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Namen naloge je bil ugotoviti pojavljanje, razporeditev in pogostost makrofitov v
vodotokih Rasica, Crni potok, Sentpaveli¢ica in Kodeljevec, raziskati kako
fizikalni in kemijski dejavniki vplivajo na pojavljanje makrofitov in ugotoviti
kaksna je povezava med okoljskimi razmerami in pojavljanjem makrofitov. V letu
2005 smo popisali makrofite na celotni dolzini izbranih vodotokov, dolocili
njihovo pogostost, rastno obliko in habitatne parametre. Ocenili smo stanje SirSega
vodnega okolja z modificirano RCE metodo in na enajstih lokacijah trikrat
izmerili izbrane fizikalne in kemijske parametre. Glede na okoljsko oceno se vecji
del Ragice uvrséa v tretji RCE kakovostni razred, ve¢ino odsekov Crnega potoka v
tretji oz. Cetrti RCE kakovostni razred, vsi odseki Sentpavel¢ice v najslabsi peti
RCE kakovostni razred, odseki Kodeljevca pa so se uvrstili v Cetrti oz. peti RCE
kakovostni razred. Popisali smo 30 rastlinskih vrst, 20 v Rasici, 14 v Crnem

potoku, 19 v Sentpavels¢ici in 13 v Kodeljevcu.
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The aim of this thesis was to determine the presence, distribution and abundance
of macrophytes in streams Rasica, Crni potok, Setpaveli¢ica and Kodeljevec, to
determine the influence of physical and chemical factors of water on the
distribution of macrophytes and to establish the relation between environmental
characteristics and the presence of macrophytes. In the season 2005 macrophytes
of the streams were examined and their abundance, growth form and habitat
parameters were estimated. The wider environmental assessment of the streams
was carried out using modified RCE method, and some chemical and physical
parameters were measured three times at eleven locations. According to the
assessment, the larger part of Rasica belongs in the third RCE quality class, the
greater part of Crni potok in the third or fourth RCE quality class, all sections of
Sentpavel§¢ica in the least favourable fifth RCE quality class, and sections of
Kodeljevec stream in the fourth or fifth RCE quality class. 30 species of
macrophytes have been found, 20 in Rasica, 14 in Cri potok, 19 in

Sentpavel$¢ica and 13 in Kodeljevec.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

Oznaka Opis, pomen

AL, dolzina odseka 1, v katerem je vrsta prisotna

ARSO Agencija Republike Slovenije za okolje

BC;j; Bray-Curtisov indeks razli¢nosti

CCA kanoni¢na korespondencna analiza

Cr Crni potok

Cr Crni potok

d delez odsekov, v katerih je vrsta prisotna

GL celotna dolzina pregledanega vodotoka

Ko Kodeljevec

L; dolzina re¢nega odseka i

MI; masni indeks vrste v odseku i

MMO povpre¢ni masni indeks vrste v odsekih, kjer se vrsta pojavlja

MMT povprecni masni indeks vrste v vseh odsekih reke

MOPE Ministrstvo za okolje prostor in energijo

P Pearsonov koeficient

PM,; rastlinska masa vrste x v renem odseku 1

Ra Rasica

RCE Riparian, Channel and Environmental Inventory (popis obrezja, struge in
okolja)

RPM, relativna rastlinska masa vrste x

Se Sentpavel¢ica

Xij abundanca vrste k na odseku 1

Xijk abundanca vrste k na odseku j
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1 UVOD

Voda je sestavina nasega planeta, krozi po njegovih sferah in ga oblikuje. Zaradi njenih
edinstvenih lastnosti je nenadomestljiva za zivljenje. Vodni ekosistemi v tekocih ali
stojeCih vodah na kopnem (v reki in potoku, v jezeru, mocvirju, ribniku) ali v morju in
oceanu, predstavljajo pomembno Zivljenjsko okolje. V vodnem ekosistemu organizmi v
povezavi z nezivo naravo tvorijo gibljivo ravnovesje, ki je odvisno od krozenja vode,
podnebnih razmer in ¢lovekovega poseganja v naravo. Najpomembnejsi dejavniki, ki
vplivajo na kakovost voda in stanje vodotokov so vtoki nezadostno ocis¢enih odpadnih
voda, izpusti industrijskih odplak, spiranje hranil in pesticidov s kmetijskih povrSin,
spiranje naftnih derivatov s cestiS¢ pa tudi razli¢ni posegi v sam vodotok, saj z zajezitvami
in regulacijami zmanjSamo pestrost habitatov in s tem biotsko raznovrstnost (Smith in

Smith, 1998).

Makrofiti so bistvenega pomena za strukturo in funkcijo nizinskih vodnih habitatov. Imajo
mnogo pomembnih funkcij, zato je ekolosko stanje vodnih ekosistemov mo¢no odvisno od
zdruzbe makrofitov (Greg in Rose 1985, Carpenter in Lodge 1986, Sand-Jensen in
Jacosen, 2002). Makrofiti zmanjSajo hitrost vodnega toka, stabilizirajo sediment in nudijo
bivali§¢a mikroorganizmom, nevretencarjem ter ribam (Stephens in sod. 1963, Mortensen
1977, Dawson 1978, Iversen in sod. 1985). Poleg tega pa tudi odstranjujejo hranilne snovi

in s tem znizujejo njihovo koncentracijo v vodah (Urbanc-Ber¢ic, 1991).

»Vodna direktiva EU« (Directive 2000/60/EC) o skupni politiki do voda zdruzuje emisijski
in okoljski vidik v kompatibilno celoto. V zakonodajo sta prvi¢ vkljuena koncepta
ekoloskega stanja in upravljanja z vodami na ravni povodij. Ekolosko stanje opredeljujejo
bioloski in hidromorfoloski elementi ter fizikalne in kemijske znacilnosti vodotoka. Kot

indikatorji stanja celotnega vodotoka, so v oceno kakovosti voda vklju€eni tudi makrofiti

(Directive 2000/60/EC; Pravilnik o metodologiji..., 2003).
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Namen naloge je:
- ugotoviti pojavljanje, razporeditev in pogostost makrofitov v vodotokih Rasica, Crni
potok, Sentpaveli¢ica in Kodeljevec
- ugotoviti kako na pojavljanje makrofitov vplivajo fizikalni in kemijski dejavniki
- ugotoviti stanje SirSega vodnega okolja

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

Izbrani vodotoki tecejo po dveh razli¢nih geografskih obmocjih. Pokrajina, ki jo preckata

Rasica in Crni potok je dokaj razgibana. Ponekod se nahaja modvirje ali gozd, drugje

kmetijske obdelane povrsine. Sentpaveli¢ica in Kodeljevec tedeta pretezno preko

obdelanih povrsin — prevladujejo koSeni travniki. Glede na navedeno;

pri¢akujemo veliko pestrost makrofitov,

predvidevamo, da se vodotoki med seboj razlikujejo v prisotnosti in pogostosti
makrofitov,

pricakujemo, da je stanje vodnega okolja raznoliko,

predvidevamo tudi, da na pojavljanje makrofitov vplivajo razmere v zaledju,

obreznem pasu in strugi vodotoka.
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3 PREGLED OBJAV

3.1 MAKROFITI

Makrofiti so rastline, prilagojene na zivljenje v delno ali popolnoma vodnem okolju
(Gaberscik, 1997). Pojem makrofiti oznacuje s prostim oesom prepoznavno in dolo€ljivo
floro celinskih voda, ki vklju¢uje semenke, praproti in mahove. Pogosto pa so vkljuene
tudi makroskopske alge, predvsem nitaste alge in paroznice. Za vodne rastline je znacilno,
da so njihovi fotosintetsko aktivni deli vedno ali vsaj nekaj mesecev v letu potopljeni ali

plavajo na vodni povrsini (Fox 1992).

Glede na rastno obliko, lahko po Shulthorpu (Fox, 1992) makrofite razdelimo v Stiri
skupine:
- potopljeni makrofiti: so ukoreninjeni, vecina vegetativnega tkiva je pod vodno
gladino (Elodea canadensis, Myriophillum spicatum,...)
- plavajo¢i ukoreninjeni makrofiti: imajo plavajoce liste, vecina listnega tkiva je na
vodni gladini (Potamogeton natans, Nymhaea alba,...)
- plavajo¢i neukoreninjeni makrofiti: Zivijo prosto v vodi ali na njeni povrSini
(Lemna minor, Ceratophyllum demersum,...)
- emergentni makrofiti: so ukoreninjeni, ve€ina listov in stebelnega tkiva je nad

vodno gladino (Phragmites australis, Typha latifolia,...).

Nekatere vrste uspevajo v vodi in na kopnem. Zanje sta znacilni dve obliki (formi), vodna
in kopenska, zaradi Cesar jih ne moremo uvrstiti le v eno skupino. Poimenovali so jih
amfibijske rastline (Hutchinson, 1975). Morfoloske in biokemijske prilagoditve jim
pomagajo preziveti v habitatih z velikimi sezonskimi nihanji vodne gladine. Zaradi tega
lahko najdemo te rastline na obmoc¢ju med vodo in kopnim ali pa v vodnih telesih s
spreminjajo¢im se vodostajem (Spence, 1982). Na spremembe vodne gladine se odzovejo s

spremembo rastne oblike, tipa listov in na¢ina razmnozevanja (Boulton in Brock, 2001).
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3.2 PRILAGODITVE MAKROFITOV NA VODNO OKOLJE

3.2.1 Anatomske in morfoloske znacilnosti

Vodno okolje je za rastline po eni strani ugodnejSe predvsem v pogledu absorbcije, hranil,
razpolozljivosti vode in ustaljenih razmer (Ceprav nekateri parametri veliko bolj nihajo kot
na kopnem), po drugi strani pa nastopa niz dejavnikov, kot so pomanjkanje svetlobe,
plinov in vc€asih tudi mineralnih snovi. Ker so se vodne rastline morale prilagoditi
razmeram, so razvile niz specifi¢nih anatomskih in morfoloskih prilagoditev (Hutchinson,

1975).

3.2.1.1 Listi

Listi potopljenih makrofitov so pogosto tanki, ozki in podaljSani. So gibki ter nitaste ali
sulicaste oblike, s ¢imer zmanjSajo mehanske poskodbe zaradi gibanja vode. Povecano
razmerje med povrSino in prostornino lista poveca ucinkovitost izmenjave plinov ter
izboljSa absorbcijo svetlobe. Povrhnjica je enoplastna, brez kutikule in lahko prepustna za
vodo. Listnih rez ni. Lahko so prisotne hidatode, preko katerih se izloca voda (Wetzel,
2001). Mezofil je sestavljen iz manjSega Stevila celi¢nih plasti, kar olajSa izmenjavo snovi
in prodiranje svetlobe. Grajen je iz enotnega parenhimatskega tkiva. Klorofil je nakopicen
v perifernih plasteh in v povrhnjici. Prevajalno in mehansko tkivo sta slabo razvita

(Martincic, 1978).

Plavajoci listi so po obliki enostavni, najpogosteje okrogli, S¢itasti ali ledvicasti (Martincic,
1978). Zgornjo povrhnjico gradijo celice z debelimi stenami, pokrite z bolj ali manj debelo
hidrofobno kutikulo. Mezofil je diferenciran na palisadno in gobasto tkivo. Listne reze se
nahajajo samo na zgornji povrSini lista, ¢e so na spodnji, so nefunkcionalne. Na spodnji

povrsini so lahko hidropote. Mehansko in prevajalno tkivo je dobro razvito (Wetzel, 2001).

Vodne rastline imajo dobro razvito zra¢no tkivo ali aerenhim. To je sistem zracnih
prostorov, ki potekajo iz listov skozi peclje in steblo do korenin oz. korenik (Hutchinson,

1975). Omogoca difuzijo plinov in njihovo shranjevanje (Wetzel, 2001). V dolo¢eni meri
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pa tudi nadomesc¢a mehansko tkivo, ker zmanjSuje specifi¢no tezo listov, povecuje vzgon
in omogoca primerno lego. Pri nekaterih plavajocih rastlinah omogoca plavanje na vodi

(Martinci¢, 1978).

Nekatere rastline imajo dve vrsti listov, potopljene in plavajoCe, ki se anatomsko in
morfolosko razlikujejo. Ta pojav imenujemo heterofilija. Znacilna je tudi za amfibijske

rastline.

3.2.1.2 Steblo

Povrhnjica je tanka, enoplastna, brez subepidermalnih krovnih tkiv. Pokriva jo tanka
kutikula. Oporna in prevajalna tkiva so reducirana, skoncentrirana v sredini stebla. Rastlini
dajejo proznost ne pa trdnosti, saj ta v vodnem okolju ni potrebna. Tudi prevajalni sistem
je mocno reduciran in namescen v sredini stebla. Pogosto prave Zile sploh niso ve¢ razvite,
ampak so prisotni le kompleksi prevajalnih elementov. Velik del volumna zavzema

aerenhim (Martinci¢, 1978).

3.2.1.3 Koreninski sistem

Koreninski sistem je pri nekaterih vrstah v celoti reduciran, pri drugih pa je njegova
funkcija zmanjSana. Absorbcija delno poteka preko potopljenih listov (Martin¢i¢, 1978).
Spet druge vrste pa pridobivajo vsa potrebna hranila v glavnem iz sedimenta (Mantai in

Newton, 1982).

3.2.2 FizioloSke prilagoditve

V vodnem okolju je omejen dostop do raztopljenega anorganskega ogljika zaradi upornosti
mejne plasti, kar se odraza v poc€asnejsi difuziji plinov (Nichols in Shaw, 1986, Fox, 1989).
Topnost plinov v vodi se z viSanjem temperature manjsa. Visok pH omejuje fotosintezo
zaradi zmanjSanja koncentracije prostega CO, (Bowes in Salvucci, 1989). Anorganski

ogljik je pri nevtralnem pH vec€inoma v obliki hidrogenkarbonatnega iona.
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Vodne rastline so razvile mehanizme, s katerimi povecajo intracelularno vsebnost ogljika.
Nekaterim to omogoca prisotnost encima fosfoenol piruvat (PEP) karbokslilaze podobno
kot kopenskim C, rastlinam, vendar brez tipi¢nih celic zilnega ovoja. Druge izkori$¢ajo
povecano vsebnost prostega CO; v nocnem casu, podobno kot kopenske CAM rastline
(Trost-Sedej, 2005), spet druge pa imajo sposobnost izrabe hidrogenkarbonatnega iona
(Madsen in Breinholt, 1995). Dolocene rozetaste vodne rastline uporabljajo CO,, ki se
kopici v sedimetu (Bowes in Salvucci, 1989), vecini pa anatomske prilagoditve omogocajo

delno izrabo CO,, ki nastaja pri dihanju in fotorespiraciji (Nichols in Shaw, 1986).

3.3 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA USPEVANJE MAKROFITOV

3.3.1 HidromorfoloSki parametri

3.3.1.1 Vodni tok

Vodni tok je ena najpomembnejSih spremenljivk, ki vpliva na pojavljanje in sestavo
rastlinskih vrst (Fox, 1992). Hitrost toka, turbulenca in erozija vplivajo na stopnjo
fotosinteze, dostopnost nutrientov in CO,, mehanske poskodbe in razsirjanje rastlin. Vodni
tok na makrofite vpliva tudi posredno preko vplivov na substrat in favno (Fox, 1992).
Srednje hitrosti vodnega toka ponavadi stimulirajo rast makrofitov, saj so povezane z visjo
vsebnostjo kisika in CO, v vodi in intenzivnejSo izmenjavo snovi (Barendregt in Bio,
2003). Ce je vodni tok premodan, so rastline le na robu struge (Haslam, 1987).

Prostoplavajoce vrste so omejene na obmocja ali obdobja pocasnega toka (Fox, 1992).

3.3.1.2 Globina vode in Sirina vodotoka

Prisotnost makrofitov dolo€ata tudi Sirina in globina vodotoka. V plitvi vodi je vecja
nevarnost mehanskih poskodb zaradi ledu, valovanja in nihanja vodne gladine, v globoki
vodi pa rast omejuje svetloba in hidrostatski tlak (Nichols, 1991). Poleg tega se lahko plitvi
vodotoki poleti izsuSijo, vecina pravih vodnih rastlin pa izsuSevanja ne prenese. Ozki

vodotoki so pogosto zasenceni z obrezno vegetacijo, medtem ko so v Sirokih vodotokih
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zasenceni le robovi (Haslam, 1987). Na naselitev amfibijskih rastlin pa vpliva tudi naklon

brega (Riis in sod., 2000).

3.3.1.3 Substrat

GeolosSke znacilnosti pore¢ja imajo velik vpliv tako na fizikalne in kemijske znacilnosti
struge in vode v njej kot tudi na substrat. S tem posredno vplivajo tudi na pojavljanje in
razporeditev makrofitov (Fox, 1992). Vec¢ina makrofitov je vezana na dolocCen tip substrata
0z. na delce doloCene velikosti (Haslam, 1987). Pritrditev rastlin ni odvisna samo od
teksture in stabilnosti substrata, temve¢ tudi od vodnega toka (Allan, 1995). V odsekih
vodotokov z vecjo hitrostjo toka je substrat grob, ima obi¢ajno manj organskih snovi in je
reven s hranili. V takSnem substratu se rastline tezko ukoreninijo, za ukoreninjenje pa so

neprimerne tudi rahle, fine usedline (Nichols in Shaw, 1986).

3.3.1.4 Prosojnost vode

Od barve in motnosti vode je odvisna globina, do katere prodre svetloba, zato vplivata na
fotosintezno aktivnost (Urbani¢ in Toman, 2003). Poleg tega lahko suspendirani delci

organizme fizi¢no poskodujejo.

3.3.2 Fizikalni in kemijski dejavniki

3.3.2.1 Svetlobne razmere

Svetlobne razmere v vodi dolo¢ajo pojavljanje, gostoto in globinsko razporeditev
rastlinskih vrst ter njihovo produktivnost, ki je praviloma manjSa kot pri kopenskih
rastlinah. Odvisne so od koli¢ine in kakovosti sevanja na vodni povrsini, absorbcijskih
lastnosti vode in v njej raztopljenih snovi ter absorbcije, odboja in sipanja na
neraztopljenih delcih v vodi. Jakost sevanja z globino upada, spremeni pa se tudi
spektralna sestava — poveca se razmerje med rdeco in dolgovalovno rdeco svetlobo
(Holmes in Klein, 1987). Prodiranje svetlobe v globino zmanjSujejo raztopljene organske

snovi in anorganski delci (Hauer in Hill, 1996; Fox, 1992). V pocasi teko¢ih vodah je
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lahko rast potopljenih vrst omejena zaradi sencenja, ki ga povzrocajo plavajoce rastline oz.
plavajoci listi ter fitoplankton (Fox, 1992). Moc¢no senenje zaradi drevesne vegetacije
lahko privede do popolnega neuspevanja semenk (Allan, 1995), uspevajo lahko le Se
mahovi in alge (Westlake, 1975). Vodotok je na §irSih delih manj osencen, pomemben pa
je tudi antropogeni vpliv, ko gre za odstranjevanje obrezne vegetacije (Hauer in Hill,

1996).

3.3.2.2 Temperatura

Na temperaturo vode vplivajo son¢no sevanje, klima in hidroloSki parametri vodotoka.
Najvecji vir toplote v celinskih vodah je son¢no sevanje, v mo¢no zasencenih vodotokih pa
sta pomembnejSa prenos toplote iz zraka in podtalnice (Hauer in Hill, 1996). Temperatura
vpliva na rast poganjka, kalitev semen, stopnjo fotosinteze in privzemanje kisika (Pip,
1989). Nekatere vodne rastline imajo Sirok temperaturni razpon, druge pa so prilagojene na
tople (Hydrilla verticillata) ali hladnejSe vode (Sparganium emersum) (Fox, 1992).
Raziskave, ki jih je s popisom vrst makrofitov in njihove distribucije ter merjenja
temperature, v ve¢ kot 300-tih vodnih telesih v Severni Ameriki, izvedla Pip-ova (1989),
so pokazale, da temperatura za pojavljanje vodnih rastlin ni klju¢na. Pomembne;jsi so

dejavniki kot so globina vode, svetloba, vrsta substrata, kemizem vode in turbulenca.

3.3.2.3 Kemizem vode

Kemizem vode se spreminja glede na geolosko podlago, topografijo, vrsto zaledja, erozijo,
stopnjo odlaganja in temperaturo vode (Boulton in Brock, 1999). Z vidika kemizma vode
ima najvecji vpliv na razporeditev makrofitov odnos med pH, prevladujo¢o obliko

raztopljenega anorganskega ogljika, trdoto vode in koncentracijo Ca*" (Fox, 1992).

Spreminjanje vsebnosti prostega CO, in O, v vodi je dnevno-no¢no in sezonsko. Podnevi
rastline porabljajo CO, za fotosintezo in bogatijo vodo z O,, ponoci pa porabljajo O, za
dihanje (Trost-Sedej, 2005). V vecini neobremenjenih vodotokov je nasicenost s kisikom

¢ez dan nad 80%. Topnost kisika je vecja pri nizjih temperaturah in manjSa pri nizjem
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zracnem tlaku, ki je odvisen od nadmorske viSine in vremenskih sprememb (Hauer in Hill,
1996).

Ogljik je v vodi prisoten v obliki prostega CO, ter kot hidrogenkarbonatni in karbonatni
ion. Koli¢ina posamezne oblike je odvisna od pH vode. Nekatere vodne rastline
uporabljajo kot vir ogljika samo prosti CO,, zato so omejene na vode z nizkim pH in nizko
koncentracijo Ca”" (Sand-Jensen, 1989). V trdih vodah se razvijejo pestrejse zdruzbe
makrofitov (Urbanc-Ber¢i¢, 1993), ki so sposobne izkorii¢ati hidrogenkarbonat. Ce so
rastline visoko produktivne, se lahko ¢ez dan pH zvisa tudi za 3-4 enote, ponoci zaradi

vecjega sproscanja CO, pa spet pade (Cronk in Fennessy, 2001).

Neposredni vir hranil v vodnem okolju so: atmosfera, voda, prst, detrit ter rastlinski in
zivalski ostanki (Dykyova in Ulehova, 1998). RazpoloZljivost hranil je dolo¢ena s tipom
sedimenta in znacilnostmi povodja kot tudi s hidroloSkimi parametri (Cronk in Fennessy,
2001). Rastline zahtevajo za optimalno fiziolosko delovanje uravnotezeno razmerje hranil
(Nichols in Shaw, 1986), ki jih privzemajo z listi in poganjki iz vode ter s koreninami iz
sedimenta (Melzer, 1999). Med hranili imata na razporeditev rastlin najvecji vpliv fosfor in

dusik (Bornette in sod., 1994).

Elektricna prevodnost je odvisna od temperature raztopine in koncentracije ionov v
raztopini ter njihovih znacilnosti (stopnje, do katere raztopljene snovi disociirajo v ione,
elektri¢ni naboj iona in mobilnosti ionov). Bolj kot je vodno telo obremenjeno s hranili,
vi§je so vrednosti prevodnosti, saj se z dotokom hranil poveca koli¢ina nabitih delcev.
Najvi§je vrednosti so navadno v jeseni, takrat prihaja do intenzivne razgradnje, izgradnja
pa je zaradi nizjih temperatur in nizje intenzitete svetlobe relativno nizka (Wetzel in

Likens, 1991).
3.3.3 Interakcije med organizmi
Rastline v glavnem tekmujejo za svetlobo, prostor, hranila in vodo. Pri vodnih rastlinah

prevladuje kompeticija za svetlobo (Fox, 1992). Rastline si pridobijo kompetitivho

prednost s sposobnostjo razrasti, z zgodnjo rastjo v sezoni, z uporabo hidrogenkarbonata
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kot vira ogljika, z asimilacijo CO; iz zraka in substrata, z nizko svetlobno kompenzacijsko

tocko ali pa z izlo€anjem alelopatskih snovi, ki zavirajo rast ostalih rastlin (Fox, 1992).

Primarni producenti in organska snov, ki jo sintetizirajo, so glavni vir energije za benti¢ne
prehranjevalne verige (Lamberti in Feminella, 1996). Poleg tega pa so substrat za rast

perifitona (Nichols in Shaw, 1986).

3.4 VLOGA MAKROFITOV V VODNEM EKOSISTEMU

Vodne rastline v ekosistemu omogocajo raznovrstnost habitatov ter vplivajo na strukturne,
fizikalne in kemijske znacilnosti vodotoka. S privzemom hranil, ve¢anjem biodiverzitete
ekosistema, izmenjavo plinov in s pospeSevanjem mnogih kemijskih in biokemijskih
reakcij vplivajo na kakovost vode (Kuhar in sod., 2004). So naravni €istilni sistem, saj v
povezavi z mikroorganizmi razgrajujejo odpadne produkte, zmanjsSujejo koli¢ino organskih
snovi in absorbirajo strupene snovi (pesticidi, fenoli,...) (Urbanc-Ber¢i¢, 1991). Makrofiti
pospesujejo krozenje hranil med sedimentom in vodo, saj iz sedimenta privzemajo hranila
in jih v Casu propadanja spet vracajo v vodo, kar povecuje produktivnost ekosistema
(Nichols in Shaw, 1986). Submerzni makrofiti pogosto tvorijo mozai¢no strukturo sestojev
rastlin ter spreminjajo smer in hitrost vodnega toka. V sestoju se hitrost mo¢no zmanjsa,
zato tam prihaja do posedanja finih delcev (Schneider in Melzer, 2004). Makrofiti
zagotavljajo raznovrstnost habitatov mnogim Zivim bitjem. Pomembni so kot podlaga za
zdruzbe alg, gliv in bakterij (Holmes, 1999). Prav tako zagotavljajo zavetje pticam,

nevretencarjem, dvozivkam in ribam (Boulton in Brock, 1999).

3.5 MAKROFITI KOT POKAZATELJ STANJA VODOTOKA

Makrofiti so pomemben sestavni del nizinskih vodotokov (Baattrup-Pedersen in Riis,
1999) saj vplivajo na procese v vodnem ekosistemu (Kanael in sod., 2000), sooblikujejo
vodni ekosistem, v veliki meri vplivajo na razporeditev ostalih organizmov in kazejo tako

na kvaliteto vode kot tudi sedimenta. Zaradi onesnazenja se zmanjsa diverziteta vodnih
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rastlin in zastopanost za onesnaZevanje obcutljivih vrst, poveca pa se Stevilo vrst odpornih
na onesnazevanje (Gabersc¢ik, 1997). Hitro rasto¢e oportunisti¢ne vrste lahko motijo razvoj
vrst s pocasnejso rastjo (Rorslet in Johansen 1996) V nizinskih rekah bogatih s hranili pa

se pogosto razrastejo nitaste alge (Sweeting, 1994).

Na podlagi razli¢nih vzorcev razporeditve vodnih makrofitov lahko dolo¢imo indikatorsko
vrednost posamezne vrste glede na razliéne dejavnike okolja vklucno s stopnjo organskega
onesnazevanja. Za oceno kakovosti vode v rekah navadno sluzijo vrste bentoskih
nevretenCarjev. Vodni makrofiti so v tovrstne raziskave redkeje vkljuceni, Ceprav imajo
kar nekaj prednosti: so pritrjeni in relativno veliki, nanje vplivajo tudi majhni organski
izpusti, omogoc€ajo oceno stanja vode kot tudi sedimenta in ob pregledovanju ne
poskodujemo mesta vzorcenja (Haslam, 1989). Zavedati pa se moramo, da naselitev
dolocenih vrst makrofitov na dolo¢enem obmocju omejujejo specificni klimatski, geoloski
in fizikalni parametri. UpoStevati moramo geografsko razSirjenost in geomorfoloske
dejavnike, ki vkljucujejo nadmorsko viSino, naklon zaledja in struge, obseznost povodja ter

geolosko podlago (Gaberscik, 1997).

3.6 SIRSE OKOLJE VODOTOKA

Izraba tal za obreznim pasom (v zaledju struge) ima pomemben vpliv na stanje vodotoka,
spremembe pa so odvisne od tipa kmetijstva na obmocju in clovekovega vpliva na
pokrajino (Petersen, 1992). Cloveski vpliv na vodotoke je velik, saj regulira vodotoke,
prekomerno uporablja gnojila in biocide (Haslam, 1987), odstranjuje prvotno vegetacijo in

s tem povecuje spiranje hranil (Moss, 1998).

Germova in sodelavci (2000) so v raziskavi ugotovili, da rezultati o SirSem stanju vodotoka
sovpadajo z ocenami, ki so bile narejene na podlagi fizikalnih, kemijskih in saprobioloskih
analiz. To kaze, da lahko na osnovi vrste zaledja, strukture struge in razvitosti obreznega
pasu, sklepamo na razmere v strugi. BioloSke analize nam dajejo ve¢ informacij o stanju
vodnega ekosistema, saj je biocenoza, ki potrebuje ve¢ Casa za razvoj, dober indikator

sprememb v daljSem obdobju.
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4 OPIS MESTA RAZISKAV

4.1 ZNACILNOSTI OBMOCJA

Raziskave so potekale na dveh geografsko in geolosko lo¢enih obmogjih:

- Velikolas¢anska pokrajina in

- Dolenjsko podolje.

Slika 2: Zemljevid Dolenjskega podolja (obmocje je pobarvano z roza barvo) (vir: Perko, 1998)
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4.1.1 Velikolas¢anska pokrajina

VelikolaScanska pokrajina sega na severozahodu od pritokov Robarice, tako da zajame
naselje Rob, in sega vse do povirnih krakov Rasice, tik pod Blosko planoto. Dolina
ponikalnice Rasice je najbolj uravnan del pokrajine. RaSica je v manj odpornih kameninah
izdolbla povprecno 450 m Siroko, poplavam izpostavljeno dolino, ki brez izrazitih
pregibov prehaja v pobocja. V osrednjem delu med Karlovico in Knejem, kjer poteka v
dinarski smeri, se imenuje Misja dolina. NajsirSe dolinsko dno je na soto¢ju Velikega
grabna in Robarice. Siroka ploska dolina je posledica nasipavanja RaSice in njenih

pritokov.

Velikolascansko pokrajino sestavljajo predvsem permske in spodnjetriasne neprepustne
kamnine, zato se je obdrzala povrSinska re¢na mreza in pokrajina je nekaksen otok reCnega
slemenasto-dolinskega reliefa sredi kraSkega sveta sosednjih dinarskih pokrajin. Najmlajse
kamenine so iz kvartarja. To so re¢ne naplavine ob vseh vecjih vodnih tokovih, ki so nasuli
razmeroma Siroke aluvialne ravnice. Pritoki RaSice nosijo s sabo predvsem dolomitski

prod, saj dolomiti gradijo vec¢ino povirja RaSice.

VelikolaScanska pokrajina je izrazito kmetijsko obmocje. Zaradi razgibanega povr§ja,
neenakomerne debeline in rodovitnosti tal ter hladnejSega podnebja s krajsSo dobo rasti in
precejSne namocenosti so razmere neprimerno boljSe za zivinorejo kot za poljedelstvo

(Perko, 1998).

4.1.1.1 RasSica

Rasica, ki se je nekdaj imenovala FuzinarSCica, po fuzinah, kjer so pridobivali Zelezo za
orozje, je dolga priblizno 9,5 km. Ime RasSica dobi Sele nad vasjo Stope, kjer se vanjo zlije
Crni potok. Pred tem je znana pod imenom Robarica (Robarka). Napaja ves zahodni in
osrednji del pokrajine. Zaradi precejSnje koliCine vode in slabo prepustnih naplavin ne
ponikne takoj, ko pritece na apnencasto podlago, marvec Sele juzno od vasi Ponikve izgine

v kragko podzemlje. Pod zemljo odtede na Radensko polje, kjer dobi ime Sica, ta ponikne v
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sistem Zato¢ne jame, ob visokih vodah se pojavi na povrSju v Luckem dolu kot
Radens¢ica, nato spet ponikne in pod zemljo odtece k izvirom Krke (Kranjc, 1990).
Povirni kraki RaSice segajo vse do vznozja Bloske planote, Slemen in planote Rute. V
zgornjem toku (kot Robarica) zbira pritoke izpod Rut in iz dela Turjaske pokrajine. Tok
Rasice je zelo umirjen in vijugav. DolZzina vseh potokov v porecju Rasice je 87,4 km in
gostota re¢ne mreze 1,5 km/km?.

Rasica ponekod zastaja, pogosto poplavlja, in naplavlja obilo blata, tako da je se je

polagoma izoblikovala Siroka aluvialna ravnica. Da bi preprecili poplave so jo domacini ze

zgodaj zaceli regulirati (Perko, 1998).

Slika 3: RaSica v zgornjem delu (Robarica) Slika 4: Rasica v spodnjem delu
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4.1.1.2 Crni potok

Crni potok obsega od izvira do izliva priblizno 7 km. Izvira globoko v gozdu nad vasjo
Pugled pri Karlovici, te¢e mimo vasi Crni potok, Polzele in Gri¢a ter se izliva v Rasico pri
vasi Stope. Od Karlovice naprej se voda po soto&ju Crnega potoka s Kovpo imenuje Veliki
graben. Vasi so od brega nekoliko umaknjene, saj je Crni potok razmeroma vodnat, in zato
ob¢asno poplavlja. Nekateri deli so tudi zamoévirjeni. Prav tako kot Rasico so tudi Crni
potok prebivalci Zze zgodaj regulirali. V preteklosti so bili tu mnogi mlini in zage (Perko,

1998).

Slika 5: Crni potok v zgornjem delu Slika 6: Crni potok v spodnjem delu

4.1.2 Dolenjsko podolje

V Dolenjsko podolje uvrs¢amo Grosupeljsko pokrajino, Krisko planoto, porecje Visnjice s
Stigkim kotom, Sentvisko kotlino, podolje ob Temenici ter Vejarsko kotanjo. Glede voda
je pokrajina dokaj enotna, saj proti ISki oz. Ljubljani odteka voda le s skrajnega
severozahoda. Vodotoki tecejo proti Krki pogosto po podzemni poti. V juznem delu
podolja prevladujejo Cisti jurski apnenci, kar je vzrok za mo¢no zakrasevanje. Tam vode,
ki teCejo s severa, izginjajo v podzemlje in se v obliki kraSkih izvirov spet pojavljajo
juzneje, na bregovih Krke. Stevilne, a kratke ponikalnice so tudi drugje po zaplatah
neprepustnih kamnin. Ti vodotoki zaradi majhne prepustnosti kraskih ponikev in ugrezanja

posameznih delov povrsja (Sentviska dolina) pogosto poplavljajo in odlagajo holocenske
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usedline. Ilovnati in glineni nanosi pokrivajo Cetrtino povr§ja, drugje pa prevladujejo
karbonatne kamnine.
Sentviska kotlina ima razen severnega oboda kraski znacaj. Vode z roba Metnajske planote

na severu se zlivajo v dolinice, ki vodijo proti jugovzhodu.

Pokrajina nudi relativno ugodne pogoje za razvoj kmetijstva, zato je ve€ina primernega
obmocja obdelanega. Na planotah pa prevladuje bukov gozd, ki prekriva dve tretjini

povrsine (Perko, 1998).

4.1.2.1 Sentpavels¢ica

Sentpaveligica izvira pod vasjo Sentpavel na Dolenjskem, teée skozi Radohovo vas,
Plusko in Dob. DolZina Sentpavel3¢ice od izvira v Sentviski kotlini pa do Dobske uvale
kjer ponikne, je nekaj ve¢ kot 4 km. Obmocje po katerem tece je mocno zakraselo. Vode,
ki pritecejo s slabse prepustnega zaledja, pri Dobu ponikajo in podzemno odtekajo v izvir
Krke, deloma Pre¢ne. Sentpaveli¢ica se ob nizkih in srednjih vodah porazgubi v tla, ob
mocnem dezevju pa zaradi svojevrstnosti obmocja tudi poplavlja. Poplave se pojavijo
zaradi majhnega strmca potoka, plitve struge in omejenih ponornih zmoznosti, glinasta

ilovica pa Se dodatno preprecuje odtekanje vode (Miklavcic, 2006).

Slika 7: SentpavelSica v zgornjem delu Slika 8: Sentpaveli¢ica v spodnjem delu
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4.1.2.2 Kodeljevec

Potok Kodeljevec je dolg nekaj ve¢ kot 4 km. Izvira pod vasjo Mackovec, teCe mimo vasi

Skovec in Kamni potok, kjer se tudi izliva v reko Temenico. Tok je po¢asen in vijugav.

Slika 9: Kodeljevec v zgornjem delu Slika 10: Kodeljevec v spodnjem delu
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4.2 ZEMLJEVIDI VODOTOKOV

4.2.1 RasSica
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Slika 11: Zemljevid Rasice z oznacenimi odseki (rdece) in vzorénimi mesti (modre puscice) (vir:

Interaktivni atlas Slovenije, 1:50000)
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4.2.2 Crni potok
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Slika 12: Zemljevid Crnega potoka z ozna¢enimi odseki (rdede) in vzorénimi mesti (modre pusice) (vir:

Interaktivni atlas Slovenije, 1:50000)
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4.2.3 Sentpavel3tica

Slika 13: Zemljevid Sentpavelscice z oznaCenimi odseki (rdece) in vzorénima mestoma (modri puscici)

(vir: Interaktivni atlas Slovenije, 1:50000)

4.2.4 Kodeljeve
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Slika 14: Zemljevid Kodeljevca z oznacenimi odseki (rdece) in vzorénim mestom (modra puscica) (vir:

Interaktivni atlas Slovenije, 1:50000)
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5 METODE DELA

5.1 DELO NA TERENU

5.1.1 Fizikalne in kemijske analize vode

Na vodotokih smo izbrali enajst vzor¢nih mest, in sicer Stiri na RasSici (v odsekih Ral,
Ral2, Ra20 in Ra28), §tiri na Crnem potoku (v odsekih Cr2, Cr8, Crl0 in Cr14), dve na
Sentpavelséici (v odsekih Se2 in Se7) in eno na Kodeljeveu (v odseku Ko4) (slike od 11 do
14). Izbrane fizikalne in kemijske parametre smo ugotavljali trikrat. In sicer leta 2005 v
mesecu avgustu in oktobru, ter leta 2006 v mesecu januarju. Na terenu smo izmerili
temperaturo vode, pH, elektroprevodnost, koncentracijo raztopljenega kisika in nasi¢enost
s kisikom. Ob izvajanju meritev smo na istih vzor¢nih mestih vzeli tudi vzorce vode za
kemijske analize. V laboratoriju smo doloc¢ili koncentracijo nitratnih ionov (NOs’) po
metodi z natrijevim salicilatom in koncentracijo ortofosfatnih ionov (PO4”) po metodi z

amonmolibdatom.

5.1.2 Sirsa okoljska ocena vodotoka

Pregledovanje vodotokov smo zaceli na tocki, kjer vodotok zapusti sklenjen gozd.
Vodotoke smo razdelili na odseke dolge priblizno 200 m. Zacetek novega odseka smo
dolocili na podlagi o€itnih sprememb v vodotoku (gostota in vrstna sestava makrofitov,
prisotnost in gostota obrezne vegetacije, spremembe struge...). V primeru, da ocitnih
sprememb ni bilo, smo tocko novega odseka dolocili zraven orientacijske tocke (most,
zidani objekt, sotocje, idr.). Za dolocCevanje pozicije smo si pomagali z GPS napravo
(Global Positioning System) Garmin GPS 12. Za vsak odsek smo naredili SirSo okoljsko
oceno s pomocjo po Petersenu (1992) prirejene RCE metode (Germ in sod., 2003; Urbanic,
Toman, 2003). RCE (Riparian, Channel and Environmental Inventory) je ena od metod
ekomorfoloskega vrednotenja vodotokov. Izdelana je za ocenjevanje fizicnega in
bioloSkega stanja majhnih vodotokov v nizinski kmetijski pokrajini. Metoda omogoca hitro
oceno in primerjanje med posameznimi odseki istega vodotoka ali med razlicnimi

vodotoki. Prirejena RCE metoda temelji na dvanajstih znacilnostih vodotoka, ki opredelijo
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obrezni pas, morfologijo struge in zaledje. Za vsako od dvanajstih znacilnosti izberemo
enega od Stirth moznih stanj, ki mu pripada doloceno Stevilo tock. S pomocjo seStevka tock

vseh dvanajstih znacilnosti, vodotok uvrstimo v enega od petih RCE kakovostnih razredov.

5.1.3 Ocena habitatnih parametrov

Po Janauer-jevi klasifikaciji (2002) smo na posameznih odsekih opredelili habitatne
parametre. To so struktura brega, tip sedimenta, hitrost toka in raba zemlji§¢a na SirSem
podrocju vodotoka. Vsakemu parametru in njegovim podenotam je dolocena Stevil¢na

koda, ki omogoca lazjo obdelavo podatkov.

5.1.4 Makrofiti

V rastni sezoni 2005 smo vzdolz celotnih vodotokov popisali makrofitske vrste, nabrali po
en primerek vsake vrste in ga herbarizirali, oz. vlozili v alkohol. Popis makrofitov smo
opravili z bregov, na bolj plitkih delih smo potoke tudi prebredli. Pri nabiranju smo si
pomagali z ribisko palico na katero smo pritrdili ve¢ trnkov. Pri popisu vrst smo uporabili
enako razdelitev vodotokov na odseke, kot smo jo uporabili za dolocitev SirSe okoljske
ocene. Ocenili smo pogostost po petstopenjski lestvici in dolo¢ili rastne oblike rastlinskih

vrst po metodologiji, ki sta jo opisala Pall in Janauer (1995).

5.2 OBDELAVA PODATKOV

5.2.1 Fizikalne in kemijske analize vode

Rezultate smo prikazali grafi¢no s pomocjo programa MS Excel.



Trnovsek L. Okoljska ocena in makrofiti vodotokov Rasica, Crni potok, Sentpaveli¢ica in Kodeljevec. 24
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

5.2.2 Sir$a okoljska ocena vodotoka

Tockovno vrednotenje in popis okoljskih dejavnikov po RCE metodi smo prikazali
graficno, s pomocjo programa MS Excel. Stolpci na grafih prikazujejo $tevilo tock, ki jih

doseze posamezen odsek vodotoka.

5.2.3 Kategorizacija vodotokov po RCE metodi v primerjavi s kategorizacijo po

naravovarstvenem pomenu

Rezultate kakovosti vodotokov smo primerjali s podatki Agencije za okolje in prostor
(priloga 13), ki so dostopni na elektronskem Interaktivnem naravovarstvenem atlasu
(Ministrstvo za okolje, prostor in energijo). Studija Kategorizacija pomembne;jsih
vodotokov po naravovarstvenem pomenu je bila izvedena med leti 1994 in 1999 na osnovi
potrebe po sistemati¢nem interdisciplinarnem obravnavanju vodotokov. Izdelana je bila kot
osnova za usmerjanje posegov v obmocje vodotoka, sluzila bi naj tudi kot osnova za
izdelavo izklju¢no naravovarstvene metode vrednotenja vodotokov. V raziskavi so bile
upostevane ekomorfoloske znacilnosti vodotoka (struga, breg in prispevno obmocje),
spremembe vodotoka, krajinske znacilnosti ter naravna dedis¢ina (priloga I1). Glede na
ohranjenost so bili razvrS¢eni v 4 kakovostne razrede s tremi medrazredi (priloga 12).

(Bratina Jurkovic, 1999).

5.2.4 Ocena habitatnih parametrov

Podatke smo prenesli v MS Excel-ovo preglednico in jih grafi¢no prikazali. Pojavljanje
doloc¢enega parametra glede na celoten vodotok je prikazano v delezih. Upostevali smo
tudi dolzine posameznih odsekov, tako da so delezi predstavljeni glede na dejansko

dolzino posameznih odsekov, kjer se doloen parameter pojavlja.
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5.2.5 Pojavljanje in pogostost makrofitov vzdolZ celotne dolZine vodotokov

Ocene prisotnosti in pogostosti makrofitov nam pokazejo razlike v razporeditvi rastlin v
celotnem vodotoku. V posameznem odseku smo po petstopenjski lestvici ocenili koli¢ino
posamezne vrste v odseku (Pall in Janauer, 1995). Koli¢ino interpretiramo kot masni
indeks (MI), ki je z dejansko biomaso (PM) povezan s funkcijo f(x)=x> (Melzer in sod.
1986 cit. po Pall in Janauer, 1995).

Za racunanje kvantitativne pomembnosti vrste v dolocenem odseku, uporabimo relativno

rastlinsko maso (RPM) (Pall in Janauer, 1995).

Zn:(PMxi -L,)-100
RPM, [%]= -t

Zk:(zn:(PMji 'Li)]

j=1 \i=1

RPM, = relativna rastlinska masa vrste x

PM,; = rastlinska masa vrste x v re¢nem odseku 1
Li= dolzina re¢nega odseka i

| = posamezen odsek

] = posamezna vrsta

Vrste so lahko vzdolz vodotoka razporejene na dva nacina:
1 — relativno homogena razporeditev ali

2 —nezvezna grucasta razporeditev

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

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

MMO - povprecni masni indeks vrste v odsekih, kjer se vrsta pojavlja (bela oznaka v

grafu)
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MI; = masni indeks vrste v odseku 1
AL;= dolzina odseka i, v katerem je vrsta prisotna

GL = celotna dolzina pregledanega vodotoka

Kadar je MMT velik, je dolo¢ena vrsta Steviléna in prisotna v mnogih odsekih. Visji kot je
MMO glede na MMT, bolj se kaze drugi vzorec razporeditve in vi§ja je povpre€na masa
vrste v odseku. Vecja kot je razlika med obema, manjSe je Stevilo odsekov, v katerih je

vrsta prisotna.

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

katerih je vrsta prisotna.

MMT?
d= -
MMO

Obdelavo podatkov o prisotnosti in pogostosti makrofitov vzdolz celotne dolzine
vodotokov smo naredili s pomocjo racunalniskega programa, ki ga je po metodologiji Pall

in Janauer (1995), priredil Milijan Sisko.
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5.2.6 Dendrogram razli¢nosti med odseki

Posamezne odseke smo glede na prisotnost in pogostost vrst primerjali s pomocjo Bray-
Curtisovega indeksa razli¢nosti. Vsakemu paru odsekov smo dolocili indeks razli¢nosti, s
katerim smo ocenili podobnost abundanc rastlinskih vrst. Indeks razli¢nosti zavzame
vrednost med 0 in 1. Ce odseka nimata skupne niti ene vrste, je indeks razli¢nosti enak 1,
¢e pa so na odsekih prisotne enake vrste z enako abundanco, je indeks razlicnosti enak 0.
Odseki, ki so si najbolj podobni, tvorijo klastre (skupine). Klastre smo predstavili s

pomocjo diagrama drevesaste strukture - dendrograma.

Xik_xjk‘

BCij = ; (Xik X, )

BC;; = Bray-Curtisov indeks razli¢nosti
X; = abundanca vrste k na odseku 1
X;, = abundanca vrste k na odseku |

n = Stevilo vrst
5.2.7 Kanoni¢na koresponden¢na analiza (CCA)

Kanoni¢na korespondencna analiza nam omogoca raziskati povezavo med dvema
skupinama spremenljivk. Glavna ideja metode je zmanjSanje Stevila spremenljivk. Osnovni
nabor spremenljivk transformiramo v mnozico novih (umetnih) spremenljivk, ki jih
imenujemo kanoni¢ne osi. Te nove spremenljivke so linearna kombinacija osnovnih
spremenljivk in nosijo v sebi kar se da velik del informacije osnovnih spremenljivk. Mera
za informacijo je varianca. Prva kanoni¢na os je dolocena tako, da pojasni ¢im vecji del
celotne variance. Druga kanonicna os je dolocena tako, da je neodvisna od prve in pojasni
kar se da velik del Se nepojasnjene variance, itd. Kanoni¢ne osi so med seboj pravokotne,
njihovo Stevilo pa je omejeno s Stevilom okoljskih spremenljivk (Vidrih, 2006). Vsota
lastnih vrednosti teh osi predstavlja pojasnjeno varianco. Vse nadaljne — nekanonic¢ne osi
niso linearna kombinacija okoljskih spremenljivk, njihove lastne vrednosti pa predstavljajo

nepojasnjeni del variance. Vsota pojasnjene ter nepojasnjene variance predstavlja celotno
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varianco zdruzbe. Z izraCunom razmerja med pojasnjeno in celotno varianco pa dolo¢imo,
kolikSen odstotek variabilnosti zdruzbe je pojasnjen z okoljskimi spremenljivkami

(Urbanig, 2004).

V naSem primeru smo poskusali prikazati povezavo med okoljskimi spremenljivkami,
pojavljanjem in razporeditvijo vrst. Raziskovali smo tudi povezavo med izbranimi
fizikalnimi in kemijskimi parametri ter makrofitskimi taksoni. Pri kanoni¢ni
korespondencni analizi predpostavljamo, da prisotnost in Stevilénost vrst vzdolz okoljskega
gradienta sledi Shelfordovem zakonu tolerance: vsaka vrsta najbolje uspeva pri doloceni
vrednosti spremenljivke (optimum vrste) in ne more preziveti, ¢e so vrednosti
spremenljivke previsoke ali prenizke (Ter Braak in Verdonschot, 1995). Poleg tega je
odvisnost med okoljsko spremenljivko in Stevilénostjo vrste simetri¢no unimodalna (Ter
Braak, 1987). Pri CCA metodi vsaka rastlina predstavlja neodvisno spremenljivko, njena
pojavnost v zdruzbi oz. v naSem primeru v odseku, pa je dejavnik oz. dogodek (Vidrih,

2006).

Rezultati so prikazani z ordinacijskim diagramom, kjer je velikost vpliva doloCenega
dejavnika ponazorjena z dolZino vektorja. Metoda predvideva, da prisotnost taksonov
vzdolZ nekega okoljskega dejavnika sledi zakonu toleran¢nosti in tako najbolje uspevajo
pri doloceni optimalni vrednosti spremenljivke. Z metodo izbiranja (»forward selection«),
ki je del programa CANOCO 4.5 (Ter Braak, 1987-1990), so izbrane le tiste okoljske

spremenljivke, ki pomembno vplivajo na razli¢nost nis§ razli¢nih vrst.
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6 REZULTATI

6.1 FIZIKALNE IN KEMIJSKE ANALIZE VODE

6.1.1 Temperatura vode
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Slika 15: Temperatura vode na razli¢nih lokacijah v razlicnem ¢asu sezone

Ker so bila vzo¢na mesta precej oddaljena med seboj, so meritve potekale preko celega
dneva. Na grafu lahko opazimo sezonske spremembe temperature, z minimumom Vv
zimskem in maksimumom v poletnem casu. Razlika v temperaturi vode poleti in pozimi je
velika, izjemi sta Sentpaveli¢ica in Kodeljevec, kjer je razlika ob&utno manjsa. Navkljub
dejstvu, da se v januarju temperature zraka tudi podnevi niso dvignile nad 0°C, je bila
temperatura vode v Sentpaveli¢ici $e vedno 8°C. Opazimo tudi vi§jo temperaturo vode
januarja v Crnem potoku (Cr2), saj se vzoréno mesto nahaja blizu izvira. Na treh vzoénih
mestih (Ral, Ra28, Crl0) je bila temperatura vode januarja 0°C. Da smo meritve lahko

opravili, smo morali razbiti led na povrsini vodotokov.
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6.1.2 Koncentracija kisika

_ 16 -

—

o 14 A

E

[

= 10 -

- 018.8.2005
]

= W 10.1.2006
3] 6 -

g

s 4

-5}

= 2

(=)

X 0 -

Ral Ral2Ra20Ra28 Cr2 Cr8 Cr10Crl4 Se2 Se7 Kod

Vzoréno mesto

Slika 16: Koncentracija kisika v vodi na razli¢nih lokacijah v razlicnem c¢asu sezone

Koncentracije kisika so najvi§je pozimi, ko so temperature najnizje. Nizka koncentracija je
prisotna na potokih Sentpaveli¢ica in Kodeljevec, kar je najverjetneje posledica njunega

pocasnega toka in obdelovanih povrsin, ki ju obkrozajo vzdolz celotne struge.

6.1.3 Nasicéenost s kisikom
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Slika 17: Nasicenost vode s kisikom na razli¢nih lokacijah v razlicnem ¢asu sezone

Pri meritvi nasicenosti s kisikom smo dobili precej podobne vrednosti. Nizje vrednosti

opazimo pri vodotoku Kodeljevec, na prvem vzorénem mestu na Rasici pozimi (Ral) in na
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vzorénem mestu Sentpaveli¢ice (Se7). Pojavljajo se tudi vrednosti nad 100% nasi¢enosti s

kisikom, kar lahko pripiSemo vecji primarni produkciji v primerjavi z respiracijo.

6.1.4 Elektri¢na prevodnost
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Slika 18: Elektri¢na prevodnost vode na razli¢nih lokacijah v razli¢énem ¢asu sezone

Izmerili smo vrednosti med 390 in 541 uS/cm. Vi§je vrednosti opazimo jeseni 0z. pozimi,
saj je bioprodukcija zaradi neugodnih razmer nizka. Pri Sentpavel¢ici in Kodeljeveu se

pojavljajo nekoliko visje vrednosti kot pri ostalih vodotokih.

6.1.5 pH
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Slika 19: pH vode na razli¢nih lokacijah v razlicnem ¢asu sezone
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Na grafu opazimo, da se vrednosti spreminjajo ne samo med vodotoki ampak tudi med
posameznimi meritvami. NajniZje vrednosti smo izmerili na Sentpavel$¢ici in Kodeljevcu,
vi§je na ostalih dveh vodotokih. Vrednosti vi§je od 8,5 opazimo na RaSici in Crnem

potoku, predvsem pri jesenski meritvi.

6.1.6 Vsebnost nitratov
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Slika 20: Koncentracija nitratnih ionov v vodi na razli¢nih lokacijah v razlicnem ¢asu sezone

Vsebnost nitratnih ionov se mocno razlikuje med posameznimi vodotoki in znotraj samih
vodotokov. Opazimo vi§je vrednosti na vodotokih Sentpaveligica in Kodeljevec. Na
povisanje vrednosti v jesenski meritvi na Sentpaveli¢ici je lahko vplivalo obilno deZevje
nekaj dni pred meritvijo, saj so bili okoliski travniki Se vedno poplavljeni. Z izjemo

Kodeljevca, so na vseh vodotokih najnizje koncentracije izmerjene poleti.
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6.1.7 Vsebnost fostatov
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Slika 21: Koncentracija ortofosfatnih ionov v vodi na razli¢nih lokacijah v razlicnem ¢asu sezone

Visje vrednosti opazimo v jesenski in zimski meritvi na vzor¢nih mestih na Crnem potoku,
Sentpavelscici in Kodeljevcu. Nizke vrednosti ostanejo skozi vse leto na dvajsetem in
oseminsvajsetem odseku RaSice in na drugem odseku Crnega potoka. Izstopa vrednost

izmerjena poleti na dvanajsetem odseku Rasice.
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6.2 SIRSA OKOLJSKA OCENA VODOTOKOV

6.2.1 RasSica

St.odseka | 1 | 2 3‘4‘5 6|7 s8]olw|in|12]13]14
parameter

Izraba tal za ob. pasom

Sirina obreznega pasu

Sklenjenost vegetacije

Vegetacija ob. pasu

ZadrZevalne strukture

Oblika struge

Usedline v strugi

Struktura brega

Spodjedanje brega

Dno vodotoka .-

Brzice, tolmuni, meandri

Detrit

St.odseka | 15| 16 |17 | 18 [ 19|20 |21 |22 |23 |24 | 25 | 26|27 | 28

parameter

Izraba tal za ob. pasom

Sirina obreznega pasu

Sklenjenost vegetacije

Vegetacija ob. pasu

Zadrzevalne strukture

Oblika struge

Usedline v strugi

Struktura brega .-l

Spodjedanje brega

Dno vodotoka

Brzice, tolmuni, meandri

Detrit

Neokrnjeno stanje (najvec tock za parameter)
Dobro stanje
Slabse stanje
Najslabse stanje (najmanj tock za parameter) -

Slika 22: Sir$a okoljska ocena za Rasico
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Slika 23: Stevilo tock in RCE kakovostni razred posameznega odseka za Ragico

Vecina vodotoka Rasica spada v tretji RCE kakovostni razred. Vecji del brega vodotoka je
porascenega s posameznimi drevesi. V prvem odseku vodotok na desnem bregu obdaja
gozd, na levem so travniki in tudi posamezne hise. V drugem odseku so razmere podobne,
vodotok te¢e mimo vasi Rob, desni breg se dotika gozda. RaSica v tretjem odseku tece
skozi obmocje obdelanih travnikov. Zacetek Cetrtega odseka sovpada z zaCetkom wvasi
Dols¢aki. Tu je vodotok kanaliziran, struga je zabetonirana, bregove utrjujejo velike skale.
Iz vasi v strugo vodijo kanalizacijske cevi. Peti odsek poteka po obdelanem obmocju.
Prevladujejo travniki in koruzne njive. Na koncu Sestega odseka je obmocje ob vodotoku
zamocvirjeno. V sedmem, osmem in devetem odseku se struga razcepi in na koncu
devetega spet zdruzi. Na nekaterih mestih vodotok tece skozi mocvirje, ker pa so ob strugi
tudi posamezne hiSe, je ponekod struga utrjena z umetnim materialom. Bregove vodotoka
v desetem, enajstem in zaCetku dvanajstega odseka obdaja mocvirje. Predel je zelo tezko
prehoden, obmocje pa preve¢ mokro, da bi na njem lahko ustvarili kmetijske povrsine.
Vodotok smo uvrstili v tretji RCE kakovostni razred, predvsem zaradi pomanjkanja
zadrzevalnih struktur v strugi in pes¢enega dna. Od trinajstega do Sestnajstega odseka
obrezni pas pokriva mocvirje in posamezni travniki. V sedemnajstem odseku vodotok
doseze vas RaSico. Na obrezju se nahajajo posamezne hiSe in opus¢en mlin. V
devetnajstem odseku vodotok te€e mimo Trubarjeve domacije. Zaradi zajezitve pred
mlinom se tok zelo upocasni, struga pa poglobi. Ob koncu dvajsetega odseka vodotok
zapusti vas in od enaindvajsetega do konca Stiriindvajsetega odseka precka obdelane

povrsine — prevladujejo travniki. Na desnem bregu se vodotok dotika meSanega gozda. V
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petindvajsetem odseku RaSica teCe mimo vasi Ponikve, v Sestindvajsetem so na njenem
bregu zgrajeni objekti Delavno varstvenega zavoda Prizma. Vodotok v sedemindvajsetem
odseku precka gozd, v zadnjem — osemindvajsetem pa doseze koSene travnike, kjer tudi

ponikne.

6.2.2 Crni potok

$t. odseka

parameter

Izraba tal za ob. pasom

Sirina obreznega pasu

Sklenjenost vegetacije

Vegetacija ob. pasu

ZadrZevalne strukture

Oblika struge

Usedline v strugi

Struktura brega

Spodjedanje brega

Dno vodotoka

Brzice, tolmuni, meandri

Detrit

Neokrnjeno stanje (najvec tock za parameter)

Dobro stanje

Slabse stanje

Najslabse stanje (najmanj tock za parameter) .

Slika 24: Sir$a okoljska ocena za Crni potok
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Slika 25: Stevilo tock in RCE kakovostni razred posameznega odseka za Crni potok

Crni potok izvira globoko v gozdu, kar je tudi razlog za uvrstitev prvega odseka v prvi
RCE kakovostni razred. V drugem odseku potok delno tece skozi gozd, delno skozi
obdelano pokrajino s kogenimi travniki. Cetrti, peti in Sesti odsek smo uvrstili v etrti RCE
kakovostni razred saj potok precka obdelane povrsine — prevladujejo kosSeni travniki. Na
bregu se nahajajo posamezne hiSe, breg je ponekod utrjen, struga pa poglobljena.
Mocvirnat del se zaenja s koncem sedmega in se nadaljuje vse do konca desetega odseka.
Ponekod so prebivalci mocvirje osusili, povrSine pa zasejali s travo ali deteljo. V enajstem
in dvanajstem odseku potok te¢e mimo manjsih vasi. Tu je struga regulirana. Od zacetka
trinajstega do konca petnajstega odseka (do izliva v RasSico) bregove in zaledje porascajo
mocvirske rastline in pionirske lesne vrste. V S§tirinajstem odseku so na desnem bregu

posamezne hise zaradi ¢esar smo ta del uvrstili v ¢etrti RCE kakovostni razred.
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6.2.3 Sentpavel3tica

§t. odseka

parameter

Izraba tal za ob. pasom

Sirina obreznega pasu

Sklenjenost vegetacije

Vegetacija ob. pasu

ZadrZevalne strukture

Oblika struge

Usedline v strugi

Struktura brega

Spodjedanje brega

Dno vodotoka

Brzice, tolmuni, meandri

Detrit

Neokrnjeno stanje (najve¢ tock za parameter)

Dobro stanje

Slabse stanje

Najslabse stanje (najmanj tock za parameter)

Slika 26: Sirsa okoljska ocena za Sentpavel§¢ico
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Slika 27: Stevilo to¢k in RCE kakovostni razred posameznega odseka za Sentpaveligico
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Celotno obmodje preko katerega tete potok Sentpavel$¢ica smo uvrstili v najslabsi — peti
RCE kakovostni razred. Zadrzevalnih struktur je malo, prisotno je moc¢no spodjedanje
brega, pogoste so tudi poplave. Potok tece skozi kmetijsko pokrajino. Od kmetijskih
povrsin prevladujejo kosSeni travniki, koruzne in krompirjeve njive. Dreves oz. lesnih vrst

na obrezju skoraj ni, saj so travniki pokoSeni do struge.

6.2.4 Kodeljevec

$t. odseka

parameter

Izraba tal za ob. pasom

Sirina obreznega pasu

Sklenjenost vegetacije

Vegetacija ob. pasu

ZadrZevalne strukture -

Oblika struge

Usedline v strugi

Struktura brega

Spodjedanje brega

Dno vodotoka

Brzice, tolmuni, meandri

Detrit

Neokrnjeno stanje (najvec tock za parameter)

Dobro stanje

Slabse stanje

Najslabse stanje (najmanj tock za parameter) -

Slika 28: Sirsa okoljska ocena za Kodeljevec
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Slika 29: Stevilo to¢k in kakovostni razred posameznega odseka za Kodeljevec

Potok Kodeljevec izvira v gozdu. V prvem odseku desni breg potoka obdaja meSan gozd,
zato smo ga uvrstili v tretji RCE kakovostni razred. V vseh naslednjih odsekih precka
obdelane povrsine. Prevladujejo koSeni travniki. PovrSine so pokosene povsem do brega

potoka, zato so lesne rastline ob bregu redke. V tretjem in petem odseku potok tece mimo

vasi, kar je Se dodatno znizalo Stevilo tock.
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6.3 OCENA HABITATNIH PARAMETROV

6.3.1 Struktura brega

Na odsekih smo s pomocjo obrazca po Janauer-ju (2002) dolocili strukturo brega. Navadno

so se pojavljale kombinacije navedenih tipov substrata, zato so tako navedene tudi v grafih.

V diagramih so strukture (ali kombinacije struktur), ki sestavljajo breg prikazane v

odstotkih.

6.3.1.1 Rasica

O skale, beton

7%
O skale, strm breg
O prod
0
46% 399 Obeton
(V]
O droben anorganski
material, strm breg
4% 4%

Slika 30: Struktura brega v Rasici

Na predelih RaSice kjer breg Se sestavlja prvoten material, je le-ta strm in sestavljen iz
drobnega anorganskega materiala, le na krajSem odseku tudi iz proda. Ker RasSica rada
poplavlja, so jo domacini kanalizirali s pomoc¢jo skal, ki so jih vgradili v breg. Zlasti v
predelu, kjer RaSica tece neposredno mimo hi§, so bregovi tudi zabetonirani. Kjer breg
sestavlja droben anorganski material, lahko opazimo moc¢no spodjedanje brega. To je Se

posebej prisotno v predelih, kjer ni utrjeno z rastlinstvom.



Trnovsek L. Okoljska ocena in makrofiti vodotokov Rasica, Crni potok, Sentpavel¢ica in Kodeljevec. 42
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

6.3.1.2 Crni potok

O skale, strm breg

27%

O droben anorganski
material, polozen
breg

7% O droben anorganski
66% material, strm breg

Slika 31: Struktura brega v Crnem potoku

V Crnem potoku prevladuje droben anorganski material, ki oblikuje strm breg. Ponekod je
breg polozen, toda bolj redko. Tudi Crni potok so v preteklosti regulirali. Skale, ki utrjujejo

breg, so vecinoma prinesene.

6.3.1.3 Sentpavelitica

O droben anorganski
material, strm breg

100%

Slika 32: Struktura brega v Sentpavel§¢ici

Breg Sentpaveligice je sestavljen iz drobnega anorganskega materiala, ki oblikuje strm
breg. Le kjer vodotok tece pod mostom breg sestavlja umeten material, vendar tega nismo

upostevali, saj to predstavlja le neznaten del.



Trnovsek L. Okoljska ocena in makrofiti vodotokov Rasica, Crni potok, Sentpaveli¢ica in Kodeljevec. 43
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

6.3.1.4 Kodeljevec

O droben anorganski
material, strm breg

100%

Slika 33: Struktura brega v Kodeljevcu

Kodeljevec tece skozi obdelano pokrajino dale¢ stran od vasi. Njegov breg ni utrjen,

sestavljen je iz drobnega anorganskega materiala, ki oblikuje strm breg.

6.3.2 Tip sedimenta

Tip sedimenta vpliva na moznost ukoreninjanja makrofitov. Ce je sediment nestabilen ali

se premika, je vecja verjetnost, da makrofite odnese tok.

V klasifikaciji po Janauer-ju (2002) je navedenih Sest tipov sedimenta:
1 — skale

2 —prod

3 —pesek

4 — droben anorganski material

5 — umeten material (beton, asfalt,...)

6 — detrit ali drug organski material

Na vecini odsekov smo popisali kombinacije zgoraj navedenih sedimentov. 1z prilog E1 do
E4 je razvidno, da je organski material prisoten v vecini odsekov. Gre predvsem za opad
obreznega pasu (listje in les), odmrle dele rastlin, ki rastejo znotraj vodotoka in rastlin iz
pokoSenih brezin. Ker se pojavlja v vseh odsekih in nikjer koli¢insko ne prevladuje, v

diagramih ni prikazan.
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6.3.2.1 Rasica

4%
4% 25%
31%
20 29%

Slika 34: Struktura sedimenta v RasSici

O skale, prod

O skale, pesek
O prod

O pesek

O pesek, umeten

material
O droben anorganski

material

Tip sedimenta v RaSici se vzdolz vodotoka spreminja. V zgornjem delu, kjer tece skozi

gozd, prevladujejo skale in prod, v srednjem delu pesek. Na odsekih Ra25, Ra26 in Ra27

kjer vodotok precka gozd spet prevladujejo skale in prod, nato priteCe na obmocje s

koSenimi travniki. Tu tudi ponikne, prevladuje pa droben anorganski material.

6.3.2.2 Crni potok

13%
7% 33%

20%

27%

Slika 35: Struktura sedimenta v Crnem potoku

O skale, prod
O prod

O prod, pesek
O pesek

O droben anorganski
material

V Crnem potoku prevladuje vegji sediment. Najved je kombinacije skal s prodom, sledi

prod in nato kombinacija proda s peskom. Droben anorganski material se pojavlja

predvsem v predelih kjer je breg mo¢no poraS¢en in se tok upocasni.
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6.3.2.3 Sentpaveli¢ica

33%
O pesek, droben

anorganski material

O droben anorganski

67% material
0

Slika 36: Struktura sedimenta v Sentpavel3¢ici

V Sentpaveli¢ici se v vseh odsekih pojavlja droben anorganski material. Prisotno je mo&no
spodjedanje bregov, usedanje drobnega materiala pa Se pospeSuje velika zarasCenost
vodotoka. Dodaten material se spira tudi v asu ko Sentpaveligica poplavlja. Na nekaj
odsekih je opaziti tudi pesek. To je predvsem na odsekih kjer vodotok tece pod mostom,

saj je bilo prisotno vsipanje materiala.

6.3.2.4 Kodeljevec

20%
O pesek
40%

O pesek, droben
anorganski
material

O droben anorganski

40%

Slika 37: Struktura sedimenta v Kodeljevcu

V vodotoku Kodeljevec prevladuje droben anorganski material, ponekod v kombinaciji s
peskom. Prisotno je moc¢no spodjedanje brega, ki pospesSuje odlaganje drobnejSega

materiala.
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6.3.3 Zaledje

Na vecini odsekov smo popisali kombinacije tipov zaledja, saj se je na desnem bregu

pojavljal drugacen tip kot na levem.

Pri vseh vodotokih prevladujejo heterogene kmetijske povriine. Pri Rasici in Crnem

potoku je v zaledju pogosto mocvirje, pri ostalih dveh pa tega ne najdemo.

6.3.3.1 Rasica

Opasniki
Opasniki, gozd
Opasniki, naselje

Oheterogene kmetijske
povrsine

Oheterogene kmetijske
povrsine, gozd

Oheterogene kmetijske
povrsine, naselje

Omocvirje

Ogozd

Ogozd, naselje

Slika 38: Zaledje ob RasSici

Ob Rasici prevladujejo heterogene kmetijske povrsine. Najblizje vodotoku so najpogoste;jsi
koSeni travniki in pasniki. Za njive blizina vodotoka vefinoma ni primerna, saj so tla
zamocvirjena. Na odsekih RalO, Rall, Ral4 in Ral5 se razteza skoraj neprehodno
mocvirje na obeh bregovih. Gozd najdemo v zgornjem delu, pred vasjo Rob, ter v
kon¢nem delu pred in za vasjo Ponikve. Vodotok precka nekaj naselij. Najvecja so: Rob,

Rasica in Ponikve.
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6.3.3.2 Crni potok

O pasniki, gozd
79 Th 6% O heterogene kmetijske
povrsine
7% @ heterogene kmetijske
7o povrsine, mocvirje
0 O heterogene kmetijske
povrsine, gozd
O heterogene kmetijske
599, povrsine, naselje
O mocvirje

7%

O gozd

Slika 39: Zaledje ob Crnem potoku

NajpogostejSe so heterogene kmetijske povrSine, neposredno ob potoku prevladujejo
travniki in pasniki. Gozd najdemo v odseku Cr1 in v odsekih Cr3 in Cr6, kjer gozd obdaja
strugo le z ene strani. Moévirje je prisotno na odseku Crl10 in na zadnjem odseku — Crl5
kjer se izliva v Ragico. Tu je mocvirje zelo tezko prehodno. Crni potok precka naselja:

Crni potok pri Velikih Las¢ah, Kaplanovo in Stope.

6.3.3.3 Sentpaveli¢ica

O heterogene kmetijske
44% povrsine

56% O heterogene kmetijske
povrsine, naselje

Slika 40: Zaledje ob Sentpavel3¢ici

Ob celi dolzini vodotoka se nahajajo heterogene kmetijske povrsine. Neposredno ob strugi
prevladujejo koSeni travniki, nekoliko bolj stran pa njive s krompirjem ali koruzo. Potok
nikjer ne precka sredine naselja, pa¢ pa se mu le pribliza, zato so v zaledju le posamezne

hise.
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6.3.3.4 Kodeljevec

20%
O pasniki
40%
O heterogene kmetijske
povrsine, gozd
M@ heterogene kmetijske
povrsine, Zeleznica
40%

Slika 41: Zaledje ob Kodeljevcu

Prevladujejo heterogene kmetijske povrSine. Najpogostejsi so koSeni travniki in pasniki.
Na odsekih Kol, Ko2 in Ko3 se struga na desnem bregu dotika meSanega gozda. V

zadnjem odseku je v neposredni blizini ZelezniSka proga.

6.3.4 Hitrost vodnega toka

Hitrost toka vpliva na ruSenje in spodjedanje brega, na prenaSanje in odlaganje sedimenta

ter neposredno na rast makrofitov.

Hitrost vodnega toka smo uvrstili v eno izmed 4-ih kategorij:
1 — brez toka

2 — pocasen, komaj viden tok (do 30 cm/s)

3 —srednje hiter tok (35 do 65 cm/s)

4 — hiter tok (vec¢ kot 70 cm/s)
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6.3.4.1 Rasica

18% 4%

Obrez toka
O pocasen tok

O srednje hiter tok

78%

Slika 42: Hitrost vodnega toka v RaSici

V Rasici prevladuje pocasen tok. V zgornjem delu je prisoten srednje hiter tok, toda ta se
kaj kmalu upocasni. Se dodatno tok upocasnjujejo nekateri jezovi v vodotoku kot npr. v
odseku Ral9 pri Trubarjevi domaciji. V zadnjem odseku (Ra28) se tok popolna upocasni

in daje videz stojece vode.

6.3.4.2 Crni potok

47% O pocasen tok
53% O srednje hiter tok

Slika 43: Hitrost vodnega toka v Crnem potoku

V Crnem potoku prevladuje srednje hiter tok. Tega najdemo v zgornjem delu (odseka Crl
in Cr2) in v osrednjem delu (odseki od Cr6 do Cr10). Tok se umiri predvsem v predelih

kjer je v zaledju mocvirje, saj zaradi majhnega strmca voda pogosto prestopi bregove.
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6.3.4.3 Sentpaveli¢ica

44% Obrez toka
56% O pocasen tok

Slika 44: Hitrost vodnega toka v Sentpavelsgici

Za Sentpaveli¢ico je znacilen zelo po¢asen vodni tok. Zaradi majhnega strmca in moéne
zara$¢enosti na odsekih od Se5 do Se9 voda navidezno miruje. Nekoliko hitrejsi toda $e

vedno zelo pocasen je vodni tok v prvih Stirih odsekih.

6.3.4.4 Kodeljevec

O pocasen tok

100%

Slika 45: Hitrost vodnega toka v Kodeljevcu

Kodeljevec je potok s pocasnim tokom. Posledica so S$tevilni okljuki in odlaganje

drobnejSega sedimenta.
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6.4 POJAVLJANJE IN RAZPOREDITEV MAKROFITOV

V izbranih vodotokih smo popisali 30 rastlinskih vrst, navedene so v spodnji preglednici.

Makrofite smo razdelili glede na sistem, ki temelji na rastni obliki rastlinskih vrst (Janauer,

2002) na:

- ap — plavajoce neukoreninjene rastline

s — potopljene neukoreninjene rastline
- sa— potopljene ukoreninjene rastline
- fl — plavajoce ukoreninjene rastline

- am — rastline z amfibijskim znacajem

- he — moévirske rastline ali helofiti

Preglednica 1: Seznam rastlinskih vrst, popisanih v izbranih vodotokih

Latinsko ime OkrajSava |Slovensko ime Oblika
Alg fil nitaste alge he
Alisma plantago-aquatica L. Ali pla trpotéasti porecnik he
Berula erecta (Huds) Coville Ber ere ozkolistni koscec sa
Caltha palustris L. Cal pal navadna kaluznica he
Callitriche sp. Cal sp. zabji las sa
Elodea canadensis L. C. Rich. Elo can vodna kuga sa
Epilobium parviflorum Schreber Epi par drobnocvetni vrbovec | he
Equisetum palustre L. Equ pal mocvirska preslica he
Fontinalis antipyretica Hedw. Fon ant sa
Iris pseudacorus L. Iti pse vodna perunika he
Juncus articulatus L. Jun art blesceceplodno locje he
Juncus effusus L. Jun eff navadno locje he
Lycopus europaeus L. Lyc eur navadni regel] he
Lythrum salicaria L. Lyt sal navadna krvenka he
Mentha aquatica L. Men aqu | vodna meta he
Menyanthes trifoliata L. Men tri navadni mrzli¢nik he
Myosotis scorpioides L. Myo sco | mocvirska spominéica | he
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Myriophyllum verticillatum L. Myr ver vretenéasti rmanec sa
Nasturtium officinale R. Br. in Aiton Nas off navadna vodna kresa sa
Phalaris arundinacea L. Pha aru pisana ¢uzka he
Phragmites australis (Cav.) Trin ex Steud. |Phr aus navadni trst he
Potamogeton crispus L. Pot cri kodravi dristavec sa
Potamogeton nodosus Poir. Pot nod kolencasti dristavec fl
Ranunculus trichophyllus Chaix Ran tri lasastolistna vodna z. sa
Rhynchostegium riparioides (Hedw.) Card | Rhy rip sa
Rorippa sp. Ror sp. potocarka he
Sparganium sp. Spa sp. jezek he
Typha latifolia L. Typ lat Sirokolistni rogoz he
Veronica anagallis-aquatica L. Ver ana vodni jeti¢nik he
Veronica beccabunga L. Ver bec studen¢ni jeti¢nik he
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6.4.1 Prisotnost in pogostost makrofitov v posameznem vodotoku

6.4.1.1 RasSica

odsek 1 23 45 6 7 8 91011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Alg fil

Ber ere

Cal pal

Equ pal . — —
Fon ant m m

Iri pse

Jun art

Lyc eur

Lyt sal M

Men aqu ™
Men tri m

Myo sco M
Myr ver -
Phr aus

Pot nod

Rhy rip

Ror sp. -
Spa sp. W

Typ lat ”m
vrst/odsek 3 2 5 2 1 4 1 1 2 3 2233310198 212547523

vrst skupaj 20

Slika 46: Razporeditev in pogostost makrofitov v Rasici
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Slika 47: Relativna rastlinska masa (RPM) makrofitov v RaSici
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| — |
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i | | ‘
Myr ver p : Men tri :
o | — |
|
Phr aus D | Myo sco :
! 7 I
b | Myr ver !
Pot nod | B :
b | Phr aus !
Rhy rip D ! 7 |
i | Pot nod I
|
! |
Ror sp. D : Rhy rip :
7 - |
|
Spa sp. p : Ror sp. :
- |
i | ‘
Typ lat p : Spa sp. | :
1
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Slika 48: Povpre¢ni masni indeks posameznih Slika 49: Razmerje povpre¢nih masnih
taksonov v Rasici (¢rne oznake — MMT, bele indeksov MMT in MMO v Rasici

oznake — MMO)
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V Rasici smo popisali 20 razli¢nih rastlinskih vrst. Najve¢ vrst je bilo prisotnih v
Sestnajstem (10 vrst), osemnajstem (9 vrst) in devetnajstem (8 vrst) odseku. Tu je bila
zasencenost zaradi obreznega rastlinja manjSa. Kar v petih odsekih je bila prisotna le ena
vrsta — Fontinalys antypiretica. Velika zasenCenost struge je tu drugim vrstam
onemogocila uspevanje. Najvi§jo relativno rastlinsko maso (RPM, slika 47) ima vrsta
Fontinalys antypiretica (skoraj 30%), sledita mu vrsti Lythrum salicaria in Mentha
aquatica z vrednostjo RPM okrog 10%. Ostale vrste so se pojavljale v manjsem Stevilu.
dosezeta vrsti Berula erecta in Potamogeton nodosus. Sledijo vrste Fontinalys
antypiretica, Myriophyllum verticillatum, Mentha aquatica in Typha latifolia. Vrsti
Fontinalys antypiretica in Lythrum salicaria sta prisotni v ve¢ kot polovici odsekov (slika
49). Devetnajsti odsek se razlikuje od ostalih po tem, da je voda globlja in pocasnejsa.
Struga je SirSa in manj zasencena. Na tem odseku zato najdemo dve vrsti, ki drugje nista
prisotni. To sta: Menyanthes trifoliata in Potamogeton nodosus. Predstavnika rodu Rorippa
najdemo samo na enem odseku. Prisoten je v zadnjem odseku, in sicer v delu struge, ki je
obcasno tudi izsuSen. Na sploSno zaradi velike zasenCenosti in prodnatega sedimenta
RaSica ni primerna za naselitev vi§jih rastlin. Kjer pa se obrezna vegetacija nekoliko

razredci, lahko opazimo vecje Stevilo makrofitov.
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6.4.1.2 Crni potok

odsek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Alg fil
Ali pla

Ber ere

Cal pal

Equ pal

Fon ant

Lyc eur

Lyt sal

Men aqu

Myo sco
Phr aus

Rhy rip

Typ lat

Ver bec
vrst / odsek 3 10 3 7 4 3 5 4 3 7 7 8 1 8 11
vrst skupaj 14

Slika 50: Razporeditev in pogostost makrofitov v Crnem Potoku
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Slika 51: Relativna rastlinska masa (RPM) makrofitov v Crnem potoku
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Slika 52: Povpre¢ni masni indeks posameznih Slika 53: Razmerje povpre¢nih masnih
taksonov v Crnem potoku (&rne oznake — indeksov MMT in MMO v Crnem potoku

MMT, bele oznake — MMO)



Trnoviek L. Okoljska ocena in makrofiti vodotokov Rasica, Crni potok, Sentpaveli¢ica in Kodeljevec. 58
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

V Crnem potoku smo popisali 14 razliénih vrst makrofitov. Najve¢ vrst je bilo prisotnih v
drugem (10 vrst) in zadnjem — petnajstem odseku (11 vrst). Najvisjo relativno rastlinsko
maso (RPM, slika 51) ima vrsta Caltha palustris (22%), sledi vrsta mahu Fontinalis
indeks vrste v odsekih, kjer se vrsta pojavlja (MMO, slika 52) doseze vrsta Berula erecta.
Sledita vrsti Veronica beccabunga in Myosotis scorpioides. Glede na $tevilo odsekov, v
katerih se vrsta pojavlja (slika 53) vodi vrsta Caltha palustris (d=0,9). Pojavlja se v vseh
odsekih, razen v prvem. Sledita vrsti Fontinalis antipyretica in Lythrum salicaria, ki sta
prisotni v ve¢ kot tretjini odsekov. Vrsti Rhynchostegium riparioides in Lycopus
europaeus sta tudi dokaj pogosti, saj sta prisotni v ve¢ kot polovici odsekov. Breg potoka
je skoraj po celi dolzini porasen z lesnimi rastlinami, zaradi ¢esar prihaja do velikega
sencenja struge. Zasencenost in neprimeren sediment (prevladuje kombinacija skal in

proda) otezujeta naselitev visjih rastlin.
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6.4.1.3 Sentpaveli¢ica

odsek 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Alg fil
Ali pla

Ber ere

Cal sp.

Cal pal

Epi par

Iri pse

Jun eff

Lyt sal
Men aqu
Myo sco
Nas off
Phr aus

Pot cri

Ran tri E ]

Spasp. - ==

Typ lat

Pha aru W

Ver ana ... |
vrst / odsek 10 7 6 12 8 13 9 9 8

vrst skupaj 19

Slika 54: Razporeditev in pogostost makrofitov v Sentpavel§¢ici
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Slika 55: Relativna rastlinska masa (RPM) makrofitov v Sentpavelscici
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Slika 56: Povpre¢ni masni indeks posameznih

taksonov v Sentpavelscici (¢rne oznake — MMT,

bele ozmake — MMO)

Slika 57: Razmerje povpre¢nih masnih indeksov

MMT in MMO v Sentpavel§éici
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V Sentpavel$&ici smo popisali 19 razliénih vrst. Najveé vrst je bilo prisotnih v $estem (13
vrst), Cetrtem (12 vrst) in prvem odseku (10 vrst). Najvi§jo relativno rastlinsko maso
(RPM, slika 55) ima rod Sparganium (26%), sledi vrsta Berula erecta (23%) in Veronica
anagallis-aquatica (17%). Najvisji indeks vrste v odsekih, kjer se vrsta pojavlja (MMO,
slika 56) doseze rod Sparganium in vrsta Berula erecta, sledi vrsta Veronica anagallis-
aquatica. Kar 9 vrst je prisotnih v ve¢ kot polovici odsekov (slika 57): Berula erecta in
Veronica anagallis-aquatica sta prisotni v vseh odsekih razen zadnjem (d=0,9), sledita
vrsti Mentha aquatica in Lythrum salicaria ter rodova Sparganium in Callitriche (vsi
imajo vrednost d=0,8). Vrsti Myosotis scorpioides in Iris pseudacorus imata vrednost
d=0,7, vrsta Phalaris arundinacea pa d=0,6. Tri vrste se pojavljajo samo v enem odseku.
To so: Alisma plantago-aquatica, Juncus effusus in Potamogeton crispus. Hidromorfoloski
parametri se vzdolz toka ne spreminjajo veliko, zato je porasc¢enost dokaj homogena, brez

velikih prekinitev.
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6.4.1.4 Kodeljevec

odsek 1 2.3 .4 5
Elo can m
Epi par W

Equ pal

Fon ant m

Iri pse W

Lyc eur m
Lyt sal

Men aqu N —

Myo sco W : _
Pha aru W
Pot cri m
Verana | s S N —
vrst / odsek 2 9 7 6 9
vrst skupaj 13

Slika 58: Razporeditev in pogostost makrofitov v Kodeljevcu
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Slika 59: Relativna rastlinska masa (RPM) makrofitov v Kodeljevcu
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Slika 60: Povprecni masni indeks posameznih Slika 61: Razmerje povpre¢nih masnih
taksonov v Kodeljevcu (érne oznake — MMT, indeksov MMT in MMO v Kodeljevcu

bele oznake — MMO)

V Kodeljevcu smo popisali 13 vrst makrofitov. Najve¢ vrst je bilo prisotnih v zadnjem
odseku (10 vrst), v drugem 9 vrst in v tretjem 8. Najvisjo relativno maso (RPM, slika 59)
imata vrsti Phalaris arundinacea (32%) in Veronica anagallis-aquatica (31%), sledita

ey

odsekih, kjer se vrsta pojavlja (MMO, slika 60) doseze vrsta Elodea canadensis, sledita ji
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vrsti Veronica anagallis-aquatica in Phalaris arundinacea. Vrsti Iris pseudacorus in
Phalaris arundinacea sta prisotni v vseh odsekih (d=1), sledijo Lythrum salicaria,
Veronica anagallis-aquatica in Myosotis scorpioides (d=0,6). Vrste Potamogeton crispus,
Epilobium parviflorum in Fontinalis antypiretica so bili prisotni samo v enem odseku

(slika 61). Makrofiti so v Kodeljevcu dokaj pogosti.
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6.4.2 Primerjava pogostosti in prisotnosti makrofitov med odseki vseh vodotokov

Indeks razli¢nosti
1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0

CrS
—| Cr9
Crl0

— (;r6
Cr7

Ra25
| Ra26
Ra28

Se9

Slika 62: Dendrogram Bray-Curtisovega indeksa razli¢nosti med odseki vodotokov glede na prisotnost in

pogostost vrst

Dendrogram Bray-Curtisovega indeksa razlicnosti (slika 62) glede na prisotnost in

pogostost vrst (priloge od G1 do G4) prikazuje 57 odsekov Sstirih vodotokov. Na
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dendrogramu lahko opazimo razporeditev odsekov v devet skupin. V prvi skupini se
nahajajo vsi odseki Crnega potoka razen prvega, skupaj z desetim in §tiriindvajsetim
odsekom Rasice (Ral0, Ra24), v drugi vedji skupini pa so vsi odseki Sentpaveligice in
Kodeljevca z izjemo prvega odseka Kodeljeveca (Kol) in devetega Sentpaveliéice (Se9). 1z
tega lahko sklepamo, da sta si glede na prisotnost in pogostost vrst med seboj podobna
vodotoka Ragica in Crni potok, na drugi strani pa Sentpaveli¢ica in Kodeljevec. Tretjo
skupino tvori pet odsekov Rasice (Ral, Ra2, Ra7, Ra8, Ra27) in prvi odsek Crnega potoka
(Crl). Za te odseke je znacilna velika zasenGenost struge, saj vodotoka na teh delih te¢eta
skozi gozd. Stiri skupine tvorijo le odseki Rasice. In sicer prvo skupino tvorijo odseki:
Ral3, Ral4, Ral5 in Ral8, drugo Ra5, Ral6, Ral9, Ra20 in Ra21, tretjo Ra3, Ra4, Ra6 in
Ral7 in Cetrto odseki Ra9, Ra22 in Ra23. Predzadnjo skupino tvorijo odseki RasSice (Rall,
Ra25, Ra26, Ra28) in deveti odsek Sentpavelscice (Se9), zadnjo pa dvanajsti odsek Rasice
(Ral2) in prvi Kodeljevca (Kol).
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6.4.3 Kanoni¢na koresponden¢na analiza (CCA)

Pri kanonié¢ni analizi, kjer smo raziskovali povezanost med okoljskimi spremenljivkami ter
pojavljanjem in razporeditvijo vrst, smo poleg spremenljivke RCE kakovostnih razredov
uporabili le pet dejavnikov okolja: zadrzevalne strukture v strugi, spodjedanje brega, dno
vodotoka, pojavljanje brzic, tolmunov in meandrov ter detrit. V CCA analizi, kjer smo
iskali povezavo med izbranimi fizikalnimi in kemijskimi parametri ter pojavljanjem in
razporeditvijo vrst, pa smo uporabili le dva od Sestih izbranih fizikalnih in kemijskih
parametrov. To sta bila koncentracija nitratnih ionov in elektroprevodnost. Vse ostale
dejavnike okolja (izraba tal za obreznim pasom, Sirina obreznega pasu, sklenjenost obrezne
vegetacije, vegetacija obreznega pasu, oblika struge, usedline v strugi, struktura recnega
brega) ter fizikalne in kemijske parametre (temperatura vode, koncentracija kisika,
nasic¢enost s kisikom, pH, koncentracija ortofosfatov) smo z metodo izbiranja (»forward
selection«) izlo¢ili. Na ta na¢in smo v analizo vkljucili samo statisticno znacilne
spremenljivke (P < 0,1) ter tako izlocili del variance, ki ga spremenljivke pojasnjujejo

zaradi nakljucja (prilogi H1 in H3).

Vrste, ki se nahajajo v sredini diagrama, so prisotne pri srednjih vrednostih merjenih
parametrov, ali pa so te vrste evrivalentne za parametre, ki pojasnjujejo razporeditev vrst
vzdolZ prvih dveh osi. Ce je med vektorji, ki prikazujejo okoljske spremenljivke, oster kot,
je korelacija med okoljskimi spremenljivkami pozitivna, ¢e je kot top, je negativna.
Najslabse stanje dejavnika (oz. najvi§ja izmerjena vrednost fizikalnega in kemijskega
parametra) na ordinacijskem diagramu prikazuje konec vektorja. NajboljSe stanje
dejavnika (0z. najnizZja izmerjena vrednost fizikalnega in kemijskega parametra) je v tocki,

ki je zrcalna slika konca vektorja ¢ez sredisce diagrama.



Trnovsek L. Okoljska ocena in makrofiti vodotokov Ragica, Crni potok, Sentpaveli¢ica in Kodeljevec. 68
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

6.4.3.1 Kanonic¢na korespondencna analiza relacije takson — okoljski parametri
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Slika 63: Ordinacijski diagram z izbranimi dejavniki okolja in makrofitskimi taksoni

Pri vsakem okoljskem dejavniku smo ob popisu izbrali eno od Stirth moznih stanj
dejavnika. Vsakemu od stirih stanj dolo¢enega okoljskega dejavnika je dodeljena doloc¢ena
vrednost. Najvisjo lastno vrednost in najmocnejSo smer gradienta ima prva os (0,548). S
prvo osjo smo pojasnili 12,7% variance matrike taksonov in z drugo 4,8% variance matrike
taksonov (Priloga H2). Iz ordinacijskega diagrama (slika 63) so razvidni dejavniki okolja,

velikosti njihovih vplivov, pa tudi vpliv dejavnikov na pojavljanje dolo¢enega taksona.



Trnovsek L. Okoljska ocena in makrofiti vodotokov Ragica, Crni potok, Sentpaveli¢ica in Kodeljevec. 69
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

Okoljski dejavniki z najvecjim vplivom so RCE kakovostni razred (RCE raz), zadrzevalne
strukture v strugi (s_zadr) ter pojavljanje brzic, tolmunov in meandrov (s_btm). Taksoni, ki
so si na diagramu blizu, se pojavljajo na mestih, kjer so okoljske razmere enake ali
podobne oz. so mesta dobila podobno SirSo okoljsko oceno. Na grafu opazimo, da se vse
rastlinske vrste, razen ene, pojavljajo v sredini diagrama. 1z tega lahko sklepamo, da te
rastline najbolje uspevajo pri srednjih vrednostih okoljskih parametrov, ki smo jih
upostevali, ali pa so tu evrivalentne. Taksoni, ki se nahajajo na levi strani diagrama, npr.
Nas off (Nasturtium officinale) in Ver ana (Veronica anagallis-aquatica) preferirajo
obmocja, uvrs¢ena v nizje RCE kakovostne razrede, taksona Lyc eur (Lycopus europaeus)

in Cat pal (Caltha palustris) pa obmocja uvrs¢ena v vi§je RCE kakovostne razrede.
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6.4.3.2 Kanonic¢na korespondencna analiza relacije takson — fizikalni in kemijski parametri
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Slika 64: Ordinacijski diagram z izbranimi fizikalnimi in kemijskimi parametri, makrofitskimi taksoni ter

odseki vodotokov

Iz drugega ordinacijskega diagrama (slika 64) so razvidni fizikalni in kemijski parametri,
ter velikosti njihovih vplivov. Odseki, ki so v diagramu blizu skupaj, so si podobni po
vrstni sestavi, po koncentraciji nitratov in elektroprevodnosti vode. Za odseke, ki so dalec¢
narazen, velja ravno obratno. Tudi na tem diagramu so rastlinske vrste skoncentrirane na
sredini diagrama in s tem kaZejo na to, da najbolje uspevajo pri srednjih vrednostih

upostevanih fizikalnih in kemijskih parametrov ali pa so zanje evrivalentne. Na diagramu
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opazimo le manjSe odmike od sredis¢a. Tako se npr. vrsti Pha aru (Phalaris arundinacea)
in Ver ana (Veronica anagallis-aquatica) nahajata na desni strani diagrama in se tako
pojavljata na obmocjih, z vi§jimi koncentracijami nitratnih ionov, obratno pa bi lahko trdili

za vrsti Equ pal (Equisetum palustre) in Lyc eur (Lycopus europaeus).
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7 RAZPRAVA

7.1 FIZIKALNE IN KEMIJSKE ZNACILNOSTI VODOTOKA

Vodotoki, ki smo jih vkljucili v raziskavo, lezijo na dveh razlicnih obmocjih. Te razlike se
lepo kazejo v rezultatih fizikalnih in kemijskih meritev. Poleg tega pa nam meritve

potrjujejo sezonske spremembe v vodotokih.

Meritve temperature so pokazale, da se temperatura vode znotraj vodotoka ne spreminja
bistveno. Temperatura vode je najnizja pozimi in najvisja poleti, opazimo pa tudi rahlo
naras€anje temperature po toku navzdol. Temperatura razlicnih habitatov v vodotokih, ki
so med seboj lahko oddaljeni le nekaj metrov, je lahko zelo razli¢na, predvsem v vodotokih
na aluvialnih nanosih je lahko voda zaradi vdora podtalne vode, poleti nekaj stopinj
hladnejSa, pozimi pa nekaj stopinj toplejsa (Hauer in Hill, 1996). To dejstvo najverjetneje
pojasnjuje manjSe razlike med zimskimi in poletnimi temperaturami na vodotoku
Sentpavels¢ica, v primerjavi z drugimi vodotoki. Tudi na drugem odseku Crnega potoka
smo pozimi izmerili relativno visoko temperaturo vode. Razlog za to je v lokaciji
vzorénega mesta. Ta se nahaja nekaj 100 m pod izvirom in ker je temperatura talne vode
stalna in je ob povrSinskih izvirih priblizno enaka povpre¢ni letni zracni temperaturi kraja

(Urbani¢ in Toman, 2003), zviSano temperaturo zlahka pojasnimo.

Koncentracija kisika v vodi, se spreminja v odvisnosti od temperature, zracnega tlaka, v
vodi raztopljenih snovi, turbulence vodnega toka ter respiratorne aktivnosti primarnih
producentov ter respiratorne aktivnosti zivljenjske zdruzbe (Wetzel in Likens, 1991). Ker z
viSanjem temperature pada koncentracija raztopljenega kisika, smo poleti izmerili nizje
vrednosti kot pozimi. V Ragici in Crnem potoku smo izmerili nekoliko vi§je vrednosti, saj
je zanju znacilen bolj turbulenten tok in vecja zaras€enost brega, v primerjavi s
Sentpaveli¢ico in Kodeljeveem. Odstotek nasiGenosti s kisikom lahko presega 100%, &e je
primarna produkcija v vodi vecja od respiracije — govorimo o biogenem prezracevanju.
Vrednosti vi§je od 100% smo izmerili kar nekajkrat, predvsem izstopata odseka Ra20 in

Ra2g.
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Z dotokom hranil se poveca koliCina ionov, s tem se visa tudi elektricna prevodnost
(Wetzel in Likens, 1991). Najvi§je vrednosti smo izmerili jeseni oz. pozimi, saj je takrat
zaradi nizkih temperatur bioprodukcija relativno nizka. Vrednosti so bile med 390 in 541
uS/cm, kar kaze na zmerno obremenjenost s hranili. Opazimo trend zviSevanja elektricne

prevodnosti po toku navzdol, kar je verjetno posledica izpiranja hranil v vodo.

Na pH v vodah vpliva geoloska podlaga, po kateri te¢e voda, sestava sedimentov, puferska
kapaciteta in aktivnost organizmov. pH se lahko lokalno zelo spreminja, saj je moc¢no
odvisen od fotosintezne aktivnosti makrofitov. Zaradi visoke fotosintezne aktivnosti
vodnih rastlin se pH lahko zvi$a. Najnizje vrednosti smo izmerili v Sentpaveliici in
Kodeljevcu, visje v Rasici in Crnem potoku. Vrednosti visje od 8,5 so pogoste v evtrofnih
sistemih. Tako visoke vrednosti opazimo v Crnem potoku in Ragici, medtem ko te

vrednosti ostala dva vodotoka ne presezeta.

V neobremenjenih vodah so sezonske spremembe nitratov posledica primarne produkcije
in odmiranja organizmov, vendar vrednosti navadno ne presezejo 1mg/l (Urbani¢ in
Toman, 2003). Koncentracije nad to mejo kazejo na kmetijsko rabo povrsin ob vodotoku.
Pri vzorcih smo opazili velike razlike v koncentraciji nitratov med posameznimi vodotoki.
Z visjimi vrednostmi pri¢akovano izstopata Sentpaveli¢ica in Kodeljevec, saj pretkata
moéno gnojene kmetijske povrsine. Zaledje Rasice in Crnega potoka je zaradi mokrotnosti
terena manj primerno za kmetijsko obdelavo, kar se odraza v manjsi koncentraciji nitratov.
Glede na to, da so nitrati potrebna hranilna snov za fotoavtotrofne organizme, bi
pri¢akovali manjSe koncentracije poleti, saj je takrat bioprodukcija najve¢ja. Rezultati
vzorcenja so ravno to tudi pokazali. Z izjemo Kodeljevca, so bile na vseh vodotokih
najnizje koncentracije izmerjene poleti. Najvi§je vrednosti smo izmerili jeseni v
Sentpavel§¢ici. Zaradi obilnega deZevja nekaj dni pred meritvijo, je vodotok prestopil
bregove in poplavil okoliske travnike. Ob vracanju vode v strugo so se spirale kmetijske
povrsine, kar je verjetno povzroc€ilo zviSanje vsebnosti nitratov v vzorcu. Poleg spiranja je
k dodatnemu povisanju lahko pripomogla tudi razgradnja organskega materiala na

poplavljenih travnikih.
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Fosfor je v vodi redko prisoten v vi§jih koncentracijah, predvsem zaradi aktivnega
privzemanja primarnih producentov. V neobremenjenih vodotokih koncentracije ne
presegajo vrednosti 0,1 mg/l. V vodotokih, ki tecejo skozi ekstenzivna kmetijska obmocja,
se vrednosti povzpnejo na 0,25 mg/l. Visje vrednosti opazimo pri vzorcih vode iz Crnega
potoka, Sentpaveli¢ice in Kodeljevca. Pri posameznih meritvah na teh vodotokih izmerimo
tudi vrednost nad 0,1 mg/l. Izstopa vrednost izmerjena poleti na dvanajstem odseku Rasice.
Vzrok za poviSanje bi lahko bil vtok komunalne odpadne vode, saj se vzoréno mesto
nahaja v blizini hi§. Glede na to, da nismo niti v jesenski, niti v zimski meritvi na tem

mestu izmerili tako visoke koncentracije, ne smemo izkljuciti moznosti napake pri analizi.

7.2 SIRSA OKOLJSKA OCENA

Zaradi pomanjkanja zadrzevalnih struktur v strugi, umetno utrjenega brega, dna iz rahlo
sprijetega peska in na nekaterih mestih pogostih prekinitev sklenjenosti obrezne vegetacije,
se je vecina odsekov Rasice uvrstila v tretji RCE kakovostni razred. Pes¢en ali muljast
sediment je znacilen za nizinske vodotoke (Dobson in Frid, 1998), vendar so v RCE
metodi take razmere ovrednotene kot moc¢no spremenjeno stanje. Zaradi tega se je obmocje
med Ral2 in Ral9 uvrstilo v tretji RCE kakovostni razred, ¢eprav je tu prevladovalo
zaledje mocvirskih rastlin. Odseki Ral0 in Ra27 so se uvrstili v prvi RCE kakovostni
razred, saj je vodotok na tem delu preckal sklenjen gozd. V Cetrti RCE kakovostni razred
sta se uvrstila odseka Ra3 in Ra28. Nizje Stevilo tock v teh dveh odsekih je bilo posledica
kmetijskih povrSin v zaledju in pogostih prekinitev obrezne vegetacije. V najslabsi, peti
RCE kakovostni razred, se je uvrstil odsek Ra4, kjer Rasica precka vas Dols¢aki. Vodotok

je tu kanaliziran, zaradi Cesar je prejel manjse Stevilo tock.

Odsek kjer Crni potok tede skozi gozd (Crl) smo uvrstili v prvi RCE kakovostni razred,
kjer pre¢ka mogvirje (Crl0) pa v drugi RCE kakovostni razred. Bregove vodotoka na
obmo¢ju med sedmim in desetim odsekom ter odseka Cr13 in Crl5 tudi obdaja moévirje,
vendar so se zaradi pomanjkanja zadrzevalnih struktur v strugi in muljastega dna uvrstili v
tretji RCE kakovostni razred. Ostali odseki so se uvrstili v ¢etrti RCE kakovostni razred,

saj se tam v zaledju nahajajo kmetijske povrSine ali posamezne hise.
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V Sentpaveli¢ici je zadrZevalnih struktur malo, prisotno je moé¢no spodjedanje brega,
lesnih vrst na obrezju skoraj ni, saj vodotok precka obdelovalne povrSine in je zato obrezni
pas pokoSen. Vodotoku smo v vseh kategorijah pripisali slabSe oz. najslabse stanje, zato se

je Sentpavel3¢ica uvrstila v najslabsi peti RCE kakovostni razred.

Kodeljevec izvira v gozdu, zato breg prvega odseka obdaja meSan gozd, kar ga je uvrstilo
v tretji RCE kakovostni razred. V ostalih odsekih v zaledju prevladujejo obdelovalne
povrsine, kjer pa so na bregu posamezne hise je Se dodatno znizalo Stevilo tock, zato smo

tam vodotok uvrstili v peti RCE kakovostni razred.

Ker v Ragici in Crnem potoku prihaja do sendenja z obreznimi rastlinami in zaradi
neustreznega substrata, je v odsekih, ki spadajo v visje RCE kakovostne razrede uspevanje
makrofitov onemogoceno. Poleg tega pa je zamuljenost nizinskih vodotokov, ki omogoca
zakoreninjenje mnogim vrstam makrofitov, obravnavana kot spremenjeno stanje in je zato

nizje ovrednoteno.

Na elektronskem Interaktivnem naravovarstvenem atlasu so nam bili na voljo podatki o
kategorizaciji Ragice in Crnega potoka. Ve¢ina obeh vodotokov je bila v Studiji
Kategorizacije pomembnejSih slovenskih vodotokov po naravovarstvenem pomenu
uvrscenih v drugi kakovostni razred. Mi smo vecina odsekov uvrstili v tretji RCE
kakovostni razred. Do razlike v rezultatih je priSlo zato, ker je Studija, ki jo je izvedla
Agencija RS za okolje in prostor, upoStevala poleg ekomorfoloskih Se druge znacilnosti

vodotoka. Ocenjevala je npr. tudi krajinske znacilnosti in naravno dedis¢ino.
7.3 MAKROFITI

7.3.1 Vrstna sestava in pojavljanje makrofitov

Rasica je mocno zasencen vodotok, kar se odraza tudi v Stevilu in diverziteti makrofitov, ki
jih najdemo v ali ob njeni strugi. Mahovi, tolerantni na nizke intenzitete svetlobe, so
pogosto edini makrofiti v zasencenih delih vodotokov (Boulton in Brock, 1999), kar nam

potrjuje tudi nekaj odsekov na Rasici. Poleg zasenCenosti struge pripomore k manjSem
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pojavljanju makrofitov tudi sestava sedimenta (skale, prod), ki ne nudijo ugodne podlage
za pritrjanje makrofitov. Pred Trubarjevo domacijo v vasi RaSica, se zaradi zajezitve vodni
tok upocasni, struga pa razsiri in poglobi. Spremenjene razmere nudijo ugodne rastne
pogoje za nekaj vrst makrofitov, ki jih na drugih odsekih ne najdemo. To sta vrsti:
Menyanthes trifoliata in Potamogeton nodosus. V strugi zadnjega odseka se pojavlja
predstavnik rodu Rorippa. Tu je vodotok manj vodnat, v susnih obdobjih se tudi izsusi, kar

ustvarja pogoje za uspevanje tega taksona.

Tako kot Rasica je tudi Crni potok dokaj zasenden vodotok, dno je vedinoma pokrito s
skalami in prodom, poleg tega pa je prisoten Se hiter vodni tok. Ve¢ makrofitov je namrec
v vodotokih s pocasnejSim tokom in manj v vodotokih s hitrim tokom (Haslam, 1987). Da
so ozki vodotoki, obras¢eni z obreznimi rastlinami, navadno porasli le z emerznimi
rastlinami (Gabers¢ik, 1997), lahko potrdimo s primerom Crnega potoka. Razen mahov in
vrste Berula erecta so vsi makrofiti helofiti. V Rasici se namre¢ pojavljajo tudi odseki s
pocasnej§im tokom in manj zasenéeno strugo, v Crnem potoku pa takih odsekov ni. Vrsto
Veronica beccabunga najdemo tako v Crnem potoku kot tudi v Rasici, v ostalih dveh
vodotokih pa se pojavi druga vrsta jeti¢nika, in sicer Veronica anagallis-aquatica. Avtorji
Male flore Slovenije navajajo (Martin¢i¢ in sod., 1999), da se vrsta Veronica beccabunga
pojavlja v hitro teko¢ih vodah, vrsta Veronica anagallis-aquatica pa v vodotokih s
pocasnej$o oz. stojeco vodo. Taki pogoji so bili prisotni tudi v naSih vodotokih, saj imata

Rasica in Crni potok hitrejsi tok, Sentpavel§¢ica in Kodeljevec pa zelo poasen vodni tok.

V Sentpaveliéici smo popisali relativno veliko §tevilo vrst makrofitov, glede na to, da je
dolga le nekaj vec kot 4 km. Nasli smo kar 19 razli¢nih vrst. Izpolnjuje namre¢ vse pogoje,
ki jih makrofiti potrebujejo za svojo rast. Lesnatih obreznih rastlin skoraj ni, dno je pokrito
s peskom in drobnim anorganskim materialom, hitrost vodnega toka je majhna, na
nekaterih mestih voda celo stoji. Z makrofiti je mo¢no poraS¢ena Ze od svojega izvira, kar
Se dodatno znizuje hitrost vodnega toka. Na uspevanje makrofitov ugodno vpliva tudi vi§ja
temperatura vode pozimi, saj preprecuje nastanek ledu in s tem poskodbe rastlin. Zelo
pogoste so vrste Berula erecta, Veronica anagallis-aquatica, Mentha aquatica, Lythrum
salicaria ter predstavniki rodov Sparganium in Callitriche. Vsi se namre¢ pojavljajo v ved

kot polovici odsekov. Vrsta Veronica anagallis-aquatica je amfibijska rastlina, ki lahko
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uspeva tako v vodi kot na kopnem, obicajno pa v plitvi vodi z zgornjim delom dvignjenim
nad vodno gladino (Hutchinson, 1975). Popisali smo tudi 3 vrste in predstavnika rodu, ki v
drugih vodotokih niso bili prisotni. To so: Juncus effusus, Nasturtium officinale in
Ranunculus trichophyllus ter Callitriche sp. Za vrsto Nasturtium officinale je znacilno, da
slabo prenaSa senco (Haslam, 1987), kar je verjetno razlog, da je v drugih vodotokih nismo
nasli. V zadnjem odseku voda v su$nejSih obdobjih presahne, zato tam nismo nasli pravih

vodnih rastlin pac pa le helofite.

Kodeljevec ima nekoliko bolj razvit obrezni pas kot Sentpaveli¢ica, drugae pa imata
dokaj podobne habitatne parametre. Tudi tu prevladuje pesek in droben anorganski
material, vodni tok je poCasen, struga je nekoliko o0Zja. Makrofiti so dokaj pogosti, vendar
je stevilo vrst manj$e kot v Sentpavels¢ici. Najpogostejsi vrsti sta Phalaris arundinacea in
Iris pseudacorus saj sta prisotni v vseh odsekih, zelo pogosta je tudi vrsta Veronica
anagallis-aquatica, ki se pojavlja v velikih koli¢inah v skoraj vseh odsekih. Zasledimo
vrsto Elodea canadensis, ki je nismo nasli v ostalih vodotokih. Z visokim povpre¢nim
indeksom se pojavi v zadnjem odseku, kjer se potok Kodeljevec izliva v Temenico. Je
Sibko ukoreninjena, zato jo najdemo v pocasi tekoCih vodah, ustreza pa ji zamuljeno dno
(Madsen in Adams, 1989). Zanjo je znacilno, da se razmnoZuje iz fragmentov stebel in

tako prezivi zimo (Nichols in Shaw, 1986).

7.2.2 Makrofiti in kakovost vode

Makrofiti so se v Rasici in Crnem potoku pojavljali preve¢ poredko, da bi nam lahko
sluzili kot dobri indikatorski organizmi. Zaradi velikega sencenja obreznih rastlin je bilo
uspevanje vodnih rastlin otezeno. V Rasici in Crnem potoku najdemo mahove, vrste
Caltha palustris in Equisetum palustre, ki so znacilni za habitate revne s hranili; taksone
Berula erecta, Mentha aquatica, Myosotis scorpioides, Veronica beccabunga, Iris
pseudacorus in predstavnika rodu Sparganium, ki so znacilni za habitate srednje bogate s
hranili; pojavljajo pa se tudi taksoni, ki nakazujejo habitate bogate s hranili (vrste Alisma
plantago-aquatica, Typha latifolia, Rorippa sp., nitaste alge). Glede na vrste, ki se pojavijo
na obmo¢jih kjer je struga manj zasencena, bi lahko sklepali, da sta vodotoka RaSica in

Crni potok srednje do zelo obremenjena s hranili.
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V Kodeljeveu in predvsem v Sentpavel$¢ici so makrofiti prisotni v velikih koliginah.
Zaradi razmer, ki so ugodne za uspevanje makrofitov, je njihova indikatorska vrednost
vedja. V Sentpavelicici se pojavljajo vrste Callitriche sp., Berula erecta, Mentha aquatica,
Myosotis scorpioides, Veronica anagallis-aquatica, Iris pseudacorus, ki so znacilne za
habitate srednje bogate s hranili in vrste znaCilne za habitate bogate s hranili: Potamogeton
crispus, Alisma plantago-aquatica, Typha latifolia. V Kodeljeveu se pojavi tudi vrsta
Elodea canadensis, ki je znacCilna za habitate bogate s hranili. Vrste znacilne za vode
obremenjene s hranili se v Sentpavels¢ici pojavijo Ze pri izviru. To kaZe, da je obseZno
kraSko zaledje vir hranil. Za oba vodotoka bi lahko, glede na pojavljanje doloCenih vrst,
sklepali, da gre za habitata, ki sta srednje do zelo bogata s hranili, kar so potrdile tudi

fizikalno-kemijske analize.
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8 SKLEPI

Rasica, Crni potok, Sentpavel$¢ica in Kodeljevec se med seboj razlikujejo po $tevilu vrst
in pogostosti prisotnih makrofitov. Makrofiti so najbolj pogosti v tistih vodotokih oz. delih
vodotokov, za katere je znaCilen pocasen vodni tok, droben in stabilen substrat, velika
koli¢ina raztopljenih hranil v vodi in ne prevelika zasencenost re¢ne struge z obreznimi

rastlinami.

Med vodotoki je po Stevilu vrst in rastlinski biomasi vodnih rastlin izstopala
Sentpaveli¢ica. Razlog za to je sediment, ki ga sestavljata pesek in droben anorganski
material, poCasen vodni tok, visoka vsebnost hranil v vodi, dobra osvetljenost struge

vodotoka in relativno majhna nihanja temperature vode.

V Rasici se vecje Stevilo makrofitov pojavi le na mestih, kjer se struga vodotoka razsiri oz.
tam kjer je sentenje obreZnega rastlinstva manjse. Tako kot Rasica ima tudi Crni potok
majhno $tevilo makrofitov, saj hiter vodni tok, prodnat substrat in zasencenost z lesnimi
rastlinami preprecujejo njihovo uspevanje. Kodeljevec je kratek vodotok, v katerem so
zaradi visoke vsebnosti hranil in ne prevelikega sencenja obreznega rastlinstva makrofiti

dokaj pogosti, vendar je vrstna pestrost manjsa kot v Sentpaveligici.

Glede na prisotnost dologenih taksonov v vodotokih, smo ugotovili, da sta Sentpaveli¢ica
in Kodeljevec srednje do zelo bogata s hranili, kar smo dokazali tudi s fizikalno-

kemijskimi analizami.

Sirsa okoljska ocena je pokazala, da sta RaSica in Crni potok v boljsem stanju kot
Kodeljevec in Sentpaveli¢ica. Razlika je predvsem v sestavi obreZne vegetacije, saj so ob
Rasici in Crnem potoku lesne rastline pogoste, medtem ko jih pri ostalih dveh skoraj ne
najdemo. Glede na to, da smo najve¢ makrofitov nasli v Sentpaveli¢ici, ki smo jo uvrstili v
najslabsi peti RCE kakovostni razred, se vzorec pojavljanja makrofitov ne ujema s stanjem

vodnega okolja.
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9 POVZETEK

V nalogi smo Zeleli ugotoviti, kak$no je pojavljanje, razporeditev in pogostost makrofitov
v vodotokih Rasica, Crni potok, Sentpavel3gica in Kodeljevec. Zanimalo nas je tudi, kako
na pojavljanje makrofitov vplivajo fizikalni in kemijski dejavniki, kaksna je povezava med
okoljskimi razmerami in pojavljanjem makrofitov ter kakSno je stanje SirSega vodnega

okolja.

Vzdolz vodotokov smo popisali makrofitske vrste, ocenili njithovo pogostost po pet
stopenjski lestvici in dologili njihove rastne oblike. Sirse okolje smo ocenili s po Petersonu
prirejeno RCE metodo (Germ in sod., 2003), s katero smo ovrednotili 12 znacilnosti
vodotoka, znacilnosti habitata pa smo opredelili po klasifikaciji, ki jo opredeljuje Janauer
(2002). Na enajstih vzorénih mestih smo trikrat (avgusta, oktobra in januarja) opravili
meritve: temperature, koncentracije kisika, nasicenosti s kisikom, pH, elektroprevodnosti

in analize koncentracije nitratnih in fosfatnih ionov.

Na vseh vodotokih skupaj smo popisali 30 razli¢nih rastlinskih vrst. Najve¢ vrst je bilo
prisotnih v Rasici (20 vrst), glede na dolZino je vrstno najbogatejia Sentpavelscica (19 vrst
na dobrih 4-ih km). Na podlagi ocene SirSega vodnega okolja spada vecji del RaSice v tretji
RCE kakovostni razred, ve¢ina odsekov Crnega potoka v tretji oz. Getrti RCE kakovostni
razred, vsi odseki Sentpaveli¢ice v najslabsi peti RCE kakovostni razred, odseki
Kodeljevca pa so se uvrstili v Cetrti oz. peti RCE kakovostni razred. Z oceno habitatnih
parametrov smo ugotovili, da sta si po sestavi sedimenta podobna Rasica in Crni potok kjer
prevladujejo skale in prod, ter na drugi strani Sentpavelitica in Kodeljevec, kjer
prevladujeta pesek in droben anorganski material. Fizikalne in kemijske analize vode so
pokazale razlike v obremenjenosti s hranili med posameznimi vodotoki. V Sentpavels¢ici
in Kodeljevcu so prisotne precej vi§je vrednosti nitratov in ortofosfatnih ionov v primerjavi
z drugima dvema vodotokoma. Na vi§jo obremenjenost Sentpaveli¢ice in Kodeljevca s
hranili so pokazali tudi makrofiti, saj nekatere vrste, ki tam uspevajo, ponavadi najdemo v

vodotokih bogatih s hranili.
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PRILOGE

Priloga A: Slovenska razli¢ica RCE metode (Germ, 2000; Urbani¢ in Toman, 2003; Petersen, 1992)

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

Zaledje poraslo z gozdom in/ali moc¢virji 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 obmocje (hise, tovarne) 1

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

Mocviren ali z lesnatimi rastlinami porasel pas Sirok ve¢ kot 30 m 30
Mocviren ali z lesnatimi rastlinami porasel pas Sirok od 5 do 30 m 20
Mocviren ali z lesnatimi rastlinami porasel pas Sirok 1 do 5 m 5
Mog¢virskih ali lesnatih rastlin ni 1

3. Sklenjenost vegetacije v obreznem pasu

Vegetacija obreznega pasu brez prekinitev 30
Prekinitve vegetacije se pojavljajo v intervalih, vecjih od 50 m 20
Prekinitve vegetacije se pojavljajo vsakih 50 m 5
Prekinitve pogoste, vzdolz celotne struge / obreznega pasu ni |

4. Vegetacija pasu 0-10 m od struge

Vec kot 90% porasceno 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
Veginoma 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
Pescene naplavine, zadrzevalnih struktur malo 1

6. Oblika struge

Zadosca za najvisje letne pretoke, razmerje Sirina/globina manj kot 7 15
Redko preplavljeni bregovi, razmerje $irina/globina 8 do 15 10
Poplave ob zmerni koli¢ini vode, razmerje Sirina/globina 15 do 25 5
Poplave pogoste, razmerje Sirina/globina ve¢ 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 recnega 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 1

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 razlicnih velikosti z o€itnimi intersticielnimi prostori 25

Lahkogibljivo kamnito dno z malo mulja 15

Dno iz mulja, peska in gramoza; stabilno na nekaterih mestih 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 $irine vodotoka 25

Nepravilno razporejeni 20

Dolge tolmune locujejo kratke brzice, meandrov ni 10

Brzic, tolmunov in meandrov ni / vodotok kanaliziran 1

12. Detrit

Prevladujeta listje in les, sedimenta ni 25

Nekaj listja in lesa ter nekaj drobnega organskega materiala, sedimenta ni 10

Listja in lesa ni, prisotni grobi in fini organski delci, pomesani s sedimentom 5

Fin, anaeroben sediment, brez grobih delcev 1

Vrednotenje rezultatov:

Razred St. tock Ocena Barva Priporocena dejavnost

I 227-280 odli¢no modra Biomonitoring 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 moévirske ali lesnate vegetacije, ki tvori prehod med vodnim in kopenskim ekosistemom;

vodotok §¢iti pred vplivi iz zaledja (zadrzuje snovi, ki se lahko sperejo s kopnega - hranila, razli¢ni

polutanti,...) ter pripomore k stabilnosti bregov
* pionirske vrste: vrba, jelsa, topol
3 &e so prisotne tujerodne vrste, si zapisi, katere

* prepleti: v strugi se pojavljajo otocki naplavin, na katerih je lahko prisotna vegetacija (vrbe, ...)
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Priloga B: Metoda ocene habitata in popisovanja makrofitov (Janauer, 2002)
OCENA HABITATA:

1. STRUKTURA BREGOV

1 — skale, veliki kamni, uporabljeni za stabilizacijo bregov in regulacijo reke, mega-,
makro-, mezolital (>6,3 cm)

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

3 — pesek (psamal, 0,063 — 0,2 cm)

4 — droben anorganski material, pelal (<0,063 cm)
41 — polozen breg
42 — strm breg

5 —beton ali kak drug umeten material

6 — naplavljene necistoce ali drug organski material

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

3. TIP ZALEDJA
1 — umetne povrsine
11 — urbane (pozidane) povrSine, mesta in vecja naselja
11908 — vasi
12 — industrijske, komercialne, transportne enote (ceste, zeleznice...)
13 — rudniki, odlagalis¢a, gradbisca,
14 — umetne, vendar ne kmetijske povrSine (pokopalisca, parki, igrisca...)
2 — kmetijske povrSine
21 — obdelane povrSine (tudi rastlinjaki in do 3 leta stare opuscene njive)
22 — trajni nasadi (vinogradi, sadovnjaki, nasadi ribeza, hmelja...)
23 — pasniki
24 — heterogene kmetijske povrsine
3 — gozdovi in pol-naravne povrsine
31 —gozd
311 — listopadni gozd
312 — iglasti gozd
313 — mesani gozd
32 — grmovje
33 — odprte povrsine z malo ali ni¢ vegetacije (plaze, sipine, obrezje, skale)
4 — modvirja
41 — celinska moc¢virja
42 — celinski marsi
43 — Sotna barja

4. VODNI TOK
1 — brez toka, stojeca voda
2 — pocasen tok, komaj viden do 30 cm/s
3 — srednje hiter tok, 35 — 65 cm/s
4 — hiter tok, ve¢ kot 70 cm /s

OCENA POGOSTOSTI MAKROFITSKIH VRST S POMOCJO 5-STOPENJSKE LESTVICE:
1 — redka rastlina
2 —pojavlja se raztreseno
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3 — pojavlja se stalno, vendar ne pogosto
4 — pogosta
5 — zelo pogosta

RASTNE OBLIKE:
ap = plavajoce neukoreninjene rastline
sp = potopljene neukoreninjene rastline
sa = potopljene ukoreninjene rastline
fl = plavajoce ukoreninjene rastline
am = rastline z amfibijskim znacajem
he = mocvirske rastline ali helofiti
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Priloga C1: Koordinate odsekov, njihove dolzine in datumi popisov za RaSico (odseki so zvezni; prva
koordinata naslednjega odseka je hkrati tudi druga koordinata prejSnjega odseka).

St. koordinate dolzina odseka
odseka N E vm datum
1 45,842745 14,566979 772 26.7.2005
2 45,847631 14,570833 653 26.7.2005
3 45,846840 14,578229 437 26.7.2005
4 45,847271 14,582708 203 26.7.2005
5 45,845403 14,583229 335 26.7.2005
6 45,842674 14,584896 285 21.7.2005
7 45,841237 14,587813 336 21.7.2005
8 45,841237 14,591875 263 21.7.2005
9 45,842099 14,595000 205 21.7.2005
10 45,842745 14,597396 190 21.7.2005
11 45,843248 14,599375 235 21.7.2005
12 45,842961 14,600729 454 21.7.2005
13 45,845115 14,604583 210 20.7.2005
14 45,846409 14,606458 250 20.7.2005
15 45,847199 14,609375 372 20.7.2005
16 45,846983 14,614062 553 20.7.2005
17 45,849138 14,620416 230 20.7.2005
18 45,851006 14,622187 263 20.7.2005
19 45,851653 14,624791 198 29.6.2005
20 45,851797 14,627083 212 29.6.2005
21 45,851222 14,629583 438 20.7.2005
22 45,852371 14,634478 361 20.7.2005
23 45,853952 14,638645 383 20.7.2005
24 45,856897 14,641145 321 20.7.2005
25 45,858765 14,644062 516 26.7.2005
26 45,857113 14,648958 362 26.7.2005
27 45,855173 14,652708 248 26.7.2005
28 45,855532 14,655416 228 26.7.2005
45,857544 14,655624
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Priloga C2: Koordinate odsekov, njihove dolZine in datumi popisov za Crni potok (odseki so zvezni; prva
koordinata naslednjega odseka je hkrati tudi druga koordinata prejSnjega odseka).

St. koordinate dolzina odseka
odseka N E vm datum
1 45,796337 14,630833 279 25.7.2005
2 45,796912 14,627499 376 25.7.2005
3 45,800360 14,627187 244 25.7.2005
4 45,802228 14,626770 492 25.7.2005
5 45,803880 14,621458 182 25.7.2005
6 45,804886 14,620103 194 21.7.2005
7 45,806107 14,618333 378 25.7.2005
8 45,808837 14,615728 536 25.7.2005
9 45,812932 14,612603 591 25.7.2005
10 45,816739 14,609686 855 25.7.2005
11 45,823133 14,605415 389 25.7.2005
12 45,825935 14,602915 678 25.7.2005
13 45,831179 14,600415 428 26.7.2005
14 45,834699 14,598332 569 26.7.2005
15 45,839153 14,599166 659 26.7.2005
45,842961 14,600729

Priloga C3: Koordinate odsekov, njihove dolzine in datumi popisov za Sentpaveligico (odseki so zvezni;
prva koordinata naslednjega odseka je hkrati tudi druga koordinata prejSnjega odseka).

St. koordinate dolzina odseka
odseka N E vm datum
1 45,958693 14,863541 591 9.8.2005
2 45,958046 14,870624 398 9.8.2005
3 45,955748 14,873749 250 9.8.2005
4 45953521 14,873229 503 9.8.2005
5 45,950146 14,875416 543 9.8.2005
6 45,946409 14,872291 474 9.8.2005
7 45,942243 14,874270 312 9.8.2005
8 45,940446 14,873333 307 9.8.2005
9 45938722 14,870416 239 9.8.2005
45,936783 14,871562

Priloga C4: Koordinate odsekov, njihove dolzine in datumi popisov za Kodeljevec (odseki so zvezni; prva
koordinata naslednjega odseka je hkrati tudi druga koordinata prejSnjega odseka).

St. koordinate dolzina odseka
odseka N E vm datum
1 45,940087 14,976146 597 10.8.2005
2 45,936064 14,979688 354 10.8.2005
3 45,932903 14,981875 321 10.8.2005
4 45,930029 14,983021 714 10.8.2005
5 45,923636 14,982708 439 10.8.2005
45,919541 14,982396
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Priloga D1: Sirsa okoljska ocena za Rasico

$t. odseka

1234|567 |89 10|11]12]13]14

parameter
Izraba tal za ob. pasom |20 20|20 | 1 | 10]20]20]20[{20]30]30)20|20]|20
Sirina obreZnega pasu 20020 S | S| S| 5|51 5]5]30]30]20]20]20
Sklenjenost vegetacije 20120 S |1 | 5] 5130|30{30(30]|30]5|5]5
Vegetacija ob. pasu 250251 5 | 1 | S| 5| 5| 5|5 |25]|25|15]|15]15
Zadrzevalne strukture IS|15]) 51071010 1 | 1 |1 [10] 1 |1]|]1]1
Oblika struge 101015 1 [ 15|15 |15 |15 15|15 15|15 |15] 15
Usedline v strugi 5155|151 |5|5|5|5]|5]|5]|5]5
Struktura brega IS|15| 5|1 15| 1 1 1 |1 [25]15|15]15] 15
Spodjedanje brega 1 |1 |5 1|5 |15]|5|5]|5|15|]5]|]5]5]5
Dno vodotoka 25125 S | S| S [I15S| 5|5 |55 ]|S5S|1]1]1
Brzice, tolmuni, meandri | 20 | 20 | 10 | 1 |20 [ 20|20 |20 | 20| 20| 20|20 |20 | 20
Detrit 25012505 |5 25251 |1 |1 [25]25]10]10] 10

Stodseka | 151 16| 17| 18| 1920 |21 |22 |23 |24 |25 | 26 |27 | 28
parameter
Izraba tal za ob. pasom 201202020 (10]10]20)20[20] 1 1 |1 [30]20
Sirina obreZnega pasu 2012012020 | 5 |20 5 |30{30] 5| 5|5 ]|30]35
Sklenjenost vegetacije S5 5]51]20030]5 11 1 |1 [1]30]1
Vegetacija ob. pasu 1515151515 |15 15]|25|25| 5 | 5|5 |25|5
ZadrZevalne strukture 1 1 1 1 1 115]10]10]10[10[10] 10|15 1
Oblika struge I5[15]15|15]10] 5 | 151515 |15]15]15|15]15
Usedline v strugi S|S5|5]|5]5|10]5(10]10]5|5]5]10]5
Struktura brega 15|15 1515152515 1 | 1 |15]|15|15]25| 5
Spodjedanje brega S| S| 5| 515205 5|5 |15[15]15]20] 5
Dno vodotoka 1|1 [ 1| 1|5 [15]15]5 |5 |15]15]15]25] 5
Brzice, tolmuni, meandri | 20 | 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 1
Detrit 10/10]10|10]10]10|10]10]|10|10]10]|10]10] 5
Priloga D2: Sirsa okoljska ocena za Crni potok

Stodseka |y ) V3 4 s |6 | 7|8 9ot 12]13|14]15
parameter
Izraba tal za ob. pasom 30103010 10]20]20]20|20)20]| 10|10 ] 10| 10| 30
Sirina obreZnega pasu 30| 5 120 5 5 5 5 5 5 120] 5 5120 5 |30
Sklenjenost vegetacije 30 1 [30]20]20] 1 [20] 1 1 [30] 1 5 120 1 |30
Vegetacija ob. pasu 25| 5 |25 15| 15| 5 5 S 151515 15] 5 |25
Zadrzevalne strukture 15]15] 1 515 1 1 1010 10] 5 1 [10] 5 1
Oblika struge IS]15] 1 | 15|15 15|15 |15 |15 |15 15[15] 5 | 5| 5
Usedline v strugi 1511511 5 5 5 5110101010 ] 5 5 5 5
Struktura brega 1511511 1 1 15|15 1515|1515 15|15 ] 15
Spodjedanje brega 15120] 5 1 1 1 [ 1515|155 | S |5 |15] 5|5
Dno vodotoka 251251 1 515 5|1 5| 5|5 ]15|5 1515 5 1
Brzice, tolmuni, meandri | 20 | 20 | 10 | 20 | 20 | 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 |20 | 10 | 1
Detrit 10101 |10]J10]10]10]10]10|10]|10] 5 |5 ]10] 1
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Priloga D3: Sirsa okoljska ocena za Sentpaveli¢ico

$t. odseka

._‘
&)
w
N
(o)
[@)
N
%)
\O

parameter

—
(e
—
(e
f—
(e
—_
(e
—_
(e
—
(e
Lo
(e
f—
S
—_
(e

Izraba tal za ob. pasom

Dno vodotoka

Brzice, tolmuni, meandri

Sirina obreZnega pasu 5 5 5 5 5 1 1 1 1
Sklenjenost vegetacije 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vegetacija ob. pasu 5 5 5 1 1 1 1 1 1
ZadrZevalne strukture 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Oblika struge 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Usedline v strugi 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Struktura brega 5 5 5 1 1 1 1 1 1
Spodjedanje brega 5 5 5 5 5 5 5 5 5

5015|5555 5]15]5

1 1 1 1 1 1 1 1 1

5151555551515

Detrit

Priloga D4: Sir$a okoljska ocena za Kodeljevec

St. odseka 1 2| 3 4| s
parameter
Izraba tal za ob. pasom 30 |10 | 10 | 10 | 10
Sirina obreznega pasu 30| 5 5 5 5
Sklenjenost vegetacije 30| 5 1 1 5
Vegetacija ob. pasu 25 |15 ] 5 5 115
Zadrzevalne strukture 1 5 1 1 5
Oblika struge 5 5 5 5 5
Usedline v strugi 5 5 5 5 5
Struktura brega 5 5 5 5 5
Spodjedanje brega 5 5 5 5 5
Dno vodotoka 1 1 1 1 1
Brzice, tolmuni, meandri | 1 1 1 1 1
Detrit 51515515
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Priloga E1: Ocena habitatnih tipov za RaSico

§t. odseka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Eg;l;tura 1,42 | 1,42 42 1,5 1,42 5 1,42 | 142 | 42 | 1,42 42 42 42 | 42
Tip 1,2, 1,2, 3,5, 1,3, 1,3, | 1,3,
sedimenta 5 5 2,6 5 3,6 5 6 6 2,6 11,36 3.6 3,6 3,6 | 3,6
Zaledie | 93313 | 23 | 24 |11908 | 24 24 |24 | 24 | 24| 4| 4 |, 12;68 24 | 41
Vodni tok 3 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
I ———————————————————

$t. odseka 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
E;g:ura 2 | 2| 142|142 2 1,5 | 42 | 42 | 42| 42 | 142 | 142 |142] 4
Tip 13, | 13, |13, | 1.3, | 12, 12,
sedimenta 3,6 3,6 3,6 3,6 1,2,6 | 1,2,6 6 6 5 5 5 1,2,6 6 4,6
Zaledje 24, 23, 24, | 24, | 24, | 313,

AU 24 01008 | 23 [ a1o0s | 11908 | 2% | 2% | 313 313 | 11908 | 11908 | 312 | 2
Vodni tok 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 1
Priloga E2: Ocena habitatnih tipov za Crni potok
St. odseka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 |14 ] 15
Ei‘g;tura 42 (142 41 |42 42| 42 |42 |142]|142] 42 142 | 42| 42 |44
Tip 12, 1.2, 12, | 12, 23, 123,12 14,
sedimenta | 6 6 4.6 2.6 12,6 2,6 3,6 6 6 12,6 23,6 6 6 6|6
Zaledje 313 | 24 | 23,313 24 | 24 | 24313 | 24 24 24 | 24,41 | 24,11908 | 24 24 | 24 | 41
Vodni tok | 3 3 2 2 2 3 3 3 3 3 2 2 2 312
Priloga E3: Ocena habitatnih tipov za Sentpavel3gico
St. odseka 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Struktura brega | 42 42 42 42 42 42 42 42 | 42
Tip sedimenta | 3,4,6 | 4,6 34,6346 4,6 4,6 4,6 4,6 | 4,6
Zaledje 24 24,11908 | 24 24 24,11908 | 24,11908 | 24,11908 | 24 | 24
Vodni tok 2 2 2 2 1 1 1 1 1
Priloga E4: Ocena habitatnih tipov za Kodeljevec
St. odseka 1 2 3 4 5
Struktura brega 42 42 42 | 42 42
Tip sedimenta 3,6 346 |4,6]4,6| 34,6
Zaledje 24313 | 24,313 | 23 | 23 | 24,12
Vodni tok 2 2 2 2 2
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Priloga F1: Rezultati fizikalno kemijskih meritev z dne 18.8.2005
Vzoréno Koordinate T Konc. Nasicenost Elektro- Kpnc. Konc.
mesto ©C) 0, 20, (%) prevodnost | pH | nitrata | ortofosfata
N E (mg/L) (uS/cm) (mg/L) (mg/L)
Ral 45,847631 | 14,570833 | 13,7 | 10,18 103,9 390 8,4 1,3 0,0000
Ral2 45,843679 | 14,603021 | 144 | 9,51 94,0 456 8,3 1,2 0,3834
Ra20 45,851797 | 14,627083 | 13,9 | 10,35 106,4 458 8,2 1,6 0,0000
Ra28 45,855532 | 14,655416 | 14,5 | 10,90 112,7 453 8,2 1,0 0,0108
Cr2 45,796912 | 14,627499 | 12,8 | 10,10 101,6 432 8,4 0,0 0,0166
Cr8 45,808837 | 14,615728 | 14,1 9,68 100,0 471 8,4 0,4 0,0001
Crl0 45821193 | 14,607499 | 148 | 9,56 99,8 480 8.4 0,8 0,0132
Crl4 45,834699 | 14,598332 | 149 | 9,03 94,6 472 8.4 0,9 0,1070
Se2 45958046 | 14,870624 | 12,1 9,79 94,2 486 8,2 4,5 0,0170
Se7 45942243 | 14,874270 | 13,4 | 7,90 79,1 466 8,2 5,0 0,0057
Ko4 45930029 | 14,983021 | 13,2 | 8,85 86,9 510 8,1 7,5 0,0262
Priloga F2: Rezultati fizikalno kemijskih meritev z dne 10.10.2005
Vazoréno Koordinate T Elektro- Kone. nitrata Konc.
mesto o) prevodnost pH (mg/L) ortofosfata
N E (uS/cm) (mg/L)
Ral 45,847631 | 14,570833 | 10,2 426 8,7 2,6 0,0327
Ral2 45,843679 | 14,603021 | 10,6 482 8,6 2,6 0,0088
Ra20 45851797 | 14,627083 10 480 8,6 2,5 0,0063
Ra28 45,855532 | 14,655416 | 10,5 472 8,6 2,5 0,0043
Cr2 45,796912 | 14,627499 10 475 8,7 2,1 0,0027
Cr8 45,808837 | 14,615728 | 104 506 8,6 2,2 0,0458
Crl0 45821193 | 14,607499 | 10,6 505 8,7 3,0 0,0124
Crl4 45,834699 | 14,598332 | 10,6 495 8,6 2,7 0,0128
Se2 45958046 | 14,870624 | 11,2 532 8,1 8,2 0,0916
Se7 45942243 | 14,874270 | 11,5 527 8,2 7,2 0,0251
Ko4 45930029 | 14,983021 | 11,3 521 8,2 5,9 0,0347
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Priloga F3: Rezultati fizikalno kemijskih meritev z dne 10.1.2006

Vzoréno Koordinate T Konc. Nasicenost Elektro- Kpnc. Konc.
mesto C) 0, 20, (%) prevodnost | pH | nitrata | ortofosfata

N E (mg/L) (uS/cm) (mg/L) (mg/L)
Ral 45,847631 | 14,570833 | 0,0 | 11,45 81,5 442 8,5 2,5 0,0023
Ral2 45,843679 | 14,603021 | 0,3 | 14,45 103,3 482 8,4 2,4 0,0129
Ra20 45,851797 | 14,627083 | 0,2 | 15,21 108,4 484 8,4 2,3 0,0038
Ra28 45,855532 | 14,655416 | 0,0 | 15,08 107,0 482 8,4 3,0 0,0091
Cr2 45,796912 | 14,627499 | 2.4 | 12,11 92,5 453 8,4 32 0,0081
Cr8 45,808837 | 14,615728 | 0,2 | 13,70 97,9 507 8,5 2,7 0,0450
Crl0 45,821193 | 14,607499 | 0,0 | 14,38 102,6 498 8,4 3,1 0,0284
Crl4 45,834699 | 14,598332 | 0,3 | 14,68 105,5 490 8,4 2,7 0,0337
Se2 45,958046 | 14,870624 | 7,0 | 11,42 101,0 518 8,1 7,1 0,0550
Se7 45,942243 | 14,874270 | 7,1 | 12,32 103,6 541 8,3 5,3 0,0578
Ko4 45,930029 | 14,983021 | 4,6 | 10,25 80,0 525 8,2 6,6 0,0177
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Priloga G1: Abundanca rastlinskih vrst za Rasico

14

13

12

11

10

9

8

22123 (24125262728

19 | 20 | 21

18

17

16

15

§t. odseka

rastl. vrsta

Alg fil

Alipla

Ber ere

Cal pal

Equ pal

Fon ant

Iri pse

Jun art

Lyc eur

Lyt sal

Men aqu
Men tri

Myo sco

Myr ver

Phr aus

Pot nod
Rhy rip

Ror sp.

Spa sp.

Typ lat

Ver bec

$t. odseka

rastl. vrsta

Alg fil

Alipla

Ber ere

Cal pal

Equ pal

Fon ant

Iri pse

Jun art

Lyc eur

Lyt sal

Men aqu
Men tri

Myo sco

Myr ver

Phr aus

Pot nod
Rhy rip

Ror sp.

Spa sp.

Typ lat

Ver bec




Trnoviek L. Okoljska ocena in makrofiti vodotokov Rasica, Crni potok, Sentpaveli&ica in Kodeljevec.

Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

Priloga G2: Abundanca rastlinskih vrst za Crni potok
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Priloga G4: Abundanca rastlinskih vrst za Kodeljevec
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Priloga H1: Izbrani dejavniki okolja in statistiCna znacilnost (P)

Dejavniki okolja P

RCE kakovostni razredi 0,001
Brzice, tolmuni, meandri 0,006
Zadrzevalne strukture v strugi 0,001
Dno vodotoka 0,002
Detrit 0,034
Spodjedanje brega 0,087
Oblika struge 0,104
Sirina obreZnega pasu 0,152
Obrezna vegetacija 0,249
Usedline v strugi 0,254
Sklenjenost obrezne vegetacije 0,590
Struktura brega 0,828
Zaledje struge 0,221

Priloga H2: Lastne vrednosti, kumulativni pojasnjeni odstotki varianc in korelacijski koeficienti obdelanih

podatkov za relacijo takson — okolje

KANONICNA OS 1 2 3 4 Skupna
variabilnost
Lastne vrednosti 0,548 | 0,207 | 0,148 | 0,099 4319
Korelacijski koeficient taksoni — okoljske
0,944 | 0,771 | 0,704 | 0563
spremenljivke
Kumulativni pojasnjeni odstotek variance taksonov 12,7 | 17,5 | 20,9 | 232
Kumulativni pojasnjeni odstotek variance relacije
50,0 | 68,9 | 82,4 | 914

takson — okolje
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Priloga H3: Izbrani fizikalni in kemijski parametri ter statisti¢na znacilnost (P)

Fizikalni in kemijski parametri P

Nitrati 0,003
pH 0,117
Elektri¢na prevodnost 0,098
Temperatura vode 0,250
Koncentracija kisika 0,181
Ortofosfati 0,528
Nasicenost s kisikom 0,697

Priloga H4: Lastne vrednosti, kumulativni pojasnjeni odstotki varianc in korelacijski koeficienti za relacijo
takson — fizikalni in kemijski parametri

KANONICNA OS 1 2 Skupna
variabilnost

Lastne vrednosti 0,609 | 0,324 3,063
Korelacijski koeficient taksoni — fizikalni in kemijski parametri 0,972 | 0,933
Kumulativni pojasnjeni odstotek variance taksonov 19,9 | 30,5
Kumulativni pojasnjeni odstotek variance relacije takson — fizikalni in

o ) 65,2 | 100,0
kemijski parametri
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Priloga I1: Znacilnosti osnovnih klasifikacijskih razredov v Studiji Kategorizacija pomembnejsih slovenskih
vodotokov po naravovarstvenem pomenu

1. razred 2. razred 3. razred 4. razred
Morfologija naraven potek na posameznih delno umetna povsem umetna
struge struge, meandri mestih delno struga, umetne struga
spremenjena struga | brezine
dno razgibano razgibano, vendar | poravnano, vendar | gladko, umetno
poglobljeno ne umetno
struga zelo strukturirana delno strukturirana, | nestrukturirana gladka
manj$i odvzemi
proda
brezina stabilna manj stabilna nestabilna nestabilna
globina vode spreminjajoca, delno enakomerna, brez povsem
struga Clenjena po spreminjajoca se tolmunov enakomerna
vsej dolzini,
menjavanje
tolmunov in
prodis¢
hitrost vode spreminjajoca se delno enakomerna enakomerna,
spreminjajoca se vendar pogosto
prevelika,
prehiter pretok
pregrade horizontalno in slabse ¢lenjene, iz | neclenjene, iz iz umetnih
vertikalno ¢lenjene, | naravnih naravnih in materialov,

neokrnjeni habitati

Se ne preprecujejo

moznosti za

iz naravnih materialov umetnih visoke nad 80
materialov, visoke materialov, visoke | cm
do 50 cm 50 - 80 cm

vodni pojavi Stevilni okrnjeni redki jihni

(skale, kamni,

pesek, prodisca,

tolmuni, brzice,

soteske ipd.)

Ekosistemi primarni, manjse motnje, ki sekundarni habitati, | sekundarni

habitati, ni ve¢

vodi in ob njej

in habitatov

mestih okrnjena
sestava vrst in
habitatov

obcutno zmanj$ana,
pojav vrst, ki prej
niso bile prisotne

samouravnave obnovo moznosti za
obnovo
Zivalstvo v velika pestrost vrst | na posameznih biodiverziteta okrnjeno Stevilo

vrst

Rastlinstvo v
vodi

velika pestrost vrst

okrnjeno Stevilo
prvotnih vrst

okrnjeno stevilo
vrst, pojav drugih
vrst

zelo okrnjeno
Stevilo vrst

Rastlinstvo ob
vodi

zastopane znacilne
avtohtone vrste ,
vsi razvojni stadiji,
pestra zastopanost
vrst, gosta,
sklenjena zarast

na posameznih
mestih okrnjena
obrezna vegetacija

malostevilne
rastlinske vrste,
posamezni razvojni
stadiji, drevoredne
zasaditve ali
nesklenjene
zasaditve grmovnic

prvotna obrezna
vegetacija
odstranjena ,
umetna
zasaditev ali
zasaditve sploh
ni

Rastlinstvo v
SirSem prostoru

sklenjen, razvit
gozdni rob,
prisotne avtohtone
vrste

nesklenjen gozdni
rob, prisotne tudi
neavtohtone vrste

zelo zarisan oz.
nesklenjen gozdni
rob, prisotne
neavtohtone vrste

golosek,
pretezno tuje
drevesne vrste
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1. razred 2. razred 3. razred 4. razred
Zivice, grmis¢a | avtohtone vrste, na posameznih ozki nesklenjeni odstranjene,
Siroka, sklenjena mestih odstranjene, | pasovi, manj ponekod delno
zarast, vec manj drevesnih in rastlinskih vrst zamenjane s
drevesnih in grmovnih vrst tujimi vrstami
grmovnih vrst, na
obrobju travne in
zelis¢ne vrste
Obvodno Sirok vegetacijski zmanjSana pestrost, | le delno Sirjenje v vegetacijski pas
rastlinstvo - pas ob vodotoku, ponekod okrnjena | prostor, vec je zozan, s tem
kontaktna cona, | pestra vrstna vegetacija linijskih elementov | je kontaktna
raz€lenjenost sestava, nelinearne cona okrnjena
oblike
Vidno-likovne | Stevilni hidro- manj Stevilni redki pojavi ni pojavov,
vrednosti geomorfoloski pojavi, ponekod so monotonost
(strukturna pojavi, pestra okrnjeni
¢lenjenost) - zgradba
notranja ¢lenjenost
vodotoka
Krajinske Stevilne in pestre izvzeti doloceni manj Stevilne redke,
sestavine kot elementi enostavne
oblike
(ploskovne,
prostorninske,
linijske)
Tonska Cista, jasna barva Cista, jasna barva monotona, enoli¢na | monotona,
vrednost enolina
Tekstura vec razli¢nih vec razliénih redke, posamezne monotonost, bi
tekstur tekstur teksture razli¢nih tekstur
Ritem v harmonicen nekoliko okrnjen, skoraj monoton povsem
krajinski spremenjen monoton
strukturi
Vidni organski red, organski red, geometrijski red, geometrijski
prostorski red, Stevilni kontrasti ponekod okrnjeni manj Stevilni red, ni
kontrasti kontrasti kontrasti kontrastov
Krajinski znacilen vodni znacilen, vendar spremenjen povsem
vzorec krajinski vzorec ponekod delno spremenjen
spremenjen
Prisotnost ni posegov v samo na nekaterih | so v neposredni so v neposredni
posegov v prostor mestih se priblizajo | blizini, zaradi tega | blizini,
obvodnem pogosto spremenjene
prostoru (poti, spremenjene brezine, tudi
ceste, brezine onesnazenost
infrastruktura,
urbana podrocja,
kamnolomi)
Prisotnost ga ni v blizini je blizu vodotoka ponekod se povsem | se stika z
intenzivnega ali posega v pribliza vodotoku, | brezino
kmetijstva kontaktno cono kemicno vodotoka,
onesnazenje vode kemi¢no
onesnazevanje
vode
Prisotnost jih ni v blizini samo obcasno in v | stalna zastopanost | velika
intenzivnih manjsi zastopanosti | dejavnosti zastopanost
dejavnosti dejavnosti
(rekreacija,
turizem, ribi§tvo)

Vir: Bratina Jurkovi¢, 1999
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Priloga 12: Kakovostni razredi vodotokov v §tudiji Kategorizacija pomembnejsih slovenskih vodotokov po
naravovarstvenem pomenu

kakovostni razred stanje vodotoka
1. naravni vodotoki
1.-2. delno naravni vodotoki
2. opazne in sonaravne ureditve
2.-3. vidne ureditve
3. tehni¢ne ureditve iz naravnih materialov
3.-4. naravi tuje ureditve
4 nenaravne, toge ureditve iz umetnih materialov

Vir: Bratina Jurkovi¢, 1999

Priloga I3: Podatki o kategorizaciji urejanja vodotokov Agencije RS za okolje

rJ- -'"" () O P- ARS O, wir podathow: MOP-ARS0, MOP-GUR S (podathi so informativni)

O

1, razred: narawvni wodotoki

i \ . 1-2, razred; delno naravni vodaotaki

‘\ — 3, pazred ) SONAFAWNO UREjER
vadataki

21

y 3. razred; tehnitno urejeni wodatoki

3-4, razred: delna togo urejeni
vadataki

\ Y ‘; 4, razred: toga urejeni wodataki
'\\__) iy 95 02 2007 1 5. ew E

Vir: Interaktivni naravovarstveni atlas (Ministrstvo za okolje, prostor in energijo)




