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IZVLEČEK
Spre mem be po kri to sti dna z mor ski mi trav ni ki v Se me del skem za li vu v ob dob ju 2009–2015
Pris�pe�vek�pred�stav�lja�re�zul�ta�te�večlet�ne�ga�preučeva�nja�raz�šir�je�no�sti�in�spre�mi�nja�nja�po�vršine�mor�skih
trav�ni�kov�in�za�plat�mor�skih�trav�v Se�me�del�skem�za�li�vu.�V pre�te�klo�sti�je�preučeva�nje�mor�skih�trav�ni�-
kov�zah�te�va�lo�upo�ra�bo�za�mud�nih�me�tod�in�dalo�le�ok�vir�ne�po�dat�ke,�upo�ra�ba�so�dob�nih�načinov�za�je�-
ma�nja�po�dat�kov�in�GIS-oro�dij�pa�omo�goča�ob�sežnejše�ra�zi�ska�ve�in�na�tančnejše�po�dat�ke.�S so�nar�skim
sne�ma�njem�in�fo�to�gra�fi�ra�njem�iz�zra�ka�smo�pri�do�bi�li�po�dat�ke,�ki�smo�jih�s po�močjo�geo�graf�skih�in�for�-
ma�cij�skih�si�ste�mov�ana�li�zi�ra�li�in�ugo�to�vi�li,�da�se�po�vršina�dna�v Se�me�del�skem�za�li�vu�po�kri�te�ga�z mor�-
ski�mi�trav�ni�ki�po�večuje,�kar�kaže�na�iz�boljšanje�ka�ko�vost�ne�ga�sta�nja�obal�ne�ga�mor�ja,�zla�sti�na�manjšo
mot�nost�vode�in�manjši�do�tok�hra�nil�s kop�ne�ga.�Ob�seg�večjih�mor�skih�trav�ni�kov�se�je�v ob�dob�ju�2009–2015
po�večal�za�8,6 ha�ter�da�nes�po�kri�va�jo�že�45,6%�dna.�Mor�ski�trav�ni�ki�so�se�v naj�večji�meri�po�večali�s po�-
mi�kom�spod�nje�meje�v glob�lje�dele�za�li�va�in�z raz�raščan�jem�posa�mez�nih�za�plat�v iz�liv�nem�ob�močju
Badaševi�ce.
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AB�STRACT
The chan ges of sea grass mea dows on the Se me de la Bay sea bed in the pe riod 2009–2015 
The�pa�per�pre�sents�the�re�sults�of�a se�ve�ral-year�long�re�search�of�the�ran�ge�and�chan�ges�in�the�ex�tent�of
ma�ri�ne�mea�dows�and�patc�hes�of�sea�grass�in�the�Se�me�de�la�Bay�(Slo�ve�nia).�In�the�past,�such�in�ve�sti�ga�-
tion�re�qui�red�the�use�of�time-con�su�ming�met�hods�and�re�sul�ted�only�in�raw�data,�whe�reas�the�use�of
mo�dern�met�hods�of�col�lec�ting�data�and�the�GIS�tools�enab�le�more�ex�ten�si�ve�re�search�and�give�more
ac�cu�ra�te�data.�So�nar�map�ping�and�air�pho�to�graphy�pro�vi�ded�in�for�ma�tion�which�we�analy�sed�by�means
of�Geo�grap�hic�In�for�ma�tion�Systems.�We�have�es�tab�lis�hed�that�the�ex�tent�of�the�ma�ri�ne�mea�dows�in�the
Se�me�de�la�Bay�has�been�in�crea�sing,�which�in�di�ca�tes�that�the�qua�lity�of�the�coa�stal�sea�wa�ter�has�im�pro�-
ved;�par�ti�cu�larly�its�clou�di�ness�has�de�crea�sed�and�so�has�the�inf�low�of�nu�trient�mat�ter�from�the�land.
The�ex�tent�of�lar�ger�ma�ri�ne�mea�dows�in�crea�sed�in�the�2009–2015�pe�riod�by�8.6 ha,�so�that�no�wa�days
they�co�ver�as�much�as�45.6%�of�the�sea�bed.�They�mostly�have�been�en�lar�ged�by�mo�ving�the�lo�wer
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bor�der into�dee�per�parts�of�the�Se�me�de�la�Bay�and�by�gro�wing�in�di�vi�dual�patc�hes�in�the�mouth�area�of
the�ri�ver�Ba�daševi�ca.

KEY�WORDS
sea�gras�ses,�ma�ri�ne�mea�dow,�eco�lo�gi�cal�sta�te,�GIS,�Ba�daševi�ca,�Se�me�de�la�Bay

Ured�ništvo�je�pris�pe�vek�pre�je�lo�7.�fe�bruar�ja�2018.
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1 Uvod

Ve li ko obal nih eko si ste mov na Zemlji v zad njih de set let jih doživ lja krčenje raz šir je no sti mor skih
trav ni kov ali celo nji ho vo iz gi not je. Vzro ki, ki niso na tančno preučeni, so tako na rav ne ga kot an tropogene -
ga iz vo ra. Člo vek večino ma pris pe va h krčenju po vršin mor skih trav ni kov s po večanim obre me nje va njem
oko lja v po vod jih ali z ne po sred nim obre me nje va njem mor ja. Rast gos po dar skih de jav no sti vodi do
po večanih vno sov hra nil in po večane mot no sti vode (Lat hrop s so de lav ci 2001). Krčenje in iz gi nja nje
mor skih trav ni kov je še to li ko bolj za skrb lju joče za ra di po memb ne eko loške vlo ge, ki jo ima jo v obal -
nih eko si ste mih. Gle de na do bri ne in eko si stem ske sto ri tve, ki jih omo gočajo, so mor ski trav ni ki na mreč
eden naj po memb nejših mor skih eko si ste mov (Te les ca s so de lav ci 2015). Po leg tega so mor ske tra ve
tudi do ber po ka za telj eko loškega sta nja, saj odražajo součin ko va nje vpli vov člo ve ka na oko lje ter po -
sle di ce nje go vih ne ga tiv nih vpli vov v pre te klo sti. So od ličen in di ka tor, na ka te re ga se lahko opre jo okolj ski
mo ni to rin gi in stra te gi je uprav lja nja obal ne ga mor ja po vsem svetu (Pe ter lin 2013). Sta nje ter raz širjenost
mor skih trav ni kov to rej odražata ka ko vost obal ne ga vod ne ga oko lja in spre mem be nji ho ve po raz de -
li tve opo zar ja jo na spre mem be ka ko vo sti vode. S tem nam tudi omo gočijo učin ko vi to ukre pa nje za
do se ga nje zmanjšanja one snaženo sti obal nih eko si ste mov in za go tav lja nje traj nost ne ra sti (Den ni son
s so de lav ci 1993; Krau se-Jen sen s so de lav ci 2004).

Za ra di eko loške vred no sti mor skih trav ni kov je bilo na nji ho vih ob močjih oprav lje nih že mno go
ra zi skav, kljub temu pa so procesi in spre mem be sla bo poz na ni ter je težko oce ni ti ob seg nji ho vih eko -
si stem skih sto ri tev. Po gla vit ni raz log je v po manj klji vih po dat kih o nji ho vi po vršini in sta nju (na pri mer
go sto ti za ra sti). Kar ti ra nje mor skih trav ni kov, kot večina pro stor skih študij, je bilo na mreč v pre te klo -
sti ome je no tako z uprav lja njem toka zbi ra nja po dat kov kot tudi z načini nji ho ve ga shra nje va nja in
ob de la ve. Pro stor ski vzor ci so bili običajno in ter po li ra ni iz ne kaj pro stor sko ozko ome je nih točk. Kar -
ti ra nje mor skih trav ni kov so večino ma iz va ja li le s po tap ljaškimi opa zo val ni mi me to da mi, ko so na
do ločenih li nij skih pre se kih po pi sa li vse ha bi tat ne tipe, nato pa so pri dob lje ne pro stor ske po dat ke in -
ter po li ra li ozi ro ma pos plošili na ce lot no ob močje. Čeprav so po drob ne ra zi ska ve manjših ob močij
(vzorčnih mest) mor ske ga dna s po močjo vzorčenja in po tap lja nja vse ka kor nuj ne za pri do bi va nje no -
ve ga zna nja ter sprem lja nje sta nja mor skih eko si ste mov, so večino ma pro stor sko in časov no po manj klji ve
(Finkl in Ma kow ski 2014). Ome ji tve preučeva nja pa so se v ve li ki meri zmanjšale z raz vo jem geo graf -
skih in for ma cij skih si ste mov (GIS-ov) in tudi z raz vo jem teh nik da ljin ske ga zaz na va nja (Rob bins 1996).
GIS-i so po sta li naj po memb nejše orod je kvan ti ta tiv ne geo gra fi je, saj po nu ja jo možno sti za pri do bi va -
nje in ana li zi ra nje pro stor sko raz po re je nih po dat kov ter lah ko od go vo ri jo na vprašanja, po ve za na
z nee na ko mer no po raz de li tvi jo or ga niz mov in nji ho vih vi rov, v po ve za vi s pro ce si, ki vpli va jo na razpore -
di tev tako časov no kot pro stor sko (John ston 1990). Pri mer prak tične upo ra be GIS-ov je tudi od kri va nje
časov nih spre memb ha bi ta tov, upo rab lje no tudi pri mor skih trav ni kih (Re mil lard in Welch 1992). So
na mreč zelo upo rab ni za ko ličin sko oce no ha bi ta tov mor skih trav v pli tvih es tua ri jih in obal nih območjih
ter za preučeva nje časov nih spre memb po vršine mor skih trav ni kov. Po sta li so po memb no orod je za
kar ti ra nje, ob de la vo in in ter pre ta ci jo okolj skih po dat kov o obal nih ob močjih, po vod jih in iz liv nih ob -
močjih rek. V na ve de nih oko ljih je na mreč ve li ko bioke mij skih last no sti vod nih te les med se boj no
po ve za nih in v mno gih pri me rih kažejo pro stor sko od vi snost (Rob bins 1996).

Na men ra zi ska ve je bilo od kri va nje časov nih spre memb po kri to sti dna z mor ski mi tra va mi v Se -
me del skem za li vu. Ob močje je v pre te klo sti ve lja lo za okolj sko zelo obre me nje no za ra di ne po sred nih
iz pu stov ne prečiščenih od pad nih voda v mor je ter one snažil in se di men tov, ki jih je v za liv pri našala
Ba daševi ca. Po go ji za rast mor skih trav so bili za ra di na ve de ne ga ome je ni in spre mi nja nje pokrito sti
dna z mor ski mi tra va mi je odražalo eko loške po go je v za li vu. Za ni ma lo nas je, kakšne so spre mem -
be med le to ma 2009 in 2015, po tem ko se je od va ja nje od pad nih voda v Mest ni občini Ko per iz boljšalo
za ra di pri ključitve na ko mu nal no čis til no na pra vo, in ali se kaže vpliv iz li va Ba daševi ce, ki po obil -
nejših pa da vi nah pri te ka zelo mot na, nje ne vode pa so za ra di to ko va nja odri nje ne pro ti se ver ni oba li
za li va.
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2 Me to de

2.1 Ob močje preučeva nja

Ra zi ska va je ob se ga la ob močje Se me del ske ga za li va kot skraj ne ga ju govz hod ne ga dela Ko pr ske ga
za li va, ki leži med Žus ter no in sta rim mest nim je drom Ko pra. Je pli tev za liv, s pov prečno glo bi no 6 m
(Di gi tal ni … 2008) in po vršino 0,43 km2, če ga ome ji mo z izo ba to 6 m, od Žus ter ne do ko pr ske ga ribi -
škega po mo la (sli ka 1). Nje go va oba la ima, kljub an tro po ge nim spre mem bam, značil no sti aku mu la cij ske ga
tipa oba le, ki ga je ob li ko va la reka Ba daševi ca in dno za li va de be lo pre kri la s se di men ti (mulj). Ba daševi -
ca za ra di svo je ga ero zij sko sla bo od por ne ga flišnega za led ja pri naša obili co drob ne ga gra di va, ki se od la ga
v mor ju (Ma lačič 1994; Orožen Ada mič 2002). Njen vpliv se kaže tudi v fi zi kal no-ke mij skih last no -
stih mor ske vode v za li vu, ki so po ve za ne z di na mi ko pre to ka in last no sti vode Ba daševi ce. Na gi ba nje
in last no sti vodnih mas v za li vu pa vpli va jo tako vre men ske kot tudi ocea no graf ske raz me re (Steinman
s so de lav ci 2004). Se me del ski za liv zato pred stav lja svo je vrst no živ ljenj sko oko lje, ki se po na rav nih
značil no stih loči od osred nje ga dela Ko pr ske ga za li va in ga je smiselno obrav na va ti ločeno. Mešanje
mor ske in slad ke vode se med le tom močno spre mi nja, s tem se spre mi nja jo eko loški po go ji in ob močje
je zato pri mer no tudi za preučeva nje vpli va spre men lji vih last no sti vode na po ra slost dna za li va z mor -
ski mi tra va mi. V Seme del skem za li vu je raz šir je na združba s ko lenčasto ci mo do ce jo (Cymodo�cea�no�do�sa),
ki po rašča zgor nji del in fra li to ra la, v glo bin skem raz po nu od 2 do 10 m, za ka te re ga so značilne šibke
hi dro di na mične raz me re. V za li vu je pri sot na tudi združba s pra vo mor sko tra vo (Zoste�ra�marina), ki
se po jav lja v ob li ki mor ske ga trav ni ka. Trav nik je lepo raz vit, v osred njem delu pa je tudi zelo gost (Lipej,
Turk in Ma ko vec 2006).

Avtorica vsebine in karte: Mojca Poklar
Kartografska podlaga: Harpha Sea 2014
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Sli�ka�1:�Glo�bi�ne�ob�močja�preučeva�nja�v Se�me�del�skem�za�li�vu.�Ločlji�vost�glo�bin�je�0,5m×0,5m.



2.2 Ope ra tiv na opre de li tev mor ske ga trav ni ka in kar ti ra nje

Za do ločanje po vršine mor ske ga trav ni ka je po memb no, da ga pra vil no ome ji mo. Tu se po go sto
po jav lja jo težave, saj meja mor ske ga trav ni ka ni eno stav no do ločlji va (Virn stein, Avery in Johans son
2000). V tej ra zi ska vi je bila zato upo rab lje na ope ra tiv na opre de li tev mor skih trav ni kov (Virn stein, Avery
in Jo hans son 2000) in naj manjša eno ta kar ti ra nja mor skih trav ni kov ve li ko sti 0,01 ha. Da bi z opre de -
li tvi jo mor ske ga trav ni ka za je li tako gosto po ra sla ob močja z mor sko tra vo kot nes kle nje na ob močja
z mor sko tra vo, smo po me to di ope ra tiv ne opre de li tve opra vi li kla si fi ka ci jo mor ske ga dna v tri tipe:
• skle njen mor ski trav nik (po vršina mor ske ga trav ni ka je večja ali ena ka 0,01 ha),
• ob močje nes kle nje ne ga po jav lja nja mor ske tra ve (več manjših za plat mor ske tra ve, manjših od 0,01 ha),
• ob močje ne po ra sle ga dna ozi ro ma mulj.

Opre de li tvi mor skih trav ni kov sta sle di la kar ti ra nje in iz de la va kar to graf skih pri ka zov, ki je slo ne -
la na po dat kih raz širje no sti mor skih trav, pri dob lje nih z dve ma me to da ma da ljin ske ga zaz na va nja, to
sta so nar sko sne ma nje in zračno fo to gra fi ra nje. Z večsnop nim so nar jem so bile iz ve de ne po drob ne bati -
me trične me ri tve Se me del ske ga za li va, iz ka te rih smo nato se sta vi li di gi talni ba ti me trični mo del (Moškon,
Žibert in Kavšek 2015). Ta je služil kot pod la ga za kar ti ra nje mor skih trav ni kov. S po močjo fo to gra fi -
ra nja iz zra ka smo do bi li fo to gra fi je, ki so bile s pro gram sko opre mo Auto�Pano�Giga združene v skup no
fo to gra fi jo ce lot nega ob močja preučeva nja. Skup na zračna fo to gra fi ja je bila nato geo re feren ci ra na
v program skem oko lju ArcGIS, iz sled nje pa smo nato di gi ta li zi ra li mor ske trav ni ke. Di gi ta li za ci ja je
po te ka la z nad zo ro va no kla si fi ka ci jo zračne fo to gra fi je, v kom bi na ci ji z nje no vi zual no in ter pre ta ci jo.
Upo ra bi li smo me to do naj večje ver jet no sti, saj je naj bolj na tančna, kljub temu, da je računal niško zah -
tev na (Oštir 2006). Ka ko vost kla si fi ka ci je je bila iz boljšana z vi zual no in ter pre ta ci jo ce lot ne fo to gra fi je,
kjer smo z ovred no te njem os nov nih ele men tov vi zual ne in ter pre ta ci je fo to gra fij (na pri mer ton, oblika,
ve li kost, vzo rec, tek stu ra, sen ce) ročno po pra vi li meje mor skih trav ni kov, kar je naj bolj sub jek tiv ni del
me to de.

Obe me to di da ljin ske ga zaz na va nja sta bili pre verjeni z me to do li nij skih pre se kov in sre diščnih točk
mor skih trav ni kov, kjer je bilo s po močjo pod vod nih fo to gra fij, pri dob lje nih iz vi deo po snet ka, mo goče
pre ve ri ti sta nje mor skih trav ni kov na po sa mez nem li nij skem pre se ku ozi ro ma sre diščni točki. Ker je
meto da so nar ske ga sne ma nja bolj za nes lji va (93,3 % za nes lji vost) od me to de zračnega fo to gra fi ra nja
(63,3 %) (Po klar 2015), so bili za iz de la vo po dat kov nih slo jev mor skih trav ni kov v 70–75 % pri me rov
upošte va ni iz mer je ni so nar ski po dat ki, na ob močjih, kjer so trav ni ki red kejši in jih je s so nar jem težko
ločiti od mu lja, pa smo jih do pol ni li s po dat ki zračne fo to gra fi je.

Iz po dat kov, pri dob lje nih s so nar skim sne ma njem, zračnimi fo to gra fi ja mi in pod vod nim sne ma -
njem, smo iz de la li pri ka ze ti pov mor ske ga dna v Se me del skem za li vu. Mor sko dno smo raz čle ni li v zgo raj
ome nje ne tri tipe: mor ski trav nik, ob močje nes kle nje ne ga po jav lja nja za plat mor ske tra ve in ne po ra -
slo dno ozi ro ma mulj. V pri mer jal ni ana li zi, opi sa ni v na da lje va nju, smo upošte va li le pr ve ga, to so mor ski
trav ni ki.

2.3 Pri mer jal na ana li za po ra slo sti dna z mor ski mi trav ni ki

Za ra di sve tov ne ga tren da zmanjševa nja po vršin mor skih trav ni kov (Duar te 2002) smo žele li ugo -
to vi ti, kaj se do ga ja v Se me del skem za li vu in iz ved li pro stor sko-časov no ana li zo spre mi nja nja po kri to sti
mor ske ga dna z mor ski mi trav ni ki. Pri mer jal na ana li za ob se ga šest let no ob dob je 2009–2015, a smo
za njo upo ra bi li zgolj fo to gra fi je, po sne te v pom la dan sko-po let nem času. Rast mor ske tra ve se kaže v letni
di na mi ki, ki je v ve li ki meri od vi sna od let nih časov in sprem lja jočih spre memb okolj skih po ka za te -
ljev, kot sta na pri mer tem pe ra tu ra in os vet lje nost. Čeprav je pri vseh vr stah trav v Se me del skem za li vu
pod zem ni del med le tom pre cej sta len, pa se šte vi lo in ve li kost li stov pri neka te rih vr stah med le tom
bolj spre mi nja ta kot pri dru gih. Te spre mem be so očitne pred vsem pri ci mo do ce ji (Cymo�do�cea�no�do�-
sa), ki pred stav lja večino v po kri to sti dna z mor ski mi tra va mi tudi v Se me del skem za li vu. Pov prečno
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šte vi lo po ganj kov, pov prečno število li stov na po ganj ku ter pov prečna ve li kost li stov (dolžina in širi -
na) so po zi mi pre cej manjši kot po le ti (Can ce mi, Buia in Maz zel la 2002). Iz sli ke 2 je raz vid no, da je
v po let nem času ko lenčasta ci mo do ce ja v »pol nem raz cve tu«, med tem ko je po zi mi težko opaz na kljub
nje ni pri sot no sti. Za pri mer jal no ana li zo smo zato upošte va li le sne ma nja, ki smo jih opra vi li v pom -
la dan sko-po let nem času in do bi li bolj za nes lji ve po dat ke o raz šir je no sti mor skih trav. Zračne fo to gra fi je
mor skih trav ni kov so bile po snete: 22. 6. 2009, 22. 6. 2010, 19. 5. 2011, 18. 5. 2012, 24. 5. 2013, 21. 5. 2014
in 29. 5. 2015.

Z GIS-orod jem (ESRI�ArcGIS) smo nato za vsa ko leto po se bej iz de la li po dat kov ni sloj po li gon ske -
ga tipa in za vsak sloj izračuna li po vršino (v ha). Iz po dat kov nih slo jev smo z me to do pre kri va nja iz de la li
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Sli�ka�2:�Raz�li�ka�v raz�ra�sti�trav�(šte�vi�lu�po�ganj�kov,�šte�vi�lu�li�stov�na�po�ganj�ku�ter�ve�li�ko�sti�li�stov)�po�zi�mi
(zgo�raj;�19. 2. 2015)�in�po�le�ti�(spo�daj;�6. 7. 2014).



zem lje vi de sklad no sti, in si cer za ob dob ja 2009–2011, 2011–2013 in 2013–2015. Raz li ke v raz šir je nosti
mor skih trav ni kov v iz bra nih ob dob jih smo ugo tav lja li s po močjo na sled nje ga po stop ka (Bar san ti s sode -
lav ci 2007):
1) de lež mor ske ga trav ni ka, pri sot ne ga le v letu X:

2) de lež mor ske ga trav ni ka, pri sot ne ga le v letu Y:

3) de lež mor ske ga trav ni ka, pri sot ne ga v obeh le tih:

X in Y sta obrav na va ni leti, A je po vršina trav ni ka (v ha), ugo tov lje na v letu X in ne v letu Y, B je po -
vršina trav ni ka (v ha), ugo tov lje na v letu Y in ne v letu X; C pa je skup na po vršina trav ni ka (v ha),
ugo tov lje na v le tih X in Y. Na pod la gi izračunov smo na re di li pri mer ja vo raz šir je no sti mor skih trav -
ni kov in in ter pre ti ra li raz li ke v po vršini, ki smo jih ugo to vi li v preučeva nem ob dob ju.

3 Re zul ta ti in raz pra va

3.1 Po kri tost dna z mor ski mi tra va mi v Se me del skem za li vu leta 2015

Ve lik del morskega dna pred stav lja ne po ra slo dno ozi ro ma mulj, ki mu pri pa da 16,90 ha ali 39,1 %
dna Se me del ske ga za li va. Nje gov iz vor so rečne na pla vi ne Ba daševi ce ter ero di ra ne flišne kam ni ne z obale.
Ne po ra slo dno ozi ro ma mulj je vi den ne po sred no ob oba li, pred vsem od iz liv ne ga ob močja Ba daševice
pro ti Žus ter ni, v ko pr skem man draču ter na dnu, glob ljem od 5,5 m, kjer svet lob ne raz me re ne omo -
gočajo ra sti mor ske tra ve. Pli tvejše mu lja sto dno po kri va jo manjše za pla te mor ske tra ve, ki smo jih uvr sti li
v tip nes kle njenega po jav lja nja mor ske tra ve. Ta je leta 2015 po kri val 6,66 ha ali 15,4 % dna Se me del -
ske ga za li va. Po ne kod za pla te mor ske tra ve že ob li ku je jo manjše mor ske trav ni ke, ki pa še ne pre se ga jo
ve li ko sti 0,01 ha.

V Se me del skem za li vu sta dva večja mor ska trav ni ka ter ve li ko manjših. Večji mor ski trav nik (MT 1)
je na sli ki 3 vi den na vzhod ni stra ni, kjer se od Se me del ske ce ste širi pro ti se ve ro za ho du. Leta 2015 je
se gal od glo bi ne 0,3m pri oba li do glo bi ne 5,26m; me ril je 12,2ha in je bil širši ob oba li, kjer je v najširšem
delu me ril 500 m, nje go va naj večja dolžina pa je bila 470 m. Mor ski trav nik ob li ku je ta pra va mor ska
tra va (Zo�ste�ra�ma�ri�na) in ko lenčasta ci mo do ce ja (Cymo�do�cea�no�do�sa). Dru gi večji mor ski trav nik (MT 2)
ob li ku je ko lenčasta ci mo do ce ja (Cymo�do�cea�no�do�sa) in se raz pro sti ra v za hod nem delu, kjer se širi vzdolž
Is tr ske ce ste od Žus ter ne pro ti iz li vu Ba daševi ce. Mor ski trav nik je več kot pol manjši od mešane ga mor -
ske ga trav nika v vzhod nem delu za li va, saj je bila nje go va po vršina oce nje na na 5,98ha. Naj večja iz mer je na
širi na v sme ri od oba le je bila oko li 180 m in naj manjša 35 m. Naj glob lje, do 5 m, sega v skraj nem se -
ve ro za hod nem delu. Na sli ki 3 je vid nih tudi več manjših mor skih trav ni kov, ka te rih po vršine so od
0,01 do 0,25 ha in jih ob li ku je prav tako ko lenčasta ci mo do ce ja.

3.2 Ana li za spre memb po kri to sti dna z mor ski mi trav ni ki v ob dob ju 2009–2015

Po vršina dna Se me del ske ga za li va, po kri te ga z mor ski mi trav ni ki, se je v ob dob ju 2009–2015 po -
večeva la. Leta 2009 so mor ski trav ni ki po raščali sku paj 11,08 ha, leta 2010 je nji ho va po vršina na ra sla
za sko raj 1 ha in pre se gla 12 ha. Zelo malo se je po večala leta 2011, ko smo iz me ri li 12,19 ha skup ne
po vršine. Leta 2012 se je po vršina dna, po kri te ga z mor ski mi trav ni ki, po večala na 13,37 ha in leta 2013
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Sli�ka�3:�Raz�šir�je�nost�ti�pov�mor�ske�ga�dna�v Se�medel�skem�za�li�vu�maja�2015.
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Sli�ka�4:�Po�vršina�mor�skih�trav�ni�kov�v Se�me�del�skem�za�li�vu�v ob�dob�ju�2009–2015.



na 14,47 ha. V zad njih dveh le tih obrav na va ne ga ob dob ja so se mor ski trav ni ki naj bolj po večali. Leta
2014 je bila skup na po vršina že 16,54 ha, leta 2015 pa kar 19,65 ha. Površina mor skih trav ni kov se je
tako od začetka do kon ca obrav na va ne ga ob dob ja po večala za 8,57 ha ali za 44 %.

Da smo lah ko po ja sni li spre mi nja nje pro stor ske raz po re di tve po krito sti dna z mor ski mi trav ni ki,
smo za ob dob ja 2009–2011, 2011–2013 in 2013–2015 iz ved li ana li zo sklad no sti, re zul ta te ka te re prikazu -
je jo sli ke 5, 6 in 7. Na sli ki 5 je vid na le malo po večana po vršina mor ske ga trav ni ka ko lenčaste ci mo do ce je
(MT 2) v obdobju 2009–2011. Po večala se je pred vsem skle nje nost po raščeno sti v no tra njo sti mor ske -
ga trav ni ka, med tem ko je na glo bin sko spod nji meji trav ni ka opa zi ti iz gi nja nje ne ka te rih manjših za plat.
Manjši mešani mor ski trav nik (MT 1) se je raz širil zla sti v jugozahod ni sme ri, med tem ko se je njegova
zgor nja meja pri oba li po glo bi la z 1,1 na 1,3 m. To bi lah ko bila po sle di ca pre no ve se me del ske pro me -
na de leta 2010, ko so po glo bi li tudi pas mor ske ga dna vzdolž nje. Glo bin ska spod nja meja mor ske ga
trav ni ka se je v sever nem ozi ro ma se ve ro za hod nem delu pre mak ni la v pli tvejše vode. Raz li ka v glo bi -
ni je na ne ka te rih de lih do se gla tudi 1 m. De lež skup ne po vršine mor skih trav ni kov, pri sot nih v le tih
2009 in 2011, je za je mal 73 %, po večan del leta 2011 18 %, med tem ko je krčenje pred stav lja lo 9 %.

Mor ska trav ni ka sta se v ob dob ju 2011–2013 raz širi la za 2,3 ha. Na sli ki 6 je vid na raz širi tev tako
mor ske ga trav ni ka MT 2 kot mor ske ga trav ni ka MT 1. Prvi se je raz širil v sme ri glob lje ga dna in globin -
ska spod nja meja je do se gla celo 5,4 m. Mešani mor ski trav nik MT 1 pa se je raz širil v sme ri pro ti iz li vu
Ba daševi ce ter v sme ri od oba le, s čimer se je tudi tu po glo bi la nje go va spod nja meja pod 5 m glo bine.
Na šir je nje trav ni kov na glob lje dno bi lah ko vpli va la manjša mot nost vode, kar omo goča lažje pro di -
ra nje svet lo be do mor ske ga dna tudi v večjih glo bi nah. Zgor nji glo bin ski meji obeh trav ni kov sta večino ma
os ta li ena ki, le mor ski trav nik MT 2 se je v srednjem delu po glo bil. Meja se je pre mak ni la z naj manjše
glo bi ne 1,45 m na glo bi no 2,9 m. Skup na po vršina mor skih trav ni kov, pri sot na v obeh le tih, je bila 78 %,
po večan del 19 %, krčenje pa je bilo za ne mar lji vo (3 %).
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V zad njem opa zo va nem ob dob ju 2013–2015 je opaz na naj večja spre mem ba v raz šir je no sti mor -
skih trav ni kov, saj se je nji ho va po vršina po večala za kar 5,2 ha. Na sli ki 7 je vid na raz širi tev obeh večjih,
prav tako pa so se raz rasli tudi manjši mor ski trav ni ki, pred vsem v iz liv nem ob močju Ba daševi ce. Pri
mor skem trav ni ku MT 2 je v nje go vem se ve ro za hod nem delu vid na bolj skle nje na po raščenost v no -
tra njo sti mor ske ga trav ni ka, večja spre mem ba pa je opaz na v nje go vem ju govz hod nem delu, kjer se je
raz širil pro ti oba li in se je spre me ni la zgor nja glo bin ska meja, ter v vzhod nem delu, kjer se raz rašča
pro ti iz li vu Ba daševi ce. Po večanje je prav tako opaz no pri mešanem mor skem trav ni ku MT 1, kjer se
je nje gov ju go za hod ni del združil z manjšimi mor ski mi trav ni ki, pri sot ni mi že leta 2013. Na ob močju
ob iz li vu Ba daševi ce pa je opaz nih več manjših mor skih trav ni kov, kar kaže na to, da Ba daševi ca nima
več ne ga tiv ne ga vpli va na rast mor ske tra ve in na eko loško sta nje Se me del ske ga za li va. To je po ka za -
la že pro stor ska ana li za spre memb po ka za te ljev last no sti vode (Po klar 2015). Pri mešanem mor skem
trav ni ku MT 1 je opa zi ti manjšo raz rast v naj glob ljem delu mor ske ga trav ni ka ter večjo v nje go vem naj -
pli tvejšem ob močju. Zgor nja meja mor ske ga travnika se je pre mak ni la iz glo bi ne nad 1 m celo do glo bi ne
0,2 m. Krčenje, si cer majh no (4 %), je opaz no pri spod nji meji mor ske ga trav ni ka ob ko pr skem man -
draču, kjer se je ta po mak ni la v sme ri pro ti oba li. Skup na po vršina mor skih trav ni kov, pri sot na v obeh
le tih, je pred stav lja la 67 %, po večan del pa 29 %.

4 Sklep

S po močjo so nar ske ga sne ma nja in fo to gra fi ra nja iz zra ka smo do bi li do volj ka ko vost ne po dat ke,
ki smo jih še do dat no pre ve ri li s pod vod no fo to gra fi jo ter iz ved li kar ti ra nje raz šir je no sti ra stišč mor -
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skih trav v Se me del skem za li vu. Prvi pri kaz ti pov po kri to sti mor ske ga dna z mor ski mi tra va mi je bil
iz de lan za leto 2009, po sto pek za je ma in ob de la ve po dat kov pa smo po no vi li še v letih 2011, 2013 in
2015. V pris pev ku je pri ka za no sta nje leta 2015, ko je bilo 39,1 % dna ne po ra sle ga, 15,4 % po kri te ga
z nes kle nje ni mi za pla ta mi mor skih trav, manjšimi od 0,1ha, os ta lo pa so po kri va li mor ski trav ni ki. Z ana -
li zo stanj v po sa mez nih letih smo do bi li vpo gled v časov no-pro stor ske spre mem be po kri to sti dna
z mor ski mi trav ni ki v ob dob ju 2009–2015. Skup na po vršina mor skih trav ni kov se je v preučenem ob -
dob ju po večala za 8,57 ha ali za 44 %, kar je zelo po zi tiv no v smi slu pre prečeva nja sve tov ne ga tren da
krčenja morskih trav ni kov. Leta 2009 je bil de lež dna Se me del ske ga za li va, po kri te ga z mor ski mi trav -
ni ki, 25,7 %; do leta 2013 se je de lež po večal na 33,5 % in do leta 2015 na 45,5 %.

V Se me del skem za li vu se raz pro sti ra ta dva večja skle nje na mor ska trav ni ka. Manjšega (5,98 ha) gradi
pred vsem ko lenčasta ci mo do ce ja (Cymo�do�cea�no�do�sa),�večjega (12,2 ha) pa po leg ko lenčaste ci mo do -
ce je še pra va mor ska tra va (Zo�ste�ra�ma�ri�na). 

S po močjo ana li ze sklad no sti smo ugo to vi li, za ko li ko in kam sta se raz širi la trav ni ka ozi ro ma kam
so se po mak ni le zu na nje meje. Ugo to vi li smo, da so se spod nje glo bin ske meje obeh trav ni kov znižale
in leta 2015 se ga jo opaz no glob lje ka kor leta 2009. Ker sta obe pre vla du joči vr sti mor ske tra ve (Cymo�-
do�cea�no�do�sa in Zo�ste�ra�ma�ri�na) občut lji vi pred vsem na po večano mot nost mor ske vode, ki je v ve li ki
meri kri va za nji ho vo krčenje v sve tov nem me ri lu, bi lah ko šir je nje mor skih trav ni kov na glob lje dno
ka za lo na manjšo mot nost vode v Se me del skem za li vu. Raz lo ge za sled njo bi lah ko is ka li v sta bi li zaciji
se di men ta in manjši vzva lo va no sti kot glav nem vzro ku dvi ga nja se di men ta ter v manjšem trans por tu
se di men tov z vo da mi Ba daševi ce. Spod nja glo bin ska meja se je zvišala le pri mešanem mor skem travniku
pri ko pr skem man draču, kar bi lah ko pri pi sa li po se gom v mor sko dno, in si cer umet ne mu po glab ljanju
in si dra nju manjših plo vil na tem ob močju.
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Po se bej za ni mi vo pa je šir je nje mor skih trav ni kov vzdolž oba le in pro ti iz li vu Ba daševi ce. V pre -
te klo sti je reka Ba daševi ca v za liv pri našala one snažene in pred vsem s hra ni li bo ga te vode, kar naj bi
pris pe va lo k izred no osi ro mašene mu rast ju na nje nem iz liv nem ob močju. Tako ko lenčasta ci mo do ce -
ja kot pra va mor ska tra va sta na mreč občut lji vi na po višane vseb no sti hra nil v vod nem stolp cu (Li pej,
Turk in Ma ko vec 2006; Orfa ni dis, Pa pat ha na si ou in Gou na ris 2007). Šir je nje mor skih trav ni kov pro ti
iz li vu Ba daševi ce, ki je izra zi to pred vsem v zad njem opa zo va nem ob dob ju (2013–2015), pa kaže rav -
no nas prot no. Že pro stor ska ana li za spre memb po ka za te ljev last no sti vode, med dru gimi tudi mot no sti,
je v hi dro loškem letu 2012–1013 po ka za la, da so vpli vi do to ka Ba daševi ce na fi zi kal no-ke mij ske last -
no sti mor ja v za li vu zelo ome je ni (Po klar 2015). Pro stor ske vpli ve Ba daševi ce in Rižane na tem pe ra tu ro
in sla nost v Ko pr skem za li vu so obrav na va li Socz ka Man dac in so de lav ci (2014) ter ugo to vi li, da lah -
ko v do ločenih po go jih pred vsem reka Rižana vpli va na Se me del ski za liv. Socz ka Man dac in Fa ga ne li
(2015) sta oce ni la po se da nje sus pen di ra nih del cev, ki jih reke vnašajo v Ko pr ski za liv in pov prečno koncen -
tra ci jo ce lot ne sus pen di ra ne sno vi (TSS) v po vršin skem slo ju (0,5 m) na 4 mg/l. Av tor ja sta po večano
kon cen tra ci jo TSS v Se me del skem za li vu po ve za la z vpli vom ve tra in va lo va nja, v manjši meri pa z vpli -
vom rek. Z Ba daševi co pri te ka jo v Se me del ski za liv na mreč raz me ro ma skrom ne ko ličine slad ke vode.
Sred nji let ni pre tok je bil v ob dob ju 1994–2013 0,24 m3/s; pov prečni naj manjši ju li ja (0,07 m3/s) in pov -
prečni naj večji de cem bra (0,39 m3/s). Iz jem no sta nje s pre to kom 0 m3/s je bilo na Badaševi ci za be leženo
večkrat, naj večji pre tok 10,3 m3/s pa sep tem bra 2010 (Ko vačič, Ko le ga in Brečko Gru bar 2016). Majh -
na vod na tost Ba daševi ce kaže, tako kot dru ge reke ja dran ske ga po vod ja v Slo ve ni ji, ne ga tiv ni trend ozi ro ma
zmanjševa nje. V dvaj set letnem opa zo va nem ob dob ju se sred nji let ni pre tok zmanjšuje za 80 l/s na de -
set let je in pov prečni let ni ve li ki pre tok za 10 l/s na de set let je, ven dar tren da ni sta sta ti stično značilna.
Sta ti stično značilen pa je pa da joči trend pov prečnih let nih ma lih pre to kov za 40 l/s na de set let je (Kovačič
2016). Pred vi de va mo lah ko, da se bo v pri hod nje vpliv Ba daševi ce z do to kom slad ke vode in se di men -
tov na last no sti vode v Se me del skem za li vu še zmanjševal.

Raz rast mor skih trav in šir je nje trav ni kov pa bi bil lah ko pokaza telj manjše obre me nje no sti Ba daševi -
ce z one snažili, pred vsem s hra ni li. V pre te klo sti je bila na mreč zelo obre me nje na, kar so po ka za li re zul ta ti
mo ni to rin gov ka ko vo sti. »…Vi�so�ke�vred�no�sti�ni�tra�ta�in�or�to�fos�fa�ta,�ce�lo�kup�ne�ga�dušika�in�fos�for�ja�smo
beležili�v reki�Ba�daševi�ci,�Rižani�in�Dr�ni�ci.�Po�višane�vred�no�sti�de�ter�gen�tov�so�bile�iz�mer�je�ne�v reki�Ba�-
daševi�ci�in�Dr�ni�ci.�Spod�nji�tok�rek,�ki�se�iz�li�va�jo�v mor�je�je�tudi�fe�kal�no�one�snažen,�kar�po�tr�ju�je�jo�re�zul�ta�ti
vi�so�kih�kon�cen�tra�cij�ko�li�form�nih�bak�terij�fe�kal�ne�ga�iz�vo�ra�(>11.000/100ml)�v po�let�nih�me�se�cih�v reki�Rižani,
Dra�go�nji�in�Ba�daševi�ci…« (Turk s so de lav ci 2010, 22). Med raz lo gi za takšno sta nje sta bila iz po stav -
lje na po se li tev in kme tijs tvo.

V po rečju Ba daševi ce je leta 2011 žive lo 9900 pre bi val cev, go sto ta po se li tve je bila 251 pre bi val cev/km2,
na ka na li za cij sko omrežje, po ve za no s čis til no na pra vo, pa je bilo pri ključenih 70 % ob jek tov. Van ga -
nel sko po lje in pri soj na po bočja na de snem delu po rečja so kme tij sko in ten ziv no izrab lje na, kar je bil
prav tako ugo tov ljen vir hra nil. Kme tij ska raba tal je ob se ga la nad po lo vi co po rečja in na kme tij skih
zem ljiščih so s 60 % pre vla do va li vi no gra di, in ten ziv ni sa dov nja ki, nji ve in oljčniki, ki so pris pe va li 89 %
obre me ni tev iz kme tijs tva (Po klar in Brečko Gru bar 2013). V pre te klih le tih se je obre me nje va nje z od -
pad ni mi vo da mi pre cej zmanjšalo, saj je bilo raz šir je no ka na li za cij sko omrežje in pri ključenih večina
ob jek tov (Po dat ki … 2017). Kme tij sko obre me nje va nje oko lja pa se ni bis tve no spre me ni lo, čeprav smo
tudi na tem ob močju priča za raščanju. Za ra di tega se je zelo ver jet no zmanjšala in ten ziv nost ero zi je
in od našanje gra di va iz po rečja v mor je.

Vse ka kor pa je ob dob je sprem lja nja raz šir je no sti mor skih trav ni kov pre krat ko, da bi z go to vost jo
potrdi li vpli ve po sa mez nih de jav ni kov. Opre de li tev pro ce sov in po jas nje va nje časov nih spre memb pro -
stor ske po raz de li tve mor skih trav ni kov v preučeva nem pro sto ru po naši me to do lo gi ji tako še ni mo goče.
Za kar ti ra nje raz šir je no sti mor skih trav ni kov je na mreč eno sne ma nje do volj, med tem ko mora biti za
ugo tav lja nje spre memb za go tov lje na do ločena po raz de li tev iz va ja nja me ri tev in kar ti ra nja ter pri merno
dol go časov no ob dob je. Us trez nost le-te pa je od vi sna od vsa ko krat nih po ten cial nih vpli vov na ekosi -
stem in njegovo ka ko vost no sta nje. V Se me del skem za li vu, ki je v pre te klo sti ve ljal za vi so ko obre me njen
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eko si stem, bi bilo smi sel no kar ti ra nje mor skih trav ni kov opra vi ti vsaj dva krat let no in to iz več raz lo -
gov. Po zi mi se za ra di raz redčenih po ganj kov in li stov cimodoce je lah ko od lično sprem lja po raz de li tev
leščur jev (Pin�na�no�bi�lis), ki so, prav tako kot mor ske tra ve, in di ka tor ski or ga niz mi za de skrip tor je Mor -
ske di rek ti ve (Di rek ti va … 2008). Po zi mi je na li stih ci mo do ce je do bro vid na tudi obraščenost z epi fi ti,
katerih močna raz rast (pred vsem v pri me ru cia no bak te rij) je po sle di ca obre me nje no sti vode s hra nil -
ni mi snov mi ozi ro ma or gan ske ga one snaženja. Po le ti je za ra di raz ra sti ci mo do ce je bis tve no lažje oce ni ti
po vršine trav ni kov ozi ro ma nes kle nje nih za plat mor ske trave. Ko lenčasta ci modo ce ja je iz bran in di -
ka tor ski or ga ni zem za de skrip tor je Mor ske di rek ti ve pri oce nah biot ske raz no vrst no sti, neo po rečno sti
mor ske ga dna, ev tro fi ka ci ji … (Di rek ti va … 2008). Po le ti je bis tve no lažje oce ni ti tudi pri sot nost dru -
gih vrst mor ske tra ve, kot sta Zo�ste�ra�ma�ri�na�in Zo�ste�ra�nol�tii, ter kar ti ra ti po vršine, ki jih po raščajo.

Kljub temu, da je možnih več raz širi tev ozi ro ma nad gra di tev ra zi ska ve, pred vsem z daljšim časov -
nim ni zom sprem lja nja in s po go stejšim kar ti ra njem mor skih travni kov, me ni mo, da je ra zi ska va po ka za la,
da upo ra ba so dob nih teh no lo gij omo goča nove in za raz lične stro ke upo rab ne iz sled ke. Ti pa omo gočajo
boljše ra zu me va nje pro ce sov, poz na va nje sta nja v pro sto ru in nje go vih last no sti. Za ve da mo se na mreč,
da sta dobro poz na va nje sta nja in ra zu me va nje pro ce sov v pro sto ru, še po se bej v občut lji vih oko ljih,
te melj in hkra ti prvi ko rak k nje go ve mu ohra nja nju.
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6 Sum mary: The chan ges of sea grass mea dows on the Se me de la Bay sea bed
in pe riod 2009-2015
(tran sla ted by Bran ka Kle menc)

The pa per pre sents the re sults of the re search in or der to es tab lish chro no lo gi cal chan ges in the sea -
grass co ver of the Se me de la Bay sea bed. The research fo cu sed on the 0.43 km2 lar ge area of the Ko per
Bay bet ween Žus ter na and the old city core, whe re the ri ver Ba daševi ca flows into the sea. The shal -
low silt sea bed is co ve red with the plant fa mi lies of the so-cal led litt le Nep tu ne grass (Cymo�do�cea�no�do�sa)
and com mon eel grass (Zostera�ma�ri�na). In the past, the area was re gar ded as en vi ron men tally badly
bur de ned due to disc har ges of un trea ted wa ste wa ters into the sea and be cau se of pol lu ters and se di -
ments brought to the Bay by the Ba daševi ca. Con di tions for sea grass growth were limited be cau se the
sea wa ter was cloudy and pol lu ted. We tried to find out the chan ges that took pla ce in the re cent years
af ter the drai ning off and treat ment of wa ste wa ters in the Mu ni ci pa lity of Ko per had been ame lio ra -
ted, and to what ex tent the im pact of the Ba daševi ca out fall was still evi dent.

With re gard to the thick ness and ex tent of the sea grass co ver, we de fi ned three types of sea bed in
the Se me de la Bay: bar ren sea bed, patc hes of sea grass of less than 0.1 ha, and ma ri ne mea dows with more
than 0.1 ha of con ti nu ous ve ge ta tion. Then fol lo wed the map ping and dra wing of car to grap hic pre sen -
ta tions of the ran ge of sea gras ses. The data were ac qui red by means of two met hods of re mo te sen sing,
that is by so nar map ping and ae rial pho to graphy. With the help of mul ti beam ec ho soun der pre ci se bathy -
me tric mea su re ments of the Se me de la Bay were also per for med, which ser ved for the con struc tion of
a di gi tal bathy me tric mo del. The lat ter then ser ved as a ba sis for map ping sea mea dows. Ae rial pho -
to graphy pro vi ded ima ges which were first joi ned into an ove rall pho to graph of the en ti re re search area,
and then it was ort ho rec ti fied and geo re fe ren ced. This or top ho to graph was then used for di gi ta li zing
the ma ri ne mea dows. Both met hods of re mo te sen sing were ve ri fied by the method of li near tran sects
and cen tral points of ma ri ne mea dows when we chec ked their sta te by means of un der wa ter pho to -
graphy along in di vi dual tran sects or at cen tral points, res pec ti vely.

The first pre sen ta tion of the types of sea grass bed was made for the year 2009; the pro ce du re of ac -
qui ring and pro ces sing the data was re pea ted for the years 2011, 2013 and 2015. The pa per pre sents
the si tua tion in the year 2015, when 39.1 % of the sea bed was bar ren, 15.4 % was co ve red with dis con -
ti nu ous patc hes of sea grass, and the re mai ning parts were co ve red with ma ri ne mea dows. The re are
two ma jor ma ri ne mea dows in the Se me de la Bay as well as a num ber of mi nor ones. One of the two
ma jor mea dows is si tua ted on the ea stern side whe re it spreads from the Se me del ska ce sta street to -
wards the north-west. It reac hes from the depth of 0.3 m by the coast to the depth of 5.26 m furt her on
and ex tends over 12.20 ha. It con sists of com mon eel grass (Zo�ste�ra�ma�ri�na) and litt le Nep tu ne grass
(Cymo�do�cea�no�do�sa). The se cond lar ger ma rine mea dow con sists of Cymo�do�cea�no�do�sa and lies in the
we stern part whe re it spreads along the Is tr ska ce sta street from Žus ter na to wards the out fall of the Ba -
daševi ca. It is about 5.89 ha lar ge, and reac hes the dee pest point at 5 m in the north-we stern most part.
By analy sing the si tua tion in in di vi dual years, we got an in sight into the chro no lo gi cal-spa tial chan -
ges of ma ri ne mea dows co ve ring the sea bed in the 2009–2015 pe riod. In the year 2009, the per cen ta ge
of sea bed that was co ve red with ma ri ne mea dows amoun ted to 25.7 %, by the year 2013 it in crea sed
to 33.5 %, and by the year 2015 to 45.5 %. The to tal area of ma ri ne mea dows in the stu died pe riod thus
in crea sed by 8.57 ha or by 44 %; the grea test in crea se oc cur red in the fi nal, i.e. 2013–2015, pe riod when
it in crea sed as much as by 5.20 ha.

Our analy sis also sho wed the de gree and di rec tion of the spread or re duc tion of the two mea dows,
or whe re their ou ter bor ders mo ved. The re sults show that the lo wer bor ders of both mea dows sunk
and reac hed no ti ceably dee per in 2015 than in 2009. Sin ce both types of the pre vai ling sea gras ses (Cymo�-
do�cea�no�do�sa and Zo�ste�ra�ma�ri�na) are sen si ti ve to the in crea sed clou di ness of sea wa ter, which is greatly
res pon sib le for their shrin king on a glo bal sca le, the spread of ma ri ne mea dows to a dee per sea bed could
in di ca te les ser clou di ness of wa ter in the Se me de la Bay. The rea sons for the lat ter is sue could be found
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in the sta bi li zing, or con nec ted ness, of the se di ment and in the les ser un du la tion as the main rea son
of rai sing the se di ment. The rea son may also lie in de crea sed trans port of se di ments by the wa ters of
the Ba daševi ca ri ver. In the past, the Ba daševi ca sup plied pol lu ted wa ters rich in nu trient mat ter to the
Bay, which was the pos sib le rea son of the ex tre mely im po ve rished ve ge ta tion at its mouth area. The
two types of sea grass, the litt le Nep tu ne grass and the com mon eel grass, are both sen si ti ve also to in -
crea sed nu trient con tent. The spread of ma ri ne mea dows to wards the out fall of the Ba daševi ca, which
is strongly expressed mainly in the la test pe riod of mo ni to ring, i.e. 2013–2015, pro ves just the op po -
si te: that the Ba daševi ca no lon ger exerts a  ne ga ti ve im pact on the growth of sea grass and the
eco lo gi cal sta te of the Se me de la Bay. This had also been shown by spa tial analy sis of mo ni to red in di -
ca tors of wa ter pro per ties in a prior re search (Po klar 2015). It is also ne ces sary to know that the Ba daševi ca
brings re la ti vely small amounts of fresh wa ter into the Se me de la Bay (the ave ra ge an nual flow in the
1994–2013 pe riod amoun ted to 0.24 m3/s), and they have been even de crea sing in the re cent pe riod.

The pe riod of mo ni to ring the chan ge in ex tent of ma ri ne mea dows is cer tainly too short to enab le
re liab le conc lu sions on the im pacts of in di vi dual fac tors. It is still not pos sible to de fi ne the pro ces ses
and ex plain chro no lo gi cal chan ges in spa tial di stri bu tion of ma ri ne mea dows in the re searc hed area
by means of our met ho do logy. A sin gle map ping is suf fi cient to get a map of the ex tent of ma ri ne mea -
dows, whe reas to es tab lish the chan ges re qui res a cer tain se quen ce of per for med mea su re ments and
map pings. The ac cu racy of the se ac tually de pends on the pos sib le im pacts on the ecosy stem and its
sta te of qua lity. It would be rea so nab le to carry out the map ping of ma ri ne mea dows in the Se me de la
Bay at least twi ce a year for se ve ral rea sons. Thanks to thin ner shoots and lea ves of the Cymo�do�cea�no�-
do�sa in win ter ti me, it is pos sib le to ex cel lently mo ni tor the di stri bu tion of Nob le pen shell (Pin�na�no�bi�lis),
which are, like sea grass, indica tor or ga nisms for the des crip tors of the EU Ma ri ne Stra tegy Fra me work
Di rec ti ve (2008). In win ter ti me it is also well vi sib le how the lea ves of the Cymo�do�cea�are overgrown
with epiphy tes who se lush growth (es pe cially in the case of cya no bac te ria) re sults from the bur de ning
of wa ter with nu trient mat ter or or ga nic pol lu tion. Thanks to the abun dant growth of the Cymo�do�cea
in sum mer ti me, it is by far ea sier to as sess the area of ma ri ne mea dows or dis con ti nu ous patc hes of
sea grass and es tab lish the pre sen ce of ot her sorts of sea grass, such as Zo�ste�ra�ma�ri�na�and Zo�ste�ra�nol�-
tii, and map the areas over grown with them. Even though we are awa re that the pre sent re search can
be ex ten ded, or up gra ded, in se ve ral as pects, we be lie ve that the re sults have shown that the use of mo -
dern tech no lo gies pa ves the way for new fin dings, use ful for dif fe rent dis ci pli nes. The se fin dings will
ren der pos sib le bet ter un der stan ding of pro ces ses and bet ter spa tial know led ge. It is clear to us that
good know led ge and un der stan ding of spa tial pro ces ses, es pe cially in sen si ti ve en vi ron ments, is the
ba sis of and the first step to its con ser va tion.
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