658
61 53°92'16.9" | 50° 84' 15.5" 244
62 53°91'78.8" | 50° 83' 84.0" 501
63 53°91'19.9" | 50° 83'44.9" 1437

Priloga C2: Koordinate (Gaus - Krueger) vzorénih mest za odvzem vzorcev vode reke

Vipave.

vzoréno mesto / koordinata N E

1 — Vipava 54°19'85.6" | 50° 78' 48.3"
2 — Vipava, gasilski dom |54°19'61.1"|50° 78' 05.5"
3 — Vipava, Yoviland 54°19'48.9"|50° 78' 08.6"
4 — Dolenje, pred Hubljem |54° 15'28.1" | 50° 80' 85.6"
5 — Dolenje, za Hubljem | 54° 15'21.8"|50° 80' 84.7"
6 — Brje 54°08'48.7"|50° 81' 64.8"
7 — Zalosce 54°02' 84.5" | 50° 83' 44.4"
8 — Rence 53°96' 86.3" | 50° 83' 93.3"
9 — Vrtoce 53°92'34.1"|50° 83' 15.8"
10 — Miren 53°92'38.0" | 50° 84' 25.5"
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PRILOGA D

Priloga D: Ocena habitatnih parametrov za posamezne odseke reke Vipave na ozemlju
Slovenije po MIDCC metodi ter ocena Sirine in globine struge.

ods | vt | ts | sb y/ $lm] | g[m]
1 [1]2]5 11 6 0,7
2 |2]2]5 11 15 | 0,7
3 |2(2]5 11 10 | 0,5
4 [3]2]5 11 6 0,3
5 |3]2]5 11 8 0,7
6 | 3|25 11 6 1
7 2|24 11 10 1
8 |[3/2]2 22 15 | 0,5
9 |2 |1]1 22 15 1
10 | 31 ] 1 22 10 1
11 |3 |1 | 4 22 10 | 0,7
12 |3 |12 22 8 0,7
13 (2|14 22 12 1
14 |2 |1 | 4 22 10 | 0,5
15 12|12 31 8 0,7
16 |2 |1 | 4 22 10 1
17 | 2|1 | 4 22 10 | 0,7
18 |2 |1 | 4 22 12 1
19 | 2|14 22 15 1,5

20 |2 |22 24 10 | 0,7

21 |2 12| 4 24 18 1,5

22 |2 125 24 12 2

23 |3 12| 4 31 12 | 0,7

24 |3 125 24 12 | 0,5

25 12|21 4 24 20 1,5

26 |2 |2 4 31 20 2

27 |2 |2 4 22 20 1

28 |3 122 22 12 1

29 |3]12]2 22 10 1

30| 23] 4 22 15 1

31 32| 4 22 12 | 0,7

32 3(2]4 22 10 | 0,5

33 (2 (2]4]11908| 15 1

34 |2 (2|4 |11908| 25 2

35 |2 12]4 (11908 10 1

36 |32 4 22 15 | 0,7

37 |3(3] 4 31 10 | 0,5

38|32 4 22 10 | 0,5

39 |22 4 22 15 | 0,5

40 | 3 |2 | 4 22 10 | 0,5

41 |3 |2 |2 24 15 | 0,5

42 |2 ]3] 4 22 20 1
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43 [ 2|3 ] 4 22 25 2 ods = odsek

4 |2 |2 | 4 31 20 | 1,5 vt = vodni tok

45 |2 12|14 22 20 2 tp = tip sedimenta
46 | 2 |3 | 4 22 25 1,5 sb = struktura brega
47 |2 2] 2 22 22 1 z = zaledje

48 | 2 |4 | 4 24 20 3 § = Sirina struge
49 |2 |2 | 4 22 25 2 g = globina struge
50 224 22 30 3

51 |2 ]2]4 |11908| 20 2

52 2|14 22 15 1

53 /2|11 4 22 20 4

54 | 2|1 4 22 25 2

55234 31 25 1,5

56 |2 (3|4 22 12 | 2,5

57 1223 22 30 3

58 1224 22 25 3

59 [ 2]2]4]11908 | 22 2

60 | 3133 22 15 | 0,7

61 | 3|25 ]11908] 15 | 0,5

62 | 2|2 ] 3 [11908| 12 | 0,7

63 | 2|33 22 17 1

Vodni tok

1 = ni toka, stojeca voda
2 = pocasen tok, komaj viden do 30 cm/s
3 = srednji tok, 35 — 65 cm/s

Tip sedimenta

1 = skale in kamni > 6,3 cm (mega, mezo, makrolital)
2 =prod, 0,2 — 6,3 cm (mikrolital, akal)

3 =pesek, 0,063 — 0,2 cm (psamal)

4 = droben anorganski material, < 0,063 cm (pelal)

5 = umetni materiali (beton, asfalt)

Struktura brega

1 = velike skale za utrditev bregov in regulacijo vodotoka
2 =prod

3 =pesek

4 = droben anorganski material

5 =umetni materiali za utrditev struge

Zaledje

11 = mestne zgradbe

11908 = vas

22 = vinogradi, plantaze, sadovnjaki, nasadi, polja
24 = heterogene kmetijske povrsine

31=gozd
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PRILOGA E

Priloga E1: Vrednosti posameznih parametrov glede

Vipave na ozemlju Slovenije (2006).

na SirSo okoljsko oceno (RCE) reke

parameter/odsek 1| 2] 3] 4] 5| 6] 7| 8] 9|10 11[12]13]14| 15|16 17]|18]19]20
raba tal | 1| 1} 1) 1 1) 1) 1] 1] 1] 1[10[10][10][20| 1]10] 1] 1]10
Sirina obr. pasu 1) 1| 1] 1) 1] 1| 5] 5| 5] 5[20] 5] 5| 5/20] 5] 5] 5| 5] 5
sklen. veget. 1] 1| 1] 1] 1] 1]20[20[20][20]20] 5[/20/20|30[20]30][20] 1]30
sestava veget. L 1] 1] 1] 1] 1| 15[ 15[15[15]15] 5|15|15| 15[ 15[ 15]15]15]|15
zadrz. strukt. 10/ 10|10 5] 5| 5|10 5] S5|10|10]10|10|15] 5| 5|10 5] 5| 5
oblika struge 1| 1] 1] 1| 1| 1| 5] 5] 5]10]10[10][10][10] 5|10|10] 5] 5]10
usedline v strugi 1| 1] 1] 1| 1| 1]10|10]10]15[15][15]15]15|10|15]10[10][10]15
struktura brega 1| 1) 1] 1| 1] 1| 5| 5] 5| 5] 5] 1]15]15]15]15| 5| 5| 5]15
spodjed. brega 1| 1| 1] 1) 1] 1| 5] 5] 5] 5| 5] 1/20|20]|15[15] 5] 5] 5|15
dno vodotoka 15| 15[ 15[25]25]15]15|25| 5|25|25|25[25[25|15|25|25|15]|15]25
brz., tolm., mean. 1| 1] 1] 1] 1| 1]/20/10/10]20[20][20[20][10]20]20|10]|10]20]20
detrit 5] 5| 5| 5| 5]10]10]|10] 5|10]10]10|/10|10)10]10]10]10]10]]10
parameter/odsek 21122[23[24[25]26[27(28|29|30]|31]32[33[34]35|36/|37]|38]39]40
raba tal 1{10]20] 1[{10(30| 1| 1| 1]10|10] 1| 1| 1| 1| 1]10]10]10][10
§irina obr. pasu 501 5130| 512030 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5/30/20] 5| 5
sklen. veget. 503030 5/30/30|30[20{30[{30]20[20[20| 5/30] 5/30[30[30]30
sestava veget. 15[ 15[ 15[ 15[ 15[ 15| 15| 15| 15| 15[ 15[ 15] 5|15/ 15|15| 15| 15[15]|15
zadrz. strukt. 1010151010 15|15| 5|15]|10|15{10[10][10|10|15|15]10[10|15
oblika struge 10{10]10]10f{10|10| 5/10|10|10|10[10][10][10]10|10|15]10]|15]10
usedline v strugi 10 10]15]10[15[15]/10|10|15] 10| 15[ 10]10] 5] 10|15]15]10]15]10
struktura brega S| 5] 5] 5] 5] 5] 5| 5[25[25]25]25|25|15]|15[15]|25]15]15]15
spodjed. brega 15[15]15] 5[15[15|15] 5/20|20[20[20[20[20]20|20|20]|15]|15]20
dno vodotoka 151 15[25[25][15]15]15[15|25| 5|25|25[ 15| 5| 15]25|25|15]|15]|25
brz., tolm., mean. | 20| 10{20{20]20]20[10[20/20|20]|20|20{20| 1| 1/20|10]|10]|10[20
detrit 10/ 10[10{10]10]25]/10]/10]10|10]25]20|10] 5]10]/10]10]10]10]10
parameter/odsek 41142[43[44]45]46[47(48[49|50|51|52|53|54|55[56|57]|58]|59][60]|61]|62]|63
raba tal 10] 1[10{10[10] 1| 1| 1| 1| 1) 1]10[10{10| 1| 1]10) 1)10] 1] 1| 1] 1
Sirina obr. pasu 20| 5]120[20|20] 5| 5|20| 5| 5| 5| 5| 5[20]20| 5| 5| 5| 5| 5| 1] 5] 5
sklen. veget. 30/30[30]30[20] 5] 5[20] 5[30]30]/30[30[30][20| 5[30/20{30|30] 1| 5[20
sestava veget. 15|15 15[ 15[ 15| 15| 15| 15| 15[ 15[ 15| 15]15]|15| 15| 15| 15[15|15]15] 1[15]|]15
zadrz. strukt. 10{10]10]10| 5[10| 5|10| 15| 15[ 15[ 15]15]15|/10] 5|/10|10[10|10| 5] 5|10
oblika struge 10/ 10[ 10|10 5| 5|/10|/10|10|10|10|10[10[10] 5| 5|10|10)10[15] 1|15]15
usedline v strugi 15/ 10[10{ 10| 5]10] 5| 5|10|15| 15| 15[ 15[15]10]10]10/10|10]15]15[10]10
struktura brega IS|I1S[ 15[ 15] S|15] 5| 5|15|15] 15|25 15|15 15[15| 15| 5] S|15] 1| 5] 5
spodjed. brega 15|15 15[ 15] 5]15] 5] 5| 5[20]|20|20| 5[20]20|15] 5| 5| 5[15] 1] 5| 5
dno vodotoka 15[15]15]15| 5| 5| 5| 5|15] 5[ 5| 5[25| 5|15]15] 15| 5| 5] 5]25| 5|15
brz., tolm., mean. | 10]20[20{20| 1| 1| 1[/20]/20)20] 1| 1| 1| 1] 1| 1| 1] 1] 1| 1] 1 20
detrit 10/ 10[ 10 10] 5] 5[25[/10|25|10]10]10[10]{25]10[10]/10|10]10[10[10]10] 5
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Priloga E2: Vrednosti posameznih parametrov glede na SirSo okoljsko oceno (RCE) za
izbrane odseke (2007)

parameter/odsek 1 [2 |6 |7 |8 |9 |27|45|46 |47 |48 |49 |50 |51 |52 |53 |54 |55|56|57 |58 |59
raba tal 1] 1) 1] 1{10) 1| 1{10] 1| 1| 1] 1| 1] 1[10]10]10] 1] 1]10] 1]10
Sirina obr. pasu 1| 1] 1| 5] 5] 5| 5[20| 5| 5[20] 5| 5| 5| 5|20] 5/20] 5| 5| 5| 5
sklen. veget. 1| 1| 1/20] 5/20|30[20| 5| 5]/20] 5/20/20)|30[30][30]20]20[20|20|30
sestava veget. 1) 1| 1|15 5|15]15] 15| 15| S| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15]15]|15]|15]15
zadrz. strukt. S| 5] 5| 5]10] 5|/15] 5[10|15]/10| 10| 15|15 15|15|15]/10] 5]10[10]10
oblika struge 1| 1] 1| 5] 5] 5| 5| 5] 5| 5/10]10]10]/10]10|10| 10| 5]|10]10]10]10
usedline v strugi 1| 1] 1/10]10]10/10] 5[10| 5| 5|10]|15[15]15|15|15[/10]|10]|15[/10]10
struktura brega 1| 1| 1| 5| 5| 5] 5] 5[15] 5| 5| 5[15|15|25]|15]15|15]|15] 5| 5| 5
spodjed. brega 1) 1| 1] 5| 5| 5|15 5|/15] 5| 5| 5]20]{20[20| 5|20[20|15]|15| 5| 5
dno vodotoka 15|15 15[ 15|25] S5|15] 5| 5| 5| 5|15] 5| 5| 5|25 S5|15|15] 1| 5] 5
brz., tolm., mean. 1| 1] 1/10]10]10/10] 1| 1| 1]{20]20]20| 1] 1| 1| 1| 1] 1]10] 1] 1
detrit 5/ 5/10]/10|10] 5]10[10| 5[10]25]25|25|10|10[10[25]10]10|10|10]10
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PRILOGA F

SkrajSana slovenska razli¢ica metode popisovanja makrofitov in ocene habitata
(Janauer 2002)

1. Makrofitske vrste:

Ocena abundance makrofitskih vrst s pomocjo 5-stopenjske lestvice:
1 = posamicna vrsta (najve¢ 5 primerkov)

2 =redka vrsta

3 =pogosta vrsta

4 = mnozi¢na vrsta

5 = prevladujoca vrsta

Rastne oblike rastlinskih vrst:

ap = plavajoce neukoreninjene rastline (Lemna trisulca)

sp = potopljene neukoreninjene rastline

sa = potopljene ukoreninjene rastline (Myriophyllum spicatum, Hippuris vulgaris, Ranunculus trichophyllus,...)
fl = plavajoce ukoreninjene rastline (Nuphar luteum, Nymphaea alba,...)

am = rastline z amfibijskim znacajem (Mentha aquatica, Oenanthe aquatica, Sium latifolium,...)

he = mocvirske rastline ali helofiti (Phalaris arundinacea, Phragmites australis, Lythrum salicaria,...)

2. Znadilnosti habitata:

Vodni tok

1 = ni toka, stojeca voda

2 = pocasen tok, komaj viden do 30 cm/s
3 = srednji tok, 35 — 65 cm/s

4 = hiter tok, > 70 cm/s

Tip sedimenta

1 = skale in kamni > 6,3 cm (mega, mezo, makrolital)
2 =prod, 0,2 — 6,3 cm (mikrolital, akal)

3 =pesek, 0,063 — 0,2 cm (psamal)

4 = droben anorganski material, < 0,063 cm (pelal)

5 = umetni materiali (beton, asfalt)

6 = detrit ali drug organski material

Struktura brega

1 = velike skale za utrditev bregov in regulacijo vodotoka
2 =prod

3 =pesek

4 = droben anorganski material
5 =umetni materiali za utrditev struge

Zaledje

1 = umetne povrsine

11 = mestne zgradbe

11908 = vas

12 = industrijski, poslovni, transportni objekti (ceste, pristanisca, letalisca)

13 = rudniki, odlagali$¢a, skladis¢a, gradbisca

14 = nekmetijske umetne povrsine (parki, pokopalisce, rekreacijske povrsine)
2 = kmetijske povrsine

21 = orna zemlja, tudi do 3 leta neobdelana, tople grede

22 = vinogradi, plantaze, sadovnjaki, nasadi, polja
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23 = pasniki

24 = heterogene kmetijske povrSine

3 = gozdovi in pol-naravna obmocja

31=gozd

311 = listopadni gozdovi s topoli in drugimi plantaznimi lesnimi vrstami
312 =iglasti gozdovi

313 =mesani gozdovi

32 = grmovje

33 = odprte povrsine, malo vegetacije (plaze, sipine, gola skala)
34 = mokrisce

411 = barja, mocvirja

5112 = umeten kanal
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PRILOGA G

Slovenska razli¢ica RCE metode (spremenjena po Petersen 1992)

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

Zaledje poraslo z gozdom in/ali mocvirji 30
Mozaik koSenih travnikov/pasnikov, gozdov/mocvirij ter malo obdelovalnih povrSin 20
Obdelovalne povrsine, koSeni travniki/pasniki, posamezne hise 10
Prevladujejo obdelovalne povrsine ali strnjeno urbano obmodje (hise, tovarne) 1

2. Sirina obreznega (blazilnega)' pasu (od roba vodotoka do kmetijskih povrsin ali naselja)

Moc¢viren ali z lesnatimi rastlinami porasel pas Sirok ve¢ kot 30 m 30
Moc¢viren ali z lesnatimi rastlinami porasel pas §irok od 5 do 30 m 20
Mocviren ali z lesnatimi rastlinami porasel pas $irok 1 do 5 m 5
Mocvirskih ali lesnatih rastlin ni 1

3. Sklenjenost vegetacije v obreznem pasu

Vegetacija obreznega pasu brez prekinitev 30
Prekinitve vegetacije se pojavljajo v intervalih, vec¢jih od 50 m 20
Prekinitve vegetacije se pojavljajo vsakih 50 m 5
Prekinitve pogoste, vzdolZ celotne struge / obreznega pasu ni 1

4. Vegetacija pasu 0-10 m od struge

Vec kot 90% poraséeno z nepionirskimi lesnatimi vrstami ali moc¢virskimi rastlinami 25
Vegetacijo sestavljajo pionirske vrste® dreves in grmov 15
Vegetacijo sestavljajo trave in posamezna drevesa ali grmi 5
Vecinoma trave, posamezni grmi/tujerodne vrste*/urbane povrsine/vodotok kanaliziran 1

5. Zadrzevalne strukture v strugi

Skale in stara debla, trdno zasidrani v dno, ni usedlin 15
Skale in debla, za katerimi se odlagajo usedline 10
Zadrzevalne strukture rahlo zasidrane; ob poplavah se premikajo 5
Peséene naplavine, zadrzevalnih struktur malo 1

6. Oblika struge

Zadosc¢a za najvisje letne pretoke, razmerje Sirina/globina manj kot 7 15
Redko preplavljeni bregovi, razmerje Sirina/globina 8 do 15 10
Poplave ob zmerni koli¢ini vode, razmerje Sirina/globina 15 do 25 5
Poplave pogoste, razmerje Sirina/globina vec¢ kot 25 / vodotok kanaliziran 1

7. Usedline v strugi

Odlaganje usedlin majhno, na povecanje struge nima vpliva 15
Nekaj ovir iz robatih skal in prodnikov ter malo mulja 10
Ovire iz skal, peska ali muljastih naplavin pogoste 5
Struga deljena v preplete* / vodotok kanaliziran 1

8. Struktura re¢nega brega

Breg stabilen, kamnit ali ¢vrsto utrjen s koreninami trav, grmovja in dreves 25
Breg trden, korenine trav, grmovja in dreves ga le delno utrjujejo 15
Breg iz rahle prsti, nekoliko utrjen z redkim slojem rastlin 5
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 20
Samo na re¢nih zavojih in zozitvah 15
Spodjedanje brega pogosto 5

Moc¢no spodjedanje vzdolz struge, breg se rusi / breg je umetno utrjen 1
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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 5
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 Priporoc¢ena dejavnost

I 227-280 odli¢no modra Monitoring in zascita obstojecega 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
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 mogvirske 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, jel3a, topol
3 &e so prisotne tujerodne vrste, si zapisi, katere

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




