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Povzetek projekta

Osrednji predmet projekta je opredelitev ukrepov, ki bi ucinkovito zagotovili ustrezen habitat za
Zivljenje in razmnoZevanje bele in ¢rne podvrste Cloveske ribice (Proteus anguinus) v zaledju dveh
belokranjskih kraskih izvirov, in sicer JelSevniSice in Otovca. Za doloditev strokovno utemeljenih
ukrepov je kljuéna ugotovitev stopnje in virov obremenjevanja podzemne vode s posebnim ozirom na
nitrat. Za ukrepanje v prostoru sta temeljnega pomena opredelitev obsega in hidrogeoloskih
karakteristih kraskih zaledij obeh izvirov. Tri partnerji smo z aktivnostmi interdisciplinarno povezali
ekoloske, hidrogeoloske, agronomske in okoljske raziskave.

PovrSina hidroloSkega zaledja je bila dolo¢ena s klasi¢no bilan¢no hidrolosko Studijo izra¢una
napajalnega zaledja. Izracunana povrsina je bila v zaledni prostor umescena na podlagi prisotnosti
naravnih (temperatura, stabilna izotopa kisika, ravnotezna koncentracija CO,, deleZ dolomita) in
umetnih sledil (parametri onesnazenosti) v izvirski vodi. Pri opredeljevanju zaledja izvirov smo si
pomagali tudi s Studijo ekotoksi¢nosti sedimentov. Preucili smo glavna dva in sosednjih 10 izvirov.

Vzporedno je bila z zveznimi meritvami, rednim, obcasnim in pasivnim vzorcenjem ugotavljana
prisotnost klasi¢nih, novodobnih organskih in mikrobioloskih onesnazeval v vodi. Z vzporednimi
zveznimi meritvami pretoka in koncentracije nitrata na izviru ter z dolo¢anjem emisijskih vrednosti
dusika primarno iz kmetijstva in odpadne vode smo vzpostavili kvantitativen model masne bilance
dusika, iz katerega smo poizkusali pridobiti deleze posameznih dejavnosti v prostoru k celokupnemu
obremenjevanju obeh izvirov. Vrednosti parametrov naravnega ozadja smo ugotavljali v zalednih
manjsih antropogeno neobremenjenih izvirih in kraskih jamah.

Na podlagi koncentracij onesnazeval in virov onesnaZzenja je potrebno kratkoro¢ne ukrepe izvajati na

vvvvv

vev v

vode z odstranjevanjem dusika. Takojsnje ukrepe na podrocju (zbiranja in) ¢is¢enja odpadne vode z
odstranitvijo dusika terja tudi vodozbirno obmocje Obrsca. Na vodozbirnem obmocju Jelsevniscice je
potrebno predvsem omejiti nevarnosti, ki izhajajo iz potencialnih izlitij nevarnih snovi v okolje, ter
nekontrolirano poselitev, ki pogosto vkljucuje okoljsko nesprejemljive resitve. Odstranjevanje gosce iz
greznic bi moralo biti redno in obvezno, izvedeno in evidentirano pa s strani komunalnega podjetja.
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1. Opis problema in cilji projekta

Z obrobje Bele krajine je Ze desetletja prepoznan habitat zavarovane, ranljive in endemicne vrste
dinarskega krasa, to je bele ¢loveske ribice (Proteus anguinus), hkrati pa tisoCletja obmocje podezelske
poselitve in kmetijstva. V 80. letih 20. stoletja je bila na izviru Doblicice odkrita Se ¢rna ¢loveska ribica,
katere areal razSirjenosti se je kasneje razsiril Se na obmocje JelSevniscice (Slika 1) in nekaj manjsih
bliznjih izvirov. Clovegka ribica, tako bela kot €rna, sta na nacionalni ravni pravno opredeljeni kot
zavarovaniin ranljivi (Uredba o zavarovanih prosto Zivecih Zivalskih vrstah, 2019). Na mednarodni ravni
je Cloveska ribica opredeljena kot kvalifikacijska vrsta obmocij Natura 2000. Medtem ko bela ¢loveska
ribica poseljuje vecino Dinarskega krasa, je ¢rna ¢loveska ribica ozek lokalni endemit, katere habitat je
bil potrjen na zgolj 2 km? poseljenega plitvega krasa na zahodnem robu Bele krajine (Gori¢ki in sod.,
2017). Ker gre torej za belokranjski endemit z majhno stopnjo razsirjenosti je interes po ohranitvi te
podvrste visok, ogrozenost pa izjemno visoka. V nasprotju s ¢rno je bela ¢loveska ribica bistveno bolj
razsirjena, v preteklosti je bila redno opaZena tudi v Otovskem bregu (Slika 2).

Slika 1: Izvir JelSevnisCice, imenovan tudi Jezero, ob srednjem vodostaju.
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Slika 2: Dotocni del Otovskega brega, ki ponikne po slabih desetih metrih toka.

Slika 3: Zaledna krajina gorvodno od izvirov poseljenih s ¢lovesko ribico.
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Ceprav je raven pritiskov na kras zaradi antropogenih dejavnosti v Beli krajini ocenjena kot nizka
(Ribeiro in Zorn, 2021), pa osnutek nacrta upravljanja voda na vodnem obmocju Donave za obdobje
2022-2027 izpostavlja slabo stanje ekosistemov, odvisnih od podzemnih voda v Beli krajini za habitat
¢loveske ribice. V tkivu érne ¢loveske ribice in sedimentih so bili elementi in spojine, ki lahko izhajajo
iz ostankov sredstev za varstvo rastlin (Zn, As, poliklorirani bifenili) (Bulog in sod., 2002). Na
JelSevniséici je bil opaZzen obcasen dvig koncentracije nitrata nad 15 mg NOs/L in fosfata (blizu
2 mg PO;*/L) (Hudoklin, 2011; Dobnikar Tehovnik in sod., 2020), kar je v primeru nitrata vi$je od mejne
vrednosti za ¢lovesko ribico (9,2 mg NOs7/L) (Kolar, 2017). Rezultati monitoringa ARSO od leta 2014
kaZejo na redno preseganje priporocene vrednosti za ¢lovesko ribico na Otovskem bregu z vrednostmi
nad 20 mg NOs7/L, na JelSevniscici pa so koncentracije pod 7 mg NO3-/L (Dobnikar Tehovnik in sod.,
2020).

Pripravljen je bila kronoloski pregled pomembnejsih mejnikov v iskanju primernega modela zascite
habitata ¢loveske ribice (Slika 4). Pomemben mejnik je uveljavitev nitratne direktiva (1991), ki je
bistveno omejila gnojenje. Z obcasnim vzoréenjem se je v preteklosti spremljalo kemijsko in
mikrobiolosko stanje JelSevniscice, ne pa tudi Otovskega brega (1986-2014). V obdobju 1989-1993 so
bili 700 m od izvira JelSevniscice odloZeni livarski peski, prah filtrskih naprav, in z njimi aromatski
ogljikovodiki ter fenoli (Hudoklin, 2012). Nato so bile v sedimentu izvira JelSevnis¢ice (2002) in v tkivih
Cloveske ribice ugotovljene povecane vsebnosti tezkih kovin (arzen, cink) (Bulog in sod., 2002), ki
domnevno izhajajo tudi iz ostankov sredstev za varstvo rastlin, del pa lahko tudi iz gnojenja z okoljsko
neustreznim digestatom prasSi¢je gnojevke. Mobilnost tezkih kovin je v kraskih tleh sicer zelo
zmanjsana, saj se jih le manjsi delez sprosca v okolico v pH obmocju med 6 in 8 (Ji in sod., 2020), ki se
pojavlja pri kraskih vodah.

Odkritje érne Obtasno vzoréenje Vzpostavljen drzavni monitoring za
ctloveske ribice kemijskega in kmetijsko stanje (obasno in stalno, zelo
mikrobioloskega stanja podrobno na krajsem casovnem obdobju)

redno preseganje priporocene vrednosti za
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Eloveske ribice je bila dolgorocno pa z ustreznim prostorskim
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strokovne podlage
odkritje, stanje spremljanje okolja

Slika 4: Kronoloska slika pomembnejsih mejnikov v iskanju primernega modela zascite habitata
Cloveske ribice.

Stanje okolja nakazuje, da imajo antropogene aktivnosti v prostoru (poselitev, industrija in kmetijstvo)
mestoma prekomeren vpliv na kakovost habitata (Bizjak Mali in Sket, 2019). S povecano stopnjo
urbanizacije podeZelskega prostora z majhno ali odsotno komunalno opremljenostjo ter
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intenzivnejsimi pridelovalnimi tehnikami v kmetijstvu (npr. uporaba sinteti¢nih sredstev za varstvo
rastlin in gnojevke) prihaja tudi na Z obrobju Bele krajine do ¢edalje izrazitejsih negativnih pojavov, kot
je domnevno izginotje populacije bele CEloveske ribice na obmodju Natura 2000 Stobe - Breg
(S13000055; Otovec) v zadnjih desetletjih, ki je predvidoma posledica lokalno prekomernih pritiskov s
strani poselitve in/ali kmetijstva. Porast nitratov in fosfatov na izviru JelSevniséice okoli let 2009 in 2010
preko mejne vrednosti kaze, da so lahko ob prekomerni obremenitvi v nevarnosti tudi populacije
Cloveske ribice v zaledju vecjih izvirov, kjer sicer prihaja do velikih razredcitev.

Splosni cilji projekta, ki smo jih zasledovali pri izvajanju projekta, so:

e zagotavljanje ugodnih Zivljenjskih pogojev v habitatu ¢érne in bele ¢loveske ribice v kraSkem
zaledju JelSevniscice in Otovca,

e prilagoditev rabe prostora in doseganje trajnostne rabe kraskega zaledja obeh izvirov,

e izdelava priporoéil in ukrepov za prilagoditev rabe prostora iz poglavitnih virov
obremenjevanja, predvidoma poselitve (komunalna odpadna voda) in kmetijstva, na
sprejemljivo raven.

Koncni cilj projekta je oblikovanje ukrepov za zmanjsanje obremenjevanja obeh izvirov na za ¢lovesko
ribico sprejemljivo raven. Za uresnicitev tega cilja je potrebno predvsem opredeliti napajalno zaledje,
da se ukrepe implementira v ustrezen prostor. Da so ukrepi pravilno usmerjeni, je potrebno opredeliti
glavne vire obremenjevanja in njihov delez. Na podlagi tega smo cilje projekta razdelili na tri sosledne
sklope aktivnosti:

A. razsSirjenost in obcutljivost cloveske ribice, karakterizacija in opredelitev vodozbirnega zaledja
JelSevniscice in Otovskega brega,

A.1. opredelitev ekoloskih/habitatnih zahtev, obcutljivosti in razsirjenosti bele in érne podvrste
Cloveske ribice na Z obrobju Bele krajine,

A.2. hidrogeoloska, hidrokemijska in mikrobioloska karakterizacija JelSevniscice in Otovskega
brega ob razlicnih hidroloskih stanjih (zvezne meritve vsebnosti nitratov, motnosti ter skupnega
organskega ogljika, mikrobioloske znacilnosti podzemne kraske vode in toksikologija sedimentov),

A.3 opredelitev oZjih in SirSih vodozbirnih obmocij obeh izvirov,

B. kvalitativna in kvantitativna opredelitev obremenitev in nevarnosti v vodozbirnem zaledju
JelSevniscice in Otovskega brega,

B.1. opredelitev naravnega ozadja klju¢nih parametrov,

B.2. kvalitativna in kvantitativna prostorska analiza antropogenih obremenitev in nevarnosti
na vodozbirnih obmogjih, opredelitev vpliva na podzemno vodo, diferenciacija glavnih virov
obremenjevanja,

B.3. izdelava kvantitativnega konceptualnega modela bilance duSika z delitvijo deleza
obremenjevanja po dejavnostih — predvsem kmetijstva (gnojenje) in poselitve (komunalne odpadne
vode),

C. opredelitev ukrepov za zmanjSanje obremenitev in nevarnosti v vodozbirnem zaledju izvira
JelSevniscice in Otovskega brega na sprejemljivo raven habitata ¢loveske ribice,

C.1. analiza izvajanja obstojecih okoljskih in kmetijskih ukrepov za zmanjsanje vpliva na
obcutljivih obmocjih,
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C.2. dolocitev ukrepov za izboljSanje kakovosti habitata na sprejemljivo (trajnostno) raven
(komunala, kmetijstvo),

C.3. dolocitev ukrepov za zmanjSanje tveganja za onesnazenje habitata, ki bi povzrocila
bistveno zmanjsanje stevil¢nosti ¢rne ¢loveske ribice (komunala, kmetijstvo).

2. Obravnavano obmocje

Obmogje se nahaja na JV delu Slovenije, zahodno od Crnomlja (Slika 5). Nadmorske visine se gibljejo
od 140 do 400 m na Belokranjskem ravniku. Ob vznoZju pobocja Poljanske gore se postopno zvisujejo
do 1.051 m na Mirni gori. Na raziskovalnem obmocju je vec izvirov, kateri se napajajo iz globokega
krasa Poljanske gore na zahodu. Slednji so (od severa proti jugu) Otovski breg (157 m n.v.), priblizno 1
km jugozahodno se nahaja Packi breg na 159 m n.v. lzvir JelSevniscica lezi na 142,5 m n.v. Okoli 500 m
J od izvira JelSevniScice se nahaja ObrSec na 145,1 m n.v., ki je opredeljen kot prelivni izvir z ob&asnim
presihanjem. Juzno od Doblic¢ izvira Dobli¢ica na 141 m n.v. in predstavlja glavni vir oskrbe z pitno vodo
za celotno Belo krajino.

Obmocje se nahaja na SV delu Zunanjih Dinaridov, ki so v paleogeografskem smislu pripadali Jadranski
karbonatni platformi. Ta je zgrajena iz plitvomorskih karbonatnih kamnin mezozojske starosti, ki so
intenzivno zakraseli. PovrSinska vodna mreza je razvita le na visini terena v bliZini kraske podtalnice.
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Slika 5: Raziskovalno obmodje s pricakovanim obmocjem napajalnega zaledja.
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3. Metode dela

V Casu izvajanja projekta smo uporabljali Stevilno metodologijo s podrocja okoljskih in kmetijskih
znanosti, ki jo na kratko povzemamo v nadaljevanju. Karakteristike vode (kemijsko in izotopsko
sestavo) smo opredeljevali s terenskimi in laboratorijskimi meritvami na podlagi vzorcev vode.
Mikrobiolosko je bila voda analizirana na gojis¢ih. Meritve vodostaja smo izvajali z avtomatskimi
registratorji, obcasne meritve pretoka za izracun pretocne krivulje pa s soljo, z doplerjevim
hidrometricnim krilom in colnickom s sonarjem. Zvezno koncentracijo nitrata smo spremljali z
nitratnimi sondami. Pasivno vzorcevanje je bilo izvedeno s filtri iz oglja, iz katerih so bila kasneje
organska onesnaZevala eluirana in analizirana v laboratoriju. Pri analizi smo se opirali predvsem na
opisno statistiko. Prostorsko smo rezultate analizirali z geografskimi informacijskimi sistemi (GIS).
Izvedeno je bilo geolosko kartiranje. Na kmetijskem segmentu smo uporabljali SWAT modeliranje.

4. Raziskovalni in drugi rezultati projekta
Sklop aktivnosti A

Raziskave v okviru sklopa A so obsegale obcutljivost ¢loveske ribice, karakterizacijo in opredelitev
vodozbirnega obmocja. Obcutljivost in razsirjenost bele in ¢rne podvrste smo povzeli po literaturi. Kot
dvoZivka se je kaZe posebej obcutljiva na nitrate (mejna vrednost 9,2 mg NOs7/L), na izviru JelSevniscice
se kaZe ranljiva tudi zaradi prisotnosti tezkih kovin in abrazivnih delcev, ki vplivajo na poskodbe in
posledi¢ne infekcije koZe. Areal razsirjenosti bele in ¢rne Cloveske ribice se naceloma izkljucuje, na
dolocenih izvirih prihaja do prisotnosti eDNK obeh vrst, kar pa lahko ne pomeni skupnega habitata,
temvec napajanje izvira iz obmocja z belo in ¢rno ¢lovesko ribico. Na osrednjih izvirih se je v preteklosti,
na Otovskem bregu se kaZe Se sedaj, Ze pokazala prekomerna obremenitev habitata (Slika 6).
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Slika 6: Koncentracija nitrata med letom 2001 in 2018 na obeh osrednjih izvirih na podlagi meritev
Biotehniske fakultete kaZe na stalno (Otovski brez) ali obCasno (Jelsevnis¢ica) preseganje mejne
vrednosti za Clovesko ribico; slednjega v okviru nasih raziskav na JelSevnisCici nismo opazili. Na
JelSevniscici so opazna tudi izredno velika nihanja med leti.
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Na osnovi razlicnih podatkovnih baz smo opredelili kljucne izvire v okolici JelSevniscice in Otovskega
brega in se posvetili lethemu vzorcenju do 12 izvirov na mesecni ravni. Voda je bila analizirana na vec
osnovnih parametrov, ki so kazali na znacilnosti napajalnega zaledja in onesnazenost. Oba osrednja
raziskovana izvira kaZeta na izjemno sezonsko stabilnost temperature vode, kar kaze na dobro
interakcijo s kamnino vodonosnika zaradi dolgega zadrZevalnega Casa ali velike razpokanosti.

Meritve povprecnih pretokov omenjenih izvirov (Slika 7) kaZejo na zelo razli¢no velika zaledja.

Sprajcarjev z. '
Otovskib. ;. \ yanz. 1.
O o
BreziCek  Topli¢ica
Obrsec (3 dL/s)
Packi b. Talacki b. ‘ Planin
’ Brezicek  Stobe
(o]

Slika 7: Izdatnost obravnavanih izvirov na Z robu Bele krajine.

Na osnovi primerjave odtoka s koli¢ino padavin zmanjSano za koli¢ino evapotranspiracije smo
izraCunali povrsino vodozbirnega obmodja, ki meri skupaj 72 km? (Slika 8). Sledili smo obstoje¢im
nacionalnim razmejitvam vodnih teles, ki potrebuje vecje popravke na razvodju med Krupo in Lahinjo,
tudi vodozbirno obmocje Doblicice je po trenutno veljavnih podlagah premajhno.

izvir v Janzevih lokah
Brezicek
Stobe Otovski breg
A

Planinc

Toplicica z - 72 kmz

Doblig¢ica: 47,8 km®
Jeldevnigica: 12,0 km®
Packi breg: 3,4 km®
Sprajcarjev zdenec: 3,3 km’
Talacki breg: 2,8 km’
Otovski breg: 2,4 km?
Obrsec: 1,9 km’

izv. v Janz. I.: 0,3 km®
Stobe: 0,1 km’
Planinc: 0,1 km®
Topligica: 0,01 km?

Dobl

O«

ca

Slika 8: Povrsina vodozbirnih obmocij obravnavanih izvirov na Z robu Bele krajine.
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Za podrobnejSo opredelitev vodozbirnega obmocja JelScevnice in Otovskega brega smo analizirali
arhivske geoloske in hidrogeoloske karte. Na osnovi odprtih vprasanj in diskusij so Studentje Univerze
v Ljubljani, Naravoslovnotehniske fakultete, Oddelka za geologijo novembra 2022 podrobneje terensko
skartirali raziskovalno obmo¢je na povrsini 28 km? (Slika 9). Geoloska karta je pokazala zlasti na obseg
dolomitov in tektonskih struktur, ki usmerjajo tok vode proti posameznim izvirom.
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Slika 9: Obseg geoloskega kartiranja.

Na vzorcevanih izvirih smo analizirali znacilnosti izotopske sestave kisika v vodi in posredno tudi
devterija, saj sta ta dva izotopa v tesni medsebojni odvisnosti. Slika 10 prikazuje razmerje med
izotopsko sestavo kisika-18 in devterija v obravnavanih izvirskih vodah. Razvidno je da izmerjene
vrednosti dobro sovpadajo z globalno meteorolosko padavinsko linijo (GMWL — Global Meteoric Water
Line) odvisnosti med izotopsko sestavo kisika in devterija. Ker je izotopska sestava kisika v vodi
prvenstveno odvisna od nadmorske viSine padavinskega zaledja izvira oziroma vodnega vira, nam poda
informacijo o povprecni visini vodozbirnega obmocja; bolj pozitivhe vrednosti pomenijo obogatitev s
teZjim kisikovim izotopom ter nizjo nadmorsko visino zaledja in obratno, negativne vrednosti izotopske
sestave kaZejo na visje padavinsko zaledje.
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Razmerije kisik-18 - devterij
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Slika 10: Izotopska sestava kisika-18 in devterija na obravnavanih izvirih.

Slika 11 kaZe da so glede na izotopsko sestavo kisika tri skupine vod: prva skupina okoli -8,6 %o, druga
skupna med -8,8 %o in -9 %o in tretja okoli -9,4 %o. V prvi skupini so vode relativnho obogatene s teZjim
kisikovim izotopom 0. Meritve kaZejo povprecno izotopsko sestavo kisika v vodah prve skupine okoli
-8,6 %o. V to skupino priStevamo izvire Packi breg, Otovski breg, Stobe ter Izvir v JanZevih lokah. Na
osnovi izotopske sestave predhodno nastetih izvirov domnevamo, da je nadmorska viSina zaledja teh
vod relativno niZja in se nahaja predvsem na vzhodnih pobo¢jih Mirne gore oziroma Poljanske gore, ki
prehajajo v niZinski del Bele krajine. Drugo skupino predstavljajo Talcki breg, Obrsec ter desni dotok
Dobli¢ice gorvodno od mostu ez Doblicico. Njihovo padavinsko zaledje je nekoliko visje kot pri prvi
skupini izvirov in seZe v zgornji rob prehoda pobocja Poljanske in Mirne gode v planotasto zaledje.
Tretjo skupino izvirov predstavljajo izviri, ki so relativho osiromaseni s teZjim kisikovim izotopom 20.
V to skupino priStevamo izvire JelSevniscica, Dobli¢ica ter opazovalno mesto na prvem levem dotoku
Doblicice pod sotoc¢jem z JelSevniscico (Toplic¢ica). Povprecna izotopska sestava vod iz druge skupine je
okoli-9,2 %o. Najvisjo nadmorsko visino zaledja imata torej Doblicica in JelSevnisCica. Ker je za obmocje
Bele krajine po literaturi opredeljen visinski izotopski efekt 0,33 %o /100 m sklepamo, da je nadmorska
viSina zaledja Doblicice in Jelsevniscice za okoli 250 m viSja od vecine ostalih zaledij. Na osnovi
prikazanih rezultatov ocenjujemo, da se glavno zaledje izvirov JelSevni$€ica in Dobli¢ica nahaja v
osrednjem delu Poljanske in deloma Mirne gore. Po enaki metodologiji smo na osnovi izotopske
sestave kisika v vodi opredelili tudi relativnhe nadmorske visine ostalih obravnavanih izvirov. Absolutne
nadmorske viSine smo opredelili na osnovi primerjave z izvirom BreZicek, pri katerem poleg izotopske
sestave kisika lahko zanesljivo doloc¢imo tudi srednjo nadmorsko viSino zaledja. Ocene srednjih
nadmorskih viSin posameznih zaledij so zbrane v preglednici 1.

12/40



[ee]

[ee] [=)] =

Kisik-18 (%o0)
o

-9,2

94

X 0 & ) 0 L) O & & N O O
82 @ & 6{_\‘0 4@90 @ & & & o NS & &
o NG @ Q R Q & o Q Q
-8
1 ., \ .
N N ~\4 Q
& N )
.\\ \(\/A ] b?)
-8, N
-8,

-9,6

-9,8

Slika 11: Izotopska sestava kisika na obravnavanih izvirih.

Preglednica 1: Srednje nadmorske viSine izvirov ugotovljene iz izotopske sestave kisika.

Merilno mesto Srednja nadmorska visina (m)
BreZicek 146
Doblicica 376
Izvir v JanZevih lokah 149
JelSevnik 387
Obrsec 241
Otovski breg 142
Packi breg 143
prvi desni dotok Doblicice 250
prvi levi dotok Dobli¢ice pod sotoéjem 1z | 429
JelSevniscico (Toplicica)

Sprajcarjev zdenec 150
Stobe 154
Talacki breg 212

Ker sta povprec¢na nadmorska viSina zaledja izvirov in vsebnost raztopljenih karbonatov dostikrat v
medsebojni odvisnosti, smo preverili tudi povezavo med izotopsko sestavo kisika, ki odraza nadmorsko
visino, ter vsebnostjo kalcija in magnezija v opazovanih vodah. Odvisnost med parametroma prikazuje
Slika 12; razvidna je dobra korelacija med obema parametroma, ki kaZe, da vsebujejo vode z visjo
nadmorsko visino zaledja tudi nekoliko manj raztopljenih karbonatov, in sicer zaradi manjSega deleza
CO, v prsti ter s tem v vodi.
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Slika 12: Odvisnost med izotopsko sestavo kisika v vodi ter skupno koncentracijo kalcija in magnezija v
vodi.

Izotopska sestava vode in temperaturne razlike med izviri kaZzejo na dvoje osrednjih in prehodno
napajalno zaledje, in sicer viSje gozdnato, ki je manj antropogeno obremenjeno, niZje poseljeno in
kmetijsko, ki je bolj obremenjeno, ter vmesno prehodno. Z vec iteracijami smo povrsino vodozbirnih
obmodij poskusili umestiti v prostor ter vseskozi preverjali in izboljSevali korelacijo povprecne
nadmorske visine s pricakovano glede na stabilna izotopa kisika, temperaturo vode, vsebnost CO, ter
delezem dolomita v vodozbirnem obmocju (izraCunanem iz koncentracije magnezija). Rezultate smo
preverili z izvedenimi sledilnimi poskusi, ki so v grobem potrdili ustreznost razmejitve (Slika 13). Na
vodozbirnih obmocjih smo v nadaljevanju analizirali tudi rabo tal (Slika 14).

Slika 13: Razmejitev obravnavanih vodozbirnih obmocij (zelene crte) glede na vodna telesa (roza crt),
dolomite (temno vijolicna zelo dolomitiziran apnenec, svetlo vijolicna srednje dolomitiziran apnenec) in
sledilne poskuse (rdeca crta glavna povezava, rumena Crta stranska povezava). Osrednja obravnavana
izvira sta oznacena s temno modrima pikama.
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Slika 14: Raba tal na obravnavanem obmodju (rdece pozidane povrsine, riavo njive, svetlo zelene
travniki, temno zelena gozd) glede na razmejitev obravnavanih vodozbirnih obmocij (zelene crte).
Osrednja obravnavana izvira sta oznacena s temno modrima pikama.

Sklop aktivnosti B

Ugotovljena je dobra korelacija med izotopsko sestavo kisika ter koncentracijo nitratov v vodi
(Slika 15). Rezultati kaZejo, da imajo izviri, ki so obogateni s teZjim kisikovim izotopom ter imajo nizjo
nadmorsko visino, tudi visje koncentracije nitratov.
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Slika 15: Odvisnost med izotopsko sestavo kisika ter koncentracijo nitratov v vodi.

Z vidika nitrata, katerega vpliv je najbolj proucen za ¢lovesko ribico ter opredeljen tudi z mejno
vrednostjo, se kaZeta dve skupini izvirov, in sicer manj obremenjena z visjim gozdnatim vodozbirnim
obmocjem in bolj obremenjena niZje lezeca obmocja (Slika 16). Pri slednjih koncentracija nitrata redno
presega mejno vrednost za proteusa, pri treh izvirih (Otovski breg, Packi breg, Stobe) prakti¢no vedno.
Na drugi strani na Doblicici in JelSevniscici koncentracija nitrata nikoli ne presega 5 mg NO57/L.
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Slika 16: V okviru projekta CRP opredeljena koncentracija nitrata na obravnavanih izvirih Bele krajine z

mejno vrednostjo za ¢lovesko ribico.
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Pogovori z lokalnimi delezniki (kmetje, kmetijski svetovalci, prebivalci) kaZzejo na nekatere znacilnosti
kmetijstvo na tem obmocju tik pred uveljavitvijo nitratne direktive:

e Rastlinska pridelava: V blizini je deloval Zivilsko-predelovalni obrat Belsad, kjer je prevladoval je
prevzem jabolk (travniski nasadi), druga pridelava ni bila povezana s predelovalno industrijo oz. le
v manjSem delu. Na obmocju je prevladovala pridelava pSenica, koruza, je¢men (cca 80%) in bela
repa, pesa in krompir (cca20%). V blizini so pred 70 leti na dragatuskem koncu gojili tudi tobak,
hmelj. Vrtnine na tem obmocdju niso pridelovali, te se v ve¢jem obsegu pojavijo samo v okolici Kolpe
po razvoju namakalnega sistema (nekje po 90ih). Na obmocdju je potekalo in poteka gojenje
nekaterih solatnice in plodovke, vendar zgolj za samooskrbo.

e Zivinoreja je bila pred letom 2002 bolj intenzivna. Do 20% ve¢ Zivine je bilo v hlevih, dojilje, skupno
goveda manj. Mnogo vec je bilo drobnice na pasi ob vznoZju in visje, nekaj tudi po dolini, ki jo je
sedaj komaj opaziti.

e Gnojenje: Na podroCju gnojenja se je uvedla uporaba gnojilnih nacrtov, kljub temu je Se vedno
veliko gnojena po obcutku, tukaj se pojavlja pomanjkanje znanja in do dolo¢ene mere tudi le delno
upostevanje navodil. Cena kljucen dejavnik pri smotrni rabi gnojil

Znacilnosti rastlinske pridelave, v smislu kolobarja, so ostale podobne kot v bliznji preteklosti.
Zmanjsalo se je Stevilo glav velike Zivine. Vpeljane so bile smernice za dobre prakse z gnojenjem.
Lokalno in na SirSem obmocju je mozaicnost rabe prostora ostala, kljub komasacijam (Griblje, Lokve).
Problemi, ki jih lokalno opazamo pri mozaicni rabi so tockovne preobremenitve, zbijanje tal in vedja
poraba energije in ¢asa. Trendi rabe se kaZzejo tudi v danasnji rabi kmetijskega prostora.

Osrednji del kmetijske politike zadnji 50 let je zmanjSanje vpliva kmetijstva na kakovost podzemne
vode za pitne namene. Nekateri ukrepi v kmetijstvu, ki so namenjeni zasciti virov pitne vode na
obmocju Slovenije, so bili finanéno podprti Ze znotraj Programa razvoja podezelja (PRP) 2014 — 2020,
zdaj je potrjeno da bodo tudi v novem programskem obdobju. Ukrepi gredo v smeri uveljavljanja
petletnega kolobarja. Z vidika preprecevanja koncentriranja in izpiranja nitrata so aktualne zahteve
operacije vodni viri pod ukrepom ozelenitev njivskih povrsin (obvezna zahteva), ter obdelavi povrsin s
posejanimi neprezimnimi medonosnimi posevki in po spravilu poznih hibridov koruze, podoravanje
rastlin za podor (izbirni zahtevi). Vse sodijo med ukrepe uvedbe prekrivnih posevkov, ki jih ne
dognojujemo.

V analizo je bil zajet obseg vklju¢enosti v ukrepe SKP v letu 2023, Se posebej, v nadstandardne eno-
letne ukrepe Sheme za okolje in podnebje v okviru neposrednih placil (SOPO), vklju¢enost v 5-letne
ukrepe v okviru sheme KOPOP ter vklju¢enost v ekoloSko kmetovanje, pridelavo lokalnih oz. avtohtonih
sort, ki jim grozi genska erozija. V vseh shemah nas je zanimala vklju¢enost v ukrepe, ki vkljucujejo
zahteve, ki imajo pozitiven vpliv na zmanjSevanje intenzivnosti rabe travnatega in njivskega sveta. Take
ukrepe vidimo predvsem naslednje: ekstenzivna raba travnatega sveta, razvoz tekocih Zivinskih gnojil
z nizkimi izpusti v zrak, gnojenje le z lastnimi organskimi gnojili na travnatem svetu in trajnih nasadih,
ter setev dosevkov (prezimnih, neprezimnih, medonosnih, podsevkov) na njive, po spravilu glavnih
kultur. Velik pozitiven vpliv na okolje ima gotovo tudi preusmeritev kmetij v ekolosko. Slednji ukrep v
kombinaciji s pridelavo avtohtonih oz. tradicionalnih sort ter pasem je gotovo pozitivna smer tudi za
varovanje naravovarstvenih obmocij ter lepimi priloZznostmi za povezavo kmetovanja s turizmom in
gastronomskimi zgodbami.

Na oZjem obmocju Proteus je v SOPO ukrepe vklju¢enih 29 kmetij (140 ha), 7 kmetij izvaja KOPOP
ukrepe (na cca. 89 ha), 5 kmetij je vkljuCenih v ekolosko kmetovanje (59 ha) in 2 kmetiji v gojenje
lokalnih sort (11 ha). Za vse kmetije je bil narejen pregled stanja dusika, ki izhaja iz domacih Zivinskih
gnojil. Analiza Zivinoreje na oZjem obmodju je pokazala, da je intenzivnost nizka, v povprecju le
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0,48 GVZ/ha, kar je pod povpre¢jem intenzivnosti v Beli Krajini in v Sloveniji (0,6 GVZ/ha). Analiza
izvedenih vzoréenj tal za standardno pedolosko analizo in izdanih izvidov o stanju nitrata v tleh, pred
nacrtovanim dognojevanjem z dusikom je pokazale dokaj nizka stanja nitrata, kar je verjetno povezano
tudi z precejsno koli¢ino padavin spomladi in celotno rastno dobo v letu 2023.

V analizo stanja je bilo vklju¢eni 153 kmetij, na vplivnem obmocju ¢rne ¢loveske ribice: Jerneja vas,
Doblice, Doblicka gora, Gri¢, Svibnik, Zaj¢ji vrh, Blatnik, JelSevnik, Mavrlen, Straznji vrh, TusSev dol,
Dolnja Paka, Otovec in Tal¢ji vrh. lzvedena je bila analiza vkljuenosti v ukrepe Strateskega nacrta
Skupne kmetijske politike 2023-2027 (SKP). Na podlagi pregleda Zbirnih vlog za leto 2023 ter na podlagi
poznavanja kmetij oz. razgovora z nosilci na oZjem obmocju Proteus deluje 84 kmetij, ki ima v uporabi
490 ha zemljis¢. Prevladujejo njive in zacasno travinje ter trajno travinje in ekstenzivni sadovnjaki,
manjsi del predstavljajo vinogradi in intenzivni sadovnjaki. Za njivsko rabo so na obravnavanem
obmocdju znadilni kolobarji z veéjim obsegom Zit in trav (v obsegu cca. 100 ha), koruzo (60 ha) in
metuljnicami (30 ha).

JelSevnik Dobli¢ica

|

=njiva ®nasad - travinje =zaraS¢eno =gozd = pozidano =njiva ®nasad - travinje =zaraS¢eno =gozd = pozidano

Otovski breg Packi breg

v

=njiva =nasad - travinje =zaras¢eno =gozd = pozidano =njiva =nasad - travinje =zaras¢eno =gozd = pozidano

Planinc Obrsec

[~

=njiva =nasad - travinje =zaraS¢eno =gozd = pozidano =njiva ®nasad  travinje =zaraS¢eno =gozd = pozidano

Slika 17: Raba tal v zaledjih pomembnejsih proucevanih izvirov.
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Tipi¢en kolobar na SirSem obmocju habitata ¢rne ¢loveske ribice je nadstandarden in predstavlja 40 %
koruze, 30 % zit in 30 % deteljno-travnih mesanic (DTM). Obicajno zaporedje kultur v Stiriletnem
kolobarju je koruza, psenica, koruza, jeémen (ali DTM) in DTM in je vezan na Zivinorejsko pridelavo (v
raziskavi so sodelovale pretezno prasiCerejske kmetije) (Strgulec, 2021). Na obarvanih vodozbirnih
obmodjih je bilanca N na njivah 6 kg N/ha (Strgulec, 2021) in nakazuje na presezke gnoijil na njivskih
povrinih, ki se lahko sperejo v podzemno vodo. Bilanca N na travnatem svetu je —40 kg N/ha (Strgulec,
2021). Negativna bilanca kaze na pomanijkljivo gnojenje, kar ima za posledico manjso produktivnost
trajnega travinja oz. nizko intenziteto rabe travinja. Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoce najti.
prikazuje obstojeci kolobar.

Opravili smo pregled rabe tal v zaledju posameznih izvirov s pomocjo prostorskih podatkov MKGP. Za
vsa zaledja izvirov so bile opredeljene povrSine posamezne kategorije rabe prostora, pri ¢emer
izpostavljamo najpomembnejse (Slika 17). Krozni grafi kaZzejo, da imata izvira JelSevniscica in Doblicica
izrazito prevladujoc delez gozda, ki je s staliS¢a varovanja kakovosti podzemne vode vsekakor najbolj
ugodna kategorija rabe prostora.

V nadaljevanju smo posamezne kategorije rabe prostora zdruzili v tri glavne kategorije: naravne
povrsine (gozd, zarascene povrsine), kmetijska raba prostora (njive, travniki, nasadi) ter urbane oz.
pozidane povrsine (Slika 18).
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Slika 18: DeleZ naravnih, kmetijskih in urbanih povrsin v zaledju izvirov.

Delez obremenitev iz kmetijstva in urbanizacije lahko zdruzimo v skupni delez obremenitev v prostoru
zaledja izvira, ki jih prikazuje Slika 19.
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Slika 19: Razmerje med okoljsko obremenitvijo zaledja in koncentracijo nitratov v vodi.

Pricakovano se dobra linearna povezanost kaze tudi med koncentracijo nitrata in delezem gozda
(Slika 20), kar kaze na manjsi pritisk na vodozbirnih obmocjih ter razredcevalni ucinek onesnazenja
neposeljenega visjega zaledja. Povezanost z delezem pozidanih povrsin (R?=0,21), njivami (R?=0,38) in
travniki (R?=0,53) je bistveno niZja in kaZe na prepletenost antropogenih vplivov.
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Slika 20: Primerjava deleZa gozda na vodozbirnem obmocju s povprecno koncentracijo nitrata na
posameznem obravnavanem izviru. Pri 100 % pokritosti z gozdom pri¢akujemo naravno ozadje pri
3,46 mg NOs/L, kar je precej vec od vrednosti na izvirih, ki niso antropogeno obremenjeni..

Primerjava med posameznimi parametri kvalitete vode, npr. kloridom in nitratom, kaze na potencialne
vire onesnaZzenja v zaledju posameznih izvirov (Slika 21). Vzorci vode najpogosteje kaZejo na
obremenjevanje podzemne vode iz kmetijstva (gnojevka) in poselitve (komunalna odpadna voda),
medtem ko se kaZe vpliv gnojenja z mineralnimi gnojili relevanten le na izviru Brezicka.
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Slika 21: Vecina izvirov kaZe na preplet obremenitev z gnojevko in komunalno odpadno vodo, manjsi
del na uporabo umetnih gnaojil (BreZic¢ek) in soljenja cest (Stobe).

Pri tem je klju¢no vprasanje, katere antropogene aktivnosti prispevajo najve¢ k obremenjevanju
prostora, saj bi z ukrepi na tem podrocju prispevali najve¢ k zmanjsanju vplivov. Pomembna faza
priprave bilance dusika je opredelitev potenciala nastajanja duSika — koliko dusika najve¢ lahko
povzrocijo viri dusika v zaledju posameznega izvira, pri emer izpostavljamo naslednje vire:

e prebivalstvo,
e Zivinoreja,

o govedo,
o prasici,
o drobnica,
o kokosi,

e digestat,

e mineralna gnojila,
e atmosferska depozicija dusika.

V prvi fazi dela smo izdelali oceno potenciala nastajanja dusika v zaledjih posameznih izvirov s strani
prebivalstva (Preglednica 2). Pri tem je potrebno izpostaviti problem opredelitve Stevila prebivalcev
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zlasti v vzpetem Z robu Bele krajine, kjer se poleg starejSih naselij pojavljajo predelave zidanic v
stanovanjske objekte z menjavanjem obcasne in stalne prisotnosti prebivalstva. Vseeno ocenjujemo,
da izraéun podaja ustrezni velikostni razred obremenitve. Stevilo stavb in prebivalcev v posameznem
zaledju je bilo opredeljeno s pomocjo katastra stavb. Za kolic¢ino dusika, ki ga letno izlo¢i posamezni
prebivalec, je bila privzeta vrednost 4,75 kg. Rezultati kazejo, da so potencialni doprinosi dusika v vodo
s strani prebivalstva dokaj majhni, na nivoju okoli 1 mg/l. Pri tem je izjema izvir Planinc, kjer znasa
potencial dusika iz prebivalstva v vodi skoraj 8 mg/I (izraZzeno kot nitrat).

Preglednica 2: Podlaga za izracun in izracun prispevka nitrata s komunalno odpadno vodo.

Letna

$tevilo §t. Povrsina koli¢ina Nitrati v vodi iz

Zaledje stavb | prebivalcev | Dusik zaledja padavin prebivalstva
(kg) (km?) (m?) (mg/1)

Planinc 16 45 214 0,1 120.000 7,89
Stobe 0 0 0 0,1 120.000 0,00
BreZiek 0 0 0 0,3 360.000 0,00
lzvir v JanZevih
lokah 7 34 162 0,3 360.000 1,99
Sprajcarjev
zdenec 15 56 266 2,3 2.760.000 0,43
Obrsec 96 153 727 1,9 2.280.000 1,41
Otovski breg 76 185 879 2,4 2.880.000 1,35
Talacki breg 101 172 817 2,8 3.360.000 1,08
Packi breg 47 107 508 3,4 4.080.000 0,55
JelSevnis¢ica 196 320 | 1520 12 14.400.000 0,47
Doblicica 201 342 | 1625 48,9 58.680.000 0,12

Naravno ozadje prispeva 1,8 mgNOs/L (ugotovlieno na osnovi vzoréenja antropogeno
neobremenjenih izvirov) oz. 3,5 mg NOs7/L (izraCunano na osnovi predpostavljene 100 % pokritosti z
gozdom, previsok glede na dejanske koncentracije na izviru JelSevniscice in Doblicice). Ob upostevanju
dejanskih koncentracij na izviru in povprecne vrednosti naravnega ozadja je prispevek antropogenih
aktivnosti k skupnemu nitratu na izviru JelSevniscice 22 % (komunalne odpadne vode 63 %, kmetijstvo
37 %, nizka stopnja zaupanja zaradi majhnega deleZa naravnega ozadja), na Otovskem bregu pa 80 %
(komunalne odpadne vode 13 %, kmetijstvo 87 %, visoka stopnja zaupanja zaradi majhnega deleza
naravnega ozadja). Podrobneje smo analizirali tudi Obrsec, ki je habitat ¢rne cloveske ribice in kaze
povprecno koncentracijo nitrata 9,3 mg/L — bilanca dusika kazZe na prispevek komunalne odpadne vode
1,4 mg NOs7/L, preostanek (79 %) bi s tem pripadel kmetijstvu, kar pa se ne ujema z mikrobnim
sledenjem onesnaZenja z markerji, ki kaze zgolj vpliv komunalne odpade vode. MozZno je, da
pomemben prispevek prinasa obc¢asno ali neprijavljeno bivanje v osnovi zidanicah, ki so bile razsirjene
v bivanjske objekte, pri cemer je vprasljiva celo osnovna komunalna opremljenost (prekatne greznice).

Koren in sod. (2022) so priporocali, da se za dolocanje vira onesnaZenja z dusikom preveri njegova
izotopska sestava. Zato je bila na 5 kraskih izvirih analizirana izotopska sestava nitrata v vodi. Burnik
Sturm in Lojen (2010) navajata, da moznost uporabe izotopov dusika temelji na predpostavki, da iz
konvencionalne kmetijske pridelave gnojene z mineralnimi gnojili izhaja dusik z niZjo izotopsko sestavo
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(niZje 8N vrednosti oz. ’N/N razmerje, t.j. razmerje teZjega proti laZjemu stabilnemu izotopu
dusika) v primerjavi s pridelavo gnojeno z organskim gnojilom, saj imajo zaradi razlicnih procesov
izdelave gnojil mineralna gnojila niZje 8> N vrednosti od organskih.

Sinteti¢na gnojila se izdelujejo iz zraénega dusika z 8N vrednostjo 0 %o. Ker med procesom izdelave
ne prihaja do ve¢je frakcionacije, je njihova §*°N vrednost blizu 0 %.. Zivali se prehranjujejo z rastlinami,
katerih 8'°N odraZa 8*°N v tleh, na katerih so uspevale (izjema so N—fiksatorske rastline, ki imajo zaradi
vezave zraénega dudika 6'°N vrednosti podobne zraénemu dusiku). Zivali pri izlo€anju z urinom
prednostno izlodijo laZji izotop dusika (**N), trdni Zivalski izlo¢ki zato vsebujejo vet teZjega izotopa (*°N),
poleg tega pa so zaradi izhlapevanja amonija, denitrifikacije in bakterijskega delovanja podvrzeni Se
dodatni obogatitvi s tezjim dusSikovim izotopom, saj se pri vseh procesih lazji izotop prednostno
porablja, preostali trdni izlocki pa posledi¢no postanejo obogateni s tezjim izotopom. Po podatkih iz
literature lahko nitrat, nastal iz trdnih Zivalskih izlo¢kov z 8*°N vrednostjo +5%o, zaradi omenjenih
procesov doseze 6°N vrednosti med +10 in +30 %o.

Analiza izotopske sestava dusika na izbranih lokacijah je pokazala, da vecino dusika pride v vodo z
mineralizacijo dusika v tleh, ne pa tudi, kaj je vir onesnaZzenja (Preglednica 3, Slika 22). Obdelava vzorca
z Otovskega brega ni bila uspesna zato rezultatov za to lokacijo ni bilo mogoce pridobiti.

Preglednica 3: Rezultati vzorcenja izotopske sestave dusika v podzemni vodi na izbranih lokacijah z dne
28. septembra 2022.
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/ / Otovski breg 12,4
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Slika 22: Rezultati vzorcenja izotopske sestave dusika v podzemni vodi na izbranih lokacijah z dne
28. septembra 2022.
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Interpretacija rezultatov izotopskih analiz je omejena, saj se razpon izotopske frakcionacije pri
organskem izvoru dusika prekriva (t.j. na podlagi rezultatov, lahko vir nitrata pripiSemo organskemu
gnojilu Zivalskega izvora oziroma neurejenemu komunalnem izpustu (Carrey in sod., 2021). Zato smo,
da bi izboljsali identifikacijo izvora nitrata, analizo izotopske sestave dusika nadgradili s sledenjem
mikrobnega vira. Metoda sledenja mikrobnega vira nitrata nam pomaga ugotoviti izvor dusika v naravi,
ko se prekriva signal komunalnih odplak in organskih gnojil (Carrey in sod., 2021, Retelj, 2022). Vzorce
smo prvic¢ vzeli julija leta 2023, drugo vzoréenje pa konec meseca novembra 2023. Analize izvora
fekalnega onesnazenja je opravil Center za mikrobioloske analize Zivil, vod in drugih vzorcev okolja,
Nacionalnega laboratorija za zdravje, okolje in hrano (NLZOH).

Retelj (2022) navaja, da so v zadnjih dveh desetletjih raziskovalci razvili nabor raznolikih metod, s
katerimi lahko dolo¢imo izvor fekalnega onesnazenja vode s pomocjo mikrobov. Te metode oznacujejo
s kratico MST (ang. Microbial Source Tracking). Mikrobne metode za dolocanje izvora fekalnega
onesnazenja so del SirSe skupine metod, med katere spadajo tudi kemijske metode za dokazovanje
kemic¢nih oznacevalcev fekalnega onesnazenja.

Osnovni predpostavki metod MST sta dve (Retelj, 2022).

e Prva predpostavka temelji na spoznanjih, da dolocene vrste mikrobov izkljuéno ali preferen¢no
naseljujejo prebavila to¢no dolocene vrste Zivalskega gostitelja. Te Zivali nato v iztrebkih
izlo¢ajo zanje specifiéne mikrobe. Ce odkrijemo neko specifi¢no znaéilnost ali oznacevalec teh
mikrobov in jih dokaZzemo v vodi, lahko nedvoumno identificiramo Zivalskega gostitelja (Field
in Samadpour, 2007).

e Druga predpostavka je, da je oznacevalce sploh mogoce zaznati v vodi. ZaZeleno je, da
koncentracija oznacevalca ostane enaka dovolj dolgo po tem, ko iztrebki preidejo v vodo, da
lahko dolo¢imo tudi sorazmeren prispevek vsake posamezne vrste gostitelja (Field in
Samadpour, 2007).

Idealni oznacevalci za MST (Retelj, 2022):

e 5o prisotni le pri Zivalski vrsti, ki je prispevala fekalno onesnazZenje (tj. visoka specificnost oz.
ekskluzivnost za Zivalsko vrsto),
sestava populacije, prehrana, podnebje, geografska lokacija (tj. visoka obcutljivost),

e soviztrebkih prisotni v visoki koncentraciji, da je zaznavanje v vodi laZje,

e njihova koncentracija v vodi se v odvisnosti od Casa ne spreminja ali pa se spreminja
predvidljivo, da lahko prispevke posameznih Zivalskih vrst k onesnazenju tudi kvantificiramo
(Stevilsko ovrednotimo) (Harwood in Stoeckel, 2011; Reischer et al., 2013; Shanks et al., 2012).

Ker analiza izotopske sestava dusika na izbranih lokacijah ni pokazala enoznacéno, kaj je vir onesnazenja,
je bilo izvedeno vzorcenje vode na izvirih za mikrobiolo$ko sledenje onesnazenju z markerji. Rezultati
vzorcev, ki so bili odvzeti julija 2022, v ¢asu nizkih hidroloskih razmer, kaZejo na to, da je vzorec odvzet
najverjetnejsi vir fekalne kontaminacije v vzorcu. Na Otovskem bregu je rezultat opravljenega
mikrobioloskega testiranja pokazal, da je vzorec bil fekalno kontaminiran. Glede na obseg preizkusanja
je bilo ocenjeno, da je ¢lovek bil najverjetnejsi vir fekalne kontaminacije v vzorcu. Za jamo Stobe
rezultati mikrobioloskega preizkusanja kaZejo, da je vzorec bil fekalno kontaminiran, vendar zaradi
nizke ravni fekalne kontaminacije iz rezultatov testiranih oznacevalcev ni bilo moZno opredeliti
najverjetnejSega vira fekalne kontaminacije.
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Rezultati vzorcev, ki so bili odvzeti novembra 2023, v ¢asu visokih hidroloskih razmer, so ponovno
pokazali, da je vir fekalnega onesnaZenja na JelSevniscici ¢lovek. Na Otovskem bregu so rezultati
mikrobioloskega preizkusanja pokazali, da je vzorec bil fekalno kontaminiran in, da je signal mesan.
Glede na obseg vzoréenja je bilo ocenjeno, da so najverjetnejsi vir fekalne kontaminacije v vzorcu
prezvekovalci (domace govedo, ovce, jelenjad, koze), ¢lovek in prasici (divji ali domaci). 1z koncentracije
dokazanih oznacevalcev je bilo sklepano, da so kontaminacijo v pretezni meri prispevali prezvekovalci.
Za jamo Stobe so rezultati preizkusanj potrdili, da je vzorec kontaminiran in da so najverjetnejsi vir
fekalne kontaminacije v vzorcu prezvekovalci (domace govedo, ovce, jelenjad, koze) in prasici (divji ali
domaci). Za ObrSec so rezultati mikrobioloSkega preizkusanja pokazali, da je vzorec fekalno
kontaminiran in da je najverjetnejsi vir fekalne kontaminacije v vzorcu ¢lovek.

Izvor organskih onesnazeval (EOC) v vodi in sedimentih, ki smo jih lovili s pasivnimi vzoréevalniki, je zelo
Sirok: od izpustov komunalnih, bolnisni¢nih ali industrijskih voda, izcednih voda iz odlagalisc,
infrastrukturnih objektov, do uporabe pesticidov v kmetijstvu. IzboljSane laboratorijske tehnike so
izboljSale monitoring EOC v podzemni vodi. Gre za Siroko paleto razli¢nih spojin, tudi metabolitov,
produktov transformacije in razkroja. To so spojine ostankov zdravil, hormonov, snovi izdelkov za
osebno nego, pesticidov, veterinarskih izdelkov, aditivov, nano materialov, industrijskih in drugih
spojin, ki jih najdemo v odpadnih vodah. Organska tudi v podzemno vodo vstopajo kot posledica
razlicnih antropogenih dejavnosti urbanega okolja in kmetijstva. Z metodo pasivnih vzoréevalnikov
smo dolocali prisotnost organskih onesnaZzeval v 8 relevantnih izvirih. Vzor¢evalniki z aktivnim ogljem
so bili namescéeni za obdobje Sestih mesecev od aprila 2022 do septembra 2022. Gre za metodo
identifikacije spojin.

Skupaj smo zaznali 429 identifikacij 214 razli¢nih spojin (Preglednica 4). 91 spojin je bilo zaznanih vec
kot enkrat, 48 vec kot 2x. V Preglednici 1 je podano Stevilo identifikacij in njihova intenziteta po
vzorénih mestih. Iz tabele je razvidno, da smo dlogili v Sprajcarjevem zdencu 86 spojin z intenziteto
171. Sledi izvir Stobe z 79 dolocitev z vecjo intenziteto 192. Ti dve vzoréni mesti sta najbolj obremenjeni
z organskimi onesnazevali. Najmanj identifikacij z najmanjSo intenziteto smo zaznali na vzorénem
mestu JelSevniscica-jezero.

Preglednica 4: Stevilo identifikacij organskih spojin in njihova intenziteta po vzorénih mestih.

St. dolocitev | Intenziteta
Sprajcarjev zdenec 86 171
Stobe 79 192
Packi breg 53 106
Talacki breg 52 107
Doblicica 45 110
prvi desni pritok Dobli¢ice 41 80
prvi levi dotok Dobli¢ice pod soto¢jem z JelSevniscico (Toplicica) 40 87
Jel3evniscica 33 73
Skupaj 429 926
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Z metodo pasivnih vzorcevalnikov smo dolocili 10 pesticidov v Sestih vzorénih mestih (Preglednica 5
in 6). Se vedno so najveckrat doloceni z najveéjo intenziteto atrazin, desetilatrazin terbutilazin in
desetilterbutilazin. Na Sliki 23 je prikazana intenziteta prepoznanih pesticidov.

Preglednica 5: Pesticidi doloceni s pasivnimi vzoréevalniki.

Ime spojine CAS NO t.i./c.i. | Razlaga St. Intenz.
dolocitev

13,4 atrazin 1912-24-9 C.i. herbicid 6 13

12,4 desetilatrazin 6190-65-4 C.i. razgradni produkt herbicida | 6 14
atrazina

12,6 desetilterbutilazin | 30125-63-4 c.i. razgradni produkt herbicida | 6 10
terbutilazina

13,9 terbutilazin 5915-41-3 c.i. herbicid 5 12

17 metolaklor 51218-45-2 C.i. herbicid 4 9

11,5 dietiltoluamid 134-62-3 t.i. repelent za mrées 2 3

19,6 giberelin A9 427-77-0 t.i. naravni fungicid 2 4

11,5 kloroneb 2675-77-6 t.i. fungicid 1 2

13,3 simazin 122-34-9 C.i. herbicid 1 1

16,3 terbutrin 886-50-0 c.i. herbicid 1 1

Preglednica 6: Dolocitev pesticidov po vzorénih mestih.
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Slika 23: Intenziteta dolocitev pesticidov.

V skupino spojin domace in osebne rabe, ki je znacilna za urbani izvor, smo skupno dolocili 57 spojin.
Vec kot enkrat je bilo dolo¢eno 24 spojin (kozmetika, zdravila, arome). V Preglednici 7 so navedene
spojine, ki so bile zaznane 4x in ve, ter karbamazepin, ki je tipi¢en indikator komunalnih odpadnih vod.
Kofein je indikator »sveZega« onesnaZenja z naslova komunalnih odpadnih vod. Zaznali smo ga na 4
vzorcnih tockah, njegov razpadni produkt pa v vseh razen v prvem desnem pritoku Doblicice. Zanimivo
je, da v Doblicici in JelS¢evnici nismo zaznali pesticidov, zaznali pa smo spojine domace in osebne rabe
kar kaze na obremenitve z naslova komunalnih odpadnih vod. Na Sliki 24 in 25 so prikazane detekcije
in intenzitete spojin domace in osebne rabe.

Preglednica 7: Izbrane spojine v skupini domace in osebne rabe.
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Slika 24: St. dolocitev spojin domace in osebne rabe.
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Slika 25: Intenzitete spojin domace in osebne rabe.

Identificirali smo nekaj znanih in novih tveganj za nevarnost ve¢jega onesnazenja in krnitve populacije
¢rne Cloveske ribice, ki izhaja iz legalnih (deponija industrijskih odpadkov) in nezakonitih (odvajanje
odpadne vode neposredno v podzemlje, izlivanje nevarnih snovi izhajajocih iz gospodarske dejavnosti)
aktivnosti.

Sklop aktivnosti C

Pri JelSevniscici nismo ugotovili preseganja mejne vrednosti nitrata za c¢lovesko ribico, s tega vidika
neposrednega negativnega vpliva s strani nitratov ne pri¢akujemo. Majhne vpliv je posledica velikega
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razredcitvenega ucinka voda, ki prihajajo iz neposeljenega zaledja. Vnos dusika na kmetijske povrsine
je v sedanjem obsegu primeren. Cis¢enje odpadne vode je dolgoroéno ustrezen ukrep, pri kratkoro¢nih
ukrepih naj imajo prednost druga obmocja. Na podrocju kmetijstva se je v sploSnem potrebno izogibati
slabih praks v preteklosti, zlasti na podrocju prekomernega polivanja gnojevke in digestata, ki so v
preteklosti evidentno povzrocili porast nitrata nad mejno vrednost. Kratkoro¢no je potrebno omejevati
nevarnosti, ki izhajajo iz izlitja nevarnih snovi v okolje, tako na podrocju stanovanjskih objektov,
gospodarskih dejavnosti ter bivanja v predelanih nestanovanjskih objektih.

Nasprotno kaZze Otovski breg stalno obremenitev z nitrati, ki zaradi kumulativnega vpliva kmetijstva in
poselitve redno presegajo mejno vrednost. Predhodno navedeni rezultati kazejo na antropogen vpliv
dejavnosti predvsem v niZinskem ali/in prehodu v pobocje Poljanske ter Mirne gore. Zmanjsanje
obremenitve na Otovskem bregu je na podlagi identificiranih virov v zaledju mozno z ukrepi na
kmetijskem podrodju in z ustreznejSim cisS¢enjem komunalne odpadne vode. Zaradi trenutno za
¢lovesko ribico nezadovoljive kvalitete vode predlagamo kratkoro¢no (prednostno) izvajanje ukrepov
tako na podrocju kmetijstva kot tudi komunalne odpadne vode. Z vidika slednjega je potrebno
zagotoviti odstranjevaje dusika iz vode, na podrocju kmetijstva pa prilagoditi prakso kmetovanja na
kmetijskih zemljiscih, ki izkazujejo manjsi vnos dusika v podzemne vode. Na izviru Otovski breg
predlagamo kot kratkorocen ukrep poleg kmetijskih in okoljskih ukrepov tudi izlov rib, ki ne morejo biti
avtohtone v kraskem podzemlju dale¢ od izvirov in negativho vplivajo na tamkajsSnjo morda 3e
ohranjeno populacijo bele ¢loveske ribice.

Z vidika habitata cloveske ribice je najbolj ogrozeno vodozbirno obmocdje izvira Obrsec. Veckratno
preseganje mejne vrednosti, tudi s koncentracijo 19 mg NOs/L, kaze na potrebo po takojsnjem
ukrepanju v zaledju tega izvira. Zadovoljivo stanje bo mogoce doseci z ukrepi na podrocju prestrezanja
in ¢iS¢enja odpadne komunalne vode, ki vkljucuje tudi odstranjevanje dusika iz odpadne vode.

Na podrocju kmetijstva je bila na osnovi analize pretekle in sedanje kmetijska raba prostora izvedena
analiza ukrepov kmetijske politike in priprava scenarijev za modeliranje uc¢inkov ukrepov z modelom
Soil and Water Assessment Tool (SWAT) (https://swat.tamu.edu/). Na podlagi strokovnih podlag
pripravljenih v sklopu A, je bil za nadaljnje potrebe preverjanja ucinkov kombinacij ukrepov postavljen
model SWAT, ki se ga lahko v prihodnje uporabi za preverjanje oziroma validacijo u¢inkov ukrepov.

Metaanaliza, ki so jo opravili Oenema in sod. (2018) med najbolj ucinkovite in izvedljive ukrepe v za
zZmanjsanje razprsenega onesnazevanja iz kmetijstva pristeva: (1) uravnotezeno gnojenje (spremembe
gnojilnih obrokov z namenom zmanjsanja presezkov dusika), (2) ciljno gnojenje (optimizacija termina
in lokacije gnojenja), (3) uporaba gnojil z izboljSanim delovanjem (npr. pocasno sproscanje dusika,
zaviralci nitrifikacije, (4) spremembo kolobarja (zamenjava za rastline z manjSimi potrebami po dusiku
ali vec¢jo ucinkovitostjo pri sprejemu dusika), (5) prekrivne in medvrstne posevke, podsevke (vezejo
dusik, ki je ostal v tleh po Zetvi), (6) uporabo zastirk (zmanjSanje evaporacije, zapleveljenosti, zato boljsi
pogoji za rast glavne kulture, zato boljsi izkoristek dusika), (7) omejitve pri pasi, (8) zascitne in obrezne
pasove, in (9) strokovno pravilno namakanje. Vecina od navedenih ukrepov se vsaj v omejenem obsegu
Ze izvaja tudi na obmocju habitata ¢rne Cloveske ribice, pa stanje okolja nakazuje, da so potrebne
dodatne prilagoditve in razsiritev izvajanja ukrepov.

Program upravljanja obmocij Natura 2000 za obdobje 2023-2028, ki ja sprejela Vlada Republike
Slovenije oktobra 2023, v prilogi Priloga B kjer so zbrani Ukrepi Programa upravljanja obmocij Natura
2000 za obdobje 2023-2028 (https://natura2000.gov.si/natura-2000/life-ip-natura-si/pun-2023-
2028/) za obmodje ¢loveske ribice v Beli krajini opredeljuje Stevilne varstvene ukrepe razdeljene po
sektorjih in, kar je zelo pomembno, tudi odgovorne nosilce (Preglednica 8).
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Preglednica 8: PUN za obmocje cloveske ribice v Beli krajini opredeljuje Stevilne varstvene ukrepe
razdeljene po sektorjih in nosilcih.

Varstveni ukrep Podrobnejse Sektorski Sektor Odgovorni
varstvene ukrep nosilci
usmeritve

vkljuciti varstveni cilj v akte o podelitvi vodne dolocijo upravljanje MNVP ali DRSV

pravice naravovarstvene voda (odvisno od
smernice in mnenja vrste vodne

pravice)
urediti odvajanje in cis¢enje komunalnih obcinske javne | Obcina
odpadnih vod na prispevnem obmocju sluzbe Crnomelj
zagotoviti doseganje varstvenega cilja z ekolosko kmetijstvo MKGP, JSKS
izvajanjem SKP kmetovanje

bolj ciljno usmerjati kontrolo izvajanja gnojenja kmetijstvo MKGP

na celotnem obmocju Natura 2000 (ARSKTRP)

sistemsko urediti mejne vrednosti za gnojenje kmetijstvo MKGP

vkljuciti varstveni cilj v nacrte urejanja prostora | dolocijo prostor nacrtovalci in
in izvajanje posegov naravovarstvene nosilci urejanja
smernice in mnenja prostora

Pripraviti predpis, ki bo dolocal varstveno upostevati mejne varstvo narave | MNVP

obmodje in reZim za doseganje strozjih vrednosti za

ekoloskih zahtev te vrste ¢lovesko ribico

Zascita habitatov odvisnih od podzemnih voda je vedji poudarek dobila s SN SKP 2024-2027. Za
izvajanje nekaterih od zgoraj predpisanih varstvenih ukrepov je kljuéen Strateski nacrti Skupne
kmetijske politike 2023-2027 (SKP). Ta v okviru Pogojenosti in predpisanih zahtev ravnanja (PZR 2:
Varstvo voda pred onesnaZzenjem z nitrati iz kmetijskih virov) na obmocjih ‘Natura 2000 — habitati za
varstvo proteusa’, kjer je vrsta v neugodnem ohranitvenem stanju zaradi onesnaZenosti podzemnih
vod z dusikom (nad 9,2 mg NOs/I), prepoveduje gnojenje kmetijskih zemljis¢ z digestatatom in
bioplinsko gnojevko.

Na podlagi pregleda literature in podatkov iz preteklih Studij, ter ogleda terena, so bili pripravljeni
scenariji za modeliranje v SWAT. Scenariji so razdeljeni na tri sklope in se v prvi vrsti nanasajo na
spremembe v Sirini kolobarja. Upostevaje spremembe v Sirini kolobarja, gnojilnih odmerkih in gnojilih,
ter rabi prostora so oblikovani scenariji za preverbo ucinka spremembe rabe tal za modeliranje
transporta hranil in kakovosti podzemne vode na ravni porecja. Scenarijih predvidevajo preverbo
trajnostni nadaljevanja obstojece kmetijske rabe tal, ekstenzifikacije in intenzifikacija kmetijske rabe
tal, scenarij spremembe gnojenja ali kolobarja, ter ucinek izboljSanja komunalne opremljenosti v
kombinaciji z izboljSano kmetijsko rabo tal (Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoce naijti.).

Opredelitev najustreznejSe kombinacije ukrepov za zmanjSanje obremenitev in nevarnosti v
vodozbirnem zaledju izvira JelSevniSCice in Otovskega brega na sprejemljivo raven habitata ¢loveske
ribice se je pripravilo prostorske podatke za potrebe postavitve in poznejse kalibracije modela v SWAT.
Za namen podrobnejse opredelitve ranljivih obmocij, smo z digitalizacijo posodobili Pedolosko karto
Bele krajine (Miklavci¢, 1965). Sledili so ogledi terena in oblikovanje predloga razsirjenega kolobarja in
zmanjSanega gnojenja. Nov predlog razsirjenega kolobarja in zmanjSanih gnojilnih odmerkov uposteva
nedavne ugotovitve o izvajanju gnojenja polj$cin in travinja ter rezultate vzoréenja kmetijskih tal Bele
krajine v letu 2021 (Strgulec, 2021). Nekateri ukrepi v kmetijstvu, ki so namenjeni zas¢iti virov pitne
vode na obmocju Slovenije, so bili finanéno podprti Ze znotraj Strateskega nacrta skupne kmetijske
politike (SKP) 2023 — 2027. Ukrepi gredo v smeri uveljavljanja petletnega kolobarja. Z vidika
preprecevanja koncentriranja in izpiranja nitrata so aktualne zahteve operacije vodni viri pod ukrepom
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ozelenitev njivskih povrsin (obvezna zahteva), ter obdelavi povrSin s posejanimi neprezimnimi
medonosnimi posevki in po spravilu poznih hibridov koruze, podoravanje rastlin za podor (izbirni
zahtevi). Vse sodijo med ukrepe uvedbe prekrivnih posevkov, ki jih ne dognojujemo.

Nadalje se spremembe nanasajo na gnojilne odmerke in gnojila: Poleg ukrepov znotraj SKP je v Sloveniji
v okviru zakonodaje o vodovarstvenih obmodjih in »Uredbe o varstvu voda pred onesnaZevanjem z
nitrati iz kmetijskih virov« obvezno izvajati Se nekatere ukrepe iz skupin uravnotezenega in ciljnega
gnojenja (omejitve vnosov na vodovarstvenih obmodjih, koli¢inske omejitve letnega vnosa N/ha,
gnojilni nacrti, pozno jesenska in zimska prepoved gnojenja itn.), kar je z vidika zmanjSevanja izpiranja
nitrata prav tako pozitivno. Za varstvo pred izpiranjem nitrata se predvideva Se druge ukrepe: prekrivne
in medvrstne posevke v trajnih nasadih, gnojenje z organskimi gnojili, uporaba zastirk ali mehansko
zatiranje plevelov in ohranitvena obdelava tal. Poleg tega je potrebno preveriti tudi spremembe v rabi
prostora, predvsem razporeditev njiv z bolj na manj obcutljiva obmocja in nadomestitev s travniki
ter/ali sprememba deleza njiv in travnikov.

Upostevaje spremembe v Sirini kolobarja, gnojilnih odmerkih in gnojilih, ter rabi prostora so bili
oblikovani scenariji za preverbo ucinka spremembe rabe tal za modeliranje transporta hranil in
kakovosti podzemne vode na ravni porecja. Po oblikovanih scenarijih so bili z modeliranjem preverjeni
ucinki nadaljevanja obstojece kmetijske rabe tal, ekstenzifikacija in intenzifikacija kmetijske rabe tal,
scenarij spremembe gnojenja ali kolobarja, ter ucinek izboljSanja komunalne opremljenosti v
kombinaciji z izboljSano kmetijsko rabo tal (Slika 26).

' N N 7 N 7 N 7 I
: - TN TR A N § IZBOLJSANJE
NADALJEVANJA EKSTENZIFIKACLJA INTENZIFIKACIJA ‘ ! 1z NJE
SEDANJE RABE KMETLISKE RABE KMETLISKE RABE SPREMEMBA GNOJENJA KMETLISTVA IN
PROSTORA PROSTORA PROSTORA ALTKOLOBARJA KOMUNALNE

OPREMLJENOSTI
Oh’amkof:t‘)’a‘;ikega Raziisitev kolobagja Raziritev kolobasja Raziritev kolobarja Razsiritev kolobarja

Odmerki gnojil nad

priporocili (bilanca N v Zmanjsanje gnojilnih Zmanjsanje gnojilnih Zmanjsanje gnojilnih Zmanjsanje gnojilnih
tleh: +6 kgN/ha njive, - odmerkov za 20% odmerkov za 20% odmerkov za 20% odmerkov za 20%
40 kgN/ha)

Ohranitev prostorske Spremembo njiv v Ohranitev prostorske Ohranitev prostorske
razporejenosti in deleza negnojene travoike ali M;ﬂﬁg\???ﬁm razporejenosti in deleza razporejenosti in deleza
njiv in travnikov travnikov v gozd Y njiv in travnikov njiv in travnikov

Ohranitev sedanje ravii Ohranitev sedanje ravii Ohranitev sedanje ravii Ohranitev sedanje ravii Izboljsanje ravin
komunalne komunalne komunalne komunalne komunalne
opremljenosti opremljenosti opremljenosti opremljenosti opremljenosti
- AN AN AN AN v

Slika 26: Scenariji spremembe rabe tal in komunalne opremljenosti za modeliranje transporta hranil in
kakovosti podzemne vode na ravni prispevnih obmocij.

Klju¢no sporocilo je, da so ukrepi za zavarovanje habitata ¢loveske ribice potrebni tako na podrocju
poselitve kot tudi kmetijstva. Ukrepi na podrocju poselitve znani in se nanasajo na zmanjSanje emisij
dusika in drugih onesnazil z ureditvijo zbiranja in ustrezne stopnje c¢is¢enja komunalnih odplak iz
obcasno in stalno naseljenih objektov. Da bi zmanjsali emisije dusika v vode, ki prihajajo iz poselitev
morajo strnjena naselja biti opremljena s Cistilnimi napravami s terciarno fazo c¢iscenja. Obmocja kjer
prevladujejo posamezne stanovanjske hise morajo biti opremljena z malimi Cistilnimi napravami s
terciarno fazo cisc¢enja ali nepretocnimi greznicami. Objekti obéasnega bivanja (“vikendi”) morajo imeti
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vzpostavljane nepretocne greznice. Vzpostavljena mora biti evidenca in redni odvoz iz nepretocnih
greznic ter kontrola tesnosti nepretocnih greznic.

Na podrocju kmetijstva je za zasCito habitata ¢loveske ribice mozno uvesti ve€ razliénih ukrepov.
Predvsem je potreba po prostorsko optimiziranem obsegu skladnega izvajanja razli¢nih ukrepov hkrati.
V kmetijstvu se pri zasciti voda in habitatov odvisnih od podzemnih voda osredoto¢amo na zmanjsanja
razprSenega in tockovnega onesnazevanja s hranili in sredstvi za varstvo rastlin.

Klju¢ni predlogi za podrocja kmetijstva:

1)

Predlagamo, da se kmetije v ¢im SirSem pomenu vpeljuje v ohranitvena nacela kmetovanja, to-
je izvajanje vsaj Sirokega kolobarja (5 letni) in tla vedno pokrita z dosevki ali ozelenitvami (po
moznosti prezimnimi (DTM, TDM). Tla naj med dvema glavnima posevkoma (poleti ali pozimi)
ne bodo gola. Gola tla brez rastlinskega pokrova so podvrZena izpiranju hranil. Obdelava tal in
setev naj bodo opravljene v nekaj dnevnem razmiku.

V obstojeci kolobar (Preglednica 9) naj se vkljucuje metuljnice, da se zmanjsa raba gnojil.
Raziskave v okviru projekta UcinkovitejSa raba vode in hranil v rastlinski pridelavi za varovanje
in izboljSanje virov pitne vode - URAVIVO so pokazale, da je gnojilne odmerke dusika v
nekaterih primerih mogoce zmanjsati za 20 % brez, da bi to negativno vplivalo na pridelek. To
smo upostevali pri oblikovanju predloga razsirjenega kolobarja, kjer smo upostevali moznost
zmanjsanja gnojenja z dusi¢nimi gnojili (Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoce najti.), ki je
bil pripravljen za preverjanje z modelom SWAT. Priporo¢amo vec naporov strokovnih sluzb in
vzpodbud zakonodajalca pri uvajanju kmetijskih kultur, ki potrebujejo manjse vnose dusika za
rast (npr. soja, fizol, detelje), kot tudi pri ozavescanju o potrebnem zmanjsanju gnojilnih
obrokov po stevilu in kolicini.

Preglednica 9: Obstojeci kolobar in gnojilni odmerki ter predlog razsirjenega kolobarja in zmanjsSanih
gnojilnih odmerkov.

Pred o kolobaria i —

Obstojeci kolobar in gnojilni odmerki el razs.-lvrjer‘lega .(.) o‘ = s

zmanjsanja gnojilnih odmerkov

leto | Kultura Gnojilo Termin Kolicina Kultura Gnojilo Termin Kolicina

gnojevka, 3 Gnojevka, 3

1 hlevski gnoj pr- or. 25m hlevski gnoj pr- or. 20m

15-15- 15-15-

koruza NPK155 > pr.set. | 250 kg/ha koruza NPK155 > pr.set. | 200 kg/ha
urea dognoj. | 200 kg/ha urea dognoj. | 160 kg/ha

1-2 gnojevka pr. or. 15 m3 gnojevka pr. or. 12 m3
psenica | NPK 7-20-30 | pr.set. | 200 kg/ha psenica NPK 7-20-30 | pr.set. | 160 kg/ha
KAN 200 kg/ha KAN dognoj. | 160 kg/ha

DTM
2-
3 / / / / ozelenitev / / /
3 gnOngka, .| pr.or. 25 m3 gno;ekaal/hl. pr. or. 20 m3
hlevski gnoj gnoj
15-15- 15-15-

koruza NPK155 > pr.set. | 250 kg/ha koruza NPK155 > pr.set. | 200 kg/ha
urea dognoj. | 200 kg/ha urea dognoj. | 160 kg/ha

3-4 gnojevka pr. or. 15 m3 gnojevka pr. or. 12 md
jemen | NPK7-20-30 | pr.set. | 200 kg/ha je¢men NPK 7-20-30 | pr.set. | 160 kg/ha
KAN dognoj. | 200 kg/ha KAN dognoj. | 160 kg/ha

32/40



KN

om |/ |/ | 4 Jom |/ | s [ ]

Legenda: pr. or. — pred oranjem, pr. set. — pred setvijo, dognoj. — dognojevanje

3)

Primerjava razlicnih scenarijev kmetovanja med seboj je pokazala, da imajo tehnologije
pridelovanja z vec¢jim vnosom N v tla negativne posledice na bilanco N, ki se pokaZe z vecjim
izpiranjem. Se bolj pomemben podatek je, da ista tehnologija ni primerna za vse tipe tal. Enaka
tehnologija pridelovanja, ki na relativno globokih tleh ali tleh s glinasto-ilovnato teksturo tal
minimalno prispeva k bilanci N, lahko na plitvih tleh povzrodi bistveno vecje izpiranje N.
Rezultati naloge kaZejo, da bi bilo za namen prepreditve potencialne negativne bilance N
potrebno obmocja upravljati glede na tip tal (globina, tekstura, skeletnost). To je Se bolj
pomembno, ker nas vodna direktiva zavezuje, da izboljSamo kakovostno stanje celotnega
vodonosnika. Predlagamo, da se v prihodnosti ukrepi oziroma rezim upravljanja oblikuje glede
na tip in lastnosti tal. Da bi bilo to mozno izvesti, bo potrebno pripraviti karto tal vedje
natancnosti vsaj 1:10.000 ali Se bolje 1:5.000. Pripravljena bi morala biti na podlagi terenskega
vzorcenja tal.

Primerjava kolobarjev s preurejenimi gnojilnimi normami je pokazala, da se v doloéenih
tockovnih primerih gnoji z vecjimi odmerki kot so optimalne gnojilne norme za povprecen
pridelek po smernicah MKGP. Iz tega sledi, da je potrebno vloziti ve¢ dela v pripravo
izobrazevanj (kmetijske tehnologije, kolobarji, poznavanje tal, ekonomika bilance hranil) za
pridelovalce in v vecji nadzor izpolnjevanja zahtev gnojilnih nacrtov v zvezi z nanosom gnojil.
Predlagamo, da se na obmocju oblikuje ena ali ve¢ reprezentativnih poskusnih ploskev
(razli¢cna tla). Na njih bi lahko ugotavljali vpliv kmetijsko-okoljskih ukrepov na obmocju na rast
rastlin, pridelek, izpiranje dusika in pesticidov. Te ploskve bi lahko sluZila tudi za izobraZevanje
kmetov, saj jim na prakti¢en nacin prikazemo ucinkovitost ukrepov na okoljske in ekonomske
kazalnike. Poveca naj se Stevilo individualnega svetovanja o kmetijskih tehnologijah
prilagojenega na znacilnosti posamezne kmetije. Zelo pomembno je tudi povedati nadzor nad
izvajanjem obstojecih ukrepov iz Strateskega nacrta, Se posebno pogojenosti.

Ekolosko kmetijstvo se je iz vidika izpiranja N izkazalo za primerljivo trenutni praksi. Vsekakor
je potrebno pri promociji ekoloskega kmetijstva zagotoviti, da ne bo prihajalo do bilan¢nih
presezkov N iz Zivinskih in ostalih organskih gnojil (kompost, zeleno gnojenje). Mineralizacija
N iz organskih gnojil je namre¢ mo¢no odvisna od vremenskih pogojev in jo ni mo¢ nadzirati. V
prihodnosti bo potrebno v pripravo gnojilnih nacrtov in kmetijske tehnologije v celoti vkljuciti
tudi lastnosti tal (globina, tekstura, vodno-zadrZevalna sposobnost tal za vodo).

Travniska raba se je skozi vse alternativne scenarije po smernicah MKGP (Mihelic in sod., 2009)
izkazala z izredno ugodno bilanco N v tleh. Ponovno gre opozoriti, da lastnosti tal pomembno
vplivajo na bilanco N, to je Se posebno pomembo v primerih, ko se gnojenje z gnojnico ali
gnojevko ali pasa izvaja na plitvih tleh, ki so obi¢ajno znacilna za travniSka zemljis¢a na kraski
geologiji. Obmocje iz vidika velikega deleza travniskih povrsin primerno za rejo travojedih
Zivali, vendar se za pripravo krmnega obroka potrebuje tudi rastline z ve¢jo vsebnostjo energije
(koruza). Pomemben podatek je tudi nizka intenzivnost Zivinoreje na najoZjem obmocju
(0,48 GVZ/ha), ki omogoca bolj$o prostorsko razprienost organskih gnojil in s tem boljo
ucinkovitost izrabe hranil s strani rastlin. Travniska raba je dobra alternativa njivski, a je
potrebno s pomocjo strokovnih sluzb jasno predpisati koli¢ino, vrsto gnojila in obroke N glede
na tip in lastnosti tal.

Na preuc¢evanem obmocju pomeben delez zemljis¢ zasedajo sadovnjaki in vinogradi, ki so po
nacinu obdelave (negovana ledina v medvrstnem prostoru) deloma podobni travniski rabi. Z
vidika bilance duSika se sadjarstvo kaZze kot dobra alternativa, ki bi jo veljalo spodbujati.
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Metode dodajanja gnojil v sadjarstvu in vinogradniStvu so preteklih desetletjih napredovale z
novimi spoznanji o vplivu prekomernega gnojenja na niZzanje kakovosti in skladis¢ne
sposobnosti pridelkov. Prinasa pa vinogradniStvo in sadjarstvo izziv rabe pesticidov v pridelavi.
Zato je pri gojenju in rabi pesticidov pomembno vodenje pridelave ob pomoci strokovnih sluzb.

Koncne predloge na podlagi modelnih scenarijev ne smemo nikoli obravnavati kot dokonc¢ne, temvec
le kot moZen odziv sistema na spremembe v rabi zemljis¢ in kmetijskih tehnologij ali kot mozZen vpliv
kmetijsko okoljskih scenarijev na bilanco dusika v tleh. Rezultati modela in njihova interpretacija s
strani raziskovalcev mora voditi v konstruktivno razpravo, katere cilj je doseci in ohraniti dobro
kakovost voda na raziskovalnem obmodju, kar je tudi cilj vodne direktive in ostale zakonodaje, ki se
navezuje na podrocje ohranjanja dobre kakovosti voda.

Ocena vpliva scenarijev je bila narejena z vednostjo o negotovostih, ki spremljajo pripravo modela.
Negotovosti so povezane z vzpostavitvijo tehnologij pridelovanja, kolobarjev, termina Zetve, termina
koSnje, termina strojnih opravil in termina aplikacije gnojil. Vsi omenjeni podatki so tako le povprecne
ocene, saj ima vsak kmetovalec svoj terminski plan in pogosto tudi svojo tehnologijo pridelave, ki je
razli¢na glede na vrsto kmetijskih kultur, glede na vrsto Zivali, ki jih goji, glede na intenzivnost kmetijske
pridelave in glede na vsakoletne spreminjajoce se vremenske razmere.

Zaradi popolne odsotnosti javne komunalne infrastrukture in verjetno slabo obstoje¢e zakonsko
predpisane so za izboljSanje stanja nujni ukrepi na podroc¢ju zbiranja in ¢iS¢enja odpadnih komunalnih
voda. Pri tem je potrebno na strani nastanka komunalne odpadne vod uposStevati mozZnost zbiranja,
zahtevano stopnjo Cis¢enja, stalnost poselitve in koli¢ino nastale komunalne odpadne vode, na strani
naravnega okolja pa obcutljivost podzemne vode ter kumulativnost vplivov. Pritem je na voljo vec

nacinov:

e zbiranje in odvajanje odpadne komunalne vode na skupne komunalne ¢istilne naprave
(primerno za gostejSo poselitev, v bliZini povrsinskega vodotoka, potrebna terciarna stopnja
¢isCenja z odstranjevanjem hranil, zgolj primarno in sekundarno cis¢enje in odvajanje s
ponikanjem je neustrezno zaradi ohranjanja nitrata v vodi, potreba po izgradnji zadrZevalnika
za primere izpada delovanja CN, preferenéna izbira nacina ¢i$¢enja komunalne odpadne vode),

e individualne komunalne Cistilne naprave (primerno za razprseno stalno poselitev, primerno za
objekte s stalno poselitvijo in neprimerno za objekte z obfasnim bivanjem, na obravnavanem
obmocju le kot opcija s ponikanjem ocis¢ene vode, primerno za redkejSo poselitev z
zadovoljivim redcenjem in brez opaznega kumulativnega vpliva, potrebna redna kontrola
delovanija),

e pretocne greznice (potrebno ukinjanje zlasti na obcutljivih obmodjih in na obmocjih s
kumulativnim vplivom, kjer se Se ohranjajo redno in obvezno odstranjevanje grezni¢ne gosce
s strani pooblas¢enega izvajalca javne komunalne sluzbe ).

e nepretoCne greznice (primerne za objekte z obCasnim bivanjem, na obcutljivih obmocjih s
slabim ucinkom redcenja ali obmodjih kumulativnega vpliva, redno in obvezno praznjenje s
strani pooblas¢enega izvajalca javne komunalne sluzbe, kontrola koli¢in odpeljane komunalne
vode s porabo pitne vode).

Siritev, predelava nebivanjskih objektov v bivanjske, graditev novih bivanjskih objektov in priklop na

vev v

vodovodno omreZje ne more potekati mimo ukrepov, ki zagotavljajo ustrezno cis¢enje odpadne vode.
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5. Realizacija predlozenega programa dela oziroma ciljev

Vsebinsko je projekt potekal v skladu z zastavljenimi cilji, izvajale so se vse nacrtovane aktivnosti v
prijavi, pri sosledju aktivnosti se je generalno sledilo ¢asovnici. Zaradi tezav pri avtomatskih meritvah
nitrata v vodi (dobavljivost raziskovalne opreme in vzpostavitev uspesnega delovanja) in potrebe po
dokoncéanju aktivnosti A.2 za dolocitev vodozbirnih obmocij je prislo do priblizno polletnega
zaostajanja ostalih kasnejsih aktivnosti za nacrtovanimi roki zato smo uspesno zaprosili za polletno
podaljSanje projekta.

Ker bi bile raziskave zgolj dveh izvirov okrnjene in ne bi podale SirSega vpogleda v stanje voda in
sosednja vodozbirna obmocja, smo obravnavali bistveno vec izvirov od sprva nameravanih. Poleg v
prijavni vliogi opredeljenih analiz smo dodatno analizirali izotopsko sestavo nitrata in mikrobne analize
voda s pomocjo markerjev za opredelitev vira onesnaZevanja.

Tekom izvajanja projekta so bili objavljeni naslednji strokovni in znanstveni prispevki:

e CVEJC, Rozalija, CURK, Miha, MALI, Nina, MULEC, Janez, PETRIC, Metka, PINTAR, Marina,
URBANC, Janko, ZUPANC, Vesna, PRELOVSEK, Mitja. Kmetijski ukrepi za ohranitev habitata
bele in &rne Eloveske ribice. V: CEH, Barbara (ur.), et al. Novi izzivi v agronomiji 2023 = New
Challenges in Agronomy 2023 : zbornik simpozija = proceedings of symposium : [Lasko, 26. in
27. januar 2023]. Lasko: Slovensko agronomsko drustvo: = Slovenian Society of Agronomy,
2023. Str. 250-256. ISBN 978-961-94613-3-4. [COBISS.SI-ID 141885187

e PRELOVSEK, Mitja, CURK, Miha, MALI, Nina, MULEC, Janez, PETRIC, Metka, PINTAR, Marina,
URBANC, Janko, CVEJIC, Rozalija. Raziskave za opredelitev in preprecevanje obremenjevanja
vodozbirnega zaledja JelSevniscice in Otovskega brega, s posebnim ozirom na habitat ¢rne
¢loveske ribice. V: 33. Misicev vodarski dan : zbornik : 5. oktober 2022, Maribor. Maribor:
Vodnogospodarski biro; Ptuj: Drava Vodnogospodarsko podjetje, 2022. Str. 151-159, ilustr.
ISBN 978-961-94881-3-3. https://www.mvd20.com/mvd33/MVD33-pdf.pdf. [COBISS.SI-ID
127592963]

e SERIANZ, Luka, BRENCIC, Mihael, PRELOVSEK, Mitja. Hydrogeological features of the Dolenjska
karst. V: SERIANZ, Luka (ur.), BRACIC-ZELEZNIK, Branka (ur.), ZVAB ROZIC, Petra (ur.). "Vedeti
(ne)vidno - vloga geologije v nasi druzbi" : 6. slovenski geoloski kongres : knjiga ekskurzij = field
trip book : 3.-5. oktober 2022, Rogaska Slatina. Ljubljana: Slovensko geolosko drustvo: Drustvo
SKIAH, 2022. Str. 17-26. ISBN 978-961-95928-1-6. [COBISS.SI-ID 126064643]

e CVEJIC, Rozalija, CURK, Miha, MALI, Nina, MULEC, Janez, PETRIC, Metka, PINTAR, Marina,
URBANC, Janko, PRELOVSEK, Mitja. Advancing land use practices to ensure suitable
groundwater quality for the aquatic salamander Proteus anguinus in the Dinaric karst (Bela
krajina, SE Slovenia). V: International Interdisciplinary Conference on Land Use and Water
Quality Agriculture and the Environment, LUuWQ 2022, 12-15 September, Maastricht, the
Netherlands, 12-15 September 2022 : volume abstract. Str.  155-156.
https://www.luwq2022.nl/wp-content/uploads/2023/02/200m-POSTER_Cvejic-etal_-
Advancing-land-use-practices-to-ensure-suitable-groundwater-quality-for-the-black-proteus-
in-the-Dinaric-karst-Bela-krajina-SE-Slovenia.pdf. [COBISS.SI-ID 123767043]
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6. Uporabnost pridobljenih rezultatov (moZnost aplikacije)

Raziskovalni pristop je bil Ze od vsega zaCetka usmerjen v apliciranje na drugih obcutljivih kraskih
obmodjih, in sicer tako v celoti kot posamezne aktivnosti projekta. Pri tem je potrebno prilagoditi nabor
analiziranih parametrov za dolocitev vodozbirnih obmocij v skladu z geoloskimi karakteristikami
proucevanega obmocja.

Rezultate predlagane metodologije na podrocju kmetijstva bo moZno umestiti tako v Strateski nacrt
skupne kmetijske politike kot tudi v Program upravljanja obmodij Natura 2000 ter Nacrte upravljanja
voda.

Iz vidika izvajanja Strateskega nacrta za kmetijstvo bodo rezultati prispevali k doseganju ciljev PZR 4
OHRANJANJE NARAVNIH HABITATOV TER PROSTO ZIVECIH ZIVALSKIH IN RASTLINSKIH VRST, ki
naslavlja Uredbo o posebnih varstvenih obmocjih (obmocjih Natura 2000).

Rezultati bodo imeli tudi vpliv na pripravo ali posodobitev nacrtov upravljanja zavarovanih obmocij, ki
jih morajo pripraviti upravljalci zavarovanih obmocij. S predlaganim projektom se lahko zagotovi
proaktivno in zdruzevalno vlogo kmetijstva, kot klju¢nega druzbenega sektorja.

Rezultati projekta so uporabni tudi za:

e pripravo nacrta upravljanja obmocja,

e bolj detajlno oblikovanje ukrepov oziroma paketa ukrepov v okviru Strateskega nacrta za
kmetijstvo (SKP),

e ciljne neposredne podpore za kmete, ki izvajajo ukrepe (nakup strojev, pocasi delujocih gnojil),
ne glede na dokazovanje pomena in deleza vpliva neprecis¢enih odpadnih vod iz zaledja na
fekalno mikrobiolosko onesnazenije,

e za oblikovanje strokovne skupine, ki skrbela za v pripravo in izvajanje individualnih
izobrazevanj (kmetijske tehnologije, kolobarji, poznavanje tal, ekonomika bilance hranil)
prilagojenih na znacilnosti posamezne kmetije,

e reden nadzor in vzpodbujanje k izpolnjevanju zahtev ukrepov, Se posebno gnojilnih nacrtov v
zvezi z nanosom gnojil,

e rezultati naj lokalne in drzavne oblasti razumejo tudi kot podporo k ustanovitvi krajinskega
parka na drzavnem nivoju. Krajinski park je zavarovano obmocje s poudarjenim kakovostnim
in dolgotrajnim prepletom ¢&loveka z naravo, ki ima veliko ekolosko, biotsko ali krajinsko
vrednost. Krajinski park je najmilejSa oblika zavarovanja, ki naj bi bila tudi razvojno naravnana,
seveda ob upostevanju naravnih pogojev in danosti. S pakom bi se zagotovilo stabilno
financiranje za izvajanje kot tudi pripravila Strategija upravljanja parka. Upravljanje
zavarovanega obmocja lahko vodijo drzavni ali obcinski javni zavodi, koncesionarji ali rezijski
obrati (upravljavci). Naloga upravljalca je, da z ukrepi varujejo Zivalske in rastlinske vrste,
habitatne tipe, naravne vrednote in krajino. Urejajo tudi obisk in skrbijo za osvesc¢anje javnosti.
Zagotovi se tudi nadzor nad tem, ali se upoStevajo predpisani rezimi, ki ga opravljajo
naravovarstveni in prostovoljni nadzorniki,

e oblikovanje prioritet (faznosti) in vrste komunalnega opremljanja naselij v zaledju
obravnavanih izvirov.
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7. Mednarodno in nacionalno sodelovanje

S ciljem uspesne in ustrezne implementacije ukrepov smo sodelovanje izvajali predvsem s strokovnimi
sluzbami in zainteresirano javnostjo. V okviru slednje smo izvedli dve glavni predstavitvi oz. delavnici,

in sicer:

14. april 2022 (javna predstavitev projekta in projektnih aktivnosti, Zoom izvedba,
30 udeleZencev),

9. september 2023 (predstavitev rezultatov projekta, Turisti¢na kmetija Zupancic, JelSevnik, in
Zoom prenos, ob sodelovanju s Kmetijsko gozdarskim zavodom Novo mesto, 22 udeleZzencev
v JelSevniku ter 6 na Zoom).

Sodelovali smo z naslednjimi sluzbami oz. na naslednjih dogodkih:

srecanje projektnih partnerjev in predstavnikov narocnikov (Novi trg 2 in Zoom, 4. november
2021),

terenski sestanek projektnih partnerjev in predstavnikov naroc¢nika (10. november 2021, Bela
krajina),

konferenca Land use and Water quality 2022 (12.-15. september 2022, Nizozemska),
predstavitev prispevka Advancing land use practices to ensure suitable groundwater quality
for the aquatic salamander Proteus anguinus in the Dinaric karst (Bela krajina, SE Slovenia)
(https://www.luwqg2022.nl/wp-content/uploads/2022/09/LuWwQ2022 Volume-of-

Abstracts FINAL web 20220831.pdf),

6. geoloski kongres (4. oktober 2022, Rogaska Slatina), predavanje z naslovom Hidrogeoloske
raziskave za potrebe varovanja ¢rne in bele cloveske ribice na Z robu Bele krajine
(https://www.geo-zs.si/6SGK2022/program/),

5. konferenca Mednarodnega zdruZzenja hidrogeologov Making Groundwater in the Danube
Region Visible (5. oktober 2022, Slovenija), predstavitev projekta in rezultatov na terenu
(https://www.luwg2022.nl/wp-content/uploads/2022/09/LuWQ2022 Volume-of-

Abstracts FINAL web 20220831.pdf),

konferenca 33. Misic¢ev vodarski dan (5. oktobra 2022), predstavitev znanstvenega prispevka z
naslovom Raziskave za opredelitev in prepreCevanje obremenjevanja vodozbirnega zaledja
JelSevniscice in Otovskega brega, s posebnim ozirom na habitat ¢rne ¢loveske ribice,

posvet Novi izzivi v agronomiji (strokovna razprava o predlogih ukrepov v kmetijstvu, 26. in
27. januar 2023, Lasko),

strokovni posvet na KGZS Novo mesto (predstavitev delnih rezultatov projekta in potencialnih
ukrepov, razprava z lokalnimi kmetijskimi svetovalci, ki so aktivni na obmocju Bele krajine in
Dolenjske, 26. februar 2023, Novo mesto),

sestanek na Kmetijsko gozdarskem zavodu Novo mesto (predstavitev projektnih aktivnosti,
rezultatov in potencialnih kmetijskih ukrepov, diskusija o implementabilnosti kmetijskih
ukrepov, 24. april 2023),

predstavitev projekta in rezultatov na SAZU, Svet za okolje (predstavitev projekta, izmenjava
pogledov na problematiko, diskusija o odprtih problemih, 13. junij 2023),

sestanek na Ob¢ini Crnomelj (sestanek z Zupanom in predstavniki drustva Proteus, 10. januar
2024),

sodelovanje z InSpektoratom RS za okolje (posredovanje rezultatov meritev zaradi potencialne
nevarnosti izvajanja dejavnosti tik nad izvirom JelSevni$cice, marec 2024).
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Pri izvedbi sklopa B (Opredelitev in diferenciacija antropogenih vplivov in nevarnosti) smo v
sodelovanju s projektom IAEA CRP D1.50.18 Multiple Isotope Fingerprints to Identify Sources and
Transport of Agro-Contaminants, ki ga je financirala Mednarodna organizacija za atomsko energijo z
Dunaja, na 5 kraskih izvirih analizirali izotopsko sestavo nitrata v vodi kraskih izvirov.

V izvajanje projekta smo vkljucili studente v uénem procesu. V okviru CRP projekta HaCloRi, izbirnega
predmeta Samostojni terenski projekt in evropskega projekta RM@SCHOOL (H2020) je 6 Studentov iz
Oddelka za geologijo (Naravoslovnotehniska fakulteta) kartiralo obmocje habitata bele in ¢rne ¢loveske
ribice v Beli krajini. Rezultate smo uporabili pri doseganju ciljev projekta.

V pripravi za objavo v reviji Acta carsologica je ¢lanek o mikrobioloski kontaminaciji obravnavanih
izvirov.

8. Priporocila narocniku s predlogom nadaljnjih raziskav

Med najbolj ranljive izvire spada prelivni izvir Obrsec, kjer je potrjen habitat ¢loveske ribice in kjer se
obcasno izkazuje zelo slabo stanje podzemne vode, najverjetneje zaradi neustreznega odvajanja
komunalne odpadne vode v zaledju. Ta izvir smo obravnavali v okviru projekta, bi ga pa bilo potrebneje
podrobneje prouciti.

Za clovesko ribico je mejna vrednost dolocena prakti¢no le za nitrate, medtem ko za ostale parametre
praktiéno ni poznana. Predlagamo raziskave na drugih kriticnih parametrih, ki lahko vplivajo na
ustreznost habitata ¢loveske ribice.

Analizo mikrobnih markerjev bi veljalo izvesti v SirSem obsegu (tudi na drugih izvirih), v razli¢nih
hidroloskih obdobjih in delih leta, saj bi tako podala boljSo sliko o viru onesnazenija.

S pomocjo prostorskih podatkov ter najnovejsih znanstvenih in strokovnih izhodi$¢ o prenosu onesnazil
v vodno okolje bi veljalo dolociti metodologijo ranljivosti (naravne razmere), nevarnosti (antropogeni
viri) in tako pripraviti karto ogroZenosti vodnih virov pomembnih za Zivljenje podzemnih organizmov
in karto ogroZenosti habitatov mokris¢ in mokrotnih travnikov. Pomembno je poudariti, da zavarovana
obmocja zmanjSajo ogrozenost, tako da z ukrepi omejijo tveganja za nevarnosti. Vendar so viri
onesnazenja pogosto v SirSem zalednem obmaocju brez varstvenih ukrepov.

Karto ogroZenosti bi bilo potrebno umestiti tudi v SirsSi kontekst urejanja prostora v Sloveniji in s
pomocjo dostopnih prostorskih podatkov analizirati, katere dejavnosti iz razli¢nih sektorjev so lahko
vir Se dodatnih tveganj, tako za vodne vire kot tudi biodiverziteto.

Potrebno bi bilo oceniti, koliko k skupnim tveganjem prispevajo podnebne spremembe, saj so
predvsem kraska obmocja in habitati izpostavljena moc¢nemu nihanju gladine vode v podzemnih
vodonosnikih, kar vpliva na Zivljenjske cikle rastlin in Zivali.

Predlagamo preucitev moznost priprave metodologije za doloditev rezultatskih kazalnikov, ki bi
kakovostno in kolic¢insko ovrednotili uspesnost ukrepov, ki bi jih regulator podrocja predpisal na tako
dolocenih obmagjih.

Potrebno bi bilo pripraviti komunikacijska orodja z navodili za implementacijo kmetijsko okoljskih
ukrepov, ki prispevajo k izboljsanju odnosov in boljSega sodelovanja s kmeti in lokalnimi prebivalci. Za
ohranjanje kulturne krajine je klju¢na komunikacija z ljudmi, ki so del nje. Prav kmetje so lastnik
preteznega dela zemljiS¢ na zavarovanih obmocjih in zato pomembno prispevajo k stanju
biodiverzitete.
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