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SEZNAM KRATIC

BS — Bele skale

CCl - Clean Coast Index

Cn1 — pokrovnost kolencaste cimodoceje < 1/3 substrata
Cn2 — pokrovnost kolencaste cimodoceje 1/3 — 2/3 substrata
Cn3 — pokrovnost kolencaste cimodoceje > 2/3 substrata
EMODnet — European Marine Observation and Data Network
FO% — frekvenca pojavljanja

GPS — Global Positioning System

GURS — Geodetska Uprava Republike Slovenije

Hz — Herz

IZ - Izola

KPS — Krajinski park Strunjan

MBP — Morska bioloska postaja

Md — mediana

MZ — Mesecev zaliv

MHT — mikrohabitatni tip

NIB — Nacionalni inStitut za biologijo

NIS — non indigenous species (tujerodna vrsta)

NR — Naravni rezervat

PT — paralelni transekt

VT — vertikalni transekt

SAR — Species Area Relationship (premosorazmeren odnos med povrsino in Stevilom vrst)

ST — Strunjan
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1. UvOD

Predmet javnega narodila, ki ga je narocil Javni zavod Krajinski park Strunjan, je izvedba
analize pritiskov in presoja vplivov na morski ekosistem Krajinskega parka Strunjan (v
nadaljevanju KPS) s poudarkom na vplivu turizma in prostocasnih dejavnosti na stanje morskih
travnikov. VkljuCuje oceno ekoloskega stanja morskih travnikov, njihovo kartiranje,
vrednotenje pritiskov in vplivov na morski ekosistem KPS, vpliv turizma in prostocasnih
dejavnosti in analizo ¢asovne dinamike prostorske razsirjenosti morskih travnikov v zadnjem
petletnem obdobju. Poleg morskih travnikov je del naloge posvecen tudi biogeni formaciji

pred rtom Ronek.

Pricujoce porocilo temelji na
a) tarcnih vzorcéenjih, opravljenih v letu 2024,
b) analizi preteklih vzoréenj na obravnavanem obmodju,
c) pregledu Ze objavljenih podatkov, ki se nanasajo na biotsko raznovrstnost v okviru KPS,
d) pregledu recentnega gradiva o monitoringih, ki nam ga je dostavil narocnik in jih izvaja
(popis posegov na morskem obreZju, monitoring kopalcev, monitoring sidranih plovil, ribolovne
aktivnosti in gradivo o morskih odpadkih),

e) pregledu virov iz strokovne literature.

Poleg tega smo se pri pripravi tega porocila seznanili tudi z nekaterimi kljuénimi
dokumenti kot je Nacrt upravljanja Krajinskega parka Strunjan za obdobje 2018—-2027 (Javni
zavod Krajinski park, 2018).

1.1. OBRAVNAVANO OBMOCJE

KPS je SirSe zavarovano obmocje v Sloveniji (s/ika 1a, 1b), ki vklju€uje tudi dvestometrski
pas obalnega morja (zascitenega v sklopu Naravnega rezervata Strunjan) in celoten Strunjanski
zaliv do Pacuga. Morski del KPS vkljucuje najdaljsi odsek naravne obale v Trzaskem zalivu in
pokriva povrsino priblizno 177 ha.

Tudi obmocdje lagune Stjuza je pomemben del Naravnega rezervata Strunjan (NR

Strunjan), ki je vklju¢eno v omreZje Natura 2000, tako kot Se nekatera druga (s/ika 1c). Stjuza



je vecinoma zelo plitva laguna, zato se ob najnizji oseki nekateri njeni predeli prikaZzejo na plan.

Nekoc je bila neposredno povezana z morjem kot odprt zaliv, danes je povezana le s preto¢nim

kanalom, ki ga imenujemo Preto¢na laguna. Na prehodu s Pretoéno laguno je globina okoli 6

metrov. Preto¢na laguna je podolgovato vodno telo, ki je prek ustja povezano z morjem.
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Slika 1A: Meje Krajinskega
Parka Strunjan (zeleno) (Vir:
Javni zavod KPS (2018;
GURS)).

Slika 1B: Meje ozjih
zavarovanih obmocij (vijola)
(Vir: Javni zavod KPS (2018;
GURS)).

Slika 1C: Meje posebnih
ohranitvenih obmocij
(Natura 2000)(roza) in meja
posebnega varstva (Natura
2000) (modro). (Vir: Javni
zavod KPS (2018; GURS)).



2. OCENA EKOLOSKEGA STANJA TRAVNIKOV KOLENCASTE CIMODOCEJE V
KRAJINSKEM PARKU STRUNJAN - MEDISKEW INDEKS

2.1. UVOD

Kolencasta cimodoceja (Cymodocea nodosa) tvori med morskimi cvetnicami najvecje in
najgloblje segajoe morske travnike v slovenskem morju, v njih pa pogosto najdemo tudi
manjSe zaplate male morske trave (Zostera noltei). Kolenéasta cimodoceja je hitrorastoca
trajnica, ki naseljuje pesceno in blatno dno v antropogeno razmeroma neobremenjenih in tudi
degradiranih obalnih voda (Orfanidis s sod., 2007). V Sredozemskem morju se stanje morskih
travnikov kolencaste cimodoceje slabSa zaradi antropogenih pritiskov, ki vplivajo na
razpoloZljivost hranilnih snovi, predvsem pa na resuspenzijo sedimentov in posledi¢no
omejene svetlobe, ki dosega morsko dno. Kadar so izpostavljene nizki ravni svetlobe, se morske
cvetnice odzovejo tako, da razporedijo vedjo biomaso v liste. S podaljSanjem listov lahko
zajamejo vedji delez svetlobe, ki ga namenijo fotosintetski proizvodnji (Greve & Binzer, 2004).

V porocilu opisujemo opravljene terenske in laboratorijske aktivnosti, uporabljene
metodologije, oceno stanja morskega travnika v KP Strunjan po indeksu MediSkew v letu 2024
ter primerjavo z rezultati prejsnjih let, vkljuéno z rezultati stanja morskih travnikov ob Luki

Koper (Orlando-Bonaca s sod., 2023).

2.2. METODOLOGUA

2.2.1. Vzorcenje morskih travnikov na sedimentnem dnu

Za vzorcenje morskih travnikov smo uporabili standardno metodologijo za vzorcenje teh
habitatov (Orfanidis s sod., 2007), prirejeno jadranskim razmeram (Orlando-Bonaca s sod.,
2015). Ta predvideva vzoréenje morskih travnikov kolencaste cimodoceje enkrat letno, na
zacCetku poletja (junij - julij). Vzoréenje je shematsko prikazano na sliki 2. V vsakem travniku
kolencaste cimodoceje na globini 3 metrov izberemo 2 mesti vzoréenja. Na vsakem mestu
izberemo po 2 delovni tocki, ki sta 100 m narazen. Na vsaki delovni toc¢ki poberemo 5 paralelk,

ki predstavljajo en vzorec.



Vzorcenje kolencaste cimodoceje poteka tako, da na dno poloZimo kvadratni okvir
velikosti 25 cm x 25 cm (Orfanidis s sod., 2007). Znotraj kvadrata potrgamo vse Sope kolencaste
cimodoceje (s/ika 3) tako, da ne poskodujemo listov (Orfanidis s sod., 2007, 2010). Tako
nabrana kolencasta cimodoceja prestavlja eno paralelko (s/ika 4).

V letu 2024 smo morske travnike v KP Strunjan vzorcili 18. julija. Morske travnike smo
nameravali vzorciti na dveh mestih vzoréenja (Cy1 in Cy2), ki sta bili uporabljeni tudi za zacetno
presojo stanja slovenskega morja in razvoj indeksa MediSkew (Orlando-Bonaca s sod., 2015).
Ker pa na mestu vzorcenja Cyl ni bilo ve¢ morskega travnika, smo bili primorani pregledati
infralitoralni pas tudi na drugih sedimentnih odsekih znotraj KP Strunjan. Gost travnik kolencaste
cimodoceje ni bil prisoten na 3 m globine (kot je predvideno v metodologiji za MediSkew) nikjer
drugje na raziskanem obmocju, zato smo na dodatnem mestu vzorcenja, BeSka (tabela 1, slika

5), morski travnik lahko vzor€ili le na 6 m globine.

Tabela 1: Mesta vzoréenja morskih travnikov v KPS v letu 2024, Stevilo vzorénih tock in
nabranih paralelk vzorcev.

Koda Geografska | Geografska Datum | Stevilo | Stevilo
Vrsta trave

mesta Sirina (N) dolzina (E) vzorcenja tock | paralelk

ni ve€¢ morskega

. 18.7.2024 0 0
travnika

Cyl 45°31.609' 13°36.023'

Cy2 45°32.306' 13°36.607' | Cymodocea nodosa | 18.7.2024 2 10

Beska | 45°32.148' | 13°37.503 |CYmodoceanodosal oo 0on | 10
in Zostera noltei

|~



Travnik 1 Travnik 2 vsaj 10 km narazen

Slika 2:

/ \ Postopek

1-2 kmn n
Mestol  Mesto2 m naraze vzoréenja

kolencaste

cimodoceje.
Tocékal Toéka 2 100 m narazen
5 kvadratov 25 x 25 cm na globini 3 m

vse Sope potrgamo tako,
da listi ostanejo neposkodovani
in jih shranimo v vrecko

Pri podvodnem delu so sodelovali stirje raziskovalci (potapljaci), dva raziskovalca pa sta
bila na plovilu za zacetno obdelavo in shranjevanje vzorcev. Vzorce smo na plovilu sprali s sladko
vodo, da bi odstranili sediment, sol in razne necistoce. Pri spiranju smo ugotovili, da so vzorci iz
mesta vzoréenja BeSka vsebovali tako kolencasto cimodocejo kot malo morsko travo. Po vrnitvi

s terena smo vrecke s Sopi morske trave shranili v zamrzovalniku na -20 °C.

Slika 3: Potapljaca
nabirata vzorce
kolencaste
cimodoceje (Foto:
B. Mavric).




Slika 4: Kvadratni okvir
velikosti 25 cm x 25 cm.
Nabrana kolencasta
cimodoceja prestavlja
eno paralelko, 5 paralelk

pa predstavlja en vzorec.

Slika 5: Prikaz mest

0 250 500 m
[ —

vzoréenja morskih

travnikov v KPS v letu

2024.

2.2.2. Laboratorijska obdelava vzorcev kolencaste cimodoceje

Vzorce kolencaste cimodoceje odmrznemo dan pred obdelavo (po¢asno odmrzovanje v
hladilniku).

Vsako paralelko pregledamo posebej. Iz vsake paralelke nakljuéno izberemo 20 Sopov
cimodoceje, ki morajo biti med delom potopljeni v slano vodo (s/ika 6). Vsak Sop pazljivo
razpremo s pinceto in v banjico polozimo posamezne liste, od zunanjega (najdaljSega) do
notranjega (najkrajSega). Nato prestejemo Stevilo listov v Sopu in za vsak list zabeleZimo

naslednje parametre (Orfanidis s sod., 2007, 2010):



e dolzZino bazalnega dela lista v cm (na desetinko cm natancno),

e dolzZino fotosintetsko aktivnega dela lista v cm (na desetinko cm natancno),

e Sirino lista v cm (na desetinko cm natancno),

e Stevilo znakov pase,

e kategorijo starosti lista:
a. odrasli (razviti oz. stari) listi so daljSi od 5 cm in imajo dobro razvit bazalni del;
b. sredniji listi so daljsi od 5 cm in imajo komajda viden bazalni del;
c. mladi listi so krajsi od 5 cm in nimajo razvitega bazalnega dela,

e stanje lista (list cel, poskodovan).

Slika 6: Obdelava vzorcev kolencaste cimodoceje.

Ko pregledamo 20 Sopov, preverimo, ali je izmerjenih vsaj 60 neposkodovanih odraslih
in srednjih listov. V nasprotnem primeru pregledamo Se dodatno Stevilo Sopov. Po obdelavi vse

vzorce shranimo v plasti¢ne vrecke, ki jih etiketiramo in ponovno zamrznemo na -20 °C.



2.3. VREDNOTENJE OKOLJSKEGA STANJA OBALNEGA MORJA NA PODLAGI
KOLENCASTE CIMODOCEJE

Z vrednotenjem okoljskega stanja v skladu z Okvirno direktivo o morski strategiji
(Direktiva 2008/56/ES) ugotavljamo spremenjenost strukture in funkcije posameznega
bioloskega elementa (npr. kolencaste cimodoceje) v primerjavi z referenc¢nimi razmerami.
Glede na rezultate vrednotenja bioloski element razvrstimo v enega od petih razredov
kakovosti stanja in nato ugotovimo, ¢e element dosega ali ne dosega dobrega okoljskega stanja

(tabela 2).

Tabela 2: Klasifikacija stanja posameznega bioloskega elementa.

Razredi kakovosti Dobro okoljsko stanje

Zelo dobro

Zelo slabo

Za vrednotenje antropogenih pritiskov v obalnih vodah so v Grdiji razvili indeks (skewness
index SKLNRfLLajeaves ali CymoSkew), ki uposSteva frekvencno porazdelitev dolZine listov
kolencaste cimodoceje (Orfanidis s sod., 2007, 2010). Indeks temelji na dejstvu, da dolzZina listov
naras¢a od morskega travnika, ki je v najboljSem stanju do morskega travnika, ki je v najslabsem
stanju. Koncept je bil nadgrajen z razvojem novega indeksa MediSkew (Orlando-Bonaca s sod.,

2015).

Pri vrednotenju okoljskega stanja morskih travnikov kolencaste cimodoceje smo sledili
zaporedju naslednjih korakov:
a)  uvrstitev vzorca (tocke vzoréenja) kolencaste cimodoceje v razred okoljskega stanja,
b)  uvrstitev mesta vzoréenja v razred okoljskega stanja,
c) uvrstitev morskega travnika kolencéaste cimodoceje v razred okoljskega stanja za izbrano

obdobje.



2.3.1 Uvrstitev vzorca (tocke vzorcenja) v razred okoljskega stanja

Pri oceni stanja morskih travnikov kolencaste cimodoceje uporabljamo indeks MediSkew
(Orlando-Bonaca s sod., 2015). Indeks je kombinacija dveh metrik, ki temeljita na dolZini listov
kolencaste cimodoceje. Prva metrika predstavlja asimetrijo frekvenéne porazdelitve dolzin
listov (Skewness), druga pa odklon dolZine listov od referenéne mediane.

Za izraCun indeksa uporabimo podatke o dolZini fotosintetsko aktivnega dela odraslih in
srednjih listov na posamezni tocki vzoréenja. Oceno stanja podajamo za vsak vzorec (5 paralelk
skupaj) in ne posebej za posamezno paralelko.

Postopek je sledec:
a) dolzine listov v vzorcu (60 listov x 5 paralelk = 300 podatkov) In-transformiramo in
izracunamo koeficient asimetrije (Fisher-Pearson standardized moment coefficient), po

enachi 1;

Enacba 1: Izracun koeficienta asimetrije

nooo 3
G=(n—1)n(n—2);(%Tx>

kjer je:
G = koeficient asimetrije In-transformiranih dolzin fotosintetsko aktivnega dela odraslih in
srednjih listov kolencaste cimodoceje v vzorcu,
n = velikost vzorca (300),
X;i = In-transformirana dolzina posameznega fotosintetsko aktivnega dela lista,
X = aritmetic¢no povprecje vzorca (In-transformiranih dolzin fotosintetsko aktivnega dela 300.
listov), in
s = standardna deviacija vzorca.
b) izraCunamo mediano (Md) nelogaritmiranih podatkov dolzin fotosintetsko aktivnega
dela odraslih in srednjih listov kolencaste cimodoceje v vzorcu (n = 300),

c) dobljene vrednosti vnesemo v enacbo za izra¢un indeksa MediSkew (enacha 2).



Enacba 2: Izracun MediSkew indeksa (po Orlando-Bonaca s sod., 2015) na tocki vzoréenja

Md, — Md 20cm + |G|/2
MediSkeWtz( L RC); 61/

kjer je:

MediSkew: = Mediskew vrednost na t-ti tocki vzorcenja,

Md; = mediana dolzin fotosintetsko aktivnega dela odraslih in srednjih listov kolencaste
cimodoceje v.cm v enem vzorcu oziroma na t-ti tocki vzoréenja (n = 300),

Mdgrc = mediana dolzin fotosintetsko aktivnega dela odraslih in srednjih listov kolencaste
cimodoceje v cm na referencni tocki za slovensko morje, oziroma tocki MeZa_1, na mestu
vzor€enja Cy2, znotraj morskega travnika kolencaste cimodoceje v Strunjanu. V letu 2024 je
izmerjena vrednost mediane na tocki MeZa_1 = 24,55 cm.

|G| = absolutna vrednost koeficienta asimetrije In-transformiranih dolZin fotosintetsko
aktivnega dela odraslih in srednjih listov kolencaste cimodoceje v vzorcu (n = 300), ki jo

izraCunamo po enachi 1.

2.3.2 Uvrstitev mesta vzorcenja v razred okoljskega stanja

Za uvrstitev mesta vzoréenja v razred okoljskega stanja izraCunamo aritmeti¢no

povprecje vrednosti indeksa MediSkew na dveh tockah vzoréenja (enacba 3).

Enacba 3: Izracun MediSkew indeksa za mesto vzor¢enja za posamezno leto

Y MediSkew,

MediSkew; = -

kjer je:
MediSkew; = Mediskew vrednost za i-to mesto vzoréenja za posamezno leto,
MediSkew: = Mediskew vrednost na t-ti tocki vzorCenja za posamezno leto,

n = Stevilo tock na mestu vzorcéenja (n=2).
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2.3.3 Uvrstitev morskega travnika v razred okoljskega stanja za posamezno leto

Za uvrstitev morskega travnika kolenéaste cimodoceje v razred okoljskega stanja v
posameznem letu, izraCunamo aritmeti¢no povprecje vrednosti indeksa MediSkew na dveh

mestih vzoréenja (Stirih tockah vzoréenja) po enachi 4.

Enacba 4: Izracun MediSkew indeksa za morski travnik kolenéaste cimodoceje za posamezno

leto

1 MediSkew;
n

MediSkew, =

kjer je:
MediSkew, = Mediskew vrednost za morski travnik kolencaste cimodoceje za /-to leto,
MediSkew; = Mediskew vrednost za i-to mesto vzoréenja za posamezno leto,

n = Stevilo mest vzoréenja v posameznem morskem travniku kolencaste cimodoceje (n=2).

Dobljene vrednosti primerjamo z mejnimi vrednostmi med razredi okoljskega stanja
(tabela 3) in uvrstimo tocke vzorcenja, mesta vzorcenja ali celoten morski travnik v primeren

razred okoljskega stanja.

Tabela 3: Mejne vrednosti za MediSkew indeks, po katerih podamo oceno okoljskega stanja
morskih travnikov kolencaste cimodoceje v slovenskem morju.

MediSkew Okoljsko stanje

0 < MediSkew < 0,2 Zelo dobro/Dosega

0,2 < MediSkew < 0,4

0,4 < MediSkew < 0,6 Zmerno/Ne dosega

0,6 < MediSkew < 0,8 Slabo/Ne dosega

0,8 < MediSkew < 1 Zelo slabo/Ne dosega




2.4. REZULTATI IN DISKUSIA

Pri laboratorijski obdelavi nabranih vzorcev smo potrdili, da je bila na mestu vzoréenja
Cy2 prisotna le kolencasta cimodoceja (C. nodosa), na mestu vzorcenja BeSka pa je bil morski
travnik mesan z malo morsko travo (Z. noltei). Tudi te vzorce smo obdelali in rezultate meritev

prikazali v tem poglavju.

2.4.1. Stanje morskega travnika kolencaste cimodoceje

Za oceno stanja morskih travnikov kolencaste cimodoceje z uporabo MediSkew indeksa
izraCunamo vrednost mediane dolzin fotosintetsko aktivnega dela odraslih in srednjih listov na
referencni tocki za slovensko morje (tocka MeZa_1 na mestu vzoréenja Cy2). Referencno tocko
bi morali vzorciti vsaj enkrat v petletnem obdobju.

Tabela 4 prikazuje minimalne in maksimalne dolZine fotosintetsko aktivnega dela listov
kolencaste cimodoceje, povprecne vrednosti, vrednosti mediane in absolutne vrednosti
koeficienta asimetrije In-transformiranih dolzin fotosintetsko aktivnega dela odraslih in
srednjih listov na delovnih tockah. Podatki se nanaSajo na vzoréenja v Meseevem zalivu
(mesto vzoréenja Cy2, tocki MeZa_1 in MeZa_2) v letih 2009, 2018, 2023 in 2024, in na mestu
vzoréenja BeSka v 2024.

Iz podatkov v tabeli 4 je razvidno, da so vse izmerjene vrednosti in izraCunane mediane
dolZin listov na tockah MeZa_1 in MeZa_2 v 2024 visje kot so bile v letu 2023 in tudi v vseh
predhodnih letih, za katere imamo na voljo podatke. Na tocki vzoréenja BeSka_2 so bili
izmerjeni listi Se daljSi kot v Mesecevem zalivu, na tocki BeSka_1 pa krajsi. Treba je dodati, da
je bilo na tocki MeZa_1 stevilo neposkodovanih listov, predvsem odraslih, primerno in smo jih
uspeli izmeriti 300. Na tocki MeZa_2 je bilo 292 neposkodovanih listov, vendar je ta razlika
zanemarljiva (tabela 5). Na tockah BeSka_1 in BeSka_2 je bil morski travnik mesan z malo
morsko travo, zato je bila gostota kolencaste cimodoceje niZja in smo izmerili manj listov te
vrste (tabela 5). Naj Se enkrat poudarimo tudi, da so bili vzorci na mestu vzoréenja BeSka
pobrani na 6 m globine, ker je bil travnik na 3 m preredek. Zato ne preseneca dejstvo, da so
bili na tocki BeSka_2 listi obcutno daljsi v globljem in temnejSem pasu. Kot Ze napisano, s
podaljSanjem listov lahko rastlina zajame vecji delez svetlobe, ki ga nameni fotosintezi.

Presenetljivo je, da na tocki BeSka_1 listi niso bili primerljivo dolgi.



Pri zadnjem koraku obdelave podatkov smo izracunali vrednosti MediSkew indeksa za
leto 2024 (tabela 5). Ceprav so bili listi na to¢kah MeZa_1 in MeZa_2 ob¢&utno daljsi kot leto
prej, je ekolosko stanje na mestu vzoréenja Cy2 Se vedno zelo dobro. Stanje na mestu vzoréenja
BeSka_1 je dobro, na BeSka_2 pa zmerno. Potrebno je poudariti, da je izraCun MediSkew
indeksa za mesto vzorcéenja BeSka izklju¢no informativen, saj je bilo v nabranih vzorcih premalo
listov kolencaste cimodoceje, da bi bila zanesljivost rezultatov visoka. Zaradi tega tudi ni bilo
mozno izracunati ekolosko stanje za celoten morski travnik kolenéaste cimodoceje, kot je bilo

to narejeno v letu 2009 (tabela 5).

Tabela 4: Minimalne in maksimalne dolZine fotosintetsko aktivnega dela listov kolencaste
cimodoceje, povprecne vrednosti, mediane in absolutna vrednost koeficienta asimetrije In-
transformiranih dolZin fotosintetsko aktivnega dela odraslih in srednjih listov na mestih
vzorcenja Cy2 (tocki MeZa_1 in MeZa_2) in BeSka (tocki BeSkal in BeSka2). Z rdeco je
oznacena referencna vrednost mediane.

Mesto min max ovprecna
.. Tocka Datum dolzina dolzina povp mediana |G|
vzoréenja vrednost
(cm) (cm)
MeZa_1 11.06.2009 3,4 25,5 12,3 11,50 0,269
Cy2
MeZa_2 11.06.2009 5,2 26,1 12,5 12,3 0,307
MeZa 1 12.7.2018 5,4 30,5 14,5 13,95 0,261
Cy2
MeZa 2 12.7.2018 8,1 22,7 13,5 13,20 0,022
MeZa_1 12.7.2023 51 20,4 11,0 10,95 0,347
Cy2
MeZa_2 12.7.2023 3,5 19,5 11,7 11,80 0,497
MeZa_1 18.7.2024 10,80 37,80 24,46 24,55 0,623
Cy2
MeZa_2 18.7.2024 8,70 39,10 21,65 21,60 0,468
BeSka_1 18.7.2024 7,60 25,70 16,79 16,50 0,426
BeSka

BeSka_2 18.7.2024 11,80 59,20 34,39 35,90 0,868

Podatki, pridobljeni za izracun MediSkew indeksa v 2024, kaZejo na viSje pritiske na
morski travnik kolencaste cimodoceje kot leto prej, vsaj v MeseCevem zalivu. Ker zaposleni v

KPS na tem obmocju nadzorujejo antropogene dejavnosti, menimo, da gre razlog za daljse liste
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kolencaste cimodoceje v mesecu juliju poiskati tudi v posledicah podnebnih sprememb.
Sredozemsko morje se segreva trikrat hitreje kot oceani (Savva s sod., 2018), ker je bolj zaprto
morje. V Severnem Jadranu smo bili v zadnjih letih pri¢a Stevilnim vrocinskim valom v
poletnem obdobju. To vsekakor predstavlja velik pritisk na pritrjene organizme, ki Zivijo na
morskem dnu in se ne morejo umakniti. Savva in sodelavci (2018) menijo, da imajo morski
travniki kolencaste cimodoceje vecjo odpornost na vroCinske valove kot morski travniki
pozejdonke (Posidonia oceanica), kar verjetno izhaja iz tropskega izvora vrst iz rodu

Cymodocea. Pri povisani temperaturi morja listi hitreje rastejo.

Tabela 5: Vrednosti MediSkew indeksa za tocke in mesta kolencaste cimodoceje v KPS, Stevilo
izmerjenih listov (skupno in odraslih) v letih 2009, 2018, 2023 in 2024.

. MediSkew MediSkew MediSkew Ekolosko . Ste\{llo. SteV|I9
Datum Tocka N morskega . izmerjenih  odraslih
tocke mesta . stanje . .

travnika listov listov

11.06.2009 MeZa_1 300 231
11.06.2009 MeZa_2 300 228
11.06.2009 Str 1 300 192
11.06.2009 Str 2 300 213
12.7.2018 MeZa_1 300 112
12.7.2018 MeZa_2 300 123
12.7.2023 MeZa_1 300 177
12.7.2023 MeZa_ 2 300 186
18.7.2024 MeZa_1 300 281
18.7.2024 MeZa_ 2 292 284
18.7.2024 BeSka_1 0,307 137 133

0,404 Zmerno
18.7.2024 BeSka_2 0,500 142 141

Peralta in sodelavci (2021) ugotavljajo, da je kolencasta cimodoceja sposobna dolocene
stopnje aklimatizacijske strategije, ki lahko ublazi posledice ucinkov poviSanja temperature
morja, vendar ni jasno, ali bo ta strategija podpirala odpornost morskih travnikov v prihodnjih

scenarijih podnebnih sprememb. Za napovedovanje ucinkov podnebnih sprememb na te
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kljuéne obalne ekosisteme, je zelo pomembno, da bi se izvajalo konstantno dolgoro¢no
spremljanje razlicnih parametrov morskih travnikov.

Tudi zakisanje oceanov (Repolho s sod., 2017) in okuzbe protista iz rodu Labyrinthula
(Olsen & Duarte, 2015) Ze povzrocata trajne posledice v morskih travnikih drugje po
Sredozemlju. Okuzbe na listih kolencaste cimodoceje doslej v slovenskem morju (Se) nismo

zasledili.

2.4.2. Stanje morskega travnika male morske trave

Tabela 6 prikazuje minimalne in maksimalne dolZine fotosintetsko aktivnega dela listov
male morske trave (Z. noltei), povprecne vrednosti, vrednosti mediane in Stevilo izmerjenih
listov (skupno in odraslih) za vzorce nabrane v letih 2018 in 2020-2023 pri Luki Koper (Orlando-
Bonaca s sod., 2023) in v 2024 na mestu vzorcenja BeSka (tocki BeSkal in BeSka2).

Kot pri kolencasti cimodoceji tudi pri mali morski travi vecina starejsih listov odpade v
zimskem casu (Nacken & Reise, 2000). Zato odrasli listi, ki jih izmerimo julija, pokazejo na
realno stopnjo obremenitve v teko¢em letu. Novejsa Studija (Guerrero-Meseguer s sod., 2021)
je obelodanila spoznanja, da je Z. noltei ena izmed morskih trav, ki se najbolje prilagodi okolju
pod vplivom antropogenih pritiskov. Mala morska trava kaze znacilnosti oportunisti¢nih vrst,
saj je sposobna hitre zamenjave poganjkov in tvori zaloge semen v sedimentih, kar ji omogoca
hitro okrevanje po neugodnih obdobjih ali antropogenih motnjah. Poleg tega naseljuje Sirok
razpon slanosti (7-35) in lahko prenasa povisane temperature morske vode, tudi nad 37 °C
(Massa s sod., 2008).

Iz podatkov za malo morsko travo (tabela 6) je razvidno, da so bili listi te vrste na mestu
vzorcenja BeSka daljsi kot ob Luki Koper, vendar so bili nabrani na 6 m globine. Tudi ti podatki
so zgolj informativni, saj v vzorcih nabranih pri Belih Skalah ni bilo 300 odraslih/srednjih listov
male morske trave. Ker trenutno ni znanstvenih objav, ki bi porocale o vrednotenju stanja
morskih travnikov male morske trave v Sredozemskem morju, lahko podamo le preglednico s

dolzinami listov male morske trave, ne pa oceno stanja te vrste cvetnic znotraj KPS.
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Tabela 6: Minimalne in maksimalne dolzZine fotosintetsko aktivnega dela listov male morske
trave, povprecne vrednosti, mediane in Stevilo izmerjenih listov (skupno in odraslih) v letih
2018 in 2020-2023 pri Luki Koper in v 2024 na mestu vzorcenja BeSka (tocki BeSkal in
BeSka2).

min max . Stevilo  Stevilo
Tocka Datum dolzina dolzina povprecna mediana izmerjenih odraslih

(cm) (cm) vrednost listov listov
LuKpl_1 17.7.2018 1,5 29,1 13,61 13,05 300 229
LuKpl_2 17.7.2018 5,6 43,0 21,38 20,75 300 231
LuKpl_1 14.7.2020 5,6 51,7 24,77 24,20 300 204
LuKpl_2 14.7.2020 5,5 31,6 18,83 18,95 300 232
LuKpl_1 1.7.2021 5,5 29,9 16,46 16,15 300 251
LuKpl_2 1.7.2021 4,4 29,4 13,41 13,00 300 252
LuKpl_1 11.7.2022 5,5 35,4 16,60 15,70 300 293
LuKpl_2 11.7.2022 3,5 22,4 11,32 11,20 300 297
LuKpl_1 5.7.2023 3,5 19,1 7,95 7,30 300 226
LuKpl_2 5.7.2023 3,8 23,8 11,32 11,15 300 212
Beskal 18.07.2024 7,8 25,3 14,14 14,15 260 260

Beska2 18.07.2024 10,2 38,8 25,69 25,40 120 120
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3. KARTIRANJE TRAVNIKOV KOLENCASTE CIMODOCEJE V OZJEM OBMOCIU
NARAVNEGA REZERVATA STRUNJAN (ZALIV SV. KRIZA)

3.1. MIKROHABITATNI TIPI

3.1.1. Metoda popisovanja mikrohabitatnih tipov

Za opredelitev mikrohabitatnih tipov smo uporabili vertikalne linearne transekte, ki so
pravokotni na obalo. S posebnim 100-metrskim trakom, ki oznacuje transekt, so potapljaci
popisali favno in floro levo in desno od traku. Po konanem popisu je potaplja¢ snemalec
posnel habitatne tipe na transektu (metoda videotransekta). V obravnavanem obdobju (julij
— oktober 2024) smo opravili linearne transekte od obale do tocke, kjer se kon¢ajo morski
travniki in v razdalji 50 ali 100 m od obale, kjer morskih travnikov ni. Transekt oznacuje na dno
poloZzen oznacen merilni trak. Na linearnem transektu snemalec s podvodno video-kamero
posname vse habitatne in mikrohabitatne tipe, ki si sledijo od obreZja do cirkalitorala (Lipej s
sod., 1999). Vzordéili smo tako v oZjem obmocju naravnega rezervata (zaliv sv. Kriza)

(opredeljeno v pogodbi) kot tudi na SirSem.
3.1.2. Oznacevanje spodnje meje morskih travnikov

Pregledovanje in oznacevanje spodnje meje uspevanja morskih travnikov v
obravnavanem obdobju (julij-oktober 2024) je izvajal potaplja¢ z avtonomno potapljasko
opremo. Pri tem si je pomagal s podvodnim skuterjem, na katerem je bila namescena
podvodna videokamera (GoPro Hero 9), in setom napihljivih oznacevalnih boj (slika 7).
Potapljac je na obmocju pregleda najprej poiskal spodnji rob prouc¢evanega morskega travnika.
Kjer je bilo to mogoce, je poiskal tudi vodoravni zacetek travnika. Na njegovem robu (s/ika 8)
je postavil utez, napihnil oznacevalno bojo in napel vrvico, tako da je bila oznacba izplute boje
na povrsini karseda navpi¢no nad samo uteZjo oz. robom morskega travnika. Na tej tocki je
izmeril globino. Nato je posnel obmocje in celoten transekt vzdolZ meje travnika do naslednje
tocke popisa globine, kjer je ponovil celoten opisani postopek. Ko je bilo postavljanje boj

kon¢ano, smo za vsako bojo na plovilu izmerili in zapisali GPS pozicijo. Potaplja¢ je med



potopom nakljucno pregledal tudi razlicne dele morskega travnika, pri ¢emer se je osredotocil

na iskanje poskodb zaradi sidranja in drugih posebnosti.

Slika 7: Potapljac
na robu morskega
travnika oznaci
pozicijo, napolni
bojo z zrakom iz
jeklenke in jo
spusti, da jo
odnese na
povrsino, kjer
popisemo GPS
pozicijo. (Foto: M.

Mavric).

Slika 8: Spodniji
(globinski) rob
morskega travnika
cimodoceje. (Foto:

T. Makovec).
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3.1.2. Popis makrohabitatnih tipov

Morske travnike kolencaste cimodoceje (C. nodosa) najdemo na ozjem (zaliv sv. Kriza)
in SirSem obravnavanem obmocju v ve¢ oblikah. Z ekoloSkega vidika lahko lo¢imo tri tipe
morskih travnikov in sicer lagunske (Preto¢na laguna in Stjuza), v Salineri in notranjem delu
strunjanskega zaliva so morski travniki znacilni za umirjena okolja, na obmocju izpostavljenih
okolij pa najdemo morske travnike cimodoceje z drugaénimi karakteristikami. Z bionomskega
staliS¢a imajo lagunski travniki podobno sestavo kot morski travniki, ki jih uvrS¢éamo v
biocenoze povrsinskih muljastih peskov v zavetnih legah (Relini & Giaccone, 2009), na
obmodju Mesecevega zaliva pa spadajo morski travniki cimodoceje v izpostavljenih legah v
element biocenoze dobro kalibriranih finih peskov (Lipej s sod., 2022a). Morska travnika
kolencaste cimodoceje v Mesecevem zalivu in na obmocju Belih skal sta bila razmeroma
homogena. V obeh primerih sta bila morska travnika najboljSe ohranjena v globinskem
razponu med 6 in 7 m globine.

Ponekod so bili morski travniki kolenéaste cimodoceje v celoti porasceni le s

cimodocejo, povsod pa so se pojavljali tudi mesani travniki z malo morsko travo (Zostera

noltei) ali pa njene Ciste oblike (sl/ika 9), bodisi plitveje ali globlje.

Slika 9: Mikrohabitat z
malo morsko travo (Z

noltei) (Foto: B. Mavric).
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3.1.3 Popis mikrohabitatnih tipov

Pojavljali so se tudi mikrohabitatni tipi (LHT) s homogeno malo morsko travo (s/ika 9).

Slo je za vegje ali manjse zaplate male morske trave znotraj morskega travnika kolencaste
cimodoceje ali pa so se zaplate pojavljale na robu morskega travnika kolencaste cimodoceje.
Od drugih uHT so se na robovih morskih travnikov na obmocju Belih skal pojavljale zaplate z
algalno zarastjo iz rjavih alg, predvsem tam, kjer so iz podlage molele velike peséenjakove
plosce. Skalni osamelci in rebra pescenjakovih teras znotraj ali na robu morskih travnikov
povecajo prostorsko heterogenost, ki se kaze v vecjem Stevilu osebkov in vec¢jem Stevilu vrst.
Se posebej je lep viden prehod na obmo&ju morskega travnika pod Belvederjem, kjer skalnato
dno neposredno pride v morski travnik. Te zaplate alg spadajo z bionomskega vidika v
biocenozo fotofilnih alg (Relini & Giacone, 2009).

V pescenjakovih plos¢ah se na obmocju Belih skal pojavlja endolitska Skoljka bela
datljevka (Pholas dactylus) (slika 10), na pes€enjakovih plos¢ah pa polz oko sv. Lucije (Bolma

rugosa).

Slika 10: Bela
datljevka (Pholas
dactylus) na robu
morskega travnika
na Belih skalah
(Foto: L. Lipej).

Najbolj pogosti UHT, ki so se pojavljali znotraj morskega travnika, so bili veliki kamni (<

50 cm) in velike skale (50-100 cm) — pe$éenjakovi osamelci (havadno med 1 m?in 3 m?

povrsine). Na takih skalah se je razvila epifavna na njihovih povrsinah in nekateri elementi

infavne, kot je na primer Skoljka dimnicarka (Rocellaria dubia). Na osamelcih najdemo spuzve
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kot so Zveplenjaca (Aplysina aerophoba), leSnikasta spuzva (Chondrilla nucula) in ledvicasta
spuzva (Chondrosia reniformis). Ponekod se pojavljata tudi mahovnjak Schizoporella errata in
Zze omenjena Skoljka dimnicarka (R. dubia). Kjer je takih osamelcev vec, se pojavljajo tudi
nekatere vrste rib, ki raje naseljujejo pretezno skalnato okolje kot na primer pisanica (Serranus

scriba), bledi glavac (Gobius fallax) in rdeceusti glavac¢ (Gobius cruentatus).

Zelo pomembni mikrohabitatni tipi so pokoncni les¢urji (Pinna nobilis), oziroma njihove
lupine, ki jih zaras¢a pestra mnotzica razli¢nih organizmov epifavne in epiflore. Na njih je bilo
na obravnavanem obmocju moZno opaziti vlasulje (Anemonia sulcata), Stevilne primerke
mnogoscetincev kot sta na primer Janua pagenstecheri in Pomatoceros triqueter, polie
Thylacodes arenarius in Hexaplex trunculus in $koljke kot je Ostrea edulis. Ce so le$¢uriji
izpuljeni, torej polezani, potem je vrst znatno manj. Pod njimi si skrivaliS3¢e pois¢ejo manjsi
primerki ¢rnih glavacev (Gobius niger) in rogata babica (Parablennius tentacularis).

Na nekaterih morskih travnikih, predvsem na tistem pod Belvederjem, smo nasli mnogo
velikih odpadkov (s povrsino od 1 do nekaj m?) kot so ograje, stolice, plasti¢ne plosce,
odvriene mreZe, vrvi in drugi predmeti, ki so bili gosto zarasli s pridneno favno nekaterih

filtratorskih organizmov.

3.2. Globinska razSirjenost in pokrovnost

Vzordili smo tako v oZzjem obmocju naravnega rezervata (zaliv sv. Kriza) (opredeljeno v
pogodbi) kot tudi na SirSem. Znotraj KPS je pet vecjih morskih travnikov, od katerih je eden v
laguni StjuZzi, drugi na obmoc¢ju med Villo Tartini in rticem Strunjan, tretji v Meseéevem zalivu,
Cetrti na obmocju Belih skal in peti na obmodju pod Belvederjem, pri cemer je samo manjsi
del slednjega znotraj KPS. V vseh primerih gre za morske travnike kolenéaste cimodoceje ali
pa za travnike, kjer se med cimodocejo pojavlja v sklenjenem travniku tudi mala morska trava
(Zostera noltei) ali pa ta tvori manjse in monokulturne krpe UHT, kot omenjeno v poglavju

3.1.3.

Globina naselitve (colonisation depth) ali spodnja globinska meja razsirjenosti morske
trave ali morskega travnika (Krause-Jensen s sod., 2004b), je definirana kot maksimalna
globina vode, na kateri morska trava oziroma morski travnik Se vedno uspeva. Nanasa se lahko

tudi na globino najglobljega Sopa morske trave (Krause-Jensen s sod., 2004b).



Tabela 7: Pokrovnost in deleZ morskih travnikov (m?) v KPS.

3.2.1. Strunjan

Morski travnik v Strunjanu se razteza od Ville Tartini do rti¢a Strunjan in pokriva 6752 m?
povriine (tabela 7; slika 11). V juniju 2018 so vzoréenja morskih travnikov kolencaste
cimodoceje v strunjanskem zalivu z dredZo za morske travnike pokazala, da morske trave
cimodoceje prakti¢no ni (Lipej s sod., 2018b). Na lokalitetah, sicer znanih po gostih morskih
travnikih kot so obmocja pred Salinero, Lambado, strunjansko plazo in pred Vilo Tartini, le-teh
ni bilo ve€. Pri tem je potrebno omeniti, da ta vzoréenja redno potekajo od leta 2011 in da so

bili na vseh omenjenih predelih v predhodnih letih morski travniki prisotni. Tudi preverba

oredel pokrovnost delez delez
(m?) (%) (%)
Lagunski travniki LA 97672 100 52,02
Strunjan ST 6752 7,4 3,6
Meseéev zaliv Mz 22769,9 25,3 12,13
Bele skale BS 48036,2 53,3 25,58
Belveder 1z 12538,3 13,9 6,68
frlix,,:,’;/?oerez lagunskih 5 90964 100
Skupno (z lagunskimi 5 187768,4 100

travniki

poleti 2024 je pokazala, da morskih travnikov na omenjenem obmodju ni vec.




Slika 11: Morski
travnik

na obmocju med
rticem Strunjan in

Villo Tartini.

Zgornji rob morskega travnika se zacne na okoli 4,5 m globine (rob ni na konstantni
globini), posamezne morske trave pa najdemo v pasu med 2 in 3 m. V plitvini so Se vidni
ostanki nekdanjega travnika, predvsem lupine polezanih les¢urjev. Danes je ta ostanek
nekdanjega obseznega travnika najmanjsi morski travnik v KPS in predstavlja le 3,6% vseh

morskih travnikov.



3.2.2. Mesecev zaliv

Zgornji rob morskega travnika se v Mesecevem zalivu (s/ika 12) zacne na 2,2 m globine
(rob ni enakomerno povezan z globino, zato se ponekod pri¢ne na 2,5 m globine), konca pa
na priblizno 9 m globine. Ko se konca rob sklenjenega travnika, se pojavljajo posamezni

fragmenti, ki so lahko globlje od 9 m. Pokriva 22770 m? povrsine (tabela 7), ki jo tvorita vedji

fragment (92,5 m?) in enovit sklenjen travnik (22677,8 m?).

Slika 12: Morski travnik na obmocju Mesecevega zaliva. Oranzne pike oznacujejo podvodne

preglede roba, kjer se kon¢a morski travnik.

Ce upodtevamo $e podvodni pregled spodnjih meja morskega travnika, potem znasa
efektivna povrsina 23250,6 m?, kar pomeni, da je na tak nacin izratunana povrsina za 2,11%
vecja. Razlog tici v tem, da se za sklenjenim morskim travnikom pojavljajo posamezni osamelci

(fragmenti) morskega travnika, ki na ortofoto posnetkih niso (dovolj) jasno razvidni.

)



3.2.3. Bele skale

Najvecjo povrsino imajo morski travniki na obmocju pred Belimi skalami (s/ika 13), ki
obsega 48036,2 m? (tabela 7). Tu je razcepljen morski travnik z dvema zaplatama (30997,5 m?
in 9562,1 m?) in vec¢ fragmentov (s povr$ino med 34 m? in 1968 m?). Morski travnik se za¢ne
nekje na priblizno 3 m globine, ko se zaklju€uje pas iz velikih blokov in teras iz peS¢enjaka. Na
zaCetku je morski travnik dokaj redek (gostota Sopov najnizja < 33% > uHT Cn1) (tabela 8), pri
c¢emer ni jasno, ali gre za kréenje morskega travnika ali pa za kolonizacijo plitvejsih predelov s
steljkami cimodoceje zaradi degradacije biocenoze fotofilnih alg. Na globinskem razponu med
4,5 in 5,5 m je morski travnik veliko bolj sklenjen, Stevilni so tudi uHT iz vecjih skal ali kamnov
(< 2 m?), ki jih navadno prera3¢a bogata epifavna spuzev in mahovnjakov (tabela 8). Globlje od
5,5 m se pojavlja dobro razvit in sklenjen morski travnik kolencaste cimodoceje (Cn3), kjer so
le posamezne manjSe jase. V primerjavi z drugimi morskimi travniki izstopa po tem, da je

Stevilo lupin leS¢urjev (Pinna nobilis) majhno.

Tabela 8: Znacilnosti morskega travnika na obmocju pred Belimi skalami.

Globinski Znacilnosti makrohabitatnega in mikrohabitatnih tipov
razpon
3-45m Redek travnik (Cnl), cimodoceja se pojavlja med rebri teras iz

peséenjaka, vmes so pescine iz finega peska ali iz mivke

4,5-5,5m Redkejsi travnik (Cn2), razmeroma sklenjen travnik prekinjajo
jase s kamni in skalami, pojavljajo se tudi uHT male morske trave

55-8,5m Gost travnik (Cn3), dobro ohranjen

Ce upostevamo 3e pregled spodnjih meja morskega travnika (s/ika 13), potem zna3a
efektivna povrdina 51322,6 m?, kar pomeni, da je na tak nacin izratunana povrsina za 6,84%
vecja. Iz slike 13 je razvidno, da se na obmocju Belih skal poleg dveh sklenjenih glavnih velikih
enot morskega travnika pojavljajo veliki fragmenti, poleg njih pa gotovo tudi veliko manjsih, ki

na ortofoto posnetkih ocitno niso dovolj dobro razvidni.



Slika 13: Morski travnik na obmocju Belih skal. Oranzne pike oznacujejo podvodne preglede

roba, kjer se konc¢a morski travnik.

Tabela 9: Pokrovnost morskih travnikov (m?) na obmodéju Meseéevega zaliva in pred Belimi
skalami. Metoda | se nanasa na izris obsega morskih travnikov na podlagi ortofoto
posnetkov (GURS), metoda Il pa na korigirano obliko metode | s podvodnimi preverbami
meje spodnjega roba morskega travnika.

Metoda | Metoda Il Razlika
pokrovnost delez |pokrovnost| delez delez
predel
(m?) (%) (m?) (%) %
. , Mz 22769,9 25,3 23250,6 24,8 2,11
Mesecev zaliv
BS 48036,2 53,3 51322,6 54,7 6,84
Bele skale

3.2.4. Belveder

Manijsi del velikega in sklenjenega morskega travnika na obmocju izolske ob¢ine med
Belvederjem in Izolo (slika 14a), ki obsega 81436,5 m? (slika 14b), sega v KPS. Ta del, ki se

razteza od pomola pod Belvederjem do priblizno zadetka rta Kane, meri 12538,3 m? in



predstavlja priblizno 13% morskih travnikov znotraj KPS (ne upostevaje lagune Stjuze). Spodnji
rob sega do priblizno 8 m globine, posamezni osamelci pa tudi $e nekoliko globlje. Stanje na
tem obmocdju izgleda znatno slabse kot na drugih morskih travnikih, saj je na dnu vec jas iz
finega peska ali mivke in Cistin z mrtvimi travami. V smeri od pomola proti rtu Kane, kjer
skalnato dno s fotofilnimi algami neposredno prehaja v morski travnik cimodoceje, je stanje

boljse.

Slika 14: Morski travnik na obmocju pod Belvederjem in v Simonovem zalivu (Izola). Skrajni levi

del morskega travnika se nahaja znotraj KPS (a). Pozicije boj (oranZne pike) za opredelitev
globinske razsirjenosti spodnjega roba morskega travnika so prikazane na sliki b.

3.2.5. Lagunski morski travniki

Stjuza je vecinoma zelo plitva laguna. Pretoéna laguna pa povezuje StjuZzo z morjem. Gre
za plitvo okolje, ki kaze prehodno Zivljenjsko okolje iz morja v laguno Stjuzo. Le ob vecjem
prehodu v laguno Stjuza je lahko globina tudi do 6 m. Ob izgradnji ribiskega pristanisc¢a pred

nekaj leti se je to okolje soocilo z velikimi spremembami.



Slika 15: Lagunski sistemi v KPS: levo — Pretoc¢na laguna in desno — laguna StjuZa (Foto: B.

Mavric).

Poleg mesanih morskih travnikov kolencaste cimodoceje v morskem delu KPS, je v
lagunskem okolju, ki ga tvorita Pretoc¢na laguna in laguna Stjuza (s/ika 15), razvit morski travnik
kolencaste cimodoceje, ki ga uvrs¢amo v evrihalino in evritermno biocenozo. Za evrihalina in
evritermna okolja so znacilna velika nihanja slanosti in temperature, poleg tega so le-ta bolj

siromasna v favni in flori kot okolisko morje.

: Slika 16: Lagunsko okolje v KPS z
laguno Stjuzo, Preto¢no laguno in
,‘ strunjanskimi  solinami. Lagunska
okolja so znana po velikih oscilacijah
temperature in slanosti in tudi sicer
nestabilnih  Zivljenjskih  pogojih,
katerim lahko uspesno kljubuje le
manjsa mnozica Zivih organizmov (2

lagunska biodiverziteta).

Lagunsko okolje (s/ika 16) je nastalo z recentnimi nanosi ilovnatih sedimentov

Strunjanskega potoka, ki so jih preoblikovali v soline in obe laguni, Veliko (Stjuza) in Preto¢no



(Avcin s sod., 1973).

Morski travnik je v laguni StjuZi bolj ali manj sklenjen s posameznimi jasami, v Preto¢ni
laguni je morski travnik manj sklenjen, vendar Se vedno pokriva razmeroma veliko povrsino
(slika 17). Lagunski travniki predstavljajo dobro polovico povrsine vseh morskih travnikov (in

njihovih fragmentov) (tabela 7).

Y Pretocna Ty
laguna

o ——— gy~

'/' =T

Slika 17: Morski travnik na obmocju Pretocne lagune in lagune StjuZe.

3.3. Popis ihtiofavne

3.3.1. Vzorcevalni transekti

Za opredelitev ribje favne na obravnavanih obmocjih uporabljamo nedestruktivne
tehnike vzoréenija, pri katerih ni Skodljivih u¢inkov na ribjo favno. To je Se posebej pomembno
v primerih, ko vzorcujemo ribjo zdruzbo v zavarovanem obmocju (Lipej & Trkov, 2024).
Podvodni pregledi z metodiko linearnih transektov so danes uveljavljena metoda, s katero
lahko na hiter, ucinkovit, predvsem pa, kot Ze omenjeno, na nedestruktiven nacin ugotovimo

pestrost ribje favne, pa tudi favne, flore in habitatnih tipov na nekem obmocju. S posebnim



100-metrskim trakom, ki oznacuje transekt, potapljaci popiSejo obrezno ribjo favno desno od

traku. Gostoto na transektu opaZenih (popisanih) rib preracunamo na 100 m?. Za poletje je

znacilna najvisja abundanca in pestrost nektobentoskih vrst rib v plitvih Zivljenjskih okoljih

morskih travnikov (Adams, 1976; Young, 1981), zato opravljamo opazovalne cenzuse v toplem

delu leta. Vzor¢ili smo tako v ozjem obmocju naravnega rezervata (zaliv sv. Kriza) (opredeljeno

v pogodbi) kot tudi na SirSem.

Tab. 10: Pregled popisane obreine ribje favne na morskih travnikih po posameznih

vzorcevalnih dnevih na podlagi paralelnih vzorcevalnih transektov. Gostote rib so

preraéunane na 100 m?.

LOCUS Mesecev zaliv Bele skale Bele skale Il

DATUM 31.07.2024 2.08.2024 14.08.2024 g
PT 50 (50 | 50 | 50 | 50 [ 50 [ 50 | 50 | 50 | 50 | 50 [ 50 | 50 | 50 | 50 | 50 § §9
TRANSEKT A B|A|B|A B A | A B | A B B B | A B | A - g
GLOBINA 41 (45| 5 (55| 7 | 7 |7 |75| 8 (48|55(55(48(53| 6 | 7
Atherina hepsetus 30| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 016319
Callionymus risso o|(of0j|j0]|O 0 4 0 ojo0ofl0|O0O|O|O|O0)|O0]63]|03
Dip/odus annularis 14| 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 4 0 4 2 13118
Diplodus vulgaris o|0|0)|0]O 0 2 0 0|2 |0)|0]| 2 0 2 | 4131]08
Gobius niger 2 2 2 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 44| 1
Gobius cruentatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 01303
Gobius fallax olo|o|o|lo|o|oO|O|O|4|0O|O|O|O|O|O]|63]|03
Lithognathus mormyrus o,o0(0;j0|o0ojofojojojo|o0jo0oj0y}|2|2)01(13{03
Mullus surmuletus o|0|0)|0]O 0 0 8 ojo0o(0|0O|O0O|O|O0]|O0]63]|05
Parablennius tentacularis c|(4|04|0lO0O|O0|O0|2|0|0O|O0O|O|2]0|0]|25]|08
Sarpa salpa ojo|ojo|O0|O|O|48|0|0|O0O|O|O]|O]|O/|24]|13]|45
Serranus hepatus ofof(o0(2|2|2|(2(0|j]0|j]0|0(0[O0|0]O0]|O0]|25]|05
Serranus scriba 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 4 4 6 0 2 2 |44 |14
Sparus aurata 2 oOo(0|0]O0 0 0 0 ojo0o(0|O0O|O|O|O0)|O0]63]|01
Symphodus cinereus 0 0 6 2 0 0 2 0 6 2 0 0 4 0 0 6 |44 |18
Symphodus tinca 0 oOo(0|0]O0 0 0 0 2| 0|J0|0O0O|O0O|6|0]|0](]13(|05
SUM 48 | 6 8 8 6 4 (10|58 |14 |12 | 4 6 (16| 12| 12 | 38 16
SUM brezjatnih vrst 18 | 6 8 8 6 4 |10|10 |14 |12 | 4 6 |16 |12 | 12| 14 10

Na podlagi opazovalnih transektov obrezne ribje favne v letu 2024 smo popisali 16 vrst.

Iz tabele 10 je razvidna gostota obreZje ribje favne na treh ohranjenih morskih travnikih

znotraj Krajinskega parka Strunjan. Stevilo vrst na paralelnih transektih je nizko (1 do 5 vrst),

gostota pa je med 4 in 58 osebki na 100 m?. Gostota je v veliki meri povezana z gostoto

nekaterih jatnih vrst kot sta na primer salpa (Sarpa salpa) in gavun (Atherina hepsetus). Med
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pogostejSimi vrstami sta gnezdivka (Symphodus cinereus), €rni glava€ (Gobius niger) in
pisanica (Serranus scriba) s frekvenco pojavljanja 44%. Prvi dve vrsti sta znacilni za sedimentna
dna in se redno pojavljata v morskih travnikih, pisanico pa najdemo pogosteje na skalnatem
dnu.

Vse tri vrste so se pojavljale v 44% vseh vzorcev. Vrste z najvis$jo gostoto so bile salpa
(Sarpa salpa) z 4,5 0s./100 m?, gavun (Atherina hepsetus) z 1,9 0s./100 m? in gnezdivka ter

$par (Diplodus annularis, slika 18) s po 1,8 0s./100 m?. Druge vrste so imele gostoto niZjo od

1,5 0s./100 mZ2.

Slika 18: Miladi Spari
(Diplodus annularis) se v
morskih travnikih redno
pojavljajo (Foto: Tihomir

Makovec).

3.3.2. Vzporedno pridobljeni podatki

Poleg opazovalnih transektov smo uporabili tudi metodo neselektivnih pregledov (all
occurrence technique; Lipej & Orlando Bonaca, 2006; Orlando Bonaca & Lipej, 2007). S to
metodo lahko popisemo tiste manjkajoce elemente ihtiofavne, ki jih ni bilo na opazovalnih
transektih. Na ta nacdin dobimo popolnejSo informacijo o prisotnih vrstah znotraj
raziskovanega obmocja. Slu¢ajno opazene vrste (tabela 11) podobno kot opazovalni cenzusi
(tabela 10) kaZejo, da je obreZna ribja favna, ki naseljuje morske travnike, revna po Stevilu
vrst. Na podlagi neselektivnih pregledov (all-occurrence; Orlando Bonaca & Lipej, 2007)
obreZne ribje favne v letu 2024 smo popisali 24 vrst (tabela 11). Prav v vseh vzorcevalnih dneh
je bila opaZena le gnezdivka, za katero je tudi znacilno, da gnezdi v morskih travnikih in na

golem sedimentnem dnu. Veclino vrst smo zabeleZili tudi na opazovalnih paralelnih transektih.
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Tabela 11: Neselektiven pregled obreZne ribje favne na morskih travnikih po posameznih

vzorcevalnih dnevih.

£ 8| § | 2| 5§12 2] 3 |5
LOCUS 2 z 2 S0z | 3| %] % |3

= £ s s g (-]
DATUM 12.07. | 16.07. 18.07. | 18.07. | 31.07. [31.07. | 2.08. | 14.08. | 15.10.
Atherina hepsetus ] °
Callionymus risso o ) °
Chromis chromis ° U
Diplodus annularis ° ° ° . ° ° ° °
Diplodus puntazzo O -
Diplodus vulgaris ] o o ° ° ° °
Gobius cruentatus ° o ) °
Gobius fallax U o ° ° ° °
Gobius niger ] J ] ° ° ° °
Lithognathus mormyrus °
Monochirus hispidus °
Morone labrax U
Mullus surmuletus i U ° °
Parablennius rouxi ]
Parablennius tentacularis ° [ ° ° ° °
Pomatoschistus bathi © ©
Pomatoschistus marmoratus ° °
Sarpa salpa ° ° ° ° °
Serranus hepatus . [ ° ° ° °
Serranus scriba ] o ° ° ° ° °
Sparus aurata ° o o °
Symphodus cinereus ° U o ° o ° ° ° °
Symphodus ocellatus o . . ° °
Symphodus tinca L J o ° ) °
Stevilo vrst 16 18 13 11 7 5 12 9 10

Vrste, ki jih nismo uspeli potrditi na opazovalnih transektih so nekatere
a) teZje detektibilne vrste, npr. hrapavi list (Monochirus hispidus), ki se pojavlja v
peséenih jasah znotraj ali na robu morskega travnika,
b) nekatere endolitske vrste, ki naseljujejo rove v kamnih in skalah znotraj morskih
travnikov, npr. ¢rnoboka babica (Parablennius rouxi),
c) majhne kripticne vrste, ki se pojavljajo na dnu v jasah med in na robu morskih

travnikov, njihovo pojavljanje pa je povezano s tipom sedimenta, npr. Pomatoschistus
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marmoratus in Pomatoschistus bathi, in nekatere
d) po abundanci manj zastopane vrste kot je npr. brancin (Morone labrax) in pic

(Diplodus puntazzo).

3.3.3. Primerjava izpred 20 let

Ce primerjamo dobljene podatke s podatki izpred dvajsetih let, pridobljenimi na
vzoréenju morskega travnika cimodoceje na obmocju Salinere (znotraj KPS) s povsem enakimi
metodami, se podatki v marsicem razlikujejo. Tudi pred dvajsetimi leti so bile med
pogostejSimi vrstami gnezdivka, Spar in pisanica (Serranus scriba), vendar so bile njihove
gostote znatno visje. Se bolj pogosta od gnezdivke je bila pavlinka (Symphodus ocellatus) z
12,3 0s./100 m2. Tudi Guidetti in Busotti (2000) porocata o tem, da se v morskih travnikih
cimodoceje pavlinke pojavljajo predvsem kot juvenilni primerki. Obe vrsti sta se v vzorcih
pojavljali s 100% frekvenco pojavljanja, to pa velja tudi za rdeCeustega glavaca (Gobius
cruentatus). Podatke o pavlinki je potrebno jemati nekoliko s previdnostjo. Pogosto se namrec
zgodi, da je opazovalni transekt nategnjen v bliZini gnezd te vrste, kjer se zadrZujejo razlicne
kaste, ki so primer spolnega polimorfizma (glej Lipej & Trkov, 2024), in mladi primerki
pavlinke, kar lahko vpliva na skupno gostoto. Poleg tega je bila med ustnaéami prisotna tudi
kosirica (Symphodus roissali), kateri morski travniki niso preferencni tip, danes pa je v slednjih

in tudi sicer zelo redka.

Pred dvajsetimi leti (fabela 12) je bil med glavadi najbolj pogost rdeceusti glavac s 4,8
0s./100 m?, danes pa je njegova gostota le 1,9 0s./100 m2. Zanimivo je, da pred dvajsetimi leti
ni bilo podatkov o pojavljanju salp (Sarpa salpa), ki so danes klju¢ni rastlinojedi organizmi
tovrstnih habitatnih tipov. Najbolj zaskrbljujoée pa je dejstvo, da je bila skupna gostota ribje
zdruzbe v morskih travnikih kolencaste cimodoceje pred dvajsetimi leti (med 26 in 75 0s./100
m?2, v povpreéju 47 0s./100 m?) bistveno visja kot danes (med 4 in 58 0s./100 m?, v povprecju
16 0s./100 m?). Kljub vsemu je potrebno to primerjavo vzeti nekoliko z zadrzkom, saj ne gre

za primerjavo istega morskega travnika, saj ga po letu 2018 v KPS ni vec.
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Tab. 12: Pregled popisane obreine ribje favne na morskih travnikih po posameznih
vzorcevalnih dnevih na podlagi paralelnih vzorcevalnih transektov na obmocju Salinere.
Gostote rib so preraéunane na 100 m?. Danes morskega travnika tam ni veé.

20 ©
avg 2 jul 2002 5 avg 2002 g 5
SALINERA 2001 ol =
PT (m) 90,0 | 60,0 | 60,0 | 60,0 | 60,0 | 60,0 | 60,0 | 60,0 | 60,0 g' 8
GLOBINA (m) 2-3| 16 1,6 1,6 1,6 2,7 3,0 2,7 3,0 =
Diplodus annularis 13300 | 1,7 | 67 | 67 | 50 | 33 | 1,7 | 1,7 | 44 | 8889
Diplodus sargus 00|00 | 00| 00| O00]|33]|00]|17 | 33| 09 |3333
Diplodus vulgaris 1,1 6,7 3,3 1,7 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 | 55,56
Gobius cruentatus 1,1 5,0 8,3 83 | 11,7 | 1,7 3,3 1,7 1,7 4,8 100
Gobius cobitis 00 | 00 | 00 | 00 1,7 00| 00 | 00| 00 ] 02 |11,11
Gobius fallax 00 | 00 | 33| 50| 50 1,7 | 3,3 3,3 1,7 2,6 | 77,78
Labrus merula 00 | 00 | 00 | 00 0,0 1,7 | 00 | 00 | 0,0 | 0,2 | 1111
Liza aurata 0,0 3,3 0,0 | 0,0 0,0 00| 00 | 00|00 ] 04 |11
Microlipophrys dalmatinus 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 | 1111
Oblada melanura 06 | 00 | 00 | 00 0,0 00| 00| 00|00 ] 01 |1111
Parablennius gattorugine 00 | 00 | 00 1,7 0,0 00| 00 | 00| 00| 02 |11,11
Parablennius tentacularis 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 | 11,11
Pomatoschistus bathi 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 1,7 3,3 0,0 1,2 | 44,44
Serranus scriba 0,0 5,0 3,3 3,3 3,3 3,3 0,0 1,7 1,7 2,4 | 77,78
Sparus auratus 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 | 1111
Symphodus ocellatus 0,6 6,7 | 15,0 | 11,7 | 15,0 | 13,3 | 15,0 | 15,0 | 18,3 | 12,3 | 100
Symphodus cinereus 6,1 8,3 6,7 6,7 | 10,0 | 10,0 | 11,7 | 13,3 | 13,3 | 9,6 100
Symphodus roissali 0,0 1,7 8,3 50 (13,3 | 1,7 | 0,0 1,7 0,0 | 3,5 | 66,67
Symphodus tinca 0,0 1,7 1,7 3,3 0,0 1,7 3,3 3,3 0,0 1,7 | 66,67
Tripterygion tripteronotus 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 | 11,11
n/100 m? 26,1 | 38,3 | 51,7 | 53,3 | 75,0 | 46,7 | 41,7 | 46,7 | 41,7 | 46,8

3.3.4. Primerjava z drugimi okolji

Povprecna gostota prevladujocih vrst kot je na primer Spar (Diplodus annularis), ki znasa
1,8 osebka na 100 m?, sovpada s podatki raziskav me$anih travnikov cimodoceje in male
morske trave v zahodnem Sredozemskem morju (Guidetti & Bussotti, 2000), ki navajajo
povpre¢no gostoto 3,0 na 150 m? transekta. Podobno velja za salpo (Sarpa salpa), ki je v
mesanih travnikih v Strunjanu zastopana s 4,5 0s./100m?, v zahodnem Sredozemlju pa z 5,33
0s./100 m?. Gostote drugih vrst so v Strunjanu nekoliko visje.

V primerjavi z drugimi Zivljenjskimi okolji so morski travniki kolenéaste cimodoceje med

revnejSimi glede na Stevilo vrst in osebkov. Ribja zdruzba je znatno bolj pestra v z algami
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zaraslem okolju. Pestrost ribje zdruZzbe je povezana s prostorsko heterogenostjo, saj so bolj
strukturirani habitati bolj bogati po Stevilu osebkov in vrst (Guidetti & Bussotti, 2000; Lipej s
sod., 2003). Nadalje so Ruitton in sodelavci (2000) ugotovili, da sta ribja zdruzba in algalna
vegetacija povezani na dveh nivojih in sicer na prehranjevalnem (razpoloZljivost hrane) in
prostorskem (izbira Zivljenjskega okolja). V primerjavi z obrezno ribjo zdruzbo, ki naseljuje z
algami cistozirami bogata okolja (v okviru biocenoze fotofilnih alg) (Lipej s sod., 2023), so
dobljene vrednosti v morskih travnikih znatno nizje. Le povprecéne gostote Sparov (od 0,15 do
0,84 0s./100 m?) in salp so visje (0,56 do 3,31 0s./100 m?), kar ne preseneca, saj se obe vrsti

redno pojavljata v morskih travnikih.

3.3.5. Podatki gospodarskega ribolova

Septembra 2020 je bil med Javnim zavodom Krajinski park Strunjan in 9 gospodarskimi
ribi¢i sklenjen Dogovor o nacinu izvajanja gospodarskega ribolova na obmocju Naravnega
rezervata Strunjan s sodelovanju gospodarskih ribi¢ev z upravljavcem Krajinskega parka
Strunjan, ki gospodarskim ribicem omogoca izvajanje ribolovnih aktivnosti znotraj NR Strunjan.
Izvedba gospodarskega ribolova je bila opravljena spomladi (marec-maj) in jeseni (okt-dec) na
dveh obmocjih znotraj KPS. Ribici so v razlicnih sezonah ujeli od 19 do 24 razli¢nih vrst rib,

skupno pa je bilo potrjenih 38 taksonov (Tomazi¢ & Preloznik, 2023).

900 Slika 19: Gospodarski
800 ulov rib (v kg) na dveh
700 obmocdjih znotraj KPS v
600 obdobju 2020-2023.

E’ 500 Svetlomodri stolpci

é 400 predstavljajo
300 spomladanski ulov,
200 temnomodri pa jesenski
100 ulov (prirejeno po

i 2020 2021 2021 2022 2022 2023 2023 Tomazic & Preloznik,
sezone 2023).
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Glavnino ulova so predstavljali ciplji (druzina Mugilidae), v jesenskem obdobju pa orade

(Sparus aurata). Ulov je bil znatno visji v jesenskih mesecih (s/ika 19).

3.3.6. Primerjava ihtiofavne KPS na podlagi razlicnih metod

Z metodo paralelnih in vertikalnih transektih lahko dobimo ob dovolj velikem Stevilu
vzorcev natancno sliko o ribji favni obmodja, ki ga raziskujemo (Lipej s sod., 2015). Pri
vertikalnih transektih popisujemo ribjo favno (in makroHT ter pHT), ki se pojavlja na 50 ali 100
m dolgem in 1 m Sirokem pasu, pri paralelnih transektih pa popisujemo ribjo favno (in
makroHT ter uHT), ki se pojavlja na konstantni globini, transekt pa je vzporeden z obalo (Lipej
& Trkov, 2024). Z gospodarskim izlovom rib v okviru KPS je bilo ugotovljenih znatno manj vrst
kot na paralelnih in vertikalnih transektih (s/ika 20). Z uporabo paralelnih cenzusev je bilo
potrjeno 47 vrst rib, z vertikalnimi cenzusi 54 vrst rib in z izlovom 37 vrst rib. Na paralelnih
cenzusih so bile samo 3 vrste, ki so bile ugotovljene tudi na izlovu, na vertikalnih pa le 2. Z
gospodarskim izlovom ulovljene vrste se v KPS pojavljajo bolj ali manj obcasno (Lipej s sod.,
2015), vecinoma pa gre za prehodne (tranzientne) vrste, torej tiste, ki na raziskovanem

obmocdju nimajo viabilnih populacij in se v njem pojavljajo neredno.

Slika 20: Primerjava treh metod
popisovanja ribje favne:
paralelni transekti — modro,
Vertikalni

transekti vertikalni transekti — rumeno in
gospodarski izlov - rdece.
Preseki posameznih mnoZic
kazZejo stevilo skupnih vrst (Lipej

ssod., 2015).

Na podlagi razpoloZljivih podatkov so Lipej in sodelavci (2015) analizirali ribjo favno
po posameznih predelih znotraj KPS in prisli do ugotovitve, da so najbolj bogati po Stevilu

vrst tisti predeli, ki so najbolj oddaljeni od mest (slika 21).
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Slika 21: Ribja favna (Stevilo ugotovljenih vrst) po posameznih predelih akvatorija KPS.
Legenda: SA — Salinera, LA — Lambada, ST — Stjuza, VT — Vila Tartini, RS — rti¢ Strunjan, MS —
Mesecev zaliv, RO — Ronek, BS — Bele skale in BE — Belveder (Lipej s sod., 2015).

To so Mesecev zaliv, rt Ronek in Bele skale. Stevilo vrst je bilo nekoliko niZje od 50 vrst.
Najmanj vrst (okoli 20) je bilo ugotovljenih v lagunarnih ekosistemih (ST). V teh smo veckrat
vzorcili z drezo za morske travnike in z roénimi mrezami. Znacilni elementi morskega travnika
kolencaste cimodoceje med ribami so v takem okolju razlicne vrste morskih Sil (Nerophis

ophidion, Syngnathus acus, S. abaster) (slika 22) in travni glavac (Gobius ophiocephalus).

@ Slika 22: Veliko morsko Silo
(Syngnathus acus) se redno
pojavlja v morskih travnikih

(Foto: Lovrenc Lipej).
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3.4. Popis prevladujoce makrofavne

Na obmocju KPS je bilo opravljenih nekaj raziskav, ki so tako ali drugade zajemale
makrobentosko favno v morskih travnikih, najve¢ pozornosti pa je bilo doslej namenjeno
lagunarnih habitatom, ki jih ve¢inoma predstavljajo morski travniki kolencaste cimodoceje. V
morskih travnikih se pojavlja vec tipov pridnene favne in sicer infavna, epifavna sedimentnega

dna in epifavna na drugih organizmih.

3.4.1. Infavna

Infavna (endofavna) je v sedimentu prebivajoca favna nevretencarjev, ki jo sestavljajo v
najvecji meri mnogoscetinci (Polychaeta) in skoljke (Bivalvia), sem pa spadajo tudi vrste rakov,
ki vrtajo rove v sediment kot so na primer Upogebia pusilla, in bogomolc&ar (Squilla mantis) ter
slonovi zobci (Scaphopoda) (s/ika 23).

Infavna SirSega dela obravnavanega obmocja je zelo slabo raziskana, razpolozljive
raziskave pa segajo krepko onkraj zunanjih meja KPS. Dovolj kvalitetni podatki o infavni
izvirajo iz PretoCne lagune in lagune Stjuze. V tem okolju prevladujejo mnogoscetinci
(Polychaeta) (glej tabelo 13), Skoljke (Bivalvia) in krtji raki (Upogebia pusilla). Konkretnejse
podatke o infavni obeh lagun navajajo inventarizacije v obeh lagunah (Avcin s sod., 1973; Lipej

s sod., 2004; Pitacco s sod., 2017; Lipej s sod., 2019a; Lipej s sod.2019b).

Tabela 13: Favna mnogoscetincev (Polychaeta) v laguni StjuZi.

druzina vrsta

Dorvilleidae Schistomeringos rudolphi (Delle Chiaje, 1828)
Eunicidae Paucibranchia bellii (Audouin & Milne Edwards, 1833)
Lumbrineridae Lumbrineris latreilli Audouin & Milne Edwards, 1833
Lumbrineridae Lumbrineris gracilis (Ehlers, 1868)

Nereididae Neanthes acuminata (Ehlers, 1868)

Nereididae Perinereis cultrifera (Grube, 1840)

Nereididae Platynereis dumerilii (Audouin & Milne Edwards, 1833)
Phyllodocidae Mysta picta (Quatrefages, 1866)

Phyllodocidae Nereiphylla pusilla (Claparede, 1870)

Syllidae Exogone naidina Orsted, 1845

Syllidae Exogone sp.

Syllidae Salvatoria limbata (Claparéde, 1868)

Syllidae Syllis gracilis Grube, 1840
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Fabriciidae Pseudofabricia aberrans Cantone, 1972
Sabellidae Sabellidae

Serpulidae Neodexiospira pseudocorrugata (Bush, 1905)
Maldanidae Euclymene oerstedii (Claparede, 1863)
Capitellidae Heteromastus filiformis (Claparéde, 1864)
Spionidae Streblospio shrubsolii (Buchanan, 1890)
Cirratulidae Aphelochaeta sp.

Cirratulidae Cirratulus sp.

Cirratulidae Kirkegaardia dorsobranchialis (Kirkegaard, 1959)
Paraonidae Cirrophorus furcatus (Hartman, 1957)

Epifavna

Infavna

3.4.2. Epifavna sedimentnega dna

Slika 23: Epifavna
sedimentnega dna in
infavna v morskem
travniku kolencaste
cimodoceje (Cymodocea
nodosa). Prirejeno po
Avcinu s sod., (1973).
Infavno predstavljajo
predvsem
mnogoscetinci in
Skoljke, ki so s povrsino
povezani prek rovov

oziroma sifonov.

Epifavna na sedimentnem dnu se nanasa na organizme, ki jih najdemo znotraj morskih

travnikov na originalnem substratu, ki je lahko pesek, pesc¢eni mulj ali mulj (slika 24). Taka

vrsta je na primer morska klobasa (Holothuria tubulosa), ki se pojavlja tudi izven morskih
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travnikov. KonkretnejSe podatke o epifavni sedimentnega dna obeh lagun navajajo objave

glede inventarizacije v obeh lagunah (Avéin s sod., 1973; Lipej s sod., 2004; Pitacco s sod.,

2017; Lipej s sod., 2019a; Lipej s sod., 2019b).

3.4.3. Epifavna na morskih travah

Epifavna na morski travi je favna, ki se nanasa na mnoge manjse Zivali, ki so pritrjene ali

prosto Zivijo na listih ali drugih delih morske trave (s/ika 24). Med te organizme spadajo na

primer travne kozice (Hippolyte inermis), razne vrste mahovnjakov (Bryozoa), poliev

(Gastropoda), rakov enakonoZcev (Isopoda), postranic (Amphipoda), plascarjev (Tunicata),

ozigalkarjev (Cnidaria) in drugih nevretencarjev. KonkretnejSe podatke o epifavni na morskih

travnikih v obeh lagunah navajajo doslej opravljene inventarizacije (Av¢in s sod., 1973; Lipej s

sod., 2004; Pitacco s sod., 2017; Lipej s sod., 2019a; Lipej s sod.2019b).

Epifavna morskih trav

||l
(gl
; l.' \’T._ 31.#" [‘

FASVRVTLLY, N
Rl | 4

Epifavna sedimentnegadna

Slika 24: Epifavna
sedimentnega dna in
epifavna morskih trav v
morskem travniku
kolencaste cimodoceje
(Cymodocea nodosa).
Prirejeno po Avcin s sod.
(1973). Epifavno
morskih trav
predstavljajo razni
sesilni in vagilni pridneni

nevretencariji.

Na obmocju obeh lagun in prilegajocih strunjanskih solin je bilo na podlagi recentnih

vzorcevanj in starejSih podatkov ugotovljeno najmanj 295 taksonov razli¢nih Zivalskih vrst in
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taksonov (infavne, epifavne sedimentnega dna in epifavne morskih trav) ne upostevaje
vretencarje in planktonskih organizmov (Lipej s sod., 2019a). Od mehkuZcev sta za tako okolje
znacilni srcanka Cerastoderma glauca in vrsta skoljke Abra segmentum (Bettoso s sod., 2010),

od mnogoscetincev pa vrsta Streblospio shrubsolii.

Leta 2024 smo na razlicnih lokalitetah v okviru KPS izven lagunskega okolja popisovali
prevladujo¢o makrofavno in sicer epifavno na sedimentnem dnu in epifavno na morskih
travah in drugih organizmih. Na osmih terenskih pregledih smo popisali 40 vrst pridnenih
nevretencarjev (tabela 14), med katerimi so prevladovali polzi (Gastropoda) z 9 vrstami,
spuzve (Spongiaria), Skoljke (Bivalvia), ozigalkarji (Cnidaria) in mnogoscetinci (Polychaeta) so
bili zastopani s po 5 vrstami, plas¢arji (Tunicata) s 4 vrstami, raki deseteronozci (Decapoda) s
3 vrstami, iglokoZci (Echinodermata) z 2 vrstama, hitoni (Polyplacophora) in mahovnjaki

(Bryozoa) pa z eno vrsto.

Prav na vseh pregledih makrofavne se je pojavljala vrsta Holothuria tubulosa, na vecini
pa mnogoscetinec Pomatoceros triqueter, mahovnjak Schizoporella errata in polz Thylacodes
arenarius. Ceprav se niso pojavljali na vsakem vzoréenju, so med znaé¢ilnimi elementi morskih
travnikov kolencaste cimodoceje tudi vrste kot sta polz Tritia reticulata in travna kozica
Hippolyte inermis. Slednja se s svojo obliko in barvnim vzorcem, ki je skoraj identi¢en obliki in
barvi lista cimodoceje, zelo dobro prikrije. Da so listi morske trave pomembni za razne epizoje
pricajo tudi ugotovitve iz severnega Egejskega morja (Anastasiadou s sod., 2020), ki so odkrili
14 vrst rakov deseteronozcev, med katerimi je bilo 10 vrst kozic in Stiri vrste rakovic. Med

njimi so bile 4 vrste travnih kozic iz rodu Hippolyte.

O spuzvi moziganjaCi (Geodia cydonium) (slika 25) do nedavnega ni bilo veliko
razpolozZljivih podatkov. V zadnjih letih pa je bila najdena na vec lokalitetah, povezanih z
morskimi travniki pozejdonke (Posidonia oceanica) in na biogeni formaciji pred rtom Ronek.
Pojavljanje te vrste na obmocju Belih skal je nov podatek o razsirjenosti te ogrozene vrste

spuzev (Lipej s sod., 2006).
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Tabela 14: Popis prevladujoce makrofavne na morskih travnikih na vzorcevalnih transektih.

skal (Foto: Borut Mauvric).

Slika 25: Spuzva moZganjaca (Geodia
cydonium), fotografirana na robu

morskega travnika na obmocju Belih

Legenda: RS — rti¢ Strunjan, MZ — Mesecev zaliv, MZ2 — Mesecev zaliv 2, MZ3 — Mesecev

zaliv 3, BS — Bele skale, BS2 — Bele skale 2 in BS3 — Bele skale 3, Belv — Belvedere. Z zvezdico

oznaceni organizmi so bili najdeni kot epifavna na lescurjih.

Janua pagenstecheri*

<
LOCUS 2 2 | ¥ |2 | 8|8 |8 2 §

DATUM 16.07. | 18.07. | 18.07. | 31.07. | 31.07. | 2.08. | 14.08. | 15.10.

Aiptasia mutabilis CNIDARIA ° ° °

Anemonia sulcata* CNIDARIA ° ° ° °

Aplysina aerophoba SPONGIARIA ° ° ° °

Arca noae BIVALVIA ° °

Balanophyllia italica CNIDARIA ° ° ° ° °

Bolinus brandaris GASTROPODA ° ° ° °

Bolma rugosa* GASTROPODA ° ° ° °

Buccinium corneum* GASTROPODA °

Bottryloides cf. leachii TUNICATA

Cereus pedunculatus CNIDARIA °

Cerithium vulgatum* GASTROPODA ° °

Chiton olivaceus POLYPLACOPHORA | o °

Chondrilla nucula SPONGIARIA ° °

Chondrosia renifromis SPONGIARIA °

Cladocora caespitosa CNIDARIA ° ° ° °

Columbella rustica GASTROPODA °

Conus mediterraneus GASTROPODA °

Eriphia verrucosa DECAPODA °

Flexopecten glaber BIVALVIA

Geodia cydonium SPONGIARIA °

Hexaplex trunculus* GASTROPODA ° ° ° °

Holothuria tubulosa ECHINODERMATA °

POLYCHAETA
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Maja ramulosa* DECAPODA ° ° ° °

Microcosmus polymorphus TUNICATA

Ostrea edulis* BIVALVIA ° ° ° ° °
Phallusia mammillata TUNICATA °

Pholas dactylus BIVALVIA °

Pisidia cf. bluteli DECAPODA

Pomatoceros triqueter* POLYCHAETA ° ° ° ° ° °

Protula tubularia* POLYCHAETA °
Pyura dura* TUNICATA °

Rocellaria dubia* BIVALVIA ° ° ° °
Sarcotragus foetidus SPONGIARIA

Schizoporella errata* BRYOZOA ° ° ° ° ° °
Serpula vermicularis POLYCHAETA

Sphaerechinus granularis | ECHINODERMATA °

Spirographis spallanzani* POLYCHAETA

Thylacodes arenarius* GASTROPODA ° ° ° ° °

Tritia reticulata GASTROPODA

Stevilo vrst 20 20 15 13 9 16 21 20

3.4.4. Epifavna na lescurjih

LeS¢ur (Pinna nobilis) je najvedja sredozemska Skoljka, ki se sooa z neposredno
nevarnostjo izginotja zaradi morije, ki jo je povzrocil mikroorganizem Haplosporidium pinnae.
LesScur predstavlja v morskih travnikih pomemben strukturni element, ki povecuje prostorsko
heterogenost, kar se odraza v veéjem Stevilu osebkov in vrst na enoto povrsine, ki se na
njegovi lupini naselijo. O pomenu, ki ga ima leS¢ur za mnoge epibionte (epizoje in epifite),
prica podatek, da so v Spanski raziskavi na les€urjih potrdili prisotnost 146 razlicnih vrst, med
katerimi je bilo 76 vagilnih in 70 sesilnih (Rabaoui s sod., 2009).

Mrtve lupine poginulih skoljk, ki so pokonéne, so Se vedno naseljene s pestro epifavno
pridnenih organizmov. To v manjsi meri velja tudi za tiste, ki so polezani (ali izpuljeni) na
morskem dnu. Med rednimi vrstami, ki jih najdemo na lupinah les¢urjev so ostriga (Ostrea
edulis), mnogoscetinca Janua pagenstecheri in Pomatoceros triqueter, polza Thylacodes
arenarius in Hexaplex trunculus, mahovnjak Schizoporella errata in drugi (glej tabelo 14). V
lupinah les¢urjev smo pogosto naleteli tudi na nekatere vrste rib kot so npr. volCi¢ (Serranus

hepatus), rogata babica (Parablennius tentacularis) in rdeceusti glavac (Gobius cruentatus).
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4. VREDNOTENIJE PRITISKOV IN VPLIVOV NA MORSKI EKOSISTEM KRAJINSKEGA
PARKA STRUNJAN

4.1. Vrednotenje pritiskov in vplivov antropogenih dejavnosti na morski

ekosistem KPS

Da bi ovrednotili pritiske in vplive antropogenih dejavnosti na morski ekosistem KPS smo
se oprli na
a) namenska opravljena vzoréenja na obravnavanem obmocju,
b) analizirali obstojece podatke iz predhodnih raziskav, ki so bile opravljene na obravnavanem
obmodju in
c) pripravili analize pritiskov in vplivov na podlagi monitoringov in aktivnosti spremljanja
stanja, ki jih opravljajo sodelavci iz KPS.

Pri tem je potrebno omeniti, da je danes za morske travnike kolencéaste cimodoceje (C.
nodosa) kot enega izmed klju¢nih habitatnih elementov, ki jih premore KPS, zelo malo

razpolozljivih podatkov (Krause s sod., 2004a).

4.1.1. Ribolov

Ker ribolov v okviru KPS ni dovoljen (razen v izjemnih primerih; glej podpoglavje 3.3.5.),
bi moral biti vpliv ribolova na obravnavanem obmo¢ju na¢eloma ni¢en. V okviru vzoréenj smo
naleteli le na Stevilne panule in sicer na obmocju skalnatega dna, biogene formacije in na
morskih travnikih kolencéaste cimodoceje. Pojavljale so se tudi na skalnatem dnu, Se posebej
tam, kjer so prisotni pomoli (pod Belvederjem, Villa Tartini). Pod vodo smo naleteli na ostanke
mrez, ki so jih izgubili ali zavrgli ribici, ki predstavljajo nevarnost za Stevilne pridnene
nevretencarje in vretenéarje. O temu vplivu poroéamo posebej v poglavju 4.1.10

OnesnaZevanje.
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4.1.2. Sidranje

Fizicne poSkodbe so za morske travnike med najbolj uni¢ujoéimi dejavniki (Duarte s sod.,
2004). Ti se lahko kaZejo na vec nacinov in jih povzro¢ajo naravni (npr. neurja, pasa, objedanje

-> glej poglavje 4.1.8.) in antropogeni vplivi (propelerji plovil, dredzanje, sidranje).

VILLA TARTINI

2 11 I 11

n plovil

0 - B =i II = Il- | omm m E= III -

BELE SKALE

20
) I I I ‘ ‘
0 Il I LN Il Il I II |

n plowvil
[
[=)

n plovil
[
(=)

A B & @
Q o D
- i I

. ]
)
P S g

40 BELVEDER
20 |
10
. | I [ II al I_ I
& o o
P 5 :

I ‘l Il mm
(-
i8] o
R .{-3' k=)

A
SIS
S S L L

[

s

m=10m m10-24m

Slika 26: Sidranje plovil (krajsSih od 10 m — modro in daljSih od 10 m — oranZno) znotraj
posameznih predelov KPS, kjer prihaja do sidranja plovil na podlagi rednega monitoringa v letu
2023. Rdece puscice oznacujejo nedelje. Grafi so narejeni na podlagi podatkov monitoringa
sidranih plovil, ki ga izvaja Javni zavod KPS.

Na morskih travnikih so najbolj oitne posledice tiste, ki so povezane s sidranjem (Duarte
s sod., 2004). Sidranje ima unicujoc vpliv na morske travnike (Walker s sod.,1989; Francour s

sod., 1999).
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Tudi v Sloveniji so znani primeri, da sidranje plovil povzro¢a konkretne posledice na
nekaterih Zivljenjskih okoljih. Na podlagi monitoringa sidranja plovil znotraj KPS v letu 2023 se
je izkazalo, da je sidranje najbolj intenzivno v juliju in avgustu (s/ika 26). To velja tako za krajsa
(< 10 m dolzine) kot tudi daljSa plovila (od 10 do 24 m). S tega vidika je najbolj izpostavljen
predel pri Belih skalah, nekoliko manj je sidranja na obmocju pred Belvederjem, medtem ko je
bilo zasidranih plovil na obmocju pri Vili Tartini znatno manj. Najvec zasidranih plovil so nasteli

ob nedeljah (sliki 26 in 27), med njimi pa so prevladovala krajsa plovila (< 10 m).
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Slika 27: Sidranje plovil (krajSih od 10 m — modro in daljsih od 10 m - oranZno) znotraj KPS na
podlagi rednega monitoringa v letu 2023. Rdece puscice oznacujejo nedelje. Grafi so narejeni
na podlagi podatkov monitoringa sidranih plovil, ki ga izvaja Javni zavod KPS.

Na vzorcenjih znotraj obravnavanega obmocja KPS in na biogeni formaciji pred rtom
Ronek (koralni greben) smo ugotovili tovrstne posledice na treh vrstah habitatnih tipov in sicer
na morskih travnikih (na ve¢ mestih), na koralnem grebenu in na skalnatem dnu, poraslem z

gosto algalno vegetacijo (med rticem Strunjan in obmocjem pred Villo Tartini).
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Slika 28: Posledice sidranja na morskem dnu: a — raza, ki jo povzrocila sidro na mestu
zasidranja, b — opletanje sidrne verige povzroca nastanek cistin levo in desno od verige,
obenem potrga iz sedimenta tudi lupine lescurjev (Foto: B. Mauvric).

Sidranje se kaze na dveh nivojih in sicer na mestu samem, kjer se sidro zasidra na
morskem dnu in na vecjem obmocdju, kjer sidrna veriga opleta po morskem dnu na desno in v
levo (slika 28a). Te posledice se kazejo v vdolbinah, ki jih je povzrocilo sidro, v jasah na morskih
travnikih, ki so obi¢ajno pravilne oblike zaradi opletanja sidrne verige v levo in desno, in v
poskodovanih kolonijah kamenih koral, raztrganih vecjih spuzvah in razbitih skalah. Sidrne
verige populijo tudi lupine les¢urjev (s/ika 28b), ki kljub poginu Skoljke Se vedno predstavljajo
strukturni element za naseljevanje raznih organizmov. Se posebej sporne so te posledice na

koralnem grebenu, kjer je ocitno, da se Se vedno v tem okolju zasidrajo plovila.

4.1.2.1. Morski travniki

Posledice sidranja na morskih travnikih se kazejo v vdolbinah, ki jih je povzrocilo sidro, in
v jasah na morskih travnikih, ki so obi¢ajno pravilne oblike zaradi opletanja sidrne verige v levo
in desno. Na te posledice smo naleteli predvsem na morskem travniku, ki se razteza med rti¢em
Strunjan in Villo Tartini in na morskem travniku pred Belimi skalami. Na morskem travniku na
desnem robu Mesecevega zaliva pred rtom Ronek nismo uspeli zaznati vecjih in izrazitih

posledic sidranja. Na posledice sidranja ima vpliv tudi tip sidra (s/ika 29). Tako je tip sidra Hall
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imel najmanjSe posledice na morskem travniku pozejdonke (Posidonia oceanica) v raziskavi

Milazza s sod. (2004) v Italiji.

Slika 29: Razli¢ni tipi sider.

Hall Danforth Folding grapnel

4.1.2.2. Koralni greben pred rtom Ronek

Koralni greben pred rtom Ronek gosti najvecjo gostoto Zivih kolonij sredozemske
kamene korale (Cladocora caespitosa) v Trzaskem zalivu (do 652 kolonij/100 m?, vendar so
kolonije manjsih razseznosti, v premeru manjSe od 15 cm (Lipej s sod., 2016). Vrednosti
dobljenih gostot kolonij sredozemske kamene korale so bile 2022 nekoliko visje od tistih iz
leta 2018 (Lipej s sod., 2018a), ko so znasale med 188 in 516 kolonijami na 100 m2. Kljub vsemu
pa so izracunane gostote na transektih znatno nizje od tistih iz let 2013 in 2014. Glavni razlog
je treba iskati v fizicnih poskodbah zaradi sidranja, ki povzrocijo razbitje in fragmentacijo
kolonij. Na transektih na koralnem grebenu smo zabelezili veliko primerov fiziénih poskodb
kamene korale, ki so nastale zaradi sidranja (Lipej s sod., 2022b). Delez fragmentiranih
(poskodovanih) koral je znasal od 1,5 % (transekt jug-center) do 21,1 % (transekt center-
sever), v povprecju 7,6 %. To potrjuje tudi dejstvo, da so v bliZini ene fragmentirane kolonije
pogosto tudi druge kolonije posSkodovane. Posledice sidranja je mozno povsem prepreciti z
bojami, smiselno pa bi bilo preuditi moznosti popolne prepovedi zadrzevanja na obmocju

biogene formacije.
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Sredozemska kamena korala je pomemben biogradnik (Kruzi¢ & Benkovié, 2008; Lipej s
sod., 2016), ki Stevilnim pridnenim organizmom nudi bivalne niSe. Najvecja kamena korala s
premerom 68 cm je na podlagi SAR (species area relationship) napovedi gostila 130 razli¢nih
vrst nevretencarjev, od katerih je bilo 39 taksonov mehkuZcev in 61 taksonov mnogoscetincev
(Pitacco s sod., 2019). Zato je fragmentacija zaradi sidranja velik problem, saj razbije kolonije
na ve¢ manjsih fragmentov, ki jih lahko tokovi premikajo, zaradi Cesar izgubijo pomen za
naselitev drobnih nevretencarjev na prostore znotraj kolonije in na njej. Glede na izjemno
pomembnost koralnega grebena v smislu morske biodiverzitete je smiselno vsako sidranje na

grebenu strogo prepovedati ali pa zagotoviti sistem boj (manjse Stevilo) za privezovanje plovil.

4.1.3. Hrup

Hrup plovil povzro¢ajo propeler, strojna masinerija in turbolenca (Rodrigo s sod., 2022).
Pojavlja se vobmocju med 2 Hz in 100 Hz. Hrup vpliva na morske Zivali tako, da povzroca stres,
povecuje tveganje prezivetja zaradi vplivov na zaznavo plena ali plenilca ter zato, ker vpliva na
orientacijo in sporazumevanje med osebki v obdobju razmnoZevanja (Codarin s sod., 2009).
Stevilne raziskave so ugotovile, da lahko hrup plovil zmanj$a domet sporazumevanja med
posameznimi osebki rib, s tem pa tudi ucinkovitost komunikacije (Amoser s sod., 2004;

Vasconcelos s sod., 2007).

Zaradi velike intenzitete pomorskega prometa znotraj KPS v poletnih mesecih je smiselno
pricakovati, da ima hrup konkretne posledice na Zivljenju morskih rib, Se posebej v predelih
KPS, ki so deleZni najveéjega obiska v smislu Stevila plovil na dan. Kakorkoli Ze, le konkretne
raziskave lahko odgovorijo na vprasanje, kakSne so te posledice. V bliznjem naravnem
rezervatu Miramare pri Trstu (ltalija) so Codarin in sodelavci (2009) dokazali, da podvodni hrup
preglasi naravno znotrajvrstno oglasanje primerkov ¢rnika (Chromis chromis) in kavala (Sciaena
umbra). V neki drugi Studiji je Codarin s sodelavci (2011) dokazal, da hrup ¢olnov povzroca
zmanjSano moznost obrambe lastnega teritorija pri rdeceustem glavacu (Gobius cruentatus).
Ta se namrec agonisti¢no oglasa, zato da bi tako sporocal tekmecem, da brani svoj teritorij. Pri
tem je smiselno poudariti dejstvo, da sta rdeceusti glava¢ in érnik med najpogostejsimi vrstami

obrezZnih rib v KPS. Iz bliznje okolice so znani tudi izsledki raziskave Picciulinove in sodelavcev
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(2012), ki so ugotovili, da se povprecno Stevilo klicev kavala (Sciaena umbra) poveca, ko se nad

njimi zgodi ve¢ prehodov gliserja.

4.1.4. Zamuljenje in zasipavanje

Mnoge raziskave so dokazale, da je svetloba (njena razpolozljivost je obratnosorazmerna s
padajoco globino) najpomembnejsi dejavnik, ki vpliva na razsirjenost morskih trav (Duarte s
sod., 2007). Zamuljenje definiramo kot proces, pri katerem so fini partikli kopenskega izvora
(kot sta mulj in glina) resuspendirani v vodnem stolpcu, zaradi ¢esar pride do turbidnosti in
slabsih svetlobnih razmer. Zasipavanje obalnih voda pa je pomemben antropogeni vpliv na
morske travnike, ki izvira iz spremembe rabe v zaledju, zaradi ¢esar pride do povecanega
preperevanja in doprinosa sedimenta prek raznih vodnih virov (potokov, rek in hudournikov)
(v smislu Duarte s sod., 2004). V nasi neposredni bliZini blizu Rovinja Najdekova in sodelavci
(2020) navajajo, da je zaradi slabSe dostopnosti svetlobe zaradi turbidnosti, ki jo je povzrocilo
nalaganje terigenega materiala, in spremljajocega zmanjSanja slanosti ter zviSanja partikulatne

snovi prislo do upada morskih travnikov kolen¢aste cimodoceje.

4.1.4.1. Gradbeni posegi in popravila

Med gradbenimi deli, ki jih izvajajo v morju in na obali, prihaja do dvigovanja
(resuspenzije) morskega sedimenta, hkrati pa tudi do vnasanja novega materiala v morje in
spiranja (Mavri¢ & Lipej, 2020). Posledi¢no pride do povecanja motnosti (vecja turbidnost) v
vodnem stolpcu, zaradi katere se zmanjsuje koli¢ina razpolozljive svetlobe, ki jo potrebujejo
morske cvetnice in algalna zarast. V kolikor je ta pojav izrazit in dolgotrajen, se to lahko odrazi
na vrstni pestrosti in biomasi pridnene vegetacije, saj na zasipavanje tolerantne (manj

obcutljive) vrste pri¢nejo prevladovati nad bolj obcutljivimi (Mavri¢ & Lipej, 2020).

Degradacija in izguba tovrstnih habitatov je tesno povezana z dinamiko usedanja
sedimenta in antropogenih vplivov, kot nam kazejo izkusnje iz tujine (Rosell-Fieschi & Polifrone,
2014; Cabaco & Santos, 2014). Izkazalo se je, da povzroca zasipavanje cimodoceje povecano
smrtnost posameznih Sopov, povecano navpicno rast (do 4 cm zakopanih — zasipanih

primerkov) in povecano noznico (do 4 cm zakopanih — zasipanih primerkov) ter povecano rast



najmanjSega internodija (Cabaco s sod., 2008). Pri zasipavanju > 13 cm navajajo avtorji, da je
smrtnost 100%. Razni izpeljani gradbeni posegi v obalni prostor so povzrocili konkretne izgube
omenjenih morskih travnikov, katerih povrsina se je v letu 2018 zmanjsala na priblizno 70%
pokrovnosti v celotnem slovenskem morju v primerjavi z izhodis¢nim stanjem iz leta 2009

(Lipej s sod., 2018b).

4.1.4.2. Podnebne spremembe

Zaradi globalnih podnebnih sprememb prihaja do vecdjega Stevila ujm v smislu povecanja
frekvence in moci neurij, ki povecujejo preperevanje obale in resuspenzijo sedimenta, zaradi
Cesar bo prislo do vecje turbidnosti morja in slabsih svetlobnih razmer za uspevanje pridnenih

zdruzb (Duarte s sod., 2004), vklju¢no z morskimi travniki.

4.1.5. Temperaturne anomalije

Spremembe temperature so eden izmed najbolj znadilnih pokazateljev morebitnih
sprememb v nekem okolju, povezanih s podnebnimi spremembami. Visoke temperature in
druge temperaturne anomalije kot so toplotni valovi in vztrajanje visokih temperatur v
zgodnjem jesenskem casu, sta dejavnika, ki povzrocata bledenje koral, do katerega pride, ko
endosimbiontske zooksantele zaradi fizioloSkega stresa zapustijo polipe (KruZi¢ s sod., 2014).

Sredozemska kamena korala (Cladocora caespitosa) se tudi v slovenskem delu
Jadranskega morja sooca z bledenjem koral. Na vzoréevalnih ploskvah (s/ika 30) in vzor¢evalnih
transektih smo popisali primere delnega in popolnega bledenja koral. Prvi evidentirani primer
bledenja koral je bil zabelezen prav na obravnavanem obmocju pri rti¢u Strunjan (Lipej s sod.,
2013) v letih 2011 in 2012. Na koralnem grebenu smo poskusili ovrednotiti delez bledenja
koral. Na vzorcenjih je bil delez delno zbledelih kolonij kamene korale na posameznih
opazovalnih transektih med 0 in 2,9%. Te vrednosti so primerljive rezultatom iz Studije iz leta
2018 (Lipej s sod., 2018a), ko je znasal delez zbledelih koral na enem transektu 2,3 %, na

drugem pa 3,8 %. Delez popolnoma zbledelih koral pa je znasal med 0 in 1 %, v povprecju 0,3%.

—_—



Slika 30: Popisovanje
zbledelih kolonij
sredozemske kamene

' korale (Cladocora
caespitosa) z metodo
kvadrata 1 x 1 m. (Foto:

Tihomir Makovec).

4.1.6. Tropikalizacija

Pod izrazom tropikalizacija razumemo Sirjenje toploljubnih (termofilnih) juznih vrst proti
severu (Francour s sod., 1994; Dulci¢ s sod., 1999). Se posebej bi tu kot dober indikator
spreminjanja temperatur morja izpostavili ribjo favno, saj ribe niso zmozne regulirati lastne
telesne temperature (Stebbing s sod., 2001), opazovanje njihove razsirjenosti pa je relativno
preprosto. Na obmocju NR Strunjan se od rib, povezanih s tropikalizacijo, (redno) pojavlja knez
(Coris julis) (slika 31c). Prvi¢ se je na obmocju rezervata pojavil Sele leta 1999; tedaj so bile
opazene posamicne Zivali. V zadnjih desetletjih prihaja sprico visjih temperatur tudi v
severnejSih predelih Sredozemskega morja do padca ekoloskih preprek, ki so onemogocale
Sirjenje vrst proti severu. Od drugih vrst so bile na obravnavanem obmocju doslej potrjene Se
nekatere druge vrste, ki jih povezujemo s tropikalizacijo in sicer: morski mesec (Mola mola),
velika sardela (Sardinella aurita), ¢rnuh (Centrolophus niger) (slika 31b), vijoli¢asti morski bic¢
(Dasyatis violacea) (slika 31d), (Lipej s sod., 2013). Med pricakovanimi vrstami so tudi balestra
(Balistes capriscus)(slika 31a), delfinka (Coryphaena hippurus), skakavka (Pomatomus

saltator) in morska $¢uka (Sphyraena sphyraena/viridensis).



Slika 31: Nekatere vrste toploljubnih vrst rib, povezanih s procesom tropikalizacije, ki so bile
ugotovljene na obmocju KPS ali v neposredni blizini. Legenda: a — Balistes capriscus, b —
Centrolophus niger, ¢ — Coris julis, d — Dasyatis violacea, e — Pomatomus saltatrix in f —
Sphyraena sphyraenayVviridensis (Fotografije: B. Mavri¢ — a, T. Rus — b, L. Lipej — ¢, d in f, B.
Suligoj - e).

4.1.7. Vdori morske vode in skrajni vremenski pojavi

Nekateri predeli obravnavanega obmocja so podvrieni nekaterim vidikom, ki so
povezani s podnebnimi spremembami. Med temi so Se posebej obcutljive lagune in estuariji,
ki so Ze zaradi naravnih dejavnikov stresna okolja, za katera so znacilne Stevilne okoljske
motnje in nihanja (Pérez-Ruzafa s sod., 2011; Newton s sod., 2013; Bettoso s sod., 2024). Tako

so lagunska okolja znotraj KPS kot sta Preto¢na laguna in laguna StjuZa ogrozeni zaradi vdorov



morske vode, moZna pa so tudi poplavljanja zaradi ekstremnih vremenskih pojavov, ki so
ravno tako posledica podnebnih sprememb. Zaradi vdorov slane ali sladke vode so predvsem
ogroZeni habitatni tipi, poleg njih pa tudi nekatere ptice gnezdilke (lvajnsi¢ s sod., 2022), ki
gnezdijo v KPS, ter sestoji vegetacije. Spri¢o tega lahko pogostejSe poplavljanje povzroci
spremembe muljastih in peS¢enih polojev pod vplivom plimovanja in privede do zmanjsanja
povrsine ustreznih prehranjevalnih habitatov in prezimovaliS¢ za mnoge obreZne ptice
(lvajnsic s sod., 2022).

Tveganje poplavljanja obmorskih habitatov kot so lagune, estuariji in braki¢cna mocvirja se bo
v bliznji prihodnosti povecevalo zaradi dviga morske gladine kot posledice globalnega
segrevanja. Zato je z dolgoro¢nim in kontinuiranim vdorom morske vode smiselno pri¢akovati
izgubo identitete solinske favne in flore. Z izgubo lagunske biodiverzitete KPS lahko izgubi

pomemben argument glede ohranjanja posebnih Zivljenjskih okolij.

4.1.8. Tujerodne vrste

Na obravnavanem obmod¢ju so bile v okviru rednega spremljanja tujerodnih vrst v
slovenskem morju (Orlando Bonaca s sod., 2019; Mavri€ s sod., 2021; Mavri¢ s sod., 2023)
potrjene nekatere tujerodne vrste. Najvec jih je bilo ugotovljenih na obmocju lagunskih okolij
(Pretocna laguna in laguna Stjuza), kjer je bila do zdaj potrjena prisotnost 23 vrst tujerodnih
(in kriptogenih) vrst (tabela 15, sliki 32 in 33). V drugih okoljih so bile tujerodne vrste najdene
le sporadi¢no. Med njimi je najvec vrst polZev (Gastropoda) — 6, sledijo mahovnjaki (Bryozoa)
=5 vrst, raki viticnjaki (Cirripedia), plascarji (Tunicata) in mnogoscetinci (Polychaeta) pa Stejejo

po 2 vrsti.

Da so lagunska okolja sprejemna (recipientska) okolja za tujerodne vrste ni
presenetljivo, saj gre za v osnovi enostavna Zivljenjska okolja, za katera so znacilna izrazita
nihanja nekaterih abiotskih dejavnikov kot so slanost, temperatura in vsebnost kisika. V
obalnih mokrisé¢ih se namrec zaradi Stevilnih dotokov sladke in morske vode Ze na majhni
razdalji mocno razlikujejo fizikalno-kemijski parametri vode, od tega pa je lahko mocno
odvisno tudi pojavljanje tujerodnih organizmov. Najbolj pogosta tujerodna vrsta je japonska
ostriga (Magallana gigas), ki je bila najdena povsod na ¢elnem nasipu in v bibavi¢énem pasu.

Leta 2024 je bilo v laguni StjuZi Se posebej v poletnem obdobju potrjeno redno in masovno

al



pojavljanje modre rakovice (Callinectes sapidus) (slika 32), ki jo sodelavci javnega zavoda KPS

redno izlavljajo.

Slika 32:

V lagunskem okolju in v

obreznem pasu
obravnavanega obmocja

se redno pojavlja modra

rakovica (Callinectes

sapidus), ki jo redno

izlavljajo (Foto: S. Ciriaco).

Vecina tujerodnih vrst je majhnih in se pojavljajo v povezavi s prisotnostjo tujerodnih
oziroma kriptogenih vrst mahovnjakov (Bryozoa). S tega vidika sta najpomembnejsa grmicasta
mahovnjaka kot sta vrsti Amathia verticillata in Bugula neritina, ki gostita nekatere vrste
polzev goloskrgarjev (Heterobranchia: Nudibranchia), postranic (Amphipoda) in rakov
enakonozcev (lsopoda). Spremljanje tujerodnih vrst je nujno potrebno, saj se Stevilo vrst

pocasi a kontinuirano vseskozi povecuje.

Vzhodnoamerisko gambuzijo (Gambusia holbrooki), ki je sicer v osnovi sladkovodna
vrsta, smo vkljucili v seznam tujerodnih vrst, ker jo vkljuujejo tudi nekateri strokovnjaki (na

primer, Paavola s sod., 2005; Streftaris s sod., 2005).
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Tabela 15: Seznam tujerodnih organizmov, potrjenih na obravnavanem obmocju (vir: NIS |
— Mavric s sod., 2021 ; NIS Il — Mavric¢ s sod., 2023). Legenda: T — tujerodna vrsta, K —

kriptogena vrsta.

Visji takson vrsta Status vir
1 | SPONGIARIA Paraleucilla magna T NIS |
2 | BIVALVIA Magallana gigas T NIS T & Il
3 | CIRRIPEDIA Amphibalanus amphitrite K NIST & Il
4 | CIRRIPEDIA Amphibalanus eburneus K NIS 1l
5 | GASTROPODA Bursatella leachii T NIST &I
6 | GASTROPODA Haloa japonica T NIS I &I
7 | GASTROPODA Bermudella polycerelloides T NIS I &I
8 | GASTROPODA Polycera hedgpethi T NIS | & Il
9 | GASTROPODA Polycerella emmertoni T NIS |
10 | GASTROPODA Stiliger cf. fuscovittatus T NIS |
11 | DECAPODA Callinectes sapidus T NIS Il
12 | AMPHIPODA Caprella scaura T NIST & Il
13 | ISOPODA Paracerceis sculpta T NIS I &I
14 | POLYCHAETA Hydroides elegans T NIS |
15 | POLYCHAETA Ficopotamus enigmaticus T NIS I &I
16 | BRYOZOA Tricellaria inopinata K NIS | & Il
17 | BRYOZOA Amathia verticillata K NIST&II
18 | BRYOZOA Bugula neritina K NIS | &I
19 | BRYOZOA Bugulina stolonifera K NIS Il
20 | BRYOZOA Schizoporella errata K NIS I
21 | TUNICATA Styela plicata K NIS | & Il
22 | TUNICATA Bottryllus schloseri K NIS | & Il
23 | PISCES Gambusia holbrooki T NIS I




Slika 33: Nekatere vrste tujerodnih organizmov, ki so bile ugotovljene v KPS.

Legenda: a — Haloa japonica, b — Bursatella leachi, c — Magallana gigas, d — Paraleucilla
magna, e — Polycera hedgpethi, f — Polycerella emertoni, g — Caprella scaura, h — Paracerceis
sculpta in i — Botryllus schlosseri (Fotografije: D. Trkov: a, f, Forti¢: d & i, B. Mavri¢: c, ein h,
L. Lipej: b).
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Do zdaj ni zanesljivih podatkov o vplivu tujerodnih vrst na domorodno biodiverziteto,
znane so le ekoloSke posebnosti, ki jim omogocajo uspeSno naseljevanje in preZivetje v
ekstremnih Zivljenjskih razmerah, kot je bilo to ugotovljeno v primeru vrste Haloa japonica
(Trkov s sod., 2024). Nepoznavanje tovrstnih vplivov pri veliki velini vrst narekuje potrebo po
ucinkovitem spremljanju nekaterih vrst, ki so v nekaterih drugih okoljih povzrocile ekoloske

posledice in ekonomsko Skodo (na tak nacin opredeljujemo invazivne tujerodne vrste).

Leta 2022 je bila v slovenskem morju prvi¢ odkrita tujerodna vrsta alge Caulerpa
cylindracea in sicer je bilo najdenih nekaj stelk v plitvovodnem okolju (< 1 m globine) v bliZini
mejnega prehoda z Italijo na Debelem rticu. Ta alga bi lahko bila potencialni kompetitor za

prostor kolencasti cimodoceji.

4.1.9. Rastlinojedi organizmi

V zadnjih letih strokovnjaki domnevajo, da sta dva od glavnih razlogov za kréenje morskih
travnikov in z algalno zarastjo bogatih Zivljenjskih okolij pasa (grazing) in objedanje (browsing).
V Sredozemskem prostoru je med domorodnimi ribami s tega vidika najvecji dejavnik tveganja
salpa (Sarpa salpa). Na obravnavanem obmocju smo imeli priliko opazovati manjse jase
okrogle oblike, kjer so se pasle jate velikih salp (Sarpa salpa). Ta vrsta je najvecji potrosnik
morskih trav v Sredozemskem morju (Verlaque, 1990; Goldenberg & Erzini, 2014), ki je tudi
njihova najbolj priljubljena vrsta pasne rastline (Marco-Méndez s sod., 2017). Salpe so se
hranile v najvecji meri z majhnimi poganjki morske trave. V ¢asu vzorcenja smo na vzorcevalnih
transektih videli veliko iztrebkov salpe (s/iki 34b in 34c), ki so vsebovali izkljuéno morsko travo
cimodocejo (C. nodosa). Tudi pregled iztrebkov je pokazal, da se salpe hranijo tako, da obZirajo
liste cimodoceje. Ceprav ni konkretnih raziskav, ki bi temeljile na oceni objedanja te vrste, o

tem pricajo Stevilna opazovanja in fotografije prehranjevanja salp na morskih travnikih.

Po ocenah nekaterih raziskovalcev naj bi v nekaterih predelih salpe asimilirale v
povprecju okoli 40 % letne primarne proizvodnje morskih travnikov (Prado s sod., 2007).
Raziskave v zahodnem delu Sredozemskega morja so pokazale, da salpe (S. salpa), ki so najbolj

znacilne rastlinojede vrste rib tega okolja (slika 34a), predstavljajo groznjo za pretirano



objedanje le za malo morsko travo (Z. noltei) (Goldenberg & Erzini, 2014). Ta vrsta je v

primerjavi z vrstami drugih morskih trav za salpo preferenc¢na.

Slika 34: Raziskave v zadnjih letih kaZejo, da imajo salpe (Sarpa salpa) (a) znaten vpliv na

morske travnike in z algalno zarastjo porasle obrezne habitate. Na morskih travnikih
kolencaste cimodoceje (C. nodosa) so vidni Stevilni sveZi iztrebki salp (b). Slika c¢ prikazuje
iztrebek salpe, ki ga tvorijo pogrizeni deli morske trave cimodoceje (Foto: a - Tihomir Makovec,
b in c - Borut Mavric).



Ko so v poskusih ponuijali salpam tri vrste morskih trav in sicer cimodocejo, malo morsko
travo (Z. noltei) in veliko morsko travo (Z. marina), so se preferencno odlocale za malo morsko
travo (Goldenberg & Erzini, 2014).

Poleg morske trave cimodoceje kaze, da imajo veliko vlogo v prehrani tudi epifiti, ki Zivijo
na morski travi. V neki zahodno-mediteranski raziskavi so Marco-Méndez in sodelavci (2016)
dokazali, da se salpe, ko ni kolencaste cimodoceje, poras¢ene z epifiti, raje hranijo z algo

Caulerpa prolifera.

Kljub vsemu pa je potrebno opozoriti tudi na dejstvo, da so Stevilne raziskave dokazale,
da je kolencasta cimodoceja hitro rastoca in odporna vrsta (Macreadie s sod., 2014), Se
posebej Ce je ohranjen njen koreninski sistem in/ali korenika. Tudi ¢e pride do intenzivne pase
(overgrazing), ki se kaze v popasenosti morske trave do tal (Fernandez s sod., 2012), si lahko
morski travnik te vrste opomore manj kot v mesecu dni (Sanmarti s sod., 2021). Obstajajo
podatki, da je C. nodosa najhitreje rasto¢a od morskih trav, ki se pojavljajo v Jadranu. Hitra
rast omogoca rast klonov (nespolno razmnoZevanje), ki se razsirijo na 300 m? v sedmih letih

(Marba s sod., 2004).

4.1.10. OnesnaZevanje

Poleg degradacije habitatov, bioinvazije, podnebnih sprememb in netrajnostne rabe je
eden najhujSih problemov, zaradi katerih biodiverziteta izginja, tudi onesnazevanje okolja.
Ceprav ima KPS status zavarovanega obmogja, se prav tako sooéa s problemi, povezanimi z
onesnazevanjem okolja. V okviru tega porocila smo kot najhujSe probleme identificirali

odpadke, plastiko in mreze duhove (ghost nets).

4.1.10.1. Odpadki

Palatinuseva (2008, 2009) je raziskovala onesnazenost plaz s trdnimi odpadki. Med
drugim je vzorcila tudi na obmocju Mesecevega zaliva in ugotovila, da je zelo onesnazen (slika
35) in primerljiv z vzor€evalnimi lokalitetami v Piranu. Najve¢ odpadkov so predstavljali

plasti¢ni odpadki in cigaretni ogorki.
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Makroplastika

Eno od opredelitev stanja onesnaZenosti s plasticnimi odpadki so ponudili Alkalay in

sodelavci (2007). Njihova opredelitev temelji na Stevilu plasti¢nih delcev na enoto povrsine.

Enacba 5: Indeks Cistoce obale - Clean Coast Index (CCl)

tot. plastic parts on transects
CCI = ( ) *
area of transect

Indeks Cistoce obale - Clean Coast Index (CCl) uposteva $tevilo plasti¢nih delcev na m?,
povrsino dobimo iz dolZine in Sirine transekta, k pa je konstanta (=20) (enacba 5). Plaze so

klasificirane od Cistih do skrajno onesnazenih (tabela16).

2500
000 Slika 35: Gostota trdnih
odpadkov v Mesetevem
-
=]
g 1600 zalivu v obdobju od
=3
E maja do septembra
z 1000 -
s 2007 (Palatinus, 2008,
500 l 2009).
o -
maj junlj avgust september
|m Stevilo odpadkov|  1.380 1239 0 1.395

meseci

Na podlagi indeksa CCI (Alkalay s sod., 2007), ki uposteva Stevilo odpadkov plasti¢nega
izvira na raziskovano dolzino transekta, je raziskano obmocje Belih skal onesnazeno

(CCI=21,92) in ima status zelo onesnaZene plaze (Laglbauer s sod., 2014) (slika 36, tabela 16).

V primerjavi z drugimi raziskanimi plazami je bilo na obmocju Belih skal opazeno najvisje
Stevilo ostankov ribolovnega orodja kot so koScki mrez za gojenje skoljk, laksi, plutovinasti

plovci mreZ, ostanki vrvi in drugo in sicer 0.096 predmetov/m?.
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Tabela 16: Opredelitev plaZ na podlagi onesnaZenja s plasticnimi delci (prirejeno po Alkalay

s sod., 2007).
vrednost Gostota plasti¢nih delcev Vizualna opredelitev ocena
0-2 0-0,1 delcev/m? ni odpadkov Zelo Cista
2-5 0,1 - 0,25 delcev/m? ni odpadkov na ve¢jem obmocju Cista
5-10 0,25 - 0,5 delcev/m? Manjse Stevilo odpadkov Zmerno Cista
10-20 0,5 -1 delcev/m? Veliko odpadkov na obali OnesnaZena
>20 >1 delca/m? Vecina plaze je prekrita s plastiko Zelo onesnazena

V kasnejsi raziskavi (Vlachogianni s sod., 2018) so ugotovili, da je stanje na Belih skalah

nekoliko manj zaskrbljujoce, saj so jo na podlagi odpadkov makroplastike uvrstili v zmerno Cisto

plaZo. Vlachogianni in sodelavci (2018) ugotavljajo, da je 45% odpadkov povezano z obalnimi

viri, turizmom in rekreacijo, 6% odpadkov pa z ribiStvom in marikulturo.
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Slika 36: Stanje

onesnazenosti plaz v
Sloveniji na podlagi indeksa
CCl (Alkalay s sod., 2007).

Postaja NT2 oznacuje Bele
skale, postaja T2 pa
Simonov zaliv (Laglbauer s

sod., 2014).

V okviru projekta DeFishGear (2017) so na Belih skalah analizirali sestavo odpadkov, med

katerimi so prevladovali polistirenski deli, prehranska embalaza, fragmenti stekla in keramike,

vatirane palcke in plasti¢ni kozarcki (slika 37).
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Slika 37: Struktura odpadkov na neturisti¢ni plazi na Belih skalah (DeFishGear).

Mikroplastika

Korez in sodelavci (2019) so ocenili, da je abundanca mikroplastike na slovenskih plazah

presenetljivo nizka, saj so drugod po svetu porocali o 40 do 300 krat visjih vrednostih.
4.1.10.2. MrezZe duhovi

Poleg tega smo na dnu morskih travnikov na obravnavanem obmocju opazili Stevilne
odpadke, ki so jih tisti, ki so se tam zasidrali, odvrgli ali pa izgubili kot so steklenice, plo¢evinke,
mobiteli, sandali in podobno. Poseben problem so mreze duhovi (t.i. ghost nets), ki se nanasajo
na odvriene, potrgane ali izgubljene ribiSke mreze (Macfadyen s sod., 2009; Stelfox s sod.,
2016). Te na morskem dnu predstavljajo nevarnost za mnoge vrste pridnenih rib (Lipej s sod.,
2022c) in nevretencarjev, ki se v tako ostanke zapletejo (s/ika 38). Mreze duhovi so dobile tako
ime, ker opravljajo svoje delo Se potem, ko je ribi¢ izgubil nadzor nad njimi (Smolowitz, 1978).
Med nevretencarji se pogosto v ostanke mrez zapletajo razne rakovice, Se posebej mali morski

pajek (Maja ramulosa).
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Slika 38: V odvriene, zapuscene, odtrgane ali izgubljene mreZe se v vodnem stolpcu ali na
morskem dnu vanje zapletajo morski organizmi. V. mrezo duhov se je ujela trnatocela rakovica
(Eriphia verrucosa). Foto: Borut Mavric.

4.1.10.3. Drugi odpadki

V mnogih predelih akvatorija v okviru KPS smo na morskem dnu zabelezili Stevilne vecje
odpadke kopenskega izvora kot so avtomobilske gume, stolice, ograje, kritine in drugi

predmeti.

4.1.11. Drugo

Obravnavano obmocje je kljub zavarovanemu statusu podvrzeno tudi drugim pritiskom.
Neusmerjen, sezonski in mnoZien obisk zavarovanega obmocja povzroa obremenitve
naravnega okolja (kot so skladanje kamnov na morskem obrezju, smetenje, kurjenje, hrup, hoja
zunaj urejenih poti, prenocevanje na prostem, parkiranje v naravnem okolju), ki najbolj izhaja

iz hotelskega in navti¢nega turizma (Javni zavod KPS, 2018).
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4.1.11.1. Organsko obogatenje

Antropogene dejavnosti imajo vpliv na morske travnike z izpusti organske snovi v
sediment. Z ve¢anjem organskega obogatenja pride do zmanjSane rasti morskih travin kréenja
(upad) morskih travnikov (Krause-Jensen s sod., 2004b). Eden od glavnih dejavnikov je
zmanjSanje prozornosti vode, do katere pride zaradi organskega obogatenja in povecane

turbidnosti (Duarte s sod., 2004).

4.1.11.2. Vpliv mikroorganizmov

Tako kot druga okolja v slovenskem delu Jadrana se je v zadnjih letih tudi obravnavano
obmocje soocilo z morijo velikega leScurja (Pinna nobilis). Na obmocju KPS so bile opravljene
meritve rasti leScurjev, ki so pokazale hitro rast, poleg tega so bile tudi gostote osebkov na
enoto povrSino med visjimi v Jadranskem morju (Lipej s sod., 2012). Za zdaj si populacija

lesCurjev Se ni opomogla.

4.1.11.3. Fizicne spremembe v obreZnem pasu

Na podlagi rednega spremljanja naravnih vrednot na morski obali v NR Strunjan so
delavci KPS popisali ve¢ nedovoljenih posegov (Cernich, 2023). Med temi izstopajo kamnite
zlozbe (s/ika 39) manjsih in vecjih razseznosti, ki so jih ustvarili kopalci na morski obali.

Nasteli so 59 tovrstnih zlozb.

Ustvarjanje takih zloZzb se dogaja v supralitoralnem in mediolitoralnem pasu in je
prostorsko zelo omejeno, zato so tudi vplivi tovrstnih pritiskov lokalizirani na povrsinah
velikosti par deset m?. Poleg tega so izpostavljeni deli v KPS Ze itak podvrZeni spremembam,

ki so posledice valovanja in depozicije sedimenta in peS¢enjakovega kamenja iz fliSne breZine.
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Slika 39:
Kamnite zlozbe
na morski obali v
NR Strunjan,
popisane
januarja 2023
(prirejeno po

Cernich, 2023).

4.2. Stanje ohranjenosti na osnovi ekspertnega mnenja

Morske cvetnice veljajo za bioloSke indikatorje, saj vsaka sprememba v razsirjenosti
morskih trav, kot je zmanjSanje najvecje globine ali obseina izguba njihovih travnikov,
opozarja na negativne spremembe v okolju (Thompson s sod., 2015).

Na podlagi pregleda stanja morskih travnikov na obmocju obravnavanega obmocja na
osnovi ekspertnega mnenja menimo, da stanje za zdaj Se ni zelo zaskrbljujoce, kljub Stevilnim
pritiskom, s katerimi se morski travniki soocajo.

Argumenti, ki temu pritrjujejo:

a) so povezani z dolgoro¢no dinamiko pokrovnosti morskih travnikov, ki kazejo
fluktuacije v pokrovnosti v zadnjem Sestlethem obdobju v obe smeri (kréenje in
razSirjanje),

b) za kolencasto cimodocejo je znacilno, da je hitro rastoa morska cvetnica, ki se lahko
hitro razsirja v neobremenjenem okolju,

c) prisotnost nekaterih redkih in ogroZenih vrst morskih organizmov. Med njimi je
potrebno v morskih travnikih omeniti spuizvo mozZganjaco (Geodia cydonium), na
njihovih robnih delih pa belo datljevko (Pholas dactylus) in sredozemsko kameno

koralo (Cladocora caespitosa).
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Argumenti, ki povzrocajo skrb pa so povezani z nekaterimi pritiski, ki povzrocajo kréenje

morskih travnikov ali motnje v njih. Med njimi posebno pozornost terjajo:

a)

b)

c)

fizikne posSkodbe zaradi sidranja. Sidranje se je izkazalo kot najbolj perec¢e med vikendi
v poletnem obdobju in sicer v dveh viskih, ko je Stevilo plovil znotraj KPS na
obravnavanih obmogjih preseglo Stevilo 100. V takih viSkih so posledice na morskem
dnu hude, saj povzrocijo, ob upostevanju da npr. povzroci sidro to¢kovno poskodbo
na priblizno 1 m?, najmanj 100 m? fizi¢éno poskodovanega morskega travnika. Ker pa
povzrocajo poskodbe tudi sidrne verige, je razseznost fizicnih poskodb Se vecja. Kljub
hitri sposobnosti zaras¢anja kolencaste cimodoceje bi bilo potrebno preveriti ¢asovno
razseznost poskodb na obravnavanem obmocju, saj na podlagi opazenih poskodb na
terenu ni mozno ugotoviti, kdaj so nastale. Probleme s sidranjem bi bilo mozno resiti
s sistemom boj, na katere bi se plovila privezovala.

Vdori morske vode. Napovedi, povezane s podnebnimi spremembami, napovedujejo
vdore morske vode v lagunarna okolja. Za slednja je znacilna lagunska biodiverziteta,
ki jo predstavljajo organizmi, ki so se prilagodili na velika nihanja slanosti in
temperature. Ta preprecujejo pravim morskim vrstam, da bi se lahko naselile v lagune.
Z vdori morske vode v lagunarna okolja bo priSlo do vdora morskih vrst, lagunarne
vrste pa bodo postopno izginile. Probleme z vdori morske vode in so¢asno ohranjanje

lagunske biodiverzitete je mozno z nacrtovanjem zapornicnih sistemov (podobno kot

jih imajo v Skocjanskem zatoku).

Odpadki na morskem dnu. Najbolj problematicni so vecji kosovni odpadki, poleg njih
pa tudi odvriene, raztrgane ali izgubljene ribiSke mreze, ki povzroéajo veliko Skodo na
morskem dnu, saj se v njih Se vedno zapletajo in tam poginejo Stevilni pridneni

organizmi. Ta problem bi bilo mozno odpraviti z organizacijo Cistilnih akcij, kjer bi s

pomocjo volunterskih potaplja¢ev redno Cistili morsko dno.
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5. VPLIV TURIZMA IN PROSTOCASNIH DEJAVNOSTI NA OBMOCIU KRAJINSKEGA
PARKA STRUNJAN BREZ UPOSTEVANJA OSREDNJEGA OBMOCIJA NARAVNEGA
REZERVATA STRUNJAN, S POUDARKOM NA OBMOCIJE VILE TARTINI IN BELIH SKAL

5.1.  Vpliv turizma in prostocasnih dejavnosti na stanje morskih travnikov

5.1.1. Vpliv kopalcev

O konkretnih vplivov intenzivnega turizma na morske travnike kolencaste cimodoceje ni
razpolozljivih konkretnih podatkov. Fabbri s sod. (2015) ugotavljajo, da v plitvem okolju
depozicija sedimenta in obremenitev zaradi turizma povzrocata degradacijo morskih travnikov
kolencaste cimodoceje, ki naj bi se v tridesetletnem obdobju (od leta 1985 do 2015) skrili za
80%. S tega vidika sta morska travnika na Belih skalah in na obmocju Ville Tartini manj ogrozena
(slika 40), morski travnik v Mesec¢evem zalivu pa je takim pritiskom najbolj izpostavljen,
podobno pa velja tudi za morski travnik pod Belvederjem, katerega znatno vedji del sega izven
obravnavanega obmocdja v smeri proti Izoli.

NovejSe raziskave opozarjajo, da lahko imajo negativne vplive na morsko okolje tudi
kreme za sonéenje. Tako so na Mallorci v Balearih odkrili povezavo med narasc¢ajo¢im Stevilom
kopalcev in povecanimi koncentracijami nekaterih ucinkovin, ki jih vsebujejo kreme za
soncenje kot so benzofenon (BP-3), 4-metilben-ciliden camphor (4-MBC), TiO; in ZnO (Tovar-
Sanchez s sod., 2013). O konkretnih vplivih na morske travnike ni veliko znanega. Agawin s
sodelavci (2022) so dokazali, da se v rizomih morske trave pozejdonke (P. oceanica) akumulirajo
ucinkovine benzofenon-3 (BP3), 4-metilbenziliden camphor (4-MBC), TiO2in ZnO, ki so
sestavine krem za soncenje. V nekaterih pomembnih turisti¢nih destinacijah kot je na primer
Havajsko otocje je od 2018 prepovedana uporaba zascitnih sredstev proti soncu, ki vsebujejo
BP3 in etilheksil-metzooksicinamat (EHMC). Za te sestavine so raziskovalci ugotovili, da
povzrocajo negativne ucinke na koralah (Corinaldesi s sod., 2018). Po Havajskem otocju so
temu zgledu sledili Palau in Florida (Agawin s sod., 2022). S tega vidika obstaja neposredna
ogrozenost morskih travnikov kot posledica vecjega obiska obiskovalcev (v smislu njihovega

Stevila).
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Ker gre za novejSe raziskave je razumljivo, da tovrstnih Studij na nivoju KPS Se ni bilo, zato

glede tega ne moremo podati ekspertnega mnenja ali pojav ovrednotiti.

Stevilo kopalcev
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Slika 40: Stevilo kopalcev v posameznih odsekih KPS in Fiesi v poletnem obdobju 2023. Vir: KPS:
Monitoring kopalcev 2023 (2023).

Obmocje KPS se soo¢a med drugim tudi z velikim Stevilom kopalcev v poletnem obdobju.
S tega vidika so obremenjeni skoraj vsi odseki, le obmo¢je pri rtu Ronek je manj obiskano.
Ohranjeni morski travniki kolencaste cimodoceje se nahajajo prav v tem predelu, poleg tega
pa Se na SirSem obmodju Belih skal in pod Belvederjem. Na podlagi akumulacije u¢inkovin,
prisotnih v kremah za soncenje, je smiselno domnevati, da so morski travniki v okolju z vecjim

Stevilom kopalcev (vsaj sezonsko) bolj ogroZeni zaradi kopicenja Skodljivih sestavin.

V neki dolgoroc¢ni raziskavi so na kanarskem arhipelagu prisli do spoznanja, da je upad
pokrovnosti in gostota Sopov cimodoceje odvisna od antropogenih pritiskov. Oba dejavnika sta

bila najbolj pereca v okolju z najvisjo gostoto prebivalcev (Fabbri s sod., 2015).
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5.1.2. Vpliv sidranja

S turizmom in prostocasnimi dejavnostmi je povezano tudi sidranje. V poletnem ¢asu
ve€ina predelov privablja veliko Stevilo obiskovalcev, bodisi turistov ali domacinov
(prostocasne dejavnosti). Kot smo obravnavali Ze v poglavju 4.1.2. ima sidranje ima unicujo¢
vpliv na morske travnike in njihovo biodiverziteto. Francour in sodelavci (1999) navajajo, da
vsako sidranje v povprecju potrga 20 sveznjev morske trave pozejdonke (P. oceanica). To je Se
posebej sporno v okolju, za katerega je znacilna velika gostota turistov, saj se Stevilo sidranj

zaradi tega znatno poveca.

Obcutne posledice sidranja smo ugotovili na morskem travniku kolencaste cimodoceje
(sliki 41 in 42), ki se razteza med rti¢em Strunjan in Vilo Tartini in na morskem travniku pred
Belimi skalami (glej tudi poglavje 4.1.2.). Posledice sidranja je moZno povsem prepreciti s

priveznimi bojami.

Fizicne poskodbe so na obmocju Belih skal in Strunjana pogoste in opazne. Kljub vsemu
pa je ovrednotenje fizinih poskodb zaradi sidranja le deloma mozno. To argumentiramo z
dejstvom, da je kolencasta cimodoceja zelo trpezna vrsta morske cvetnice, ki ima hitro rast,

zato lahko zaradi sidranja nastale jase v razmeroma hitrem ¢asu ponovno zaraste (glej npr.

Marba s sod., 2004; Sanmarti s sod., 2021).

Slika 41: Poskodbe, ki
jih  povzroci sidrna
veriga z opletanjem po
morskem dnu (leva
stran) (Foto: Tihomir

Makovec).
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Kratkorocne fizicne poskodbe na morskem dnu, ki se nanasajo na sidro, so manjse in

globlje, tiste, povezane s sidrno verigo pa so znatno vecje (lahko tudi ve¢ kvadratnih metrov),

vendar plitvejSe. Fizicne poskodbe sidranja so odvisne tudi od tipa sidra (glej poglavje 4.1.2.1.).

Slika 42: Sidrna veriga
opleta po povrsiniin
lomi lescurje (Foto:
Borut Mauvric), ki so (Se
vedno) pomembni
strukturni elementi
prostorske

heterogenosti .

5.1.3.  Vpliv ribolova

Na vzorcevanjih poleti 2024 smo na vseh obmodjih, kjer se pojavljajo morski travniki,

naleteli na Stevilne panule.

Nekatere so bile povsem nove, nekatere pa so bile izgubljene Ze pred vec leti (s/ika 43).
Med njimi so prevladovale panule za lov lignjev, manj je bilo tistih, ki sluZijo lovu na brancina
(Morone labrax). Ker so panule opremljene s svinéenimi utezmi, je v primeru velikih kolic¢in

panul na enoto povrsine to lahko problem kontaminacije s svincem.



Slika 43: Razli¢ne vrste panul, ki
so bile najdene na morskih
travnikih znotraj KPS v obdobju
julij-september 2024 (Foto:

Lovrenc Lipej).

5.1.4. Vpliv hrupa

Mnoge vrste rib uporabljajo zvok za opravljanje vitalnih Zivljenjskih funkcij (Weilgart,
2018). Hrup gotovo povzroca probleme pri obreznih vrstah rib, Se posebej pri tistih, katerim je
oglasanje klju¢no v smislu prezivetja (branjenje teritorija) in razmnoZevanja (svatovsko
oglasanje). Na obravnavanem obmocju naseljuje morske travnike npr. travni glava¢ (Gobius
ophiocephalus), ki s petjem (Malavasi s sod., 2003) privablja samico v gnezdo, ki ga je naredil
(Ota s sod., 1999). Hrup, ki ga povzrocajo s prostoc¢asnimi dejavnostmi povezana plovila kot so
vodni skuterji, gliserji in druga plovila, lahko preglasijo oglasanja obreZnih rib, ki se lahko kazZejo
v neuspesnem branjenju teritorija (Codarin s sod., 2009) ali neuspeSnem razmnozevanju (ker

samcem ne uspe pritegniti samic s snubitvenem petjem).



5.2. Vpliv prostocasnih dejavnosti na obmocju koralnega grebena

ProstoCasne dejavnosti na obmocju koralnega grebena so opazne na nivoju vec
dejavnikov.

Eden od najpomembnejsih s prostocasnimi dejavnostmi povezanih aktivnosti je sidranje,
ki ga omenjamo Ze v poglavju 3.1.2. To povzroca velike posledice na morskem dnu. Znano je,
da ima sidranje unic¢ujoc¢ vpliv na pridneno Zivalstvo na tropskih koralnih grebenih (npr. Smith,
1988; Oehman s sod., 1993).

Glede na izjemno pomembnost koralnega grebena v smislu morske biodiverzitete je
smiselno vsako sidranje na grebenu strogo prepovedati ali pa zagotoviti sistem boj (manjse
Stevilo) za privezovanje plovil izven grebena.

Drugi problem, ki je oéiten na morskem dnu biogene formacije so Stevilni odpadki, ki jih
odvrzejo s plovil. Te bi bilo s Cistilno akcijo potapljatev mozno ucinkovito ocistiti, Ceprav ni
jamstva, da se odmetavanje odpadkov ne bi nadaljevalo. Zato je bolj smiseln ukrep, da se ozje
obmocdje koralnega grebena zameji in na njem, kot smo Ze v prejSnjem dostavku navedli

prepreci sidranje in privezovanje na boje.

6. OVREDNOTENJE CASOVNE DINAMIKE PROSTORSKE RAZSIRJENOSTI MORSKIH
TRAVNIKOV V OBDOBJU 2018-2024 NA OBMOCIU KRAJINSKEGA PARKA
STRUNJAN

6.1. Priprava ¢asovne serije podob satelita Sentinel-2A (BOA)

Za ovrednotenje prostorsko-casovnih sprememb morskih travnikov v KPS smo uporabili
brezoblacne satelitske podobe satelita Sentinel-2 (Level-2A, Bottom of Atmosphere (BOA)) za
kronosekvenco 2018-2024 (tabela 17), ki smo jih pridobili na spletni platformi Copernicus
Open Access Hube (https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home). Uporabili smo spektralne
kanale 2 (modri), 3 (zeleni) in 4 (rdedi), ki pokrivajo vidni spekter (med 390 in 700 nm), saj
prodrejo globlje v vodni stolpec in tako zagotavljajo kvalitetnejSe kvantitativhe podatke o

odboju svetlobe v plitvo-vodnih okoljih (Traganos s sod., 2018).
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Tabela 17: Povzetek uporabljenih satelitskih podob.

Id podobe Cas zajetja
1 14.8.2018
2 19.8.2018
3 29.8.2018
4 9.8.2019
5 19.8.2019
6 8.8.2020
7 13.8.2020
8 28.8.2020
9 18.8.2021
10 3.8.2022
11 13.8.2023
12 23.8.2023
13 12.8.2024

6.2. Priprava batimetrije za obmocje KPS

Za povecanje kontrasta satelitskih podob Sentinel-2 smo potrebovali batimetri¢nie
podatke. Uporabili smo vektorsko bazo batimetri¢nih meritev MBP-NIB. Le-ta je natancnejsa
od batimetri¢nih ocen, ki temeljijo na drugem in tretjem spektralnem kanalu podob Sentinel-
2 (Stumpf s sod., 2003; Traganos s sod., 2018). Da bi izpolnili zahteve za izracun odbojnosti dna
na ciljnem obmocju (KPS), smo vektorske batimetriéne podatke rastrirali in na ta nacin
prilagodili prostorski lo€ljivosti vidnih kanalov podob Sentinel-2 (velikost slikovnih enot = 10
m). Za izra¢un vrednosti odbojnosti dna na obmocju KPS smo s spletne platforme EMODnet

(https://portal.emodnet-bathymetry.eu/; Sektor E6 2020) prenesli drugi batimetri¢ni nabor

podatkov (horizontalna locljivost 100 m), ki pokriva SirSe obmocje uporabljenih satelitskih

podob (slika 44).
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https://portal.emodnet-bathymetry.eu/

Slika 44: Batimetricni model iz baze EMODnet z horizontalno lodljivostio 100 m z
identificiranimi slikovnimi enotami globine nad 40 m (rdeca barva) in referencnim stanjem
morskih travnikov iz leta 2020 (roza barva) (a) ter vektorski prikaz globin iz baze NIB z
referenénimi tockami za dolocitev koeficienta Kd (b).

6.3. Priprava maske za identifikacijo morskih travnikov na obmocju KPS

Da bi se osredotocili le na plitvi priobalni del morija, kjer so prisotni morski travniki, smo
pripravili masko satelitskih podob. To je pomemben korak pri obalnem daljinskem zaznavanju.
Z odstranitvijo vseh kopenskih znacilnosti izboljSamo informacijsko mo¢ priobalnega vodnega

pasu. Kopno smo odstranili s pomocjo vektorja obala (https://egp.gu.gov.si/egp/?lang=en), ki

ga zagotovila GURS, ki deluje v okviru Ministrstva za okolje in prostor. Hkrati smo uporabili Se
vektorski sloj zavarovanega obmocja KPS, ki je dostopen na spletni platformi Atlas Okolja

(https://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas Okolja AXL@Arso&AspxAutoDetect

CookieSupport=1), ki deluje pod okriljem Agencije RS za Okolje in prostor (s/ika 45). Hkrati smo

upostevali Se batimetricno konturo 20 m. Velja pravilo, da je na globini vecji od 20 m tezko
izpeljati zanesljive kvantitativne ocene morskega dna s pomocjo satelitskih podob (Traganos s

sod., 2018).


https://egp.gu.gov.si/egp/?lang=en
https://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL@Arso&AspxAutoDetectCookieSupport=1
https://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL@Arso&AspxAutoDetectCookieSupport=1

Slika 45: Prikaz maske obmocja raziskave na podobi Sentinel -2A (13.8.2020).

6.4. Korekcija vodnega stolpca na podobah Sentinel 2A (BOA)

Vodni stolpec predstavlja Sum v primeru opti¢nega daljinskega zaznavanja, €e je predmet
proucevanja raziskovanje lastnosti potopljenih habitatov. S tega vidika je treba njegov vpliv
omejiti. Z upostevanjem metodoloskega pristopa, opisanega v Maritorena s sod. (1994), ki so
ga nadalje uporabili Traganos in sodelavci (2018), je nasa korekcija vodnega stolpca temeljila
na analititnem modelu za opti€no plitvo vodo. Algoritem izenadi vrednosti povrSinske
odbojnosti dna atmosfere (Rw) z odbojnostjo neskon¢no globokega vodnega stolpca ((Reo), ki
mu je dodan kontrast substrata (odbojnost dna, Rb —Re<), po korekciji ucinka globine vode

(izraz e(-2Kd2Z), kjer je Kd koeficient slabljenja svetlobe v vodi, Z pa globina vode).

Enatcha6: Rw = (Rb — Rx) * e(—2KdZ)

Posledi¢no je odboj podlage na ravni slikovnih enot mogoce izracunati iz vrednosti Rw,

ocene Roo, vrednosti Z in ocene Kd.
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6.5. Ocena odbojnosti globokovodnega predala satelitskih podob Sentinel 2A
(BOA)

Po Maritorena in sodelavcih (1994) so za izpeljavo algoritma (enachba 6) potrebne
informacije o odbojnih lastnostih globoke vode Re= na doti¢nih satelitskih podobah Sentinel-
2. Slikovne enote, ki predstavljajo globoko vodo (>40 m globine; obmodje 4,3 km?) (slika 42),
smo identificirali s pomocjo brezplacnih batimetri¢nih podatkov EMODnet (sektor E6 2020)
(https ://portal.emodnet-bathymetry.eu/; dostop 10. 1. 2022), ki zaobjemajo celotno obmocje
uporabljenih satelitskih podob (s/ika 46). Tako smo za vsak obravnavani spektralni kanal (2, 3
in 4) satelitske podobe izracunali srednjo vrednost Rw (mediano) za identificirano obmocje

globoke vode.
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Slika 46: Zveza med odbojnostjo povrsja in globino morja na referencnem obmocju v KPS.
Oranina barva predstavlja 3 spektralni kanal, modra 2 spektralni kanal in siva 4 spektralni kanal
podob Sentinel-2A.

6.6. Ocena koeficient slabljenja svetlobe v vodi

V naslednjem koraku pred-obdelave satelitskih podob smo ocenili prosojnost vode na
preucevanem obmocdju. lzracunali smo koeficient slabljenja svetlobe v vodi Kd za vsak

obravnavani spektralni kanal podob Sentinel-2 (2, 3 in 4) po metodologiji predstavljeni v Studiji



Bierwirth in sodelavcev (1993). Podobno kot v Studiji Maritorena in sodelavcev (1994), smo
identificirali homogeno pesceno obmocje v KPS, ki se razteza od 1 do 5 m v globino. Slednje
obmodje smo uporabili za pridobitev funkcionalnih odnosov med batimetrijo in

logaritmiranimi vrednostmi odbojnosti povrsine (Rw) za spektralne kanale 2, 3 in 4 (slika 47).

Posledi¢no smo vrednosti Kd ocenili z izratunom smernega koeficienta vsake regresijske

zveze, ki predstavlja koli¢ino —2Kd za vsak spektralni kanal (Traganos & Reinartz, 2018).

0.1
0.08
£0.06
0.04

0.02

450 500 550 600 650 700
Valovna dolZina (nm)

Slika 47: Koeficient slabljenja svetlobe v vodi za vsak uporabljeni spektralni kanal vidne
svetlobe (rdeci, modri, zeleni) na referenénem obmocju v KPS.

6.7. Segmentacija/klasifikacija satelitskih podob za obmocje KPS

Po pridobitvi vseh spremenljivk, potrebnih za enacbo 6 (Ree, Z in Kd), smo izracunali
vrednosti odbojnosti dna (Rb) za vsak vidni kanal satelitskih podob. Konéne kompozit Rb (za
kronosekvenco 2018-2024) smo nato uporabili kot vir za izpeljavo nadzorovane klasifikacije
podob (s/ika 48). U¢ne poligone smo dolodili na podlagi terenskega kartiranja iz leta 2020, in
dodatnimi potapljaskimi kontrolnimi to¢kami (n = 50) v globljih vodah (4 do 11 m globine).
Razlikovali smo lahko dve kategoriji: morski travnik in drugo. Slednje se nanasa na mozaik veé
habitatnih tipov, povezanih s pestro vrstno sestavo in zgradbo substrata morskega dna vzdolz
slovenske obale. To vkljucuje pes¢ena obmocja brez vegetacije in kamnita dna, pokrita z
razlicnimi vrstami, ki tvorijo kroSnje (predvsem Gongolaria barbata, Cystoseira compressa in

Halopithys incurva) in/ali nizji vegetacijski pokrov (Padina pavonica, Dictyota spp., Halopteris
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scoparia, Corallinaceae itd.). Tovrstne habitate smo zdruZili v skupno kategorijo, ker ve¢inoma
tvorijo majhne razdrobljene (dislocirane) zaplate, neprimerne za ustvarjanje u¢nih poligonov
na obmocju KPS z vidika prostorske locljivosti Sentinel-2 (velikost slikovnih enot = 10 m). Po
zgledu Congalton (1991) in Green in sodelavcev (2000) smo kontrolni vzorec (n=300) razdelili
na podatke za usposabljanje (40 %) in podatke za oceno tocnosti (60 %) za obe kategoriji
(morski travnik in drugo) za vse izbrane nadzorovane klasifikatorje. Na tem mestu smo
uporabili tri algoritme: (1) Maximum Likelihood Classifier (MLC), (2) Random Trees Classifier

(RTC) in (3) Support Vector Machine Classifier (SVM).

Slika 48: Barvni kompozit satelitske podobe Sentinel-2A za leto 2020 (a) in enaka podoba po

implementaciji filtra za plitvo-vodno okolje (vrednost Rb) (b).

6.8. Validacija klasificiranih podob za KPS

Nadzor kakovosti je bistvenega pomena pri izdelkih daljinskega zaznavanja.
Kvantificiranje napake v klasificirani podobi je korak blize kakovosti ocene povezave med
podobo in resni¢nostjo. Posledi¢no smo pripravili matriko zmede (ang. Confusion matrix), ki
povzema statistiko pravilno in napacno klasificiranih kategorij (v nasem primeru morski travnik
ali ostalo) v kontrolnem vzorcu (n=300) glede na uporabljeni klasifikator (MLC, RTC in SVM)
(tabela 18).

V nadaljevanju analize smo nato najucinkovitejsi algoritem za klasifikacijo kategorije
morski travnik iz obdelanih podob Sentinel-2A (BOA) izbrali za pripravo ocene sprememb

prostorske dinamike morskih travnikov v KPS.
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Tabela 18: Povzetek matrike zmede (validacija postopka segmentacije/klasifikacije
satelitskih podob).

Morski Natanénost
SVM travnik | Ostalo | Vsota uporabnika
Morski travnik 324 21 345 0,94
Ostalo 60 97 157 0,62
Natancnost proizvajalca 0,84 0,82
Skupna natan¢nost 0,84
Kappa indeks 0,60

Morski Natancnost
MLC travnik | Ostalo | Vsota uporabnika
Morski travnik 319 20 339 0,94
Ostalo 63 97 160 0,61
Natancnost proizvajalca 0,83 0,83
Skupna natan¢nost 0,83
Kappa indeks 0,59

Morski Natancnost
RTC travnik | Ostalo | Vsota uporabnika
Morski travnik 303 15 318 0.95
Ostalo 79 102 181 0,56
Natancnost proizvajalca 0,79 0,87
Skupna natancnost 0,81
Kappa indeks 0,56

6.9. Ocena ¢asovne dinamike morskih travnikov v KPS med letoma 2018 in 2024

Na sliki 49 in v tabelah 19 do 23 povzemamo oceno spremembe dinamike prostorske
razSirjenost morskih travnikov na obmocju KPS. Obmocje smo razdelili v stiri segmente glede
na prisotnost morskih travnikov: (1) Strunjan Villa Tartini, (2) Mesecev zaliv, (3) Bele skale in
(4) Belveder-Simonov zaliv. Zadnjega (Belveder-Simonov zaliv) spremljamo tako na nivoju meje
KPS in v celoti. Negativna vrednost koeficienta kaze, da so se vsi morski travniki skrcili, velikost
njegove vrednosti je premosorazmerna z izgubo (skréenjem) (tabela 19). Najvecjo izgubo

pokrovnosti, slabo tretjino, je tako utrpel morski travnik v Mesecevem zalivu (tabela 21).
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Slika 49: Mozaik prostorsko-Casovne dinamike morskih travnikov v KPS. Leti 2023 in 2024 sta

prikazani skupaj (pokrovnost 2023 — rdece, 2024 — spremembe v pokrovnosti oznacene z
rumeno barvo).
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Tabela 19: Ocena povrsine morskih travnikov (m?) v na obmodju KPS v letih 2018-2024.
Legenda: a — smerni koeficient linearnega trenda.

OCENA POVRSINE (m?2) 2018 2019 2020 2021 2022 | 2023 | 2024 a
Bele skale 47600 48700 47800 46400 49000 | 49000 | 46300 -75
Belveder-Simonov zaliv 98700 99700 | 102100 | 102700 | 103600 | 103000 | 95900 -11
Belveder-Simonov zaliv
(KPS) 13930 13930 14456 16130 14456 | 13856 8056 -635
Mesecev zaliv 30400 31000 25800 19400 25700 | 26200 | 21700 | -1279
Strunjan Vila Tartini 11700 11700 11200 8200 9900 10900 9000 -393
skupaj 188400 | 191100 | 186900 | 176700 | 188200 | 189100 | 172900 | -1757
skupaj KPS 103630 | 105330 | 99256 90130 99056 | 99956 | 85056 | -2381

Tabela 20: Delez (%) povrsine morskih travnikov na obmocju KPS v letih 2018-2024.

DELEZ POVRSINE (%) 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Bele_skale 46 46 48 51 49 49 54
Belveder-Simonov zaliv 13 13 15 18 15 14 9
Mesecev zaliv 29 29 26 22 26 26 26
Strunjan VillaTartini 11 11 11 9 10 11 11
skupaj KPS 100 100 100 100 100 100 100

Tabela 21: Stopnja rasti morskih travnikov na obmocju KPS v letih 2018-2024 glede na stanje
v letu 2018.

;I;?:NJA RASTI Z OSNOVO 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Bele skale 0 2,3 0,4 -2,5 2,9 2,9 -2,7
Belveder-Simonov zaliv 0 1,0 3,4 4,1 5,0 4,4 2,8
Belveder Simonov zaliv (KPS) 0 0 38 15,8 3,8 0,5 | -42,2
Mesecev zaliv 0 2,0 | -151 | -36,2 | -15,5 | -13,8 | -28,6
Strunjan Villa Tartini 0 0 -4,3 -29,9 | -15,4 -6.8 -23,1
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Tabela 22: Stopnja rasti morskih travnikov na obmocju KPS v letih 2018-2024 glede na stanje
v letu popre;j.

STOPNJA RASTI 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Bele skale 2,3 -1,8 -2,9 5,6 0.0 -5,5
Belveder-Simonov zaliv 1 2,4 0,6 0,9 -0,6 -6,9
Belveder Simonov zaliv (KPS) 0 3,8 11,6 | -10.4 | -42 | -41,9
Mesecev zaliv 2 | -168 | -248 | 325 | 1,9 | -17,2

Strunjan VillaTartini 0 -4,3 -26,8 | 20,7 10,1 | -17,4

6.9.1. Morski travnik na obmocju med Strunjanom in Villo Tartini

Iz tabele 19 in slike 50 lahko razberemo gibanje prostorske razSirjenosti morskega
travnika na obmocju Strunjan - Villa Tartini. Maksimalno vrednost je dosegel v letu 2018

(tabela 19), kar je predstavljalo 11% morskih travnikov na obmocju KPS (tabela 20).
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Slika 50: Trend spreminjanja ocene povrsine morskega travnika (m?) na obmog¢ju Strunjan-Villa
Tartini med leti 2018 in 2024.
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Njegova ocenjena povrsina je bila do leta 2020 dokaj stabilna (med 11200 in 11700 m?).
V letu 2021 doseZe minimalno vrednost 8200 m?, kar je 29.9% manj kot v letu 2018 (tabela
21). Od leta 2021 nato belezimo postopno povecanje tega morskega travnika do povrsine
10900 m? v letu 2023 (za 30.8%). V letu 2024 se je njegova ocenjena povrsina zmanjsala za
17.4% in je znaSala 9000 m2. Smerni koeficient linearnega trenda je negativen (-393) (tabela
19), kar nakazuje postopno zmanjSevanje njegove povrsine. Hkrati je zaznavna fragmentacija
sicer, v letu 2018, Se homogene (sklenjene) povrsine. Tako Ze v letu 2021 beleZimo tri zaplate,

v letu 2024 pa Ze 4 (slika 50).

6.9.2. Morski travnik na obmocju Mesecevega zaliva

Na obmodju Mesecev zaliv belezimo postopno zmanjSevanje ocenjene povrsine
morskega travnika z minimumom v letu 2021 (19400 m?). V primerjavi z letom 2018 je morski
travnik do leta 2021 nazadoval za 36.2% (tabela 21). Po letu 2021 belezimo postopno
povecanje njegove ocenjene povrsine. Tako je v letu 2023 pokrival 26200 m?, kar je
predstavljalo 26% morskih travnikov v KPS (tabela 20). Prostorsko-Casovno dinamiko tega
morskega travnika lahko opisemo z linearno enacbo, ki pa ima znadilno negativen smerni
koeficient (a=-1279) (tabela 19). Tako lahko, glede na pridobljene ocene o povrsini,
poenostavljeno predpostavljamo, da bi lahko morski travnik v Meseé¢evem zalivu predvidoma
izginil do leta 2030. S prostorskega vidika ta morski travnik ohranja svojo obliko in je tekom
celotnega obravnavanega obdobja (2018-2024) zaznaven v homogeni zaplati, ki se postopoma

zmanijsuje (slika 51).
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Slika 51: Trend spreminjanja ocene povr$ine morskega travnika (m?) na obmo¢ju Mesecevega
zaliva med leti 2018 in 2024.

6.9.3. Morski travnik na obmocju Belih skal

Morski travnik na obmocju Belih skal znotraj KPS nakazuje sinusoidno dinamiko
prostorske razsirjenosti (sl/ika 52). Sicer je, od vseh Stirih obravnavanih obmocij znotraj KPS z
morskim travnikom, med leti 2018 in 2024, to okolje po povrsSini $e najbolj stabilno. V
primerjavi z za¢etnim stanjem (2018) se je do leta 2024 njegova ocenjena povrsina zmanjsala
za le 2.7% (tabela 21). lzpostaviti velja, da je morski travnik od leta 2023 do leta 2024 po

povrsini nazadoval za 5.5% (tabela 22).

Kljub temu ta morski travnik v letu 2024 predstavlja 54% vseh nelagunskih morskih
travnikov znotraj KPS (tabela 20). Gre za dve vedji zaplati z manjsSo vrzeljo, ki jo zapolnjuje
manjsi poligon (slika 52), v okolici so prisotni vecji fragmenti. Poleg njih so prisotni manjsi

fragmenti, ki so bili potrjeni na potapljaskih vzoréenjih.
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Slika 52: Trend spreminjanja ocene povrsine morskega travnika (m?) na obmodcju Bele skale
med leti 2018 in 2024.

6.9.4. Morski travnik na obmocju pod Belvederjem — Simonov zaliv

Na obmocju Belveder-Simonov zaliv belezimo s pomocjo satelitskih podob Sentinel-2A
postopno vecanje zaplate morskega travnika, vse do leta 2022, ko doseZe najvecjo vrednost
(103600 m?). V primerjavi z letom 2018 se je do takrat njegova ocenjena povrsina povecala za
5% (tabela 20). Sledi prevoj v trendu in v letih 2023 in 2024 morski travnik po povrsini nazaduje.
V obeh omenjenih letih skupaj se zmanjsa za 7.5%. Po povrsini najbolj nazaduje na skrajnem
zahodnem delu, ki sega v KPS. Tako se v primerjavi z letom 2018 na tem predelu morski travnik
zmanjSa za 42.2% oziroma 5874 m?2. V prostoru je ta morski travnik enotna struktura, ki je
homogena v centralnem predelu in heterogena v vzhodnem predelu. Skrajni zahodni del

zaplate, ki je pretezno linijski in Se sega v obmocje KPS, vidno izgublja na povrsini (s/ika 53).
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Slika 53: Trend spreminjanja ocene povrdine morskega travnika (m?) na obmodju pod

Belvederjem med leti 2018 in 2024. Prikazan je celoten morski travnik, katerega manjsi levi del
je znotraj KPS.
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