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Uvob

V tem porocilu smo obravnavali tujerodne vrste, ki jih definiramo kot tiste, katerih prisotnost
v nekem obmocju je povezana z namernim ali nenamernim vnosom zaradi ¢loveskih dejavnosti
ali pa so se v to okolje razsirile iz okolja, kjer so tujerodne (Pysek in sod., 2009). Slucajne so
tiste, ki se pojavijo le v enem ali nekaj primerih, ustaljene pa tiste, ki so v novem okolju
vzpostavile populacije sposobne prezZivetja (IPBES, 2023). Invazivne vrste so tiste tujerodne
vrste, ki dokazano povzrocajo ekolosko in/ali ekonomsko $kodo (v smislu IPBES, 2023). V
okviru te naloge smo kot tujerodne vrste v SirSem smislu obravnavali tudi kriptogene vrste. Te
definiramo kot tiste, ki so se razsirile zaradi pomorskega prometa v smislu raziskovanja novih
okolij ali svetovne trgovine, vendar jih ne moremo z gotovostjo opredeliti kot tujerodne ali
domorodne vrste (Carlton, 1996). Ker je njihov status tujerodne vrste zaradi omenjenega
vprasljiv, jih zato ne opredeljujemo kot slucajne, ustaljene ali invazivne. Z novimi pristopi in
spoznanji se njihov status spreminja, zato se lahko zgodi, da ima lahko vrsta, ki je bila v
preteklosti opredeljena kot kriptogena, danes status prave tujerodne ali domorodne vrste.
Poleg tega gre pri mnogih izmed njih za komplekse vrst, za katere bodo Sele nadaljnje raziskave
obelodanile njihov dejanski taksonomski status. Zaradi vsega navedenega je nujno v naboru

tujerodnih vrst v SirSem smislu redno spremljati tudi kriptogene vrste.

1. PREGLED OPRAVLIENEGA TERENSKEGA DELA IN LABORATORIJSKEGA DELA IN

UPORABLIJENIH METODOLOGU)

Terensko delo smo opravljali v okviru izhodis¢, ki so bila dolo¢ena z javnim narocilom, oz. po
shemi, ki je del projektne naloge (430-105/2021). V njej je opredeljenih 10 obmodij, ki so
razvrs¢ena v dve oz. tri skupine: a) obmocja, ki so najbolj obcutljiva za naseljevanje tujerodnih
vrst (obalna tranzicijska obmocdja, ki so pod vplivom bliznjih pritokov celinskih vod) ter
obmocja, ki so najbolj izpostavljena vnosu tujerodnih vrst, b) pristanisca in c) morska gojitvena

obmocdja (Slika 1).



Mavric B. s sod. (2023). Spremljanje vrstne pestrosti in abundance tujerodnih vrst v slovenskem morju v
obdobju 2021 — 2023. Koncno porocilo, oktober 2023

Slika 1: Opredeljena obmocja vzorcenja in popisovanja tujerodnih vrst. Morska gojitvena
obmodja so oznacena s belim orisom, obmocja pristanis¢ z rumenim orisom in obalna
tranzicijska obmocja z rdecim orisom.

Skupaj smo opravili 68 vzoréenj v 54 terenskih dneh (Tabela 1). Delo je potekalo brez
posebnosti razen pri dodatnem vzorcenju zunajih plavajocih objektov (vedji trdni kosi kot so
debla, plastika, ...). Na terenih v letu 2022 na prosto plavajoce objekte/ostanke sploh nismo
naleteli, zato smo se potem odlocili, da bomo v letu 2023 v okviru terenov za pregled prosto
plavajocih objektov/ostankov izvedli tudi kakse pregled zasidrane boje v slovenskem morju in
podaljsali serijo vzoréenj z ARMS v Luki Koper. Tudi izven obdobja vzorcenja, ki je v projektni
nalogi opredeljeno med oktobrom 2021 in junijem 2023 (glej Tabelo 1). Tako smo med drugim
8.9.2023 izvedli Se dodaten teren, v okviru katerega smo $li na pregled obmocja pri Lazaretu
(Zaliv Sv. Jerneja), pri ¢emer smo Zeleli preveriti informacije o pojavljanju tujerodne alge
kavlerpe (Caulerpa cylindracea). Od 11.10.2023 smo na obmocju Jernejevega kanala izvedli
tudi lov z vrSami na modro rakovico Callinectes sapidus, ki smo ga nato nadaljevali tudi v

nadaljnih dneh in tednih s pomocjo kolegov iz Krajinskega parka Secoveljske soline.

Poleg direktnega terenskega dela oz. popisovanja tujerodnih vrst je pomemben del naloge
predstavljalo tudi sodelovanje z razlicnimi delezniki. Z marsikaterimi (npr. upravljalci gojisc,
zavarovanih obmodij, pristanisc, Akvarij Piran) smo imeli tako stalen direktni kontakt, ki se kaze
tudi v uspeSnem izmenjevanju in dopolnjevanju relevantnih informacij o pojavljanju
tujerodnih vrst (npr. glede modre rakovice Callinectes sapidus). Da bi zajeli Se SirSi krog

deleZnikov smo zaceli uporabljati tudi razlicne druge komunikacijske kanale. Tako smo med



Mavric B. s sod. (2023). Spremljanje vrstne pestrosti in abundance tujerodnih vrst v slovenskem morju v
obdobju 2021 — 2023. Koncno porocilo, oktober 2023

drugim vzpostavili tudi stran na Facebook-u »Noetova barka-Biodiverziteta slovenskega
morja«, preko katere objavljamo novice o najdbah in posebnostih iz slovenskega morija, ki
vklju€ujejo tudi informacije o tujerodnih vrstah, hkrati pa sprejemamo tudi odzive od sledilcev
te strani. Tako smo tu delili tudi informacijo o najdbi oz. potrditvi prisotnosti vetrnice
Diadumene lineata, ter alge kavlerpe (Caulerpa cylindracea). Prav tako smo pripravljali
razlicne prispevke v medijih ali pa v nijih sodelovali in na tak nacin osvescali SirSo javnost o
problematiki tujerodnih vrst (npr. v reviji Potaplja¢, Primorske novice, Vecer, na RTVSLO in
Planet TV). Vsebino o tujerodnih vrstah smo uvrstili tudi med tematike, ki smo jih predstavljali
Solam v okviru tematskih dni in krajSih izobraZevalnih programov. Velik del vseh teh

osvescevalnih vsebin smo zbrali in so del elektronskih prilog tega porocila.

Glede na izvedbo te naloge in koli¢ino in kvaliteto pridobljenih podatkov bi tudi za naslednje
obdobje predlagali, da se obdrzi osnovna shema spremljanja morskih tujerodnih vrst, ki je bila
predlagana v porocilu Mavrica in sod. (2021). Na ta nacin bi zagotovili kontinuiteto v nacinu
pridobivanja podatkov, s tem pa tudi boljSo primerljivost s podatki iz predhodnih obdobij. Bi
pa bilo verjetno smiselno po naslednjem obdobj izvesti podrobnejso analizo rezultatov vseh
treh obdobij monitoringa in predlagati spremembe (izboljSave in racionalizacija), predvsem v
smislu obmocij monitoringa in znotraj letne frekvence vzorcenja. Glede na pridobljene
rezultate tudi predlagamo, da se v prihodnjem obdobju v program spremljanja morskih
tujerodnih vrst uvrsti tudi ciljni monitoring za ugotavljanje stanja in vpliva modre rakovice
(Callinectes sapidus) in grozdaste kavlerpe (Caulerpa racemosa). Prav tako menimo, da ni
nadaljne potrebe po povecanem vzorcenju na obmocju marine in mandraca v Izoli. Na drugi
strani bi verjetno Se bilo smiselno izvajati povecano spremljanje na GO Secovlje, zaradi
pojavljanja vrste plas€arja Clavellina oblonga, vendar le v obdobju od julija do oktobra, ko se
tudi najbolj razraste in lahko povzroli morebiten negativen vpliv na prirast ali preZivetje

gojenih skoljk.
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Tabela 1: Vzoréenja tujerodnih vrst v slovenskem morju v obdobju 2021-2023. V naslovni vrstici so meseci izpisani v barvah glede na obdobje leta; rumeno —
obdobje konec poletja-zacetek jeseni, modro — zima, zeleno — pomlad. Ozadje vrstic je obarvano glede na obmocje vzorcenja; rdece —obmocje pristanisc, modro
— gojitveno obmocje, zeleno — obalna mokris¢a. Z rumenim ozadjem so oznacena dodatna vzorcenja.

lokacije/datum nov.21 | dec.21 | jan.22 | feb.22 | mar.22 = apr.22 | maj.22 | jun.22 nov.22  dec.22 | jan.23  feb.23 | mar.23  apr.23  maj.23 | jun.23
Luka Koper-Il.pomol 27.10. 28.02. 20.06. 10.10.
Luka Koper-potniski
q 28.02. 20.06. 9.11
terminal
Marina lzol 8.4.(P), a TPl
arinalzola 29.06. 14.09. 17.11.
14.4. 9 4-09 7 31.1.(P)
Piranski mandra¢ 26.10. 28.04. 29.09. 5.01.
Marina Portoroz 2 11.08 kil
arina Portoroz 5.04. .08. 12.(P)
Gojitveno obmocje 0.0 o 1201
Debeli rti¢ -04. 5.07. 3.01.
Gojitveno obmocje 19.0 14.0 11.01
Strunjan 9.04. 4.07. o1
Gojitveno obmotje 11.0 13.0. 16.0 14.06. | 18.0 1.08 6.0 28.10. 12.12 13.02.
seZovlje .03. 3.04. .05. 4.06. .07. .08. .09. .10. A2, 3.02.
Skocjanski zatok 10.01. 6.06. 26.09. 2.03.
Badasevica 10.01. 6.06. 26.09. 3.03.
Bazeni na Bonifiki 6.06. 26.09. 4.03.
Stjuzain Strunjanske
. 1.02. 23.06. 6.10. 2.02.
soline
Secoveljske soline 6.04. 28.10. 4.01.
ARMS 27.10. 28.02. 20.06. 10.10. 16.02. 17.07.
zunaniji plavajoci objekti 11.07.,
16.02. | 10.03. 8.09.  11.10.
(4x) 17.7.
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1.1. VZORCENJA NA MORSKIH GOJITVENIH OBMOCIIH

Vzoréenja za tujerodne vrste smo opravljali na treh morskih gojitvenih obmodjih (GO), GO
Secovlje (GOSe), GO Strunjan (GOSt), in GO Debeli rti¢ (GODr). Na vsakem GO smo pregledali
po dve ali tri lokalitete (Tabela 2, Slika 2, 3, 4), tako da smo zajeli gojitvena polja dveh razli¢nih
upravljalcev, na GO Secovlje pa dva pontona, ki sluzita zacasnemu privezu in kot pocivalisce za
vranjeke in druge morske ptice. Podvodni pregled, popis in selektivno vzoréenje organizmov
in obrasti smo izvajali s pomocjo avtonomne potapljaske opreme. Na vsaki lokaliteti je
vzorcenje trajalo med 45 min do 1 ure, v tem ¢asu pa smo pregledali tam prisotne strukture
(betonska sidra, vrvi, boje, pontone, mrezice s skoljkami) od dna do povrsine. Popisali smo in
s podvodnimi fotografijami dokumentirali tujerodne vrste, ki jih je moc¢ doloditi na lokaliteti
(dovolj veliki in razpoznavni). Nazadnje smo selektivho vzorcili obrast in posamezne
organizme, ki smo jih nabrali rocno in shranili v plasticne vrecke (vecje vzorce in obrast) oz.
posodice (posamezni organizmi). Tako nabrane vzorce smo pripeljali v laboratorij Morske
bioloske postaje Piran, kjer smo vzorcem dolili svezo morsko vodo ter jih prezracevali z
vpihavanjem zraka. Na nekaterih lokacijah vzeli tudi dodatne vzorce kriptogenih mahovnjakov
Bugula neritina, ki smo jih v laboratoriju shranili v 70 % etanolu. Kasneje smo iz vzorcev izolirali
mobilne nevretencarje, predvsem rake, in na ta nacin natancneje popisali pojavnost tujerodnih
vrst rakov, ki jih pogosto najdemo v kolonijah te vrste mahovnjaka (Ros in sod., 2013). Vzorce
smo nato detajlno pregledali, po potrebi tudi s pomocjo z lup (e.g. Olympus SZX 16 s kamero
DP74) ter organizme dolodili z ustreznimi taksonomskimi kljuci. Tujerodne in kriptogene
organizme smo fotografirali in /ali shranili v 70 % etanolu. Koncni popis tujerodnih vrst je
sestavljen iz podatkov popisov pod vodo, pregledov fotografij in pobranih vzorcev, ki smo jih

pregledali v laboratoriju.

Tabela 2: Lokalitete vzorcenja na morskih gojitvenih obmodjih.

gojisce skoljk 2

45°31'46.46"S

Obmocje Lokaliteta LAT LON
GO Secovlje ponton 1 45°29'18.85"S  13°35'4.46"V
ponton 2 45°29'19.80"S  13°35'6.20"V
gojisce Skoljk 45°29'21.86"S  13°35'6.75"V
GO Strunjan gojisce skoljk 1 45°31'45.63"S  13°35'33.11"V

13°35'31.28"V

GO Debeli Rti¢ gojisce skoljk 1

gojisce skoljk 2

45°35'49.29"S
45°35'50.19"S

13°42'39.74"V
13°42'35.82"V
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Slika 2: Lokalitete vzorcenja na GO Secovlje.
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Slika 3: Lokalitete vzorcenja na GO Strunjan.
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Slika 4: Lokalitete vzorcenja na GO Debeli rtic.

1.2. VzoRCENIJA V PRISTANISCIH

Vzorcéenje v pristanis¢ih smo izvedli na razli¢nih lokacijah na obmocju Luke Koper, marine lzola,
marine PortoroZ in piranskega mandraca. Lokalitete smo izbrali na podlagi prejsnjih vzorcenij
v teh pristanis¢ih. Sprva smo vzordili vec lokalitet, pri nadaljnjih vzorcenjih pa smo se
osredotodili na lokalitete, ki so bile Se posebej zanimive iz vidika tujerodnih vrst ter izlocili tiste,
ki niso bile zanimive ali so bile podobne drugim. Pri tem smo upostevali definicijo lokalitete
kot obmocje v radiju priblizno 100 metrov. Nekatere lokalitete smo izbrali bliZje skupaj, saj
smo v raziskavo Zeleli vkljuciti Sirok nabor habitatov, mikrohabitatov in hidromorfoloskih
lastnosti. Na obmocju mandraca v Izoli so med vecjim delom ¢asa namenjenemu terenskemu
delu potekala gradbena dela, zato vzoréenje na nekaterih lokalitetah ni bilo mogoce.

Najbolj zanimiva zdruZba iz vidika tujerodnih vrst na obmocju pristanis¢ je obrast. Zato smo le-
to na lokalitetah vzorcili ve¢inoma s kopnega, saj se nahaja vecinoma v bibaviénem pasu,
zgornjem infralitoralu ali na plavajocih strukturah (Colni, boje ipd.), ki so stalno potopljene, a
blizu gladini morja. V marini Izola je bila ena lokaliteta taka, da smo jo lahko pregledali le s
podvodnim vzoréenjem, saj se nahaja pod mostom na izhodu iz marine. Poleg tega smo potop
izvedli tudi na eni lokaciji v marini Portoroz, ki se nam je zdela Se posebej zanimiva in je bila
nedostopna s kopnega, in sicer pod plavajo¢imi hisSicami in pod mostom na izhodu iz marine.
Prav tako smo podvodna vzorcenja izvedli na vseh lokalitetah v Luki Koper. Podvodna

vzorcenja smo izvedli v ¢asovnem obsegu 45 minut do 1 ure, ko smo pregledali lokalitete od

7
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dna do povrsine, pri ¢emer pa smo se vec €asa zadrzali na globinah plitvejsih od 5 m, ki so z
vidika pestrosti obrasti in NIS bolj zanimiva.

Glavna metoda vzorcenja tujerodnih in vrst je bila metoda hitrih pregledov. Vzorcenje s
kopnega je potekalo tako, da smo po prihodu na lokaliteto zapisali GPS lokacijo. Nato smo
izmerili fizikalno-kemijske dejavnike v povrsinskem delu (10 cm pod gladino) in pridnenem
delu (10 cm nad dnom) vodnega stolpca: temperaturo (v °C), slanost in vsebnost raztopljenega
kisika (mg/l). Nato smo na lokaliteti prepoznali ter si zapisali dominantne oz. pogoste vrste ali
taksone. Poleg tega smo pregledali razlicne mikrohabitate in si zapisali tujerodne vrste, ki jih
je bilo mo¢ dolociti na lokaciji. Nazadnje smo selektivno vzorcili obrast, ki smo nabrali ro¢no
ali jo postrgali z roéno mrezo. Tako nabrane vzorce smo pripeljali v laboratorij Morske bioloske
postaje Piran, kjer smo vzorcem dolili sveZzo morsko vodo ter jih prezracevali z vpihavanjem
zraka. Podvzorce smo si nato ogledali z lupo (Olympus SZX 16 s kamero DP74) ter organizme
dolocili z ustreznimi taksonomskimi kljuci. Tujerodne organizme smo fotografirali in /ali
shranili v 70 % etanolu.

Poleg zgoraj omenjenih nacinov spremljanja in vzoréenja NIS s t.i. hitrimi pregledi smo na
lokaliteti na Il. pomolu Luke Koper v tretjem bazenu postavili in na vsake 4 mesece menijali
umetno naselitveno strukturo ARMS (Autonomous Reef Monitoring Structure). To je struktura
sestavljena iz 9 PVC plos¢, ki so med seboj razmaknjene v visini 1,27 cm. Vsak drugi razmik med
ploscami je po diagonalah predeljen v 4 loc¢ene predelcke. Taka struktura oponasa heterogene
strukturirane trdne habitate, ki nudijo Zivljenski prostor in moznost naselitve epibioti in
kripti€énim organizmom. ARMS smo v Luki Koper postavili v vodni stolpec med zunanje stebre
Il. pomola, na globino 3 m (Slika 5). Po Stirih mesecih smo pod vodo strukturo odvezali z
nosilnih vrvi in jo polozili in zaprli v posodo, tako da smo poskodovali in izgubili ¢im manj
bioloskega materiala. Med transportom do laboratorija smo v posodo namestili aeratorje za
zagotovitev zadostne koliine kisika. V laboratoriju smo nato ARMS razstavili na posamezne
plosce (9), jih pregledali in poslikali. Ves organski material iz plos¢ in tisto, kar ga je ostalo v
transportni posodi smo nato po protokolu ARMS-MBON (2020) pripravili za molekularne

analize.
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Slika 5: Struktura ARMS 4 mesece po postavitvi v Luki Koper.

Na nekaterih lokacijah smo vzeli tudi dodatne vzorce kriptogenih mahovnjakov Bugula
neritina, ki smo jih v laboratoriju shranili v 70 % etanolu. Kasneje smo iz vzorcev izolirali
mobilne nevretencarje, predvsem rake, in na ta nacin natanéneje popisali pojavnost tujerodnih

vrst rakov, ki jih pogosto najdemo v kolonijah te vrste mahovnjaka (Ros in sod., 2013).

Marina lzola

Marina lIzola je turisticna marina s 700 privezi, kjer globina morja ne presega 4 m (MarinaUp
Izola, 2023). V naSa vzorCenja smo poleg obmocja marine lzola vkljudili tudi obmocje
obcinskega pristanisca lzola, kjer se nahajajo komunalni privezi, kjer so privezana tudi ribiska,
tradicionalna plovila in plovila javnega potniskega prometa. Zemljevid vseh devetih lokalitet,
kjer smo izvajali vzorcenja je na sliki 6, podrobnejSe informacije pa so zbrane v tabeli 1. Na treh
lokalitetah, ki so bile v smislu pojavljanja tujerodnih vrst najbolj zanimive, smo popise izvedli
vsake dva meseca, skupaj 5-krat (Tabela 3), na dveh lokacijah, kjer so del vzorcevalnega

obdobija izvajali gradbena dela, pa 3-krat. Eno lokacijo (»Pod mostom na Z delu marine«), ki ni
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dosegljiva s kopnega, smo s pomocjo potapljaske opreme popisali 2-krat. Popise smo z izjemo

zadnje lokacije, kjer je globina priblizno 3,5 m, izvedli na globini do enega metra.

Tabela 3: Lokalitete vzorcenja na obmocju marine Izola.

st. GPS koordinate ime lokalitete St glc.>b|na mikrohabitati
pregledov popisa (m)
45°32'17.60"S . - . Plavajoci pomoli,
! 13°39'20.30"V Novi plavajoci pomoli 3 0-1 betonske stene
45°32'21.79"S Skale ob carinskem . .
2 13°39'22 53"V pomolu 3 1 Skale -infralitoral
45°32'19.87"S . Colni, vrvi, betonske
3 13°39'25.36"V Mandrac Izola 5 0-1 stene
, | 4s321550° Sonéno nabregje, . o1 Cgc;;’g" :gjsl
13°39'23.41"V pomol G plavajoci p
(plastika)
o | 45°3213.02' Sonéno nabresje, . o1 Cgc;;'?l” :gsl
13°39'26.58"V pomol D plavajoci p
(plastika)
6 45°32'12.06"S Soné&no nabreije, 1 0-1 la\g?(l)ryi' V;\:mlq’ot:?{aeéton
13°39'30.12"V pomol A plavajoct pom
in plastika)
45°32'1.23"S Splav pri jadralnem Plasti¢en splav, boje,
7 . ; 5 0-1 :
13°39'13.61"V klubu Argo vrvi, betonske stene
45°32'5.09"S . Colni, vrvi, betonske
8 13°39'12.81"V Pomol v marini Izola 1 0-1 stene
45°32'3.60"S Pod mostom na Z delu v, kam.nl, be:c?ns_ke
9 J " . 2 0-3,5 stene, lupine lescurjev,
13°38'59.75"V marine (potop) .
sedimentno dno

) b §
! Dy V?r‘_l"'a ﬁ‘“ﬁ“‘[ %mw'ﬂdﬁ
.y P S e

5

:

W padian i Mol ool
WL P

:'-‘s‘ )

Slika 6: Lokalitete vzorcenja na SirSem obmocju marine Izola.
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Marina Portoroz

Marina Portoroz je turisticna marina s 650 privezi, kjer globina morja ne presega 4 m (marina

Portorz, 2023). Slika 7 prikazuje zemljevid lokalitet, kjer smo izvajali vzorcenja. Tujerodne

organizme smo popisali na skupno Sestih lokalitetah (Tabela 4). V to Stevilko sta zajeti tudi

lokaliteti, ki smo ju podrobneje pregledali med podvodnim vzoréenjem. Pet zanimivejsih

lokalitet smo popisali v treh obdobjih, in sicer v spomladanskem, poletno-jesenskem in

zimskem obdobju (Tabela 4).

Tabela 4: Lokalitete vzorcenja na sirSem obmocju marine Portoro?Z.

st. GPS koordinate ime lokalitete St glc?blna mikrohabitati
pregledov popisa (m)
Plavajoci nosilci hiski
45°30'17.36"S Ly . . .
1 13°35'43.10"V Plavajoce hiske 3 0-1 (plastika), boje, vrvi, betonske
stene
) 45°30'10.33"S Baraze priizhodu 3 01 Baraze, plasti¢ni sodi,
13°35'39.90"V iz marine betonska stena pod mostom
45°30'12.72"S Colni, vrvi, betonske stene
P li (j -1 PR
3 13°35'49.76"V omoli (jug) 3 0 (pomoli)
45°30'21.83"S ) Colni, vrvi, boje, betonske
4 13°35'45.42" Pomoli (sever) 3 0-1 stene
45°30'24.63"S Privezi v kanalu
5 13°35'51.54"y Fazan 1 0-1 Betonske stene
6 45°30'21.81"S Plavajoci pomol v 3 01 Plavajo¢i pomol, betonske
13°36'3.79"V kanalu Fazan stene
45°30'10.21"S Po? pIa\./e.mjouml Bet(?nske st<.ane, kamnl,~ ~
1+2 o N hiskami in pod 1 0-3,5 potopljene cevi, les, plavajoci
13°35'39.96"V e .
mostom (potop) nosilci hiski (plastika)
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Slika 7:Lokalitete vzorcenja na Sirsem obmocju marine Portoro?.

Mandrac Piran

Piranski mandrac je pristanisce z zelo dolgo zgodovino, zato se v marsi¢em razlikuje od drugih
pristanis¢, ki smo jih vzorcili tekom projekta. Za razliko od marin in luke, kjer so stene pristanis¢
vec¢inoma betonske, na obmocju piranskega mandrada prevladujejo stene iz pes¢enjaka. V
mandracu Piran se nahajajo komunalni, dnevni ter ribiski privezi, skupaj jih je ve¢ kot 300.
Mandra¢ Piran se deli na dva dela, velik in mali mandrac, zato smo tudi v vsakem delu za
vzorcenje izbrali po eno lokaliteto. Lokaliteti sta predstavljeni na Sliki 8 in v Tabeli 5. V malem

mandracu, ki je bolj zaprt del pristanis¢a, se nahaja vecina ribiskih bark, v velikem pa ob

plavajocem pomolu pristajajo vecje barke ter so locirani dnevni privezi (Okolje Piran, 2023).
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Tabela 5: Lokalitete vzorcenja na obmocju piranskega mandraca.

st. GPS koordinate ime lokalitete St Glt?blna mikrohabitati
pregledov popisa (m)

45°31'40.61"S Stari, notranji Plavajoci pomoli, ¢olni, vrvi,

! 13°34'3.15"V del mandraca 3 0-1 stene |zv be.tona n
pescenjaka
45°31'33.13"S Pomol v N S
2 13°34'2.57"V mandraéu 3 0-1 Colni, vrvi, boje

piral =
7P

Google Earth

Slika 8: Lokalitete vzorcenja na obmocju piranskega mandraca.

Luka Koper

Luka Koper je mednarodno tovorno pristanisce, ki je nastalo leta 1957 na obmocju nekdanjega
plitvega zaliva, ki je deloma obdajal Koper. Morje v pristaniscu je globoko od 10 do 18 metrov.
Sprejme lahko ladje z nosilnostjo 180.000 ton. V okviru pristanis¢a pa deluje tudi potniski
terminal, ki je povezano s starim mestnim jedrom. Gre za moc¢no spremenjeno, v celoti
antropogeno okolje.

V okviru tega obmocja smo vzorcili na treh lokaliteta, na stebrih in baraZi 2. pomola Luke
Koper, na steni potniskega terminala in na stenah pri OMV marini poleg potniskega terminala

(Slika 9 in Tabela 6).

Tabela 6: Lokalitete vzorcenja na obmocju Luke KP:

St. lokalitete  Ime lokalitete GPS koordinate
1 Il pomol 45°33'53.13"S 13°44'40.53"V
2 potniski terminal 45°33'1.25"S 13°43'44.46"V
3 OMV marina 45°33'2.52"S 13°43'40.69"V

13
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Slika 9: Lokalitete vzorcenja na obmocju Luke KP.

1.3. VZORCENJA NA OBALNIH EVRITERMNIH IN EVRIHALINIH OBMOCIIH

Vzoréenja obmodij, ki so najbolj obcutljiva za naseljevanje tujerodnih vrst (obalna tranzicijska
obmocja, ki so pod vplivom bliznjih pritokov celinskih vod), tu poimenovana tudi kot obalna
evritermna in evrihalina obmocja, smo opravili na vseh treh doloc¢enih obmodjih vzdolz
slovenske morske obale, Koper, Strunjan in Secovlje. Znotraj teh treh obmodij smo dolocili
lokalitete, ki bi zaradi svojih lastnosti gostile kar najvecje Stevilo tujerodnih organizmov, prav
tako pa smo Zeleli doseci kar najboljSo pokritost okolji z razliénimi okoljskimi znacilnostmi, Se
posebej kar se tice slanosti. Nekatere lokacije smo povzorcili le enkrat, saj smo ocenili, da
lokacij zaradi ne pojavljanja organizmov ni smiselno spremljati. Nekatere lokacije pa niso bile
vzoréevane v dolo¢enem obdobju tudi zaradi gradbenih posegov ali odsotnosti vode zaradi

spremenjenega vodnega rezima na lokaciji (npr. doloceni deli solin).

V obalnih mokric¢ih se zaradi Stevilnih dotokov sladke in morske vode se Ze na majhni razdalji
mocno razlikujejo fizikalno-kemijski parametri vode, od tega pa je lahko mocno odvisno tudi
pojavljanje tujerodnih organizmov. V sklopu popisov smo zato opravili vecje Stevilo vzorcen],
da smo kar najbolje pokrili razlicne mikrohabitate v danem okolju. Pri vzoréevanju smo na dani
lokaliteti za tujerodne organizme pregledali tudi SirSe obmocje v radiju 10 m. V nekaterih
primerih pa smo povzordili tudi dodatne lokalitete. Pri vzoréenju smo na vsaki lokaliteti zbrali

tudi podatke o deleZu raztopljenega kisika v vodi, slanosti in temperaturi vode. Parametre

14
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vode smo zaradi velike razslojenosti vode merili 10 cm nad dnom in 10 cm pod vodno gladino.
V primeru ko je bila voda plitvejsa od 30 cm smo izmerili le parametre 10 cm pod povrsino.
Lokacijo smo selektivno pregledali za pojavljanje tujerodnih vrst in v primeru obrasti, ki
predstavlja pomemben habitat za tujerodne vrste, smo le to postrgali z roéno mrezZo. Za
posamezen vzorec smo postrgali priblizno 50 cm x 50 cm obrasti, ki smo jo nato pregledali v

laboratoriju, tudi s pomocjo stereo mikroskopa.

Obmocje Secovelj
Vzoréevano obmocje Secovlje je zajemalo obmocje Secoveljskih solin in 2 sladkovodna dotoka;

kanal sv. Jerneja in kanal Dragonja (Slika 10, Tabela 7).

Slika 10: Vzorcene lokalitete v Secovljah so zajemale obmocje Secoveljskih solin (lokaliteti 4 in
5), kanal Sv. Jerneja (lokalitete 1, 2, 3) in kanal Dragonje (lokaliteti 6 in 7).

Tabela 7: Lokalitete vzoréenj na obmocju Secovelj.

Lokaliteta St. lokalitete GPS koordinate

kanal Sv. Jerneja 1 45°29'58.25"S 13°35'16.25"V
kanal Sv. Jerneja 2 45°29'49.05"S 13°35'54.69"V
kanal sv. Jerneja 3 45°29'31.56"S 13°36'31.87"V
soline (kanal z morsko vodo) 4 45°29'20.68"S 13°36'11.48"V
soline (kanal z morsko vodo) 5 45°29'41.15"S 13°35'45.10"V
kanal Dragonja 6 45°29'33.00"S 13°35'31.60"V
kanal Dragonja 7 45°29'10.84"S 13°35'53.31"V
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Obmodje Strunjana

Vzorcevano obmocje v Strunjanu je zavzemalo laguno Stjuzo, pretocno laguno, ribiski privez,

soline in Strunjanski potok (Slika 11, Tabela 8).

Slika 11: Vzorcevane lokalitete v Strunjanu so zavzemale laguno StjuZo, pretoc¢no laguno, ribiski
privez, soline in Strunjanski potok

Tabela 8: Lokalitete vzorcenj na obmocju Strunjana.

Lokaliteta St. GPS koordinate
lokalitete

mandrac Strunajn 1 45°31'41.51"S 13°36'15.30"V
privez v lagunskem delu 2 45°31'41.11"S 13°36'19.73"V
laguna proti V 3 45°31'46.71"S 13°36'23.85"V
laguna proti parkiriscu 4 45°31'53.58"S 13°36'12.58"V
prehod med pretoc¢no in veliko laguno 5 45°31'44.37"S 13°36'13.37"V
pretocna laguna 6 45°31'43.76"S 13°36'12.14"V
kanal v solinah 7 45°31'38.05"S 13°36'9.84"V
spodnji tok strunjanskega potoka 8 45°31'35.11"S 13°36'8.89"V
srednji tok strunjanskega potoka 9 45°31'33.88"S 13°36'17.44"V
zgorni tok strunjanskega potoka 10 45°31'33.06"S 13°36'28.39"V
strunjanski potok ob drevoredu 11 45°31'30.68"S 13°36'41.40"V
strunjanski potok-korito zgoraj 12 45°31'28.63"S 13°36'41.59"V
povezava izparilnih bazenov in strunjanskega 13 45°31'32.63"S 13°36'28.63"V
potoka

valobran pred solinami 14 45°31'38.19"S 13°36'9.43"V
bazen s solato 15 45°31'40.52"S 13°36'17.05"V
izparilna laguna 16 45°31'34.94"S 13°36'6.83"V
kanal prenovljeno 17 45°31'40.65"S 13°36'25.12"V
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Obmocdje Kopra

Vzoréevano obmocdje v Kopru je zajemalo Naravni rezervat Skocjanski zatok, Badasevico in
sistem kanalov na Bonifiki (Slika, Tabela). Naravni rezervat Skocjanski zatok oziroma

natancneje osrednji del braki¢ne lagune je bil pregledan za tujerodne organizme le v hladnem

delu leta 2022 (

- (
Slikal3, Tabelal0), saj v toplejSem delu leta zaradi gnezditvene sezone ptic oz. njihovega

pocitka vstop v laguno ni dovoljen.
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Slika 12: Vzoréevane lokalitete na obmoéjﬁ v

Tabela 9: Lokalitete vzorcenj na obmocju Kopra.

Kopru je zajem
zatok, Badasevico in sistem kanalov in bazenov na Bonifiki.

W 4 IINN

. 7/ : 7% »
alo Naravni rezervat Skocjanski

Lokaliteta St. lokalitete | GPS koordinate
Badasevica-spodnji tok 1 45°32'32.72"S | 13°43'11.41"V
Badasevica-spodnji tok pod nadvozm 2 45°32'26.03"S | 13°43'14.34"V
Badasevica-srednji tok 3 45°32'19.07"S | 13°43'34.22"V
Badasevica-Agrarija 4 45°32'7.15"S 13°43'51.02"V
Badasevica-Vinakoper 5 45°32'3.68"S 13°44'7.26"V
Badasevica-jez 6 45°31'47.82"S | 13°44'40.07"V
Badasevica-nad jezom 7 5°31'46.97"S | 13°44'40.70"V
bazen z Ficopomatus 8 45°32'30.08"S | 13°43'24.49"V
bazen z Ulvo sp. 9 45°32'29.12"S | 13°43'21.65"V
bazen z Ulvo sp. lzliv 10 45°32'31.08"S | 13°43'23.37"V
Bonifika leseni most 11 45°32'29.36"S | 13°43'30.52"V
Bonifika-igrisca 12 45°32'24.15"S | 13°43'45.71"V
policijska postaja 13 45°32'20.94"S | 13°43'53.53"V
glavna avtobusna 14 45°32'19.20"S | 13°44'13.29"V
kanal ob avtocesti 15 45°32'13.72"S | 13°44'10.06"V
kanal Vinakoper 16 45°32'4.19"S 13°44'9.70"V
Skocjanski zatok-zapornica 17 45°33'5.49"S 13°45'5.16"V
ustje slane lagune pri posti 18 45°32'28.68"S | 13°44'19.88"V
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Tabela 10: Lokalitete vzoréenj na obmocdju brakicne lagune Naravnega rezervata Skocjanski

’

- s P
Slika 13: Vzoréevane lokalitete na obmodcju brakicne lagune Naravnega rezervata Skocjanski

zatok.

zatok.

Predel lagune St. lokalitete GPS koordinate

zacetni del 1 45°32'44.17"S 13°45'8.17"V
zacetni del 2 45°32'47.17"S 13°45'7.80"V
zacetni del 3 45°32'56.09"S 13°45'8.35"V
zacetni del 4 45°32'58.28"S 13°45'12.19"V
zacetni del 5 45°33'3.35"S 13°45'8.34"V
osrednji del 6 45°32'37.81"S 13°45'2.45"V
osrednji del 7 45°32'35.12"S 13°44'54.65"V
zadnji del 8 45°32'33.54"S 13°44'43.04"V
Roja 9 45°32'40.53"S 13°45'14.68"V
Roja 10 45°32'41.97"S 13°45'23.33"V
osrednji del 11 45°32'38.32"S 13°45'9.51"V
osrednji del 12 45°32'35.04"S 13°45'2.48"V
zadnji del 13 45°32'31.67"S 13°44'35.46"V
zacetni del 14 45°32'49.85"S 13°45'11.48"V
zacetni del 15 45°32'53.67"S 13°45'9.54"V

2. REZULTATI POPISOV TUJERODNIH VRST

2.1. PREGLED NAJDENIH TUJERODNIH VRST, NJIHOV STATUS IN TRENDI

Tujerodne vrste najdene v okviru monitoringa obmogij
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Na obravnavanih obmodjih je bilo na podlagi vzoréenj med leti 2021 in 2023 potrjenih 46 vrst
tujerodnih organizmov. Od tega so trije predstavniki alg, en predstavnik vretencarjev in 42
nevretencarjev. Med njimi so prevladovali mahovnjaki (Bryozoa) z 10 ugotovljenimi taksoni,
sledili so polzi (Gastropoda) in plascarji s po 7 taksoni, postranice (Amphipoda) s 5 In drugi

(Slika 14, Tabela 11).

Stevilo vrst
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taksonomskem skupine

Slika 14: Delez posameznih taksonomskih skupin glede na Stevilo ugotovljenih vrst v

obravnavanem obdobju.

Razen rebrace Mnemiopsis leidyi so vsi bentoski organizmi. Z ekoloskega vidika predstavljata

dve tretjini vseh vrst sesilne organizme. Gre predvsem za favno obrasti na plovilih in na raznih

vvvvv

mahovnjakov Amathia verticillata in Bugula neritina, na katerih se druge tujerodne vrste

prehranjujejo.
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Tabela 11: Sumarni pregled pojavijanja tujerodnih vrst (frekvenca pojavijanja) na razli¢nih
obmodjih v projektnem obdobju 2021-2023.

Legenda: * - kompleks vrst. Ozadje vrst je ponekod obarvano z barvo (modra — gojitvena
obmocdja, rdeca — obmocje pristanis¢, zelena — obmocje obalnih mokrisc), kar nakazuje na
izkliucno pojavljanje te vrste zgolj v enem od treh obmocij.

gojitvena

o pristanisca mokrisca
obmocja

Vrsta

ARMS
11 Pomol
marina lzola
Koper
Secovlje

Visji takson
Debeli rti¢
Seéovlje
Strunjan

Strunjan

BRY | Amathia verticillata

CIR | Amphibalanus amphitrite

CIR | Amphibalanus eburneus

CIR | Amphibalanus improvisus

BIV | Anadara transversa

BRY | Arbopercula tenella

BIV | Arcuatula senhousia

TUN | Ascidiella cf. aspersa

ALG | Asparagopsis armata

CIR | Balanus trigonus

TUN | Botrylloides cf. violaceus

O|lwWwWlkrlOjO|lO|O(W|O|OC|O (N
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o
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TUN | Ciona cf. robusta
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TUN | Clavelina oblonga

ALG | Codium fragile fragile

ALG | colaconema codicola

CNI' | Diadumene lineata

POL | Ficopomatus enigmaticus

PIS | Gambusia hoolbrooki

GAS | Haloa japonica

POL | Hydroides elegans
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BIV | Magallana gigas
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Slika 15: Stevilo ugotovljenih tujerodnih vrst v obravnavanem obdobju (2021-2023) po
posameznih predelih.

Nekatere tujerodne vrste se pojavljajo na vec¢jem Stevilu raziskanih predelov (Tabela 11). Na

vseh obravnavanih predelih se je pojavljala le kriptogena vrsta kozolnjaka Botryllus schloseri,

na veliki vecini predelov (9-10) pa sta se pojavljala tudi mahovnjaki B. neritina in A. verticillata.

Deset vrst se je pojavljalo le na enem od raziskanih predelov, dodatne 4 na dveh.
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Za tujerodne vrste je znacilno, da najprej kolonizirajo okolja, ki so na dolo¢en nacin povezana
z vektorjem vnosa (ladijski promet, marikultura) in z ekoloskimi razmerami. Najvec tujerodnih
vrst se je pojavljalo v izolski marini (27), piranskem mandracu in Luki Koper (v obeh predelih
po 24 vrst). S tega vidika so najpomembnejsa pristanis¢a (skupaj z mandraci in marinami) (20
ali vec), nekoliko manj vrst na mokris¢ih (16-18), najmanj pa na gojitvenih obmocjih (10-18).
Ce naredimo pregled po obmogjih, smo skupaj na obmog¢ju pristani$¢ zabelezili 37 vrst (80 %
vseh vrst), v obreznih mokriséih 26 vrst (56 %) in v gojitvenih obmocjih 19 vrst (41 %) (Tabela
12). Nekatere od teh vrst smo nasli izklju¢no v enem od obmodij. Zgolj na gojitvenih obmocjih

sta bili najdeni dve vrsti, v pristanisc¢ih 12 vrst in na obreznih mokriséih 8 vrst (Tabela 11 in 12).

Tabela 12: Stevilo ugotovljenih tujerodnih vrst glede na tip recipientskega obmodja v
projektnem obdobju 2021-2023.

obmocje Stevilo vrst Stevilo, ki se
pojavljajo izkljuéno na

tem obmocdju

Pristanis¢a, marine in mandraci 37 2
Obrezna mokrisca 26 12
Gojitvena obmodja 19 7

Tujerodne vrste potrjene zunaj monitoringa obmocij

Poleg tega so bile izven obravnavanega obmocja v slovenskem delu Jadranskega morja
potrjene Se nekatere druge vrste in sicer algi Caulerpa cylindracea (v pripravi za tisk) in
Caulacanthus okamurae, (Battelli & Glasnovi¢, 2023), modra rakovica (Callinectes sapidus) in
polz zaskrgar Dermatobranchus rubidus (v pripravi za tisk). Skupaj je bilo v obravnavanem

obdobju tako potrjenih 50 vrst tujerodnih organizmov.

Modra rakovica se pojavlja v Sloveniji od leta 2019, ko smo to tujerodno vrsto v slovenskem
obreznem morju prvi¢ zabeleZili marca, ¢eprav vecina kasnejSih pojavljanj prihaja iz najbolj
toplega dela leta, od konca julija do oktobra. Stevilo zapisov se je precej povecalo leta 2023,
predvsem tekom meseca septembra in oktobra. Najve¢ podatkov iz tega obdobja prihaja iz
obmocja Jernejevega kanala in bliznjih solinskih polj, ter vmesnih kanalov, nekaj podatkov pa
smo pridobili tudi za obmocje StjuZe in ribiSkega pristanis¢a v Strunjanu. Modra rakovica je

sicer ena od prvih tujerodnih vrst, ki so jih opazili v Jadranu (in Sredozemskem morju) Ze pred
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vel kot sedemdesetimi leti, vendar je potem izginila, da bi se v okolju Trzaskega zaliva spet
pojavila v zadnjem desetletju. IzkuSnje od drugod kaZejo, da lahko ta vrsta povzroci upad
komercialno pomembnih domorodnih vrst in ima negativen vpliv tudi na druge ekosistemske
storitve (Laugen in sod., 2015). Kljub temu pa ima poleg velike invazivnosti (Glamuzina in sod.,
2023) modra rakovica tudi ekonomski pomen, saj gre za komercialno vrsto rakov

deseteronozcev.

Med najbolj znanimi tujerodnimi organizmi v Sredozemskem morju je grozdasta kavlerpa
(Caulerpa cylindracea). Ze okoli leta 2013 je ta invazivna tujerodna vrsta pri$la do Zambratije
(Sladonja & Banovac-Kuca, 2014), na sam prag slovenskega dela Jadrana, a se ni uspela prebiti.

Poleti 2023 pa se je pojavila v Lazaretu na meji med Italijo in Slovenijo.

Status tujerodnih vrst iz obravnavanih obmocij

Izmed 46 tujerodnih vrst (v SirSem smislu) popisanih na obmocjih monitoringa je bilo 52 %
tujerodnih vrst, ki so se v novem okolju Ze ustalile, 9 % invazivnih ali potencialno invazivnih
vrst, 26 % kriptogenih vrst in 13 % tujerodnih vrst, ki so se pojavljale bolj ali manj slu¢ajno

(Slika 16).

invazivne
9%

TIP TUJERODNIH VRST

sluc¢ajne
13%

ustaljene
52%

Slika 16: Stevilo ugotovljenih tujerodnih vrst (v %) na obravnavanih predelih v projektnem
obdobju 2021-2023 glede na tip tujerodne vrste (n=46).

Z vidika vektorja vnosa je najpomembnejsi pomorski promet, ki predstavlja vec kot tri Cetrtine
vseh vnosov (76 %) , znatno manj vrst je povezanih z gojenjem morskih organizmov (11 %)

(Slika 17). Za 11 % vrst ni jasno, ali je vektor vnosa marikultura ali pomorski promet, pri 2 %
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pa je vektor vnosa biokontrola. Ta primer se nanasa na vzhodno amerisko gambuzijo
(Gambusia holbrooki), ki naj bi jo v Istro naselili pred sto leti, da bi z njo poskusili zatreti
probleme z malarijo. Nekateri strokovnjaki gambuzije ne smatrajo za morsko vrsto, zato je v

nekaterih popisih tujerodnih morskih vrst ne najdemo.

BK VEKTOR VNOSA
M 2%
11%

PP/M
11%

PP
76%

Slika 17: Stevilo ugotovljenih tujerodnih vrst (v %) na obravnavanih predelih v projektnem
obdobju 2021-2023 glede na vektor vnosa (n=46). Legenda: PP — pomorski promet (obrast in
balastne vode), M — marikultura, PP/M — pomorski promet ali marikultura, BK - biokontrola.

Velika vecina ugotovljenih (popisanih) tujerodnih organizmov pripada favni obrasti, alge,
bentoski in planktonski organizmi so zastopani v zanemarljivem delezu (Tabela 13). Obrascanje
plovil, vrvi, verig, kolov in predmetov v pristanis¢ih, mandracih in marinah je eden izmed
najpomembnejsih dejavnikov vnosa mnogih vrst, ki jih najdemo kot favno obrasti (Gljuscié,
2019). Se posebej pomembno je za navzoénost tujerodnih vrst s tega vidika pojavljanje
tujerodnih mahovnjakov, ki se pojavljajo na plovilih v pristanis¢ih, marinah in mandracih, kot
sta na primer vrsti Amathia verticillata in Bugula neritina. Se posebej so s tega vidika od
mahovnjakov odvisni nekateri polzi zaskrgarji (Heterobranchia) kot so npr. Polycerella
emmertoni, Thecacera pennigera, Okenia longiductis in Polycera hedgpethi. Za vse od tega
velja, da so ozko povezani z nekaterimi vrstami mahovnjakov, na katerih se pojavljajo. Tudi
invazivna vrsta polZa zaskrgarja Haloa japonica je povezana s prehranjevanjem dolocenih vrst

alg, predvsem morske solate (Ulva).
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Tabela 13: Seznam tujerodnih vrst in njihova opredelitev glede izvora, vektorjev vnosa in
statusa v slovenskem morju na izbranih lokalitetah v projektnem obdobju 2021-2023. Legenda:
PP — pomorski promet, M — marikultura (balastne vode, obrast), PP/M — pomorski promet ali
marikultura, BK — biokontrola, FO — favna obrasti, BE — bentoski organizmi, PL — planktronski
organizmi, FL — flora, est — uveljavljena tujerodna vrsta, cas — sluc¢ajna tujerodna vrsta, inv —
invazivna tujerodna vrsta in kri — kriptogena vrsta, * — za nekatere je invazivna vrsta (Nerlovi¢
in sod., 2018), ** — nekateri avtorji jo smatrajo domorodno v Sredozemlju, *** —kompleks vrst

é - Ekoloska

:5_3 Vrsta tip vnosa opredeli- izvorno obmocje

z>§‘ tev

BRY Amathia verticillata est PP FO Atlantik

CIR Amphibalanus amphitrite Kri PP FO neznano

CIR Amphibalanus eburneus Est PP FO zahodni Atlantik
CIR Amphibalanus improvisus Kri PP FO neznano

BIV Anadara transversa* Est PP FO Atlantik

BRY | Arbopercula tenella Cas PP FO zahodni Atlantik
BIV Arcuatula senhousia Inv PP/M BE Indo-Pacifik
TUN Ascidiella cf. aspersa** Kri PP FO neznano
ALG Asparagopsis armata Est PP/M FL Indo-Pacifik
CIR Balanus trigonus Est PP FO Indo-Pacifik
TUN Botrylloides cf. violaceus Cas PP FO severozahodni Pacifik
TUN Botryllus schlosseri** Kri PP FO neznano
BRY Bugula neritina Kri PP/M FO neznano

BRY Bugulina stolonifera Kri PP FO neznano
GAS Bursatella leachii Est PP BE Atlantik
AMP | Caprella scaura Est PP FO Indo-Pacifik
BRY Celleporaria brunnea Est PP FO vzhodni Pacifik
TUN Ciona cf. robusta Kri PP FO neznano
TUN Clavelina lepadiformis Kri pp FO neznano
TUN Clavelina oblonga Est M FO Atlantik
ALG Codium fragile fragile Est pp FL zahodni Pacifik
ALG Colaconema codicola Cas PP/M FL Atlantik

CNI Diadumene lineata Cas PP FO severozahodni Pacifik
POL Ficopomatus enigmaticus Est PP FO Indo-Pacifik
PIS Gambusia hoolbrooki Est BK NE jugovzhodne ZDA
GAS Haloa japonica Inv M BE Indo-Pacifik
POL Hydroides elegans Est PP FO Indo-Pacifik
AMP Jassa marmorata Kri PP/M FO neznano
AMP | Jassa slatteryi Cas pp FO vzhodni Pacifik
BIV Magallana gigas Est M FO Indo-Pacifik
CTE Mnemiopsis leidyi Inv PP PL zahodni Atlantik
GAS Okenia longiductis Cas PP FO neznano

ISO Paracerceis sculpta Est PP FO tropski Pacifik
SPO Paraleucilla cf. magna Est M FO Indo-Pacifik
AMP Paranthura japonica Est PP FO severozahodni Pacifik
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=
2 vektor Ekoloska
8 Vrsta tip opredeli- izvorno obmocje
bl vnosa
3@ tev
S
GAS Polycera hedgpethi Est M FO Indo-Pacifik
GAS Polycerella emertoni Est PP FO Indo-Pacifik
BRY Schizoporella errata Kri pp FO neznano
AMP Stenothoe georgiana Est pp FO zahodni Atlantik
TUN | Styela plicata Kri PP FO severozahodni Pacifik
GAS | Thecacera pennigera Est PP FO Atlantik
BRY Tricellaria inopinata Kri PP FO neznano
BRY Watersipora arcuata Est PP FO vzhodni Pacifik
BRY Watersipora subatra*** Est PP FO zahodni Atlantik
BRY Watersipora subtorquata Est PP FO vzhodni Pacifik
BIV Xenostrobus securis Est PP FO jugozahodni Pacifik
n=34
12
10
8
6
4
2
. H H B
Indopacifik Atlantik s.I.  Z Atlantik  SZ Pacifik V Pacifik JZ Pacifik T Pacifik Z Pacifik

Slika 18: Stevilo tujerodnih vrst glede na izvorno biogeografsko okolje, kjer se pojavljajo kot
domorodne.

Tujerodne vrste izvirajo predvsem iz Pacifika (64 %) in v nekoliko manjsi meri iz Atlantika (36

%). Za 26 % vrst ni jasno, od kod izvirajo. Vrste atlantskega porekla izvirajo predvsem iz

zahodnega Atlantika ali SirSega obmocja Atlantika, za pacifiSke vrste pa je znacilno, da se

pojavljajo na SirSem geografskem obmocju, le nekaj vrst je bilo omejeno na dolocene predele

Pacifika (Slika 18).

Poleg marikulturnih objektov, pristanis¢ in obreznih mokris¢ so za tujerodne vrste pomembna

antropogena Zivljenjska okolja, kot so bazeni, ki nastanejo ob raznih gradbisc¢ih, in vodno
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omreije raznih kanalov, ki so povezani z morjem, z reko Badagevico ali s Skocjanskim zatokom.
V takih opustosenih okoljih in efemeralnih (kratkocasnih) so prisotne nekatere tujerodne vrste
z velikim Stevilom primerkov, sicer pa so taka okolja zelo revna po Stevilu domorodnih vrst. To
velja za invazivno vrsto H. japonica, za tujerodnega mnogoscetinca Ficopomatus enigmaticus,
za Skoljko Xenostrobus securis in za gambuzijo (Gambusia holbrooki). Tujerodni kolonijski
mnogoscetinec F. enigmaticus ustvarja Stevilne biogene grebene, od katerih lahko nekateri
merijo do enega metra v Sirino. V novem okolju je ocitno naletel na prazno ekolosko niso in
se prilagodil novim razmeram ne da bi povzrocil hujse ekoloske posledice (Gljusci¢, 2019). Med
cevkami mnogoscetincev najdejo zavetje nekatere tujerodne Skoljke kot npr. X. securis in A.

senhousia.

Invazivne tujerodne vrste

Bioinvazija je danes opredeljena kot eden izmed najbolj pomembnih dejavnikov, ki povzrocajo
spremembe v okolju (Simberloff in sod., 2013). Kot invazivne vrste opredeljujemo tiste, ki
povzrocajo ekolosko in/ali ekonomsko $kodo (v smislu lannone in sod., 2021) ter tveganje za
zdravje ljudi (CIESM, 2002). Invazivne vrste so povezane predvsem z antropogenimi
aktivnostmi in se lahko razdirjajo namerno ali nenamerno. Se vedno je veliko vrzeli tako v
smislu raziskovanja kot tudi u¢inkovitega managementa glede bioinvazije (Glamuzina in sod.,
2021), Se posebej glede konkretnega vpliva, ki jih invazivne tujerodne vrste imajo v novem

okolju.

V obravnavanem obdobju smo potrdili navzo¢nost invazivnih tujerodnih vrst kot so med
drugim rebraca Mnemiopsis leidyi, $koljka vrste Arcuatula senhousia, polz zaskrgar Haloa
japonica in plascar Clavellina oblonga. Za vse §tiri vrste lahko trdimo da se danes v slovenskem
delu Jadrana redno pojavljajo.

Tujerodna Skoljka A. senhousia je primer invazivne vrste, katere uspesnost je povezana
predvsem z zelo velikim razmnoZevalnim potencialom, saj lahko samica izleze vec kot 100,000
jajc, poleg tega ima veliko sposobnost razsirjanja, hitro rast in tolerira velika nihanja okoliskih
dejavnikov (Watson in sod., 2021).

Rebraca M. leidyi se v slovenskem morju pojavlja v velikem Stevilu predvsem od julija do
novembra. Raziskave so obelodanile, da je delez ribjih iker in li¢ink v prehrani rebrac
zanemarljiv, saj se rebracda prehranjuje predvsem s ceponoznimi planktonskimi raki in

larvalnimi oblikami $koljk (Mavric in sod., 2018).
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Haloa japonica se pojavlja v slovenskih obreznih mokriscih, pri ¢emer je najpogostejsa na
koprski bonifiki v umetno narejenih kanalih in bazenih in se tam tudi uspesno razmnozuje. V
evropske vode naj bi prisla nenamerno skupaj z vnosom japonskih ostrig (Gosliner & Behrens,
2006). Po navedbah nekaterih avtorjev (Brant in sod., 2010) naj bi bila H. japonica
problemati¢na zaradi Sirjenja dermatitisa v zalivu Sv. Franciska (Kalifornija, ZDA), ki ga je
povzrodil metljaj, ki zajeda polza. Ceprav gre za razmeroma blage posledice, so zaradi pojava
dermatitisa zaceli zapirati tamkajSnje plaze (Hanson in sod., 2013). Trditve naj bi temeljile na
veliki abundanci tujerodnega polza, prenosu metljaja in odsotnosti zajedavca pri drugih vrstah
polZev v istem okolju.

Nekateri strokovnjaki med invazivne vrste pristevajo tudi japonsko ostrigo (Magallana gigas),
ki se v slovenskem delu Jadrana pojavlja povsod v mediolitoralnem pasu, kjer je skalnato dno
ali umetna obala.

Nekateri smatrajo za invazivno vrsto tudi skoljko Anadara transversa (Nerlovic in sod., 2018).
V tem porocilu je nismo upostevali kot invazivno, saj v slovenskem morju nismo zasledili
prevladovanja te vrste v favni obrasti. Forti¢eva (2023) v svoji doktorski disertaciji, v kateri je
raziskovala strukturo in sukcesijo zdruzbe obrasti, omenja to vrsto le kot sporadi¢no
naseljevalko povrsine vzoréevalnih ploscic. Relativna frekvenca pojavljanja te vrste je bila le 3
%. Podobno velja tudi za drugo vrsto, cevkastega mnogoscetinca vrste Hydroides elegans, ki
ga kot invazivno vrsto navajata Streftaris & Zenetos (2006).

Nekateri avtorji vzhodnoameriske gambuzije (Gambusia holbrooki) zaradi njene pretezno
sladkovodne izbire Zivljenjskega okolja ne pristevajo med morske vrste. Nekateri avtorji pa so
to vrsto vkljucili v seznam tujerodnih vrst (na primer, Paavola in sod., 2005; Streftaris in sod.,
2005). Med drugim naj bi ta izvorno sladkovodna vrsta v braki¢nih lagunah tekmovala s
solinarko (Aphanius fasciatus), sicer znacilno solinsko vrsto, ki ima zaradi prebivanja v
specifi¢nih Zivljenjskih okoljih status ogroZene vrste. Na indeks kondicije solinark ima velik vpliv
habitatni tip (Lipej in sod. 2015), to pa velja tudi za gambuzijo, saj imajo pri niZjih slanostih
viSje indekse kondicije (v smislu Ruiz-Navarro in sod., 2013). Primerjava teh dveh vrst na
primeru Skocjanskega zatoka z ugotavljanjem sprememb v Fultonovem indeksu kondicije
(Fultopn, 1904) je pokazala, da je gambuzija kompetitivho uspesnejsa pri nizjih slanostih,
solinarka pa pri slanostih nad 30 (Preloznik, 2022). Ker tako predstavlja gambuzija groznjo za
solinarko predvsem na obmocjih z zniZzano slanostjo, je njena invazivnost vprasljiva. Preloznik
(2022) na podlagi omenjene primerjave ugotavlja, da gambuzija trenutno ne predstavlja vecje

grozinje za populacijo solinarke na obmo¢ju Skocjanskega zatoka. Ta vrsta je sicer uvri¢ena na
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seznam invazivnih tujerodnih vrst, ki zadevajo Evropsko unijo (v skladu z uredbo EU st.
1143/14).

V tem obdobju spremljanja stanja tujerodnih vrst v slovenskem morju smo se na GO Secovlje
posvetili tudi v pogostejSemu spremljanju stanja vrste plascarja Clavellina oblonga. Vrsta, ki
kjer se lahko razraste do te mere, da povzroca negativni vpliv na produkcijo skoljk in tako
povzroc¢a ekonomsko Skodo. V obdobju od julija do oktobfra 2022 smo tudi na GO Secovlje
zaznali povecano razrast tega plascarja in to v taki meri, da je prekrival vecinski delez zaras¢ene
povrsine na opazovanih trdnih strukturah. V ¢asu razrasti je bila vecina gojitvenih polj brez
gojitvenih mrezic, torej praznih. Posledi¢no sam vpliv razrasti na pridelek ni mogel biti tako
izrazit kot bi bil, ¢e bi bila polja polna Skoljk. Po pripovedovanjih sta bila vzroka za prazna polja,
bojazen pred izgubo pridelka zaradi orad, ki so ga posledicno predhodno pobrali, in pa
pomanjkanje mladic za nasaditev. So nam pa gojitelji prav tako povedali, da so na delih, kjer
so Skoljke Se bile na poljih, zaznali zmanjsano kondicijo skoljk (manjSa mesnatost) in tudi vecjo
smrtnost. Tega sami neodvisno nismo spremljali, bi pa bilo to smiselno izvesti v prihodnje in

tako izmeriti in ovrednotiti vpliv na same Skoljke.

Pregled vseh do sedaj potrjenih morskih tujerodnih vrst v Sloveniji

Stevilo tujerodnih organizmov v morjih in oceanih se povsod viga in to velja tudi za slovenski
del Jadranskega morja. Od prvega celovitega seznama tujerodnih v slovenskem morju, ko so
Lipej in sod. (2012) obravnavali 17 vrst tujerodnih organizmov, se je Stevilo postopno visalo
(Slika 19, Tabela 14). K temu je veliko prispevalo nac¢rtno spremljanje tujerodnih organizmov
pod okriljem Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano v okviru izvajanja Operativnega
programa za izvajanje Evropskega sklada za pomorstvo in ribistvo v Republiki Sloveniji za
obdobje 2014-2020. Orlando Bonaca in sod. (2019) so popisali 32 razli¢nih vrst, Mavric in sod.
(2021) pa 38 razli¢nih vrst. Skupaj je bilo v obdobju spremljanja tujerodnih vrst v slovenskem
morju med leti 2018 in 2021 popisanih 45 tujerodnih vrst, od tega jih je bilo novi 34. V
pricujocem porocilu je Stevilka najvisja, zabelezili smo namrec 50 tujerodnih vrst, od tega 13
novih vrst (Tabela 14 in 27). Cete podatke zdruzimo, ugotovimo, da je bilo v slovenskem delu
Jadranskega morja doslej skupaj zabeleZenih 70 tujerodnih vrst. To pomeni, da se je Stevilo v
desetletnem obdobju povecalo za Stirikrat. Pri tem je potrebno biti previden, saj za nekatere
kriptogene v zadnjih letih z raznimi raziskavami preverjajo njihov status, zato je mozZno, da se
bo $tevilo v prihodnje spremenilo. Sestnajst vrst je bilo ugotovljenih le v enem od virov, kar

pomeni, da bo potrebno za ugotavljanje statusa takih vrst pocakati, kako bo z njimi na
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prihodnjih vzorcéenjih. Za nekatere od omenjenih vrst pa lahko Ze sedaj trdimo, da je bilo

njihovo pojavljanje le naklju¢no. To na primer velja za ribe terapon (Terapon theraps), modro

gospico (Chysiptera cyanea) in verjetno za afriSkega kostoroga (Stephanolepis diaspros), ki so

se pojavile le venem primeru.

Smiselno je seveda pricakovati, da se bo Stevilo tujerodnih organizmov v prihodnje Se

povecevalo. To utemeljujemo s sledec¢im:
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Zaradi visjih temperatur in prihoda Stevilnih tujerodnih organizmov skozi medcelinske
kanale (Sueski prekop) in antropogenih vektorjev vnosa obstaja moznost, da se bodo
take vrste pojavile tudi v slovenskem delu Jadrana.

Zaradi vecjega raziskovalnega napora v smislu boljSega poznavanja taksonomije
posameznih skupin morskih organizmov bo prislo do odkritja tujerodnih vrst, ki so bile
doslej spregledane.

Z vzorcenjem v Zivljenjskih okoljih, ki doslej niso bila delezna potrebne raziskovalne
pozornosti so mozna odkritja (za Slovenijo) novih vrst. To velja predvsem za
cirkalitoralne habitate, ki predstavljajo vecinski delez slovenskega morija.

Z novejSimi raziskovalnimi pristopi in tehnikami bo v prihodnje prislo do razjasnitve
statusa nekaterih vrst, kar bi lahko privedlo tudi do spremembe seznamov tujerodnih

vrst.

y=12,5x+ 3,5
R?=0,9681 I
Lipejinsod. 2012 Orlando Bonaca in Mavri¢ in sod. 2021 Mavric¢ in sod. 2023 skupno
sod. 2019

Slika 19: Stevilo ugotovljenih vrst tujerodnih organizmov v slovenskem delu Jadranskega morja
na podlagi razpoloZljivih pisnih virov in pricujoce Studije. Trend rasti je statisticno znacilen
(r2=0,97). Rdeci histogram predstavlja celotno Stevilo ugotovljenih tujerodnih organizmov, ki
izvira na podatkih iz monitoringa in objavljenih literaturnih virov.
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Zaradi pojavljanja nekaterih tujerodnih vrst, ki so marsikje prepoznane kot invazivne, je
potrebno redno spremljati njihove populacije tudi v slovenskem morju. To Se posebej velja za
vrste kot so Arcuatula senhousia, Callinectes sapidus, Caulerpa cylindracea, Clavellina oblonga
in Mnemiopsis leidyi.

Pri modri rakovici (C. sapidus), ki je komestibila in komercialno zanimiva, bi bilo smiselno
spodbujati njeno izlavljanje in promovirati njeno uzivanje. Na smiselnost tega nakazuje tudi
dejstvo, da se je Stevilénost opazanj oz. ulovov modre rakovice slovenskem morju v letu 2023
precej povecalo, Se vecja pa je populacija na italjanski strani. Eradikacija je sicer malo verjetna,
je pa nata nacin zagotovo mozno zmanjsevati njeno Stevilcnost in s tem intenziteto negativnih
vplivov. Tekom izvajanja tega projekta smo na pobudo MKGP, ki je vzpostavilo kontakt,
pristopili k izvajanju projekta spremljanja populacije modre rakovice po celotnem
Sredozemlju, ki ga organizira in financira GFCM (angl. General Fisheries Commission for the
Mediterranean) in se bo za obdobje enega leta zacel konec leta 2023 oz. v zacetku leta 2024.
Na koncu tega projekta bi bilo smiselno pogledati pridobljene rezultate in pripraviti primerne
ukrepe, ki bi se nato naprej izvajali na nacionalnem nivoju.

Ponekod v Sredozemlju (npr. Veliko jezero na Mljetu) so bili izvedeni ukrepi odstranjevanja
alge C. cylindracea-e, a iradikacija ni bila uspeSna, ¢eprav sta se trenutno pokrovnost in
biomasa zmanjsali. Eradikacija je moZna zgolj takrat, ko se alga pojavlja na malem obmodju, a
tudi takrat je rezultat vprasljiv, saj je alga kavlerpa zmoZna regeneracija iz Ze zelo majhnih
fragmentov in zelo hitre rasti (1 cm/dan). Najbolj smiselni ukrepi je preprefevanje oz.
omejevanje razsirjanja z omejevanjem sidranja oz. osves¢anjem uporabnikov, da so previdni
pri izvajanju dejavnosti, ki posegajo na morsko dno (npr. sidranje, ribarjenje,...) oz. da se te
dejavnosti na obmocju omeji. Ker se je kavlerpa pri nas in tudi na drugi strani Trzaskega zaliva
Sele pojavila, bi bilo morda smiselno te ukrepe uvesti, poleg njih pa seveda tudi redni
monitoring. V prihodnjih mesecih (konec leta 2023, prvi meseci 2024) bomo v okviru projekta
Life Pinna (LIFE20 NAT/IT/001122) na obmodju pojavljanja kavlerpe (notranji del zaliva Sv.
Jerneja) izvedli en ali dva terena in takrat hkrati izvedli tudi pregled terena za kavlerpo, najdene
steljke pa v ¢im vecji meri odstranili. Vsekakor pa bi bilo potrebno ¢im hitreje zaceti z Sirokim
osvescanjem o zacetku pojavljanja te alge pri nas in moznih ukrepih omejevanja razsirjanja,
hkrati pa tudi uvesti preiskovalni monitoring v Zalivu Sv. Jerneja z namenom spremljanja prve
zaznane populacije pri nas in nadzorni monitoring vsaj na bliznjih obmocjih (npr. Debeli rtic in

Koprski zaliv) z namenom ugotavljanja ali se alga Siri po akvatoriju slovenskega morija.
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Tabela 14: Seznam ugotovljenih vrst tujerodnih organizmov v okviru razlicnih raziskovalnih
nalog in objavijenih literaturnih virov. Z zeleno je oznacena potrjena prisotnost tujerodnih
organizmov iz razlicnih pregledov stanja tujerodnih organizmov, z modro pa objavljeni prvi
primeri pojavljanja nekaterih tujerodnih organizmov, ki predhodno niso bili potrjeni ali pa so
jih potrdili po objavivira. Z rdeco so izpisane tujerodne vrste, ki so v tem porocilu prvic uvrscéene
na seznam. S kraticami so oznaceni visji taksoni: BRY — mahovnjaki, CIR — raki viti¢njaki, BIV —
Skoljke, GAS — polzi, TUN — kozolnjaki, ALG — alge, CTE — rebrace, DEC — raki deseteronoZci, DIN
-oklepni bickarji, PIS —ribe, CNI — oZigalkarji, POL — mnogoscetinci, ISO — raki enakonoZcoi, AMP
— postranice, BAC — kremenaste alge, SPO — spuZve. Viri: 1 — Lipej in sod., (2018); 2 — Lipej in
sod. (2017), 3 - Lipej & Rogelja, 2021a, 2021b; 4 — Lipej in sod., 2014a; 5 — Matjasic in sod.,
1975; 6 6 — Vriser, 1978; 7 — Lipej & Mavric, 2017; 8 — Lipej in sod., 2014b; 9 — Battelli &
Glasnovié, 2023.

] . .. |Orlando
2 Lipej in Bonaca to drugi
I Vrsta sod. X Mavric in sod. (2021) . .
= (2012) in sod. porocilo viri
p)
S (2019)
2012 |2018-19 | 2018-19 | 2019-20 | 2020-21 |2021-23

1 BRY | Amathia verticillata

2 CIR | Amphibalanus amphitrite

3 CIR | Amphibalanus eburneus

4 CIR | Amphibalanus improvisus

5 | BW | Anadara kagoshimensis

6 BIV | Anadara transversa

7 | GAS | Aplysia parvula

8 BRY | Arbopercula tenella

9 BIV | Arcuatula senhousia

10 | TUN | Ascidiella cf. aspersa

11 ALG | Asparagopsis armata

12 CIR | Balanus trigonus

13 | CTE | Beroe ovata

14 | ALG | Bonnemaisonia hamifera

15 | TUN | Botrylloides cf. violaceus

16 | TUN | Botryllus schlosseri

17 | BIV | Brachydontes pharaonis

18 BRY | Bugula neritina

19 BRY | Bugulina stolonifera

20 | GAS | Bursatella leachii

21 | DEC | callinectes sapidus

22 | AMP | Caprella scaura

23 | ALG | caulacanthus okamurae

24 | ALG | caulerpa cylindracea

25 BRY | Celleporaria brunnea

26 | DIN | ceratoperidinium yeye

27 PIS Chrysiptera cyanea

28 | TUN | Ciona cf. robusta

29 | TUN | Clavelina lepadiformis
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34

g Lipej in ?3:)'::::1: to drugi
;; Vrsta ( ;8;12) in sod. Mavric in sod. (2021) | o
S (2019)
2012 |2018-19 | 2018-19 | 2019-20 | 2020-21 | 2021-23
30 | TUN | Clavelina oblonga ‘-
31 | ALG | Codium fragile fragile ‘
32 | ALG | Colaconema codicola _
33 | GAS | cuthona perca ‘-
34 | GAS | permatobranchus rubidus
35 | CNI |Diadumene lineata
36 POL | Ficopomatus enigmaticus ‘ ‘-
37 PIS | Gambusia hoolbrooki ‘ ‘-
38 | GAS | Haloa japonica ‘-
39 POL | Hydroides elegans
40 | AMP |Jassa marmorata
41 | AMP | Jassa slatteryi
42 BIV | Lyrodus pedicellatus
43 BIV | Magallana gigas ‘
a4 CIR Megabalanus
tintinnabulum
45 | GAS | Melibe viridis
46 | CTE | Mnemiopsis leidyi
47 ISO | Monocorophium sextonae
48 | GAS | Okenia longiductus
49 ISO | Paracerceis sculpta
50 | SPO | Paraleucilla cf. magna
51 | AMP | Paranthura japonica
52 POL | Polydora cornuta
53 | GAS | Polycera hedgpethi
54 | GAS | Polycerella emertoni
55 | COP | pseudodiaptomus marinus
56| x|
57 | GAS | Rapana venosa
58 | BIV | Ruditapes philippinarum
59 BRY | Schizoporella errata
60 | AMP | Stenothoe georgiana
61 PIS | Stephanolepis diaspros
62 | GAS | stiliger cf. fuscovittatus
63 | TUN | Styela plicata
64 | PIS | Terapon theraps
65 GAS | Thecacera pennigera
66 BRY | Tricellaria inopinata
67 BRY | Watersipora arcuata
68 | BRY | Watersipora subatra*
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S . .. |Orlando

2 Lipej in Bonaca to drugi
ic Vrsta sod. X Mavric in sod. (2021) .. ..
=, (2012) in sod. poroéilo |  viri
i)

S (2019)

2012 |2018-19 | 2018-19 | 2019-20 | 2020-21 | 2021-23

69 BRY | Watersipora subtorquata

70 BIV | Xenostrobus securis

2.2. PREGLED TUJERODNIH VRST PO OBMOCIIH

Gojitvena obmocdja (marikulture)

Na vseh treh gojitvenih obmocjih (GO) smo skupno nasli 19 tujerodnih in kriptogenih vrst, 10
na GO Debeli rti¢, 11 na GO Strunjan in najvec (18) GO Secovlje (Tabela 15). 1zmed teh vrst
smo jih je na vseh treh gojitvenih obmocjih zabelezZili 9. 7 vrst smo nasli le na enem od GO, 6
le na GO Secovlje in 1 le na GO Debeli rti¢. Vecina vrst je bila najdena v obrasti na strukturah v
vodnem stolpcu, zelo redko pa na samem dnu pod gojitvenimi strukturami. Smo pa samo na
morskem dnu zabelezZili edino pojavljanje tujerodnega polZa zaskrgarja Bursatella leachii.

Gledano po sezonah vzorcenja smo najveC vrst (16) zabelezZili v zimskem odbdobju, v

pomladnem in poletno-jesenskem pa 13.

Tabela 15: Pojavljanje tujerodnih in kriptogenih vrst na gojitvenih obmodjih. Z rumeno so
oznacene vrste, ki smo jih v obdobju 2022/2023 zabeleZili prviém z odebeljenim tiskom pa
tiste, ki smo jih nasli na vseh treh GO.

Lokacija (obmogje) GODr GOSe  GOSt GO_21-23 GO_18-21

Vrsta/st. vzoréenj (lokacij) 3 10 3 3

Amathia verticillata
Amphibalanus amphitrite
Amphibalanus eburneus
Amphibalanus improvisus
Anadara transversa
Arbopercula tenella
Arcuatula senhousia
Ascidiella cf. aspersa
Asparagopsis armata

Balanus trigonus

Botrylloides cf. violaceus

0 W B O O O O W O O o N

Botryllus schlosseri

=
o

Bugula neritina

o

Bugulina stolonifera

O O O B O O O 0O O O »r O o o o
O O O W O B O O O O N O O o o
R O B W B N O O O O W O O O .

[y

Bursatella leachii
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Lokacija (obmoéje) GODr GOSe GOSt GO_21‘23 GO_18'21

Caprella scaura 0 4 0 1
Celleporaria brunnea
Ciona cf. robusta
Clavelina lepadiformis
Clavelina oblonga
Codium fragile fragile
Colaconema codicola
Diadumene lineata
Ficopomatus enigmaticus
Gambusia hoolbrooki
Haloa japonica
Hydroides elegans

Jassa marmorata

Jassa slatteryi
Magallana gigas

Mnemiopsis leidyi
Okenia longiductis
Paracerceis sculpta
Paraleucilla cf. magna

Paranthura japonica

Polycera hedgpethi

O O N A 1 O W O O N O O O O O O O W O O o

Polycerella emertoni

=
o

Schizoporella errata
Stenothoe georgiana
Styela plicata
Thecacera pennigera

Tricellaria inopinata

O W O O N P OO O P N O Fr OO N P OO O OO o o o o o
O W O O N W O O O B P O Fr O O N O O O O O O o N O o o
O W O Bk W W O O FrFr W W O W O O W B O O O O o o N O o o

O 0 O o o

Watersipora arcuata
Watersipora subatra
complex

o
o
o
o

Watersipora subtorquata
Xenostrobus securis 0 0 0 0

skupno stevilo NIS 10 18 11 19 14

V prvem obdobju monitoringa tujerodnih vrst v letih 2018-2021 je bilo na vseh treh GO
popisanih 14 tujerodnih vrst, 7 na GO Debeli rti¢, 11 na GO Secovlje in 13 na GO Strunjan. V
obeh obdobjih monitoringa skupaj je bilo v vseh GO skupaj zabeleZenih 21 tujerodnih vrst, 13

v GO Debeli rti¢, 19 v GO Secovlje in 16 v GO Strunjan. Vseh do sedaj zabelezenih NIS vrst na

36



Mavric B. s sod. (2023). Spremljanje vrstne pestrosti in abundance tujerodnih vrst v slovenskem morju v
obdobju 2021 — 2023. Koncno porocilo, oktober 2023

gojitvenih obmocdjih pa je 22, saj je bila na GO Secovlje pred letom 2018 najdena $e ena

tujerodna vrsta goloskrgarja Polycera hedgpethi.

GO Secovlje smo v obdobju izvajanja projekta spremljali s povecano frekvenco, z namenom
spremljanja populacije tujerodnega plascarja Clavellina oblonga. Skupno smo na GO Secovlje
izvedli predvidenih 10 pregledov, na podlagi katerih smo ugotovili, da se je vrsta moc¢no
razrasla v toplem delu leta od julija do oktobra 2022 in to tako na obeh pontonih, kot tudi na
strukturah na gojitvenih poljih (vrvi, boje, gojitvene mrezZice). Skupki do 3 cm velikih zoidov
(posamezni osebki) so prekrivali vecinski delez povrsin na pregledovanih strukturah. Po toplem

obdobiju, ko poteka tudi razmnozevanje, so osebki morfoloSko degradirali vdormantno obliko,

v kateri so se vecinsko pojavljali tekom najhladnejSega obdobja (Slika 20).

Slika 20: Plascar Clavellina oblonga, ki obrasca vedji del povrsine na trdnih strukturah v GO
Secovlje (fotografija levo) in v reducirani dormantni obliki (fotografija desno) (Foto: B. Mavric).
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Obmodje pristanisc¢

Skupno smo v obdobju 2022/2023 na obmodju pristanis¢ zabeleZili 36 tujerodnih vrst. Vec kot
tretjina vrst — 13 se je pojavila vsaj enkrat v vseh stirih preiskovanih pristanis¢ih (Tabela 16).
To so bili Stirje mahovnjaki (Amathia verticillata, Bugula neritina, Celleporaria brunnea in
Schizoporella errata), stirje raki (Amphibalanus amphitrite, Caprella scaura, Jassa marmorata
in Paranthura japonica), trije kozolnjaki (Ascidiella cf. aspersa, Botryllus schlosseri in Styela
plicata) in po ena $koljka (Magallana gigas) ter mnogoscetinec (Hydroides elegans). Ve¢inoma
gre za vrste, ki imajo v naSem morju Ze dolgo ¢asa ustaljene populacije, nekaj pa je tudi takih,
ki smo jih v slovenskem morju, pa tudi SirSe v Sredozemskem morju, zaznali nedolgo nazaj (na
primer Celleporaria brunnea in Paranthura japonica) (Kogak, 2007; Marchini in sod., 2014;

Forti¢ in sod., 2019; Ragkousis in sod., 2020).

Deset vrst smo zaznali izklju¢no v enem izmed preiskovanih pristanisc. Eden izmed razlogov za
tako tockovno pojavljanje nekaterih vrst lezi v specificnih habitatih, ki se nahajajo v teh
pristanis¢ih. Tak primer sta lokaliteti »Skale ob carinskem pomolu« v marini Izola, kjer smo
nasli algi Colaconema codicola in Codium fragile fragile ter lokaliteta »Privezi v kanalu Fazan«
v marini Portoroz, kjer smo nasli braki¢ni vrsti Ficopomatus enigmaticus in Arcuatula
senhousia. O teh dveh lokalitetah podrobneje razpravljamo v podrobnejsem pregledu znotraj
posameznih lokacij (marina Izola ter marina Portoroz). Pri drugih takih vrstah je mozno, da se
Se niso razsirile po celotni slovenski obali, ali pa da so tam prisotne, a v majhnem Stevilu in jih

z metodo hitrih pregledov nismo uspeli zaznati.

V vseh Stirih pristanis¢ih smo najvecje Stevilo tujerodnih vrst zaznali v zimskem ¢asu, kar nas
je nekoliko presenetilo. Po podatkih preteklih raziskav pritrjenih nevretencarjev obrasti, ki
sicer prevladuje v pristaniséih, se je vecje Stevilo vrst pojavilo v toplejSem delu leta (Fortic,
2023). Pojavljanje pritrjenih nevretencarjev je sicer odvisno od pojava njihovih li¢ink v vodnem
stolpcu in njihove dolgozivosti. Vendar pa sezonski trend pojavljanja tujerodnih vrst lahko
razlikuje od trenda pojavljanja vetine vrst v obrasti. Ze v preteklih raziskavah smo namre¢
opazili, da se nekatere oportunisti¢ne in evritermne tujerodne vrste naseljujejo v hladnejSem
obdobju, ko je kompeticija manjsa (Forti¢, 2023). Poleg tega smo na nekaterih obmocjih
(marina lzola, mandrac Piran) v zimskem obdobiju izvedli ve¢ popisov (s kopnega in podvodnih),
ali pa je bil v drugih obdobjih zaradi okolisc¢in (gradnja v mandraci Izola) raziskovalni napor

manjsi.
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Poleg casovnega trenda smo med pristanis¢i opazili tudi nekatere vzorce pojavljanja
tujerodnih vrst v specificnih mikrohabitatih. V nadaljevanju zato podajamo primere nekaterih

mikrohabitatov, ki smo jih opazili v vec pristaniscih.

Eden izmed teh mikrohabitatov so plavajoci objekti, kot so razlicne boje, pontoni, splavi,
plovila in tudi privezne vrvi, ki so vezane nanje in se dvigajo ter spuscajo skupaj s plimovanjem.
Tu so pogosti mahovnjaki, med katerimi so Se posebej zanimive vrste, ki svojim skeletom
tvorijo prostorsko kompleksne kolonije in nudijo zatocis¢e mnogim pritrjenim in mobilnim
organizmom. Taki so na primer kriptogena Schizoporella errata, Bugula neritina, tujerodna
vrsta Amathia verticillata in domorodni Bugulina flabellata ter Bugulina simplex. Na
plavajocim predmetih so pogosti tudi kozolnjak vrste Clavelina lepadiformis in tujerodna Styela
plicata. Poleg tega tu najdemo tudi manjse kolonije tujerodne vrste mahovnjaka Celleporaria
brunnea in kriptogenega kozolnjaka Botryllus schlosseri. V' takem okolju zavetje in
prehranjevalno okolje pogosto najdejo tujerodni raki, kot je postranica Caprella scaura ter raka

enakonoZca Paracerceis sculpta in Paranthura japonica.

Posebna zdruzba obrasti se v pristanis¢ih vzpostavi tam kjer je dotok sladke vode in so
organizmi v zgornjem sloju izpostavljeni velikim nihanjem v slanosti. Najpogostejsa braki¢na
vrsta v pristanisc¢ih je Ficopomatus enigmaticus. Cevke mnogoscetinca pogosto prerascéa
domorodna vrsta mahovnjaka Conopeum seurati, med cevkami pa najdemo tudi manjse
grmicke mahovnjakov kriptogene Bugula neritina, tujerodne Amathia verticillata in

domorodne vrste Cradoscrupocellaria bertholletii ter tujerodno Skoljko Arcuatula senhousia.

Naslednji zanimiv mikrohabitat so betonske stene v zavetnih legah. Obrast tu je drugacna kot
na plavajocih objektih, saj so zaradi vpliva plimovanja organizmi tu prilagojeni izsuSevanju in
nihanju v temperaturi. Vrsta, ki se tu redno pojavlja je japonska ostriga Magallana gigas,
katere velike lupine so pogosto obrascene z rdecimi kolonijami tujerodnega mahovnjaka
Watersipora subatra complex in primerki kriptogenega raka vitinjaka Amphibalanus

amphitrite.
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Tabela 16: Pojavljanje tujerodnih vrst v pristanis¢ih v obdobju 2022/2023. Z rumeno so
oznacene vrste, ki so se pojavljale v vseh pristanis¢ih, z oranzno tiste, ki so se pojavljale v

nekaterih, z rdeco pa tiste, ki so se pojavljale le v enem pristaniscu.

vrsta Luka marina marina mandrac
Koper Izola Portoroz Piran
1 Amathia verticillata 1 1 1 1
2 Amphibalanus amphitrite 1 1 1 1
3 Anadara transversa 1 1
4 1
5 1
6 Ascidiella cf. aspersa 1 1 1 1
7 Asparagopsis armata 1 1
8 Balanus trigonus 1 1 1
9 Botryllus schlosseri 1 1 1 1
10 Bugula neritina 1 1 1 1
11 Bugulina stolonifera 1 1 1
12 Caprella scaura 1 1 1 1
13 Celleporaria brunnea 1 1 1 1
14 Ciona cf. robusta 1 1 1
15 Clavelina lepadiformis 1 1 1
1
1
1
19 Hydroides elegans 1 1 1 1
Jassa marmorata 1 1 1 1
- 1
Magallana gigas 1 1 1 1
23 Mnemiopsis leidyi 1 1
24 Paracerceis sculpta 1 1 1
| 1
| 1
28 Polycerella emertoni 1 1 1
29 Schizoporella errata 1 1 1 1
30 Stenothoe georgiana 1 1 1
Styela plicata 1 1 1 1
1
1
Watersipora arcuata 1 1
35| Watersipora subatra complex 1 1
36 Watersipora subtorquata 1 1 1
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Posebno pozornost pri analizi rezultatov namenjamo pojavljanju mahovnjakov iz rodu
Watersipora na slovenski obali. Gre za sesilne organizme, ki majo visoko odpornost na bakrene
spojine in druga onesnaZila (McKenzie in sod., 2012) ter hiter razvojni cikel, zaradi ¢esar jih
pogosto najdemo v pristaniscih in imajo visok invazivni potencial. V Sloveniji je bila prva vrsta
iz tega rodu, W. arcuata, bila zabelezena leta 2017 v Piranu (Ferrario in sod., 2018). W.
subtorquata je bila prvic zabeleZena leta 2019 prav tako v Piranu (Forti¢ in sod., 2019), vrsto iz
kompleksa W. subatra pa smo prvi¢ nasli leta 2020 v Kopru (neobjavljeno). Od tedaj smo
pojavljanje teh vrst natancneje spremljali in razjasnili taksonomske nejasnosti pri dveh zelo
sorodnih vrstah, W. subtorquata in W. subatra complex (Mavric¢ in sod., 2022). V obdobiju
2022/2023 smo opatzili prostorsko Sirjenje veline vrst glede na prejsnje projektno obdobje
(Mavri¢ in sod., 2022), pri nekaterih vrstah pa tudi povecevanje abundance (W. subatra
complex). Ker gre za mahovnjake z intenzivno obarvanostjo predvidevamo, da smo bili z

metodo hitrih pregledov uspesni in so bili popisi to¢ni.

Slika 21 prikazuje prostorsko razporeditev mahovnjakov iz rodu Watersiporidae na slovenski
obali. Poleg tujerodnih in kriptogenih vrst iz rodu Watersipora smo prikazali pojavljanje Se za
eno domorodno vrsto iz te druzine — Terwasipora complanata. Ta se pojavlja v obrasti pa tudi
pod kamni, na pozejdonki in drugod v infralitoralu. Mahovnjake iz te druzine smo sicer
najveckrat opazili v pristaniséih. Najvecja pestrost vrst je bila na obmocju marine v Izoli, kjer
smo zabeleZili vse S§tiri vrste. Na zahodnem delu slovenske obale sta prevladovali W.

subtorquata in T. complanata, medtem ko je na vzhodu prevladovala W. subatra complex.

W. subatra complex in W. subtorquata sta morfolosko zelo podobni vrsti (Vieira in sod., 2014),
vendar smo opazili, da sta se pojavljali v razli¢nih mikrohabitatih. W. subatra complex smo
pogosto nasli pritrjeno na lupinah japonskih ostrig v bibavicnem pas, pojavljala pa se je tudi
med drugo obrastjo na stalno potopljenih podlagah (predvsem v Luki Koper). W. subtorquata
pa smo pogosto nasli pritrjeno direktno na trupih plovil premazanih s premazi za zatiranje

obrasti ter tudi med drugo obrastjo.
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Watersiporo areuata ® Watersiporo subotro complex Luka Koper (
hrban

» Watersipora subtorqueto W Tervasipora complanato

marina lzola

mandrat Piran

marina Portos

Slika 21: Pojavijanja vrst mahovnjakov iz druZine Watersiporidae na slovenski obali za obdobje
2022/2023. Tortni diagrami prikazujejo relativno frekvenco pojavijanje razlicnih vrst na
lokacijah kjer smo zabeleZili vsaj eno izmed vrst. GO — gojitveno obmocje

Marina lzola

Na Sliki 22 so prikazani razponi abiotskih parametrov, izmerjenih med vzorcenji na lokalitetah,
ki so bile vzoréene najmanj trikrat znotraj marine v lIzoli. Vse lokalitete so imele morski znacaj,
s tem da smo na povrsini izmerili veji razpon v slanosti v primerjavi z dnom, kar je posledica
razlivanja oslajene vode po povrsini v ¢asu deZevja. Temperature so se gibale med 11,0in 27,4
°C na povrsini ter 13,3-27,3 °C na dnu. Vedjih razlik med vrednostmi raztopljenega kisika v
povrsinskem sloju med lokacijami nismo zaznali (1,19-11,0 mg/l), po kolicini raztopljenega
kisika na dnu pa sta izstopali lokaliteti “Novi plavajoci pomoli” in “Soncno nabreZje, pomol G”.
Na prvi smo pozimi zabeleZili visoko vrednost raztopljenega kisika, medtem ko smo na drugi

poleti zaznali anoksijo.
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Slika 22: Razponi abiotskih parametrov, ki so bili izmerjeni na lokaciji marina Izola. S pikami so
oznacene minimalne, povprecne ter maksimalne vrednosti.

Pretekla podvodna vzoréenja flore in favne v marini Izola so pokazala zelo osiromaseno stanje,
pri cemer v takem okolju vztrajajo le najbolj trpezni nevretencariji s Siroko ekolosko valenco
(Lipej in sod., 2004). Skupaj s predhodnimi vzorc¢enji smo na SirSem obmocju marine v Izoli
nasteli 30 vrst tujerodnih vrst, njihovo natanénejse ¢asovno pojavljanje pa je predstavljeno v
Tabeli 17. Na novo smo med obdobjem trajanja projekta zabeleZili 10 vrst. Tu gre predvsem za
nekatere kriptogene vrste, ki jih v prejsnjih obdobjih nismo popisovali zaradi nejasnosti

njihovega statusa ali tezav pri dolocitvi do vrste, vendar so bile na tem obmocdju prisotne Ze
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prej. To so vrste, ki so v obrasti zelo pogoste, na primer kozolnjaki Ascidiella cf. aspersa, Ciona
cf. robusta, Clavelina lepadiformis in mahovnjak Schizoporella errata. Poleg tega smo zabelezili
tudi vrste, ki smo jih na novo opazili na tem obmocju. To je bila postranica Stenothoe
georgiana, ki so jo predhodno nasli le na obmocju piranskega mandraca (Ferrario in sod.,
2018), mahovnjak Watersipora subtorquata in zelena alga Codium fragile fragile. Na obmocju
marine Izola smo prvic v slovenskem morju zabelezili tudi rdeco algo Colaconema codicola, ki
je rasla epifitsko na steljki C. fragile fragile. Poleg tega sta nova zapisa za slovensko morje tudi
vrsti Bugulina stolonifera in Jassa marmorata. Menimo, da gre tudi pri teh dveh vrstah za ze
ustaljene prisleke, ki pa jih predhodno nismo uspeli potrditi. Le treh vrst, ki smo jih ugotovili v
prejs$njih vzorcéenjih v obdobju 2022/2023 nismo nasli. To so bile Andara transversa, Okenia
longiductis in Mnemiopsis leidyi. Pojavljanje zadnje vrste na takih obmodjih je slu¢ajno, saj gre

za planktonsko vrsto, ki jo naklju¢no zanese v marine, nasi popisi pa v te vrste niso usmerjeni.

Najvec tujerodnih vrst na tem obmocju je pripadalo mahovnjakom (8), rakom (6), kozolnjakom
(5) in mehkuZcem (5). Pretezno gre za Zivali, ki se prehranjujejo s filtriranjem uZitnih drobcev
iz morske vode, nekatere pa se prehranjujejo z algami ali plenijo Zivali (predvsem polzi

zaskrgariji in raki).

Deset vrst je bilo takih, ki so se pojavljale med vsemi vzoréenji na tem obmocju. Najvecje
Stevilo vrst smo nasli v zimskem obdobju (januarja), ko smo jih zapisali 20, med aprilom in
novembrom pa jih je bilo med 15 in 17. Vendar je tu potrebno opozoriti na dejstvo, da smo
ravno pozimi v marini Izola izvedli tako vzoréenje s kopnega, kot tudi podvodno vzorcenje, kar
je povecalo raziskovalni napor v tem obdobju. Poleg tega so v pomladno-poletnem ¢asu v

mandracu izvajali gradbena dela, zaradi ¢esar vzorcenje tisti del leta ni bilo mogoce.
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Tabela 17: Pojavljanje tujerodnih vrst na lokaciji marina Izola. Z rumeno so oznacene vrste, ki
smo jih v obdobju 2022/2023 zabeleZili prvi¢. Vrstica kumulativno vsebuje podatek o skupnem

Stevilu vrst, ki so bile najdene na tej lokaciji do dolocenega ¢asa vzorcenja.

N et lred Ll el R L o)

1 Bryozoa Amathia verticillata 1 1 1 1 1

2 | Arthropoda | Amphibalanus amphitrite 1 1 1 1 1 1 5
3 | Mollusca Anadara transversa 1

4 | Chordata Ascidiella cf. aspersa 1 1 1 3
5 | Rhodophyta| Asparagopsis armata 1 1 1 2
6 | Arthropoda Balanus trigonus 1 1 1
7 | Chordata Botryllus schlosseri 1 1 1 1 1 1 5
8 Bryozoa Bugula neritina 1 1 1 1 1 1 5
9 Bryozoa Bugulina stolonifera 1 1
10| Arthropoda Caprella scaura 1 1 1 1 3
11| Bryozoa Celleporaria brunnea 1 1 1 1 1 1 5
12| Chordata Ciona cf. robusta 1 1 1 1 4
13| Chordata Clavelina lepadiformis 1 1 1 1 1 5
14 | Chlorophyta Codium fragile fragile 1 1
15 | Rhodophyta Colaconema codicola 1 1
16| Annelida Hydroides elegans 1 1 1 1 1 1 5
17 | Arthropoda Jassa marmorata 1 1
18| Mollusca Magallana gigas 1 1 1 1 1 1 5
19| Ctenophora Mnemiopsis leidyi 1

20| Mollusca Okenia longiductis 1

21| Arthropoda Paracerceis sculpta 1 1 1 1 1 1 5
22| Arthropoda Paranthura japonica 1 1 1 1 2
23| Mollusca Polycerella emertoni 1 1 1
24| Bryozoa Schizoporella errata 1 1 1 1 1 5
25| Arthropoda Stenothoe georgiana 1 1
26| Chordata Styela plicata 1 1 1 1 1 1 5
27| Mollusca Thecacera pennigera 1 1 1
28| Bryozoa Watersipora arcuata 1 1 1 2
29| Bryozoa Waterzfrz;cll::batra 1 1 1 2
30( Bryozoa Watersipora subtorquata 1 1 2
Skupaj vrst 20 17 | 15 16 15 20 27
prirastek 7 0 2 0 1 10
kumulativno 20 27 | 27 | 29 29 30 30
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V nadaljevanju so predstavljene nekatere lokalitete iz obmocja marine v Izoli, ki so bile Se

posebej zanimive iz vidika pojavljanja tujerodnih organizmov.

Prva lokaliteta, “Novi plavajoci pomoli” je bila zanimiva iz vidika tega, da smo lahko spremljali
sukcesijo obrasti na povsem novo izgrajenih plavajo¢ih pomolih na ribiskem pomolu v Izoli.
Med ¢asom prvega (14.4.2022) in drugega vzorcenja (29. 6. 2022) pomoli Se niso bili zgrajeni
(Slika 23A), ob tretjem vzorcenju (14. 9. 2022) pa smo na pontonih Ze opazili plast obrasti (Slika
23B), ki se je pozneje (17. 11. 2022) Se odebelila (Slika 23C). Prvi prisleki so bile tri tujerodne
vrste. Najpogoste;jsi je bil ¢rv cevkar Hydroides elegans, ki je scasoma na robovih pontona tvoril
plast cevk, med njimi pa smo opatzili tudi redkejSe grmicke mahovnjaka Amathia verticillata in
nekaj manjsih kozolnjakov Styela plicata. Kasneje smo tu nasli Se kriptogenega mahovnjaka

Bugula neritina.

Slika 23: Novejsi plavajoci pomoli pri ribiskem pomolu v Izoli (lokaliteta 1). V ¢asu prvega
vzorcenja so pomole Se gradili A).V Casu tretjega vzorcenja so bili pontoni koncani in malo
obrasceni B). V Casu Cetrtega vzorcenja se je na pontonih Ze ustvarila debelejsa plast obrasti
C).

Druga zanimiva lokaliteta je bila »Skale ob carinskem pomolu«. Lokaliteta se nahaja le malo
izven akvatorija marine in mandraca lzola. Gre za lokaliteto v plitvini, kjer so nasute apnencaste
skale, ki so gosto porascene z algami (Slika 24). V preteklosti je te skale v bibavicnem pasu

prerascal domorodni jadranski bracic, ki ga na slovenski obali ni ve¢ (Orlando Bonaca, osebno
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opazanje). Samo na tej lokaliteti smo nasli tri vrste tujerodnih alg, Asparagopsis armata,
Codium fragile in Colaconema codicola. Ta lokaliteta je bila zanimiva izklju¢no iz vidika
tujerodnih alg, saj tu nismo nasli nobene tujerodne vrste Zivali. V prihodnje bi bilo smiselno
podrobneje raziskati tudi druga obmocja ob marinah, ki so po eni strani podvriena pritiskom
licink zaradi donorske narave pristanis¢, po drugi strani pa je habitat tam drugacen kot znotraj

samih pristanisc.

Slika 24: Z algami obrascene skale v plitvini ob carinskem pomolu v Izoli (lokaliteta 2).

Lokaliteta »Soncno nabreZje, pomol G« je bila ena izmed lokalitet, ki je bila bolj bogata s
tujerodnimi vrstami. Gre za plavajoc¢e pomole, ki skupaj z drugimi plavajo¢imi objekti (Slika 25)
nudijo odlicno podlago za razrast obrasti, kjer pogosto najdemo tujerodne vrste. Na tej
lokaliteti so v obrasti prevladovale klapavice, alga Corallina sp., mahovnjaki, kozolnjaki, €rvi

cevkariji (Serpulidae) in raki viti¢njaki (Balanus trigonus).

Lokaliteta »Pod mostom na Z delu marine« se nahaja pod mostom, na globini 3,5 m, kjer so
sciafilne razmere in velika izmenjava vode med marino in zunanjimi obmocji morja. Lokaliteta
je bila zanimiva, ker smo le tu nasli kriptogenega polZa zaskrgarja Thecacera pennigera, ki se
je pojavljal izkljuéno na grmicastem mahovnjaku vrste Crisularia plumosa. V obdobju
2022/2023 smo tega mahovnjaka opazili $e v Luki Koper in morda bomo polZa v prihodnosti,
¢e se bo mahovnjak razsiril, nasli tudi na drugod. Poleg tega smo na tej lokaliteti Ze v obdobju

pretekle projektne naloge v bibavicnem pasu nasli pas kolonij mahovnjaka Watersipora
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arcuata, kjer je bil tudi v tem obdobju abundanten, dodatno pa smo to vrsto v obdobju

2022/2023 nasli $e na eni lokaliteti znotraj marine Izola ter na obmodju piranskega mandraca.

Slika 25: Plavajoci predmeti in ¢olni nudijo ugodne pogoje za razrast obrasti. Fotografije so iz
marine Izola.

Marina Portoroz

Na Sliki 26 so prikazani razponi abiotskih parametrov, izmerjenih med vzorcenji na lokalitetah
znotraj marine v Portorozu. Slanost je bila na treh lokalitetah primerna morskemu okolju, med
35,0 in 38,3. Na Cetrti lokaliteti »Plavajoci pomol v kanalu Fazan« pa smo v povrSinskem sloju
zabelezili velik razpon v slanosti (6,1-38,0), kar je posledica pritoka sladke vode na tej lokaliteti.
Temperature so se gibale med 11,5 in 23,8 °C na povrsini ter 12,5-23,1 °C na dnu. Vrednosti
raztopljenega kisika so se gibale med 5,25 mg/l in 10,44 mg/| na povrsini ter 6,05 mg/l in 10,53

na dnu in so bile najnizZje na Cetrti lokaliteti.
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Slika 26: Razponi abiotskih parametrov, ki so bili izmerjeni na lokaciji marina PortoroZ. S pikami
so oznacene minimalne, povprecne ter maksimalne vrednosti.
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Tabela 18: Pojavljanje tujerodnih vrst na lokaciji marina PortoroZ. Z rumeno so oznacene vrste,
ki smo jih v obdobju 2022/2023 zabeleZili prvi¢. Vrstica kumulativno vsebuje podatek o
skupnem Stevilu vrst, ki so bile najdene na tej lokaciji do dolo¢enega ¢asa vzorcenja.

O N el el e L )
Bryozoa Amathia verticillata 1 1 1
Arthropoda | Amphibalanus amphitrite 1 1 1
3 [Arthropoda A’T’nf :rlssl{::sus 1
4 | Mollusca Arcuatula senhousia 1 1
5 | Chordata Ascidiella cf. aspersa 1 1 2
6 | Chordata Botryllus schlosseri 1 1 1 1 3
7 Bryozoa Bugula neritina 1 1 1 1 3
8 | Bryozoa Bugulina stolonifera 1 1 2
9 [Arthropoda Caprella scaura 1 1 1 1 3
10| Bryozoa Celleporaria brunnea 1 1
11| Chordata Ciona cf. robusta 1 1
12| Chordata Clavelina lepadiformis 1 1 2
13| Annelida | Ficopomatus enigmaticus 1 1 1 1 3
14| Annelida Hydroides elegans 1 1 1 1 3
15 | Arthropoda Jassa marmorata 1 1
16| Mollusca Magallana gigas 1 1 1 1 3
17 | Arthropoda Paracerceis sculpta 1 1 1
18 | Arthropoda| Paranthura japonica 1 1 1 3
19| Mollusca Polycera hedgpethi 1
20| Mollusca Polycerella emertoni 1
21| Bryozoa Schizoporella errata 1 1 1
22| Chordata Styela plicata 1 1 1 1
23| Bryozoa | Watersipora subtorquata 1
skupaj vrst 12 14 12 18 20
prirastek 7 1 3 11
kumulativno 12 19| 20 23 23

Vklju€ujo€ pretekla vzoréenja smo na SirSem obmocju marine v Portorozu nasli 23 tujerodnih

vrst (Tabela 18). Na novo smo na tem obmocju popisali 11 vrst. Ponovno gre tu predvsem za

nekatere kriptogene vrste, ki jih v prejSnjih obdobjih nismo popisovali zaradi nejasnosti

njihovega statusa ali tezav pri dolocitvi do vrste, vendar so bile na tem obmocju prisotne zZe

prej (Ascidiella cf. aspersa, Ciona cf. robusta, Clavelina lepadiformis in Schizoporella errata).

Poleg tega smo zabelezili tudi vrste, ki smo jih prvi¢ opazili na tem obmocju. To so bile rak
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viticnjak Amphibalanus amphitrite, $koljka Arcuatula senhousia, mahovnjaka Celleporaria
brunnea in Watersipora subtorquata ter postranica Paranthura japonica. Razlog za velik
prirastek na tem obmocju pripisujemo bolj sistematicnemu pristopu k popisovanju, ki je
zajemal raznolike lokalitete in mikrohabitate in vzoréenje v razlicnih letnih casih. Vrsti, ki
predstavljata tudi nova zapisa za slovensko morje sta Jassa marmorata in Bugulina stolonifera.
Le treh vrst, ki smo jih ugotovili v prejsnjih vzoréenjih v obdobju 2022/2023 nismo nasli. To so
bile Amphibalanus amphitrite, Polycera hedgpethi in Polycerella emertoni. Glede na nase
pretekle izkusSnje je pojavljanje zadnjih dveh vrst polzev zaskrgarjev sporadi¢no in

nepredvidljivo, kar bi pojasnilo zakaj teh dveh vrst v raziskovalnem obdobju nismo zabelezili.

Najvec¢ tujerodnih vrst na tem obmocju je pripadalo rakom in mahovnjakom (po 8),
kozolnjakom (5) ter mehkuzcem (4). Deset vrst je bilo takih, ki so se pojavljale v vseh treh
obdobjih. Najvecje Stevilo vrst (18) smo na tem obmodju v obdobju 2022/2023 ponovno nasli
v zimskem obdobju (januarja in februarja 2022), aprila 2022 smo jih nasteli 14, najmanj (12)
pa jih je bilo avgusta 2022. Pozimi je bilo tudi na tej lokaciji vzoréenje najbolj intenzivno, saj

smo takrat izvedli tako vzoréenje s kopnega, kot tudi podvodno vzorcenje.

V marini Portoroz se je za najbolj zanimivo lokaliteto izkazalo obmocje plavajocih hisk. Tu je
veliko plavajocih in drugih struktur, ki nudijo dobro podlago za razrast obrasti. To so plavajoci
nosilci hisk (plastika), boje, vrvi in betonske stene (Slika 27). Na plavajocih strukturah so
prevladovali kozolnjaki Clavelina lepadiformis, Styela plicata in Botryllus schlosseri,
mahovnjaki Bugula neritina, Amathia verticillata in Schizoporella errata. Pogoste so bile tudi
domorodne klapavice, Spallanzanijev cevkar in nekatere rdece alge. V kolonijah mahovnjakov
pa smo nasli mnogoscetince Hydroides elegans ter rake Caprella scaura in Paranthura
japonica. Japonska ostriga (Magallana gigas) se je v velikem Stevilu in izklju¢no pojavljala na
betonskih stenah v bibavicnem pasu, medtem ko smo domorodne navadne ostrige (Ostrea
edulis) tu nasli le na plavajoc¢ih strukturah. To opaZenje locitve habitata je skladno z
ugotovitvami Stagli¢i¢ in sodelavcev (2020), ki so japonsko ostrigo nasli predvsem v

bibavicnem pasu, navadno ostrigo pa na vecjem razponu globin, izklju¢no v sublitoralu.

Poleg tega je bila zanimiva lokaliteta tudi »Plavajoci pomol v kanalu Fazan« s pritokom sladke
vode, kjer smo nasli znacilne brakicne vrste, kot so Ficopomatus enigmaticus in Arcuatula
senhousia, ter druge evrihaline vrste, kot sta Magallana gigas, Bugula neritina in domorodna

vrsta mahovnjaka Cradoscrupocellaria bertholletii.
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Slika 27: Plavajoce hiske v marini PortoroZ (lokaliteta 1). Podvodni pogled razkriva veliko
obrascenost plavajocih hisk A). Virvi so prerasc¢ene predvsem z mahovnjaki in kozolnjaki B). Na
ceveh so pritrjeni Spallanzanijevi cevkarji C).

Piranski mandrac

Na Sliki 28 so prikazani razponi abiotskih parametrov, izmerjenih med vzorcenji na dveh
lokalitetah v piranskem mandracu. Slanost je nihala med 32,2 in 38,4 in je imela vecji razpon
na povrsini. Temperature so se gibale med 11,8 in 21,5 °C na povrsini ter 13,3-21,5 °C na dnu.
Vrednosti raztopljenega kisika pa so se gibale med 6,59 mg/l in 10,81 mg/| na povrsini ter 6,64
mg/l in 10,25 na dnu. Na obeh lokalitetah smo izmerili podobne vrednosti izbranih

parametrov, saj v mandracu ni dotoka sladke vode, voda pa je kot kaze dobro premesana.
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Slika 28: Razponi abiotskih parametrov, ki so bili izmerjeni na lokaciji piranski mandrac. S
pikami so oznacene minimalne, povprecne ter maksimalne vrednosti.

Na obmocju mandraca v Piranu smo skupaj s podatki iz prejSnjih let zabeleZili 29 tujerodnih
vrst (Tabela 19). Od teh je bilo v obdobju 2022/2023 deset vrst, ki smo jih na seznam uvrstili
na novo. Ponovno gre tu predvsem za nekatere kriptogene vrste, ki jih v prejsnjih obdobjih
nismo popisovali zaradi nejasnosti njihovega statusa ali teZav pri dolocitvi do vrste, vendar so
bile na tem obmocju prisotne Ze prej. Vrste, ki smo jih prvi¢ opazili na tem obmocju so bile:

raka viticnjaka Amphibalanus amphitrite in Balanus trigonus ter postranica Stenothoe
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georgiana. Vrsti, ki predstavljajo tudi nove zapise za slovensko morje so Jassa marmorata,
Jassa slatteryi in Bugulina stolonifera. Stirih vrst, ki so bile v preteklosti e opaZene na tem
obmocju v tem obdobju nismo nasli: alge Asparagopsis armata, polza zaskrgarja Polycera

hedgpethi, spuzve Paraleucilla cf. magna in raka viti€njaka Amphibalanus improvisus.

Taksonomska sestava tujerodnih vrst je bila podobna kot v obeh marinah. Najvec vrst na tem
obmocju je pripadalo rakom (9), sledili so mahovnjaki (7), kozolnjaki (5) in mehkuzZci (4). Osem
vrst je bilo takih, ki so se pojavljale v vseh treh obdobjih. Najvecje Stevilo vrst (18) smo na
obmocju piranskega mandraca nasli v zimskem obdobju (januarja 2022), aprila 2022 smo jih
nasteli 15, najmanj (14) pa jih je bilo septembra 2022. Pozimi je bilo tudi na tej lokaciji
vzoréenje najbolj intenzivno, saj smo takrat izvedli tako vzorcenje s kopnega, kot tudi

podvodno vzorcenje.

V piranskem mandracu smo vzorcili le na dveh lokalitetah. Glede na majhnost mandraca smo
tu zabelezili veliko Stevilo tujerodnih vrst. Vendar pa je ta lokacija vrstno bogata ne le s temi
vrstami, temvec tudi zdomorodnimi vrstami (Lipej in sod., 2022). Menimo, da se razlog za to
skriva v vecji prostorski heterogenosti piranskega mandraca v primerjavi z drugimi
preiskovanimi pristanisci, ki se kaze predvsem v oblikovanosti stene iz pes¢enjaka, ki obdaja

mandrac.

Za stari, notranji del mandraca je bilo znacilno veliko algalne zarasti, med drugim tudi rjave
alge Cystoseira compressa. Poleg tega je bilo na ribiskih pontonih obrast iz klapavic in
Spallanzanijevih cevkarjev, od tujerodnih vrst pa so bile pogoste Clavelina lepadiformis in
Ascidiella cf. aspersa. Privezne vrvi so obrascali primerki Styela plicata in Schizoporella errata,

barke pa Amathia verticillata.
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Tabela 19: Pojavijanje tujerodnih vrst na lokaciji piranski mandrac. Z rumeno so oznacene vrste,
ki smo jih v obdobju 2022/2023 zabeleZili prvi¢. Vrstica kumulativno vsebuje podatek o
skupnem Stevilu vrst, ki so bile najdene na tej lokaciji do dolo¢enega ¢asa vzorcenja.

R e b e R )

1| Bryozoa Amathia verticillata 1 1 1

2| Arthropoda | Amphibalanus amphitrite 1 1

3| Arthropoda | Amphibalanus improvisus 1

4| Mollusca Anadara transversa 1 1

5| Chordata Ascidiella cf. aspersa 1 1 1 3

6 | Rhodophyta | Asparagopsis armata 1

7| Arthropoda Balanus trigonus 1 1 2

8| Chordata Botryllus schlosseri 1 1 1 1 3

9( Bryozoa Bugula neritina 1 1 1 1 3
10| Bryozoa Bugulina stolonifera 1 1
11| Arthropoda Caprella scaura 1 1 1 1 3
12| Bryozoa Celleporaria brunnea 1 1 1
13| Chordata Ciona cf. robusta 1 1
14| Chordata Clavelina lepadiformis 1 1 1 3
15( Annelida Hydroides elegans 1 1 1
16 | Arthropoda Jassa marmorata 1 1
17| Arthropoda Jassa slatteryi 1 1
18| Mollusca Magallana gigas 1 1 1 1 3
19| Ctenophora Mnemiopsis leidyi 1 1 1
20| Arthropoda Paracerceis sculpta 1 1 1 2
21| Porifera Paraleucilla cf. magna 1 1
22| Arthropoda Paranthura japonica 1 1 1
23| Mollusca Polycerella emertoni 1 1 1
24| Mollusca Polycera hedgpethi 1
25| Arthropoda Stenothoe georgiana 1 1
26| Bryozoa Schizoporella errata 1 1 1 3
27| Chordata Styela plicata 1 1 1 1 3
28| Bryozoa Watersipora arcuata 1 1 1
29| Bryozoa Watersipora subtorquata 1 1 1 2
Skupaj vrst 19 15 14 18 25
prirastek 8 1 1 10
kumulativno 19 27 28 29 29
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Luka Koper

Na obmocju Luke Koper smo tekom tokratnega monitoringa zabeleZili skupaj 24 tujerodnih
vrst, od tega 13 s pregledom struktur ARMS (samo vizualni pregled brez molekularnih analiz),
16 na obmocju potniskega terminala vklju¢ujo¢ OMV marina in 20 na obmocju 2. pomola
(Tabela 20). 9 vrst smo zabelezZili v vseh treh ombocjih oz. pregledih, 8 vrst pa le v enem od
treh, od tega 2 pri vzorcenju z ARMS, 1 vrsto na obmocju potniSkega terminala in 5 le na

obmocju 2. pomola.

Gledano po sezonah vzoréenja smo najvec vrst (20) zabeleZili v zimskem odbdobju, v

poletno-jesenskem 16, v pomladnam pa le 9.

Tabela 20: Pojavljanje tujerodnih vrst na obmocju Luke Koper. Z odebeljenim tekstom so
oznacene vrste, ki so se pojavljale na vseh treh lokacijah, s sivo pa so oznacena polja, ki
oznacujejo vrsto, ki se je pojavila zgolj na eni lokaciji, ter lokacijo kjer smo pojavljanje zabeleZili.
Z rumeno so oznacene vrste, ki smo jih v obdobju 2022/2023 zabeleZili prvic.

lokacija (obmocje) LK_ARMS LK_lIPomol LK _PT |LK 21-23|LK 18-21
3

Vrsta/st. vzorcenj (lokacij) 5

Amathia verticillata
Amphibalanus amphitrite
Amphibalanus eburneus
Amphibalanus improvisus
Anadara transversa
Arbopercula tenella
Arcuatula senhousia
Ascidiella cf. aspersa
Asparagopsis armata
Balanus trigonus
Botrylloides cf. violaceus
Botryllus schlosseri
Bugula neritina

Bugulina stolonifera
Bursatella leachii
Caprella scaura
Celleporaria brunnea
Ciona cf. robusta
Clavelina lepadiformis
Clavelina oblonga
Codium fragile fragile
Colaconema codicola
Diadumene lineata
Ficopomatus enigmaticus
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lokacija (obmocje) LK_ARMS LK _lIPomol LK PT |LK 21-23 LK 18-21
3

Vrsta/st. vzorcenj (lokacij) 5 4
Haloa japonica

Hydroides elegans
Jassa marmorata
Jassa slatteryi
Magallana gigas
Mnemiopsis leidyi
Okenia longiductis
Paracerceis sculpta
Paraleucilla cf. magna
Paranthura japonica
Polycera hedgpethi
Polycerella emertoni
Schizoporella errata
Stenothoe georgiana
Styela plicata
Thecacera pennigera
Tricellaria inopinata

Watersipora arcuata
Watersipora subatra
complex

Watersipora subtorquata
Xenostrobus securis
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V prvem obdobju monitoringa tujerodnih vrst v letih 2018-2021 je bilo na obmocju Luke Koper
popisanih 21 tujerodnih vrst, pri ¢emer pa je bil takrat na tem obmoc¢ju monitoring zastavljen
Sirde in je vkljuceval tudi popise v izlivu RiZane in povezovalnem kanalu do Skocijanskega
zatoka, prav tako pa tudi vzor€enje planktona, v okviru katerega sta bili najdeni 2 tujerodni

vrsti.
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Evrihalina in evritermna okolja

Skupno smo v 3 obalnih mokriscih potrdili 26 tujerodnih vrst, od tega je 7 kriptogenih. 16 vrst
smo potrdili na obmocju Secovelj, 15 na obmocju Kopra ter 18 na obmocju Strunjana (Tabela
21Tabela). 6 tujerodnih vrst smo potrdili v vseh 3 mokriscih. 4 vrste pa so potrdili v vsaj dveh
mokris¢ih. NatancnejSi pregled lokacij in pojavljanje tujerodnih in kriptogenih vrst bomo

obravnavali po posameznem mokriscu.

Tabela 21: Pojavljanje vrst glede na obmodje.

Stevilo obmodij. z
vrsto

3

Vrsta Koper | Secovlje | Strunjan

Amphibalanus amphitrite

Amphibalanus eburneus

Botryllus schlosseri

Bugula neritina

Ficopomatus enigmaticus

Haloa japonica

Magallana gigas

Styela plicata

Amathia verticillata

Bugulina stolonifera

Diadumene lineata

Gambusia hoolbrooki

Paracerceis sculpta

Tricellaria inopinata

Amphibalanus improvisus

Arcuatula senhousia

Bursatella leachii

Caprella scaura

Hydroides elegans

Mnemiopsis leidyi

Okenia longiductis

Paranthura japonica

Polycera hedgpethi

Schizoporella errata

Watersipora subatra complex
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Obmocje Secovelj

Podatki o ¢asuvzorcenja za posamezne lokacije in fizikalno kemijski parametri vode na vzorcni
lokacijah na obmocju Secovelj so predstavljeni na Sliki 29 in v prilogi v Tabeli 4. Kjer je bila voda
plitvejSa od 30 cm smo izmerili le parametre 10 cm pod povrsino. Vrste potrjene v

posameznem obdobju so podane v Tabeli 22.

Slanost (povrsina) Slanost (dno)

45 45
40 40
N S I N B R
30 30
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Temperatura (povrina)
30

25

20

10

0 1 2 3 4 5 6 7
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Byl Vi B P
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0 0

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

Slika 29: Razponi abiotskih parametrov, ki so bili izmerjeni na lokacijah na obmo¢ju Secovelj. S

pikami so oznac¢ene minimalne, povprecne ter maksimalne vrednosti.
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Tabela 22: Pojavljanje vrst glede na ¢as vzorcenja v Secovljah. Z rumeno so oznacene vrste, ki
smo jih v obdobju 2022/2023 zabeleZili prvic.

Vrsta Pretekla April Oktober | Januar itvr‘;igr\fi:i
vzoréenja 2022 2022 2023 raziskavi
Amathia verticillata 1 0 1 1 2
Amphibalanus amphitrite 1 1 0 1 2
Amphibalanus eburneus 0 0 0 1 1
Amphibalanus improvisus 0 0 0 0 0
Anadara transversa 0 0 0 0 0
Arbopercula tenella 0 0 0 0 0
Arcuatula senhousia 0 0 0 0 0
Ascidiella cf. aspersa 0 0 0 0 0
Asparagopsis armata 1 0 0 0 0
Balanus trigonus 0 0 0 0 0
Botrylloides cf. violaceus 0 0 0 0 0
Botryllus schlosseri 1 1 1 1 3
Bugula neritina 1 1 1 1 3
Bugulina stolonifera 0 0 0 1 1
Bursatella leachii 0 0 0 0 0
Callinectes sapidus 1 0 0 0 0
Caprella scaura 1 0 0 0 0
Celleporaria brunnea 0 0 0 0 0
Ciona cf. robusta 0 0 0 0 0
Clavelina lepadiformis 0 0 0 0 0
Clavelina oblonga 0 0 0 0 0
Codium fragile fragile 0 0 0 0 0
Colaconema codicola 0 0 0 0 0
Diadumene lineata 0 1 0 1 2
Ficopomatus enigmaticus 0 1 1 1 3
Gambusia hoolbrooki 0 0 0 0 0
Haloa japonica 0 1 1 1 3
Hydroides elegans 1 0 1 1 2
Jassa marmorata 0 0 0 0 0
Jassa slatteryi 0 0 0 0 0
Magallana gigas 1 1 1 1 3
Mnemiopsis leidyi 1 0 1 0 1
Okenia longiductis 0 0 0 0 0
Paracerceis sculpta 0 0 0 1 1
Paraleucilla cf. magna 0 0 0 0 0
Paranthura japonica 0 0 0 1 1
Polycera hedgpethi 0 0 0 0 0
Polycerella emertoni 0 0 0 0 0
Ruditapes philippinarum 1 0 0 0 0
Schizoporella errata 0 0 0 0 0
Stenothoe georgiana 0 0 0 0 0
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Vrsta Pretekla April Oktober | Januar itn"gzr\f::j

vzoréenja 2022 2022 2023 raziskavi
Stiliger cf. fuscovittatus 1 0 0 0 0
Styela plicata 1 1 1 1 3
Thecacera pennigera 0 0 0 0 0
Tricellaria inopinata 0 0 0 1 1
Watersipora arcuata 0 0 0 0 0
Watersipora subatra complex 0 0 0 0 0
Watersipora subtorquata 1 0 0 0 0
Xenostrobus securis 0 0 0 0 0
Skupno stevilo vrst 14 8 9 15

Lokacija 1 (Slika 10) se je nahajala v izlivnem delu kanala sv. Jerneja, kjer smo tujerodne
organizme nasli kot obrast na plovilih (Botryllus schlosseri, Bugula neritina) in stebrih pomola
(M. gigas). Lokacija 2 je bila visje po Jernejevem kanalu, kjer je bil vpliv vode Ze nekoliko ved;ji.
Na lokaciji je od vrst prevladovala M. gigas, ki je porascala predvsem lesene stebre pomolov.
Predvsem v hladnejSem delu leta pa je bila dobro razvita obrast ¢olnov, v kateri so od
tujerodnih vrst prevladovali A. verticillata in B. neritina. Na lokaciji smo potrdili drugo
nahajalisce tujerodne vetrnice Diadumene lineata v slovenskih obalnih vodah. Lokacija 3 se je
nahajala Se viSje v kanalu sv. Jerneja pri vstopu v Secoveljske soline. Od vseh treh lokacij v
kanalu je bil tukaj opaZen najvedji vpliv sladke vode. V okolju sta od tujerodnih organizmov
prevladovala M. gigas in F. enigmaticus, ki sta porascala betonske stene struge in stebre
mostu. Na Lokaciji smo potrdili tudi kriptogenega raka viticnjaka A. amphitrite (na kamniti
strugi kanala in na lupinah ostrig) in tujerodno vetrnico D. lineata, katere primerki so bili

pritrjeni na vejo ki je leZala na dnu kanala.

Lokaciji 4 in 5 se nahajata v osrednjem kanalu solin, ki dovaja morsko vodo v soline. Vpliv sladke
vode je bil opazen le v ¢asu moc¢nejsih padavin. Na lokaciji 5 smo tujerodne vrste vzorcevali
pod mostom na betonskih stenah ter morskem dnu. V obrasti smo nasli kriptogeni vrsti B.
neritina in B. schlosseri ter tujerodni vrsti in A. verticillata, F. enigmaticus in Paracerceis
sculpta. Na algah na morskem dnu pa smo potrdili tujerodno vrsto golega polza Haloa
japonica. Lokacija 4, je v bolj izlivnem delu kanala. Na lesenih stebrih mosta smo potrdili
kriptogeni vrsti A. amphitrite in B. neritina ter tujerodne vrste M. gigas, Hydroides elegans,

Styela plicata, A. verticillata, na algah na morskem dnu pa vrsto H. japonica.

Lokacija 6 in 7 stasa se nahajali znotraj kanala Dragonja. Lokacija 6 je bila bliZje izlivu v morje,

kar se je odrazalo v bolj morskih razmerah na lokaciji. Od tujerodnih je na lokaciji prevladovala
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M. gigas, prisotni pa so bili tudi posamezni primerki F. enigmaticus. Visje po kanalu na lokaciji
7 je bil vpliv sladke vode vedji, kar se je odrazalo na veliko vecjih gostotah vrste F. enigmaticus.
Ta je v obliki grebenov prerascal plavajoce strukture (plavajoci pomoli, trupe plovil). Kot obrast
na plavajocih predmetih sta se pojavljali tudi B. neritina in A. verticillata. Ostrige pa so bile

prisotne na betonski strugi kanala. S. plicata se je pojavljala predvsem na vrveh plovil.

Obmodje Strunjana

Podatki o ¢asu vzorcenja za posamezne lokacije in fizikalno kemijski parametri vode na vzoréni
lokacijah na obmocju Strunjana so predstavljeni na Sliki 30 in v prilogi v Tabeli 5. Kjer je bila
voda plitvejSa od 30 cm smo izmerili le parametre 10 cm pod povrsino. Vrste potrjene v

posameznem obdobju so podane v Tabeli 23.
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Slika 30: Razponi abiotskih parametrov, ki so bili izmerjeni na lokacijah na obmo¢ju Strunjana.
S pikami so oznacene minimalne, povprecne ter maksimalne vrednosti.
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Tabela 23: Pojavljanje vrst glede na ¢as vzorcenja v Strunjanu. Z rumeno so oznacene vrste, ki
smo jih v obdobju 2022/2023 zabeleZili prvic.

Vrsta v'::)ert(;':?a Januar | Junij | Oktober | Februar itvr‘;igr\fi:i
2022 | 2022 | 2022 2023 raziskavi
Amathia verticillata 1 0 1 1 1 3
Amphibalanus amphitrite 1 1 0 1 0 2
Amphibalanus eburneus 0 1 0 0 0 1
Amphibalanus improvisus 0 0 0 0 0 0
Anadara transversa 0 0 0 0 0 0
Arbopercula tenella 0 0 0 0 0 0
Arcuatula senhousia 0 0 0 0 0 0
Ascidiella cf. aspersa 0 0 0 0 0 0
Asparagopsis armata 0 0 0 0 0 0
Balanus trigonus 0 0 0 0 0 0
Botrylloides cf. violaceus 0 0 0 0 0 0
Botryllus schlosseri 1 1 0 0 1 2
Bugula neritina 1 1 1 1 1 4
Bugulina stolonifera 0 1 0 0 0 1
Bursatella leachii 1 0 0 1 1 2
Caprella scaura 0 1 0 0 0 1
Celleporaria brunnea 1 0 0 0 0 0
Ciona cf. robusta 0 0 0 0 0 0
Clavelina lepadiformis 0 0 0 0 0 0
Clavelina oblonga 0 0 0 0 0 0
Codium fragile fragile 0 0 0 0 0 0
Colaconema codicola 0 0 0 0 0 0
Diadumene lineata 0 0 0 0 0 0
Ficopomatus enigmaticus 1 0 1 1 1 3
Gambusia hoolbrooki 0 0 1 1 0 2
Haloa japonica 1 0 1 1 0 2
Hydroides elegans 1 0 0 0 0 0
Jassa marmorata 0 0 0 0 0 0
Jassa slatteryi 0 0 0 0 0 0
Magallana gigas 1 1 1 1 1 4
Mnemiopsis leidyi 0 0 0 0 0 0
Okenia longiductis 0 0 0 0 1 1
Paracerceis sculpta 1 1 0 0 1 2
Paraleucilla cf. magna 1 0 0 0 0 0
Paranthura japonica 0 0 0 0 0 0
Polycera hedgpethi 1 1 0 0 1 2
Polycerella emertoni 1 0 0 0 0 0
Schizoporella errata 0 1 0 0 0 1
Stenothoe georgiana 0 0 0 0 0 0
Stiliger cf. fuscovittatus 1 0 0 0 0 0
Styela plicata 1 1 1 0 1 3
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Vrsta vtztéeel::jaa Januar | Junij | Oktober | Februar itn"gzr\f:::

2022 | 2022 | 2022 2023 raziskavi
Thecacera pennigera 0 0 0 0 0 0
Tricellaria inopinata 1 1 1 0 0 2
Watersipora arcuata 0 0 0 0 0 0
Watersipora subatra complex 0 0 0 0 0 0
Watersipora subtorquata 0 0 0 0 0 0
Xenostrobus securis 0 0 0 0 0 0
Skupno Stevilo vrst 17 12 8 8 10

Lokaciji 1 in 2 (Slika 11) sta priveza v predelu kjer je laguna povezana z morjem. Razmere na
obeh lokacijah so bolj ali manj podobne tistim v morju. Na kamniti strugi se abundantno
pojavlja M. gigas. Na lokaciji 1 so ve¢inoma plovila ki so v uporabi na lokaciji 2 pa je vec
opuscenih oz. plovil ki so redko v uporabi. Obrast na plovilih je mnogo bolj razvita na tistih, ki
niso v uporabi. Med tujerodnimi in kriptogenimi organizmi se v obrasti pojavljajo B. neritina,
Bugulina stolonifera, B. schlosseri, Thecacera pennigera, Tricellaria inopinata. Bogata obrast
nudi tudi Zivljenjski prostor in hrano tujerodnim vrstam rakov (Caprella scaura) in golim
poliem (Polycera hedgpethi). Na lokaciji 2 se na plitkem muljastem dnu sezonsko (polet;ji,
jeseni, pozimi) pojavlja tudi tujerodni goli polz Bursatella leachii, v ¢asu njegovega pojavljanja

se tudi razmnoZuje saj smo opazili tako mresti kot tudi mlade primerke.

Lokaciji 3 in 4 se nahajajo na obrobju lagune Stjuze. Obmocje je bolj ali manj naravno brez
Cloveskih elementov. Lokaciji sta revni po Stevilu tujerodnih vrst, predvsem na lokaciji 4 se

obcasno (sezonsko) pojavljajo tujerodne vrste polzev B. leachii.

Lokacija 5 povezuje Laguno StjuZo in preto¢no laguno, na lokaciji pa smo na kamnih
(namescenih s strani cloveka) opazili M. gigas. Na lokaciji 6 ki se nahaja znotraj pretocne
lagune smo zabelezili predvsem M. gigas, pozimi pa smo v obrsti v zasenéenem delu pod

mostom potrdili tudi vrsto S. plicata in 2 vrsti polZev P. hedgpethi in Okenia longiductis.

Lokacija 7 je bil solinski kanal z zelo ekstremnimi razmerami, v njem pa smo potrdili le
tujerodno vrsto H. japonica. Lokacije od 8 do 12 so se nahajala na razli¢nih delih Strunjanskega
potoka, pri cemer so si sledile lokacije od izliva v morje (lokacija 8) do visjih predelov, kjer je
Ze prevladovala sladka voda (lokacija 12). Na lokacijah 8, 9 in 10 je od tujerodnih vrst
prevladovala vrsta M. gigas, ki se je pojavljala na betonski strugi v mediolitoralu. V tem delu

sta se pojavljali tudi vrsti A. amphitrite in A. eburneus. Predvsem na lokaciji 8 smo obcasno
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potrdili tudi obrast kriptogenih organizmov na colnih (B. neritina). V zgornjem delu
strunjanskega potoka lokaciji 11 in 12, kjer je bil velik vpliv sladke vode je prevladoval le
tujerodni mnogoscetinec F. enigmaticus, na lokaciji 11 so bili prisotni tudi primerki vrste M.
gigas. Lokacije od 13, in nato od 15 do 17 niso bile vzorcevane v vseh obdobjih saj so bila lahko
obmocja v dolo¢enem delu leta brez vode oz. so na njih opravljali gradbena dela. Lokacije so
bile razmeroma neugodne za tujerodne organizme saj smo le na lokaciji 15 uspeli potrditi
tujerodno vrsto H. japonica. Na lokaciji 14, ki zajema valobran pred solinami pa smo uspeli

potrditi le tujerodno ostrigo M. gigas.

Obmocdje Kopra

Podatki o ¢asu vzorcenja za posamezne lokacije in fizikalno kemijski parametri vode na vzorcni
lokacijah na obmocju Kopra so predstavljeni na Sliki 31 in v prilogi v Tabeli 6. Kjer je bila voda
plitvejSa od 30 cm smo izmerili le parametre 10 cm pod povrsino. Vrste potrjene v

posameznem obdobju so podane Tabeli 24.
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Slika 31: Razponi abiotskih parametrov, ki so bili izmerjeni na lokacijah na obmocju Kopra. S
pikami so oznacene minimalne, povprecne ter maksimalne vrednosti.
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Lokalitete od 1 do 7 (Slika 12) so se nahajale na obmocju reke Badasevice in sicer se je lokacija
1 nahajala na njenem izlivnem delu nato pa so si lokacije sledile po toku navzgor do lokacije 7,
ki se je nahajala nad jezom in kjer so bile popolnoma sladkovodne razmere. V spodnjem delu
Badasevice lokacija 1 in 2 se je kazal velik vpliv morja. Od tujerodnih vrst sta se pojavljali
predvsem M. gigas, ki je porascala kamnito strugo in F. enigmaticus, ki je prerasc¢al plovila ki
niso bila v uporabi, ter preostale plavajoce objekte. Mnogoscetinec se je pojavljal tudi na
kamniti strugi vendar le posamezni primerki. Na kamniti strugi, pogosto na lupinah ostrig se
pojavljajta tudi 2 kriptogeni vrsti (Amphibalanus amphitrite in Amphibalanus improvisus) in
ena tujerodna vrsta rakov viticnjakov (Amphibalanus eburneus). Kot obrast na plavajocih
objektih se je ob¢asno pojavila tudi vrsta A. verticillata. Na lokacijah 3, 4 in 5, sta prevladovali
vrsti F. enigmaticus in M. gigas pri cemer so se med njima pojavljali tudi primerki tujerodne
Skoljke Xenostrobus securis, ki mu ocitno ustrezajo bolj oslajena okolja. Vse 3 vrste so se najbolj
Steviléno pojavljale pod mostovi v zasencéenih predelih, kjer sta F. enigmaticus in M. gigas
tvorila tridimenzionalne strukture-biogene grebene. Tudi v teh predelih smo potrdili
kriptogeni (A. amphitrite in A. improvisus) in tujerodno vrsto viticnjakov (A. eburneus). Na
lokacijah 6 in 7 je bil vpliv sladke vode zelo velik, slana voda pa se je pojavljala le v globljih
predelih pod jezom na lokaciji 6, kjer smo potrdili le tujerodno vrsto A. eburneus. Nad jezom

tujerodnih in kriptogenih vrst nismo potrdili.

Tabela 24: Pojavljanje vrst glede na Cas vzorcenja v Kopru. Z rumeno so oznacene vrste, ki
smo jih v obdobju 2022/2023 zabeleZili prvic.

St.
Vsta Pretvekl.a Januar+februar | Junij | September Marec :zztzznj
vzorcenja 2022 2022 2022 2023 tej
raziskavi
Amathia verticillata 0 0 1 0 0 1
Amphibalanus amphitrite 0 1 1 1 0 3
Amphibalanus eburneus 1 1 1 1 1 4
Amphibalanus improvisus 1 1 0 0 0 1
Anadara transversa 0 0 0 0 0 0
Arbopercula tenella 0 0 0 0 0 0
Arcuatula senhousia 1 1 1 0 0 2
Ascidiella cf. aspersa 0 0 0 0 0 0
Asparagopsis armata 0 0 0 0 0 0
Balanus trigonus 0 0 0 0 0 0
Botrylloides cf. violaceus 0 0 0 0 0 0
Botryllus schlosseri 0 0 0 1 0 1
Bugula neritina 0 0 0 1 0 1
Bugulina stolonifera 0 0 0 0 0 0
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St.
Vrsta Pretekla Januar+februar | Junij | September Marec ‘zlz‘::l;iznj
vzorcenja 2022 2022 2022 2023 tej
raziskavi
Bursatella leachii 1 0 0 0 0 0
Caprella scaura 0 0 0 0 0 0
Celleporaria brunnea 0 0 0 0 0 0
Ciona cf. robusta 0 0 0 0 0 0
Clavelina lepadiformis 0 0 0 0 0 0
Clavelina oblonga 0 0 0 0 0 0
Codium fragile fragile 1 0 0 0 0 0
Colaconema codicola 0 0 0 0 0 0
Cuthona perca 1 0 0 0 0 0
Diadumene lineata 0 0 0 0 0 1
Ficopomatus enigmaticus 1 1 1 1 1 4
Gambusia hoolbrooki 1 1 1 1 0 3
Haloa japonica 1 1 1 0 1 3
Hydroides elegans 0 0 0 0 0 0
Jassa marmorata 0 0 0 0 0 0
Jassa slatteryi 0 0 0 0 0 0
Magallana gigas 1 1 1 1 1 4
Mnemiopsis leidyi 1 0 0 0 0 0
Okenia longiductis 0 0 0 0 0 0
Paracerceis sculpta 0 0 0 0 0 0
Paraleucilla cf. magna 0 0 0 0 0 0
Paranthura japonica 0 0 0 0 0 0
Polycera hedgpethi 1 0 0 0 0 0
Polycerella emertoni 0 0 0 0 0 0
Polydora cornuta 1 0 0 0 0 0
Ruditapes philippinarum 1 0 0 0 0 0
Schizoporella errata 0 0 0 0 0 0
Stenothoe georgiana 0 0 0 0 0 0
Styela plicata 1 0 0 1 0 1
Thecacera pennigera 0 0 0 0 0 0
Tricellaria inopinata 0 0 0 0 0 0
Watersipora arcuata 0 0 0 0 0 0
cl/l(/)c:r:‘;rzl)'(pora subatra 0 0 0 1 1 )
Watersipora subtorquata 0 0 0 0 0 0
Xenostrobus securis 1 1 1 1 1 4
Skupno Stevilo vrst 16 9 9 10 6

Lokacije 8, 9,in 10 so se nahajale na dveh plitvih bazenih z vodo na obmocju Bonifike. Lokacija
8 je imela razmeroma slab dotok vode, ki ga je mo¢no omejeval greben F. enigmaticus. F.

enigmaticus je v tem bazenu tvoril velike grebene, ki v ¢asu nizkega vodostaja pogledajo iz
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vode. Na obmocju se je kazal se je velik vpliv sladke vode, poleg F. enigmaticus pa so bile na
obmocju prisotne tudi tujerodne ribe gambuzije Gambusia hoolbrooki. Lokaciji 9 in 10 sta se
nahajale v sosednjem bazenu, ki je imel dotok sveze morske vode. V tem bazenu se je bolj ali
manj ves Cas pojavljala tujerodna vrsta golega polza H. japonica, ki smo jo nasi predvsem na
domorodnih algah iz rodu Ulva na lokaciji 9. To je okolje kjer se H. japonica za razliko od drugih
lokacij pojavlja bolj ali manj preko celega leta in se tudi razmnoZuje (opazili smo Stevilne

mreste). Na obmocju se ob¢asno pojavlja tudi G. hoolbrooki.

Lokacije 11, 12 in 13 so se nahajale v kanalu z braki¢no vodo na Bonifiki, kjer so se razmere
mocno spreminjale v odvisnosti od padavin. V zgornjih plasteh vode je bil tako velik vpliv sladke
vode, v globljih plasteh vode pri dnu pa so bile slanosti mnogo visje, bolj podobne tistim v
morju. Na vseh 3 lokacijah so od tujerodnih vrst prevladovali F. enigmaticus, ki je ob robu
struge predvsem kjer je bilo nekaj trde povrsine (predvsem pod mostovi) tvoril grebene. Vrsta
se je v tem okolju v zadnjih letih mocno razsirila (Stevilni novi grebeni). V teh grebenih smo
pogosto zasledili tudi vrsto X. securis. Na vseh treh lokacijah so se pojavljale tudi gambuzije (G.
hoolbrooki), ki so bile najStevilcnejSe pozno poleti-zgodaj jeseni nato pa so preko zime njihove

Stevilénosti mocno upadle in so se ponovno namnozile v toplejSem delu leta.

Lokacije 14, 15 in 16 so se nahajale v kanalu, ki povezuje braki¢no laguno Skocjanskega zatoka
in reko Badasevico. Na vseh treh lokacijah je od tujerodnih vrst prevladoval F. enigmaticus,
med njegovimi grebeni pa so se pojavljali tudi primerki X. securis. V toplejSem delu leta so bile
zelo Stevil¢ne tudi gambuzije, katerih stevilo je mo¢no upadlo preko zime. V tem okolju prihaja
do rednih predvsem jesenskih onesnazenj (tekocina, ki se je izlivala v kanal na dne 13.9.2023
je imela mocan vonj po vinu, je bila rdece barve in je vsebovala grozdne jagode, pH tekocine
je znasal 2,2), ki vodijo v anoksijo (Slika 32). V tem ¢asu smo na obmocju zabeleZili pogin
domorodnih vrst rib, medtem ko so tujerodne gambuzije e uspele kljubovati nizkim stopnjam
raztopljenega kisika s plavanjem tik pod gladino vode in hlastanjem za zrakom. Na obmocju
Kopra smo v tem casu tudi prvi¢ potrdili tujerodno vrsto morske vetrnice D. lineata, ki se je
pred anoksijo v globljih plasteh vode umaknila tik pod vodno gladino. Zaradi posledic
onesnazenja v 2022 smo tako na tem obmocju (lokacija 16) jeseni in preko zime opazili
odsotnost Zivih primerkov tujerodnih vrst. Marca 2023 smo tako nasli le prazne lupine

tujerodne skoljke X. securis in grebene vrste F. enigmaticus z le redkimi Zivimi primerki.
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Slika 32: OnesnaZenje kanala ki povezuje brakicno laguno skocjanskega zatoka in reke
Badasevice: A— mesto izpusta onesnaZenja, B in C — onesnaZenje na lokaciji 16, D — anoksija in
gnitje sestoja domorodne morske trave Ruppia cirrhosa znotraj braki¢ne lagune v naravnem
rezervatu Skocjanski zatok v bliZini lokacije 18, E — anoksija na lokaciji 14 in F — anoksija na
lokaciji 15.
Laguno Skocjanskega zatoka smo zaradi omejitev redno vzorcevali le na zacetnem (lokacija 17)
in konénem (lokacija 18) delu braki¢ne lagune. Na lokaciji 17 so razmere najbolj podobne tistim
v morju. Na lokaciji so prisotne tujerodne vrste M. gigas, G. hoolbrooki sezonsko pa se pojavlja
tudi H. japonica. Prisotni so tudi posamezni primerki F. enigmaticus, ki pa ne tvorijo grebenov.
Na lokaciji 18 prihaja do mesanja sladke in slane vode, razmere bolj erihaline in evritermne, v

okolju pa smo potrdili vrsti F. enigmaticus in G. hoolbrooki. Tudi v tem delu pa smo leta 2023

potrdili prisotnost anoksije zaradi onesnaZenja z vinskimi ostanki.

Vzoréenje braki¢ne lagune smo izvedli 10. in 11.2.2022. V zacetnem delu so prevladovale
razmere podobne tistim v morju, nato pa se v osrednjem delu, predvsem v bliZini
sladkovodnega pritoka iz razbremenilnika Roja kaZe izrazit sladkovodni vpliv, predvsem v
zgornjih plasteh vode. V zadetnem delu smo potrdili predvsem japonske ostrige (M. gigas), ki
so lezale na dnu, H. japonico in gambuzije (G. hoolbrooki). V osrednjem in zadnjem delu pa

smo potrdili Stevilne grebene F. enigmaticus ki so se drzali lesenih stebrov. Na stebrih smo
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potrdili tudi tujerodnega raka viticnjaka A. eburneus. Prav tako smo na teh obmocjih potrdili
vrsti H. japonico in Arcuatula senhousia. Slednja je velike gostote dosegla predvsem na
muljastih brezinah osrednje struge v laguni. VzdolZ lagune smo v plitvih predelih in med
vegetacijo potrdili Stevilne manjse jate gambuzij. Gambuzije in F. enigmaticus sta bili vrsti, ki

smo ju potrdili tudi v okolju z najvecjim sladkovodnim vplivom (lokacija 10).

Pojasnila k pojavljanju tujerodnih organizmov v obalnih evritermnih in evrihalinih

obmogjih

Pojavljanje tujerodnih vrst v okolju je bilo odvisno od ve¢ dejavnikov, med katerimi sta bili
slanost in izpostavljenost soncu najpomembnejsi. Ena najpomembnejsih je slanost. Ta sicer v
omenjenih okoljih mocno niha, vendar se bolj ali manj giblje v doloéenem slanostnem razponu,
ki pa doloca pojavljanje vrst, ki so v tem slanostnem razponu sposobne preZiveti. Tako smo v
okoljih z najvecjim vplivom morja (npr. izlivni deli rek, vstopni deli solinskih kanalov in lagun)
zabelezili pojavljanje tujerodnih vrst, ki se naceloma pojavljajo v morskih okoljih, medtem ko
smo v predelih z velikim vplivom sladke vode zabeleZili tudi nekatere vrste, ki se pojavljajo v
popolnoma sladkih vodah. V predelih meSanja morske in sladke vode, prihaja do velike
razslojenosti vode pri cemer se gostejSa morska voda zadrzuje pri dnu vodnih teles, sladka pa
je prisotna v povrsinskih slojih. S tem povezane so slanostne, kot tudi temperaturne razmere
in stopnja raztopljenega kisika v vodi. Tako se v danem okolju vrste, ki preferirajo bolj oslajeno
vodo, pojavljajo v zgornjih slojih, mnogokrat le na plavajocih objektih ki minimalizirajo vpliv
nihanja slanosti zaradi bibavice, bolj morske vrste pa se pojavljajo v globljih predelih, kjer so

razmere bolj podobne tistim v morju.

Glede na vpliv morja predvsem pa s tem povezane slanosti okolja so se v predelih z najbolj
morskimi razmerami (izlivni deli sladkovodnih vodotokov, vstopni deli solinskih kanalov in
lagun) pojavljale vrste kot so S. plicata na vrveh, in Stevilne morske vrste ki se pojavljajo kot
obrast na plovilih (e.g. A. verticillata, B. neritina, H. elegans, B. stolonifera, B. schlosseri, T.
pennigera, T. inopinata). V vseh 3 vzorcevanih obmodgjih je privez ob laguni Stjuzi v Strunjanu
edini vzoréevani privez znotraj mokris¢, kjer prevladujejo morske razmere in je vpliv sladke
vode zanemarljiv, medtem ko so se ostali vzorcevani privezi v mokri$§¢ih nahajali na obmocju
dotoka sladke vode. To se odraza v pojavljanju tujerodnih in kriptogenih morskih vrst, ki jih je

v okoljih z dotokom sladke vode mnogo manj oz. se ne pojavljajo.
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Nekoliko viSje v obalnih mokriséi (proti toku sladkovodnih pritokov), kjer je vedji vpliv sladke
vode se zgoraj omenjene vrste prenehajo pojavljati. Se pa v tem okolju mnozi¢no pojavlja
mnogoscetinec F. enigmaticus, ki nato v okoljih z bolj oslajenimi razmerami popolnoma
nadomesti tujerodno vrsto mnogoscetinca H. elegans. V teh okoljih se pojavlja tudi X. securis,
kjer nekako nadomesti tujerodno ostrigo (M. gigas). Pojavljanje vrste X. securis je odvisno tudi
od trde podlage na katero se vrsta pritrjuje. F. enigmaticus pa s tvorjenjem grebenov in
sekundarnega trdega dna ustvarja prostor, ki ga lahko nato naseli tudi X. securis. Na muljastem
dnu se v podobnih braki¢nih razmerah pojavlja tudi Arcuatula senhousia, ki lahko zaradi

$tevilénosti tvori sekundarno trdo dno kot na primer v brakiéni laguni Skocjanskega zatoka.

Razmere se lahko kratkoro¢no mocno spreminjajo glede na plimo in oseko (vtok in iztok
morske vode iz okolja) ter padavine. Zaradi velikih sprememb v slanosti, ki lahko trajajo daljse
¢asovno obdobje, predvsem v ¢asu spomladanskih in jesenskih padavin, doloc¢ene vrst ki niso
prilagojene na tako ekstremne razmere v dolocenih obmocjih tudi odmrejo in izginejo, vendar
se lahko zaradi velike sposobnosti naseljevanja, ki je znacilna za Stevilne tujerodne predvsem
pa invazivne vrste, ponovno naselijo v okolje po izboljSanju razmer. Podobno tujerodne vrste
prve naselijo obmocja po onesnaZenjih in anoksijah, ko velika vecina vrst v okolju pogine oz.
odmre, ob enem pa so tudi med najbolj odpornimi oz. zaradi drugace prilagojene na ekstremne
razmere v okolju. V ¢asu prisotnosti anoksije v pridnenem sloju in velike hipoksije v visjih slojih
(povezovalni kanal med Bada$evico in Skocjanskim zatokom), smo v okolju opazili tujerodno
gambuzijo, vetrnico D. lineata in F. enigmaticus. Gambuzije so plavale tik pod povrsino in
hlastale za zrakom. Tudi Stevilne vetrnice ki jih pred anoksijami nismo nikoli potrdili v
omenjenem okolju so se v ¢asu anoksije premaknile tik pod gladino vode, kjer je bilo v vodi
ocitno Se dovolj kisika za njihovo preZivetje. Primerki mnogoséetinca F. enigmaticus se ne
morejo premikat, vendar imajo ocitno veliko sposobnost preZivetja v vodah z malo kisika in

posledi¢no so med zadnjimi vrstami ki poginejo v primeru hipoksij in anoksij.

Velik vpliv na pojavljanje vrst v okolju je imela tudi izpostavljenost soncu, predvsem v
mediolitoralnem pasu. Razmere v senc¢nih legah mediolitoralnega pasu so zaradi manjse
izpostavljenosti soncu manj ekstremne (manj Zarcenja, niZje temperature, visja stopnja vlage)
predvsem v casu oseke. To ima ocitno velik vpliv na preZivetje oz. pojavljanje primerkov
tujerodnih vrst, saj je bilo opaziti izrazit trend masovnega pojavljanja primerkov v sencnih
predelih, medtem ko so bile na sonc¢nih legah gostote primerkov mnogo manjse. Velike gostote

sesilnih tujerodnih vrst smo tako zabelezili predvsem v zasencenih predelih, pod mostovi, v
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ceveh, pod plavajocimi objekti in na osojnih navpiénih betonskih stenah. V taksnih predelih sta
predvsem tujerodna ostriga M. gigas in mnogoscetinec F. enigmaticus tvorila vecje biogene

grebene.

Pojavljanje vrst je tudi ¢asovno odvisno. Nekatere vrste se tako pojavljajo le v dolo¢enem delu
leta. To pojavljanje je lahko vezano na temperature vode, kot tudi druge dejavnike kot so
stalnostne razmere, razpoloZljivost hrane, Zivljenjski cikel vrste itd. Tipicno sezonsko
pojavljanje ima A. verticillata, ki se pojavlja predvsem v poletnem in jesenskem ¢asu spomladi
pa izgine iz okolja. Podobno se mladi primerki golega polza B. leachii za¢no pojavljati poleti in

se nato vrsta bolj ali manj pojavlja do najbolj mrzlih zimskih mesecev.

Velik vpliv na prezivetje in pojavljanje nekaterih vrst ima tudi temperatura, predvsem zimska.
Zaradi severne lege Trzaskega zaliva so tu zimske temperature morske vode razmeroma nizke
(se spustijo do okoli 8 °C), predvsem v plitvih mokriscih pa lahko padejo Se nizje, predvsem v
primeru pihanja burje, ki dodatno premesa in shladi plitke obale vode. Vrste ki niso sposobne
tolerirati tako nizkih temperature v tem ¢asu izginejo iz okolja ali prezimujejo v obliki larvalnih
stadijev. OpaZeno je bilo tudi, da lahko pozimi v Casu oseke zaradi izpostavljenosti nizkim
temperaturam zraka, ki padejo pod 0 °C, odmerijo tujerodni organizmi na izpostavljenih
predelih. Taksni pogini so bili opazZeni predvsem na vrsti F. enigmaticus in X. securis ki se

pojavlja na in v njegovih grebenih.
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2.3. NOVE TUJERODNE VRSTE V SLOVENSKEM MORJU

Opis novih tujerodnih vrst v Sloveniji

MAKROALGE

Colaconema codicola (Bgrgesen) Stegenga, J.J. Bolton & R.J. Anderson
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Slika 33: Colaconema codicola: A in B) algo smo nasli na balvanih v infralitoralnem pasu; C in
D) rasla je na steljkah zelene tujerodne alge C. fragile, E) celice so 2-4 krat daljse kot Siroke, F)
jaj¢asti monosporangiji rastejo bocno iz filamentov. Foto: Ana Fortic¢ (A, B), Martina Orlando-
Bonaca (C, D) in Janja Francé (E, F).

Opis
Drobna, rdeca nitasta alga (Rhodophyta). Steljke so sestavljene iz leZzecega dela iz mnoZice

prepletenih filamentov in pokonénega dela, ki ga tvorijo ravni, Sibko razvejani filamenti, visoki
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2-4 mm. Celice so 2-4 krat daljse kot Siroke. Jaj¢asti monosporangiji rastejo bo¢no iz filamentov

(Slika 33).

Bioloske in ekoloske znacilnosti

Vrsta niinvazivna, vendar uspeva kot epifit na invazivni zeleni algi, Codium fragile subsp. fragile
(Suringar) Hariot (sedaj Codium fragile (Suringar) Hariot), ki lahko povzroca resne tezave

predvsem v ribogojnicah, ker se lahko pritrdi na Skoljke (Verlaque in sod., 2015).

Habitat
Vrsta je tipi¢no epifitska na C. fragile. Tudi v slovenskem morju smo vrsto nasli na steljkah C.
fragile, ki so rasle na balvanu v zgornjem infralitoralnem pasu (Slika 30), v bliZini Marine Izola

(Forti¢in sod., 2023).

Razsirjenost

Vrsta izvira iz Atlantskega oceana. Verlaque in sod. (2015) piSejo, da je ustaljena predvsem v
zahodnem Sredozemlju, vendar zaradi taksonomskih negotovosti nekateri zapisi Se niso
potrjeni (Cormaci in sod., 2017). Najnovejsi zapis je iz Solunskega zaliva (Grcija) v Severnem

Egejskem morju (Orfanidis in sod., 2021).

Prvi zapis

V Sredozemlju je bila prvi¢ zabeleZzena v Franciji (Banyuls-sur-mer) leta 1950 kot
Rhodothamniella codii (Bidoux in Magne, 1989). Nato so jo nasli leta 1978 v Beneski laguni
(Italija), kjer je zdaj uveljavljena, vendar ni zelo razsirjena (Sfriso in sod., 2020). V slovenskem

morju smo vrsto prvi¢ nasli 14. septembra 2022 (Fortic in sod., 2023).

Vektor vnosa

Ker C. codicola uspeva na C. fragile, domnevamo, da sta bili algi skupaj vneseni v sredozemsko
regijo. Predlagani poti vnosa za obe vrsti sta ribogojstvo in pomorski promet (Ribera in
Boudouresque, 1995). Ker smo obe tujerodni vrsti nasli v blizini marine, bi ju lahko na to

obmocje prinesla plovila.
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Caulacanthus okamurae Yamada

Slika 34: Caulacanthus okamurae na razlicnih podlagah: A) na trdi apnencasti podlagi; B) kot
epibiont na skoljkah; C) kot epifit (¢rna puscica) na steljkah Gelidium sp. (rdeca puscica). Vir:
Battelli in Glasnovic (2023).

C

Slika 35: Caulacanthus okamurae: A) neplodna faza steljke; B) tetrasporofit s tetrasporangijami
(¢rne puscice); C) Zenski gametofit s cistokarpom (¢rna puscica). Vir: Battelli in Glasnovic
(2023).

Opis

Majhna, do 2 cm visoka, valjasta do rahlo stisnjena, temno rdeca alga (Rhodophyta). Po
konsistenci je hrustanc¢na, nepravilno razvejana, pogosto z ukrivljenimi do trnastimi filoidi
(»vejicami«). Bazalne ploscice se lahko pritrdijo na kamnito dno, na steljke drugih alg ali na

lupine Skoljk.

Bioloske in ekoloske znadilnosti

Vrsta ni invazivna. Battelli in Glasnovi¢ (2023) sta opazila dve fazi steljk: diploidne
tetrasporofitne steljke in Zenske gametofitne steljke s cistokarpi (Slika 35). Obe fazi sta bili
prisotni poleti, ko je bila povprecna temperatura morske vode na povrsini 22,9 °C (med 19,0

°Cin 26,0 °C). Moskih gametofitnih steljk niso nasli.

Habitat
Vrsta uspeva v spodnjem mediolitoralu (Verlaque in sod., 2015). Za slovensko morje sta Batteli

in Glasnovi¢ (2023) porocala, da steljke oblikujejo goste, nepravilne preproge na trdi podlagi
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iz apnenca in pesc¢enjaka v medioliotoralu (Slika 34A). Nasla sta jih tudi med raki viti¢njaki in
kot epibiont predvsem na sSkoljkah (Slika 34B), ter kot epifiti zlasti na rdecih algah iz rodu
Gelidium spp. (Slika 34C).

Razsirjenost
Vrsta izvira iz severno-zahodnega Pacifika (Verlaque in sod., 2015). V Sredozemlju je prisotna
tockovno ob francoski obali (Verlaque in sod., 2015), v Mar Piccolo pri Tarantu (Petrocelli in

sod., 2020) in v Benesli laguni (Sfriso in sod., 2023).

Prvi zapis

V Sredozemlju je bila prvi¢ zabelezena v Franciji (Marseille) leta 2004, nato v Toulonu
(Verlaque in sod., 2015). Sfriso in sod. (2023) domnevajo, da je v Beneski laguni (Italija)
prisotna vsaj od leta 2014, verdar so jo verjetno napacno dolodili kot C. ustulatus. Pravzaprav
so bili vsi zapisi o rodu Caulacanthus, o katerih so porocali razli¢ni avtorji iz Jadranskega morja
pred letom 2020, obravnavani kot C. ustulatus.V slovenskem morju so C. okamurae prvic

potrdili leta 2021, na 4 lokacijah okoli Izole (Battelli in Glasnovi¢, 2023).

Vektor vnosa

Predlagan vektor vnosa je pomorski promet (Verlaque in sod., 2015).
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Caulerpa cylindracea Sonder

Slika 36: Vrsto Caulerpa cylindracea smo nasli pri Lazaretu, v travniku kolencaste cimodoceje.
Foto: Leon Lojze Zamuda.

Opis

Zelena alga (Chlorophyta). Steljke so svetlo zelene barve, sestavljene iz lezeCega dela
(spremenjen kauloid ali stolon, do 1 m dolZine), ki je na podlago pritrjen s Stevilnimi rizoidi, in
pokoncnega dela, ki ga tvorijo znacilni filoidi. Ti so sestavljeni iz valjaste osi (ve¢ centimetrov
visoke in 1-2 mm Siroke), opremljene s Stevilnimi kratkimi stranskimi ramuli, subsferi¢ne oblike

(3-5 mm x 2-3 mm), z zaobljenim vrhom (Slika 36).

Bioloske in ekoloske znadilnosti

Najbolj invazivna zelena tujerodna alga v Jadranu. Vegetativho razmnoZevanje je zelo pogosto
in se odvija z drobljenjem stolonov ali filoidov. Znani Skodljivi vplivi: uspe$no tekmuje z
domorodnimivrstami alg, ker razvija obseZzne in enakomerne preproge na morskem dnu; lahko
zamasi tudi ribiske mreZe (Verlaque in sod., 2015). V obalnem jezeru Veliko jezero (Narodni
park Mljet) je ta zelena alga prekrila Stevilne kolonije sredozemske kamene korale (Cladocora
caespitosa), zaradi Cesar so se polipi korale popolnoma umaknili (Kruzi¢ in sod., 2008).

Priblizno 10 let po prvi najdbi ob hrvaski zahodni istrski obali so Ivesa in sod. (2015) porocali,
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da je vrsta kolonizirala <1 % celotne obale, predvsem na pristaniskih in pozidanih odsekih, ter

zakljucili, da antropogene dejavnosti pripomorejo k Sirjenju vrste.

Habitat

Vrsta v Sredozemlju uspeva v Sirokem batimetricnem razponu, ki sega od povrsine do 70 m
globine, tako na kamnitih kot pescenih podlagah, z izjemo gostih travnikov pozejdonke
(Verlaque in sod., 2015). V slovenskem morju smo malostevilne steljke zabelezili na 0,7 m

globine v travniku kolencaste cimodoceje (Slika 33) pri Lazaretu.

Razsirjenost
Vrsta izvira iz Indo-Pacifika (Verlaque in sod., 2015). Njeno prisotnost so v zadnjih desetletjih
potrdili ob obalah prakti¢no vseh sredozemskih drzav (Verlaque in sod., 2015). V Benesli laguni

vrste Se niso zasledili (Sfriso in sod., 2023).

Prvi zapis
V Sredozemskem moriju je bila prvo zabeleZzena ob libijski obali (1990), nato ob razli¢nih obalah
Italije, iz kjer se je zazSirila v vse smeri. Na italijanski strani TrZaskega zaliva so vrsto prvic

zasledili junija 2023, v slovenskem morju pa smo jo prvi¢ nasli 8. septembra 2023.
Vektor vnosa

Predlaganih je vec¢ vektorjev vnosa: pomorski promet (balastne vode), akvaristika, nameren

vnos (Verlaque in sod., 2015).
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Mahovnjaki

Schizoporella errata (Waters, 1878)

Slika 37: Kolonija vrste Schizoporella errata (foto: Tihomir Makovec in Ana Fortic).

Opis

Mahovnjak vrste S. errata spada v red Cheilostomatida in tvori apnencaste kolonije opecnate
barve z oraninim rastnim robom, ki lahko dosegajo velike dimenzije (Slika 37). Grebenom
podobne strukture lahko v dolZino merijo tudi do 1 m (Zabin in sod., 2010). Avtozoidi pri tej

vrsti so nepravilnih oblik in izjemno variabilnih dimenzij, ki so pogosto razli¢no orientirani.

Bioloske in ekoloske znacilnosti

Gre za hitro rastoco vrsto mahovnjaka, saj lateralno zrast do 0,73 cm?/ dan (Sokolover in sod.,
2018). Kot drugi mahovnjaki, je tudi to organizem, ki se prehranjuje s precejanjem delcev iz
morske vode. Oblika in razvejanost kolonij sta odvisni tako od vodnega toka, kot tudi od druge
epifavne, okrog katere pogosto oblikujejo nove tvorbe (Cocito in sod., 2000). Velike in
heterogene kolonije te vrste nudijo zatocisce Stevilnim organizmom (e.g., Morgado in Tanaka,

2001; Zabin in sod., 2010).

Habitat
Ta vrsta je v Jadranskem morju pogosta v plitvinah in dobro tolerira onesnazenje (Igi¢, 2007).
Pri nas jo najpogosteje najdemo v pristaniscih ali drugod v morju kjer ve¢inoma prerasca trdne

podlage antropogenega izvora.
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RazSirjenost
Poleg Sredozemskega morja se pojavlja v Zahodni Afriki, Rdecem morju, Perzijskem zalivu,
Avstraliji, Novi Zelandiji, Havajih, pacifiski in atlantski obali severne Amerike, Karibih in Braziliji

(Mackie, 2019).

Prvi zapis

Ta vrsta je bila opisana v Sredozemskem morju, vendar novejSe najdbe v vzhodnem Atlantiku
(Micael in sod., 2014) in odsotnost fosilnih ostankov na obmocju Evrope (Tompsett in sod.,
2009) kaZejo na moznost zgodnjega vnosa (Mackie, 2019). Pri nas je prisotna Ze zelo dolgo,
opisoval pa jo je Ze Nikoli¢ (1959). Najverjetneje ta vrsta pripada kompleksu sorodnih vrst,

zaradi Cesar je ozadje njenega vnosa Se bolj nejasno.

Vektor vnosa

Vektor vnosa za to vrsto ni znan. Glede na Zivljenjski cikel in pogoste najdbe v marinah in

mandracih pa se predvideva, da gre za pomorski promet.
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Bugulina stolonifera (Ryland, 1960)

Slika 38: Slika dela kolonija vrste Bugulina stolonifera (foto: Ana Fortic).

Opis

Mahovnjak vrste B. stolonifera spada v red Cheilostomatida in tvori nezne grmicaste kolonije
svetlo bez barve (Slika 38). Grmicki so visoki 3-4 cm, veje pa so sestavljene iz dveh vrst
avtozoidov. Vsak avtozoid nosi po dva trna na zunanjem robu ter enega na notranjem robu.

Avikulariji pa izrascajo iz avtozoida pod trnoma na zunanjem robu.

Bioloske in ekoloske znacilnosti

O biologiji te vrste je malo je znanega. Tako kot drugi mahovnjaki, je tudi to organizem, ki se
prehranjuje s precejanjem delcev iz morske vode. Okamura (1984) je preucevala
prehranjevanje te vrste v povezavi z vodnim tokom in ugotovila, da hitrejsSi tok zmanjsa

uspesnost hranjenja pri majhnih kolonijah in ne pri vecjih.

Habitat
Pogosto jo najdemo na umetnih podlagah v pristaniscih, kjer je pritrjena potopljene strukture,
pogosto skupaj z vrsto Bugula neritina (Ryland in Hayward, 1977). Tudi pri nas jo najpogosteje

najdemo v pristaniscih.
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Razsirjenost

Ta vrsta je razsirjena v Sredozemskem morju, kjer so jo pogosto zamenjali z drugimi vrstami iz
te druzine (Ryland in sod., 2011). Sicer je razsirjena v toplih zmernih morjih po celem svetu.
Najdemo jo na vzhodni Atlantski obali, na Azorih, vzhodu ZDA, JuZni Afriki, Japonski, Avstraliji,

Novi Zelandiji in v Arabskem zalivu (Ryland in sod., 2011 in reference v njem).

Prvi zapis

Vrsta je bila opisana leta 1960, pri ¢emer so primerki izhajali tudi iz Sredozemskega morja
(Ryland insod., 2011 in reference v njem). Pri nas smo primerke te vrste nasli leta 2020, vendar
vrste zaradi tezav pri identifikaciji nismo uspeli potrditi. Verjetno je bila tu prisotno Ze precej

pred tem ¢asom.
Vektor vnosa

Vektor vnosa za to vrsto ni znan. Glede na Zivljenjski cikel in pogoste najdbe v marinah in

mandracih pa se predvideva, da gre za pomorski promet.
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CLENONOZcCI

Jassa marmorata Holmes, 1905

Slika 39: Fotografije primerka vrste Jassa marmorata z bliznjim posnetkom 2. gnatopoda pri
samcu (desno zgoraj) (Vir: Riera in sod., 2014).

Opis

Vrsta amfipodov, ki so obarvani rdeckasto rjavo in marmorirani z belimi lisami po telesu,
antenah in gnatopodih (Slika 39). Imajo majhen rostrumom in srednje velike okrogle o¢mi, ki
se nahajajo blizu koncev izrazito podaljSanih sprednjih reznjev. Obe anteni sta dokaj robustni,
pri ¢emer je antena 2 daljSa od antene 1, obe pa imata na spodnji strani dolge sete. Prva
gnatopoda sta podobna med spoloma, pri drugem paru pa je med samci in samica ocitna
razlika. Propodus 2. gnatopoda je pri samcih obcutno vedji, pri cemer en del Strli od celote, kot
nekaksen palec. Glede na velikost propodusa in »palca« lo¢imo tudi dve obliki samcev, veliki
in majhni (major, minor). Oblika »palcev« je lahko tudi takosnomski znak po katerem med sabo

lo¢imo vrste tega rodu. Zrastejo do 11 mm.

Bioloske in ekoloSke znacilnosti

Zivijo v cekah, ki si jih zgradijo sami iz amfipodne svile in okoliskega detrita. Praviloma Zivijo v
vecjih skupkih. VEasih ti skupki cevk, preprec€ujejo naseljevanje drugih vrst, po drugi strani pa
strukturirajo povrsino tako, da ta nudi zanimiv habitat za mobilne vrste. Spola sta lo¢ena, imajo

tudi vec oblik samcev. Gravidne samice se pojavljajo ¢ez celo leto, bolj pogoste pa so med
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majem in avgustom (SZ obale Atlantika), medetm ko je velikost samic in Stevilo embrijev vecje
pozimi in spomladi (Franz 1989).

Pojavljajo se v zmernih in subtropskih morjih in prezivijo temperature med 0 in 27°C (Franz
1989). Praviloma jih njademo pri polihalinih-morskih slanostih (18-38 PSU), ob¢asno pa tudi v
okoljih z nizjo slanostjo (12 PSU) (Cohen et al. 2001).

Praviloma so suspenziofagi, ki se hranijo s fitoplanktonom in detritom, lahko pa plenijo tudi

manjse ¢lenonoZce, kot so npr. dvoklopniki (Dixon and Moore 1997).

Habitat
Osebki te vrste Zivijo v plitvih morskih obmogjih zzmernim tokom, kjer gradijo cevke, pritrjene
na trdne podlage, alge, druge organizme v obrasti, pilote, boje in tudi ladijske trupe, najdemo

jih pa tudi v morskih travnikih (Franz 1989; Conlan 1990; Carr et al. 2011).

Razsirjenost

Gre za kriptogeno vrsto, ki pa naj bi najverjetneje izvirala iz SZ obal Atlantika (Cohen and
Carlton 1995; Chapman 2000). V preteklosti je bila v velikokrat zamesana z drugimi vrstami
tega rodu, Se posebej J. falcata. Danes se pojavlja ob SZ obalah Atlantika, Atlantskih obalah
Evrope, Argentine, ob SV obali Tihega oceana, ob obalah Cila, Kitajske, Nove Zelandije,

Avstralije, v Sredozemskem in Crnem morju (WoRMS).

Prvi zapis

Prvi zapisi pojavljanja v Sredozemskem morju segajo v leto 1990 (Conlan 1990), pred tem
letom pa naj vrste ne bi lo€evali od drugih domorodnih vrst. V Sloveniji je bila vrsta najdena
med leti 2008 in 2020, vendar pa je bila determinacija in s tem pojavljanje dokonéno potrjena

Sele v ¢lanku Fiserja in sod. (2021).

Vektor vnosa

Glavna vektorja prenosa naj bi bila ladijski promet in marikultura.
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Jassa slatteryi Conlan, 1990

Slika 40: Fotografije primerka vrste Jassa slaterryi (Vir: Gbif, lastnik posnetka: Florida
Museum of Natural History Invertebrate Zoology).

Opis

Vrste amfipodov, ki je precej podobna vrsti J. marmorata, od katere se loci predvsem po
prisotnosti dolgih set na anterodistalnem robu karpusa na 1. gnatopodu in odsotnosti
apikalnih set na telzonu. Pri samcih je razlika tudi v oblikovanosti izrastka (»palca«) na

propodusu 2. gnatopoda (Conlan 2021) (Slika 40).

Bioloske in ekoloSke znacilnosti

Zivijo v cekah, ki si jih zgradijo sami iz amfipodne svile in okoliskega detrita. So herbivori, ki se
hranijo s tkivi morskih trav in bentoskimi diatomejami. Vrsto opredeljujemo kot r-stratega, ki
imajo velik reprodukcijski potencial in se razmnoZuje veckrat v letu. Je tudi mocno tolerantna

na onesnaZenje in druge antropogene vplive (Bonifazi in sod., 2018).

Habitat
Najdemo jih na morskih travnikih in kot del favne obrasti, tudi v antropogenih okoljih, kot so

npr. marine in pristanisc¢a in marikulture.

Razsirjenost
Tudi pri tej vrsti je prihajalo do velikih zmesnjav z doloCanjem, tako da je Se vedno problem z
dolocitvijo dejanske razsirjenosti in izvornega obmocja. Trenutno velja, da nja bi izvirala iz V

Pacifika (Bonifazi in sod., 2018), pojavlja pa se tudi ob obalah Nove Zelandije, Avstralije,
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Japonske, Cila, Juzne Afrike, Brazilije, Argentine, Atlantskih obalah Franciije in v Sredozemskem

moriju.

Prvi zapis
Prvi zapis za Sredozemsko morje prihaja iz Hrvaske (Conlan, 1990, kasneje pa je bilo pojavljanje
te vrste potrjeno tudi v Spaniji, na Malti in Italiji (Bonifazi in sod., 2018). V Sloveniji je bila vrsta

prvi¢ zabeleZena aprila 2022 v Piranskem mandracu.

Vektor vnosa
Glavna vektor prenosa je ladijski promet, kjer naj bi bila vrsta lahko del obrasti plovil, mozen

pa je tudi prenos v balastnih tankih.
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Stenothoe georgiana Bynum & Fox, 1977

Opis

Vrste amfipodov iz rodu Stenothoe so ene tezje dolocljivih taksonov. Enako veja tudi za vrsto
S. georgiana, ki je bila prvi¢ opisana leta 1977 z atlantske obale ZDA. Gre za zelo majhne
organizme (1-3 mm), ki so podobni tudi domaci vrsti tega rodu S. tergestina. Glavna razlika je
Stevilo Scetin na telzonu (2 para s¢etin) in oblikovanost drugega para gnatopodov, Se posebej

pri odraslih samcih, ki imajo na palmarnem delu polkroZna grba s trnji (Slika 41).

Bioloske in ekoloSke znacilnosti

Gre za evritermno in evrihalino vrsto, druge karakteristike pa so zelo slabo poznane.

Habitat

Osebki te vrste Zivijo v raznolikih habitatih, tako v naravnih kot umetnih habitatih. V naravnih
okoljih se pojavljajo na trdnem dnu v obmogjih stran od obale, pri obali pa tudi na mulji, pesku,
spuzvah, na mehkem sedimentnem dnu, med algami. Najdemo jih lahko tudi v estuarijih. V
obmocjih, kamor se je vrsta naselila naknadno, osebke najdemo zgolj v umetnih habitatih,

vecinoma v marinah, v ¢etrtini primerov pa v marikulturah (Martinez-Laiz in sod., 2020).

Razsirjenost
Izvira iz SZ obal Atlantika (Atlantska obal ZDA in Mehiski zaliv), tipski primerek pa prihaja iz
obal Severne Karoline (ZDA). Naknadno se je zacela pojavljati tudi na SV obalah Atlantika in

Sredozemskem morju, zabeleZena pa je tudi ob juzni obali Cila in vzhodni obali Avstralije.

Prvi zapis

Prvi pojavljanje v Sredozemskem morju datira v leti 2010 in 2011, ko sta Fernandez-Gonzalez
& Sanchez-Jerez (2017) nasla vzpostavljene populacije na marikulturah orad in brancinov.
Kmalu po obajvi teh rezultatov so se zaceli pojavljati zapisis tudi iz drugih obmocij po
Sredozemlju (Francija, Italija, Slovenija, SZ obale Afrike).

Prvi zapis za Slovenijo izhaja iz clanka italjanskih raziskovalcev iz Piranskega mandraca
(Ferrarion in sod., 2018), prisotnost pa potrjujemo z najdbami iz gojitvenih obmaocij in obmocij

privezov tudi v tem porocilu.
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Vektor vnosa

Glavna vektorja prenosa sta ladijski promet in marikultura.

Gn 2

Slika 41: Fotografija primerka vrste Stenothoe georgiana in nekaterih telesnih znacilnosti (Vir:
Martinez-Laiz in sod., 2020).
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PLASCARJI

Ascidiella aspersa (Miiller, 1776)

Slika 42: Primerki kozolnjaka Ascidiella cf. aspersa med grmickom mahovnjaka vrste
Savignyella lafontii.

Opis

A. aspersa je kozolnjak iz druzine Ascidiidae. Ima jajcasto telo, ki je na podlago pritrjeno v
bazalnem delu levega dela telesa. Zraste do 13 cm, v povprecju pa meri 6—7 cm. Tunika je pri
mlajsih primerkih prosojna do bela, medtem ko je pri starejsih primerkih umazano siva. Po

tuniki so posute bodicaste papile (Brunetti in Mastrototaro, 2017) (Slika 42).

Bioloske in ekoloske znacilnosti

Kot drugi predstavniki kozolnjakov, se tudi ta Zival hrani s filtriranje uzitnih delcev iz morske
vode. Predvsem gre tu za fitoplankton in detritne delce. Vrsta je solitarna, a primerke pogosto
najdemo v grucah, ki zlahka izpodrinejo druge vrste (Lynch in sod., 2016 in viri v njem). Lynch
in sod. (2016) so ugotovili, da lahko kozolnjak na obmodju naravne razsirjenosti spremeni svojo
razmnoZzevalno strategijo in se prelevi iz enospolnika v hermafrodita, pri éemer se razmnoZuje
celo leto. Poleg tega so pri tej vrste nasli stiri skupine parazitov (gregarine — Eugregarinorida,
migetalkarje, sesaCe in vrstinCarje). Razsirjenost okuzb s temi paraziti je bila vecja pri

primerkih, ki so jih nasli na obmocjih zzmanjSano hitrostjo pretoka vode (Lynch in sod., 2016).
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Habitat

Pogosto ga najdemo v plitvih in zascitenih morskih ekosistemih, do globine 80 m. Uspeva tudi
v estuarijih, saj tolerira nizke slanosti, tudi do 18 (Fofonoff in sod., 2018).

Razsirjenost

Ascidiella aspersa je vrsta, ki je razsirjena v Evropi — najdemo jo v Sredozemskem moriju in
severovzhodne Atlantskem oceanu. Poleg tega jo najdemo v severozahodnem Atlantiku
(Connecticut—Main), jugozahodnem Atlantiku (Argentina), jugovzhodnem Atlantiku (Juzna
Afrika), Indijskem oceanu (Indija) in jugozahodnem Pacifiku (Avstralija, Nova Zelandija)
(povzeto po Fofonoff in sod., 2018).

Mnogi to vrsto uvrscajo med avtohtone v Sredozemskem morju (e.g., Fofonoff in sod., 2018),
vendar obstaja verjetnost, da gre podobno kot pri mnogih drugih kozmopolitskih vrstah iz
zdruzbe obrasti za prikrito tujerodno vrsto. Kot taka je tudi obravnavana v portalu EASIN (ang.
European Alien Species Information Network) (JCR, 2023). V tem porocilu jo, dokler se njen

status ne razjasni, obravnavamo kot kriptogeno vrsto.

Prvi zapis

Vrsta je bila opisana v Jadranskem morju leta 1776.

Vektor vnosa

Vrsta je bila najverjetneje razsirjena z ladijskim prometom, morda z balastnimi vodami (JCR,

2023).
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Botrylloides violaceus Oka, 1927

Slika 43: Kolonijski plas¢ar Botrylloides violaceus v oranZni barvni razlicici (vzeto iz spletne
strani WORMS, avtor fotografije: Neil McDaniel).

Opis

Je kolonijski plaséar (Slika 43), ki se pojavlja v razlicnih barvah, od vijoli¢ne, svetlo sivke, rdece,
rumene, oranzne in rjave. V vseh primerih je kolonija popolnoma enobarvna. Kolonije so
skorjaste, obicajno debele 2 — 3 mm (Saito et al. 1981). Zoidi so majhni in obi¢ajno niso
organizirani v sisteme. V celoti so vdelani v tuniko.Tunika je mehka, zlahka se strga in zooidi se
zlahka osvobodijo tunike (Lambert 2003). Zooidi so razporejeni v lestvicastih verigah z vec
skupnimi kloakalnimi odprtinami. Med verigami zooidov je povrsina tunike véasih dvignjena.
Zooidi imajo 10-11 vrst stigmat in 9-12 trebusnih gub. MoZnost zamenjave z drugimi vrstami

tega rodu, npr. B. leachii.

Bioloske in ekoloSke znacilnosti

So evritermni (-0,6 — 27,4 °C) in evrihalini (16 — 38 %) organzmi. So suspenziofagi, ki se hranijo
s fitoplanktonom in detritom. RazmnoZujejo se nespolno, z brstenjem, in spolno, iz oplojenih
jajcec, ki se razvijejo v li¢inke. Zooidi so hermafroditi.

Zaradi tekmovanja za prostor in hrano pogosto izpodriva druge obrascajoce organizme,

vklju€éno z avtohtonimi in vnesenimi plascarji, mahovnjaki, raki viti¢njaki in Skoljkami.

Habitat
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Pojavlja se v zdruzbi obrasti. Tako v domorodnih kot tudi vnesenih obmocjih so kolonije
pogosteje opazene na antropogenih strukturah kot naravnih povrsinah (Simkanin et al. 2012).
Plavajoci pomoli so posebej priljubljeni habitati, verjetno zato, ker njihovo gibanje zagotavlja
hitro izmenjavo vode in sveZo zalogo vode, polno hrane (Glasby 2001). Druge kolonizirane
strukture, ki jih je ustvaril ¢lovek, vkljucujejo pilote, pomole, strukture marikultur in trupe
Colnov (Carman et al. 2010; Davidson et al. 2010; Simkanin et al. 2012). Naravni habitati
vklju€ujejo skalnate grebene, kolonije skoljk, morske alge in morske trave (White in Orr 2011;

Simkanin et al. 2012; Wong in Vercaemer 2012; Carman et al. 2016).

Razsirjenost

Prvi¢ je bil opisan na Japonskem leta 1927. Doma je v severozahodnem Pacifiku od severne
Japonske do juzne Koreje in severne Kitajske (Nishikawa 1991; Rho in Lee 1991; Rho in Park
1998; Rho et al. 2000). Razsiril se je tudi v severovzhodni Pacifik, severozahodni Atlantik, dele

severovzhodnega Atlantika in Sredozemsko morje.

Prvi zapis
Prvi zapis za Sredozemsko morje sega v leto 1991, ko so ga nasli v Jadranu (Zaniolo in sod.,

1998). V slovenskem moriju se je verjetno pojavljal Ze pred trenutnim zapisom.

Vektor vhosa

Glavni vektorja prenosa sta ladijski promet in marikultura.
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Ciona robusta Hoshino & Tokioka, 1967

Slika 44: Kozolnjaki vrste Ciona cf.robusta (z rumenkastimi sifoni) in Clavelina lepadiformis (z
belimi obrobami) porascajo dele plovila.

Opis

To je kozolnjak iz druzine Cionidae, katerega telo ima obliko podolgaste vaze. Tunika je
prosojna in rumenkaste barve. Vecinoma je mehka, upogljiva in Zelatinozna na otip,
posteriorni del pa je manj prosojen in trsi. Dotekalka in odtekalka sta kratki, prva je vecja kot
druga. Primerki te vrste se pogosto pritrdijo eden poleg drugega, tako da ustvarjajo goste
sestoje (Fofonoff in sod., 2018) (Slika 44).

Sredozemske primerke tega kozolnjaka so zgodovinsko pripisovali vrsti Ciona intestinalis.
Vendar pa so nedavne genetske in morfoloske analize razkrile, da gre pri vrsti Ciona intestinalis
za kompleks vrst (Nydam in Harrison, 2007; Brunetti in sod., 2015, Pennati in sod., 2015;
Bouchemousse in sod., 2016). Primerki iz Sredozemskega morija in Pacifika delijo skupen izvor
in pripadajo na Japonskem opisani vrsti Ciona robusta. Ti so genetsko bolj homogeni, kot
primerki vrste Ciona intestinalis, ki so razsirjeni na severni atlantski obali (Bouchemousse in
sod., 2016). Morfolosko sta vrsti tezko locljivi, najbolj zanesljiv morfoloski znak pa je prisotnost

tuberklov v tuniki sifonov in morfometri¢ne lastnosti li¢éink, v kombinaciji z genetskimi
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analizami (Brunetti in sod., 2015, Pennati in sod., 2015). Iz tega razloga smo, dokler nimamo
zanesljivih morfoloskih in genetskih podatkov o primerkih na slovenski obali, takson

poimenovali Ciona cf. robusta.

Bioloske in ekoloSke znacilnosti

Kot drugi predstavniki kozolnjakov, se tudi ta Zival hrani s filtriranje uzitnih delcev iz morske
vode. Predvsem gre tu za fitoplankton in detritne delce. C. robusta je hermafrodit z zunanjo
oploditvijo. Njegova li¢inka je lecitotrofna in se na trdno podlago pritrdi v manj kot enem

dnevu, kjer se preobrazi v odraslo Zival (Fofonoff in sod., 2018).

Habitat
Tega kozolnjaka pogosto najdemo na umetnih strukturah v pristanis¢ih, v marikulturi in le
redko na skalah v naravnih habitatih. C. robusta je toploljubna vrsta, ki tolerira nizke zimske

temperature tudi do 3 °C in najnizjo slanost 21-25 (Fofonoff in sod., 2018).

Razsirjenost

C. robusta je Siroko razsirjena vrsta kozolnjaka, ki je pogosta in Stevilcna v zdruzbi obrasti v
pristanis¢ih toplih morij. Poleg Sredozemskega morja in severozahodne pacifiske obale se ta
vrsta pojavlja v Avstraliji, Novi Zelandiji, na zahodni obali Severne Amerike, Havajih, atlantski

in pacifiski obali Juzne Amerike in Juzni Afriki (Fofonoff in sod., 2018).

Prvi zapis
V Sredozemskem morju so to vrsto prvi¢ zabelezZili v 19. stoletju pod imenom Phallusia

intestinalis (Zenetos in sod., 2017 in viri v njem). Tudi pri nas je Ze dolgo poznana.
Vektor vnosa

Vektor vnosa za to vrsto ni popolnoma znan. Glede na Zivljenjski cikel in pogoste najdbe v

pristanis¢ih pa se predvideva, da gre za pomorski promet.
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Clavelina lepadiformis (Miiller, 1776)

.,

Slika 45: Bliznji posnetek zoidov kolonijskega kozolnjaka vrste Clavelina lepadiformis.

Opis

Clavelina lepadiformis ali morska Zarnica (druzina Clavelinidae) je svoje ime dobila po izgledu,
ki spominja na zZarnico. Tunika tega kozolnjaka, je popolnoma prosojna z belimi ali rumenimi
¢rtami, ki obdajajo sifone in endostil (Slika 45). Gre za kolonijskega kozolnjaka, katerega zoidi
zrastejo do 5—6 cm in so s stoloni zdruZeni pri bazi. Kolonije so razlicno velike in jih tvori od

nekaj pa do vec sto zoidov (Fofonoff in sod., 2018).

Bioloske in ekoloSke znacilnosti

Kot drugi predstavniki kozolnjakov, se tudi ta Zival hrani s filtriranje uzitnih delcev iz morske
vode. Predvsem gre tu za fitoplankton in detritne delce. C. lepadiformis je hermafrodit, ki se
razmnoZzuje tako spolno kot vegetativno — z brstenjem. Njegova li¢inka je lecitotrofna in se na
trdno podlago pritrdi navadno v manj kot enem dnevu, kjer se preobrazi v odraslo Zival

(Fofonoff in sod., 2018).

Habitat
Genetske analize kaZejo, da v Sredozemskem morju najdemo dve genetsko razli¢ni populaciji

C. lepadiformis. Ena je znacilna za pristani$¢a, marine in fjorde, druga pa se pojavlja na odprtih
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kamnitih obalah (Turon in sod., 2003). Pri prvi naj bi Slo za atlantsko vejo, za katero
predvidevajo, da je Ze dolgo Casa nazaj s ¢lovesko pomocjo vstopila v Sredozemsko morje.
Zaenkrat dveh razli¢ic Se niso razvrstili v dve razlicni vrsti, zato vrsto obravnavamo kot

kriptogeno.

Razsirjenost

Clavelina lepadiformis je vrsta, ki je razsirjena v Sredozemskem morju in v Atlantskem oceanu,
kjer je prisotna tako na vzhodni kot tudi zahodni obali (Turon in sod., 2003, Reinhardt in sod.,
2010 in viri v njem). Pred dobrim desetletjem so jo odkrili tudi v vzhodnem Pacifiku (v Juzni

Koreji; Pyo and Shin 2011).

Prvi zapis
Prvi zapis v Sredozemskem morju ni znan zaradi nejasnega taksonomskega statusa. Tudi pri

nas je vrsta Ze dalj ¢asa poznana, vendar ne vemo kateri od razli¢ic nasi primerki pripadajo.
Vektor vnosa

Ta vrsta je na obmocje Sredozemskega morja najverjetneje vstopila kot del obrasti na ladijskih

trupih ali manj verjetno preko balastnih voda (Reinhardt in sod., 2010 in viri v njem).
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3. OCENA DOSEGANJA DOBREGA STANJA MORSKEGA OKOLIJA (GES) zA DESKRIPTOR D2

ODMS

V skladu s projektno nalogo »Strokovne podlage za posodobitev zaCetne presoje stanja
morskega okolja skladno z Direktivo o morski strategiji 2008/56/ES, zadnji¢ spremenjeno 17.
maja 2017 — bioloski elementi in elementi povezani z njimi. C. Priprava strokovne podlage za
posodobitev ocene in presoje stanja morskega okolja — to je za vsebine, ki neposredno in/ali
posredno vplivajo na elemente vezane na presojo stanja glede bioloskih elementov morskega
okolja« smo v letu 2019 pripravili porocilo za Ministrstvo za okolje in prostor. Porocilo je
vsebovalo tudi presojo stanja morskega okolja po deskriptorju 2 ODMS (Orlando-Bonaca in
sod., 2019).

V omenjenem porocilu smo zapisali, da je dobro okoljsko stanje v povezavi s tujerodnimi
vrstami dosezZeno, kadar: 1) Stevilo na novo vnesenih tujerodnih vrst v naravo, ki so posledica
¢lovekovega delovanja, je za posamezno obdobje presoje (6 let), merjeno od referencnega
leta, zmanjsano na najmanjSo mozino mero in, kjer je to mogoce, zmanjSano na nic¢; 2)
Stevilénost in prostorska porazdelitev naseljenih tujerodnih vrst, zlasti invazivnih vrst, ki imajo
znatno Skodljiv u¢inek na posebne skupine vrst ali glavne tipe habitata, sta omejena; 3) delez
skupine vrst ali prostorskega obsega glavnega tipa habitata, ki je posledica skodljivega vpliva
tujerodnih vrst, zlasti invazivnih, je zanemarljiv (Sklep Komisije (EU) 2017/848). Za Ministrstvo
za naravne vire in prostor bomo posodobljeno presojo stanja morskega okolja po deskriptorju

2 ODMS pripravili marca 2024.

Tabela 25 prikazuje vsa merila in elemente meril za presojo stanja morskega okolja za
deskriptor D2 v skladu s Sklepom Komisije ((EU) 2017/848), ki so predmet presoje stanja
morskega okolja v 2. in 3. ciklu ODMS.
Obseg presoje za izbrana merila za deskriptor D2 za Slovenijo vkljucuje:

- obalnevodein

- teritorialne vode morja v pristojnosti RS.

Ceprav je D2C1 (Stevilo na novo vnesenih neavtohtonih vrst v naravo, ki so posledica
Clovekovega delovanja v 6-lethem obdobju presoje in seznam navedenih vrst) primarno
merilo, na nacionalni ravni nima opredeljenih mejnih vrednosti. Prav tako nimata

opredeljenih mejnih vrednosti sekundarni merili D2C2 (Stevil¢na in prostorska porazdelitev
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naseljenih neavtohtonih vrst, zlasti invazivnih vrst, ki imajo Skodljiv u¢inek na posebne vrste
skupin ali glavne tipe habitata) in D2C3 (delez skupine vrst ali prostorskega obsega glavnega

habitatnega tipa, ki je posledica Skodljivega vpliva neavtohtonih vrst, zlasti invazivnih).

Tabela 25: Vsa merila in elementi meril v okviru deskriptorja D2 (Sklep komisije (EU) 2017/848)

so predmet presoje stanja morskega okolja v 2. ciklu ODMS za deskriptor D2.

Flesnenti wueril

erila

Meradaloski sandardi

Ma neve vncsene neaviohtone s

D201 - Frimarna:

Sigvile na nove vnesemih neavichlonih
vrsr v narave, ki so posledica élovekevega
delovanja, je za pesamezno obdobpe pre-
e 1f let) miEijEng o |Er:'=n|.'r=_;-'__'| Teta,
kakor je mvedens v €lerm 8111 Direktive
200856 /ES, zmaniEane 3 najmaniso
maEn0 mero e, kjer et mopode,
EITRIMjSIT Na nic,

Ihiave anice migne vrednosti plede Sle-
vila ma nowve vecsendh seavtohtonih vist
dalodijo « |'|.-?I'||nu'|.'|'in| in '!l:'\li..l'l:},:'lll'lillll'l'il'll
sodelovanjem

Obseg presie:

Pocloddelki regije ali podregije. po potrebi

razdeljeni z dizavnimi mejani,

L ponzlng srerdl:

Vo kolikini meri e bile doscieno dobm

okolizke stanje, se za vsako obmodje. pod-

vedeno presofl, izrami na nasledgi nading

— drevilo na novo vnesenih neavtahoonih
visk, ki so posledica devekovein delo-
vamja. v é-letnem obdobju presoje in
seznam navedenih vrst

“aseligne mesviohione viste, 2lasti inva-
zivie neavtohtones viste, vhljuéno z rele-
vamtnimi vrstami na seznamu invazivmih
seavtohtonili vist, ki zadevajn Unijo, spie-
jetem v skladn s denom 410 Uredbe (DL
dr 1143(2014. in vrste, ki so pomembne
za uporabo na podlagi merila D2C3,

Diriave clanice seznam oblikviejo = regio-
nalnim in podregionalnim sodelovanjen.

10202 — Sekondarnu:

Srevilénost in prostorska porazdelitey na-
seljenih neaviohtonily wear, zlasti invaziv-
mit vrsl, ki fmjo zmatne hodliiv uéinek
na posebne skupine vrst ali glavne tipe
habizata.

Skupine vrst in glavnih tipov habitara, ki
jih cprozape neavtohtone vrste, izhbranc
mied Listimi 12 deskiiptocjev | in A,

Iiave Clamice sexmam oblikujen 2 regrio-
nalnim in podregionalnim sod elovanjen:,

D24 = Sehundarna:

Dieled shuping vrst ali prostorskega obsega
glavnepa opa habitatz, ki g poslodica
Skodlivega vpliva meavielitonih vest, 2last
invazivnih,

Dzave damce 7 regionalnom in podregio-
nalmim  sodelovanem doludije migne
vrednosti skodljivih sprememb v skupinah
wrst in tipih habitaza, ki jih povzredao ne-
AVLIHIIONE YIsle.

f_l-l:-,.-_:_:- s

Kakar s uporablia za presojo zadevnih
skiaprin vist ali glavaih tigov habitsta na
podlagd deskripicrjey 1 in .

Uparaba meril;

Merile F2CT feviléna opredelitev neav-
tolitonih vrst) je izraZeno za posamezna vi-
sto, pocvIzens presoji. in prispeva k presoji
nenla D203 Ekodhivi udinki seaviohonil
wrskl,

Merile D2CT wagolndia dele @ posa-
mezno skupino vste in ohwg glat'.wg:.
upa halzata, podviiencga presop, kjer so
nastale skodljive sprememibe, ter ke pri-
speva k presoji deskriptorjey 1 in 6,

Tudi na regijski (Sredozemsko morje) in podregijski (Jadransko morje) ravni Se ni usklajenih
pristopov za oceno stanja po merilih D2C1, D2C2 in D2C3. Dosedanje kvalitativhe ocene
okoljskega stanja so temeljile na analizi trendov. Tsiamis in sod. (EU-JRC, 2021) menijo, da bi
bil najprimernejsi pristop za dolocitev mejnih vrednosti za merilo D2C1 zmanjSanje deleza
novih vnosov in prihodov tujerodnih vrst za ocenjevalno obdobje v primerjavi s prejSnjim
Sestletnim ocenjevalnim obdobjem (izhodisce). V kolikor obstajajo podatki, avtorji predlagajo,
da se v oceno vkljuci ve¢ predhodnih sestletnih ciklov (npr. od sedemdesetih let prejSnjega
stoletja), saj bi vkljucitev zgodnejsih ocenjevalnih obdobij omogocalo sledenje, kako so ukrepi
upravljanja skozi ¢as spremenili rezultate ocene stanja. Ker se kvalitativni opisi dobrega

okoljskega stanja postopoma spreminjajo v kvantitativne cilje, je bolj kot kadarkoli prej nujno,
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da so informacije o tujerodnih vrstah v EU morjih ¢im bolj natanéne, da nam zagotovijo dobro
osnovo za prihodnje upravljanje (Zenetos in sod., 2022). Kljub nenehnim prizadevanjem
strokovnjakov, natancnejsa priporocila za obseg morebitnega zmanjsanja trenda in Stevilo
potrebnih ciklov porocanja, po katerem bomo morda lahko definirali referenc¢no stanje, $e niso
bila podana. V pricakovanju dolocitve vrednosti deleza zniZzanja na EU ravni, francoski odlok v
zvezi z opredelitvijo okoljskega stanja navaja, da je dobro okoljsko stanje dosezeno, ce pride
do znatnega zmanjsanja Stevila novih tujerodnih vrst ¢ez najmanj dva cikla porocanja, cesar

trenutno nobena EU drzava ni dosegla (Zenetos in sod., 2022).

Novejsi clanek (Galanidi in sod., 2023) predstavlja izpopolnjene, posodobljene popise
tujerodnih vrst, ki so bile zabeleZzene do decembra 2020 na regijski in podregijski ravni, ki so
jih potrdili nacionalni eksperti (Slika 46). Ti nabori podatkov bodo uporabljeni kot izhodis¢a za
izvajanje Integriranega programa spremljanja in ocenjevanja za Sredozemlje (IMAP) in za
porocilo o stanju kakovosti v Sredozemlju za leto 2023. Skupno je bilo v sredozemskih morskih
in braki¢nih vodah najdenih 1006 tujerodnih vrst. Najvecje Stevilo so zabelezili v I1zraelu, Turciji,
Italiji, Libanonu, Egiptu in Grdiji, pri cemer vrednosti praviloma padajo v smeri proti jadranskim
in zahodno-sredozemskim drzavam. Razlicne taksonomske skupine so razlicno zastopane v
Stirih podregijah (Tabela 26). Med Stirimi sredozemskimi podregijami je bilo najvecje Stevilo
ustaljenih tujerodnih vrst potrjeno v Egejskem in Levantinskem morju (EMED), najmanjse pa v
Jadranskem morju (ADRIA). Makrofiti (alge in morske cvetnice) so najbolj prevladujoca skupina
v ADRIA in Zahodnem Sredozemlju (WMED), predvsem kot spremljevalci v posiljkah skoljk
proti glavnim obmoc¢jem gojenja Skoljk v severnem Jadranu in ob francoski obali. MehkuZci,
¢lenonoici in ribe so glavne skupine tujerodnih taksonov v EMED. Kolobarniki skoraj vedno
predstavljajo priblizno 10 % potrjenih tujerodnih vrst, ne glede na podregijo, medtem ko so
ribe dominantna skupina tujerodnih vrst v Jonskem morju in v Srednjem Sredozemlju (CMED).
Priblizno 45 vrst je bilo kategoriziranih kot »nezadostni podatki« bodisi zaradi pomanjkanja
soglasja o njihovem tujerodnem statusu bodisi zaradi dvomov o njihovi pravilni identifikaciji.
Skupine z najvecjim Stevilom kontroverznih vrst so mnogoscetinci, foraminifere in makroalge

(Galanidi in sod., 2023).
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Slika 46: Stevilo tujerodnih (NIS), kriptogenih (CRY) in podatkovno nepopolnih (DD) vrst, ki so
bile zabeleZene v sredozemskih drZzavah do decembra 2020 (Galanidi in sod., 2023).

Galanidi in sod. (2023) Se navajajo, da je po poznih devetdesetih letih prejSnjega stoletja prislo
do sploSnega povecanja letne stopnje novih vnosov in prihodov tujerodnih vrst. 1z podatkov je
razvidno, da se v zadnjem desetletju ta trend upocasnjuje (Slika 47), vendar je ta zakljucek
lahko nenatancen zaradi zamikov porocanja o novih najdbah. Med letoma 1970 in 2020 je
prisSlo do strmega povecanja deleza skupnih vrst, prisotnih v vseh Stirih sredozemskih

podregijah, ki se ve¢inoma prevazajo z ladijskimi in rekreacijskimi colni.

a New NIS trends in the Mediterranean b MED Yearly rates 1990-2020
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Slika 47: a) Letna stopnja vnosov tujerodnih vrst na regijski (Sredozemsko morje) in podregijski
ravni (Jadransko morje); b) Letne stopnje vnosov za obdobje 1990-2020 (Galanidi in sod.,
2023).
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Tabela 26: Zastopanost glavnih skupin taksonov med potrjenimi tujerodnimi vrstami, ki so
prisotne v razlicnih sredozemskih podregijah. Kratice: Celotno Sredozemsko morje (MED),
Zahodno Sredozemsko morje (WMED), Jonsko morje in Srednje Sredozemsko morje (CMED),
Jadransko morje (ADRIA), ter Egejsko in Levantinsko morje (EMED). Macrophytes = makrofiti,
Annelida = kolobarniki, Mollusca = mehkuZci, Arthropoda = ¢lenonoZci, Fishes = ribe, Ascidiacea
= kozolnjaki, Cnidaria= oZigalkarji, Bryozoa = mahovnjaki, Foraminifera = foraminifere,
Miscellanea = ostale manj zastopane skupine (Galanidi in sod., 2023).

MED VWMED CMED ADRIA EMED
Macrophytes 143 an h2 A58 T2
Annelida 83 34 29 21 74
Mollusca 222 40 4f 30 197
Arnthropoda 188 65 45 38 149
Fishes 171 42 it 26 138
Ascidiacea 29 18 20 a] 17
Cnidaria 42 21 10 13 31
Bryozoa 32 7 10 il 30
Foraminifera 47 G a ] 44
Miscellanea 49 15 17 il 34
Total 1006 337 303 21 787

V okviru Barcelonske konvencije (Konvencija o varstvu Sredozemskega morja pred
onesnazenjem) je Regionalni Akcijski Nacrt o vnosu vrst in invazivnih vrst v Sredozemskem
morju (UNEP-MAP-RAC/SPA, 2005) namenski instrument za upravljanje tujerodnih vrst, ki je
bil posodobljen leta 2017 (UNEP-MAP, 2017). Nova posodobitev akcijskega nacrta, ki je
trenutno v postopku posvetovanja in naj bi bila objavljena Se letos (UNEP/MAP SPA/RAC, v
pripravi), uposteva okvir mednarodne in regionalne politike po letu 2020, ki se osredotoca na
konkretnejSe ukrepe za upravljanje vektorjev in poti vnosa in drastiéno zmanjsanje populacij
invazivnih tujerodnih vrst in njihovih vplivov na domorodne vrste in ekosisteme. Dokument bo
namenjen spodbujanju ukrepov, kot so sistemati¢na analiza tveganja (risk analysis) in ocena
tveganja, tako za tujerodne vrste kot za vektorje in poti vnosa, ter konkretne akcijske nacrte
za prednostne vrste. Izpopolnjena izhodi$¢a, ki bomo pripravljena v tem dokumentu, bodo
predstavljala enega od primarnih virov podatkov, ki se bodo uporabljali za prednostne ukrepe,
in bistven nabor podatkov za izdelavo prihodnjih korakov pri spopadanju z morskimi invazijami

v sredozemski regiji (Galanidi in sod., 2023).
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3.1. PRESOJA STANJA ZA IZBRANA MERILA NA NACIONALNI RAVNI

V tem porocilu podajamo preliminarno oceno okoljskega stanja po merilih deskriptorja 2, ki jo

bomo dopolnili/posodobili v porodilu, ki ga bomo pripravili marca 2024 za Ministrstvo za

naravne vire in prostor.

D2C1: Stevilo na novo vnesenih neavtohtonih vrst v naravo, ki so posledica
clovekovega delovanja v 6-letnem obdobju presoje in seznam navedenih vrst

(angl. The number of non-indigenous species which are newly introduced via human activity
into the wild, per assessment period (6 years))

V porocilu Mavri¢ in sod. (2021) smo porocali, da je skupno Stevilo tujerodnih vrst v
slovenskem morju doseglo 57 vrst. V zadnjem manj kot dvoletnem obdobju pa je kumulativna
$tevilka tujerodnih in kriptogenih vrst narasla na 70 (Slika 48). Stevilo se je povecalo predvsem
zaradi vecjega raziskovalnega napora, ki izvira iz pridobivanja podatkov za pri¢ujo€o projektno
nalogo in za ostale projekte Morske bioloske postaje (NIB), ter tudi Studij drugih slovenskih

raziskovalcev (npr. Battelli in Glasnovié, 2023).

skupno stevilo tujerodnih vrst
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Slika 48: Kumulativno narascanje Stevila tujerodnih vrst v slovenskem delu Jadrana.

Iz Tabele 27 je razvidno, da smo tudi v zadnjih dveh letih zabelezZili prisotnost novih tujerodnih
vrst, Ceprav za vse ne moremo trditi, da so se sedaj Sele prvic¢ pojavile v slovenskem morju.

Nekaterim (npr. kozolnjak A. aspersa in mahovnjak S. errata) se je na podlagi novih spoznanj
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spremenil status, na podlagi katerega so bile uvrséene med tujerodne vrste (v SirSem pomenu).
Pricakovati je, da se bo ta narascajoC trend v slovenskem morju Se nadaljeval, saj kljub
upocasnitvi naras¢anja stevilk vnosov/prihodov (Galanidi in sod., 2023), nove tujerodne vrste
strokovnjaki Se naprej potrjujejo na regijski in podregijski ravni, poleg tega pa njihovi seznami
obsegajo precej visje Stevilo tujerodnih vrst kot nasi. Prav tako pridobivamo izkusnje iz
prepoznavanja taksonomskih skupin, katerim je bilo v preteklosti posveceno znatno manj
raziskovalne pozornosti. IzboljSanje molekularnih metod v ekoloskih studijah nam bo gotovo
pomagalo pri doloéevanju novih vrst, dolocanju njihove dejanske razsirjenosti in pojasnjevanju
vektorjev/poti vnosa. Nenazadnje, v sklopu te projektne naloge najvec raziskovalnega napora
mokris¢a, mandraci, marine in pristanis¢a) in efemeralna obmocja, manj pozornosti pa drugim
okoljem. Kljub temu smo nekatere nove tujerodne vrste nasli tudi izven teh obmodij (npr.

grozdasto kavlerpo, Caulerpa cylindracea).

Tabela 27: Skupno Sstevilo tujerodnih vrst po obdobjih, Stevilo tujerodnih vrst v dolocenem
obdobju in nove tujerodne vrste najdene v dolocenem obdobju.

Obdobje /

o do 2012 | 2018-2021 | 2021-2023
Stevilo vrst

skupno 17 57 70
najdene v tem obdobju 17 45 50
nove v tem obdobju 17 34 13

D2C2: Steviléna in prostorska porazdelitev naseljenih neavtohtonih vrst, zlasti
invazivnih vrst, ki imajo Skodljiv u¢inek na posebne vrste skupin ali glavne tipe
habitata

(angl. Abundance and spatial distribution of established non-indigenous species, particularly
of invasive species, contributing significantly to adverse effects on particular species groups or
broad habitat types)

Vecina tujerodnih vrst, ki so bile ugotovljene v obdobju te projektne naloge, se pojavlja na
vecéjem Stevilu lokalitet. Za vsaj polovico tujerodnih vrst smo navzoénost potrdili na doloceni
lokaliteti v razli¢nih ¢asovnih obdobjih (stalnost pojavljanja). Le 8 vrst je takih, ki so se pojavile
samo enkrat in samo na eni lokaliteti (t.i. slu¢ajne vrste). Nove tujerodne vrste smo odkrivali

tudi v okoljih, ki jih redno ne spremljamo, ker niso opredeljene kot vroce tocke vnosa.
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Manjse Stevilo ugotovljenih tujerodnih vrst se je v tem obdobju pojavljalo masovno. Vecinoma
to velja za vrste, ki prebivajo v evrihalinih in evritermnih okoljih, kjer slanost in temperatura
mocno nihata. Sem spadajo lagune, mokris¢a, kanali, ustja pritokov in soline.

Med tujerodnimi ribami smo izpostavili masovno pojavljanje gambuzije (G. hoolbrooki), ki bi
potencialno lahko imela negativen vpliv na domorodne vrste rib v obalnih mokriscih.

Med invazivnimi skoljkami se Stevil¢neje pojavljata vrsta A. senhousia, ki zaradi visoke gostote
tvori sekundarno trdo dno na obmog¢ju braki¢ne lagune Skocjanskega zatoka, in japonska
ostriga (M. gigas), ki ustvarja biogene pasove v mediolitoralnem pasu na osmih raziskanih
lokalitetah.

Kolonijski mnogoséetinec F. enigmaticus, ki se ze vec desetletij pojavlja v slovenskem moriju je
vrsta, ki je znana po tem, da ustvarja tridimenzionalne strukture in tako lahko spreminja
habitate. Visoki in razvejani skeleti vrste bi lahko zmanjsali tudi pretok vode in s tem
onemogoc¢ili migracije rib med braki¢nem okoljem in morjem (npr. v kanalih Skocjanskega
zatoka) ali pa povecali zastajanja vode v mokrisc¢ih in s tem moZnost pojavljanja manjsih
hipoksij in anoksij, predvsem v poletnem casu. Prisotnost, velikost in obseg taksnih Skodljivih
vplivov bi bilo potrebno Sele ugotoviti oz. dokazati. V takih primerih bi bilo potrebno te biogene
formacije preventivno fizicno odstraniti. Biogene formacije te vrste pa imajo lahko tudi
pozitiven vpliv na okolje, saj prefiltrirajo ogromne koli¢ine vode in iz nje odstranijo
suspendirane delce, kar pripomore k uspevanju drugih organizmov v danem okolju. Obenem
nudijo bivalne niSe za domorodne organizme.

Zagotovo je tu smiselno omeniti tudi masovnem pojavljanju plascarja Clavellina oblonga. Za to
vrsto smo zabelezZili, da se na gojitvenem obmocju Secovlje od avgusta do oktobra pojavlja
masovno na vrveh in spodnjih delih pontonov. Opravili smo tudi intervjuje s Skoljkarji, ki so
povedali, da so bila v tem obdobju Stevilna gojitvena polja brez uZitnih klapavic, saj so jih
predhodno pobrali ven, tudi zaradi bojazni pred plenjenjem s strani orad. Prav tako ni bilo
novih nasaditev mladih Skoljk zaradi pomanjkanja mladic. Na manjsih obmocjih, kjer so bile
Skoljke Se vedno prisotne, so Skoljkarji omenijali visjo smrtnost. Njihove zadnje trditve nismo
imeli moZnosti preveriti. Kljub zgoraj omenjenemu v tem primeru ne moremo govoriti o
negativnem vplivu na SirSe habitatne tipe (kot s definirani v okviru ODMS) oz. o vplivu na
domorodne vrste, saj smo ta razras¢anja zaznali zgolj na gojitvenih obmocjih oz. konkretneje
predvsem na GO Secovlje, torej v antropogenem habitatu. Prav tako ne moremo govoriti o
morebitnem Skodljivem vplivu na domorodne organizme v naravnem okolju, ampak o

Skodljivem vplivu na gojene organizme in tako o ekonomski Skodi in ne ekoloski.

104



Mavric B. s sod. (2023). Spremljanje vrstne pestrosti in abundance tujerodnih vrst v slovenskem morju v
obdobju 2021 — 2023. Koncno porocilo, oktober 2023

Vsa okolja, kjer omenjamo potencialne negativne vplive tujerodnih vrst, so bolj ali manj
antropogenega izvora, velikokrat pa tudi opustosena v smislu biotske pestrosti. V povsem
naravnih okoljih negativnih vplivov ni zabeleZenih. Tu je potrebno Se enkrat omeniti tudi, da
je spremljanje tujerodnih vrst omejeno na dolocena okolja, ki so praviloma antropogena, tako
da so rezultati za Stevilne habitatne tipe pomanijkljivi oz. jih ni.

Na podlagi dostopnih rezultatov za nobeno tujerodno vrsto v slovenskem morju trenutno ne
moremo trditi, da ima relevanten Skodljiv ucinek na kak$no izmed domorodnih vrst oz. skupin

vrst ali pa SirSi habitatni tip. Zaradi tega okoljkega stanja po tem kriteriju ni mogoce oceniti.

D2C3: Delez skupine vrst ali prostorskega obsega glavnega habitatnega tipa, ki je
posledica Skodljivega vpliva neavtohtonih vrst, zlasti invazivnih

(angl. Proportion of the species group or spatial extent of the broad habitat type which is
adversely altered due to non-indigenous species, particularly invasive non-indigenous species)

Kot Ze omenjeno v okviru D2C2, na podlagi dostopnih rezultatov za nobeno tujerodno vrsto v
slovenskem morju trenutno ne moremo trditi, da ima relevanten skodljiv uc¢inek na kaksno
izmed domorodnih vrst oz. skupin vrst ali pa SirSi habitatni tip. Tako ni mozno dolociti niti

okoljskega stanja po tem kriteriju.

3.2. PREGLED DOLOCITVE DOBREGA OKOLISKEGA STANJA V TRETJEM CIKLU ODMS

D2C1: Okoljsko stanja za celotno tujerodno biodiverziteto po merilu D2C1 smo ocenili kot
»nmo« (Tabela 28), saj na nacionalnem nivoju Se nimamo postavljene metodologije za
vrednotenje po tem kriteriju, vklju¢no z izhodis¢nim letom in mejnimi vrednostmi. To trenutno
velja tudi za vecino drugih drzav, prav tako pa to ni dolo¢eno ne na nivoju podregije (Jadran)
niti regije (Sredozemlje).

Ce pogledamo trend kumulativne rasti $tevila tujerodnih vrst je ta nesporno naraséajo¢ (Slika
48 in Tabela 27), prav tako pa je narascajoC tudi trend v Stevilu najdenih tujerodnih vrst v
posameznem obdobju. V zadnjem obdobju se je na drugi strani nekoliko zniZalo Stevilo novih
zabeleZenih tujerodnih vrst vendar smo Se vedno potrdilio 19 novih tujerodnih vrst (Tabela
27). Vsekakor ne moremo trditi, da so tudi vse te vrste prisle v nase morje na novo, ampak so
se nekatere v popisih znasle, ker se je na podlagi novih ugotovitev spremenil njihov status.
Zaradi istega razloga so ali pa bodo v prihodnje dolocene vrste iz seznama izpadle. Prav tako
se med strokovnjaki (vsepovsod) povecuje in izboljSuje potrebno taksonomsko znanje za

prepoznavanje tujerodnih vrst, raz€iSCujejo se taksonomske nejasnosti in vse to vodi v
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prepoznavanje vecjega Stevila tujerodnih vrst, ki prej niso bile zaznane. Seveda pa ne moremo
zagotovo trditi, da niso bile e prej prisotne. Se posebej ¢e so ob prvi potrditvi Ze mo¢no
razSirjene in Stevil¢ne. Kljub vsemu lahko trdimo, da so med novo zabeleZenimi tujerodnimi
vrstami tudi vrste, ki so v nase morje skoraj zagotovo priSle na novo (npr. Caulerpa
cylindracea).

Vse zgoraj napisano vpliva tudi na stopnjo zanesljivosti, ki je trenutno ocenjena kot srednja.

D2C2: Na podlagi merila D2C2 Se ni mozno podati ocene okoljskega stanja (Tabela 28), saj na
podlagi dostopnih rezultatov za nobeno tujerodno vrsto v slovenskem morju trenutno ne
moremo trditi, da ima relevanten Skodljiv uc¢inek na kaksno izmed domorodnih vrst oz. skupin

vrst ali pa Sirsi habitatni tip.

D2C3: Na podlagi merila D2C3 Se ni mozno podati ocene okoljskega stanja (Tabela 28), saj na
podlagi dostopnih rezultatov za nobeno tujerodno vrsto v slovenskem morju trenutno ne
moremo trditi, da ima relevanten Skodljiv u¢inek na kaksno izmed domorodnih vrst oz. skupin

vrst ali pa Sirsi habitatni tip.

Menimo, da je treba stanje po deskriptorju D2 ovrednotiti v sodelovanju z drugimi drzavami

na nivoju severnega Jadrana oz vsaj na nivoju podregije.

Tabela 28: Preliminarna ocena stanja, trendov in stopnje zanesljivosti ocene za merila D2C1-
D1C3 v tretjem ciklu ODMS (nmo — Se ni mogoce oceniti) za slovensko morje.

Ocena Stobnia
okoljskega Trend p ) .
. zanesljivosti
stanja

D2C1: STEVILO NA NOVO VNESENIH NEAVTOHTONIH VRST V NARAVO, KI SO POSLEDICA
CLOVEKOVEGA DELOVANJA V 6-LETNEM OBDOBJU PRESOJE IN SEZNAM NAVEDENIH VRST
Celotna tujerodna biodiverziteta | NMO | NARASCAIOC | SREDNIA
D2C2: STEVILCNA IN PROSTORSKA PORAZDELITEV NASELJENIH NEAVTOHTONIH VRST,
ZLASTI INVAZIVNIH VRST, KI IMAJO SKODLJIV UCINEK NA POSEBNE VRSTE SKUPIN ALl
GLAVNE TIPE HABITATA

Celotna tujerodna biodiverziteta | nmo | NMO | ~nMmoO
D2C3: DELEZ SKUPINE VRST ALl PROSTORSKEGA OBSEGA GLAVNEGA HABITATNEGA TIPA,
KI JE POSLEDICA SKODUJIVEGA VPLIVA NEAVTOHTONIH VRST, ZLASTI INVAZIVNIH

Celotna tujerodna biodiverziteta ‘ NMO ‘ NMO ‘ NMO
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