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SLOVAR UPORABLIJENIH IZRAZOV

metrika oz. indeks - merljiv del ali proces bioloskega sistema, ki se spreminja z
velikostjo obremenitve

modul — predstavlja vrsto obremenitve, katere vpliv na zdruzbe vodnih organizmov
(bioloSke elemente kakovosti) se vrednoti z izbranimi metrikami oziroma indeksi

normalizacija metrik — izraun razmerja ekoloske kakovosti za posamezno
metriko oz. indeks

razmerje ekoloske kakovosti — razmerje med ugotovljeno vrednostjo metrike
0z. indeksa na izbranem mestu vzoréenja in referencno vrednostjo metrike oz.
indeksa ob upostevanju spodnje meje

referencna vrednost — vrednost bioloske metrike oz. indeksa v referencnih
razmerah, ki predstavlja izhodiSCe za izracunavanje razmerja ekoloSke kakovosti

referencne razmere — razmere, ki predstavljajo vrednosti metrik oz. indeksov pri
zelo dobrem ekoloskem stanju

spodnja meja — vrednost bioloske metrike oz. indeksa v zelo spremenjenih
razmerah

transformacija metrik — transformacija vrednosti razmerja ekoloske kakovosti
(REK) metrike oz. indeksa; izbor transformacijske enacbe je odvisen od vrednosti
REK




1 VZORCENIE BENTOSKIH NEVRETENCARIEV OBALNEGA MORJA

Vzorcenje poteka na mehkem dnu infralitorala na globini med 7 in 11 m. Vzorci se z Van
Veenovim grabilom z vzorcevalno povrsino 0,1 m?2. Na vsakem vzorénem mestu se zajame tri
vzorce (paralelke). Vse nadaljnje korake obdelave se izvede loceno za vsak vzorec posebe;j.

Vzoréenje poteka dvakrat letno, spomladi (konec maja, zacetek junija) ter konec
poletja/zacetek jeseni (zacetek septembra).

Frekvenca vzorcenja mora biti za zagotovitev visoke stopnje zaupanja vsaj 2-krat v 6 letnem
ciklusu. NajboljSe je, da se vsa mesta vzorcenja vzorcujejo v istem letu.

Dobljene vzorce sedimenta se Ze na palubi spere s slano vodo skozi sita z velikostjo odprtin
3,0 in 1,0 mm. Locevanje na veC velikostnih frakcij olajSa spiranje in prebiranje organizmov.
Vecje in obCutljive organizme se sproti pobere iz vzorca in shrani v posodici v 80% etanolu.
Iz materiala, ki ostane na sitih (groba in fina frakcija), se odstrani vecje kose kamnov in
odmrlih lupin polzev in Skoljk, ostalo pa se shrani v posodicah z 80% etanolom. Vse posodice
se oznadi z etiketo, na kateri je s svincnikom napisana koda vzorca, sestavljena iz sezone in
leta vzorcenja, ter vodnega telesa in mesta vzorcenja (npr. J13VT2P2).

Vsi podatki vezani na vzorCenje (datum, lokacija, vzorcevalci, stanje bibavice, globina
vzorcenja, znacilnosti sedimenta (barva, morebiten vonj, koli¢ina in znacilnost materiala, ki
ostane na sitih, prisotnost bentoskih makroalg in morebitne druge posebnosti v vzorcu) se
vpisejo na vzorcevalni list.



2 LABORATORIJSKA OBDELAVA VZORCEV BENTOSKIH
NEVRETENCARIEV

Obdelava vzorcev poteka v laboratoriju in je v grobem sestavljena iz dveh faz, spiranja in
sortiranja, ter doloCanja. Vzorec se vedno obravnava kot celoto in se ga ne deli na
podvzorce.

Vzorci so fiksirani z etanolom, zato se jih pred sortiranjem najprej spere z vodo na situ z
velikostjo odprtin 0,5 mm. Spiranje vzorca naj poteka pod majhnim tokom vode, oz. v kadicki
z vodo, zato da se zmanjSa verjetnost poskodb na zivalih. Zaradi visoke hlapljivosti etanola je
priporocljivo, da spiranje poteka v digestoriju.

Sprani vzorec se razprostre po banjici. Iz banjice se izloCi organizme vidne s prostim ocesom,
ter se jih razvrsti po SirSih taksonomskih skupinah (mnogoscetinci, mehkuZci, raki, iglokozci).
Uposteva se samo tiste organizme, ki so bili ob vzorcenju, pred fiksiranjem vzorca, Se Zivi.
Izlocene in razvrscene organizme se shrani v 70% etanolu.

Dolocanje in Stetje organizmov poteka s pomocjo binokularne lupe in mikroskopa. Doloca se
do najmanjSega moznega taksona s pomocjo ustreznih dolocevalnih kljucev in taksonomskih
zbirk. Pregledane in doloCene osebke se shrani v 70% etanolu, v fiolah ali drugih primernih
posodicah za dolgotrajno shranjevanje. Posamezno posodico se opremi z etiketo iz paus
papirja, ki vsebuje naslednje podatke: koda vzorca in taksonomsko ime. Pridobljeni podatki
se zapiSejo v excelovo ali drugo ustrezno tabelo z vrstami in njihovim Stevilom na vzorec.



3 VREDNOTENJE EKOLOSKEGA STANJA OBALNEGA MORJA NA
PODLAGI BENTOSKIH NEVRETENCARJEV

Vrednotenje ekoloskega stanja v skladu z Vodno direktivo (Direktiva 2000/60/EC) predstavlja
ugotavljanje spremenjenosti strukture in funkcije ekosistema v primerjavi z naravnimi —
referencnimi razmerami. Glede na ekolosko kakovost se razvrsti ekosistem oz. vodno telo v
enega od 5 razredov kakovosti ekoloskega stanja (preglednica 1).

Preglednica 1: Razredi kakovosti ekoloskega stanja

Razred kakovosti — ekolosko stanje

Zmerno

Bentoski nevretencarji so eden od bioloskih elementov kakovosti na podlagi katerih
vrednotimo ekolosko stanje obalnega morja. Za ovrednotenje ekoloskega stanja obalnega
morja na podlagi bentoskih nevretencarjev je treba ovrednotiti stanje po modulu splosna
degradiranost. Stanje po modulu splosna degradiranost se ovrednoti na podlagi indeksa

M-AMBL.

3.1 Vrednotenje ekoloskega stanja obalnega morja na podlagi bentoskih
nevretencarjev - modul splosna degradiranost

Pri vrednotenju ekoloske kakovosti vodnih teles obalnega morja na podlagi bentoskih
nevretencarjev se uporabi normaliziran multimetrijski indeks M-AMBI (Multimetric- Azti
Marine Biotic Index).

Zaporedje korakov za pravilno vrednotenje ekoloskega stanja z bioloSkim elementom
bentoski nevretencariji:
a) uvrstitev mesta vzorcenja v ekoloski tip obalnega morija,
b) izraCun multimetrijskega indeksa M-AMBI,
c) uvrstitev mesta vzorcenja v razred ekoloSkega stanja po modulu splosna
degradiranost,
d) izracun vrednosti razmerja ekoloske kakovosti po modulu splo$na degradiranost
na podlagi bentodkih nevretencarjev in uvrstitev vodnega telesa obalnega morja v
razred ekoloSkega stanja po modulu sploSna degradiranost za izbrano obdobje.



3.1.1 UVRSTITEV MESTA VZORCENJA V EKOLOSKI TIP OBALNEGA MORJA

Vzorcevanje bentoskih nevretencarjev sedimentnega dna za vrednotenje ekoloskega stanja
lahko poteka v obeh tipih obalnega morja, to sta tipa OM M3 in OM M1, saj je uporaba te
metodologije neodvisna od tipa obalnega morja in je vezana le na tip dna v vzorCevani
globini, tj. mehko sedimento dno.

3.1.2 IZRACUN MULTIMETRIJSKEGA INDEKSA M-AMBI

Multimetrijski indeks M-AMBI temelji na faktorski analizi treh metrik:

- morskega bioticnega indeksa AMBI (Azti Marine Biotic Index), ki temelji na razdelitvi
makrobentoskih Zivali v ekoloske skupine glede na stopnjo tolerance oziroma
obcutljivosti na narascajoco stopnjo okoljskega stresa,

- Stevila najdenih taksonov v vzorcu (S) in

- Shannon-Wienerjevega diverzitetnega indeksa (+).

Vsaka metrika je normalizirana z referen¢no vrednostjo izraCunano posebej za razmere v
slovenskem morju (preglednica 2). IzraCun posameznih metrik in multimetrijskega indeksa
M-AMBI se izvede z uporabo programske opreme AMBI index software, ki je prosto dostopen
na spletni strani (http://ambi.azti.es/). Za izraCun multimetrijskega indeksa M-AMBI je
potrebno imeti excelovo tabelo s taksoni in njihovimi abundancami, v program pa je
potrebno vnesti referencne vrednosti za vse tri metrike (AMBI, S in H") in spodjo mejo za
indeks AMBI.

Preglednica 2: Referencne vrednosti metrik AMBI, S in H’

Metrika ) H' AMBI
Referencna vrednost 91 5,87 1,34
Spodnja meja 0 0 6

* Pri AMBI se zaradi potrebe programske opreme navajata tako referencna vrednost,
kot tudi spodnja meja razpona indeksa



3.1.3 UVRSTITEV MESTA VZORCENJA V RAZRED EKOLOSKEGA STANJA PO
MODULU SPLOSNA DEGRADIRANOST

Na podlagi vrednosti indeksa M-AMBI (REK) se vzorce, mesta vzorcenja oz. vodna telesa
razvrS€a v razrede ekoloSkega stanja. Meje med petimi razredi ekoloskega stanja so podane
v preglednici 3.

Preglednica 3: Razredi kakovosti ekoloskega stanja in pripadajoce mejne REK vrednosti
vrednotenje ekoloskega stanja obalnega morja na podlagi bentoskih nevretencarjev

Razred kakovosti — ekolosko stanje Razmerje ekoloske kakovosti - razpon
Dober 0,62 -0,82
Zmeren 0,41-0,61
Slab 0,20 - 0,40

3.1.4 1ZRACUN VREDNOSTI RAZMERJA EKOLOSKE KAKOVOSTI PO MODULU
SPLOSNA DEGRADIRANOST NA PODLAGI BENTOSKIH NEVRETENCARJEV IN
UVRSTITEV VODNEGA TELESA OBALNEGA MORJA V RAZRED EKOLOSKEGA
STANJA PO MODULU SPLOSNA DEGRADIRANOST ZA IZBRANO OBDOBJE

Vodno telo se uvrsti v razred ekoloSkega stanja na podlagi izracuna aritmeticnega povprecja
vseh REK vrednosti posameznih mest vzorcenja, ki se v njem nahajajo, za izbrano obdobje
(enacba 1). NajmanjSe mozno obdobje za izracun modula je eno leto, v katerem so
upostevane tako spomladanske kot tudi jesenske REK vrednosti.

Enacba 1: Izracun razmerja ekoloske kakovosti za vodno telo za posamezno leto na podlagi
bentoskih nevretencarjev

n M-AMBI;
M-AMBI,, ==24—— ¢
n
kjer je:
M-AMBI,; — razmerje ekoloske kakovosti za vodno telo za posamezno leto,

M-AMBI; — razmerje ekoloske kakovosti za ~to mesto vzorCenja (spomladanske in jesenske
vrednosti),

n — Stevilo mest vzorcéenja.



Modul sploSna degradiranost na podlagi bentoskih nevretencarjev za vodno telo za izbrano
obdobije se izracuna kot aritmeti¢no povprecje vseh letnih REK vrednosti vodnega telesa, ki
se v njem nahajajo, za izbrano obdobje (enacba 2). Izracunano vrednost se nato primerja z
mejnimi vrednostmi razredov kakovosti v preglednici 3, in tako uvrsti vodno telo za izbrano
obdobje v razred ekoloskega stanja po modulu splosna degradiranost.

Enacba 2: IzraCun modula splosna degradiranost na podlagi bentoskih nevretencarjev za
vodno telo obalnega morja za izbrano obdobje

?;1 M'AMBIVT
m

OM_BNgp,, =

kjer je:
OM_BNsp , — vrednost modula splosna degradiranost za o-to obdobje za vodno telo obalnega
morja na podlagi bentoskih nevretencarjev,

M-AMBI,t — razmerje ekoloske kakovosti za vodno telo za posamezno leto,

m — Stevilo vzorcenih let.

3.2 Vrednotenje ekoloskega stanja in razvrS¢anje vodnih teles obalnega
morja v razrede ekoloSkega stanja na podlagi bioloSkega elementa
bentoski nevretencariji

Vrednotenje ekoloSkega stanja in razvrS¢anje vodnih teles obalnega morja v razrede
ekoloSkega stanja na podlagi bentoskih nevretencarjev se izvede na podlagi modula splosna
degradiranost (slika 1).

[ Ekolosko | Bioloski element Modul Razvrscanje- RazvrS€anje-
stanje modul bioloski element
Zelo dobro
Dobro Bentoski Kombiniranje-

v .. — > —
nevretencarji utezno
Zmerno &
povprecje
Siabo Splosna
degradiranost
Zelo slabo

Slika 1: Shematski prikaz razvrscanja vodnih teles obalnega morja v razrede ekoloskega
stanja na podlagi bioloskega elementa bentoski nevretencarji
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