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Cloveska ribica na Dolenjskem

Slovenija je v svetu znana po bogastvu jamskih Zzivali. Vodna favna z 200 vrstami
je sploh najbogatejsa, kopenska s 150 vrstami pa zaostaja kvecjemu za juznejs$imi deli
Dinarskega krasa (Sket & Zagmajster, 2004). Med njimi je najbolj znana ¢loveska
ribica, imenovana tudi moceril ali proteus, ki je najvecja jamska zival na svetu ter
edini jamski vretencar v Evropi. Dvozivka je dinarski endemit. Zivi v podzemnih
vodah od porecja Soce pri Trstu v Italiji prek juzne Slovenije in jugozahodne Hrvaske
do reke Trebi$njice v Hercegovini (Sket, 1997). V Sloveniji zivita dve podvrsti: beli
moceril (Proteus anguinus anguinus, Laurenti, 1768), ki predstavlja prevladujoci del
populacije, ter ¢rni moceril (Proteus anguinus parkelj, Sket & Arnzten, 1994), ki pa je
poznan samo z belokranjskega krasa.

V Sloveniji je znanih blizu 160 najdis¢ ¢loveske ribice (Sket, 1997), med katerimi jih
je na Dolenjskem zabelezenih kar dobra polovica. Klju¢ne lokalitete so v porecju zgor-
njega toka Krke ter njenih pritokov Vignjice pri Sti¢ni, Dobrepolja, Crmosnjice, Susice,
Temenice in plitvega krasa pri Novem mestu; na Kocevskem ob Rinzi in Rakitnici,
v Beli krajini pa predvsem v povirju Doblic¢ice in Krupe. V nalogi je obravnavnih 38
lokalitet vrste na Dolenjskem, ki so bile opredeljene kot pomembnejse za ohranjanje
jamske favne (Sket, 2000), zato so v ve¢ji meri tudi vklju¢ene v omrezje Natura 2000.

Stanja populacije

Ocenjeno je, da se je populacija ¢loveske ribice v Sloveniji zmanjsala, vendar
obseg ni znan, zmanjsalo se je $tevilo opazenih osebkov na dobro poznanih in
pogosto obiskanih lokacijah (Poboljsaj, 2001). Klju¢ne groznje predstavljajo vse vrste
onesnazevanja kraskega sveta (intenzivno kmetijstvo, industrijski in komunalni
odpadki ter izpusti, urbanizacija, divja odlagalis¢a) v vplivnem obmo¢ju podzemskih
in ponornih tokov, s katerimi se slabsa kakovost habitata in se posledi¢no tudi
kré¢i. Med strupene in nevarne snovi, ki ga $e posebej ogrozajo, pristevamo umetna
gnojila, pesticide, tezke kovine in druge onesnazevalce (Bulog in sod., 2002; Bressi,
2004). Cloveska ribica je zavarovana z Uredbo o prosto Zive¢ih Zivalskih vrstah
(Ur. 1. RS 46/2004), na ravni Evropske unije (Direktive o habitatih (92/43/EEC) pa smo
dolzni vrsto in njen habitat ohranjati v ugodnem ohranitvenem stanju z opredelitvijo
posebnih varstvenih obmocij, ki sestavljajo omrezje Natura 2000.
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Ocene stanja

Cloveska ribica je med jamskimi Zivalmi zaradi svoje razsirjenosti primerna indi-
katorska vrsta stanja podzemskih habitatov. Njene ekoloske zahteve pokrivajo ekoloske
zahteve vecine jamskih vodnih vrst, zato njeno varstvo posredno zagotavlja tudi varstvo
celotne jamske biodiverzitete. Njen habitat v zaledju kraskih izvirov v ve¢ji meri ¢love-
ku ni dostopen, zato je pri oceni stanja klju¢nega pomena kakovost podzemske vode.
Pri tem so nam lahko v pomo¢ rezultati drzavnega monitoringa kakovosti povrsin-
skih in podzemskih voda, ki v skladu z zahtevami Vodne direktive poteka od leta 2007.
V monitoring podzemne vode so vkljuceni le nekateri izviri, ki so habitat ¢loveske ribi-
ce, med povrsinskimi vodami pa so uporabni podatki, ki opredeljujejo stanje ponornic.

Pri izvedbi ocene stanja kakovosti podzemske vode sem uporabil zadnje aktualne
podatke:

o Ocena ekoloskega in kemijskega stanja voda v Sloveniji za obdobje od 2006 do 2008

(ARSO 2010a),

« Kakovost podzemne vode v Sloveniji v letu 2009 (ARSO 2010b),

» podatke monitoringa fizikalno kemijskih parametrov, ki jih od leta 2000 v habitatu
¢rnega mocerila v Beli krajini izvaja Oddelek za biologijo Biotehniske fakultete,

o druge clanke, navedene v virih, ter podatke Katastra Jamarski zveze Sloveniji,

Zavoda RS za varstvo narave in lokalnih poznavalcev.

Predpisi, ki dolo¢ajo monitoring in kriterije za oceno stanja voda so Pravilnik
monitoringu stanja povrsinskih voda (Ur. 1. RS 10/09), Pravilnik o monitoringu

@)

Clovedka ribica iz izvira Zibré¢ice pri Dobrni¢u. Foto ANDRE) HUDOKLIN
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Izvir JelSevnik, eno redkih najdis¢ ¢rnega mocerila v Beli krajini. Foto ANpres HubokLIN

podzemnih voda (Ur. . RS 31/09), Uredba o stanju povrsinskih voda (Ur. 1. RS 14/09)
in Uredba o stanju podzemnih voda (Ur. I. RS 25/09) (ARSO, 2010b). S stalisc¢a ogro-
zene jamske favne je e zlasti pomembna prisotnost povecanih koli¢in nitratov, tezkih
kovin in metaloidov ter pesticidov (Bulog, 2009). Ocenjujemo, da so vrednostni pragi
z Uredbo o standardih kakovosti podzemne vode (Ur. 1. RS 100/05) za vecino para-
metrov ustrezni. Izjema so nitrati, pri katerih je vrednostni prag 50 mg/l (normativ za
podzemsko in pitno vodo) tezko sprejemljiv za ¢lovesko ribico. Koncentracije nitratov
v neonesnazenih vodah obi¢ajno niso visje od 1 mg/l, v podzemni vodi so prisotni
v koli¢inah niZje od 10 mg NO,/1. PoviSane vsebnosti so posledica kmetijstva in neu-
rejenega odvajanja komunalnih odpadnih voda. V visjih koncentracijah so $kodljivi
tudi za zdravje ¢loveka, ker se v prebavnem traktu pretvarjajo prek strupenih nitritov
v amonijak (Kranjc, 2009). Raziskave (Bulog, 2009; Rouse in sod., 1999; Blaustein,
1998) prav tako kazejo, da dusikova umetna gnojila (amonijev nitrat, kalijev nitrat
in natrijev nitrat) skupaj s pesticidi odlocilno prispevajo k upadanju dvozivk. Nitra-
ti v obliki natrijevega nitrata imajo zelo $kodljiv vpliv predvsem na larvalne stadije
in neotenicne oblike, kot je ¢loveska ribica, ki so stalno v vodnem okolju. Glede na na-
vedeno ocenjujemo, da so vode, v katerih je presezena raven 10 mg NO,/I za populacijo
¢loveske ribice zelo neugodne.

Merila ocenjevanja

Lokacije, za katere so na razpolago podatki o ekoloskem ali kemijskem stanju pod-
zemnih ali ponornih voda ali drugi objavljeni podatki, smo ocenili ugodno / neugodno,
¢e kakovost podzemne vode ustreza / ne ustreza merilom Uredbe o standardih kako-
vosti podzemne vode (Ur. 1. RS 100/05). Za oceno kakovosti podzemne vode z vidika
nitratov smo uporabili niZjo vrednost od predpisane, in sicer 10 mg NO,/I. Pri oceni
smo upostevali tudi druge dostopne podatke o aktualnem stanju habitata in populacije.
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Tabela 1: Pregled stanja 2011

KS Lokaliteta Kraj Ocena Komentar
79 Mrzla jama pri Lozu Loz ugodno ni podatkov, v zaledju neposeljeno
obmocje, analize (Kogovsek 1998)
630 Bilpa1 Spodnja Bilpa ugodno ARSO - monitoring podzemne vode
1999 Vodnajama v Jelendolu Gréarske Ravne  ugodno ni podatka, v zaledju ni poselitev
5426 Pumpa v Dobravicah Gorenje ugodno ni podatka,
Dobravice v zaledju prevladuje gozd
6148 Bobnova jama Stavca vas ugodno ARSO - kemijsko stanje Tomincev
izvir z istim zaledjem je dobro
8181 Jama Poltarica Gradicek ugodno ARSO - monitoring podzemne vode
8262 Dobilicica, izvir Doblice ugodno ARSO - monitoring podzemne vode
Globocec, izvir Zagradec ugodno ARSO - monitoring podzemne vode
RinZza, Slovenska vas ugodno ARSO - monitoring podzemne vode
izviri pri Slovenski vasi
12 Zelnjske jame Zelnje neugodno onesnazenje (Sket 1972, Kranjc 1976)
74 Krska jama Gradicek neugodno ARSO - monitoring podzemne vode
118  Vodnajama Klinja vas neugodno onesnazenje (Sket 1972, Kranjc 1976)
119  Vodnajama 2 priKlinji vasi  Klinja vas neugodno onesnazenje (Sket 1972, Kranjc 1976)
535  Jamav Sahnu Kocevje neugodno ARSO - ekolosko stanje povrsinskih
voda, RinZa - slabo
1404 Stobe Lokve neugodno BF — monitoring podzemne vode,
drugi viri
2696 Vodna jama 3 priKlinji vasi  Klinja vas neugodno onesnazenje (Sket 1972, Kranjc 1976)
9699 izvir Zibricice Vavpca vas neugodno smeti$ca v zalednih ponorih,
pri Dobrni¢u intezivno kmetijstvo
Temenica, izvir v Luknji Pre¢na neugodno ARSO - monitoring podzemne vode
Krupa, izvir Krupa neugodno ARSO - monitoring podzemne vode
JelSevnik, izvir JelSevnik neugodno BF — monitoring podzemne vode,
drugi viri
Vrhovski studenec Vrhovo neugodno onesnazenje, ustni vir
pri Zuzemberku
Otovski breg, izvir Otovec neugodno BF - monitoring podzemne vode,
drugi viri
Packi breg, izvir Dolnja Paka neugodno BF - monitoring podzemne vode,
drugi viri
Virski studenec, izvir Vir pri Sti¢ni neugodno EF - monitoring podzemne vode,
rugi viri
Trata, Kocevje Kocevje neugodno zasutje ob gradnji
17 Podpeska jama Podpec neopredeljeno  ni podatkov, v zaledju poselitev,
kmetijstvo
54 Potiskavska jama Potiskavec neopredeljeno  ni podatkov, v zaledju poselitev,
kmetijstvo
150  Luckajama Luce neopredeljeno  ni podatkov, v zaledju poselitev,
kmetijstvo
187 Kotarjeva prepadna Jama neopredeljeno  ni podatkov, v zaledju poselitev,
kmetijstvo
425  Kompoljska jama Kompolje neopredeljeno  ni podatkov, v zaledju poselitev,
kmetijstvo
571 Virdnica Velika Ra¢na neopredeljeno  ni podatkov, v zaledju poselitev,
kmetijstvo
2163  Petanska jama Petane neopredeljeno  ni podatkov, v zaledju poselitev,
kmetijstvo
3898 Zelenka Potiskavec neopredeljeno  ni podatkov, v zaledju poselitev,
kmetijstvo
5839 Kotel in drugiizviri Susice  Gorenje Susice neopredeljeno  ni podatkov, v zaledju poselitev,
kmetijstvo
Obrsec Jelsevnik neopredeljeno  ni podatkov, v zaledju poselitev,
kmetijstvo
izvir ob Krupi pri Moverni Moverna vas neopredeljeno  ni podatkov, v zaledju poselitev,
vasi kmetijstvo
Karlovec, Jozetova jama Vavta vas neopredeljeno  ni podatkov, v zaledju poselitev,
kmetijstvo
izviri Kocevske neopredeljeno  ni podatkov, v zaledju poselitev,
pri Kocevskih Poljanah Poljane kmetijstvo
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Lokacije, za katere ni bilo dovolj ustreznih podatkov, smo ocenili na osnovi ocene
stanja v zaledja izvirov kot ugodne* / neugodne* (v zaledju niso / so prisotni onesna-
zevalci) ali pa so ostale neopredeljene (ocene ni mogoce narediti). Levo so v Tabeli 1
podane ocene stanja kakovosti podzemne vode za 38 klju¢nih lokalitet ¢loveske ribice
na Dolenjskem.

Ugodno stanje: 9 (23 %) lokalitet. Med lokalitetami z ugodnim stanjem so prevla-
dujoce ocene, ki izhajajo iz rezultatov kemijskega stanja podzemske vode in ekolo-
S$kega stanja povrsinskih vod, v ve¢ji meri pa gre za izvire v zaledju, kjer prevladujejo
neposeljena in gozdnata obmogja.

Neugodno stanje: 16 (42 %) lokalitet. Pri oceni so bili klju¢ni podatki monitoringa
kakovosti povrsinske in podzemne vode (ARSO 2010a, ARSO 2010b), ki so izpostavili
problemati¢no stanje podzemske Krke, Krupe, Temenice, Rinze. Seznam je bil
dopolnjen z nekaterimi starimi bremeni (Kocevsko polje, Jel$evnik, Vir pri Sti¢ni) ter
drugimi aktualnimi podatki (belokranjski plitvi kras).

Izvir Krke: V izviru so ze od leta 2007 zabeleZene povi$ane vsebnosti razlicnih
pesticidov. V posami¢nih vzorcih so bile vsebnosti terbutilazina Sestkrat visje,
vsebnosti metamitrona pa skoraj devetkrat visje od standarda (ARSO 2010b). Zarisc¢a
onesnazenja Se niso identificirana. Da bi ugotovili vire onesnazenja, bo v program
monitoringa vkljucen tudi s kmetijstvom obremenjen povrsinski del zaledja, ki se
v ponorih Dobravke in Sice drenira v vodonosnik in vpliva na rezim ter kakovost izvira
Krka. Prav tako ARSO v sodelovanju z Jamarsko zvezo Slovenije izvaja monitoring in
¢iS¢enja onesnazenih jam.

Vir pri Sti¢ni: Na problematiko onesnazevanja kraskega zaledja izvira, ki uziva
sloves prvega znanega najdisca vrste, domacini opozarjajo Ze vrsto let (Tatjana Kordis,
Vir pri Sti¢ni, ustno). Problemati¢ni so predvsem intenzivno kmetijstvo in nelegalni
izpusti kanalizacije. Oddelek za biologijo je leta 2003 in 2004 (Bulog, ustno) ugotovil
visoke presezke nitratov (prek 25 mg/l) in fosfatov (prek 2,3 mg/l). Sanacija zari$¢ ni
bila izvedena, spremljanje stanja kakovosti vode in populacije mocerila pa se ne izvaja.

Vrhovski studenec: Institut za varovanje zdravja RS je 1996 in 1997 ugotovil, da
je voda moc¢no onesnazena s koliformnimi bakterijami fekalnega izvora. Obc¢asno se
v izviru zazna tudi odplake odpadne vode, ki se iz bliznje vasi Vrhovo prosto steka
v podzemlje.

Izvir Temenice, Zibri¢ica: Previsoke vrednosti pesticidov so bile zabelezene tudi
v izviru Temenice v Luknji, kar kaze na njegovo problemati¢no rabo v kmetijstvu
v prispevnem obmocju. Glede na to, da se vanj stekajo tudi vode iz Dobrniskega polja,
lahko med prizadete $tejemo tudi lokalitete na tem koncu Suhe krajine, kjer je eviden-
tiranih tudi ve¢ mo¢no onesnazenih jam.

Kocevsko polje: Po drugi svetovni vojni so bile zaradi izpustov gnojnice iz prasicje
farme v Klinji vasi povsem unicene bogate populacije mocerilov v Vodni jami ter Vo-
dni jami pri Klinji vasi 2 in 3, ki tu ponikajo v globlje cone roskega masiva (Sket, 1972;
Kranjc, 1976; Novak, 1987). Zabelezeno je tudi slabo ekolosko stanje Rinze (ARSO
2010a), ki se pojavlja v nekaterih jamah na vzhodnem obrobju Kocevja (Jama v Sahnu).
Dodatne obremenitve so prispevale tudi vode, ki se izlivajo v podzemlje z nekdanjega
rudniskega obmodja. V bliznje Zelnjske jame je desetletja odtekal Rudniski potok, ki je
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do ukinitve premogovnika z blatom ru-
dniske separacije zapolnil spodnje etaze
jame do vrha (Novak, 1987), s ¢imer je
bila unicena lokalna populacija moce-
rilov (Sket 1972; Kranjc 1976). Posledic
ekoloskih katastrofe niso bile nikoli
strokovno ovrednotene niti uvrscene
v kakrsen koli sanacijski program.

Izvir Krupe: Med 1962 in 1984 je to-
varna kondenzatorjev Iskra v Semicu
s PCB (poliklorirani bifenili), ki so ena
najbolj toksi¢nih in rakotvornih snovi,
onesnazila krasko zaledje izvira. Po dol-
gotrajni sanaciji se je obremenitev oko-
lja s PCB zmanjsala, v recnem sedimen-
tu pa je Se vedno prisoten (Poli¢ in sod.,
2000). Standard je presezen tudi v po-
vrsinski vodi (ARSO, 2010a). V zadnji
raziskavi (Pezdirc, Heath, Bizjak-Mali,
Crni moceril. Foro Vinko Kukman Bulog, ¢lanek v pripravi) so dolocali

ravni PCB v posameznih tkivih moce-
rila in ugotovili, da so celotne koncentracije PCB v posameznih tkivni vzorcih 26-krat
visje kot pri zivalih iz neonesnazenih lokalitet. Ker ¢loveska ribica zivi lahko ve¢ deset
let, kopicenje toksi¢nih substanc v tkivih dolgoro¢no lahko resno ogrozi njen obstoj
v zaledju Krupe. Podobna usoda lahko doleti jamsko $koljko in druge endemne vrste.

Jelsevnik: V vrtac¢i 700 m nad izvirom je bila med letoma 1989 in 1993 deponija
livarskih peskov Livarne Belt, ki so se spirali v podzemlje. Podzemna voda je bila obre-
menjena z visoko vsebnostjo aromatskih ogljikovodikov, fenolov in Zeleza. Zaplavlja-
nje podzemlja z livarskimi peski, v katerih so prevladovala kremenova zrna z ostrimi
robovi, je poskodovalo kozo mocerilov, ki so se gibali po sedimentu. Vec¢ina najdenih
osebkov je zaradi infekcije poskodovane sluznice in osmotskih problemov poginila
(Sket, 1993). Po delni sanaciji deponije 1993 se je problem ublazil. Se vedno pa ostajajo
zaskrbljujoca kopicenja tezkih kovin v tkivih mocerila. Analiza (Bulog, 2002) je po-
kazala, da so imeli ¢rni mocerili znatno povi$ane vrednoti arzena in cinka v kozi ter
cinka v jetrih. Koncentracija arzena v kozi je bila kar 42-krat visja kot v podzemni vodi
njegovega habitata in kar 65-krat visja kot v kozi nepigmentirane vrste iz Kompoljske
jame. Razlog za povi$ane koncentracije so s cinkom obremenjene usedline v zaledju
izvira, ki so Se vedno prisotne v podzemlju, arzen pa je najverjetneje posledica uporabe
pesticidov v kmetijstvu. Tudi v primeru ¢rnega mocerila dolgoro¢no kopicenje kovin
lahko resno ogrozi njegov obstoj na najdiscu.

Jelsevnik, Stobe, Otovski breg in Packi potok: Vecletno spremljanje fizikalno-ke-
mijskih parametrov v izvirih (Bulog, 2009) kaze trend povecane onesnazenosti z dusi-
kovimi spojinami, $e zlasti nitrati, ki so pogosto v velikostnem razredu med 10 do 20
mg/l. V Jel$evniku do leta 2010 vrednosti nitrata niso presegle 10 mg/l, za tem pa so se
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Z algami zarasel izvir Packega potoka pri¢a o visoki vsebnosti nitratov v podzemni vodi.

Foto ANDREJ HUDOKLIN

dvignile nad 15 mg/l. Zaznaven je bil tudi dvig fosfatov (Bulog, ustni vir, september
2010). Podzemne vode redko vsebujejo ve¢ kot 0,1 mg/1 fosfatov, razen ¢e so onesna-
zene. Meritve aprila 2010 so v bruhalniku Jel$evnika pokazala mo¢no povecanje vseb-
nosti ortofosfatov (1,26 mg/1), v letu 2011 pa blizu 2 mg/1 (Bulog, ustni vir, april 2011).
Problem se je zacel stopnjevati po letu 2009, in sicer s pove¢anim vnosom bioplinske
in prasicje gnojevke na obcutljivi plitvi belokranjski kras, ki ju proizvajata bioplinarna
na Lokvah pri Crnomlju in sosednja prasicja farma.

Neopredeljene lokacije: 13 (34 %). Zaradi pomanjkljivih podatkov nismo mogli
oceniti 14-ih lokalitet. Te prevladujejo v zaledju izvirov zgornjega toka Krke (Luc-
ko polje, Dobrepolje), ker ni podatkov o kakovosti ponornic (Bistrica, Trzis¢ica,
Rasica, Sica), niti o podzemski vodi prisotnih jam, sta pa v njihovem zaledju kmetijstvo
in poselitev. Podobno lahko zaklju¢imo tudi za nekatere lokacije na nizkem kraskem
ravniku v okolici Novega mesta in v Beli krajini.

Zakljucek

V prispevku je ocenjeno stanje klju¢nih lokalitet — habitata ¢loveske ribice na
Dolenjskem, vkljucenih v obmocja Natura 2000. Izvedeno je bilo na podlagi stanja
kakovosti podzemne vode, ki izhaja iz drzavnega monitoringa in drugih objavljenih
podatkov. Prilokacijah brez podatkov pa smo ocenili potencialne vplive na podzemno
vodo v zaledju izvirov. Ocena stanja habitatov ¢loveske ribice kaze, da je kar 42 % oz.
16 lokalitet v neugodnem stanju zaradi razli¢nih oblik onesnazenja. Poleg nesaniranih
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starih bremen (Kocevsko polje, Krupa, Krka, Jelsevnik) so registrirana nova zarisca,
ki so v ve¢ji meri posledica intenzivnega kmetijstva in neurejenih komunalnih razmer
(Bela krajina, okolica Sti¢ne, zaledje Temenice).

Moc¢no ogrozen je habitat ozko razsirjene podvrste crnega mocerila v Beli krajini,
kar potrjujejo fizikalno-kemijski parametri podzemne vode in koncentracije tezkih
kovin v tkivih zivali. Podobno lahko zaklju¢imo tudi za populacijo v podzemskem
zaledju reke Krupe. Zaradi nedostopnosti podzemskega habitata ostajajo nepojasnje-
ne posledice katastrofalnih unic¢enj populacij na vzhodnem obrobju Kocevskega polja
(Zelnjske jame in vodne jame pri Klinji vasi). Zaskrbljujoce je, da za vrsto lokalitet, pri
katerih je vpliv v zaledju prispevnih obmocij pricakovan zaradi urbanizacije in kme-
tijstva, ni nikakr$nih podatkov o kakovosti vode, §e manj o stanju ali trendu populacij.
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