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Izvlecek

Diplomska naloga obravnava ameri§ko metodo za vrednotenje stanja naravnih rek Stream
Visual Assessment Protocol, (SVAP). V uvodnem delu je prikazano teoretsko ozadje metode.
Predstavljena je recna morfologija, hidromorfoloski procesi in ekoloska struktura recnega
koridorja. V nadaljevanju dela je prikazana metoda SVAP. Opisanih je 15 ocenjevalnih
karakteristik, postopek in nacin vrednotenja ter kartirni list. V zadnjem delu naloge je
prikazana aplikacija metode SVAP na koridorju reke Dragonje. Ekomorfolosko vrednotenih
je bilo dvanajst testnih transektov. Prikazani so rezultati vrednotenja ter primerjava z
nekaterimi drugimi morfoloskimi metodami za vrednotenje rek. Ocene metode SVAP so
primerjane z ocenami sintezne, [.F.F. (Indice di Funzionalita Fluviale (Indeks funkcionalnosti
vodotokov)), in nemSke GSGB (Gewiésserstrukturgiitebewertung) metode. V zakljucku dela

so predstavljeni predlogi za modifikacijo metode.
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Abstract

The present work focuses on Stream Visual Assessment Protocol (SVAP). In first part is
presented a theory background of the protocol. River morphology, hydrologic and
morphological processes and ecological structure of river corridor are described in the article.
In continuation of the work there is a review of SVAP method. Description of 15 SVAP
characteristics, procedure of usage and protocol worksheet are demonstrated in the paper. In
the last part of the article there is an example of SVAP aplication on the corridor of Dragonja
river. Twelve test assessment reaches were ecomorphological evalueted. The results of
aplication are compered with results of sinthesis method, I.F.F. (Indice di Funzionalita
Fluviale), and German GSGB (Gewdésserstrukturgiitebewertung) method. In conclusion of the

present work, there are some preposals for modification SVAP.
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1 UVOD

Sonaravno urejanje vodotokov vse bolj dobiva na pomenu in je usmerjeno v ohranjanje
vodnih in obvodnih povrsin. Z vidika sonaravnega urejanja mora biti posegov v recni prostor
¢im manj, tisti ki so, pa morajo biti usmerjeni v varovanje obstojecih naravnih odsekov.
Osnovo za kakr$nokoli odlo¢anje o rehabilitaciji ali ekoloski restavraciji predstavljajo podatki
ki jih pridobimo v skladu s tehnicnimi normativi. Za to delo je potrebno razumevanje
strukture in funkcije ekosistema, katerega del je vodotok, ter fizikalnih, kemi¢nih in bioloskih
procesov, ki ga oblikujejo. S poznavanjem teh procesov pa lahko ovrednotimo stanje
vodotoka. Ekomorfolosko vrednotenje vodotokov pomeni vrednotenje na osnovi
ekomorfoloskih znacilnosti — to so fizi¢ne in biotske lastnosti struge, bregov in zemljisca
okrog vodotokov, poleg tega nas pri tem vrednotenju zanimajo Se informacije o vodni
vegetaciji, ribah in vodnih nevretencarjih. Te znacilnosti primerjamo s potencialnim naravnim
stanjem konkretnih geografskih znacilnosti pokrajine. Na podlagi ocene danasnjega stanja
lahko ugotovimo spremembe vodotoka in odstopanje od potencialnega naravnega stanja.Tako
vrednotenje je ve¢ kot le dokumentacija ekomorfoloskega statusa reke, saj zagotavlja osnovo
za nadaljnji razvoj in poseganja v vodotoke v smislu preoblikovanja v njihovo prvotno —
naravno stanje. Ocenjevanje hidromorfoloskega stanja re¢nih koridorjev je pomembno tudi z
vidika izpolnjevanja pravnih dolocil evropske zakonodaje. Direktiva 2000 / 60 / EC
Evropskega parlamenta in Sveta o dolocitvi okvirja za ukrepanje Skupnosti na podroc¢ju
politike do voda v Okoljskih ciljih namre¢ med drugim doloca, da mora biti na vseh vodnih
telesih v drzavah ¢lanicah v roku 15 let (2015) od zacetka veljavnosti omenjene direktive
dosezeno dobro ekolosko stanje. V Sloveniji se s staliS¢a vrednotenja kakovostnega stanja
vodotokov uporabljata dve metodi. Prva metoda je vrednotenje kakovosti vodotokov, ki se
uporablja v monitoringu slovenskih voda, druga metoda pa je bila izdelana z namenom, da se
iz krajinsko ekoloskega vidika oceni stanje slovenskih vodotokov kot osnova za podajanje
smernic varovanja vodotokov. Ekomorfolosko vrednotenje vodotokov zaenkrat v slovenskem
prostoru $e ni bilo opravljeno. Testiranih je bilo Ze ve¢ metod (RCE, L.F.F., GSGB, RHC,
sintezna (slovenska), SVAP), sedaj pa sledi Se drugi korak v smeri ureditve baze podatkov o
ekomorfolo§kem stanju vodotokov v Sloveniji in sicer izbor najprimernej$e metode ter

vrednotenje.
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2 MORFOLOGIJA, PROCESI IN EKOLOSKA STRUKTURA
RECNEGA KORIDORJA

2.1 RECNA MORFOLOGIJA

2.1.1 Precni prerez reénega koridorja

Oblikovane so bile razlicne definicije Sirine re¢nega koridorja. Med drugim je lahko re¢ni

koridor v precnem prerezu definiran tudi kot:

- povrSina ob recni strugi, ki je doloc¢ena s 100- letno povratno dobo;

- pas, ki je Sirok vsaj 3 x toliko kot je Siroka recna struga.

Enotna definicija Sirine re¢nega koridorja je zaradi specifi¢nosti hidroloskih, hidravli¢nih,
kemijskih in bioloSkih razmer v posameznih vodotokih zelo vprasljiva. V osnovi lahko re¢ni
koridor ob naravno ohranjenih vodotokih razdelimo na tri dele:

- recna struga;

- poplavna ravnica;

- prehodni zunanji rob.

N

= .

]

% v
.
-

gozd

moéyimi ravnik
plitvina

pliteo modvivje
armitevje
poplavni gozd
glavna struga
wéyimi traynik

glohoke modvlre

B

koridor

Slika 1 : Sestava recnega koridorja v precnem prerezu (vir: FISRWG, 1998)
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2.1.1.1 Recna struga

Osnovna naloga re¢ne struge je prevajanje vode. Geometrijska oblika struge je funkcija
medsebojnega delovanja striznih sil vode in lastnosti podlage, po kateri vodotok tece. V
naravi vodotok teZi k izoblikovanju ravnovesnega geometrijskega profila struge, pri cemer se
vzpostavi ravnovesje, ki ga lahko na enostaven nacin prikazemo z naslednjo enacbo (SWCS;

Lane, 1995)

O, Dy, 0, -8 ; pri Cemer je

Qs - pretok plavin
D50 — srednji premer zrn struge vodotoka
Qw — pretok vode

S — padec dna struge vodotoka

2.1.1.2 Poplavna ravnica

Nastanek poplavnih ravnic je posledica t.i. lateralna stranske migracije vode, ko vodotok ob
vecjih pretokih preplavi osnovno strugo in obdajajoce povrsine. Preplavljanje vode spremlja
tudi odlaganje plavin na poplavnih ravnicah zaradi zmanjs$anja hitrosti vodnega toka.

Definirani sta dve vrsti poplavnih ravnic:

- hidroloska poplavna ravnica: To je povrSina, ki obsega strugo vodotoka in obdajajoco
povrsino, katera ob srednjih pretokih ni poplavljena je pa preplavljena ko pretok v
celoti zapolni podrocje struge vodotoka. Hidroloska poplavna ravnica se vidno
izoblikuje predvsem na notranji strani meandrov, preplavljena pa naj bi bila okoli
dvakrat v treh letih oz. naj bi jo preplavila dvoletna do petletna visoka voda;

- topografska poplavna ravnica: to je obmocje, ki zajema celotno Sirino struge vodotoka

in pripadajoco hidrolosko poplavno ravnico, Ce se ta izoblikuje. Celotno podrocje
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topografske poplavne ravnice naj bi zajemalo povrsino, ki jo preplavi poplavni val s

povratno dobo 100 let.

topografzka poplavna
ravnica

hidrolozka poplavna
ravnica

ROSGENOWA POPLAYNA,
RANNICA
A

2"Dstr

strugotwomi
Py o s P p o e niwo
PR T

Slika 2: Prikaz topografske, hidroloske in Rosgenove poplavne ravnice ter strugotvorni nivo (Vir: SUNY ESF)

Pomembna lastnost poplavnih ravnic je njihova zmoznost zacasnega zadrzevanja poplavnih

voda in plavin. S tem se podaljsa Cas izoblikovanja in potovanja poplavnega vala.

2.1.1.3 Prehodni zunanji rob

Predstavlja povezovalno obmocje med poplavnimi ravnicami in obdajajoco krajino. Z njim se
opredeli vplivno obmocje vodotoka. V preteklosti je vodotok vplival na izoblikovanje
prehodnega zunanjega roba s svojim hidroloskim in geoloSkim delovanjem. Lep primer
prehodnega zunanjega roba predstavljajo stare recne terase, ki so z nadaljnjim erozijskim
delovanjem vodne mase ostale brez stika z vodotokom in so dvignjene visoko nad re¢no

dolino.

Prehodni zunanji rob se od ostale obdajajoce krajine razlikuje v svoji tesni povezanosti s
poplavno ravnico in strugo vodotoka. Ta se odraza v strukturi in razporeditvi zivalskih in
rastlinskih vrst, katerih obstoj je odvisen od ohranitve povezanosti z vodnim telesom, hkrati
pa so rastlinske in Zivalske vrste ZiveCe na obmocju prehodnega zunanjega roba, recnega

koridorja v primerjavi z rastlinskimi in zivalskimi vrstami, ki se nahajajo na poplavnih
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ravnicah ali v strugi vodotoka, veliko bolj tolerantne do vplivov obdajajoce krajine. Robni
habitati so bolje prilagojeni na nenehne spremembe razmer in so izpostavljeni npr. ve¢jim
koli¢inam sonc¢ne energije, ve¢jim koli¢inam padavin, izpostavljeni so mo¢nejSemu delovanju
vetra, ... Zaradi tak$ne intenzivne izpostavljenosti razli¢nim okoljskim dejavnikom so robni
habitati variabilni in sposobni svojo strukturo prilagajati spremenjenim okoljskim razmeram.
Notranji habitati so splosno gledano bolj stabilni in lahko ostanejo nespremenjeni skozi daljsa
casovna obdobja. Njihova sposobnost prilagoditve spremembi razmer pa je zaradi tega
manj$a. Ocenjuje se, prehodni pufrski vegetacijski pasovi s poplavnimi ravnicami lahko
prispevajo k 60 do 100 % zmanjSanju vnosa dusikovih in fosforjevih spojin iz obdajajocih

kmetijskih povrsin v vodotok

2.1.2 VzdolZni prerez recnega koridorja

V splosnem lahko re¢ni koridor v vzdolznem prerezu razdelimo na tri dele:

- Izvirni del ali krenon (zgornji tek);
- Osrednji del ali ritron (srednji tek);

- Spodnji, nizinski del ali potamon (spodnji tek).

2.1.2.1 Izvirni del ali krenon

Izvirni del obsega obmocja z velikimi nakloni dna struge vodotoka. To so izvirna obmocja
plavin, ki jih vodni tok prenasa dolvodno. Zivljenske zdruzbe, ki jih najdemo na tem odseku
vodotokov so s specifi¢nimi oblikami teles, obtezitvami in posebnimi pritrjevalnimi organi
prilagojene velikim hitrostim vodnega toka. Prevladujejo drobilci in zbiralci alohtonih

organskih snovi (postranice, li¢inke vrbnic, licinke mladolotnic, ...)
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2.1.2.2 Osrednji del ali ritron

V osrednjem delu so padci dna struge vodotoka man;jsi, manjse so tudi hitrosti vodnega toka.
Na doloc¢enih obmoc¢jih lahko pride do odlaganja plavin, vendar se vecina plavin Se vedno
prenasa dolvodno. Vodotok lahko v ritronu ze delno meandrira, recna dolina se razsiri.
Manjse hitrosti vode omogocajo pritrditev in rast vodnega rastlinja. Med Zivljenskimi
zdruzbami makroinvertebratov prevladujejo zbiralci in strgalci ( polZi, li¢inke enodnevnice,

li¢inke mladoletnic, ...).

2.1.2.3 Spodnji, nizinski del ali potamon

Potamon je del, kjer se plavine pretezno odlagajo. Padci dna struge vodotoka so majhni,
vodotok lahko intenzivno meandrira. Majhme hitrosti vode in ve¢ja globina rec¢ne struge
omogocajo obstoj razli¢nih plavajocih in v vodi lebdecih fitoplanktonskih in zooplanktonskih
zivljenskih zdruzb. Med makroinvertebrati prevladujejo filtratorji organskih snovi ( zbiraci —
precejavalci kot npr. licinke dvokrilcev, licinke mladoletnic,...) in plenilci ( licinke vrbnice,

pijavke, vrtincarji, ...)

2.1.3 Tlorisne oblike strug

Obliko struge torej dolocajo zrnatost, vezanost in odpor materiala, padec, hitrost toka in
nihanje vodostaja oziroma pretoka. V nevezanem materialu, precej enakomerno zrnatem
pesku, je prerez struge podoben paraboli, v vezanem materialu, ki ima znaten razpon
zrnatosti, ima struga pravokotnejsi prerez. Pri ve¢jem padcu je struga bolj ravna, pri manjSem
pa bolj zavita. V naravi tecejo vodotoki po razli¢nih materialih oziroma kamninskih osnovah
in zadevajo ob raznovrstne ovire, zato obstaja ve¢ pojavnih oblik strug: ravne, enostavne,
meandrirajoce, razvejane, sestavljene, mrezaste ali razcepljene . V preglednici so navedene

vrednosti koli¢nika vijugavosti za posamezne tlorisne oblike vodotokov.
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Slika 3: Tlorisne oblike strug (Vir: Church, 1996)

Preglednica 1: Vrednosti koli¢nika vijugavosti za tlorisne oblike vodotokov (Vir: Scherle, 1999)

tlorisna oblika struge koli¢nik vijugavosti
ravne struge 1-1,05
nepravilne ravne struge 1-1,05
zmerno vijugajoca struga 1,05 -1,3
mocno vijugajoca struga ,3-1,5
nepravilno vijugajoca struga 1,05-1,5
meandrirajoca struga > 1,5
ravna pramenasta struga 1-1,05
vijugajoCa pramenasta struga 1-1,5
razcepljena struga vse vrednosti

Ravne struge so nastale kot posledica regulacijskih del oziroma po naravni poti zaradi skalnih
pragov ali brezin oziroma vegetacije, ki preprecujejo bocno erozijo. Gorski potoki z velikimi
padci dna vodotoka lahko tvorijo ravne struge v dolZini do desetkratne Sirine struge.
Enostavne struge so vrezane v enakomerno vezane in odporne usedline, strmec je v povprecju

enak. V enostavnih strugah se pojavljajo sekvence brzica — tolmun, glavni tok niha med
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brezinama in je sinusoiden. Na zavojih se recni tok prislanja na konkaven ali zunanji breg,

zato je struga tu globlja, na nasprotnem bregu pa obicajno nastaja plitvina.

Meandrirajoce struge so enovite struge z glavno strugo. Prepoznavne so po meandriranju z
bo¢nimi zajedami na zunanji strani zavojev. Razvejane struge so veckratne glavne struge v
zgornjem, bolj strmem toku, in so izrazito nestabilne, v re¢nih deltah pa so stabilnejse.
Sestavljene struge se pojavljajo v usedlinah, ki so mo¢neje vezane in nudijo vodnemu toku
mocnej$i odpor, na povrsju usedlin so Stevilne ovire z mrtvimi koti, pojavljajo pa se tudi

obcasni in stalni otoki. Pomemben pogoj za nastanek sestavljene struge je povecan padec.

Mrezaste ali retikularne ali razcepljene struge so sestavljene iz ve¢ delnih strug. Ovire niso
vedno stalne, visoka voda jih premika, odnasa in prinasa. StalnejSe ovire pocasi naseli
rastlinstvo, tudi drevje, in lahko postanejo stalnejsi ali stalen otok. Posebna oblika struge je

meandrirana, pojavlja pa se v ravninah pri majhnem padcu.

Avtorji ugotavljajo Stevilne povezave med obliko struge in globino struge, razmerjem Sirine

strugotvorne struge in globine strugotvorne struge, padcem struge, pretokom itn.

2.1.4 HidromorfoloSke kategorije struge

Hidromorfoloske kategorije struge so spontani pojavi, ki nastanejo kot posledica delovanja
hidromorfoloskih procesov v strugi vodotoka. To so: otoki, pes¢ine, prodisca, tolmuni, vodne
brazde, brzice, stopnje, kaskade in plitvine ter zapadlo drevje in plavni les. Nastete kategorije
so v hidromorfoloskih procesih medsebojno povezane in odvisne ter tvorijo enote ali

sekvence, kot so tolmun — vodna brazda — prodisce, stopnja — tolmun ali brzica — tolmun itd.

Na odsekih, kjer reka odlaga plavine in ustvarja ovire v strugi, zaradi ¢esar se le-ta
sorazmerno lateralno §iri, nastajajo otoki. Ce je proces tvorjenja otokov persistenten, se le-ti
SCasoma zarastejo in iz nezarascenega otoka preko zaCetnega sukcesivnega stadija preidejo v
zrel sukcesivni stadij. Otoki z zrelim sukcesivnim stadijem zarasti so znacilni za razcepljene

struge veletokov in njihovih delt z majhnimi padci (npr. Donava, Mississipi itd.). V vodotokih
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manjsih redov velikosti in vecjih padcev, kakr$ni so znacilni za slovenske razmere, so otoki

redkej$i oziroma manj izraziti.

Prodisc¢a so obmocja odlaganja plavin vecjih frakcij (srednje zrmo > 2 mm). Nastajajo na
odsekih divergentnega toka zmanjSane prodonosnosti, obi¢ajno nad vodnimi brazdami
oziroma pod izpranimi tolmuni. Razmerje velikosti zrna in globine toka D / d je manjse od
0,1. Prodisca se najintenzivneje tvorijo v strugah s padci, manjSimi od 3 % v povezavi z
vodnimi brazdami, kjer so le-te mnogokrat sestavni del cela prodis¢. Pes¢ine so obmocja
odlaganja plavin pretezno pescenih frakcij (srednje zrno < 2 mm). Oblike prodis¢ in pes¢in so
odvisne od mesta nastanka v strugi: vzdolzna prodisca in pescine, prodisca in pescine v
zavoju, sredinska prodisca in pes¢ine, prodisca in pescine na sotocjih ter diagonalna prodisca

in pescine. ProdiSca in pescine so znacilno nizje hidromorfoloske tvorbe kakor otoki.

Brzice nastajajo na odsekih vodotoka z nepravilnim vzorcem groblje (D > 120 mm) in
vmesnih prostorov z razmerjem velikosti zrna in globine toka D / d reda velikosti 1,0 in
kritiénim tokom. Pri nizkih pretokih groblja izdanja. Padec struge je reda velikosti 2 do 4 %.
Tok vode je vlaknaste oblike oziroma tece v obliki brzic po strukturah dna struge. V obmocju

brzic je vodni tok znacilno globlji kot v obmocju vodnih brazd.

Vodne brazde so obmocja relativno nizkega in v primerjavi s tolmuni hitrega vodnega toka.
Razmerje velikosti zrna in globine toka D / d je obi¢ajno manjse od 1, lokalni padec struge
vzdolZ vodne brazde pa je obicajno reda velikosti 2 %. Vodne brazde se obic¢ajno pojavljajo v
srednje velikih strugah s povpre¢nim padcem pod 1 %, na tistih odsekih vodotoka, kjer
prevladujejo izmenjujoca prodisca in prevoji oziroma so vidni vecji vnosi plavin v strugo.
Substrat vodnih brazd je obicajno bolj grob od substrata tolmunov. Vodne brazde tvorijo

sekvence s tolmuni na znacilni razdalji reda velikosti 5—7 §irin struge.

Tolmuni so lokalne poglobitve dna struge z znacilno nizjimi hitrostmi toka vode, obicajno
povezane z re¢nimi okljuki, zavoji ali vijugami. Zaledni tolmuni so tolmuni, nastali zaradi
ovir v glavnem toku struge s preusmeritvijo vodnega toka. Dno zalednih tolmunov je obicajno
prekrito s finejSimi frakcijami plavin. Zajezeni tolmuni nastajajo gorvodno od groblje v

brzicah in kaskadah ali gorvodno od vecjih zagat plavnega lesa in akumulacij plavin. Izprani
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tolmuni nastajajo v obmocjih dovodno od ovir v strugi, so najgloblji deli struge, vendar je
hitrost toka v obdobjih visokih voda Se vedno relativno velika. Dno tolmunov zasedajo
drobnejse frakcije kakor dno struge, globina tolmunov in razdalja med tolmuni pa z

manjS$anjem padca struge naraScata. Slika prikazuje znacilni prerez vodne brazde in tolmuna.

Zaporedje stopenj tvori kaskadni tok. Znacilen je za vodotoke z relativno velikim padcem.
Zaznamuje ga prelivanje vode preko stopenj, ki jih tvorijo vecji prodniki ali samice oziroma
geoloska podlaga struge. Padec strug s kaskadnim tokom je obi¢ajno vecji od 3—5 %. Vloga
kaskad in stopenj v ozkih grapah strmih strug je izjemnega pomena za disipacijo energije

vodnega toka, ki bi sicer povzrocal erozijo brezin.

rwvodna brazdaa-] s T

| ]
é plitev turbulentni i
e tok

-‘y“""m"w%"‘“

grobe frakcije

E globok pocasen

/
drobne frakcije

Slika 4: Znacilni prerez vodne brazde in tolmuna (Vir: Gilvear in Bravard, 1996)

V brezino vkoreninjeno in nad strugo nagnjeno ali v vodo potopljeno drevje je zapadlo
drevje. Zapadlo drevje slabi proces erozije brezin in usmerja tok vode proti matici, redkeje pa
povzroci spremembo tlorisnega poteka struge. Plavni les so odpadlo vejevje in drevje ali
debla, ki tvorijo plavne zagate. Glede na razmerje Sirine zagate in Sirine strugotvorne struge
ter glede na razmerje viSine zagate in globine strugotvorne struge lo¢imo megazagate,
makrozagate, mezozagate, mikrozagate in posamezne kose plavnega lesa. Ker se v strugi
pojavljajo naklju¢no, vplivajo na formacijo in normalne sekvence hidromorfoloskih kategorij,
predvsem prodiS¢ in mrtvih rokavov kot posledica preoblikovanja struge, spremembe

tlorisnega poteka struge ali preusmeritve toka vode.
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2.2 HIDROMORFOLOSKI PROCESI

2.2.1 Erozija in sedimentacija

Recna erozija je proces mehani¢nega in kemicnega odnaSanja in spreminjanja tektonskih
oblik in skalne podlage. Vodotok erodira ali razgrajuje kamnino in sedimente, preko katerih
teCe, na tri razli¢ne nacine, s hidravli¢no silo, z raztapljanjem in z abrazijo plavljenega

materiala ob dno struge.

Premescanje plavin je sposobnost vodotoka za prenasanje erodiranega materiala po strugi
navzdol. V analizah hidromorfoloskih procesov v recnih koridorjih delimo material, ki ga
vodotok premesca, na rinjene plavine ali tezje delce, lebdece plavine ali lazje delce in
sedimente ter raztopljene snovi. Rinjene plavine oziroma tezji in vecji kosi kamnite osnove,
skale, kamenje in prod se transportirajo po dnu vodotoka z drsenjem, kotaljenjem ali
poskakovanjem (odbijanjem rinjenih plavin od dna struge). Lebdece plavine oziroma lazje
delce voda prenasa, ne da bi se dotikali ali odbijali od dna struge, saj zaradi majhne lastne
teze lebdijo v vodni masi. Sedimenti so plavine, ki se v mirujo¢i vodi izlo¢ijo in usedejo na
dno. Raztopljene snovi so v vsej vodni masi in se ne gibljejo zgolj v nekem dolocenem

prerezu.

Ko koli¢ina energije vode pade pod raven, potrebno za prenos materiala, vodotok odlozi ali
akumulira plavljeni material. Erozija in sedimentacija plavin povzrocata spremembe
hidromorfoloskih enot razli¢nih velikosti (od povodja do mikrohabitata) v razli¢no dolgih

casovnih obdobjih (od nekaj dni ali tednov do milijona let).

2.2.2 Strugotvorni pretok

Strugotvorni pretok vode tec¢e skozi mokri profil strugotvorne viSine oziroma zapolnjuje
strugo vodotoka do viSine, ko se voda zacne prelivati iz osnovne struge preko brezin na

pribrezna zemljis¢a, a samo do nivoja poplavne ravnice, ne pa tudi recne terase. Razen
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erozijskega procesa in sedimentacije plavin je strugotvorni pretok poglavitni dejavnik
transporta plavin, nastajanja, izginjanja ali premikanja hidromorfoloskih kategorij struge ter
spreminjanja geometrije re¢nih zavojev in meandrov, torej oblikovanja hidromorfologije
struge (Rosgen, 1996). Na sliki 6 so prikazani strugotvorni nivo, nivo aktivne struge in nivo

prodisca v pre¢nem profilu vodotoka.

V splosnem lahko strugotvorno visino struge in strugotvorni pretok opazujemo na vodotokih
z dobro izrazeno poplavno ravnico, za katere viri navajajo povratno dobo strugotvornega
pretoka 1,5-2,5 leta. Strugotvorno visino struge dolo¢amo s terenskimi opazovanji. Pravilna
dolocitev strugotvorne viSine je pomembna, saj je le-ta nujna spremenljivka v enac¢bah za
izraun razmerja $irina / globina struge ter urezanosti struge. Strugotvorni pretok izracunamo
po enacbi, kjer je Qbc koli¢ina vode [m3 / s], ki pretece s hitrostjo v skozi mokri profil s

strugotvorno povrsino Sbc:

ch = Sbcv
Obstaja kar nekaj indikatorjev vidnih s prostim ocesom kateri nakazujejo strugotvorno visino.

Primernost opisanih indikatorjev zavisi od recnega tipa. Sledi opis indikatorjev:

- Ce je prisotna poplavna ravnica; tocka kjer se zacne poplavljanje

- Ce ima reka naravno izoblikovane brezine se za strugotvorni nivo vzame najvisji vrh
breZine;

- prelom nagiba brezine ali sprememba odloZenega materiala (znano je da se bolj groba
zrna lebdecih plavin odlozijo neposredno ob glavni strugi, ko nastopi pojav
poplavljanja);

- znamenja poplavljanja, kot npr. majhne terase;

- umazano kamenje;

- odkrite korenine pod slojem nedotaknjene zemlje ;

- liSaji in druge obreZne vrste.
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At .
Fotografija 1: Prikaz strugotvornega vodostaja (Vir: SUNY ESF — State university of New York Environmental

Science and Forestry)

2.3 EKOLOSKA STRUKTURA RECNEGA KORIDORJA

2.3.1 Kopenski ekosistemi

Kopenski ekosistemi so tesno povezani s procesi v zemlji. Sposobnost shranjevanja in
krozenja hranil ter ostalih elementov zavisi od lastnosti ter mikroklime zemljine (vlaznosti in
temperature) in skupnosti organizmov v njej. Ti faktorji dolo¢ajo u¢inkovitost pri
sposobnosti filtracije, blazenja, imobilizacije in detoksifikacije ostalih organskih in

neorganskih materialov.
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Preglednica 2: Skupine organizmov prisotnih v zemlji (Vir: FISRWG, 1998 )

ZIVALI

Makro ziveci predvsem na rastlinski snovi

majhni sesalci (polhi, misi, hr¢ki, rovke)

zuzelke (mravlje, ¢rvi, hrosci)

stonoge

prsice

polzi

zemeljski ¢rvi

veliki predatorji

krti

zuzelke (mravlje, hrosci,...)

Nekatere stonoge

kace

Mikro Paraziti in predatorji ziveci na rastlinskih ostankih

trihine

protozoa

rotifers

zelene

modro - zelene

diatomeje

Glive

gobe

kvasovke

plesni

Bakterije

aerobne (avtotrofne in heterotrofne)

anaerobne (avtotrofne in heterotrofne)

2.3.1.1 Kopenska vegetacija

Ekoloska neokrnjenost re¢nega koridorja je v neposredni povezavi z integriteto ekoloskih

karakteristik rastlinskih skupnosti katere sestavljajo re¢ni koridor. Te rastlinske vrste so
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pomemben vir energije za bioloske vrste, zagotavljajo prisotnost habitatov ter uravnavajo
nihanje son¢ne energije. Rastlinski cikel razdelimo na obdobje rasce, staranja in spanja.
Klima, zaloge vode, topografski pojavi ter kemicne in fizi¢ne lastnosti, vkljucno z vlaznostjo
in vsebnostjo hranljivih snovi zemljine, dolocajo vrstnost in distribucijo rastlin. Rastlinske
skupnosti, katere pokrivajo velike povrSine, ter so raznolike tako v vertikali kot v horizontali,
za razliko od homogenih rastlinskih skupnosti (travnik), lahko zagotovijo obstoj

mnogovrstnih zivalskih skupnosti.

Tudi sama mnozina kopenske vegetacije ima neposreden vpliv na karakteristike recne struge.
Koreninski sistemi v brezinah povezejo zemljino ter jo na ta nacin utrdijo in zagotovijo
naravno stabilnost pred erozijo. Mala drevesa in grmicevje katero pade v vodo pa lahko na eni
strani zmanj$ajo vpliv erozije na drugi strani pa pospesijo odlaganje. Prisotnost plavja
omogoca ustvarjenje mnogostevilnih mikro habitatov, kateri so zelo pomembni za obstoj

nevretencarjev in ribjih zdruzb.

Kopenska vegetacija ima vpliv tudi na uravnavanje pretoka. Kratkoroc¢ni efekt odstranjene
vegetacije, se zrcali v povecanju pretoka saj se z odstranitvijo le te zmanjsa evapotranspiracija
ter posledicno poveca odtok. Gledano na dolgi rok, pa so posledice odstranjene vegetacije
ravno nasprotne. Pretok se ¢ez ¢as zmanjsa in poveca se temperatura. To posebno velja za
vodotoke nizjega reda. Prav tako se spremeni tudi struktura in temperatura v sami zemljini,
kar se zrcali v zmanjSanem pronicanju vode skozi zemljin profil. Izguba povrSinskega
pokrova ter postopna izguba organskega materiala v zemlji tudi prispeva k povecanemu

povrsinskemu odtoku in zmanjSani infiltraciji.

2.3.1.2 Obrezne rastlinske zdruzbe

Obcutljivost zivalskih vrst na karakteristike rastlin je dobro poznana. Veliko Stevilo zivalskih
vrst lahko povezemo s pojavom doloc¢ene rastlinske zdruzbe. Nekatere zivali potrebujejo
dolocene razvojne faze rastlin za ugodne Zivljenjske pogoje, nekatere druge pa se zanaSajo
na posebne elemente oz. mikro habitate znotraj rastlinskih zdruzb (Stori). Struktura

rastlinskih vrst v obrezni vegetaciji pa neposredno vpliva tudi na akvati¢ne organizme.
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Zagotavlja vnos organskega materiala v recno prehrambeno verigo, zasenCenost vodne
gladine ter pokrovnost brezin, in z vnosom plavja ustvarja potrebne recne habitate.

Obrezne rastlinske zdruzbe moramo obravnavati z vidika njihove notranje kompleksnosti.
Kompleksnost je zagotovljene s pojavom Stevilnih nivojev vegetacije; konkurencnih
interakcij med vrstami; prisotnostjo posebnih elementov, kot je odpadlo listje, odlomljena
drevesa in veje, ter Stori. Vegetacija mora vsebovati tako drevesa, mladike, grmicevje kot tudi
plezalke in trave. Kot strukturno komponento vegetacije lahko obravnavamo tudi mikro relief

in sposobnost zadrzevanja vode.

grmievie

Slika 5: Vertikalna kompleksnost obrezne vegetacije (Vir: FISRWG, 1998 )

Studija vertikalna kompleksnost obrezne vegetacije, ki jo je leta 1974 izvedel Carothers
vzdolZ reke Verde v centralni Arizoni je pokazala visoko korelacijo med vertikalno

diverziteto vegetacije in diverziteto obreznih pti¢jih vrst.

Zelo pomembno vlogo pa nima samo vrstna sestava riparske vegetacije ampak tudi starostna.
Za zdravo riparsko vegetacijo se smatra rastlinska zdruzba katera vkljuc¢uje mlade in stare

rastline.

Dognana je tudi pomembnost horizontalne kompleksnosti znotraj recnega koridorja.
Rastlinske zdruzbe so razporejene znotraj poplavne ravnice v povezavi s trajanjem in globino
poplav, njihovo pogostostjo kot tudi s sestavo zemljine (drenaza). Nekatere rastlinske vrste
kot na primer topola (Populus sp.), vrbe (Salix sp.) in srebrni javor (Acer saccharinum)

potrebujejo za vzklitje izredno specifi¢ne pogoje: relativno svezi nanos sedimenta, kratki ¢as
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kaljenja ne sme sovpadati s pojavom poplavljanja. Druge vrste kot na primer ciprese
(Taxodium), se pojavljajo na obmocjih ko reka odreze del struge v zavoju in tako tvori pri
povecanem vodostaju majhno jezero. Druge vrste pa lahko pricakujemo znotraj poplavnih

ravnic, kjer se struga reke pocasi spreminja svojo smer.

ZdruZzbe rastlin je potrebno obravnavati kot dinamicen sistem, ki se skozi ¢as spreminja.
Mlade pionirske vrste, katere za svojo ras¢o zahtevajo ¢isto neporaséeno zemljo in veliko
svetlobe, so Cez Cas zamenjane (prerascene) z daljSe ziveCimi vegetacijskimi vrstami, katere
so sposobne obnavljanja v bolj zasencenih in zas¢itenih okolis¢inah. Antropogene motnje pa
povzrocijo, da se proces nepretrganosti v razvoju vegetacije vrne na zacetek ali se celo ustavi.
Znotraj reCnega koridorja pa se pojavijo tudi naravne motnje kot so: poplave, spreminjanje
teka struge, pozari. Nacrtovalci restavracije ali obnove degradiranih odsekov re¢nih
koridorjev, bi morali poznati vzorce naravnega razvoja vegetacije. Npr. za stabilizacijo
brezin je bolje posaditi zgodnje (pionirske) vrste, kot pa dolgo Zivece vrste katere se

pojavljajo v zadnji fazi nasledstvenega procesa.

2.3.1.3 Obrezno zivalstvo

Recni koridorji so glavni vir vode za divje Zivali predvsem velike sesalce. Vecina divjih
zivalskih vrst za svoj obstoj nujno potrebuje omogocen stik z riparsko vegetacijo. Zivalska
struktura obreZnega pasu je funkcija interakcije hrane, vode, povrSinskega pokrova in
prostorske razporeditve. Vsi nasteti elementi habitatov so v mnogokratni interakciji, s katero

zagotovijo osem znacilnosti habitatov re¢nega koridorja:

- prisotnost stalnega vira vode;

- visoka primarna produkcija in biomasa;

- razli¢ni pokrovni tipi in prisotnost hrane;

- mikroklime;

- horizontalna in vertikalna diverziteta habitatov;
- meje;

- sezonske migracijske poti;

- povezave med ozelenelimi krpami.
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Recni koridorji ponujajo optimalne Zivljenjske prostore mnogim zivalskim vrstam.
Zagotovljen je dostop do vode, listavci, grmicevje in ostala drevesa pa omogocajo zadostne
koli¢ine hrane v obliki nektarja, macic, brsticev, sadja in semen. Od gorvodne hrane energije
in vode imajo koristi Zivali ZiveCe na dolvodnih obmocjih. Vendar pa dolocene zivali del

energije vrnejo gorvodno, v sklopu sezonskih migracij.

Skoraj vsi mehkuzci (krastace, moceradi in zabe) nujno potrebujejo, za reprodukcijo in
prezimovanje, vodni ekosistem. ManjSo potrebo po vodi pa je zaslediti pri vrstah plazilcev.

Polovica vseh znanih vrst plazilcev zivi v riparskem pasu.

Najpogosteje opazovana ziva bitja v obreznem pasu so pti¢i. Vrstna bogatost ptic v re¢nih
koridorjih je funkcija vegetacijske diverzitete. Vecina ptic se hrani z listnimi zuzelkami ter

semeni ki jih i8¢ejo po tleh.

Vegetacijski pokrov, voda in zaloge hrane ustvarijo kombinacijo ki naredi obrezni pas zelo
priljubljen habitat za velike sesalce kot so srne in jeleni. Nekateri ostali sesalci pa se zanasajo
na riparski pas delno ali pa v celotnem obsegu. Mednje Stejemo vidre (Luttra), rakune
(Procyon lotor), podgane (Ondatra zibethicus), zajce (Sylvilagus), rovke in kune. Obrezna
vegetacija je zelo ugodna oblika habitata za vec vrst netopirjev (voda, visoka in gosta
vegetacija ter obilica hrane ). Iz Studije o prisotnosti sesalcev v obreznem pasu, ki jo je leta
1981 v ZDA opravil Brinson je razvidno, da Stevilo vrst v riparskem pasu varira od 5 do 30, z
vec¢jimi skupnostmi kozuharjev, enim ali ve¢ velikih sesalcev ter nekaj malih ali srednje
velikih sesalcev. Posebno velika razlika med vrstno diverziteto in plodnostjo sesalcev obrezne
vegetacije in tistih ki Zivijo v goratih okoliskih predelov je zaslediti v suhih in srednje suhih

obmogjih.

Ena zivalska vrsta ima lahko velik vpliv na recni koridor. Na primer: bobri gradijo jezove, ki
povzrocajo nastanek majhnih jezerc v sami strugi ali na poplavni ravnici. Jezerca unicijo vecji
del obstojece vegetacije, pri cemer ustvarijo mokri$¢a in nove habitate za ribe ter vodne
ptice. Ko zacne primanjkovati primernega gozdnega rastja, se bobri pomaknejo vi§je v gorate

predele. V tem casu se obrezni pas obnovi. Cez Cas jezerce postane mokrisce, katero postane
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ugodno obmocje za rast novih lesnatih vrst. Bobri zacnejo graditi jez na novi tocki in krog se

ponovi s prostorskim zamikom.

2.3.2 Vodni habitat

Bioloska raznolikost vrst ter njihovo pojavljanje v rekah zavisi od diverzitete habitatov.
Naravno delujoci stabilen re¢ni odsek povecuje raznovrstnost recnih habitatov. Oblika
prec¢nega prereza, njegove dimenzije, nagib, granuloska sestava dna in tlorisni potek reke vse
to vpliva na vodne habitate. Ozek, utesnjen stopnicast recni koridor zagotavlja manj prostora
za habitate kot pa $ir$i precni prerez z manj stopnjami, ki lahko ustvari biolosko bogate recne
habitate. Stopnicast in ozek re¢ni odsek je visoko energijsko okolje ki generira manjso
vrstnost habitatov ter njihovo stabilnost. Stevilo reénih habitatov se dolvodno poveduje
skupaj z ve¢anjem vijugavosti re¢nega toka. K ve¢jemu $tevilu habitatov pa pripomore tudi
vecja pestrost v substratu dna. Enoli¢na sestava dna (kamninska osnova) ne more zagotoviti

takSnega Stevila habitatov kot npr. struga v kateri najdemo vecje in manjse skale ter prod.

2.3.2.1 Re¢ni kontinuum

Koncept re¢nega kontinuuma je holisti¢na konceptualizacija reCnega sistema.
Hidromorfoloske procese in hidroloske principe, ki se spreminjajo vzdolz vodotoka,
avtohtono primarno produkcijo, alohtoni vnos, transport, izkoriS¢anje in shranjevanje
organske snovi obravnava kot medsebojno odvisne spremenljivke loticnega ekosistema, ki
vplivajo na distribucijo in trofi¢no stanje nevretencarjev vzdolZ toka reke, kakor prikazuje

slika.
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Slika 6: Koncept re¢nega kontinuuma (GDOS — grobi delci organske snovi; DDOS — drobni delci organske
snovi) (Greenwood in Richardot-Coulet, 1996)

Vodotoki v zgornjem teku, kjer so Sirine aktivne struge manjse, so znacilno sencni in
prejemajo vecje kolicine alohtonega materiala (npr. listja in vej obrezne vegetacije in drevja,
ki prekriva strugo). Drobilci vneseni material zdrobijo v drobnejSe organske delce, ki jih
vodni tok odnasa dolvodno v presnovo zbiralcev. Z vecanjem Sirin aktivne struge vodotoka se
poveca penetracija svetlobe in tako primarne produkcije, drobilce pa nadomestijo strgalci. Z
narascajoco globino vodotoka dominirajo zbiralci, pojavijo pa se tudi plenilci. Koncepta
recnega kontinuuma ne moremo aplicirati na vodotokih nad gozdno mejo ter na vodotokih,
kjer je kontinuiteta recnega koridorja prekinjena (npr. jezovi, pregrade) zaradi naravnih ali

antropogenih razlogov

2.3.2.2 Vodna vegetacija in fauna

Recna biota je razvrS¢ena v sedem skupin:
- Dbakterije;
- alge;
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- enocelicarji (amebe, bickarji);

- makrofiti ( vi§je rastline);

- mikro nevretencarji (manjsi od 0,5 mm);

- makro nevretencarji (vecji od 0,5 mm);

- vretencarji.
Zdravi recni odseki vsebujejo izjemno veliko Stevilo vrst. V majhni nemski reki Breitenbach
so na odseku dolzine 2 km nasteli ve¢ kot 1 300 razli¢nih vrst. Gostota pojavljanja razli¢nih

vrst je prikazana v tabeli.

Preglednica 3: Gostota pojavljanja bioloSkih komponent v re¢nih odsekih (Vir: FISRWG, 1998 )

BIOLOSKA KOMPONENTA GOSTOTA
(Osebkov / kvadratno miljo)

Alge 109-1013

Bakterije 1012-1013
enocelicarji 108-109
Mikro nevretencarji 103-105
Makro nevretencarji 104-105
Vretencarji 100-102

Akvaticno rastlinstvo sestoji iz alg in mahov, kateri so pritrjeni na re¢ni substrat. Pojav
ukoreninjenega vodnega rastlinstva pa gre iskati predvsem na odsekih kjer ni visokih
pretokov kateri bi izprali potrebni substrat. Grobljo in velike skale najveckrat prekrivajo
mahovi in alge. V takih podrocjih gre zaslediti tudi veliko Stevilo mikro in makro
nevretencarjev. Fitoplankton se v rekah redkeje pojavlja. Prisoten je na obmocjih vecjih in
manjsih jezer, pogosto poplavljenih ravnicah ali na obmocdjih kjer je tok izredno pocasen.
Vodne nevretencarje najdemo v Stevilnih re¢nih mikrohabitatih. Svoj zivljenski prostor lahko
najdejo na rastlinah, lesenemu plavju, skalah, v medprostorih trdega ali mehkega substrata
(prod, pesek, mivka). Habitate nevretencarjev najdemo v vseh vertikalnih plasteh od vodne

gladine do re¢nega dna.

Enoceli¢ni organizmi in mikro nevretencarji so najStevil¢nejsa ziva bitja v rekah. Makro
nevretencarji pa igrajo zelo pomembno vlogo, saj prispevajo bistven delez k skupni biomasi
nevretencarjev. Velike vrste zivali pa imajo pomembno vlogo pri doloCevanju ostalih

komponent ekosistema. Prehranjevalne lastnosti velike moljarice, polzev in sladkovodnih
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rakov imajo velik vpliv na sistematiko ter pojavnost alg v rekah. Podoben vpliv je zaslediti
pri velikih plenilcih nevretencarjih kateri imajo velik vpliv na Stevilénost drugih zdruzb
nevretencarjev. Razkroj organskega materiala kot npr odpadlega listja, ki vstopi v reko iz
zunanjega vira, pospesujejo mikroorganizmi (glive in bakterije) ter zemeljski nevretencarji.
Nekateri nevretencarji ( njihove li¢inke (drobilci)) drobijo vecje kose organskega materiala
na manjSe delce. Nekatere vrste nevretencarjev ( licinke muh, bube muhe enodnevnice ter
licinke velike moljarice) imajo vlogo filtra za majhne organske delce ki so v vodi. Polzi,
prilepki ter nekatere moljarice in bube muh enodnevnic pa strgajo organski material od
podlage ali pa se hranijo z odloZenim materialom na dnu substrata. Opisane prehranjevalne
lastnosti rezultirajo v razkroju organskega materiala. Na ta nacin se poveca Stevilo
nevretencarjev, kateri so nadalje hrana vec¢jim zivalim (ribam, dvozivkam). Bentoloski veliki
nevretencarji predvsem li¢inke zuzelk in raki so pogostokrat uporabljeni kot dobri indikatorji
zdravega in Cistega stanja v rekah. Veliko re¢nih vrst rib se prehranjuje z bentoloskimi

organizmi, katere i§¢e po dnu reke ali pa jih lovi po vodi kadar jih tok prestavlja oz. naplavlja.

svetloba

organski
material
vecje rastline

\1( ‘ " 33 (manov)

microorganizmi

(glive)
razstopljena
organska microorganizmi
snov
flokulacija ‘...
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Slika 7: Prehranjevalna veriga v rekah (Vir: FISRWG, 1998 )
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Ekolosko gledano so ribe izjemno pomemben ¢len v renih ekosistemih saj so ponavadi
najvedji predstavniki vodnih vretenéarjev na vrhu prehranjevalne verige. Stevilénost in
vrstnost rib, na dolocenem recnem odseku zavisi od geografskega polozaja, evolucijske
zgodovine, ostalih fizi¢nih (bistvenih) faktorjev habitatov (leseno plavje, tok, globina,
substrat, sekvenca brzica / tolmun, spodjete brezine), kakovosti vode ( temperatura vode,
raztopljen kisik, raztopljene snovi, hrana in toksicni elementi) ter medsebojnih Zivljenjskih

razmerji tekmovalnost, izkori§cevalnost in plenilstvo).

Stevilénost ribjih zdruzb se zelo spreminja od izvira do izliva zaradi sprememb hidroloskih in
geomorfoloskih faktorjev kateri uravnavajo temperaturo, raztopljen kisik, hitrost vodnega
toka, padec struge in substrat. Ti faktorji ustvarjajo kombinacije katere dolocajo stopnjo
raznovrstnosti habitatov na dolocenem segmentu reke. Diverziteta ribjih vrst ima dolvodno
tendenco narasCanja z vecanjem velikosti reke. Najmanj rib gre zaslediti v zgornjih tekih rek,
zaradi majhne velikosti ter velikega padca reke, ki povecuje pogostost naravnih fluktacij.
Vrstna pestrost rib se poveca v srednjih in spodnjih tekih rek, zaradi vecje naravne stabilnosti,
vecjega Stevila habitatov, vecjih virov naselitve ter pogostejsih povezavah glavnih
odvodnikov. V dolvodni smeri se povecuje Stevilo tolmunov in brzic nad vodnimi brazdami,
veC je tudi drobnejSega substrata kateri omogoca rast makrofitov. Tako okolje dovoljuje
prisotnost ribjih vrst tolerantnejsih na manj raztopljenega kisika in visje temperature. Se niZje
se zacnejo pojavljati vrste rib z manj vretenasto obliko, katera je ekolosko prilagojena na
predele z zelo poCasnim tokom. V vecjih rekah kjer dno prekriva droben sediment pa se
zaradi vecje koli¢ine vodne vegetacije in planktona, lahko pojavijo tudi ribje vrste ki se

prehranjujejo s planktonom ali rastlinami.

Obicajno delimo ribje vrste na hladnovodne in toplovodne, ter vmesne stopnje. Losos je
tipi¢ni predstavnik gorskih severnih rek, kateri zahteva hladno vodo z obilico raztopljenega
kisika. Te in podobne vrste katere imajo nizko temperaturno toleranco, imajo posebne
razmnozevalne potrebe. Kot na primeru Lososa, ki ponavadi odloZi svoja jajceca na ali v Cisti
prod, kjer je dovolj raztopljenega kisika, hkrati pa so dovolj ¢vrsto postavljene, da kljubujejo
mocnim tokovom. RazmnoZevanje sovpada s komaj opaznimi spremembami temperature, in
dolzino dneva. Populacija lososov je tako izredno obcutljiva na veliko vplivov habitata, kot so

temperatura, pretok, in kvaliteta substrata.
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Skozi leta je zelo opazna tendenca upadanja Stevila ribjih vrst v evropskem in ameriskem
prostoru. Zaradi vse veCjega upada rib, se je pojavil interes kvalitativnega in kvantitativnega
restavriranja ribjih habitatov. Proces se je usmeril na izboljSanje lokalnih habitatov kot npr
izgradnja ribjih stez, postavitev novih habitatov, ter zmanjSati organsko onesnazenje. Ob
dosedanjih poskusih restavracij habitatov porocajo o delni uspesnosti. Predvsem je prislo do
premajhnega obsega diverzitete restavriranih habitatov, katere potrebujejo ribe v razli¢nih

starostnih obdobji.

Restavratorji habitatov se sedaj zavedajo pomena vecje diverzitete zivljenjskih prostorov,
katere ribje zdruzbe potrebujejo skozi celotno leto za potrebe hranjenja, pocitka, izogibanja

plenilcev in razmnozevanja.

Najvecje groznje ribjim skupnostim predstavljajo jezovi ( takojsnja izguba habitata ),
fragmentiranje obstojecih habitatov, pesticidi, ter naseljevanje novih eksoti¢nih vrst v tuja

okolja.
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3 PREDSTAVITEV METODE - STREAM VISUAL
ASSESSMENT PROTOCOL

31 UVOD

Priro¢nik zagotavlja osnovni nivo ocenjevanja zdravja vodotoka. Priporoceno je sodelovanje

z lastniki obreznih zemljis¢. Protokol je prvi nivo v hierarhiji Stirih protokolov:

- SVAP (stream visual assessment protocol);

- Water quality indicators guide ( vodi¢ indikatorjev kakovosti vode); NRCS (natural
resources, conservation service);

- Stream ecological assessment field handbook ( terensko ocenjevanje recne ekologije)
NRSC;

- Obsezen bio-ocenjevalni protokol, ki naj ga zagotovi drzavna vodna agencija.

SVAP temelji na fizicnem stanju vodotoka znotraj preuc¢evanega obmocja. Mogoce ne zajame
vedno vseh vplivov kateri imajo izvor izven obravnavanega odseka. Uporabo visjih nivojev
ocenjevanja v hierarhiji ocenjevalnih protokolov je potrebna za obseZnej$o oceno ekoloSkega
stanja ter zaznavo vplivov ki imajo izvor v §irSem vodozbirnem obmocju. Vecina lastnikov

cev v

je dobro orodje za dosego tega cilja.

Recni prostor je kompleksen ekosistem v katerem so v interakciji bioloski, kemiéni in fizicni
procesi. Sprememba ene karakteristike oziroma procesa ima kaskadni u¢inek skozi sistema ki

nato rezultira v spremembi mnogih aspektov procesa.

Nekateri faktorji ki vplivajo in dolocajo celost reCnega sistema so prikazani na shemi.
Pogostokrat se doloceni faktorji v svojem ucinkovanju zdruzijo in tako povzrocijo temeljite
spremembe. Npr: ni nujno da povecan vnos hranljivih snovi v reko, katera te€e po gozdnati

pokrajini, povzro€i vidne spremembe. Kadar pa se vpliv zdruzi Se s posekom dreves in
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posledi¢no razsiritvijo struge pa sistem reagira s spremembo celotne populacije vodnih
rastlin. Ce so pred motnjo v reki uspevale listnate vodne rastline, lahko po spremembi
pricakujemo dominacijo alg in makrofitov. Procesa fotosinteze in dihanja alg pa imata lahko
za posledico zviSanje temperature in kon¢no popolno drugacno biolosko strukturo prebivalcev

reCnega sistema.

i temperatura
topljivost o alignost o Te hitrost
. razmerje
absorocija \ l / D.O. raba zemljis¢ ey l o Skstremov
Kemiéne rezim toka

hranila ——p-Spremenljivkeq— pH

. ¥~ padavine
V\ talna voda in odtok
kalnost
trdota
bolezni 4
iedalstvi l reprodukcija
zajedalstvo.
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vodnih virov
hranjenje T tekmovalnost
predatorstvo
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vegetacija j stabilnost
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Slika 8: Faktorji ki vplivajo na celovitost re¢nega sistema (Vir: Newton et al., 1998)

Recni procesi so v ob¢utljivem ravnovesju. Hitrost vodnega toka, koli¢ina in velikost plavin
in hrapavost omo¢enega oboda kanala morajo biti v ravnovesju. Ce se pojavi hidravliéna
sprememba (povisanje hitrosti toka), katera ni uravnotezena z vec¢jo hrapavostjo kanala ali

vecjo kompleksnostjo, se rezultat odrazi kot pojav erozije brezin ali poglabljanja dna. V
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obratnem primeru ko pride do razlike med premestitveno zmogljivostjo ki je manjsa kot

prodonosnost pa vodi do odlaganja materiala in posledi¢no Sirjenja struge.

Vecina sistemov ima koristi od poveCane zapletenosti in raznovrstnosti fizicnih struktur.
Strukturna raznovrstnost struge je zagotovljena s padanjem dreves v vodo, previsnimi
brezinami, s koreninskimi spleti, tolmuni, brzicami, previsno vegetacijo ter z raznovrstnostjo
re¢ne podlage. Taka raznovrstnost zagotavlja habitate re€nim organizmom in obnavlja

hidroloske lastnosti ki so bile pogostokrat izgubljene

Kemic¢no onesnazenje je spremenljivka velike vecine rec¢nih sistemov. Vecina kategorij
kemi¢nega onesnazenja se nanasa na zmanjSanje kolicine kisika ( gnojnica, amoniak,
organski odpadki; hranila — dusik in fosfor; toksicni elementi — pesticidi, soli in tezke kovine).
Pomembno se je zavedati, da so ucinki mnogih kemikalij odvisni od ve¢ faktorjev. Npr:
povecanje vrednosti pH zaradi prekomerne rasti alg in vodnih rastlin lahko povzroci, da sicer
neskodljiva koncentracija amoniaka v novih razmerah postane toksi¢na. Pojav se zgodi zato,

ker je ravnovesje toksi¢nih in ne-toksi¢nih amonijevih ionov odvisno od vrednosti pH.

Navsezadnje pa je potrebno razumeti da sta reka in poplavna ravnica del istega, medsebojno
povezanega sistema. Poplavljanje je potrebno da zagotovi potrebne pogoje za zivljenje na
poplavni ravnici. Poplavna ravnica pa v primeru poplave zmanjsa hitrost toka in tako umirja
pojav. Poplavljanje in visoke vode so pomembne tudi za ohranitev fizi¢ne strukture kanala v
smislu izpiranja drobnejsih zrn na dnu vodotoka, ustvarjanja novih tolmunov ter prestavljanja

lesenega plavja.

3.1.1 Kaj je recni tip?

Glede na obliko pokrajine in lokacijo vodotoka, zavisi izgled in delovanje re¢nega sistema.
Gorski vodotok ki te¢e po kamninski osnovi, je drugacen od dolinskega ki si je strugo utrl v
aluvialnih naplavinah. Ugotavljanje in doloCevanje razli¢nih tipov re¢nih sistemov
imenujemo recna klasifikacija. Dolocevanje tipa reke v svojem okolju je pomembno za

ocenitev dejanskega stanja recnega koridorja.
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Do sedaj se je razvilo ze veliko sistemov klasifikacije rek. Za namene splosnega ocenjevanja
temeljecega na biologiji in habitatih, je potrebno razmisljati o klasificirnem sistemu na treh
nivojih; ekoregije, prispevno obmocje in padec. Ekoregije so geografska podrocja v katerih
najdemo podobne ekosisteme. Naslednji pomembni faktor pri klasifikaciji je prispevno
obmogje, ter konéno padec ali nagib dna struge. Ce je ocenjevalec seznanjen z drugimi
klasificirnimi sistemi kot npr. Rosgenov ali Montgomery/Buffington sistem mu snovalci

priporocajo uporabo le tega.

3.1.2 Referenéni odsek

Eno izmed bistvenih vprasanj re¢nega ekosistema je vprasanje re¢nega potenciala in njegove
zgodovine. Za oceno recnega odseka potrebujemo oporno toc¢ko ki nam pove kaksen je izgled
naravnega zdravega vodotoka. V vecini primerov lahko domnevamo, da so bile razmere v
preteklosti naravne. Obstajajo pa tudi podrocja katera so degradirana ze ve¢ sto let, ali pa so
podatki o razmerah v preteklosti izgubljeni. Vsekakor pa obstaja majhna verjetnost da bi bile
histori¢ne razmere stabilne v danasnji hidrologiji. Torej se poraja vpraSanje kaj je najboljse
kar lahko pricakujemo za doloceno reko. Znanstveniki so se dolgo ¢asa ukvarjali s tem
vpraSanjem in prisli do konsenza ki se glasi: referencni odsek znotraj sistema klasifikacije.
Referencno mesto predstavlja najboljSe razmere dosegljive znotraj dolocenega recnega
razreda. Identifikacija in karakterizacija re¢nega razreda naj bi bila domena nacionalne vodne

agencije.

3.1.3 Uporaba protokola

Protokol se izpolnjuje na terenu v sodelovanju z lastniki obvodnih zemljis¢ oziroma
domacini. Na ta nacin je mozna diskusija z domacini o stanju reke danes in v preteklosti,
naravni ohranjenosti in pomenu le tega za bodoce rodove.

Pred terenskim delom je potrebno opraviti kabinetno delo za pridobitev naslednjih

informacij:
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- ekoregija;
- prispevno obmocje;
- rec¢ni padec;

- celostna umesc¢enost v pokrajino;

Pogovor z domacini naj se zacne s priznanjem, da se zavedamo, da so oni lastniki zemljis¢a
ter kot taki najbolje poznajo njihovo delovanje. Poudariti je potrebno da so reke, od majhnih
potockov do velikih rek viri ki tecejo skozi celotno pokrajino, ter tako ima del ki tece po
njihovem ozemlju ucinek na celoten sistem. Potrebno je govoriti o prednostih zdravih re¢nih
sistemov in povodji ( povecan odtok, zaloga hrane, ribe, vodne ptice(divjacina), estetika,
okusnost, zmanjSanje poplavne ogrozenosti dolvodno, zmanj$ana onesnazenost vode).
Povedati je potrebno da je sedaj recna rehabilitacija in sonaravno urejanje vodotokov

nacionalna prioriteta.

Razloziti je potrebno kaj se bo dogajalo med ocenjevanjem in kak§no pomoc pri¢akujemo od

njih. Sledi primer:

Tole ocenjevanje nam bo dalo odgovor na to v kaksnem stanju je reka. Pogledali bomo
odseke reke, ki so reprezentativni za dolocena stanja. Med samim ocenjevanjem se bomo
pogovarjali kako delovanje dolocenih aspektov reke vpliva na celoten recni sistem. Po
koncanem ocenjevanju se lahko pogovorimo o rezultatih. Za boljse razumevanje delovanja
reke vam lahko predlagam nadaljnje ocenjevanje. Ko enkrat razumemo, kaj se dogaja, se
lahko posvetimo vasim predlogom in idejam za izboljSanje stanje na vasem odseku, ce

smatrate to za potrebno.

Potrebno je oceniti enega ali ve¢ reprezentativnih odsekov. Za potrebe tega protokola je
dolzina opazovanega transekta enaka 12 kratni Sirini aktivne struge. Opazovani odsek naj bo
reprezentativen za dolo¢eno podrocje. Ko se razmere radikalno spremenijo je potrebno

identificirati nov odsek in ponovno izvesti ocenjevanje.

Ko ovrednotimo vsak element ocenjevanja, poskusamo skozi pogovor vkljuciti domacine.

Ocenjevanje se zabelezi na dveh straneh. Prva stran je namenjena identifikaciji odseka (ime,
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lokacija, raba zemljis¢). Prazen prostor je namenjen skici odseka kjer si oznacimo smer toka,
vecje tolmune, brzice, prehode, mostove, itd. Na drugi strani zabelezimo rezultate
ocenjevanja. Niso vsi elementi uporabni na vseh lokacijah. Ce kaksne izmed variabel ni na
obravnavanem odseku je ne ocenjujemo. Stanje v naravi primerjamo z opisanim in tako
Steviléno ovrednotimo element. Konéni rezultat dobimo tako, da dobljene vrednosti seStejemo

in delimo s Stevilom ocenjenih elementov.
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3.1.4 Kartirni list

KARTIRNI LIST - SVAP

Ime lastnika Ime ocenjevalca Datum,
Ime reke ID reke

Lokacija odseka

Ekoregija Prispevno obmocje Padec

Referenéni odsek
Raba zemljis&a znotraj prisp. obmoéja (%): obdelane povrine ______ pasnikitravniki ______ gozd _____ pozidano ____
Zivinoreja ______ naravni rezervat industrija drugo
Vreme danes Zadnijih 2-5 dni

Sirina aktivne struge Prevladujoci substrat: bolderji prod pesek mivka___ mulj

Skica

Slika 9: Kartirni list I del (Vir: Newton et al., 1998)
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Stanje struge

Tolmuni |:|

Habitati insektov
in nevretenc&arjev |:|
Prerascenost struge |:|

Prisotnost gnojil |:|
Slanost |:|

Sprememba
hidrolo8kega rezima

Obrezni pas

Stabilnost brezin
Znadilnosti vode

Hranilne snovi

Bariere za Uévréenost brzic |:|
migracijo rib

o Veliki nevretenéarii |:|
Habitati rib

N o

KONGNI REZULTAT b A

vsota deljena s Stevilon ocen- 7580 DOBRO
jenih variabel — >9.0 ODLICNO

Vzroki opaZenih problemov

Priporoéila

Slika 10: Kartirni list II del (Vir: Newton et al., 1998)



Lavren¢i¢, U. 2005. Ekomorfolosko vrednotenje vodotokov z metodo SVAP. 33
Diplomska naloga — UNI. Ljubljana, UL, FGG. Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

3.2 VREDNOTENJE SVAP KARAKTERISTIK

3.2.1 Stanje struge

Preglednica 4: Tockovanje karakteristike stanje struge (Vir: Newton et al., 1998)

Naraven kanal. Brez grajenih struktur in jezov. Ni znakov vertikalne ali 10

napredujoce horizontalne erozije.

Znaki sprememb struge v preteklosti. Znaki rehabilitacije struge in brezin. 7

Umaknjeni nasipi. Omogocen dostop do poplavne ravnice.

Spremenjena struga. < 50 % odseka v kamnometu ali reguliranega. 3
Napredujoca agradacija. Razvejana struga. Nasipi preprecujejo Sirjenje

poplavne ravnice.

Struga se intenzivno poglablja in se $iri. > 50 % odseka v kamnometu ali 1

reguliranega. Nasipi preprecujejo stik s poplavno ravnico.

Meandriranje se ponavadi pojavlja, kadar se reki zmanjsa padec. Pogostokrat pa pride v
razvitih in dobro poseljenih predelih do najrazlicnejsih poskusov kanaliziranja in izravnavanja
struge. Sprememba tlorisnega poteka reke pa ima za rezultat zviSano transportno sposobnost,
zmanj$anje vrstnosti habitatov rib, vodnega rastlinstva in zivalstva. Nekateri vplivi imajo vec,

drugi manj vpliva na re¢no zdravje.

Aktivno poglabljanje in lateralna erozija pomenita resno poslabSanje za re¢no funkcijo. Oba
pojava sta znamenji nestabilne re¢ne struge. ReSevanje takih problemov zahteva premisljeno
delovanje. Restavracija olesenele vegetacije v obreznem pasu, postane izredno tezavna v
stanju ko se reka aktivno poglablja in ko prihaja do spodjedanja brezin, ter koreninski spleti
ne dosegajo nivoja vodne gladine, katera jih spodjeda in rusi. V tem primeru je bolje da
zasadimo kopensko kot pa vodno rastlinstvo, ter za nekaj sezon uvedemo namakanje.
Prekomerno armiranje brezin z namenom zaustavitve bo¢ne erozije, lahko vodi do Se vecjih
problemov (predvsem dolvodno). Stabilno strugo lahko vzdrzujemo z uporabo najrazlicnejsih

struktur, katere zmanjSajo hitrost vodnega toka ali sluzijo za zmanjSanje vodnega padca.
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KAJ OPAZOVATI?

Znake kanaliziranja oziroma izravnavanja struge (visoke brezine, nasipi, majhna diverziteta
toka; ni tolmunov, brzic, enotna posteljica dna, ...) V nanovo urejenem odseku vodotoka je
praviloma odstranjena vegetacija, ali pa se pojavljajo tipi vegetacije ki niso znacilni za to
podrocje. StarejSe urejanje vodotokov prepoznamo po relativno mali zaras¢enosti oziroma po
zatravljenih obmocjih namesto lesnatega rastja. Pozorni smo na grajene strukture ( jezovi,
jezbice, zajetja, prepusti, mostovi, skalometi, utrjevanje posteljice ) Indikatorji poglabljanja
so tudi erozijski tolmuni. Erozija dna ob mostnih opornikih, prepustih. Majhne spodjede
brezine. Prekomerno erozijo nakazujejo tudi spodjete brezine v obmocjih kjer jih normalno

nebi nasli; ravni odseki med dvema zavojema ali na notranjih robovih zavoja.

3.2.2 Sprememba hidroloskega reZima

Preglednica 5: Tockovanje karakteristike sprememba hidroloskega rezima (Vir: Newton et al., 1998)

Poplave vsako 1,5 do 2 leti. Jezov, odvzemov vode, nasipov ali drugih struktur, | 10

ki omejujejo stik vodotoka s poplavno ravnico ni. Struga ni vrezana.

Poplave nastopijo vsake 3 do 5 let. Urezanost struge je omejena. 7
ALI

Odvzemi vode ne vplivajo na habitate.

Poplave nastopijo vsakih 6 do 10 let. Struga je globoko vrezana. 3
ALI

Odvzemi vode vplivajo na habitate.

Poplav ni. Struga vodotoka je globoko vrezana, grajene strukture preprecujejo 1
stik s poplavno ravnico, nasipi preprecujejo poplavne pretoke.
ALI

Odvzemi vode povzrocajo izgubo habitatov.

ALI

Poplave nastopijo med 1 letnim dezevnim obdobjem ali redkeje.
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Samo poplavljanje je pomembno zaradi oblike in funkcije struge ter ohranjanja Zivljenjskega
prostora za vodne in obvodne zivali ter rastline. Pojavljanje visokih vod odplavlja sediment in
tako Cisti prod za vodne Zivali in rastline. Te vode povzrocijo tudi prerazporeditev vecjih skal,
balvanov, debel in tako ustvarjajo nove brzice in tolmune pomembne za vodno Zivljenje.
Recni prostor in poplavna ravnica obstajata v dinami¢nem ravnovesju in kot taka ju moramo
obravnavati kot enoten ekosistem. Energija reke (vode) mora biti v ravnovesju z recnim

dnom. Vsaka sprememba toka to ravnotezje rusi.

Ce struga ni vrezana ter ima moznost dostopa do poplavne ravnice, se s¢asoma za¢ne §iriti in
plitviti. Kon¢no lahko pride do razvejanosti kanala na tri ali ve¢ vej oz. manjsih kanalov
(Braided chanell; Rosgen 1996) Ti kanali so izredno nestabilni, redko imajo porascene
bregove in zagotavljajo slabe pogoje za zivljenje rastlin in zivali. Visoke vode imajo

povecano sposobnost transporta sedimentov in posledi¢no erozijo breZin ter dna struge.

KAJ OPAZOVATI?

Domacine oz lastnike priobreznih zemljis¢ povprasamo o frekvenci poplavljanja ter o
poletnih oz. susnih pretokih. Znamenja poplavljanja: visoke vodne linije, odlozen sediment na
bregovih, obreznem rastju, skalah. Prekomerno naplavljanje ter Siroka in plitva struga

nakazuje izgubo premestitvene zmogljivosti.
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3.2.3 Obrezni pas

Preglednica 6: Tockovanje karakteristike obrezni pas (Vir: Newton et al., 1998)

Naravna vegetacija obsega vsaj Sirino 2 aktivnih strug na vsaki strani. 10
Naravna vegetacija obsega sirino 1 aktivne struge na vsaki strani. 8
ALI

Ce manj kot eno §irino, pokriva celotno poplavno ravnico.

Naravna vegetacija obsega Sirino 1/2 aktivne struge na vsaki strani. 5
Naravna vegetacija obsega sirino 1/3 aktivne struge na vsaki strani. 3
ALI

Filterna funkcija je zmerna.

Naravna vegetacija obsega Sirino manj kot 1/3 aktivne struge na vsaki strani. 1

ALI
Pomanjkanje regeneracije.
ALI

Filterna funkcija je slaba.

Naravno obmocje ob strugi vodotoka, obrezni pas, je definiran kot §irina od aktivne struge na

poplavno ravnico. Beseda naravno pomeni rastlinske zdruzbe z vsemi strukturami prvotnih oz

znacilnimi vegetacijskimi vrstami za obravnavano obmocje. Obrezni pas je eden

najpomembnejsih elementov zdravega recnega ekosistema Kvaliteta obreznega prostora se s

kompleksnostjo in Sirino lesnatega pasa vegetacije veca.

Obrezni pas:
- zmanjSuje vnos polutantov v reko;
- uravnava erozijo;

- zagotavlja mikroklimo, ki je hladnejsa v poletnih mesecih;

- jevir plavja, deblo katero ustvarja tolmune stabilizira re¢no dno in zagotavlja habitat

za recne zivali;

- ustvarja zavetje ribam v spodjetih brezinah z nekak$nim stropom katerega vezejo

skupaj korenine;

- vnaSa organski material v reko ki je osnova v prehranjevalni verigi;
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- zagotavlja zivljenjski prostor kopenskim zuzelkam, katere padejo v vodo in postanejo

hrana ribam;
- zmanjSuje energijo vode ob poplavah;

- §¢iti ribe ob nastopu visokih vod.

KAJ OPAZOVATI

Primerjamo aktivno strugo z obrezjem. V V oblikovanih dolinah kjer ni dovolj prostora da bi

obrezje segalo do dva kratnika aktivne Sirine struge na vsako stran, opazujemo koliko
poplavne ravnice (doline) je porasle z vegetacijo. Vegetacija mora biti naravna (vodne

rastline, bi¢je, trava, grmicevje, majhna in velika drevesa). Ponavadi je glavni problem

pomanjkanje grmicevja, majhnih in velikih dreves ter obnavljanja rastlin. Nepopolna sestava

vegetacije se ne sme smatrati za naravno. Poudarek moramo posvetiti obema stranema reke.

Ce je prizadeta ena stran reke je prizadet celoten odsek.

3.2.4 Stabilnost breZin

Preglednica7 : Tockovanje karakteristike stabilnost brezin (Vir: Newton et al., 1998)

Brezine so stabilne, nizke, v viSini aktivne poplavne ravnice. >=33%
erodirajoCe povrsine brezin v zunanjih zavojih je zasc¢itene s koreninskimi

spleti, ki segajo do nivoja srednjega nizkega pretoka.

10

Brezine so zmerno stabilne, nizke, v viSini aktivne poplavne ravnice. <33%
erodirajoce povrsine breZin v zunanjih zavojih je zaScitene s koreninskimi

spleti, ki segajo do nivoja srednjega nizkega pretoka.

Brezine so zmero nestabilne, lahko nizke a znacilno visje. Poplave nastopijo
enkrat v petih letih ali manj pogosto. Zunanji zavoji intenzivno erodirajo.

Previsna vegetacija na vrhovih brezin, nekaj dreves letno pade v vodo.

Brezine so nestabilne, lahko nizke a znacilno visoke. Ravni odseki, notranji

robovi zavojev in zunanji zavoji intenzivno erodirajo.

Previsna vegetacija na vrhovih brezin, Stevilna drevesa letno padejo v vodo.
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Prekomerno erodiranje se pojavi zaradi sprememb v hidrologiji, spremembe transportne
sposobnosti, izolacije od poplavne ravnice ali na degradiranih obmocjih vzdolz struge. Visoke
ter terasaste brezine so bolj dojemljive za erozijo, kot nizke. K stabilnosti brezin veliko
pripomore dobro razvit obrezni pas. Drevesa, grmicevje in bicje, za razliko od trav, imajo
takSen koreninski sistem ki je sposoben dobro armirati zemljino in prenesti pojav visokih
voda. Tudi zemljinska sestava brezin lahko veliko prispeva k stabilnosti. Npr: brezine s
tankim zemeljskim pokrovom ¢ez prod ali pesek so bolj dovzetne za rusenje kot pa brezine z

debelo zemeljsko plastjo.

KAJ OPAZOVATI?

Znaki erozije vkljucujejo neporasc¢ene odseke, izprane (izpostavljene) drevesne korenine,
pokrovacaste (previsne) robove brezin. Znaki steza, gazi, poti, ki vodijo direktno do vodnega
roba namigujejo na nestabilnost v tem delu. Ocenitev erodiranega obmocja v razmerju z

celotnim odsekom je lahko tezavno v ¢asu visjih vodostajev.

3.2.5 Znacilnosti vode

Preglednica 8 : Tockovanje karakteristike znacilnosti vode (Vir: Newton et al., 1998)

Zelo Cista voda. Vidnost do globine 1 do 2 m. Na povrsini ni oljnih madezev. 10

Povrsina kamenja in skal ni prekrita s filmom.

Voda je obcasno kalna, predvsem po nevihtah. Hitro bistrenje. Vidnost do 7

globine 0,5 do 1 m. Mozni zelenkasti odtenki. Na povrsini ni oljnih madezev.

Voda je vecinoma kalna. Vidnost do globine 0,15 do 0,5 m. Pocasni odseki so | 3
obarvani zeleno. PovrSina kamenja in skal je prekrita s filmom zelenkaste
barve.

ALI

Zmerne vonjave amoniaka ali Zvepla.

Voda je vecinoma zelo turbidna ali blatna. Vidnost do globine <0,15 m. 1
Pocasni odseki so obarvani zeleno. Prisotnost vodnih polutantov. Plavajoce
alge, povrsinske pene, itd.

ALI

Mocan vonj po kemikalijah, olju, odpadnih vodah in ostalih polutantih.
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Znacilnosti vode ocenjujemo s kalnostjo, obarvanostjo in drugimi vizualnimi
karakteristikami. Kalnost je posledica raztopljenosti organskih snovi v vodi ter delcev
zemljine. V mocvirnatih ter mokrih obmo¢jih ima lahko re¢na voda rahlo naravno barvo caja.
Voda s povisano vsebnostjo hranil vsebuje kolonije alg katere obarvajo vodo rahlo
zelenkasto. Ce pa ima reka visoko vsebnost hranil se na kamenju ter skalah pojavijo debele

obloge alg.

KAJ OPAZOVATI?

Cistost vode je lahko in o¢itno oceniti. Globlje kot je objekt v vodi viden manj3a je kalnost.

Oceno kalnosti podamo le takrat ko je globina vode vsaj 1,5m.

3.2.6 Hranilne snovi

Preglednica 9 : Tockovanje karakteristike hranilne snovi (Vir: Newton et al., 1998)

Cista voda vzdolZ odseka. Pestra zdruzba akvati¢nih rastlin vsebuje majhne 10

koli¢ine mnogo vrst makrofitov. Majhna rast alg.

Skoraj Cista ali rahlo zelenkasta voda vzdolz odseka. Zmerna rast alg na 7

substratu vodotoka.

Zelenkasta voda vzdolZ odseka. Prekomerna abundanca zelenih makrofitov. 3

Abundantna rast alg, predvsem v toplejSih mesecih.

Zelena, siva ali rjava barva vode vzdolz odseka. Pogosta rastis¢a makrofitov. 1

Cvetenje ustvarja debel sloj alg v vodotoku.

Prisotnost hranil v vodi se reflektira v tipu in Stevilu vodnega rastja. Visoka vsebnost hranil
posebno fosforja in duSika nakazujejo ukoreninjenje makrofitov. Prisotnost nekaterih
akvati¢nih rastlin je normalna. Alge in makrofiti zagotavljajo naravno okolje ter hrano za vse
vrste vodnih zivali. Prekomerna koli¢ina vodne vegetacije pa ne predstavlja benifita za re¢ni
ekosistem. V procesih dihanja vegetacije ter razkrajanja odmrlega organskega materiala se

porablja prosti kisik v vodi, kar povzroca stres za vse vodne zivali, ter posledi¢no izumrtje.
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Povprasamo domacine ¢e so v poletnih mesecih opazili ribe kako na povrsju hlastajo za

zrakom.

KAJ OPAZOVATI?

Nekatere akvati¢ne rastline (ukoreninjeni makrofiti, plavajoce rastline in alge) so znanilci
dobrih razmer v vodotoku. Opazujemo obarvanost vode (zelena) saj nam ta pove o povecani
vsebnosti hranil. Bolj kot je voda temno zelena vec¢ hranil vsebuje. Pojavljati se za¢nejo tudi
z debelim filmom obloZene skale ter makrofiti. Cista voda ter pestra zdruzba akvati¢nih

rastlin brez drugih znakov onesnazenja so znaki optimalnega stanja v vodotoku.

3.2.7 Bariere za migracijo rib

Preglednica 10 : Tockovanje karakteristike bariere za migracijo rib (Vir: Newton et al., 1998)

Ni barier 10
Sezonski odvzemi vode ovirajo gibanje po odseku 8
Grajene strukture, prepusti, jezovi ali odvzemi <0,3 m. 5
Grajene strukture, prepusti, jezovi ali odvzemi >0,3 m v obmocju 5 km odseka. | 3
Grajene strukture, prepusti, jezovi ali odvzemi >0,3 m so na odseku. 1

Ovire za gibanje rib morajo biti obravnavane kot del celotne ocene vodotoka. Ce so bariere
dovolj visoke lahko preprecijo migracije rib, dostop do pomembnih mest za hranjenje in

parjenje, ter izolacijo med posameznimi vrstami.

KAJ OPAZOVATI?

Nekatere bariere so naravne (slapovi, vecje skale ki zajezujejo ) druge pa so ustvarjene
umetno. Zabelezimo in ocenimo tiste pregrade ki preprecujejo gibanje zivali. Pozanimamo se
o jezovih gor ter dolvodno. Vecji jezovi naj bi bili oznaceni tudi na zemljevidih. Veliki

prepusti z majhnim padcem ter zadostno koli¢ino vode ne predstavljajo ovire za gibanje rib.
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3.2.8 Habitati rib

Preglednica 11 : Tockovanje karakteristike habitati rib (Vir: Newton et al., 1998)

> 7 habitatnih struktur 10
6 —7 habitatnih struktur 8
4 -5 habitatnih struktur 5
2 — 3 habitatnih struktur 3
0 —1 habitatnih struktur 1

- leseno plavije;

- globoki tolmuni;

- previsna vegetacija;

- groblja/ grusc;

- brzice;

- erodirane brezZine;

- debeli koreninski spleti;

- goste preproge makrofitov;
- izolirani tolmuni;

- ostalo:

Tu ocenjujemo kakovost okolja za ribe. Pestrost ribjih habitatov je bistvena za ohranjanje

zdrave ribje zdruzbe ter sposobnost okrevanja po nastopu visokih vod.

KAJ OPAZOVATI ?

Stevilo in diverziteto ribjih habitatov ter skrivnih mest v reprezentativnem odseku ki naj bo

enak pet kratni Sirini aktivne struge. Vsak habitat mora biti jasno opazen.
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3.2.9 Tolmuni

Preglednica 12 : Tockovanje karakteristike tolmuni (Vir: Newton et al., 1998)

Abundantni Globoki in plitki tolmuni. >30% dna tolmuna je temnega zaradi 10
globine.
ALI

Tolmuni so globoki >= 1,5 m.

Tolmuni niso abundantni. 10 - 30% dna tolmuna je temnega zaradi globine. 7
ALI

Tolmuni so globoki >= 1 m.

Plitki tolmuni. 5 - 10% dna tolmuna je temnega zaradi globine. 3
ALI

Tolmuni so globoki < 1 m.

Tolmunov ni. 1
ALI

Dno je vidno.

Tolmuni so pomembna obmocja v vodnem ekosistemu, saj v njih ribe pocivajo ter se hranijo.
Dobro ohranjen vodotok ima tako globoke kot plitve tolmune. Za globoki tolmun se smatra
daje 1,6 — 2 x globlji kot prevladujoci del reke. Plitki manj kot 1,5 x prevladujoce globine.
Ce je tolmun v vsakem meandru se oceni da je tolmunov veliko. Za ocenitev pogostosti
tolmunov vzamemo v opazovanje odsek dolg 12 x aktivna $irina struge. Ce sta v tem odseku

vsaj dva tolmuna je to znak dobre pogostosti pojavljanja tolmunov.
KAJ OPAZOVATI?
Globino izmerimo s palico. Globlji tolmuni so ponavadi na notranji strani meandra. V plitvih

in Cistih odsekih je dovolj dobra Ze vizualna ocenitev. V globokih oziroma moc¢no kalnih

rekah je ocenjevanje lahko zelo oteskoceno in se zatorej te karakteristike ne ocenjuje.
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3.2.10 Habitati insektov in nevretencarjev

Preglednica 13 : Tockovanje karakteristike habitati insektov in nevretencarjev (Vir: Newton et al., 1998)

>=5 tipov habitatov. Razvitost habitata omogoca kolonizacijo insektov (staro 10
odpadlo drevje)

3 — 4 tipi habitatov. Potencialni habitati obstajajo, a Se niso del ekosistema 7
vodotoka.

1 — 2 tipa habitata. Substrat je pogosto moten, pokrit ali premaknjen zaradi 3
velikih hitrosti vode, erodiranja ali odlaganja materiala.

0 — 1 tip habitata. 1

leseno plavje;
potopljeni hlodi;
listje;

erodirane breZine;
groblja / grusc;
prod;

ostalo:

Stabilen substrat je pomemben za razvoj kolonije Zuzelk. Vejevje, debla, skale, listje
omogocajo dobre pogoje za zivljenje nevretencarjev. Za opazovano obmocje se vzame odsek
dolg 5 x §irina aktivnega kanala v katerem iS¢emo ¢im vecjo diverziteto habitatov insektov in
nevretencarjev

KAJ OPAZOVATI?

Stevilo razli¢nih habitatov. Vsak habitat mora biti jasno izrazen.
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VARIABELE OD 11 - 15 OCENJUJEMO LE CE SO UPORABNE

3.2.11 Prerascenost struge

Preglednica 14 : Tockovanje karakteristike prerascenost struge — hladnovodno ribogojstvo (Vir: Newton et al.,

1998)

hladnovodno ribogojstvo

>75% vodne povrSine odseka osencene, 3 — 5 km gorvodno dobro osencena 10

vodna povrsina.

>50% vodne povrSine odseka osencene. 7

ALI

>75% vodne povrSine na odseku, gorvodno 3 — 5 km slabo osencene.

20 — 50% vodne povrsine na odseku osencene. 3

<20% vodne povrsine na odseku osencene. 1

Preglednica 15 : Tockovanje karakteristike prerascenost struge — toplovodno ribogojstvo (Vir: Newton et al.,

1998)

toplovodno ribogojstvo

25 — 90% vodne povrsine odseka osencene, razlicni pogoji osencenosti. 10
>90% vodne povrsine odseka osencene, enaki pogoji osencenosti. 7
<25% vodne povrsine odseka osencene . 1

Ne ocenjujemo te variabile Ce je Sirina struge $irSa od 15 m.

Zasencenost struge ohranja hladno vodo ter omejuje razrast alg. Hladna voda ima vecjo
sposobnost raztapljanja kisika. Ce je obrezno rastje drevesa in grmievje odstranjeno je struga
izpostavljena soncnim zarkom. Voda se segreva. Na ta nacin se lahko zmanjSa vrstnost

vodnega zivalstva in rastlinstva. Nekatere vrste rib in rastlin povecanja temperature ne




Lavren¢i¢, U. 2005. Ekomorfolosko vrednotenje vodotokov z metodo SVAP. 45
Diplomska naloga — UNI. Ljubljana, UL, FGG. Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

prenesejo in se zato iz teh obmodji izselijo. Te nadomestijo druge tolerantnejSe vrste glede
sprememb temperature, zmanjs$anja raztopljenosti kisika ter vecjega izpostavljanja son¢nim
zarkom. Pri ocenjevanju opazujemo odsek dolzine 3 — 4 km, saj le na taksni dolZzini lahko

pride do zaznavnega povecanja temperature.

KAJ OPAZOVATI?

Poskusamo ugotoviti stopnjo zasencenosti za celoten odsek, na ta na¢in, da ocenimo koliko
podrocja je izpostavljenega soncu. Ocenjujemo takrat ko je sonce v zenitu in ko je vegetacija
na obeh bregovih ozelenela. Po ocenitvi odseka povprasamo domacine o razmerah gor in
dolvodno (3 - 4 km). Alternativno lahko ugotovimo stopnjo zasencenosti z uporabo aerofoto

posnetkov v dobi polne vegetacije.

3.2.12 Prisotnost gnojil

Preglednica 16 : Tockovanje karakteristike prisotnost gnojil (Vir: Newton et al., 1998)

Dostop zivine na bregove. 5
Gnoj obcasno v vodotoku. Strukture za hranjenje odpadkov na poplavni 3
ravnici.

Velike koli¢ine gnoja na brezinah ali v vodotoku. 1
ALI

Neocis¢ene antropogene odpadne vode .

Zivalski iztrebki lahko vstopijo v reko ¢e imajo Zivali dostop do reke. Pozorni smo tudi na
izlive nepreciscenih in prec¢iscenih fekalnih odplak. Prav te povzrocajo v rekah povecanje

BPK — ja, povecajo hranljivost reke ter sCasoma evtrofnost.
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KAJ OPAZOVATI?

Ne ocenjujemo te variabile e ni izlivov gnojnice ali fekalnih odplak.
Is€emo znake pasne zivine v okolice reke. Poc¢asna in stoje¢a voda katere ima povecano

prisotnost alg nakazuje na lokalno povecanje hranljivih snovi.

3.2.13 Slanost

Preglednica 17 : Tockovanje karakteristike slanost (Vir: Newton et al., 1998)

Minimalno venenje, beljenje, izgorelost listov ali zaostalost rasti akvati¢ne 5

vegetacije. Prisotne nekatere slanoljubne obvodne vrste vegetacije.

Vidno venenje, beljenje, izgorelost listov ali zaostalost rasti akvaticne 3

vegetacije. Prevladujoce slanoljubne obvodne vrste vegetacije.

Venenje, beljenje, izgorelost listov ali zaostalost rasti akvaticne vegetacije. 1
Prisotna zgolj slanoljubna akvati¢na vegetacija. Vecina prisotnih obvodnih vrst

vegetacije slanoljubnih.

Ne ocenjujemo te variabile razen ¢e je antropogeni vir slanosti prisoten

Visoka slanost se pojavlja v nerodovitih podroc¢jih ter v podrocjih kjer so velike zahteve po
namakanju. Akumuliranje soli v zemlji povzroc¢a porusitev solnega ravnovesja in s tem
zmanjSanje ociscevalne sposobnosti ter posledi¢no toksi¢nost vode. Slanost je produkt
preperevanja geoloSkega materiala. Visoke koncentracije slanosti prizadenejo tako rastlinstvo

kot Zivalstvo.

KAJ OPAZOVATI?

Visoke koncentracije soli povzrocajo oZganost, beljene listov in uvelost. Rastline izgubljajo

barvo, stagnirajo. Vse to so znaki ki so dobro opazni.
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3.2.14 Uévrscenost brzic

Preglednica 18 : Tockovanje karakteristike ué¢vrscenost brzic (Vir: Newton et al., 1998)

<20% ucvrscenost Grusca in proda 10
20 - 30% ucvrscenost Grusca in proda 8
30 - 40% ucvrScenost Grusc€a in proda 5
>40% ucvrscenost Grusca in proda 3
Brzica je popolnoma ucvrscena 1

Ne ocenjujemo te variabile ¢e brzice niso prisotne
KAJ OPAZOVATI?
Merimo globino do katere so kamni zakopani v sediment. Kamenje izpulimo in od¢itamo

koliksen del kamenja je bil zakopan. Nekatere struge so toliko prekrite s sedimentom da

prvotno dno ni vec¢ vidno.

3.2.15 Veliki nevretencarji

Preglednica 19 : Tockovanje karakteristike veliki nevretencarji (Vir: Newton et al., 1998)

V skupnosti prevladuje Skupina 1 ali netolerantne vrste z dobro vrstno 15
raznovrstnostjo.

V skupnosti prevladuje Skupina 2 ali fakultativne vrste. 6
V skupnosti prevladuje Skupina 3 ali tolerantne vrste. 2
Zelo reducirano Stevilo vrst ali blizu odsotnosti velikih nevretencarjev. -3

Ta pomembna karakteristika nakazuje sposobnost vodnega okolja da prezivijo v njem veliki
nevretencarji. Prisotnost netolerantnih vrst nakazuje Cistost vode. Ocenjevanje te variabile
(prepoznavanje) zahteva znanje o razvojnih ciklih nevretencarjev. Zaradi tega je to

ocenjevanje neobvezno.
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KAJ OPAZOVATI?

Z dviganjem kamenja in odmikanjem potopljenih delov debel in vejevja lahko odkrijemo

nevretencarje. Pazljivo i§¢emo Zuzelke saj imajo dobro razvit sistem maskiranja. Opazujemo

vrstnost , Stevilo ter pogostost.
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RECNI NEVRETENCARJI
SKUPINAI

Organizmi zelo obcutljivi na onesnaZenje.
Pojavljajo se v dobrih, neonesnazenih
vodah

1 o.Plecoptera - vrbnice. od1,25cm
do 3,5cm. 6 nog z zakrivljenimi vrhi, 2
lasna repka. Na spodniji strani gladki.

2 o.Trichoptera - mladoletnice do
2,5 cm, 6 zakrivljenih nog na zgornji
tretjini telesa, 2 repka na zadku.
Najdemo jih na palicah, kamnih ali
listju, z glavo StrleCo naprej .

3 fam.Psephenidae, o.Coleoptera.
do 0,6 cm, plos¢ato kroZniasto
oblikovano telo z bunko na eni strani.
6 drobnih nog in puhastimi izrastki na
drugi strani. Neodrasel hros¢.

4 fam. Elmidaea, o. Coleoptera do
0,6 cm, ovalno telo pokrito z drobnimi
laskami, 6 nog. Premika se po¢asi pod
vodo- ne plava

5 o.Ephemeroptera-muhe enodnevnice
od 0,6 do 2,5 cm, rjave, premikajoce,
znacilni izrastki na spodnjem delu telesa
(puscica) 6 velikih kljukastih nog, 2 ali 3
tanka repka. Repki so lahko zara$¢eni
skupaj

6 fam.Prosobranchs o. Gastropoda
odprtina v Skoljki pokrita s tanko opno -
operculum. Odpira se na desno.

7 fam. Coridalus cornutus, Megalop-
tera od 2 do 15 cm. Temne barve, 6
hog, velika eljusta, 8 parov tipalk na
spodnjem delu telesa, 2 repka .

SKUPINAII

Organizmi toleratni na onesnazenje.
Najdemo jih v dobrih in zmerno dobrih
vodah.

8 0. Decapoda - sladkovodni raki
do velikosti 15cm, velike klesce, 8 nog.
Podobni malim jastogom.

9 o. Isopoda od 0,6 do 2 cm, sive
barve, telo SirSe kot visje, ve¢ kot Sest
nog, dolge tipalke

Source: Izaak Walton League of America,
707 Conservation Lane, Gaithersburg, MD
20878-2983. (800) BUG-IWLA

(NWCC Technical Note 99-1, Stream Visual Assessment Protocol, December 1998) 19

Slika 11: Reéni nevretencarji skupina I in IT (Vir: Newton et al., 1998)
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SKUPINA I

10 fam.Hyallela azteca, o.Amphipoda
0,6 cm, belo sive barve, telo viSje kot
SirSe, bo¢no plavanje, veé kot 6 nog,
podoben majhnim rakcom

11 fam. Sialedae 2,5 cm dolgi , na zadku
imajo dolg naguban rep. Na spodnji strani
so gladki

12 fam. Cordalidae 1,2 do 2,5 cm, ponavdi
rdeckaste barve z oronZno-rumenimi progami.
Brez izrastkov na spodnjem delu.

13 fam.Coenagrionidae, so.Zygoptera
(vrsta kaéjega pastirja-rani plavec) od 1 do
2,5 cm , velike oci, 6drobnih nog, 3 repe
oblike trinoZnika. Gladek na spodnjem delu in
ob strani (puscica)

14 fam. Athericidae, o.Diptera od 0,5 do
2,5cm svetlo zelene barve, konidasto telo,
goseniCarske noge, stoZ¢asta gl¢ava.

15 fam.Genus tipula, so. Nematocera
(koseninar) od 0,5 do 5 cm, mlekasto
zelene barve ali svetlo rjavegosenicarsko
telo, 4 mecice podobne prstom na zadku.

16 o. Coleoptera (li€inke hros&a) od 0,5
do 2,5 cm, svatle barva, 6 nog n azgornji
polovici, tipalke

17 fam Aeshidaea so.Anisoptera od 1 do
2,5 cm, velike odi, 6 kleS¢astih nog, ovalen
ali okrogel zadek.

18 cl.Bivalvia (Skoljke)

SKUPINA IlI

organizmi tolerantni na onesnaZenje. Najdemo
jih v vseh vodah od €istih do zelo onesnazenih

19 cl.Oligochaeta (vodni polzi) od 0,5
do 5 cm, lahko so zelo tanki, tanko
&rvicasto telo)

20 fam. Chironomidae, so. Nematocera
do 0,6 cm, temna glava, ¢érviéasto &ljenjeno
telo, po dve drobni mogi na vsaki strani

21 fam. Simulidaea, o.Diptera do 0,6
cm, en konec telesa $irsi, ¢rna glava

22 o.Hirudinea (pijavka) 0,6 do 5cm,
rjave barve, splo$éeno telo ki se konéa z
glavo

23 cl. Gastropoda polZja hiSica brez
pokrova, odprta navzgpr, diha tzak. hiica
ponavadi odprta na levo

““ ‘m 24 cl. Gastropoda (ostali polzi) brez
e pokrova , dihajo zrak hisica zvita v eni ravnini

(NWCC Technical Note 99-1, Stream Visual Assessment Protocol, December 1998)
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Slika 12: Re¢ni nevretencarji skupina I in IIT (Vir: Newton et al., 1998)
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4 UPORABA, REZULTATI IN RAZPRAVA

4.1 UPORABA

4.1.1 HidroloSke in geoloske lastnosti porecja Dragonje

Glavni tok reke Dragonje izvira pod vasjo Poletici in se po 29 km toka na Solinah pri
Secovljah izlije kot odovodni kanal Sv. Odorika v Jadransko morje. Struga stare Dragonje, ki
je tekla severneje po solinah, je suha in zara§cena. PovrsSina vodozbirnega obmodja je 95,6
km?2, reka pa ima zaradi urezanosti spodnjega dela doline na meji med fliSnimi in apniskimi
skladi Bujskega vecinoma oziroma bistvene desne pritoke (21 desnih in 17 levih pritokov).

Gostota recne mreze je 1,81 km / km?2 (Orozen Adamic, 1980).

Geoloska podlaga povodja je neprepustni fli§ kot eocenska usedlina — menjajoce se plasti
mehkega, neodpornega laporja in tr§ega pesc¢enjaka nad apnencem na numulitni breci.
Znacilne so zlozZene flisne plasti (vi§ina 10 — 20 m), ki tvorijo pragasto slapje na mestih, kjer
apnenec izdanja (npr. Fermov mlin, Skrline). Obmogje je izpostavljeno zunanjim vplivom,
predvsem eroziji, ki je posledica endogenih (erodibilna fliSnata kamninska podlaga),
eksogenih (po neprepustni flisnati geoloski podlagi povrSinsko odtekajoca voda,
geomorfoloske in vegetacijske znacilnosti pobocij, koli¢ina in intenzivnost padavin) in
antropogenih dejavnikov (propadanje znacilne terasne kulturne krajine). Vidne so
geomorfoloske terase v razlicnih nadmorskih visinah, nastale zaradi nihanja Jadranskega
morja. Erozija je intenzivna tudi v sedanjosti, saj je fli§ za mehansko preperevanje neodporna
kamnina ( Bizjak, 2003). Hidromorfoloski procesi so predvsem v zgornjem teku Dragonje
izoblikovali Stevilne in izjemno pestre hidromorfoloske oblike, prodisca, slapisca, stopnje,
kaskade, brzice, tolmune, plitvine, vodne brazde. Na pobocjih nad dnom doline, ki so bila
neko¢ gola, danes pa se intenzivno zarascajo, uspevajo zdruzbe ¢rnega gabra (Ostrya
carpinifolia), malega jesena (Fraxinus ornus), puhastega hrasta (Quercus pubescens), na

koSeninah vzdolZ koridorja reke pa predvsem brin (Juniperus communis) (Bizjak, 2003).
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Razdelitev teka Dragonje

Razdelitev teka Dragonje je povzeta po Bizjaku ki je v svoji doktorski disertaciji razdelil tek
Dragonje na tri teke. Zgornji tek (od Poleti¢ev do soto&ja z Rokavo pri Skrlinah), srednji tek
(od Skrlin do Mlinov pod Kastelom) in spodnji tek (od Mlinov pod Kastelom do izliva kanala
Sv. Odorika na Solinah v Jadransko morje). Delitev je bila izdelana glede na spremembo
padca struge, geomorfoloske spremembe, hidromorfoloske spremembe in antropogene posege

Vv strugo.

Slika 13 : Relief in hidrografska mreza porecja Dragonje (Globevnik, 2001)

4.1.2 Klasifikacija Dragonje po Rosgenu

Ugotavljanje in dolo¢evanje razli¢nih tipov re¢nih sistemov imenujemo re¢na klasifikacija.
Dolocevanje tipa reke v svojem okolju je pomembno za ocenitev dejanskega stanja recnega
koridorja. Dolocitev strugotvornega nivoja je najpomembne;jsi parameter klasifikacije
vodotokov po Rosgenu. Potrebno je izvesti meritve strugotvorne Sirine, globine, vijugavosti
in padca dna struge. Zaradi obseznosti terenskih merjen se v tem primeru kandidat naslanja na
opravljene meritve hidromorfoloskih parametrov ki jih je za namen doktorske disertacije
izvedel s svojo ekipo dr. Ales Bizjak. Zaradi regulacij prvinske struge in spremenjenosti

prvinskih hidromorfoloskih spremenljivk zgornjega dela spodnjega teka reke Dragonje od
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mejnega prehoda Mlini pri Dragonji pod Kastelom do mejnega prehoda Mlini pri Secovljah,
so dobljene vrednosti za potrebe klasifikacije le pogojno informativne. Zato je razred v
spodnjem teku reke, dolocen na podlagi interpretacije, kaksna naj bi bila reka, brez

antropogenega vpliva.

Klasifikacija Dragonje

Preglednica 20: Klasifikacija Dragonje

tek reke | tip doline Sestava | E S/H S I Razred | Razred
dna urez- | Sirina/ vijug- | padec | (nivoI) | (mivo II)
anost | globina | avost
zgornji V dolina Kamnin | - 12,72 1,12 1,45 % B Blc, B2¢
kadunjasta ska
dolina tip2 osnova /
groblja
srednji kadunjasta Prod/ 2,08 8,21 1,26 0,58 % B B4dc, B5¢
dolina pesek
recna ravnica
tip 2
spodnji recna ravnica Mel;j / - 7,25 1,10 0,15 % E E6
tip10 glina

Recni tip B

Prvenstveno postoji na zmerno stopnicastih do zmerno nagnjenih terenih. Povezujemo ga z
ozkimi dolinami katere ne omogocajo razvitja Siroke poplavne ravnice. Re¢ni tip B izkazuje
zmerno urezanost, majhno vijugavost in razmerje Sirina/globina je vec¢je kot 12. Tipicna
oblika dna predstavlja brzice z obcasnimi zepnimi (spodjetimi) tolmuni. Razdalja med dvema
tolmunoma je priblizno enaka 4 do 5 kratni strugotvorni §irini. Oblika dna med drugim zavisi
tudi od prisotnosti plavja in precnih elementov. Vodotoke tipa B najdemo v dolinah razreda

10, 11, V.

| N ) . :_".-II-_: Wl “5 i >

Sliki 14 in 15 : re¢ni tip B2 (Vir: Rosgen, 1996)
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Sliki 16 in 17: re¢ni ti B4 (vir: Rosgen 1996)

Rec¢ni tip E

Recni tip je v smislu re¢nega procesa in morfologije dolo¢en kot razvojni. Predstavlja
nekaksno kon¢no tocko re¢ne stabilnosti in re¢nega procesa. E tip se pogostokrat razvije
znotraj Sirokega vrezanega in meandrirajoega recnega kanala tipa F. Vodotoki razreda E so
rahlo urezani, izkazujejo zelo nizko razmerje §irina/globina ter visoko stopnjo vijugavosti
katere posledi¢no rezultira v visokem razmerju Sirine meandra. Prevladujoca oblika dna je
sekvenca vodna brazda — tolmun. Tip E izkazuje najvisje Stevilo tolmunov na razdaljo v
primerjavi z drugimi re¢nimi tipi z enako obliko dna struge. Ker so vodotoki tipa E izredno
stabilni so na drugi strani tudi izredno ob&utljivi na motnje. Ce se pojavi motnja se hitro
odzovejo in se lahko v zelo kratkem casu preoblikujejo. Najdemo jih v dolinskih tipih VIII,
X, XI.

Sliki 18 in 19 : re¢ni tip E4 (Vir: Rosgen, 1996)

4.1.3 Potek ocenjevanja

Ocenjevanje reke Dragonje po metodi SVAP, je potekalo 3.,4.,5. in 7. aprila 2005. V tem
Casu je imela reka nizke do srednje visoke vodostaje. Predhodno je bil opravljen ogled

koridorja reke Dragonje, z namenom seznanjanja popisovalca z morfoloskim stanjem
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recnega koridorja od izvira do izlitja. Popisovalec se je s pomocjo topografske karte merila 1
: 25 000 in fotografijami, lociral na lokacije izbranih testnih transektov. Po dolocitvi
transekta, je bila opravljena izmera transekta. DolZino ocenjevalnega obmocja je popisovalec
dolocil na podlagi Sirine aktivne struge (12 x aktivne struge). Pred odhodom na teren se je
popisovalec seznanil s povpre¢nimi Sirinami aktivne struge, tako da je bila dolzina transekta
konstantno dolo¢ena na 50 m. Omenjeno dolzino je popisovalec dolocil s pomocjo korakov
(25 korakov gorvodno, 25 korakov dolvodno od centroida transekta). Nato je sledil popis,
ocenjevalnih karakteristik. Med samim ocenjevanjem se je popisovalec premikal po transektu,
ter tako lazje ocenil zahtevane karakteristike. Po kon¢anem postopku ocenjevanja je bil
opravljen $e racun in dolocitev kakovostnega razreda. Na ta nacin je bilo mozno primerjati
splosni obcutek z dobljenimi vrednostmi. Metoda priporo¢a sodelovanje popisovalca z
lokalnim prebivalstvom. To nacelo je bilo upostevano ob vsakem stiku z lastniki obreznih
zemljis¢. Na lai¢ni nacin jim je bila predstavljena metoda, njen namen in cilji. Prebivalci so se

v vseh primerih odzvali na sodelovanje in pomo¢ pri izpolnjevanju protokola.

4.1.4 Testni transekti

Testiranje SVAP protokola, je bilo izvedeno na dvanajstih ti. testnih transektih. Izbor testnih
transektov, je bil izveden za potrebe analize vpliva subjektivnega faktorja, katerega je v svoji
doktorski disertaciji izvedel dr. Ales Bizjak. Tako je bilo izbranih dvanajst transektov izmed
288, v katerih je bilo evidentiranih oziroma izmerjenih najve¢ hidromorfoloskih kategorij in
hidromorfoloske ocene. Za potrebe analize vpliva subjektivnega faktorja, je bilo izbranih 12
absolventov univerzitetnih Studijev Vodarstvo in komunalno inzenirstvo ter Gradbenistvo —
smer hidrotehnika na Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani, kateri so
loc¢eno (individualno) opravili evidentiranje hidromorfoloskih karakteristik po sintenzni in
GSGB metodi. Izbrani transekti so v grafu prikazani s pripadajo¢imi hidromorfoloskimi

kakovostnimi razredi.
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Grafikon 1 : Doloditev testnih transektov (vir: Bizjak, 2003)

Pregled transektov

Testni transekt 81

Testni transekt 81 (fotografija 2) se nahaja v zgornjem teku reke Dragonje, v obmocju
Marancina pod Martinjim ¢elom med Jurinci¢i in Laborjem. Struga in obrezje reke sta v
naravnem stanju. Pribrezna zemljis¢a so v zaraS€anju oziroma jih zasedajo starejsa ledinska
zemljisca. Do leta 1948 je na levem bregu reke v blizini testnega transekta deloval Prlezev
mlin. Zgradba mlina in mlinS¢ica v testnem transektu nista vidni (Bizjak, 2003). Po S$tudiji
Kategorizacija pomembnejsih slovenskih vodotokov po naravovarstvenem pomenu je reka
Dragonja v obmocju testnega transekta 81 razvrScena v 1. - 2. ekomorfoloski kakovostni

razred (VGI, 1994, 2002, cit.po Bizjak 2003).

Izmerjena eko-morfoloska ocena transekta 81 po metodi SVAP, je bila 8,91. Stanje transekta

je ocenjeno kot odli¢no.
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Fotografija 2: Testni transekt 81

Testni transekt 102

Testni transekt 102 (fotografija 3) se nahaja v zgornjem teku reke Dragonje, v obmocju
Fermovega mlina pod PleSevico pri Laborju. Struga, obrezZje reke in pribrezna zemljisca so v
naravnem stanju. Pribrezna zemljisca so v zara$¢anju. Do leta 1948 je na desnem bregu reke v
blizini testnega transekta deloval mlin pri Fermu. Mlins€ica, ki se intenzivno zarasca, se v
reko Dragonjo izteka v obmocju testnega transekta (Bizjak, 2003). Po studiji Kategorizacija
pomembne;jsih slovenskih vodotokov po naravovarstvenem pomenu je reka Dragonja v
obmodju testnega transekta 102 razvrscena v 1. - 2. ekomorfoloski kakovostni razred (VGI,

1994, 2002, cit.po Bizjak, 2003).

Izmerjena eko-morfoloska ocena transekta 102 po metodi SVAP, je bila 8,18. Stanje transekta

je ocenjeno kot dobro.
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Fotografija 3: Testni transekt 102

Testni transekt 124

Testni transekt 124 (fotografija 4) se nahaja v srednjem teku reke Dragonje, v obmocju pod
Kostabono. Struga, obrezje reke in pribreZzna zemljis¢a so v naravnem stanju. Pribrezna
zemljiS€a so v zaraS¢anju, desni breg reke zasedajo starejsa ledinska zemljis¢a. Do leta 1954
oziroma 1945 sta na desnem bregu reke v blizini testnega transekta delovala Ratikljanov in
Kosolanin mlin. Mlina in mlins¢ici v obmocju testnega transekta nista vidna (Bizjak, 2003).
Po studiji Kategorizacija pomembne;jsih slovenskih vodotokov po naravovarstvenem pomenu
je reka Dragonja v obmod¢ju testnega transekta 124 razvrSéena v 1. - 2. ekomorfoloski

kakovostni razred (VGI, 1994, 2002, cit.po Bizjak 2003).

Izmerjena eko-morfoloSka ocena transekta 124 po metodi SVAP, je bila 7,5. Stanje transekta

je ocenjeno kot dobro.
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Fotografija 4: Testni transekt 124

Testni transekt 125

Testni transekt 125 (fotografija 5) se nahaja v srednjem teku reke Dragonje, v obmocju pod
Kostabono. Struga, obrezje reke in pribrezna zemljis¢a so v naravnem stanju. Pribrezna
zemljiS€a so v zaras¢anju. Do leta 1954 oziroma 1945 sta na desnem bregu reke v blizini
testnega transekta delovala Ratikljanov in KoSolanin mlin. Mlina in mlin$¢ici v obmocju
testnega transekta nista vidna (Bizjak, 2003). Po S§tudiji Kategorizacija pomembnejSih
slovenskih vodotokov po naravovarstvenem pomenu je reka Dragonja v obmocju testnega
transekta 125 razvrs€ena v 1. - 2. ekomorfoloski kakovostni razred (VGI, 1994, 2002, cit.po
Bizjak, 2003).

Izmerjena eko-morfoloska ocena transekta 125 po metodi SVAP, je bila 7,45. Stanje transekta

je ocenjeno kot dobro.

Fotografija 5: Testni transekt 125
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Testni transekt 147

Testni transekt 147 (fotografija 6) se nahaja v srednjem teku reke Dragonje, v obmocju
Petrinjevice. Struga, obrezje reke in pribrezna zemljis¢a so v naravnem stanju. Pribrezna
zemljis€a so v zarascanju. Do leta 1968 je na desnem bregu reke v blizini testnega transekta
deloval Blazev mlin (Bizjak, 2003). Mlin in mlins¢ica v obmocju testnega transekta nista
vidna. Po Studiji Kategorizacija pomembnejsSih slovenskih vodotokov po naravovarstvenem
pomenu je reka Dragonja v obmocju testnega transekta 147 razvrscena v 1. - 2. ekomorfoloski

kakovostni razred (VGI, 1994, 2002, cit.po Bizjak, 2003).

Izmerjena eko-morfoloSka ocena transekta 147 po metodi SVAP, je bila 7,7. Stanje transekta

je ocenjeno kot dobro.
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Fotografija 6: Testni transekt 147

Testni transekt 167

Testni transekt 167 (fotografija 7) se nahaja v srednjem teku reke Dragonje, pri Senjaku pod
Krkav€ami. V testnem transektu so struga reke (pregaz), obrezje (kolovoz, odstranjena
obrezna vegetacija) in pribreZzna zemljis¢a (pridelovalne povrSine na desnem bregu) delno
oziroma v celoti antropogeno spremenjena. Do leta 1940 je na desnem bregu reke v blizini
testnega transekta deloval mlin pri Tometicu (Bizjak, 2003). Po Studiji Kategorizacija
pomembnejsih slovenskih vodotokov po naravovarstvenem pomenu je reka Dragonja v
obmocju testnega transekta 167 razvrS¢ena v 2. ekomorfoloski kakovostni razred (VGI, 1994,

2002, cit.po Bizjak, 2003).
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Izmerjena eko-morfoloska ocena transekta 167 po metodi SVAP, je bila 7,6. Stanje transekta

je ocenjeno kot dobro.

Fotografija 7: Testni transekt 167

Testni transekt 188

Testni transekt 188 (fotografija 8) se nahaja v srednjem teku reke Dragonje na Stari vali
nasproti Sv. Stefana. V testnem transektu je struga reke v naravnem stanju, obreZje
(odstranjena obrezna vegetacija) in pribrezna zemljisca (pridelovalne povrSine na desnem
bregu) pa so delno oziroma v celoti antropogeno spremenjeni. Do leta 1948 je na levem bregu
reke v blizini testnega transekta deloval mlin pod Dramcem (Bizjak, 2003). Po Studiji
Kategorizacija pomembnejsih slovenskih vodotokov po naravovarstvenem pomenu je reka
Dragonja v obmocju testnega transekta 188 razvrscena v 2. ekomorfoloski kakovostni razred

(VGI, 1994, 2002, cit.po Bizjak, 2003).

Izmerjena eko-morfoloska ocena transekta 188 po metodi SVAP, je bila 6,1. Stanje transekta

je ocenjeno kot zadostno.
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Fotografija 8: Testni transekt 188

Testni transekt 214

Testni transekt 214 (fotografija 9) se nahaja v srednjem teku reke Dragonje v Vrbovju
nasproti vasi Dragonja. V testnem transektu je struga reke v naravnem stanju, obreZje
(odstranjena obrezna vegetacija) in pribrezna zemljisca (pridelovalne povrSine na desnem
bregu) pa so delno oziroma v celoti antropogeno spremenjeni. Do leta 1945 je na desnem
bregu reke v blizini testnega transekta deloval mlin Makinja (Bizjak, 2003). Po S$tudiji
Kategorizacija pomembnejsih slovenskih vodotokov po naravovarstvenem pomenu je reka
Dragonja v obmocju testnega transekta 214 razvr§¢ena v 2. ekomorfoloski kakovostni razred

(VGI, 1994, 2002, cit.po Bizjak, 2003).

Izmerjena eko-morfoloSka ocena transekta 214 po metodi SVAP, je bila 4,2. Stanje transekta

je ocenjeno kot slabo.
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Fotografija 9: Testni transekt 214

Testni transekt 217

Testni transekt 217 (fotografija 10) se nahaja v srednjem teku reke Dragonje v Vrbovju
nasproti vasi Dragonja. V testnem transektu je struga reke in obreZje v naravnem stanju,
pribrezna zemljisca (pridelovalne povrSine na levem bregu, zarasCanje na desnem bregu) pa
so delno oziroma v celoti antropogeno spremenjena. Do leta 1945 je na desnem bregu reke v
blizini testnega transekta deloval mlin Makinja (Bizjak, 2003). Po S$tudiji Kategorizacija
pomembnejsih slovenskih vodotokov po naravovarstvenem pomenu je reka Dragonja v
obmocju testnega transekta 217 razvrS¢ena v 2. ekomorfoloski kakovostni razred (VGI, 1994,

2002, cit.po Bizjak, 2003).

Izmerjena eko-morfoloska ocena transekta 217 po metodi SVAP, je bila 3,7. Stanje transekta

je ocenjeno kot slabo.

Fotografija 10: Testni transekt 217
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Testni transekt 222

Testni transekt 222 (fotografija 11) se nahaja v spodnjem teku reke Dragonje v obmocju
cestnega mostu mednarodnega mejnega prehoda Dragonja pod Kastelom. V testnem transektu
je reka Dragonja regulirana v klasi¢en trapezni profil. Struga reke, obrezje in pribrezna
zemljis¢a so v celoti antropogeno spremenjeni. V obmocju testnega transekta prevladujejo
utrjene oziroma asfaltirane prometne povrsine in stanovanjski objekti (Bizjak, 2003). . Po
Studiji Kategorizacija pomembne;jsih slovenskih vodotokov po naravovarstvenem pomenu je
reka Dragonja v obmocju testnega transekta 222 razvr$¢ena v 3. ekomorfoloski kakovostni

razred (VGL, 1994, 2002, cit.po Bizjak, 2003).

Izmerjena eko-morfoloSka ocena transekta 222 po metodi SVAP, je bila 1,3. Stanje transekta

je ocenjeno kot slabo.

Fotografija 11: Testni transekt 222

Testni transekt 225

Testni transekt 225 (fotografija 12) se nahaja v spodnjem teku reke Dragonje v obmocju
dolvodno od mednarodnega mejnega prehoda Dragonja. V testnem transektu je reka Dragonja
regulirana v klasicen trapezni profil, v strugo je umesCen prelivni objekt brez ribje steze.
Struga reke, obrezje in pribrezna zemljis¢a so v celoti antropogeno spremenjeni. V obmocju
testnega transekta na levem in desnem bregu reke prevladujejo intenzivne pridelovalne
povrsine. Do leta 1938 je na levem bregu reke v blizini testnega transekta deloval mlin

Skodelin (Bizjak, 2003). . Po $tudiji Kategorizacija pomembnejsih slovenskih vodotokov po
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naravovarstvenem pomenu je reka Dragonja v obmocju testnega transekta 225 razvrSc¢ena v 3.

ekomorfoloski kakovostni razred (VGI, 1994, 2002, cit.po Bizjak, 2003).

Izmerjena eko-morfoloska ocena transekta 225 po metodi SVAP, je bila 1,2. Stanje transekta

je ocenjeno kot slabo.

Fotografija 12: Testni transekt 225

Testni transekt 254

Testni transekt 254 (fotografija 13) se nahaja v spodnjem teku reke Dragonje oziroma v
kanalu Sv. Odorika v obmo¢ju mostu mednarodnega mejnega prehoda SeCovlje. V testnem
transektu je reka Dragonja regulirana v klasicen trapezni profil, ki dolvodno postopoma
prehaja v dvojni trapezni profil z galerijo. Struga reke, obrezje in pribrezna zemljisca so v
celoti antropogeno spremenjeni. V obmocju testnega transekta na levem in desnem bregu reke
prevladujejo intenzivne pridelovalne povrSine in grajeni objekti. Do leta 1943 je na desnem
bregu reke v blizini testnega transekta deloval mlin pri Klimic¢u (Bizjak, 2003). Po Studiji
Kategorizacija pomembnejsih slovenskih vodotokov po naravovarstvenem pomenu je reka
Dragonja oziroma kanal Sv. Odorika v obmocju testnega transekta 254 razvrSCena v 3.

ekomorfoloski kakovostni razred (VGI, 1994, 2002, cit.po Bizjak, 2003).

Izmerjena eko-morfoloska ocena transekta 254 po metodi SVAP, je bila 1,4. Stanje transekta

je ocenjeno kot slabo.
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Fotografija 13: Testni transekt 254
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4.2 REZULTATI IN RAZPRAVA

Za potrebe vrednotenja rezultatov metode SVAP, bomo izvedli primerjavo rezultatov s tremi
razliénimi metodami za ocenitev hidromorfoloskega stanja recnih koridorjev. Vse tri metode
so bile uporabljene na koridorju reke Dragonje, na lokacijah testnih transektov. Evidentiranje
hidromorfoloskega stanja po sinteznem postopku in po nemski metodi GSGB
(Gewisserstrukturgiitebewertung) je opravil v doktorski disertaciji dr. Ales Bizjak, ter
skupina dvanajstih (individualno) absolventov univerzitetnih Studijev Vodarstvo in
komunalno inZenirstvo ter Gradbenistvo — smer hidrotehnika na Fakulteti za gradbenistvo in
geodezijo Univerze v Ljubljani. Evidentiranje hidromorfoloskega stanja po italjanski metodi
I.F.F. (Indice di Funzionalita Fluviale), pa je za potrebe diplomskega dela opravil diplomant

Peter Batistic.

4.2.1 Opisi posameznih metod.

4.2.1.1 LF.F. Indice di Funzionalita Fluviale (Indeks funkcionalnosti vodotokov)

Glavni cilj metode je omogociti ocenitev celotnega stanja vodnih okolij in njihove
funkcionalnosti, misljene kot rezultat sodelovanja in integracije pomembne serije biotskih in
abiotskih dejavnikov, prisotnih v vodnem in v z njim povezanem kopenskem ekosistemu.

S pomocjo opisa morfoloskih, strukturnih in biotskih ekoloskih dejavnikov, zaznamo njihovo
vlogo, ter eventuelno stopnjo odstopanja od stanja maksimalne funkcionalnosti. Kriticno in
celovito branje okoljskih karakteristik tako omogoci dolocitev skupnega indeksa

funkcionalnosti.

Taka metoda ravno zaradi svojega celostnega pristopa podaja posebne informacije. Te se
lahko tudi bistveno razlikujejo od tistih, pridobljenih s pomoc¢jo drugih indeksov in metod, ki
omejujejo podrocje raziskave na bolj omejeno Stevilo okoljskih vidikov in/ali podrocji. Taki

primeri so: IBE, saprobni indeks, kemijske analize, mikrobioloske analize, itd.
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Indeks IFF (Indice di Funzionalita Fluviale) izhaja iz RCE-I (Riparian Channel
Environmental Inventory). Metodo je zasnoval R. C. Petersen iz InStituta za Limnografijo na
Univerzi v Lurdu (Svedska) proti koncu osemdesetih let prej$njega stoletja in izdal leta 1992.
Indeks Funkcionalnosti vodotokov je tako zasnovan, da omogoca aplikacijo na vsakem
re¢nem okolju, tako gorskem kot nizinskem. Lahko ga torej uporabljamo na hudournikih in
rekah kot tudi na dovodnih in derivacijskih kanalih, edini pogoj je prisotnost tekoCe vode.
Prilagojen je uporabi v alpskih, apeninskih in otoskih razmerah, sploSneje povedano v

mediteranskih razmerah.

Popisni list IFF sestavlja prvi del, ki se nanasa na spremne okoljske informacije in drugi del,
ki ga sestavlja 14 vpraSanj. Ta se nanasajo na glavne ekoloske znacilnosti vodotoka in nanje
je mozno odgovoriti le z enim od Stirih v naprej dolo¢enih odgovorov.

Spremne informacije o vodotoku se nanasajo na: povodje, vodotok, kraj, Sirino aktivne struge
in dolzino homogenega odseka, ki ga obravnavamo.

Na koncu popisnega lista je Se prostor, kjer lahko zapiSemo: stanje kalnosti vode, posebnosti

pri zajemanju podatkov, okoljske posebnosti, sestavo tal (karbonatna ali silicijeva)...

Vprasanja lahko razdelimo na razli¢ne funkcijske skupine.

- VpraSanja od 1 do 4 se tiCejo stanja vegetacije na brezinah in v bliznji okolici
vodotoka. Z njimi skuSamo analizirati razli¢ne tipologije in sestavo vegetacije, ki
vplivajo na re¢no okolje, kot naprimer raba okoliSkega teritorija in §irina naravnega
riparijskega pasu;

- VpraSanja 5 in 6 se nanasata na relativno §irino omocene struge in fizi¢ne in
morfoloske karakteristike obalnega pasu. Odgovora na ti dve vprasanji nam podajata
informacije o hidravli¢nih karakteristikah vodotoka;

- VpraSanja od 7 do 11 upostevajo sestavo struge. Tukaj skuSamo razpoznati razli¢ne
tipologije, ki povecujejo okoljsko raznolikost in samocistilno sposobnost;

- VpraSanja od 12 do 14 zajemajo bioloSke karakteristike. Na ta vprasanja odgovorimo

tako, da analiziramo skupnosti makrofitov in nevretencarjev ter sestavo detrita.
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Preglednica 21: Funkcionalne enote in karakteristike metode L.F.F. (Vir: Siligardi et al., 2000 )

Funkcionalna enota karakteristika

Obrezni pas stanje okoliskega teritorija

obstojeca vegetacija v primarnem / sekundarnem

obreznem pasu

Sirina drevesnih ali grmicastih zdruzb

zveznost drevesnih ali grmicastih zdruzb v obreznem

pasu
Hidrologija vodne razmere v strugi
zgradba obalnega pasu
Morfologija struge strukture za vzdrzevanje trofnih snovi
erozija

precni prerez

struktura dna vodotoka

brzice, tolmuni ali meandri

Bioloska struktura vegetacija v omoceni strugi, ki ima turbulentni /

laminarni tok

detrit

makrobentonska skupnost

Na vse odgovore so vezane Stevilcne utezi (od minimalno 1 pa do maksimalno 30), ki
odrazajo razliko v funkcionalnosti med posameznimi odgovori. Dodeljene utezi posami¢nim
odgovorom nimajo nobene matemati¢ne osnove, ampak izvirajo iz ocenjevanja vplivov

posamicnega elementa na funkcionalne procese celotnega sistema.

Vrednost indeksa IFF, ki ga dobimo, ¢e sesStejemo Steviléne utezi posamicnih odgovorov,
lahko zavzemajo vrednosti od minimalno 14 do maksimalno 300.

Vrednosti indeksa IFF pretvorimo v pet stopenj funkcionalnosti, ki jih ozna¢imo z rimskimi
Stevilkami od 1, ki kaZe na najboljSe razmere, pa do V, ki oznacuje najslabse stanje. K vsaki
stopnji funkcionalnosti je prirejena opisna ocena funkcionalnosti. Predvidene so Se vmesne
stopnje tako, da je mozno bolj natan¢no prikazati prehode med posameznimi glavnimi

stopnjami (Preglednica 22 ).
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Preglednica 22: Stopnje funkcionalnosti, pripadajoce ocene in referencna barva. (Vir: Siligardi et al., 2000 )

funkitiz'::; - Vrednost indeksa I.F.F. Ocena funkcionalnosti Barva
od do

| 261 300 visoka

Il 251 260 dobra do visoka U 4elenis modia

1l 201 250 dobra zelena
11-111 181 200 povprecna do dobra rumeno zelena

1] 121 180 povpre¢na rumena
-1V 101 120 slaba do povpre¢na oranzno rumena
\' 61 100 slaba oranzna
V-V 51 60 zelo slaba do slaba

\' 14 50 zelo slaba

Pri graficni predstavitvi rezultatov se uporabljata dve krivulji, ki omejujeta os struge z leve in
desne, ter z ustreznimi barvami prikazeta stopnjo funkcionalnosti za vsak breg posebej. Tak
nacin prikaza lahko uporabljamo v kombinaciji s kartami 1:10.000 in 1:25.000 za natanc¢en

prikaz ter 1:100.000 za bolj celovit prikaz stanja.

4.2.1.2 GSGB Gewisserstrukturgiitebewertung

Namen nemske metode Gewisserstrukturgiitebewertung (v nadaljnjem besedilu GSGB), je
oceniti stanje vodotoka glede na stanje in znacilnosti spremenljivk funkcionalnih enot
vodotoka: tlorisnega poteka vodotoka, vzdolznega profila, strukture re¢nega dna, pre¢nega

profila, strukture obrezja in rabe pribreznih zemljis¢, predstavljenih v preglednici.
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Preglednica 23: Hidromorfoloske funkcionalne enote in spremenljivke metode GSGB (Vir: Zumbroich et al.,

1999, cit.po Bizjak, 2003)

funkcionalna enota spremenljivka

zavitost re¢nega toka

tlorisni potek vodotoka bocna erozija v zavojih

vzdolzna prodisca

posebne strukture

precni objekti

zajezitve

vzdolzni profil zacevljenost

precna prodisc¢a

raznovrstnost toka

spreminjanje globine

substrat re¢nega dna

re¢no dno talne ureditve

raznovrstnost substrata

posebne strukture tal

tip profila

globina profila

precni profil bocna erozija

spreminjanje Sirine profila

prepustnost

obreZna zarast

obrezje ureditve obrezij

posebne ureditve obrezij

raba tal

pribrezno zemljisce obrezni pas

posebne strukture

Metoda GSGB je uporabna za vodotoke z vidnim dnom $irine od 1 do 10 m. Dolzina
kartirnega odseka po metodi je med 50 in 500 m, v odvisnosti od Sirine vodotoka. Metoda
predvideva kartiranje po odsekih vzdolZz celotne dolzine vodotoka, na katerem ocenjujemo
hidromorfolosko stanje. Ocena stanja spremenljivk funkcionalnih enot predvideva uporabo
utezi, odvisna je od tipa vodotoka (vodotok v soteski ali globoki V dolini, vodotok v ledeniski

U dolini, meandrirani dolinski vodotok, vodotok v kadunjasti ali plitvi V dolini, prodonosni
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vodotok s poplavnimi lokami in ravninski vodotok), redkeje pa od Sirine toka vode ali globine

profila.

Z izraCunom skupne ocene ohranjenosti vodotoka kot povprecja rezultatov delnih ocen
funkcionalnih enot tlorisnega poteka vodotoka, vzdolznega profila, re¢nega dna, pre¢nega
profila, obrezja in pribreznega zemljisc¢a, metoda GSGB razvrsti ocenjevani odsek vodotoka v
enega izmed sedmih kakovostih razredov. Kakovostni razredi so doloceni z enakomernimi
razponi hidromorfoloske ocene. Nizja kot je ocena, boljsi je kakovostni razred oziroma blizje
naravnemu stanju je vodotok, in obratno, visja kot je ocena, slabsi je kakovostni razred
oziroma bolj je vodotok spremenjen. Preglednica prikazuje razpone ocen za kakovostne

razrede hidromorfoloske ohranjenosti vodotoka po metodi GSGB.

Preglednica 24: Razpon ocen in pripadajoci kakovostni razred po metodi GSGB (Vir: Zumbroich et al., 1999,
cit.po Bizjak, 2003)

ocena GSGB | kakovostni razred
1,0-1,7 1

1,8-2,6 2

2,7-3,5 3

3,644 4

5

6

7

4,5-5,3
5,4-6,2
6,3-7,0

Za oceno stanja tlorisnega poteka raziskovanega vodotoka metoda GSGB uposteva stanje
izbranih spremenljivk tlorisnega poteka vodotoka: zavitost re¢nega toka glede na tip re¢ne
doline, intenziteto bocne erozije v zavojih struge glede na tip recne doline in razgibanost toka
vode, pojavnost vzdolznih prodis¢ (prodisc¢a ob obrezjih, prodisc¢a v zavojih, oto¢na prodisca,
prodiSca na sotocjih) glede na $irino toka (< 5 m ali 5-10 m) in posebne strukture struge
(plavni les, zapadlo drevje, tvorjenje otokov, Siritve toka, zoZzitve toka, cepitve toka, kaskade)

glede na Sirino toka (< 5 m ali 5-10 m).

V oceni stanja vzdolZznega profila raziskovanega vodotoka metoda uposteva stanje izbranih

spremenljivk vzdolZnega profila vodotoka: zveznost re¢nega koridorja glede na vpliv prec¢nih
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objektov, izrazitost zajezitev toka, zacevljenost glede na delez sedimenta, Stevilo pre¢nih
prodisc glede na tip recne doline in Sirino toka (< 5 m ali 5-10 m), izrazitost raznovrstnosti
toka glede na tip re¢ne doline in intenzivnost spreminjanja globine vode glede na tip recne

doline.

V oceni stanja re¢nega dna vodotoka metoda uposteva stanje izbranih spremenljivk re¢nega
dna vodotoka: talne ureditve glede na izvedbo, raznovrstnost substrata glede na tip recne
doline in posebne strukture tal (oblike tolmunov, vodne brazde, brzice, stopnje, kaskade)

glede na tip re¢ne doline.

V oceni stanja precnega profila vodotoka metoda uposteva stanje izbranih spremenljivk
precnega profila vodotoka: tip profila glede na stanje (naravni, antropogeni) in tip izvedbe,
globina profila, intenziteta bo¢ne erozije glede na tip recne doline in globino profila,
spreminjanje Sirine profila glede na tip re¢ne doline in tok vode glede na prepustnost in

Zasnovo prepustov.

V oceni stanja obrezja vodotoka metoda uposteva stanje izbranih spremenljivk obrezja
vodotoka: obrezna zarast levega in desnega brega vodotoka glede na izvor, antropogene
ureditve za levi in desni breg vodotoka glede na tip izvedbe in Stevilo posebnih ureditev

obrezij (plavni les, zapadlo drevje, koreninski koridorji).

V oceni stanja pribreznih zemljis¢ metoda uposteva stanje izbranih spremenljivk pribreznih
zemljiS¢ vodotoka: raba tal za levi in desni breg vodotoka glede na tip recne doline in delez
povrsine pribreznih zemljis¢ (> 50 % ali 10 — 50 %), ki ga zaseda, ter izvor (naravna ali
antropogena), pribrezni pas za levi in desni breg vodotoka glede na delez povrSine pribreznih
zemljis¢ (> 50 % ali 10 — 50 %), ki ga zaseda, ter Sirino pribreznega pasu in posebne
antropogene strukture pribreznih zemljiS¢ za levi in desni breg vodotoka glede na oddaljenost

(neznatna, zmerna, velika) od vodotoka ( Zumbroich et al., 1999, cit.po Bizjak, 2003).
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4.2.1.3 Sintezna metoda

Vsebinsko izhodisce za izdelavo sintezne metode je bila naravna ohranjenost vodotoka ali
naravno dinami¢no hidromorfolosko stanje re¢nega koridorja. Pri izdelavi metode je bil izbor
hidromorfoloskih spremenljivk sintezne metode ter velikost hidromorfoloskih utezi
prilagojen transektnemu konceptu metode.V izboru je bila pozornost posvecena predvsem
tistim hidromorfoloskim spremenljivkam, katerih vrednosti dolo¢amo z merjenji ali Stetji,

manj pa tistim, katerih vrednosti dolo¢amo na osnovi subjektivnih predstav (Bizjak, 2003).

Sintezna metoda uposteva izkusnje nekaterih tujih metod za oceno hidromorfoloskega
stanja recnih koridorjev.Ocenjevalni sistem je po vzoru metode GSGB razclenjen na
podrocja ali hidromorfoloske funkcionalne enote re¢nega koridorja, hidromorfoloske
strukturne enote re¢nega koridorja in hidromorfoloske spremenljike re¢nega koridorja

(Bizjak, 2003).

V postopku ocenjevanja hidromorfoloskega stanja recnega koridorja nas zanima stanje
hidromorfoloskih kakovosti re¢nega koridorja oziroma koli¢ina antropogenega posega v
re¢nem koridorju po posameznih funkcionalnih enotah re¢nega koridorja, predstavljenih v
preglednici . Namen metode je izdelati skupno hidromorfolosko kakovostno oceno
hidromorfoloskega stanja reCnega koridorja v transektu, ter dolociti hidromorfoloski

kakovostni razred transekta.

Skupno hidromorfolosko kakovostno oceno transekta po sintezni metodi izracunamo kot
povprecje vrednosti delnih hidromorfoloskih kakovostnih ocen funkcionalnih enot re¢nega
koridorja v transektu (teka vodotoka, vzdolznega profila, precnega profila, recnega dna,
obrezZja in pribreznih zemljis¢). Delne hidromorfoloske ocene funkcionalnih enot re¢nega
koridorja pa izracunamo kot povprecne vrednosti delnih hidromorfoloskih spremenljivk

(Bizjak, 2003).

Vrednosti hidromorfoloskih utezi z razponom od 1 do 7 pripisujemo hidromorfoloskim
spremenljivkam ali kombinacijam hidromorfoloskih spremenljivk v strukturnih enotah

recnega koridorja glede na stanje hidromorfoloskih kakovosti re¢nega koridorja oziroma



Lavren¢i¢, U. 2005. Ekomorfolosko vrednotenje vodotokov z metodo SVAP. 75
Diplomska naloga — UNI. Ljubljana, UL, FGG. Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

koli¢ina antropogenega posega. Manjsa kot je utez (najmanj 1) hidromorfoloske
spremenljivke, boljse je stanje hidromorfoloskih kakovosti ali manjsa je koli¢ina
atropogenega posega v recni koridor, ki ju hidromorfoloska spremenljivka opisuje. In
obratno, vecja kot je utez (najvec 7), slabse je stanje hidromorfoloskih kakovosti ali vecja je
koli¢ina atropogenega posega v re¢ni koridor, ki ju hidromorfoloska spremenljivka

opisuje(Bizjak, 2003)

Hidromorfoloski kakovostni razred transekta se doloci glede na skupno hidromorfolosko
kakovostno oceno transekta in razpon hidromorfoloskih kakovostnih ocen. Pri razponih
hidromorfoloskih kakovostnih ocen in pripadajocih kakovostnih razredov sintezne metode se
je avtor zgledoval po metodi GSGB. Obdrzana je sedemstopenjska lestvica kakovostnih
razredov z enotno porazdeljenimi razponi hidromorfoloskih kakovostnih razredov, kakor

prikazuje preglednica (Bizjak, 2003).

Preglednica 25: Razpon ocen in pripadajoci kakovostni razred po sintezni metodi (Vir:Bizjak, 2003)

hidromorfoloska kakovostna ocena | hidromorfoloski kakovostni razred
1,0-1,7 1 / naraven vodotok
1,8-2,6 2 / malo spremenjen vodotok
2,7-3,5 3 / zmerno spremenjen vodotok
3,6-44 4 / spremenjen vodotok
45-53 5/ ob¢utno spremenjen vodotok
54-6,2 6 / mocno spremenjen vodotok
6,3-7,0 7 / zelo mocno spremenjen vodotok
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Preglednica 26 : Hidromorfoloske funkcionalne in strukturne enote recnega koridorja v sintezni metodi ter
izbrane hidromorfoloske spremenljivke (vir: Bizjak, 2003)

funkcionalna strukturne enote hidromorfoloska spremenljivka
enota
vijugavost vodnega toka v transektu tek vodotoka
vijugavost vodnega toka v teku
vodotoka
erozija brezin v transektu lokalna vijugavost vodnega toka v
tek vodotoka transektu

intenzivnost erozijskih procesov

posebne strukture teka v transektu

Sirina aktivne struge
dolzina krajSe osi otoka
zapadlo drevje

plavni les

antropogeni vodni tokovi v transektu

antropogeni vodni tokovi

vzdolzni profil

prodisca v transektu

Sirina aktivne struge v transektu
razmerje tevilo prodisé / m' transekta

spreminjanje globine vode v transektu

tek vodotoka
razmerje §tevilo tolmunov / m' transekta

raznovrstnost vodnega toka v transektu

Sirina aktivne struge

razmerje tevilo prodisé / m' transekta
povprecna globina tolmunov

razmerje $tevilo vodnih brazd / m'
transekta

razmerje §tevilo brzic / m' transekta
Stevilo stopenj

Stevilo plitvin

poglabljanje profila v transektu

urezanost profila
bioloska obrast substrata

precni profil

tip profila v transektu

tip profila

precni objekti v transektu

ureditve precnega profila

prehodi struge v transektu

prehodi struge

prepusti v transektu

prepusti

re¢no dno

ohranjenost recnega dna v transektu

materiali in utrditve reCnega dna

raznovrstnost zemljinskega recnega dna v
transektu

tip vodotoka

razmerje §tevilo prodis¢ / m' transekta
povprecna globina tolmunov

razmerje §tevilo vodnih brazd / m'
transekta

razmerje §tevilo brzic / m' transekta
Stevilo stopenj

Stevilo plitvin

Se nadaljuje...
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...nadaljevanje
funkcionalna strukturne enote hidromorfoloska spremenljivka
enota
gradivo antropogenih brezin v transektu gradivo antropogenih breZin
obrezna vegetacija v transektu obrezna vegetacija
prostorska distribucija obrezne vegetacije
prerascenost struge s terestricno obrezno tek vodotoka
obreZje vegetacijo preraScenost struge s terestri¢no obrezno
v transektu vegetacijo
zara$¢enost struge z akvati¢no obrezno tek vodotoka
vegetacijo zara$¢enost struge z akvati¢no obrezno
v transektu vegetacijo
Sirina aktivne struge v transektu
posebne strukture obrezja v transektu zapadlo drevje
plavni les
obrezni hidromorfoloski nizi
Sirina re¢nega koridorja v transektu tek vodotoka
Sirina re¢nega koridorja
pribrezna Sirina zaledne vegetacije v transektu tek vodotoka
zemljisca Sirina zaledne vegetacije

raba pribreznih zemljis¢ v transektu

raba pribreznih zemljis¢

hidrotehni¢ne ureditve pribreznih zemljis¢ v
transektu

hidrotehni¢ne ureditve pribreznih zemljis¢
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4.2.2 Korelacija

Pri primerjavi ocen hidromorfoloskega stanja dvanajstih transektov na koridorju reke
Dragonje po stirih razli¢nih metodah, bo uporabljena statisti¢na mera korelacija. Korelacija je
statisticna mera, ki vrednoti povezanost med dvema spremenljivkama na enoti populacije. Pri
tem sta pomembni relaciji odvisnost (relacija, kjer vrednosti ene spremenljivke vplivajo na
vrednosti druge spremenljivke, v drugo smer pa vpliva ni) in povezanost ali soodvisnost
(relacija, ko se vrednosti obeh spremenljivk spreminjajo hkrati). Test korelacije analizira torej
le sorodnost ali podobnost med dvema spremenljivkama, ne analizira pa dejanskega vpliva
spremembe ene spremenljivke na spremembo druge. Za test korelacije morajo biti vrednosti
obeh spremenljivk normalno porazdeljene meritve ali Stetja, pri cemer vrednosti kot ocene

stanja opazovane kakovosti niso uporabne
Korelacijo linearno povezanih spremenljivk dolo¢amo s Pearsonovim koeficientom korelacije
r. Ta izraza oddaljenost sorodnosti ali podobnosti dveh spremenljivk od ravne Crte oziroma

meri intenziteto linearne povezanosti spremenljivk.

Vrednosti koeficienta korelacije r blizu 1 ali -1 opisujejo mocno korelacijo, vrednosti blizu 0

pa majhno korelacijo spremenljivk, kakor prikazuje preglednica

Preglednica 27: Jakostni razredi koeficiena korelacije (Vir: Pfajfar in Arh, 2002)

koeficient korelacije ' | jakost korelacije

1-09 zelo visoka
0,9-0,7 visoka
0,7-0,5 srednja
0,5-0,3 nizka

0-03 ni korelacije
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4.2.3 Primerjava ekspertne in kandidatove ocene

Za potrebe doktorske disertacije Alesa Bizjaka, je bil izveden izbor testne metode vrednotenja
ekomorfoloskega stanja vodotokov. Dr. Bizjak je opravil na petih transektih reke Reke in reke
Dragonje vrednotenje ekomorfoloskega stanja s petimi razlicnimi metodami: RCE (Petersen,
1992), SVAP (Newton et al., 1998), RHS (Raven et al., 1998), in GSGB (Zumbroich et al.,
1999). Za testno metodo sintezne metode je bila izbrana nemska metoda GSGB.

Dne 22.05.2005 je bilo na istih transektih na obmocju koridorja reke Dragonje s strani
kandidata izvedeno vrednotenje ekomorfoloskega stanja po metodi SVAP. Transekti so
doloceni glede na tek reke na zgornji, srednji in spodnji, ter glede na koli¢ino antropogenih
posegov v re¢ni koridor po podatkih Studije Kategorizacija pomembnejsih slovenskih

vodotokov po naravovarstvenem pomenu. Dolzina vrednotenih transektov je 500m.

Preglednica28 : Primerjava ekspertne in kandidatove ocene SVAP

transekt ekspertna SVAP | Kandidatova SVAP
ocena | razred ocena razred
Rebarce pod Trsekom (D1) 9.3 odli¢no 9.7 odli¢no
Laborska dolina (D2) 9.3 odli¢no 9 odli¢no
Mlini / Vrbovje (D3) 6.5 | zadostno 4.8 slabo
Mlini / Rovedo — Fondovo (D4) | 3.9 slabo 1.8 slabo
Soline (D5) 2.7 slabo 1.8 slabo
10
9 .
8 i —
7 .
2 6
8
8 91
4 .
3 .
2 i — I
1
D1 D2 D3 D4 D5
transekt
O ekspertna ocena M ocena kandidata

Grafikon 2 : Primerjava ekspertne in kandidatove ocene
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Rezultati ocenjevanja hidromorfoloskega stanja reke Dragonje, kaZejo dobr§no mero
podobnosti med ekspertno in kandidatovo oceno v prvih dveh transektih. Oba transekta lezita
v zgornje teku reke. Tu je reka dobro naravno ohranjena in ni antropogenega vpliva. Najvecje
odstopanje in razlika med ekspertno in kandidatovo oceno hidromorfoloskega stanja je
opazna v tretjem transektu, kjer pride do razlike v razredu ocenejvanja. D3 se nahaja na meji
med srednjim in spodnjim tekom, tik pred mejnih prehodom Dragonja. Struga se v tem delu
poglablja, onemogocen je stik s poplavno ravnico, obrezni pas je ozek. Struga ni antropogeno
spremenjena, je pa v zelo slabem naravnem stanju. Od mejnega prehoda dolvodno je struga
antropogeno spremenjena v odvodni kanal dvojnega trapeznega prereza. Na obmocju
antropogenih regulacij se nahajata transekta D4 inD5. Rezultati kazejo nagnjenost kandidata k

podajanju nizje ocene v degradiranem obmocju, kakovostni razred sicer ostaja isti.
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4.2.4 Primerjava rezultatov SVAP in GSGB metode

Primerjava rezultatov ocenjevanja hidromorfoloskega stanja po metodah SVAP in GSGB, je

izvedena na obmocju dvanajstih ti. testnih transektov predstavljenih v poglavju 4.1.4.

Kandidatovo vrednotenje ekomorfoloskega stanja z metodo SVAP, bo primerjano s skupno

ekspertno oceno in skupno povprecno oceno 12-tih Studentov po metodi GSGB predstavljeni

v poglavju 4.2.1.2.

Preglednica 29: Primerjava rezultatov ocenjevanja po metodi GSGB in SVAP

o povprecna o o

ekspertna %o ocena o . %o
transekt ocena razred ntax. transekta razred ntax. kandidatova | razred ntax.

GSGB (od 7) stv. 12(Studentov) (od 7) stv. ocena SVAP | (od 4) stv.
tock GSGB tock tock
81 2.93 3 67.83 3.28 3 62.00 8.91 1 87.89
102 3.35 3 60.83 2.56 2 74.00 8.18 2 79.78
124 2.74 3 71.00 3.57 4 57.17 7.5 2 72.22
125 3.61 4 56.50 2.72 3 71.33 7.45 2 71.67
147 2.38 2 77.00 3.32 3 61.33 7.7 2 74.44
167 3.93 4 51.17 3 3 66.67 7.6 2 73.33
188 4.54 5 41.00 4.65 5 39.17 6.1 3 56.67
214 4.18 4 47.00 438 4 43.67 4.2 4 35.56
217 4.58 5 40.33 4.33 4 44.50 3.7 4 30.00
222 5.89 6 18.50 5.26 5 29.00 1.3 4 3.33
225 5.71 6 21.50 5.26 5 29.00 1.2 4 222
254 5.85 6 19.17 5.13 5 31.17 1.4 4 4.44
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Preglednica 30:Vrednosti koeficientov korelacije med metodami SVAP in GSGB

Pearson % max. §t. tock Rank Pearson po rank.
koef. korelacije r transekt | eksp. | 12§tud | kand | koef. korelacije r
I eksp-kand 0.92 81 3 4 1 | rrank(eksp-kand) 0.88
Ytud-kand 091 102 4 1 2 | rrankGtud-kana) | 0.85
l‘eksp-ﬁtud 0-84 124 2 6 5 I'rank eksp-Stud) 0-75
125 5 2 6
147 1 5 3
167 6 3 4
188 8 9 7
214 7 8 8
217 9 7 9

222 12 11 11
225 10 11 12
254 11 10 10

% maksimalnega Stevila tock

81 102 124 125 147 167 188 214 217 222 225 254

transekt

Oekspertna ocena po GSGB  BMkandidatova ocena po SVAP  Opovp. GSGB 12 §tud

Grafikon 3: Primerjava rezultatov ocenjevanja po metodi GSGB in SVAP

Primerjava rezultatov ocenjevanja hidromorfoloskega stanja reke Dragonje na 12- tih testnih

transektih po metodi SVAP in GSGB je prikazana na grafu in tabeli . V tabeli so prikazani
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koeficienti korelacije po Pearsonovi porazdelitvi, izracunani v programu Excel. V levem delu
tabele so koeficienti izracunani glede na odstotek maksimalnega Stevila tock, na desni pa

glede na razvrstitev ocen transektov od najvisje (1) do najnizje (12).

Koeficienta korelacije med ekspertno GSGB oceno in kandidatovo SVAP, ter med povprecno
oceno 12-tih Studentov GSGB ter kandidatovo SVAP, glede na odstotek maksimalnega
Stevila toCk, presezeta vrednost 0,9. Stopnja korelacije je ocenjena kot zelo visoka. Stopnja
korelacije med ekspertno in Studentsko oceno po metodi GSGB pa je ocenjena kot visoka.
Koeficienti korelacije glede na Rank ne dosezejo vrednosti 0,9 in je stopnja pri vseh treh

ocenjena kot visoka.

Najvecja odstopanja med ocenami hidromorfoloskega stanja na koridorju reke Dragonje po
metodah SVAP in GSGB so opazna na lokacijah zadnjih treh transektov. Omenjeni transekti
se nahajajo v spodnjem teku reke, od mejnega prehoda Dragonja do solin, kjer reka tece po
regulirani antropogeni strugi z dvojnim trapeznim koritom. Tu se potrdi ugotovitev iz
poglavja 4.2.3 o nagnjenosti kandidata k podajanju nizje ocene na degradiranih antropogenih
obmocjih. Vecja razlika je posledica razlik v metodah. Metoda GSGB ima ve¢ enakomerno
razporejenih kakovostnih razredov (7) za razliko od metode SVAP katera vsebuje Stiri
neenakomerno razporejene razrede. Najslabsi Cetrti kakovostni razred pri metodi SVAP,

zajame kar 60 % vseh moznih tock (od 1-6), kar prikazuje graf .

10.00
9.00
8.00
7.00 A
6.00
5.00 A
4.00
3.00 A
2.00
1.00 ‘ ‘

ocena

razred

— spodnje meje razredov —— zgornje meje razredov

Grafikon 4: Prikaz nelinearnosti kakovostnih razredov metode SVAP
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Vecja razlika v oceni v delih vodotoka, ki so osiromaseni hidromorfoloskih struktur in
splosne ekoloske pestrosti pa gre na rac¢un razlike v natan¢nosti obeh metod. Metoda GSGB
je na splosno bolj natancna saj zajema ve¢ ocenjevalnih karakteristik. Pomembna razlika se
pojavi v vrednotenju reguliranih strug, kjer se metoda GSGB izkaze za bolj natan¢no in
uporabno. V ocenjevanju stanje recnega dna, je upostevana talna ureditev glede na izvedbo.
V oceni precnega profila je uposStevan tip profila glede na stanje in tip izvedbe. Ocena stanja
obrezja pa se deli glede na izvor antropogene ureditve. V primeru vrednotenja reguliranih
antropogenih strug se metoda SVAP izkaZe za neuporabno, saj ne podaja zadostne

resolucije vrednotenih karakteristik.

4.2.5 Primerja rezultatov SVAP in sintezne metode

Primerjava rezultatov ocenjevanja hidromorfolosSkega stanja po sintezni in SVAP metodi, je
izvedena na obmocju dvanajstih ti. testnih transektov predstavljenih v poglavju 4.1.4.
Kandidatovo vrednotenje ekomorfoloskega stanja z metodo SVAP, bo primerjano s skupno
ekspertno oceno in skupno povpreéno oceno 12-tih Studentov po sintezni metodi

predstavljeni v poglavju 4.2.1.3.

Preglednica 31: Primerjava rezultatov ocenjevanja po sintezni in SVAP metodi

povprecna

ekspertna % ocena % . o
transekt . razred | max. transekta razred | max. | kandidatova | razred | max.

sintezna | " 47) | . | 12Gtudentov) | (0d7) | 3t. | ocenaSVAP | (od4) | it
ocena tock sintezna tock tock

metoda

81 1.97 2 83.83 2.35 2 77.50 8.91 1 87.89
102 2.21 2 79.83 2.2 2 80.00 8.18 2 79.78
124 2.05 2 82.50 2.46 2 75.67 7.5 2 72.22
125 2.24 2 79.33 2.95 2 67.50 7.45 2 71.67
147 1.33 1 94.50 2.17 2 80.50 7.7 2 74.44
167 2.37 2 77.17 2.1 2 81.67 7.6 2 73.33
188 2.31 2 78.17 3.06 3 65.67 6.1 3 56.67
214 2.45 2 75.83 2.9 3 68.33 4.2 4 35.56
217 2.21 2 79.83 2.94 3 67.67 3.7 4 30.00
222 4.66 5 39.00 4.46 5 42.33 1.3 4 3.33
225 4.77 5 37.17 4.42 4 43.00 1.2 4 2.22
254 4.24 4 46.00 4.01 4 49.83 1.4 4 4.44
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Preglednica 32:Vrednosti koeficientov korelacije med sintenzno in SVAP metodo

Pearson % max. §t. tock Rank Pearson po rank.
koef. korelacije r transekt | eksp. | 12§tud. | Kand.| koef. korelacije r
Ieksp-kand 0.88 81 2 4 1 I'rank(eksp-kand) 0.81
Yitud-kand 092 102 4 3 2 | Frank@tud-kana) | 0.87
Feksp-stud 0.94 124 3 5 5 rrank!eksp-§tud) 0.70
125 6 8 6
147 1 2 3
167 8 1 4
188 7 9 7
214 9 6 8
217 4 7 9
222 11 12 11
225 12 11 12
254 10 10 10
100
% 90 -
= 80 4 m!
°
]
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transekt
O ekspertna sintezna ocena M kandidatova ocena po SVAP Opovp. sintezna 12 Stud

Grafikon 5: Primerjava rezultatov ocenjevanja po sintezni in SVAP metodi

Primerjava rezultatov ocenjevanja hidromorfoloskega stanja reke Dragonje na 12- tih testnih

transektih po sintezni metodi in metodi SVAP je prikazana na grafu in tabeli . V tabeli so

prikazani koeficienti korelacije po Pearsonovi porazdelitvi, izracunani v programu Excel. V
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levem delu tabele so koeficienti izracunani glede na odstotek maksimalnega Stevila tock, na

desni pa glede na razvrstitev ocen transektov od najvisje (1) do najnizje (12).

Koeficienta korelacije med ekspertno in Studentsko sintezno oceno, ter med povprecno
sintezno oceno 12-tih Studentov ter kandidatovo SVAP, glede na odstotek maksimalnega
Stevila toCk, presezeta vrednost 0,9. Stopnja korelacije je ocenjena kot zelo visoka. Stopnja
korelacije med ekspertno sintezno in kandidatovo SVAP oceno pa je ocenjena kot visoka.
Koeficienti korelacije glede na Rank ne dosezejo vrednosti 0,9 in je stopnja pri vseh treh

ocenjena kot visoka.

Najvecja odstopanja med ocenami hidromorfoloskega stanja na koridorju reke Dragonje po
sintezni in SVAP metodi so tudi na primeru sintezne metode opazna na lokacijah zadnjih treh
transektov. Koeficient korelacije med ekspertno ter Studentsko sintezno in kandidatovo SVAP
oceno je manjsi kot v primeru primerjave z GSGB metodo. Najvecja razlika se pojavi na
obmodju transektov 214 in 217. Omenjena dva transekta se nahajata v srednjem teku reke
Dragonje tik pred mejnih prehodom Dragonja. Transekta sta na mejnem podro¢ju med
spodnjim in srednjim tekom. Struga ni regulirana, ali kako drugace antropogeno spremenjena,
je pa v zelo slabem naravnem stanju (se poglablja, onemogocen stik s poplavno ravnico, zelo
ozek obrezni pas, erozija). Tu se ponovno izrazi tendenca kandidata, k podajanju nizjih ocen

v slabih ekolosko in morfolosko opustosenih predelih.

Razloge za omenjeno razliko v oceni hidromorfoloskega stanja, gre iskati pri podobnosti
sintezne in GSGB metode. Obdrzana je sedemstopenjska lestvica kakovostnih razredov z
enotno porazdeljenimi razponi hidromorfoloskih kakovostnih razredov, za razliko od
Stiristopenjske SVAP lestvice (najslabsi razred zajame kar 60% vseh moZnih tock). Sintezna
metoda se izkaze za bolj natancno od GSGB in SVAP, saj zajame v ocenjevanje vec
ekologkih in hidromorfologkih struktur. Ce se omejimo na degradirana ali antropogena
obmocja (kjer so razlike v oceni najvecje), do razlik prihaja zaradi visje resolucije
vrednotenih karakteristik sintezne metode. V oceni pribreznih zemljis¢ so upostevane
hidrotehni¢ne ureditve, v oceno obreZja je zajeto tudi gradivo antropogenih brezin, pri recnem
dnu je potrebno vrednotiti materiale in utrditve recnega dna. Pri oceni pre¢nega profila so

upostevane podrobneje ureditve, prehodi struge in prepusti. Pri primerjavi SVAP in sintezne
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metode se ponovno izkaze da je metoda SVAP neverodostojna in neuporabna v antropogenih
obmogjih ( tt 222, 225, 254). V slabih degradiranih obmocjih (tt 214, 217) gre slabse

rezultate pripisovati, nagnjenosti kandidata k strozjemu merilu in podajanju nizjih ocen.

4.2.6 Primerjava rezultatov SVAP in L.F.F. metode

Primerjava rezultatov ocenjevanja hidromorfoloskega stanja po L.F.F. in SVAP metodi, je
izvedena na obmocju dvanajstih ti. testnih transektov predstavljenih v poglavju 4.1.4.
Kandidatovo vrednotenje ekomorfoloSkega stanja z metodo SVAP, bo primerjano s skupno

oceno diplomanta Batisti¢ Petra po metodi I.F.F. predstavljene v poglavju 4.2.1.1.

Preglednica 33: Primerjava rezultatov ocenjevanja po I.F.F. in SVAP metodi

% max
st. razred
transekt | kandidatova | razred % max. tock IFF
ocena SVAP (od 4) §t. tock LFE.F. (od 8)
81 8.91 1 87.89 94.8 1
102 8.18 2 79.78 87.35 1
124 7.50 2 72.22 62.75 2/3
125 7.45 2 71.67 70.45 2
147 7.70 2 74.44 79.5 2
167 7.60 2 73.33 71.15 2
188 6.10 3 56.67 61.55 2/3
214 4.20 4 35.56 54.5 3
217 3.70 4 30.00 58 3
222 1.30 4 3.33 51.4 3
225 1.20 4 2.22 58.05 3
254 1.40 4 4.44 50.55 3
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Preglednica 33:Vrednosti koeficientov korelacije med I.F.F. in SVAP metodo

Pearson % max. §t. Rank
tock Pearson po rank.
koef. korelacije koef. korelacije
transekt LE.F. SVAP
ripesvap_| 0.84 81 1 1 Trank(rr-svap) | 0.91
102 2 2
124 6 5
125 5 6
147 3 3
167 4 4
188 7 7
214 10 8
217 9 9
222 11 11
225 8 12
254 12 10
100
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Grafikon 6: Primerjava rezultatov ocenjevanja po LF.F. in SVAP metodi

Primerjava rezultatov ocenjevanja hidromorfoloskega stanja reke Dragonje na 12- tih testnih
transektih po sintezni metodi in metodi SVAP je prikazana na grafu in tabeli . V tabeli sta

prikazana koeficienta korelacije po Pearsonovi porazdelitvi, izracunani v programu Excel. V
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levem delu tabele je koeficient izratunan glede na odstotek maksimalnega Stevila tock, na

desni pa glede na razvrstitev ocen transektov od najvisje (1) do najnizje (12).

Koeficienta korelacije med Batisticevo I.F.F. in kandidatovo SVAP oceno, glede na odstotek
maksimalnega Stevila toCk, ne preseze vrednosti 0,9. Stopnja korelacije je ocenjena kot
visoka. Koeficient korelacije glede na Rank preseze vrednost 0,9 in je stopnja ocenjena kot

zelo visoka.

V prvih Sestih transektih je opazna dobr$na mera podobnosti ocen hidromorfoloSkega stanja.
Gre za zgornji in vecji del srednjega teka. Tu lahko, tudi z ozirom na rezultate primerjave s
sintezno in GSGB metodo, metodo ocenimo kot objektivno. Ponovno se vecja odstopanja
pojavijo na obmocju transektov na meji med srednjim in spodnjim ter v samem spodnjem
teku. Razloge za vecje razlike v oceni, moramo iskati v razli¢nosti samih metod. Tudi v tem
primeru, se metoda I.F.F. izkaze za bolj natan¢no in podrobno. Oceno Petra Batistica lahko
Stejemo za ekspertno, saj se je ob primerni izobrazbi udelezil eno tedenskega tecaja, na
katerem je bil s strani snovalcev metode poucen o pravilnem vrednotenju ocenjevalnih

karakteristik.

Razlika v metodah je razvidna Ze iz samega naslova. Kot rezultat metode L.F.F. dobimo
indeks funkcionalnosti vodotoka, metoda SVAP pa nam vrne oceno naravne ohranjenosti
recnega koridorja. Zaradi omenjenega razloga se v spodnjem teku pojavi veliko odstopanje
med ocenami, saj je reguliran ter antropogeno spremenjen vodotok po metodi SVAP
karakteriziran kot slab, po italijanski metodi pa lahko kljub antropogenosti izkazuje Se vedno
dobrsno mero funkcionalnosti. Metodi se razlikujeta tudi v samem nac¢inu vrednotenja. Po
metodi L.F.F. ser vrednoti levi in desni breg posebej, medtem pa metoda SVAP vrednoti
strugo kot celoto, v kateri ocenimo tisto hidromorfolosko lastnost katera izkazuje najnizje
mozno Stevilo tock ocenjevalne karakteristike. Metoda SVAP je zasnovana kot transektna z
dolzino transekta 12 x aktivna struga, metoda [.LF.F. pa je odsecna. Analizi primerjave
hidromorfoloskih parov odse¢nega in transektnega zajema podatkov po sintezni in GSGB
metodi pa je pokazala da so bolje ohranjeni odseki po transektni metodi ocenjeni slabse. V

slabSe ohranjenih delih vodotoka pa so ocene bolj primerljive (Bizjak, 2003). I.F.F. metoda
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natanc¢neje in podrobneje vrednoti morfoloski karakteristiki precni prerez in struktura dna

vodotoka, kar se odrazi v vrednotenju reguliranih strug.

4.2.7 Predlogi za modifikacijo metode

Ocenjevalne karakteristike protokola SVAP, so bile zasnovane na najmanj obcutljiv nacin za
regionalne oziroma lokalne spremembe. Za boljse odrazanje lokalni razmer znotraj
ekogeografskega obmocja pa snovalci protokola dopuscajo modifikacije. Diferenciacija

metode SVAP bi imela naslednje koristi:

- metoda bi postala bolj obcutljiva na spremembe v re¢nih pogojih;

- natancnost je mogoce izboljsati s spremembo karakteristik, pri katerih je imel
ocenjevalec tezave pri vrednotenju;

- kalibracija kakovostnih ekomorfoloskih razredov (linearnost);

- poenostavitev protokola z bolj obSirnimi opisi moznih stanj v strugi.

Najenostavnejsi nacin modifikacije, bi temeljil na presoji in izkusnjah ekspertov. Smiselno bi
bilo zbrati interdisciplinarno skupino strokovnjakov. Izvesti bi bilo potrebno ve¢ vrednotenj z
ve¢ metodami na obmocju od zelo ohranjenih odsekov (referencni odsek) rek pa do
antropogenih zelo spremenjenih vodotokov (mestni vodotoki). Kabinetno delo bi na podlagi
primerjav dolocilo ocenjevalne karakteristike ki bi zadostile pogojem o natancnosti

(primerjava z drugimi metodami), tocnosti (primerjava vec ocenjevalcev), ter enostavnosti.

Predlagana modifikacija metode gre v dve smeri. Prvi¢ je smotrno spremeniti individualne

ocenjevalne karakteristike, drugi¢ pa kalibrirati skalo razvrs¢anja v hidromorfoloske razrede.

Na podlagi izvedenih primerjav rezultatov metode SVAP s sintezno, I.F.F. in GSGB metodo
lahko sklepamo, da je metoda v bolje ohranjenih delih vodotoka objektivna. Na teh obmocjih
se metoda izkaze za natan¢no (korelacija z ostalimi metodami) in enostavno. Potrebno bi bilo
izvesti ve¢ vrednotenj s strani razlicnih popisovalcev, da se potrdi domneva o to¢nosti ali

neto¢nosti metode. Potreba po modifikaciji metode se pojavi na obmocjih reguliranih strug.
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Smiselno bi bilo spremeniti sistem razvr§¢anja vodotokov v ekomorfoloske razrede.
Predlagana sprememba se nanaSa na dopolnitev $tirih razredov s petim. Dodani razred bi
opisoval stanje vodotoka kot zelo slabo in bi zajemal vrednosti od 1 do 3,4 tocke. V

predlagani razred bi se verjetno uvrscali antropogeno spremenjeni vodotoki (odvodni kanali).

Druga smer predlagane modifikacije metode je povezana s spremembami morfoloskih
ocenjevalnih karakteristik stanje struge in stabilnost brezin. Predlog predvideva nadomestitev
karakteristike stanje struge z dvema novima. Smiselno bi bilo uvesti spremenljivko pre¢ni
profil . Zajela bi morfoloske strukture tip profila ( naravni, erozijski, trapezni, pravokotni, V
profil), ureditve precnega profila (pojava ni, jezbica, stopnja, jezovna zgradba, ...) ter
urezanost profila (plitek, urezan). Druga karakteristika, ki bi nadomescala stanje struge, pa bi
bila re¢no dno. V njej bi bilo potrebno upostevati raznovrstnost dna, biolosko obrast substrata,
tip substrata in ureditve dna. Karakteristiko stabilnost brezin bi bilo smotrno modificirati
(razs8iriti) ali nadomestiti z novo katera bi upostevala §irsi pojem brezine. Razsirjena
spremenljivka brezine bi poleg stabilnosti brezin upostevala tudi stanje breZine (naravne,
antrropogene) ter tvorivo in gradivo brezin. Predlagane morfoloske karakteristike bi bilo

potrebno podpreti z opisi moznih stanj (s strani eksperta) ter njim pripadajoimi ocenami.



92 Lavrencic¢, U. 2005. Ekomorfolosko vrednotenje vodotokov z metodo SVAP.
Diplomska naloga — UNI. Ljubljana, UL, FGG. Studij vodarstva in komunalnega inzenirstva.

S SKLEP

Podrocje raziskovanja stanja recnih koridorjev je interdisciplinarna raziskovalna dejavnost,
katere kakovost je odvisna od mnogih vhodnih podatkov, prav tako pa od vzporednih in
podpornih raziskav. V svetu so se v zadnjih letih pojavile Stevilne metode vrednotenja, ki so
zasnovane na razlicnem Stevilu znacilnosti, ki opisujejo vodotok kot Zivljenjski prostor.
Metode se glede na Stevilo ocenjevalnih hidromorfoloskih in ekoloskih parametrov delijo na
kompleksne in enostavne. V kompleksnejsih metodah (sintezna, GSGB) je zajeto veliko
Stevilo parametrov, kar jih naredi uporabne na SirSem obmocju. Enostavne metode z manjSim
Stevilom spremenljivk pa so hitrejse, preglednejSe ter po drugi strani omejene s specifiénimi
znacilnostmi uporabe (naklon struge, Sirina struge,...). Protokol SVAP je enostaven, splosen
nacin vrednotenja re¢nih koridorjev kateri postavlja v ospredje enostavnost uporabe. Z
vizualnim zajemom podatkov zagotavlja pokritost bioloSkega, kemijskega ter fizicnega
(morfoloskega) aspekta stanja v re¢nem koridorju. Metode z visjo resolucijo zajema podatkov
zagotavljajo visjo natan¢nost vendar postajajo vedno bolj osredotocene le na en ali dva
aspekta in zahtevajo ekspertno oceno. Metoda SVAP se je na obravnavanem obmocju
izkazala za enostavno saj je omogocila hitro in preprosto uporaba ocenjevalnega postopka.
Enostavnost metode se kaZze v hitrosti vizualnega zajema podatkov. Kljub neizkuSenosti
popisovalca (prvo vrednotenje), je ocenjevanje transekta potekalo sorazmerno hitro (cca 5 do
10 min). Hitrost ocenjevanja je funkcija enostavnosti metode, izkuSenosti popisovalca in
pestrosti ekomorfoloskih karakteristik. V dobro ohranjenih delih re¢nega koridorja je metoda
izkazovala dobr$no mero natancnosti (korelacija z ostalimi metodami), nenatancnost pa je
bila njena spremenljivka na podrocjih antropogenih sprememb. S predlaganimi
modifikacijami metode je mozno uporabnost protokola razsiriti na obmocja reguliranih strug.
Namen metode ni konkurenca robustnejsih ekomorfoloskih metod, ampak zagotovitev hitre in
zanesljive informacije o stanju re¢nega koridorja. V tem okviru se poraja ideja o uporabi
metode kot ucinkovitega postopka za ¢asovno spremljanje ekomorfoloskih sprememb v
re¢nem koridorju. Izvajalci ekomorfoloskega monitoringa, bi zaradi narave metode lahko bili
ljudje ki so pogostokrat v stiku z reko; lastniki obvodnih zemljis¢, kmetje ali ribici. Orodje je
mozno uporabiti tudi v izobrazevalne namene preko katerega ljudje spoznajo nacela
ohranitve in zaS¢ite vodnih virov. Uporaba protokola SVAP je zelo razsirjena v ZDA .

Objavljenih je ze vec razli¢ic modifikacije metode ( New Jerasy, Hawaii). Uporabljajo ga
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ey v

ribiCev, za razlicne namene. Skupaj z Rosgenovim sistemom klasifikacije naravnih rek
najdemo protokol integriran v ameriSkem programskem orodju RIVERMorph. Program
omogoca snovalcem re¢nih regulacij (v smislu restavracije ali obnove razmer) ureditev baze
podatkov, potrebne za ucinkovito nacrtovanje posegov v obmocja strug vodotokov in
obdajajoca obmocja (obmocje recnega koridorja). V podobnih okvirih vidim moznosti

uporabe metode tudi na ozemlju Slovenije.
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PRILOGE
PRILOGA A: DIGITALNI POPISNI LISTI TRANSEKTOV D1-D5
Ime vodotoka Dragonja

Lokacija odseka D1

Stanje vode Cisto

Sirina aktivne struge 5m
Prevladujo€ substrat  groblja/prod

Datum 22.05.05

OCENE

Stanje struge 10
Sprememba hidroloSkega rezima 10
Obrezni pas 10
Stabilnost brezin 10
Znacilnosti vode 8
Hranilne snovi 9
Bariere za migracijo rib 10
Habitati rib 10
Tolmuni 10
Habitati insektov in nevretencarjev 10

Preras¢enost struge
Prisotnost gnojil
Slanost
Ucvrscenost brzic
Veliki nevretencarji

KONCNA OCENA 9.70 ODLICNA <6.0 slaba
6.1-7.4 zadostna
7.5-8.9 dobra

>9.0 odlicna
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Ime vodotoka Dragonja
Lokacija odseka D2
Stanje vode Cisto

Sirina aktivne struge 5 m
Prevladujo€ substrat  groblja

Datum 22.05.05

OCENE

Stanje struge 10
Sprememba hidroloSkega rezima 10
Obrezni pas 9
Stabilnost brezin 9
Znacilnosti vode 7
Hranilne snovi 7
Bariere za migracijo rib 10
Habitati rib 9
Tolmuni 10
Habitati insektov in

nevretencarjev 9

Preras€enost struge
Prisotnost gnojil
Slanost
Ucvrs€enost brzic
Veliki nevretencariji

KONCNA OCENA 9.00 ODLIENA <6.0 slaba
6.1-7.4 zadostna
7.5-8.9 dobra

>9.0 odli¢na




Lavren¢ic, U. 2005. EkomorfoloSko vrednotenje vodotokov z metodo SVAP.
Diplomska naloga — UNI. Ljubljana, UL, FGG. Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Ime vodotoka Dragonja
Lokacija odseka D3
Stanje vode Cisto

Sirina aktivne struge 5 m
Prevladujo€ substrat  pesek
Datum 22.05.05

OCENE

Stanje struge
Sprememba hidroloSkega rezima
Obrezni pas

Stabilnost brezin
Znacilnosti vode
Hranilne snovi

Bariere za migracijo rib
Habitati rib

Tolmuni

Habitati insektov in
nevretencarjev

Prera$cenost struge
Prisotnost gnojil
Slanost
Ucvrs€enost brzic
Veliki nevretencarji

KONCNA OCENA

NOoO O OO Wbk wWww

»

4.80

SLABA

<6.0
6.1-7.4
7.5-8.9
>0.0

slaba
zadostna
dobra
odlicna



Lavrencic¢, U. 2005. Ekomorfolovéko vrednotenje vodotokov z metodo SVAP.
Diplomska naloga — UNI. Ljubljana, UL, FGG. Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Ime vodotoka Dragonja
Lokacija odseka D4
Stanje vode Cisto

Sirina aktivne struge 5 m
Prevladujo¢ substrat  melj/glina
Datum 22.05.05

OCENE

Stanje struge
Sprememba hidroloSkega rezima
Obrezni pas

Stabilnost brezin
Znacilnosti vode
Hranilne snovi

Bariere za migracijo rib
Habitati rib

Tolmuni

Habitati insektov in
nevretencarjev

S, WL, WW=_

w

Preras€enost struge
Prisotnost gnojil
Slanost
Ucvrs€enost brzic
Veliki nevretencariji

KONCNA OCENA 1.80 SLABA <6.0 slaba
6.1-7.4 zadostna
7.5-8.9 dobra
>9.0 odli¢na




Lavren¢ic, U. 2005. EkomorfoloSko vrednotenje vodotokov z metodo SVAP.
Diplomska naloga — UNI. Ljubljana, UL, FGG. Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Ime vodotoka Dragonja
Lokacija odseka D5
Stanje vode Cisto

Sirina aktivne struge 5 m
Prevladujo€ substrat  melj/glina
Datum 22.05.05

OCENE

Stanje struge
Sprememba hidroloSkega rezima
Obrezni pas

Stabilnost brezin
Znacilnosti vode
Hranilne snovi

Bariere za migracijo rib
Habitati rib

Tolmuni

Habitati insetov in
nevretencarjev

Prera$cenost struge
Prisotnost gnojil
Slanost
Ucvrs€enost bric
Veliki nevretencarji

KONCNA OCENA

S WL, WWAa A A

3

1.80

SLABA

<6.0
6.1-7.4
7.5-8.9
>0.0

slaba
zadostna
dobra
odli¢na



Lavrencic¢, U. 2005. Ekomorfolo§k0 vrednotenje vodotokov z metodo SVAP.
Diplomska naloga — UNI. Ljubljana, UL, FGG. Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

PRILOGA B: DIGITALNI POPISNI LISTI TESTNIH TRANSEKTOV

Ime vodotoka Dragonja
Lokacija odseka tt 81
Stanje vode Cisto

Sirina aktivne struge 5 m
Prevladujo€ substrat  prod

Datum 3.4.2005.

OCENE

Stanje struge 10
Sprememba hidroloSkega rezima 9
Obrezni pas 10
Stabilnost brezin 10
Znacilnosti vode 8
Hranilne snovi 9
Bariere za migracijo rib 10
Habitati rib 7
Tolmuni 10
Habitati insektov in

nevretencarjev 7

PreraS¢enost struge

Prisotnost gnojil

Slanost

U¢vrscenost brzic 8
Veliki nevretencarii

KONCNA OCENA 8.91 ODLICENA <6.0 slaba
6.1-7.4 zadostna
7.5-8.9 dobra

>9.0 odliéna




Lavren¢ic, U. 2005. EkomorfoloSko vrednotenje vodotokov z metodo SVAP.
Diplomska naloga — UNI. Ljubljana, UL, FGG. Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Ime vodotoka Dragonja
Lokacija odseka tt 102
Stanje vode Cisto

Sirina aktivne struge 5 m
Prevladujo€ substrat  prod
Datum 5.4.2005

OCENE

Stanje struge
Sprememba hidroloSkega rezima
Obrezni pas

Stabilnost brezin
Znacilnosti vode
Hranilne snovi

Bariere za migracijo rib
Habitati rib

Tolmuni

Habitati insektov in
nevretencarjev

PreraS&enost struge
Prisotnost gnojil
Slanost
Ucvrscenost brzic
Veliki nevretencarii

KONCNA OCENA

F

oA~ N OO

10

10

10

10

8.18

DOBRA

<6.0
6.1-7.4
7.5-8.9
>9.0

slaba
zadostna
dobra
odliéna



Lavrencic¢, U. 2005. Ekomorfolovéko vrednotenje vodotokov z metodo SVAP.
Diplomska naloga — UNI. Ljubljana, UL, FGG. Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Ime vodotoka Dragonja
Lokacija odseka tt 124
Stanje vode ¢isto

Sirina aktivne struge 5 m
Prevladujo€ substrat  prod
Datum 5.4.2005

OCENE

Stanje struge
Sprememba hidroloSkega rezima
Obrezni pas

Stabilnost brezin
Znacilnosti vode
Hranilne snovi

Bariere za migracijo rib
Habitati rib

Tolmuni

Habitati insektov in
nevretencarjev

©®o~N~NN~NON

-
o

Preras€enost struge
Prisotnost gnojil
Slanost
Ucvrs€enost brzic
Veliki nevretencariji

KONCNA OCENA 7.50 DOBRA <6.0 slaba
6.1-7.4  zadostna
7.5-8.9 dobra
>9.0 odlicna




Lavren¢ic, U. 2005. EkomorfoloSko vrednotenje vodotokov z metodo SVAP.
Diplomska naloga — UNI. Ljubljana, UL, FGG. Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Ime vodotoka Dragonja
Lokacija odseka tt 125
Stanje vode Cisto

Sirina aktivne struge 5 m
Prevladujo¢ substrat  prod
Datum 5.4.2005

OCENE

Stanje struge
Sprememba hidroloSkega rezima
Obrezni pas

Stabilnost brezin
Znacilnosti vode
Hranilne snovi

Bariere za migracijo rib
Habitati rib

Tolmuni

Habitati insektov in
nevretencarjev

Prerascenost struge
Prisotnost gnojil
Slanost
Ucvrs€enost brzic
Veliki nevretencarji

KONCNA OCENA

© OO NNOOO”NN

(oo}

7.45

DOBRA

<6.0
6.1-7.4
7.5-8.9
>9.0

slaba
zadostna
dobra
odlicna



Lavrencic¢, U. 2005. Ekomorfolo§k0 vrednotenje vodotokov z metodo SVAP.
Diplomska naloga — UNI. Ljubljana, UL, FGG. Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Ime vodotoka Dragonja
Lokacija odseka tt 147
Stanje vode ¢isto

Sirina aktivne struge 5 m
Prevladujo€ substrat  prod
Datum 5.4.2005

OCENE

Stanje struge 1
Sprememba hidroloSkega rezima
Obrezni pas

Stabilnost brezin

Znacilnosti vode

Hranilne snovi

Bariere za migracijo rib

Habitati rib

Tolmuni

Habitati insektov in
nevretencarjev

00 00 U1 NWOWO®OOo

~

Preras€enost struge
Prisotnost gnojil
Slanost
Ucvrs€enost brzic
Veliki nevretencariji

KONCNA OCENA 7.70 DOBRA <6.0 slaba
6.1-7.4 zadostna
7.5-8.9 dobra
>9.0 odlicna




Lavren¢ic, U. 2005. EkomorfoloSko vrednotenje vodotokov z metodo SVAP.
Diplomska naloga — UNI. Ljubljana, UL, FGG. Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Ime vodotoka Dragonja
Lokacija odseka tt 167
Stanje vode Cisto

Sirina aktivne struge 5 m
Prevladujo¢ substrat  prod
Datum 5.4.2005

OCENE

Stanje struge
Sprememba hidroloSkega rezima
Obrezni pas

Stabilnost brezin
Znacilnosti vode
Hranilne snovi

Bariere za migracijo rib
Habitati rib

Tolmuni

Habitati insektov in
nevretencarjev

Prerascenost struge
Prisotnost gnojil
Slanost
Ucvrs€enost brzic
Veliki nevretencarji

KONCNA OCENA

© O 0N NO

~

7.60

DOBRA

<6.0
6.1-7.4
7.5-8.9
>9.0

slaba
zadostna
dobra
odlicna



Lavrencic¢, U. 2005. Ekomorfolovéko vrednotenje vodotokov z metodo SVAP.
Diplomska naloga — UNI. Ljubljana, UL, FGG. Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Ime vodotoka Dragonja
Lokacija odseka tt 188
Stanje vode Cisto

Sirina aktivne struge 5 m
Prevladujo€ substrat  pesek
Datum 7.4.2005

OCENE

Stanje struge
Sprememba hidroloSkega rezima
Obrezni pas

Stabilnost brezin
Znacilnosti vode
Hranilne snovi

Bariere za migracijo rib
Habitati rib

Tolmuni

Habitati insektov in
nevretencarjev

N~NooOoO”OoO oo h~O

~

Preras€enost struge
Prisotnost gnojil
Slanost
Ucvrs€enost brzic
Veliki nevretencariji

KONCNA OCENA 6.10 ZADOSTNA <6.0 slaba
6.1-7.4 zadostna
7.5-8.9 dobra
>9.0 odlicna




Lavren¢ic, U. 2005. EkomorfoloSko vrednotenje vodotokov z metodo SVAP.
Diplomska naloga — UNI. Ljubljana, UL, FGG. Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Ime vodotoka Dragonja
Lokacija odseka tt 214
Stanje vode Cisto

Sirina aktivne struge 5 m
Prevladujo€ substrat  melj
Datum 7.4.2005

OCENE

Stanje struge
Sprememba hidroloSkega rezima
Obrezni pas

Stabilnost brezin
Znacilnosti vode
Hranilne snovi

Bariere za migracijo rib
Habitati rib

Tolmuni

Habitati insektov in
nevretencarjev

Prera$cenost struge
Prisotnost gnojil
Slanost
Ucvrs€enost brzic
Veliki nevretencarji

KONCNA OCENA

OO~ BADNWOW®

~

4.20

SLABA

<6.0
6.1-7.4
7.5-8.9
>9.0

slaba
zadostna
dobra
odli¢na



Lavrencic¢, U. 2005. Ekomorfolo§k0 vrednotenje vodotokov z metodo SVAP.
Diplomska naloga — UNI. Ljubljana, UL, FGG. Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Ime vodotoka Dragonja
Lokacija odseka tt 217
Stanje vode Cisto

Sirina aktivne struge 5 m
Prevladujo€ substrat  melj
Datum 7.4.2005

OCENE

Stanje struge
Sprememba hidroloSkega rezima
Obrezni pas

Stabilnost brezin
Znacilnosti vode
Hranilne snovi

Bariere za migracijo rib
Habitati rib

Tolmuni

Habitati insektov in
nevretencarjev

QO WNWWEANDW

~

Preras€enost struge
Prisotnost gnojil
Slanost
Ucvrs€enost brzic
Veliki nevretencariji

KONCNA OCENA 3.70 SLABA <6.0 slaba
6.1-7.4 zadostna
7.5-8.9 dobra
>9.0 odliéna




Lavren¢ic, U. 2005. EkomorfoloSko vrednotenje vodotokov z metodo SVAP.
Diplomska naloga — UNI. Ljubljana, UL, FGG. Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Ime vodotoka Dragonja
Lokacija odseka tt 222
Stanje vode kalna

Sirina aktivne struge 5 m
Prevladujo€ substrat  melj
Datum 10.4.2005

OCENE

Stanje struge

Sprememba hidroloSkega rezima
Obrezni pas

Stabilnost brezin

Znacilnosti vode

Hranilne snovi

Bariere za migracijo rib

Habitati rib

Tolmuni

Habitati insektov in nevretencarjev

PrerasCenost struge
Prisotnost gnojil
Slanost
Ucvrscenost brzic
Veliki nevretencarji

KONCNA OCENA

WN L

1.30

SLABA

<6.0
6.1-7.4
7.5-8.9
>9.0

slaba
zadostna
dobra
odliéna



Lavrencic¢, U. 2005. Ekomorfolo§k0 vrednotenje vodotokov z metodo SVAP.
Diplomska naloga — UNI. Ljubljana, UL, FGG. Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Ime vodotoka Dragonja
Lokacija odseka tt 225
Stanje vode kalna

Sirina aktivne struge 6 m
Prevladujo€ substrat  melj
Datum 10.4.2005

OCENE

Stanje struge

Sprememba hidroloSkega rezima
Obrezni pas

Stabilnost brezin

Znacilnosti vode

Hranilne snovi

Bariere za migracijo rib

Habitati rib

Tolmuni

Habitati insektov in nevretencarjev

P N S R S R T T = G

PreraS¢enost struge
Prisotnost gnojil
Slanost
U¢vrscenost brzic
Veliki nevretencariji

KONCNA OCENA 1.20 SLABA <6.0 slaba
6.1-7.4 zadostna
7.5-8.9 dobra
>9.0 odli¢na




Lavren¢ic, U. 2005. EkomorfoloSko vrednotenje vodotokov z metodo SVAP.
Diplomska naloga — UNI. Ljubljana, UL, FGG. Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Ime vodotoka Dragonja
Lokacija odseka tt 254
Stanje vode kalna

Sirina aktivne struge 6 m
Prevladujo€ substrat  melj
Datum 10.4.2005

OCENE

Stanje struge
Sprememba hidroloSkega rezima
Obrezni pas

Stabilnost brezin
Znacilnosti vode
Hranilne snovi

Bariere za migracijo rib
Habitati rib

Tolmuni

Habitati insektov in
nevretencarjev

Prera$cenost struge
Prisotnost gnojil
Slanost
Ucvrs€enost brzic
Veliki nevretencarji

KONCNA OCENA

S NN W= A

N

1.40

SLABA

<6.0
6.1-7.4
7.5-8.9
>0.0

slaba
zadostna
dobra
odliéna
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