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Uvod

Ljudje s svojim zivljenjem in delovanjem nenehno spreminjamo okolje okoli sebe. Na Agenciji Republike
Slovenije za okolje spremljamo in vrednotimo vpliv Cloveka na zrak, tla in vode.

Med drugim izvajamo monitoring ekoloskega stanja rek, jezer in morja; spremljamo vpliv onesnazenja in
spreminjanje vodnih ekosistemov. Tako pridobimo podatke, na podlagi katerih lahko z razli¢nimi ukrepi
izboljSamo ekolosko stanje nasih voda, kjer ni najboljSe, oziroma ohranjamo dobro ekolosko stanje voda
in preprecujemo njegovo poslabsanje.

S pomocjo podatkov o kakovosti voda lahko pripravljamo ucinkovite ukrepe za varovanje svojega okolja.
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V I - )4 I k Ljudje s svojim na¢inom Zivljenja in poseganjem v okolje pomembno vplivamo na kakovost voda, naravne
p IV C ove a na procese ter na zgradbo in obliko tekocih in stojecih voda. Vpliv ¢loveka lahko vodno okolje tako zelo
spremeni, da se prisotni organizmi niso vec¢ sposobni prilagoditi novim razmeram. Njihovo Stevilo se

u u L
e kOSISte me Cel I ns kl h VOda zmanjsa ali celo izginejo iz zdruzbe. Pojavijo se drugi organizmi, ki niso znacilni za naravne razmere ter

lahko negativno vplivajo na domorodne organizme in zdravje ljudi.

Ekosistem sestavljajo  organizmi . o e i o R T ; ' i e e

in nezivo okolje, s katerim so ti
organizmi povezani. Vodni ekosistem
sestavljajo organizmi, ki zivijo v ali na
vodi, in njihovo nezivo okolje - voda,
sediment, obrezni pas in podobno.
Primeri vodnih ekosistemov celinskih
voda so potoki, reke, mlake, ribniki,
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jezera in mokrisca.

fitoplankton

v vodi lebdece alge
in cianobakterije

Ekolog
odnose me
Ekologija
odnose v vodni
namenom njiho

EKOLOGIJA = NAR
Naravovarstvo je dejavno makrofiti sediment

ohranjanja narave, ki upo TR
znanje ekologije. bentoski [ majhne Zivali, ki stalr_lo ali ;afaan bivajo
nevretencariji na vodnem dnu ali vodnih rastlinah
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Stevilne organske snovi so tezje razgradljive (na primer

0 b re me n itve s h ra n i I i i n pesticidi in zdravilne ucinkovine), zato se kopicijo v vodnih

organizmih in prenasajo po prehranjevalni verigi - s

o rga nski m i Snovm i prehranjevanjem z ribami jih lahko zauzije tudi ¢lovek.

Nepopolno o¢iScene
komunalne odpadne vode so
vir patogenih organizmov,
ki lahko povzrocajo tveganje
za zdravje ljudi in Zivali
(pitna voda, kopalne

vode).

Clovek obremenijuje vode s hranili in organskimi

snovmi z iztoki industrijskin in komunalnih

odpadnih voda, pa tudi s spiranjem s kmetijskih
povrsih, cest, iz zraka in drugih virov.
Najpomembnejsi anorganski hranili za rast in
razvoj rastlin v vodnem okolju sta dusik in fosfor,
ki sta v naravnih okoljih prisotna v manjsih
koli¢inah. Sta omejujoc¢a dejavnika za rast vodnih
rastlin (predvsem alg), saj v neobremenjenih
vodah omejujeta njihovo ¢ezmerno razrast.

Evtrofikacija: zaradi velike vsebnosti j';"_'ﬁ:" _ .
‘ V vodne sisteme skozi vso

hranil (predvsem dusSika in fosforja) se alge . y ) .
] I . ., - - ¢lovesko zgodovino nacrtno
in cianobakterije v stojeci in pocasi tekoci . o .
(na primer zaradi ribolova) in

vodi hitro razmnozujejo. Gosta razrast, pravimo i

. iy nenacrtno (na primer s prenosom s
Mikroorganizmi, (nap ¢

ki razkrajajo organsko snov, E ' . : plovili) vnasamo tujerodne organizme.
pri tem porabijo velike : . Tujerodni organizmi z domorodnimi

koli¢ine kisika, kar lahko = - " tekmujejo za hrano in prostor, laahko
povzroti njegovo pomanjkanje T ! jih plenijo, se z njimi krizajo ter

In's tem pogin ”b_ indrugih /= : 2 5 prinasajo zajedavce in bolezni.
vodnih organizmov. .

ji tudi vodni cvet, ne prepusca svetlobe v spodnje plasti
vode. Predvsem ponoci, ko fotosinteza ne poteka, lahko
nastane pomanjkanje kisika, kar povzroc¢i pogin rib in

drugih vodnih organizmov.
Poleg tega lahko cianobakterije tvorijo strupene
snovi, ki so nevarne za ljudi in Zivali.
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H id romorfOIO§ ka spremenjenost Z gradnjo jezov in pregrad na rekah porusimo naravno povezanost habitatov in organizmom prekinemo

naravne selitvene poti. Z zajezitvijo reCnega sistema voda poplavi poplavne ravnice, gozdove, mokris¢a
- I )4 d d - t in druge naravno prisotne habitate nad jezom. Znacilnosti reke nad jezom postanejo bolj podobne
I n S p os na eg ra I ra n os znacilnostim jezera. Hitrost toka se upocasni, zato se zmanjsa tudi vsebnost kisika in poveca koli¢ina hranil v
vodi. Spremenjene razmere ne omogocajo vec prezivetja organizmoy, ki bi bili prisotni v naravnem okolju.

Ljudje ze od nekdaj izkoris¢amo vodni in obvodni prostor.

g o - AT T e o

Z razvojem kmetijstva in urbanizacije smo izsusili Stevilna
mokris¢a in poplavne ravnice, za zascito pred poplavami
pa smo izravnali struge rek in jih marsikje obdali s
protipoplavnimi zidovi. V rekah gradimo pragove in
pregrade, da umirimo vodni tok. Prod in pesek uporabljamo
kot gradbeni material, gradimo jezove za proizvodnjo
elektricne energije ali odvzemamo vodo za namakanje
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pridelkov. Z intenzivno rabo prostora pogosto spreminjamo

tudi znacilne obrezne pasove. e e . _ spremembe pozroéiio
- o > e _ + ' tudi spremembo kemijskih
10 HIDROMORFOLOSKO v | - in fizikalno-kemijskih n

SPREMENJENOST DELIMO NA: = - P — ~znacilnosti vode (pH,
E a2 vsebnost kisika, elektricna

--=> hidrolosko spremenjenost, ki odraza spremembe -mdnost, temperatura
AL ; =_ -4

kolic¢ine in dinamike vodnega toka ter povezave

lilu'!

med povrsSinsko in podzemno vodo; hidroloSko
spremenjenost povzrocajo predvsem odvzemi vode, zaradi
zajezitve, uravnavanje pretokov, osusevanje zemljiS¢,
raba tal na prispevni povrsini;

--=>» spremenjenost zveznosti toka, ki odraza energ
spremenjene razmere za selitev vodnih organizmov
in premescanje sedimenta; te spremembe povzrocajo
predvsem precni objekti, kot so jezovi in pregrade ter
odvzemi naplavin;

--=>» morfolosko spremenjenost, ki odraza spremembe
oblike struge, obrezja in obreznega pasu; te spremembe
povzrocajo predvsem regulacije in ureditve struge in
obrezja, raba tal v obreznem pasu in plovne poti.




Ekolosko stanje voda vrednotimo na podlagi stanja bioloskih elementov kakovosti, to so zdruzbe alg

4 u u
E ko I Os ko Sta nj e I n (fitobentos, fitoplankton), vodnih rastlin, opaznih s prostim ocesom (makrofiti), in Zivali (ribe, bentoski

nevretencariji), fizikalno-kemijskih in hidromorfoloskih elementov kakovosti, ki nam povedo, v kolik$ni

monitori ng VOda meri je ohranjeno njihovo zivljenjsko okolje, ter na podlagi posebnih onesnazeval, ki bi lahko Skodila

zivim bitjem.

Za izbolj$anje in/ali ohranjanje stanja voda je treba poznati in redno spremljati njihovo stanje. V ta namen
Hidromorfolo3ki

elementi kakovosti
(hidroloki rezim,
zveznost toka,
morfoloSke razmere)

Agencija Republike Slovenije za okolje izvaja monitoring voda in na podlagi pridobljenih rezultatov

vrednoti ekolosko stanje voda. Bioloski elementi

kakovosti
(rastline in zivali)

Monitoring voda je
nacrtno in stalno opazovanje in
spremljanje snovi, elementov
kakovosti ali pojavov v vodi.
Monitoring ekoloskega stanja celinskih

EkoloSko stanje voda
nam pove, v kakSnem stanju

Fizikalno-kemijski il
elementi kakovosti
(hranila, temperatura vode, pH,
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so zdruzbe alg, rastlin in zivali

voda v Sloveniji poteka na priblizno v vodnih ekosistemih ter koliko vsebnost kisika v vodi ...) - e
12 150 vzorénih mestih rek, jezer in je ohranjenoinjiNSYEIEEEEEEN 13
zadrzevalnikov, mreza vzorcnih okolje. S tem nam pove, v \ L =
mest se od leta do leta kak$nem okolju Zivimo mi. Posebna onesnaievala 2 E =
- LR

(izbrane snovi s pomembnim vplivom
na bioloske elemente kakovosti)

spreminja.

LY

4

V Sloveniji smo zaceli spremljati ekolosko stanje voda s prenosom
vodne direktive (direktiva 2000/60/ES) v Zakon o varstvu okolja in
Zakon o vodah. Ta doloc¢a tudi pripravo nacrtov upravljanja voda, v

EKOLOSKO STANJE

katerih se opredelijo cilji in ukrepi za doseganje dobrega stanja voda, ZELO DOBRO ZMERNO SLABO s{EALB

preprecevanje slabsanja stanja in varovanje vodnega okolja. DOBRO

nta;?;? Ln;g“';:ro Razmere in zdruzbe Razmere in zdruzbe Razmere in zdruzbe s'?:g;:’: 'r'l;]
haj ) ne odstopajo dosti zmerno odstopajo se znatno razlikujejo 'p |
malo odstopajo od ; q : vV primerja

Za vrednotenje ekoloskega stanja voda na podlagi organizmov oziroma bioloskih kolj o naiVSCEEEEE LB L bl od naiaVSCEEE im ok
) ° : b grorg naravn.egavo ol brez vpliva cloveka. brez vpliva cloveka. brez vpliva cloveka. naravm_m °,

elementov kakovosti je nujno védenje, v kakinem okolju se pojavljajo (na primer vode s hitrim brez vpliva ¢loveka. brez vpliva ¢l

tokom, drobnim sedimentom, zasencenostjo ali majhno koncentracijo hranil). Tako ima vsak tip

voda svojo znacilno vrstno sestavo rastlin in Zivali. Razli¢ne tipe voda imenujemo ekoloski tipi Okoljski cilji so dosezeni, ukrepi za izboljSanje Okoljski cilji niso doseZeni, potrebni so ukrepi

voda. Primerjava dejanskega stanja zdruzb s pri¢akovanim naravnim stanjem nam pove, kolikéno ekoloskega stanja niso potrebni. za izholjSanje ekoloSkega stanja.

odstopanje je nastalo zaradi ¢lovekovih dejavnosti.




Agencija Republike Slovenije za okolje

14

Bioloski elementi kakovosti

V okviru monitoringa ekoloskega stanja celinskinh voda spremljamo vrstno sestavo in pogostost alg,
ki zivijo v stiku z dnom (fitobentos), alg, ki lebdijo v vodnem stolpcu (fitoplankton), vodnih rastlin
(makrofiti), zivalic na dnu strug rek in obreznih predelov jezer (bentoski nevretencariji) ter rib. To so
bioloski elementi kakovosti.

Nekatere vrste organizmov nam s svojo prisotnostjo ali odsotnostjo pokazejo, kako mo&no spremenjen
je njihov zZivljenjski prostor. To so indikatorski organizmi oziroma bioindikatorji. Ti organizmi
potrebujejo za rast in razmnozevanje ozko dolo¢ene razmere in so zelo obcutljivi za spremembe, kar
pomeni, da se v primeru spremenjenega zivljenjskega prostora tam ne pojavljajo vec ali pa se spremeni
njihova pogostost. -

Vsak bioloski eleme
kakovosti se razlicno o
na razli¢ne obremenit
spremembe v vodnem eko &
zato nam lahko pri moni Cag ¥ plankton
ekoloskega stanja voda
kot kazalnik razme
v vodnem okolju.

fitobentos

bentoski nevretencarji

Obremenitve, ki jih spremljamo z bioloskimi elementi kakovosti

Bioloski element Vrsta
kakovosti Vodno telo obremenitve

reka — ; obremenitev s hranili,

organska obremenitev

o=
*om

jezero -——) obremenitev s hranili

o ‘15‘ ﬁ -—q jezel‘o -—q obremenitev s hranili

organska obremeniteyv,
hidromorfoloska
re ka o= ) spremenjenost,

.—2 splosna degradiranost
‘o
N hidromorfologka

jezero o-q spremenjenost,

splos$na degradiranost

-—é reka in jezero -——) splosna degradiranost

VODNO TELO:
pomemben in razpoznaven del reke ali jezera, ki se ga doloci z
spremljanja stanja voda. Vodna telesa delimo na naravna, umetna i

Agencija Republike Slovenije za okolje
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Fitobentos

Fitobentos so alge (na primer zelene alge,
evglenofiti, rdece alge, rumene alge, kremenaste
alge) in cianobakterije, ki zivijo v stiku s podlago
(kamni, makrofiti, korenine, ostanki lesa in rastlin).
Za vrednotenje ekoloskega stanja upostevamo le
zdruzbo kremenastih alg oziroma diatome;j.

splosne rz
hitrega odz

uporabljamo za

V reki ali jezeru
naberemo kamne in
obrast alg s Setko
postrgamo v
posodico.

V laboratoriju s kislino
Pod svetlobnim odstranimo organsko snov
mikroskopom v celicah, tako da ostanejo
(——. doloc¢imo prisotne (——- le kremenaste lupinice. |z
vrste diatomej in
njihovo Stevil¢nost.

ocis¢enega vzorca pripravimo
mikroskopski preparat.

Fitoplankton

Fitoplankton so v vodi lebdece alge in
cianobakterije. Fitoplankton je nosilec
primarne produkcije v stojecih vodah.

Fitoplankton vzor¢imo
s planktonsko mreZico. Vzorec
shranimo v posodico, da lahko
pozneje v laboratoriju dolo¢imo
prisotne vrste. Hkrati s posebnim
vzorcevalnikom odvzamemo
vzorec za analizo kolicine
fitoplanktona in
klorofilaa.

Pred vzoréenjem s
Secchijevim diskom
ugotovimo globino, na kateri
je Se dovolj svetlobe za
uspevanje fitoplanktona - to
je tista globina, do katere

vzor&imo fitoplankton. +em e

Agencija Republike Slovenije za okolje
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Pod svetlobnim mikroskopom
dolo¢imo prisotne vrste
,° fitoplanktona in njihovo
povprecno velikost za

dologitev celicnega biovolumna.

V vzorcu, ki smo ga pridobili

z vzorcevalnikom, dolo¢imo
Stevilénost prisotnih vrst
fitoplanktona. Na podlagi
celicnega biovolumna in

Stevilénosti lahko dolo¢imo

skupni biovolumen
fitoplanktona v vzorcu.

milimetrih
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Makrofiti so vodne rastline, opazne s prostim o¢esom. Prave vodne rastline (hidrofiti) so povsem potopljene
ali pa plavajo na vodni gladini. Mocvirske rastline (helofiti) rastejo na potopljenih ali ob¢asno poplavljenih
tleh, vecina njihovih listov je nad vodno gladino. Najve¢ makrofitov je iz skupine semenk, vkljucujejo pa

tudi predstavnike praprotnic, mahov in makroskopskih alg.

Vzorcéenje se izvaja v
poletnem casu, ko so
rastline dobro razvite.

7~ VzorCimo z bredenjem
po vodi. Ce zaradi globoke vode,
mocnega toka ali ugrezanja dna to
ni izvedljivo, vzorcenje opravimo z
brega ali iz Colna. Pri tem si
pomagamo S posebno raztegljivo
palico, ki ima na koncu kavljasto
konico, z njo makrofite
izvleCemo iz vode.

Vecino vrst dolo¢imo ze na terenu,
kjer ocenimo tudi njihovo pogostost.
(—-° Vrste, ki jih na terenu nismo mogli doloditi,
prinesemo v laboratorij in jih dolo¢imo
tam. Vrste uvrstimo v ekoloske skupine.

Bentoski nevretencarji

Bentoski nevretencarji so majhne zivali, ki Zivijo na dnu ali v sedimentu in med njim ter na potopljenih delih
makrofitov v rekah in jezerih. Veliki so od 0,5 mm pa do nekaj centimetrov. Sem spadajo razli¢ne skupine
nevretencarjev, kot so polzi, raki, pijavke, maloscetinci, hrosci in licinke zuzelk.

- ﬂ—F'I i m%ﬂv»:wﬁ:—?'r’iv:u—:—ax".‘

Vzorec naberemo
tako, da postavimo
posebno mrezo v
vodo pravokotno na
podlago in z roko
podrgnemo povrsino
vecjih kamnov ali z
brcanjem dvigujemo
sediment z dna, vodni
tok pa organizme in del
sedimenta spere ‘'~

vV mrezo.

Vzorec iz mreze
pretresemo v plasticno
posodico in dodamo etanol,
da preprecimo gnitje in
razgradnjo organizmov, ter ga
tako shranimo do obdelave
. Vlaboratoriju.

V laboratoriju vzorce naprej

dobro speremo, potem pa iz / H
njih poberemo organizme, A k
ki jih z lupo in mikroskopom = '
* (_-‘ dolo¢imo do druzin, rodov

oziroma vrst in tudi
Stevil¢no ovrednotimo.

Agencija Republike Slovenije za okolje
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Vrednotenje
ekoloskega stanja

Ribe so pogosto konc¢ni ¢len prehranjevalne verige v vodnih ekosistemih, zato so indikator stanja Ekolosko stanje vodnega telesa se vrednoti na podlagi bioloskih, fizikalno-kemijskih in hidromorfoloskih
celotnega vodnega ekosistema. Zaradi daljSe zivljenjske dobe so obcutljive za dolgoro¢ne spremembe v elementov kakovosti ter posebnih onesnazeval. Konéno oceno ekoloSkega stanja doloci najslabse
okolju. Ribe odrazajo stanje vodotoka gorvodno in dolvodno ter stanje pritokov, saj se zaradi selitvenih ocenjeni element kakovosti. Vodno telo se tako razvrsti v enega izmed petih razredov kakovosti:

vzorcev in rabe razli¢nih habitatov v razlicnih zZivljenjskih obdobjih ali delih dneva aktivho premikajo.

Zato so e posebno obcutljive za hidromorfoloske spremembe voda. E KO LOS KO STA N J E

Poenostavljeni primer vrednotenja ekoloSkega stanja na podlagi bioloskih elementov kakovosti:

Vzoréenje z metodo

Agencija Republike Slovenije za okolje
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elektroribolova izvajajo za to
usposobljeni ribici. Z elektricnimi
impulzi ribe zacasno omrtvicijo
20 in polovijo iz vode, da jih lahko
prestejejo, popisejo prisotne

BENTOSKI 21
RIBE NEVRETENCARJI MAKROFITI FITOPLANKTON FITOBENTOS

{ { { { {
| _ _

vrste, stehtajo in izmerijo
njihovo dolzino.

Po izvedenih meritvah
omrtvicene ribe premestijo v kadi
s svezo vodo, kjer se prebudijo,
nato jih izpustijo v mirno obmocje

blizu brezin reke ali jezera.
V plitvih vodah se izvaja
elektroribolov z brodenjem po

ZMERNO EKOLOSKO STANJE

celotni Sirini vodotoka, v vecjih
vodotokih pa s colnom.

vpogled v staro
rib. Na podla
izracunamo
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Ekolosko stanje in

ahalize okoljske DNK

V zadnjem Casu je veliko zanimanja za vrednotenje ekoloSkega stanja na podlagi okoljske DNK (eDNK).
Analize eDNK se sicer Se razvijajo, a so obetaven pristop, s katerim bi se lahko nadgradile sedanje metode
vrednotenja ekoloSkega stanja voda. Genetske analize so namrec€ hitrejSe in natancnejSe, omogocajo
nam, da v vzorcu zaznamo tudi redkejse vrste in organizme v razli¢nih razvojnih fazah. Kljub temu pa
je Se vec tezav, ki jih je treba odpraviti, preden bodo analize eDNK postale enakovredno orodje klasi¢nim

taksonomskim tehnikam za monitoring kakovosti voda.

PROJEKT ECO-ALPSWATER

V okviru projekta Eco-AlpsWater raziskujemo moznost vrednotenja
ekoloskegastanjarekinjezer s pomocjoeDNK.Vtem mednarodnem
projektu sodeluje 11 organizacij iz Sestih drzav alpskega obmodja:
Slovenija, ltalija, Svica, Francija, Avstrija in Nemcija. Projekt
sofinancira Evropska unija iz Evropskega sklada za regionalni razvoj.
Projekt se izvaja v okviru programa transnacionalnega sodelovanja
INTERREG Obmocje Alp za obdobje 2014-2020.
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Za vsebino brosure je odgovoren izklju¢no avtor. Organi programa Obmocje Alp ne odgovarjamo za kakrsnokoli morebitno uporabo v njej navedenih informacij.
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