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ZAHVALA

Za pomoc pri raziskovalnem delu se najprej zahvaljujeva najini mentorici profesorici geografije Vesni
Fabjan, ki naju je navdusila za raziskovalno delo in odlo¢ilno vplivala, da sva se spoprijeli s to zahtevno
nalogo. Vodila naju je in usmerjala, navezovala stike z zunanjimi strokovnimi institucijami in
posameznimi strokovnjaki. Spremljala naju je na terenu in kot vodja projekta RaST na SS Crnomelj
zagotovila finan¢na sredstva za aktivnost Pomagajmo preZiveti crnemu mocerilu, S katerimi nama je bil
omogocen nakup potrebne opreme za raziskovanje, prevozi v oddaljene znanstvene institucije ter
promocija najinega raziskovalnega dela.

Za sodelovanje se zahvaljujeva Stevilnim strokovnim institucijam ter drustvom, ki so nama odprli svoja
vrata in nama omogo¢ili analize, s pomocjo katerih sva pridobili verodostojne in pomembne podatke.
Andreju Hudoklinu in Nini Preseren iz Zavoda RS za varstvo narave OE Novo mesto se zahvaljujeva,
ker sta nama prva dala napotke za spremljanje ¢rnega mocerila in nama predstavila belokranjskega
endemita ter posredovala veliko uporabnega gradiva, ki nama je bilo v pomo¢ pri pripravi na
raziskovanje. Nini Preseren se zahvaljujeva tudi za pomo¢ pri kartiranju zemljevidov, ki sva jih uporabili
v raziskovalni nalogi. Zahvaljujeva se Gregorju Aljanéicu iz Jamskega laboratorija Tular, ki je z nama
delil svoje znanje o ¢loveskih ribicah, nama posredoval uporabno gradivo za raziskovanje, predstavil
jamski laboratorij ter nama dajal napotke za uspesno delo. Za boljSo geolosko predstavo ter pomoc pri
terenskem delu se zahvaljujeva Roku Brajkovi¢u iz Geoloskega zavoda Slovenije. Za boljse
razumevanje vodovodnega in kanalizacijskega sistema v zaledju JelSevnika ter bakterijske analize vode
se zahvaljujeva Komunali Crnomelj. Za dodatne mikrobioloske analize vode se zahvaljujeva Jasni
Micunovi¢ iz Instituta za mikrobiologijo in parazitologijo Ljubljana.

Za podporo in nasvete sva hvalezni Niku Sustari¢u iz Drustva Proteus, Silvestru Zupanéi¢u iz Izletnigke
kmetije Zupanci¢ za zaupanje in pomo¢ pri petkovih vecernih obhodih izvirov. Hvala jamarju Janezu
Jermanu, ki nas je spremljal in varoval pri ogledu notranjosti jame Stobe.

Hvalezni sva najini osnovnos$olski uciteljici kemije Ani Logar in srednjeSolski profesorici kemije

cen s

laborantki Nevenki Dragovan Makovec za kalibracijo Solskih merilcev, ki sva jih uporabljali.

Za lektoriranje raziskovalne naloge sva hvalezni profesorici sloven$¢ine mag. Aniti StaraSini€ in za
lektoriranje angleskega povzetka nekdanji profesorici angles¢ine Gabrijeli Vidic Mihel¢ic.

Za sodelovanje v skupni aktivnosti in s tem izmenjevanje podatkov ter ugotovitev se zahvaljujeva
kolegoma, tj. mladima raziskovalcema Vidu Kav¢icu in Zali Pezdirc Burazer, s katerima sva se poleg
resnega dela tudi veliko zabavali. Za pomoc¢ pri promociji ¢rnega mocerila in dela Mladih raziskovalcev
Srednje $ole Crnomelj se zahvaljujeva Luciji Sedlar, Anji Beli¢i¢, Niki Vidmar, Crtu Kastelcu, Samu
Kavcicu in Roku Lovrinu, s katerimi smo uprizorili prigode ¢rnega mocerila Rudolfa, junaka nasSe
zgodbe Kdo sem.

Brez podpore starSev, ki so naju ob poznih urah vozili na JelSevnik, in starih starSev, pri katerih sva
velikokrat tudi prespali, da je bilo delo lazje, ne bi mogli dela izpeljati, za kar sva jim nadvse hvalezni.

Hvala javnosti, ki je pozitivno sprejela prizadevanja Mladih raziskovalcev Srednje $ole Crnomelj.
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POVZETEK

Dinarsko podzemlje je nahajalis¢e bele ¢loveske ribice (Proteus anguinus). V Beli krajini kot delu
dinaridov se na prehodnem obmogju Poljanske gore v Crnomaljsko kotlino nahaja $e habitat sorodne
podvrste vretencarjev, to je ¢rnega mocerila (Proteus anguinus parkelj). Osebki tega so dokazani le v
nekaj kraskih izvirih na 3 km? v manjsi Doblic¢ki kotlinici. Populacija zaradi majhnosti in omejenosti
sodi med najbolj ogrozene na svetu. Raziskanost te le dobra tri desetletja nazaj odkrite podvrste je zelo
pomanjkljiva, zato so dosedanje ugotovitve in domneve postale predmet preucevanja.

Raziskava je pokazala, da reliefna izoblikovanost lahko pogojuje omejenost habitata ¢rnega mocerila,
saj je Doblicka kotlinica iz vseh strani reliefno omejena. Obstaja moznosti, da je prav tektonika,
povezana s hidrologijo, tista, ki zmanjSuje moZnosti povezovanja bele in ¢rne ¢loveske ribice. Obstoj
¢rnega mocerila je pogojen z ekoloskim stanje pokrajine, saj ga previsoke vrednosti dolo¢enih onesnazil
zelo ogrozajo. Pojavljanje ¢rnega mocerila v izvirih ob polni luni in sredi no¢i niso pogostejse. Z rednim
opazovanjem ¢rnega mocerila ni bil ugotovljen ociten cikel za pojavljanje ¢rnega mocerila. Z rednimi
in sistematicnimi opazovanjem se je odprlo veliko novih vpraSanj, ki bodo vodila za prihodnje
raziskovanje.

Raziskovalno delo je iz podrocja ekologije z varstvom okolja. Sicer zajema spoznanja iz biologije,
kemije, geologije in geografije s skupnim ciljem obvarovati belokranjski endemit. Osnovni namen
raziskave je prvi¢ daljSe obdobje sistemati¢no spremljati habitat ¢rnega mocerila v treh izvirih ter za
primerjavo bliznjo lokacijo bele ¢loveske ribice. Temelji predvsem na terenskem delu ob izvirih in
enoletnemu opazovanju pojavljanja ¢rnih mocerilov. V raziskovalnem delu je predstavljeno
ugotavljanje korelacij pojavljanja z vremenskim stanjem, luninimi menami in kvaliteto vode.
Osredotoca se tudi v geoloske in hidroloske znacilnosti obmocja habitata ter njegovega hidroloskega
zaledja v povezavi z omejenostjo habitata ¢rnega mocerila. Raziskovalna naloga je presegla osnovni
namen, zato sta bila k raziskavi povabljena e dve dijaka. Kot ekipa Mladih raziskovalcev Srednje Sole
Crnomelj se je aktivnost razsirila $¢ v smeri natanénej$ih kemicnih analiz vode in prsti ter na podrogje
druzboslovja s skupnim ciljem ozave$¢anja javnosti. Pridobljena je bila sofinancirana aktivnost iz
projekta EU ESS in MIZS Pomagajmo preZiveti ¢rnemu mocerilu, ki omogoda znanstveno delo na
vi§jem nivoju v sodelovanju s $tevilnimi ekolodko usmerjenimi drustvi, zavodi in instituti. Ceprav je
vsak ¢lan ekipe usmerjen v svoje podrocje preucevanja, timsko delo, medsebojna pomo¢ in pripadnost
skupini omogocajo spoznavanje pomena ¢rnega mocerila v lokalnem okolju bolj celostno. Dosedanje
ugotovitve so temelj za prihodnja oZje usmerjena raziskovanja.

KLJUCNE BESEDE: ¢rni moéeril, endemit, Dobli¢ka kotlina, sistemati¢no spremljanje, naravno okolje
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ABSTRAKT

The Dinaric underworld is the habitat of Proteus anguinus. In Bela krajina, as a part of Dinaric Alps, on
the transitional area of Poljanska gora the habitat of related subspecies of vertebrates Proteus anguinus
parkelj is to be found. The subjects of this species have been evident only in some karstic springs, at 3
km? span, in the small Dobli¢e valley. Due to smallness and restricted area it belongs to one of the most
endangered species in the world. The research of this only three decades ago discovered subspecies is
very incomplete, and it became the object of the research.

The research showed that restriction of the habitat of Proteus anguinus parkelj can depend on the shape
of relief. The Dobli¢e valley is reliefly limited from all sides, so the very tectonics combined with
hydrology reduces the linkage between the white and black proteus. The existence of black proteus
depends on ecological conditions of the landscape, for it is endangered by too high values of certain
substances. The research showed that appearances of black proteus at full moon are not more frequent
and the cycle of its appearance couldn’t be determined.

The research is classified in the sphere of ecology with environmental protection and includes contents
of biology, chemistry, geology and geography with the goal to protect the Bela krajina endemit. The
basic aim of the research is to observe systematically the habitat of the black proteus in three springs
compared to the nearest location of Proteus anguinus. The research activities are mostly based on terrain
work round the springs, where black proteus is counted and observed. The research is also looking for
the correlations between its appearances and weather conditions, phases of the moon and the quality of
water. It also focuses on geological and hydrological characteristics of the habitat location and its
hydrological hinterland, trying to combine them with the limited habitat of Proteus anguinus parkelj.
Regarding simultaneous insights curiosity exceeded the basic aim, so two new students were invited to
join the research. As a group of young researchers of Gimnazija Crnomelj the activities were expanded
to more precise chemical analysis of the water and soil as well as to the sphere of sociology to make
people become aware of the problem. The research gained financial support from the project EU ESS
and MIZS with the slogan: Let's help the black proteus survive. This makes the research on a higher
level and cooperation with numerous ecologically oriented associations, institutions and institutes
possible. Each team member is oriented at his own sphere of researching. Teamwork, interacting help
and membership in the group help with learning about the black proteus in the local environment. So
far made discoveries will remain the basis for future narrowly oriented research.

KEY WORDS: black proteus, endemit, Doblice valley, systematic observation, natural environment
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1 uUvOD

1.1 Struktura celotnega dela

Raziskovalno nalogo sva si zastavili tako, da sva v uvodu navedli, zakaj sva se odlocili za raziskovanje
tega problema in navedli kratek pregled raziskovalnega dela. V teoreticnem delu sva navedli zgodovino
odkritja ¢rnega mocerila, telesno zgradbo ter podatke, ki so Ze znani o ¢rnem mocerilu, opisali sva nekaj
nevarnosti in problemov, ki pestijo ¢rnega mocerila ter omejili obmocje pojavljanja belokranjskega
endemita. Navedli in opisali sva tudi najine primarne hipoteze. V eksperimentalnem delu sva opisali vse
metode, s ki sva jih opravljali, vsa drustva in institucije, s katerimi sva sodelovali, in tudi vse najine
aktivnosti. V nadaljevanju sva razpravljali o najinih hipotezah in napisali svoje ugotovitve. V zakljucku
sva na kratko povzeli ugotovitve in domneve, do katerih sva prisli. V tem delu sva opredelili tudi
uporabnost naloge ter njen pomen. Za konec sva navedli Se vire in literaturo. V prilogah podajava §irSo
razpravo prve hipoteze, vprasanja iz intervjujev, geoloske karte, s katerimi sva si pomagali ter
preglednice, v katere sva zapisovali rezultate iz terena.

1.2 Zakaj ¢rni moceril

Verjetno ni Slovenca, ki ne bi vedel, kako izgleda in kje se nahaja bela ¢loveska ribica ali beli moceril.
Le redko kdo pa ve, da je v zahodnem delu Bele krajine na 3 km? med Dobli¢ami in Jelsevnikom habitat
¢rnega mocerila. Gre za nepoznano in slabo raziskano podvrsto mocerila. Z ekoloskimi obremenitvami
lokalnega okolja naras¢a skrb za obstoj te edinstvene podvrste. S svojo raziskavo kot delom SirSih
raziskav Zeliva prispevati K znanosti in ohranitvi »zaklada, tipi¢nega le za pokrajino, kjer Ziviva. To
zeliva doseCi z ozaveS¢anjem javnosti, saj je CloveSka ribica ena od najpomembnejSih svetovnih
simbolov kraske narave. Njena ohranitev je Se toliko pomembnej$a, saj njen obstoj pomeni zagotovilo
za pitno vodo ljudi. Pomembno je, da lokalne prebivalce pou¢imo o pomenu trajnostnega ravnanja z
okoljem, saj le tako lahko premostimo negodovanja prebivalcev ob ekoloskih omejitvah.

1.3 Kratek pregled raziskovalnega dela

Z raziskovanjem sva zaceli jeseni 2018. Najprej sva zbrali literaturo. Nasli sva le nekaj prispevkov o
¢rnem mocerilu, zato nama je postalo jasno, da se bova morali povezati s poznavalci najinega
raziskovalnega vpraSanja. Spoznali sva, da ¢rni moceril ni niti priblizno toliko raziskan, kot je beli. Zato
sva s pomocjo mentorice navezali stik z institucijami, za katere je bilo iz literature razvidno, da se
ukvarjajo tudi z vprasanjem obstoja ¢rnega mocerila. Povezali sva se z Zavodom RS za varstvo narave
OE Novo mesto, Jamskim laboratorijem Tular, Drustvom Proteus, Komunalo Crnomelj, Inititutom za
mikrobiologijo in parazitologijo Ljubljana, nosilko evropskega projekta Izletnisko kmetijo Zupancic
(Predstavitev in varstvo ¢loveske ribice, na primeru ¢rne ¢loveske ribice v Beli krajini) ter Geoloskim
zavodom Slovenije. Predstavili so nam svoje vedenje, posodili ve¢ literature in nama svetovali, Kaj in
kako raziskovati. Ugotovili sva, da se Se nih¢e ni lotil enoletnega sistemati¢nega preucevanja tega
belokranjskega endemita v njegovem naravnem okolju in so¢asnega opravljanja meritev temperature,
gladine, elektri¢ne prevodnosti vode ter odvzema vzorcev vode iz naravnega habitata ¢rne cloveske
ribice. Prav tako sva ugotovili, da si poznavalci med seboj niso enaki v vedenju in da gre za podrocje,
na katerem bo treba Se veliko narediti, ¢e bomo hoteli zas¢ititi ta edinstveni habitat. Kljub temu sva
izhajali iz njihovih ugotovitev in se odlocili, da k verodostojnosti in novemu znanju prispevava tudi
medve. Pojava sorodnega belega mocerila v neposredni bliZini nisva povsem izkljucili.

Po pol leta opazovanj in raziskovanj se nama je odpiralo vse ve¢ vprasanj, zato sva se z mentorico
odlo¢ili, da k sodelovanju povabiva Se dva dijaka, ki sta izkazala interes za raziskovalno delo. Prvi je
prevzel podro¢je analize vode in njenega onesnazevanja, drugi pa druzboslovni del s poudarkom na



Bajuk M., Vrani¢ar S.: Pomagajmo preZiveti érnemu moderilu 5
Raziskovalna naloga, ekologija z varstvom okolja, Srednja $ola Crnomelj, 2020 2

ozavesCanju javnosti, podkrepljeno z umetnostjo in literaturo. Sami sva si delo razdelili na preucevanje
geoloskega zaledja habitata (Spela) in na vedenjske znagilnosti ter vplive na pojavljanje ¢rnega moderila
v naravnem okolju (Manca). Kljub lo¢enim podro¢jem raziskovanja delujemo kot ekipa Mladi
raziskovalci Srednje Sole Crnomelj. Med seboj si izmenjujemo ugotovitve, izkusnje, si svetujemo,
pomagamo si pri delu, skupaj urejamo Facebook promocijsko stran, s katero ozaves¢amo javnost.
Napisali smo poucno zgodbo za otroke in jo opremili. Svoje raziskovalno delo smo predstavili Sirsi
javnosti na informativnem dnevu in dnevu odprtih vrat Sole, na ve¢ javnih dogodkih in celo v prispevku
na TV SLO1 in Vas kanal. Prav tako smo naredili anketo in se pozanimali, katere snovi ljudje spuscajo
v predel, ki zajema nase raziskovalno obmocje, in kako imajo urejen sistem odplak.

1.4 Hipoteze

Z raziskavo sva hoteli potrditi ali ovreci Se nepreverjena vedenja o ¢rnem mocerilu. Izhajali sva iz
ljudskega izrocila in iz dosedanjih (sicer skromnih in ne povsem poenotenih) bolj ali manj znanstvenih
ugotovitvah oziroma domnevah. Zeleli sva ugotoviti ¢im ve& novega in s tem spodbuditi znanost ter
lokalno okolje k zanimanju za to lokalno omejeno in ogrozeno podvrsto ter tako prispevati k zavarovanju
obmocja, kjer zivi.

Postavili sva §tiri osnovne primarne hipoteze:

1. Omejenost habitata érne ¢loveske ribice ni geoloSko pogojena.

Glede na omejenost habitata ¢rnega moderila izkljuéno na 3 km? sva Zeleli preveriti, ali je omejenost na
to majhno obmo¢je lahko kakorkoli pogojena s tektoniko ali geolosko zgradbo Bele krajine. Poznavalci
habitata ¢rnega mocerila (vecina je biologov) se bolj nagibajo k trditvi, da ne, nama pa se je porajal
dvom.

2. Obstoj ¢rnega mocerila je pogojen z ekoloSkim stanjem pokrajine.

Znano je, da se je populacija cloveskih ribic v Beli krajini skozi leta zmanjsala, dvignile pa so se
vrednosti nitratov v vodi. Zeleli sva se prepricati, kakino je stanje vode v izvirih, kjer se pojavlja &rni
moceril, in ugotoviti, kako onesnazevanje voda vpliva na pojavljanje ¢rne ¢loveske ribice. Prav tako sva
zeleli ugotoviti, kaj ga najbolj ogroza in kaj bi lahko v prihodnosti povzrocilo izumrtje te podvrste. Pri
tem sva socasno zeleli ugotoviti razlog za izginotje bele ¢loveske ribice v bliznjem izviru Otovski breg.

3. Pojavljanje ¢rnega mocerila v izvirih je ob polni luni ob polnoci pogostejSe in Stevilénejse.

Ljudje, ki so zajemali vodo v izviru na Otovcu, so pogosto videvali belega mocerila. StarejSe Zenice so
nama v intervjuju zagotovile, da jih je bilo ve¢ ob polni luni ob polnoc¢i. Podobna pric¢evanja pa sva
zasledili tudi v starej§i literaturi. Zeleli sva preveriti, ali ljudsko izrogilo drzi, saj sva bili sami skepti¢ni.

4. Sistematicno opazovanje osebkov v naravnem habitatu lahko prispeva k novemu
spoznanju.

Pojavljanje érnega mocerila sva spremljali eno leto vsak petek zvecer od 19. do 24. ure. Z dolgotrajnim
opazovanjem in opravljanjem meritev sva Zeleli ugotoviti nekaj novega in boljse spoznati ¢rno ¢lovesko
ribico. Znanost o rednih ciklih osebkov v naravnem okolju ve zelo malo, zato so najino izredno
pomembno delo prepoznale nekatere strokovne institucije.
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2 TEORETICNI DEL

Podzemni habitat Slovenije je izjemen v svetovnem merilu. Bela krajina predstavlja velik delez bogastva
podzemne flore in favne. Prestetih je vec sto oken, ki segajo v podzemlje, popisanih je 260 izvirov, 660
kraskih vodnih jam (niso Se vse). Tu se nahajajo Stevilne Zivalske vrste: jamski hro$¢ drobnovratnik,
postranica fargus, jamska pijavka, jamski jezek, ¢rna in bela podvrsta ¢loveske ribice (glej prilogo H).

Crno ¢lovesko ribico preucuje oziroma jo je preudevalo nekaj posameznikov, med katerimi je tudi
slovenski speleobiolog Marko Aljancic, ki je v Kranju ustanovil speleobioloski laboratorij, v katerem je
preuceval ¢loveske ribice. Njegovo delo sedaj nadaljuje njegov sin Gregor Aljanci¢. Znanstveniki boljse
poznajo telesne znacilnosti ¢rne ¢loveske ribice, manj pa njene vedenjske lastnosti v naravnem okolju.
To je tudi eden izmed razlogov, da sva ¢rno ¢lovesko ribico eno leto sistematicno opazovali v njenem
naravnem okolju, za kar pa lahko trdiva, da sva prvi. Zeleli sva preveriti ugibanja, domneve in pripovedi,
ki so nama jih prenesli razni poznavalci in lokalni prebivalci, ter jih potrditi oziroma ovreci.

2.1 Prve zasleditve populacij ¢lovesSke ribice na Slovenskem

Clovesko ribico je leta 1689 kot »zmajeve mladice« omenjal Ze Valvasor v Slavi vojvodine Kranjske,
pozneje leta 1762 jo je znanstveno opisal naravoslovec Joannnes Antonius Scopoli, uradno pa jo je leta
1768 opisal zoolog Joseph N. Laurenti.

Crno ¢&lovesko ribico so $e pred stroko videli okoliki otroci, vendar jim nihée ni verjel. Svetu pa je
znana 30 let, ko jo je ob znizani gladini Dobli¢ice v Dobli¢ah v okviru speleohidroloskih raziskav,
povezanih z oskrbo prebivalcev Bele krajine s pitno vodo, 18. oktobra 1986, opazil Mirko Kordi¢,
delavec Geoloskega zavoda.

Nekoliko pozneje, in sicer leta 2004, so ¢rnega mocerila ob odkrivanju sifona opazili jamski potapljaci
Potapljaskega kluba Bela krajina na globini 15-20 m. Ko je bilo danes najbolj znano najdis¢e ¢rnega
mocerila izvir na JelSevniku potrjeno, sta Boris Sket in Jan W. Arntzen ¢ro ¢lovesko ribico lahko
opisala kot samostojno podvrsto.

Lokacije, kjer je bila prisotnost ¢rne ¢loveske ribice potrjena do leta 2017 (primerek shranjen ali
fotografiran oziroma zival nedavno videla zanesljiva oseba), so izvir Dobli¢ice, bruhalnik v Janzevih
lokah, izvir ob Srednjem potoku v Kanizarici, Planinec (Svibnik), izvir Jezero (JelSevnis¢ica), bruhalniki
Jamnice, bruhalniki Na Trati in izvir ObrSec. [zvir ob Doblic¢ici BK D3 (Doblice), izvir ob Doblicici BK
D4 in A2 (Jelsevnik), Sprajcarjev Zdenec (Svibnik), izvir v Svibniku in Planinec pa so kraji, kjer je bila
prisotnost ¢rne ¢loveske ribice dokazana z okoljsko DNK analizo. Po podatkih iz leta 2017 je verjetno
najdisce tudi nekoliko oddaljeno mesto od prvotnega najdisca, kjer naj bi jo opazili domacini ob gradnji
mostu, vendar to mesto $e ni bilo potrjeno kot najdis¢e (Hudoklin in Aljancic, 2017).

2.2 Kaj znanost ze ve o ¢rnem mocerilu

Cloveska ribica oziroma moderil je repata dvozivka in edini jamski vretendar v Evropi. Spada v druzino
mocerilarjev (Proteidae).

V Sloveniji zivita beli moceril (Proteus anguinus anguinus) in ¢rni moceril (Proteus anguinus parkelj).
Z genetskimi raziskavami sorodstvenih odnosov med populacijami moderila je bilo identificiranih 6
samostojnih evolucijskih linij na obmocju (glej prilogo D) Istre, Dalmacije in Hercegovine, Bosanske
krajine, Like, JZ Slovenije in JV Slovenije (Hudoklin, 2011).
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221 TELESNA ZGRADBA

Cloveska ribica ima kadasto telo z od strani sploi¢enim repom, ki ga obroblja kozna plavut in je
namenjen plavanju. Pri gibanju si pomaga z dvema paroma kratkih nog, ki sta dale¢ narazen. Na
sprednjem paru so 3 prstki, na zadnjem pa 2. Zraste od 25 do 30 cm in je najvecja jamska zival na svetu.
Samec in samica se po zunanjosti le malo razlikujeta. Brez hrane lahko preZzivi ve¢ let. Diha z zunanjimi
Skrgami in s kozo. (Bulog, 2013) Je plenilec, ki se prehranjuje z manj$imi vodnimi zivalmi (postranice,
kozice, oslicki, jamski rakci, manjSe ribice) in organizmi iz blata (polzki, bakterije, prazivali, alge).
(Aljanci¢, 1960-1961)

Spolno dozori med 14. in 16. letom ter dozivi zivljenjsko dobo vsaj 70 let (v jamskih laboratorijih).
Samica na izbrano mesto daljsi ¢as leze do 70 jajCec, ki v premeru merijo priblizno 12 mm. Embrionalni
razvoj (razvoj od oploditve do izlega jajcec) traja priblizno 140 dni oziroma 5 mesecev pri 10 °C.
IzleZena li¢inka v naslednjih 115 dni porabi zalogo rumenjaka v ¢revesni steni, zacne se samostojno
prehranjevati in postane bolj podobna odraslemu mocerilu. Je neoteniéna zival, kar pomeni, da zaradi
upocasnjenega telesnega razvoja kot odrasla in spolno dozorela ohrani nekatere juvenilne znake li¢inke
(zunanje Skrge, $krzne reZe, koza z znacilnostmi li¢inke). (Bulog, 2013)

Moceril je biolosko prilagojen na podzemlje s sorazmerno majhno potrebo po hrani, upocasnjeno
presnovo, pocasnim osebnim razvojem, manj$im Stevilom potomcev, razvitejSimi in obcutljivej$imi
elektroreceptornimi ampularnimi organi, notranjim uSesom in organi za zaznavanje zemeljskega
magnetnega polja kot povrSinske dvozivke. (Bulog, 2013)

Notranje uho mocerila omogoca orientacijo v podzemnem vodnem naravnem prostoru. Zaznavanje
zvoénih valovanj ob dvigovanju ravni podtalnice verjetno omogoc¢a pravocasni umik v globlje predele
bivalisca, da ga ne naplavi na povrsino, kjer je v nevarnosti pred plenilci (ribe, ptice). (Bulog, 2013)

V prostoru s stalno temo oci izgubijo svojo vlogo. Kot posledica prilagoditve na jamsko okolje (stalna
tema) so oc¢i mocerila zakrnele. Mladic¢i se izvalijo z dobro razvitimi o¢mi, ki postopoma zakrnijo.
Cloveska ribica zazna svetlobo s pomo&jo koze, ki vsebuje specifi¢en vidni pigment. Tudi svetlobne
Cutnice v zakrnelem oCesu $e vedno vsebujejo na svetlobo obcutljiva barvila, ki sodelujejo pri
sprejemanju svetlobe. (Bulog, 2013)

Znano je, da je dolenjski beli moceril tesneje soroden ¢rnemu, kot sta si dolenjski in notranjski beli
moceril med seboj. Crni moceril naj bi bil populacija iz dolenjske skupine, ki je zaostala v prilagajanju
na jamsko okolje. (Bulog, 2013)

Crni mogeril naj bi se razvil iz prebivalke povrsinskih voda, ki je spominjala na &rnega moéerila. Njene
najsevernejse populacije so se verjetno preselile v podzemlje Sele manj kot pred 10.000 leti. Na podlagi
genetskih raziskav lahko trdimo, da je obstajalo ve¢ razliénih ras (mozno tudi vrst) mocerilov v
povrsinskih rekah in jezerih Ze v pliocenu. Ob prisotnosti zakrasovanja so se nekatere populacije
raz$irile v podzemeljske vode, tiste na povr$ini pa so izumrle (Bulog, 2013).

2.2.1.1 Crna ¢loveska ribica (Proteus anguinus parkelj)

Crna ¢loveska ribica je podvrsta loveske ribice, ki ima temno pigmentirano koo ter boljse razvite o¢i
tudi pri odraslih osebkih. O¢i ¢rnega mocerila imajo od 3- do 5-krat veéji premer, razmeroma dobro
razvito leo in Cutnice v mreznici kot o¢i belega mocerila. Na povrsje pride pono¢i in se izogiba mocnejsi
svetlobi. Elektroreceptorji so nekoliko manj obcutljivi kot pri nepigmentirani podvrsti. Glava je krajsa
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in bolj zaobljena. Ima daljsi trup, krajSe noge (svetlejSe pigmentirane) in v hrbtenici ve¢ vretenc (od 34
do 35).

2.2.1.2 Bela &loveska ribica (Proteus anguinus anguinus)
Bela cloveska ribica je podvrsta ¢loveske ribice, ki je brez temnega pigmenta. Je rahlo roznata, lahko

tudi rumenkasta. Oko odraslega osebka ima $e vedno ohranjeno leco, mreznico in vidni Zivec, a so
Cutnice v mreznici in leca zelo spremenjene in pokrnele.

Slika 1: Crna cloveska ribica. (Foto:
Manca Bajuk, 5. 7. 2019.)

Slika 2: Bela cloveska ribica. (Foto: Milena Blazic.)

Tabela 1: Primerjava belega in ¢rnega mocerila.

Bela ¢loveska ribica

Crna ¢loveska ribica

Pigmentiranost

roznata, rumenkasta

temno rjava, ¢rna, vijolicasta

Oci zakrnele delno zakrnele
RazSirjenost po svetu 250 najdisc¢ 8" najdisc
St. vretenc v hrbtenici 29-32 34-35

St. zob 23-33 16-19

2.30mejitev raziskovalnega obmocja

Crnega mocerila so odkrili v Dobli¢ah leta 1986 v sklopu speleohidrologkih raziskav, povezanih z
oskrbo prebivalcev Bele krajine s pitno vodo. Domacini so sicer ze pred tem pripovedovali o ¢rnih
cloveskih ribicah, s katerimi so se igrali kot otroci, a jim znanost takrat ni posvecala pozornosti, saj je
bila osredotocena na bele primerke. Po ekoloski katastrofi, povezani z odlagalis¢em livarskega peska v
bliznji deponiji, se je v devetdesetih letih skrb za ¢rmo podvrsto povecala. Takrat so ob visoki vodi
opazili naplavljene primerke v izviru Jezero in bruhalniku Jel$evnik, zive primerke pa v izviru ObrSec
ter naplavljene na Trati in travniku Jamnice pri bruhalnikih. Z DNK analizo vode so v laboratoriju Tular
v okviru evropskega projekta potrdili domnevno prisotnost ¢rnega mocerila $e v Izviru pod Dobli¢kim
mostom, na Blatniku in Svibniku, kar pa Se ne pomeni 100 % prisotnosti osebkov prav na lokacijah, kjer
so bili odvzeti vzorci vode.

* Primerek, shranjen ali fotografiran oziroma Zival nedavno videla zanesljiva oseba (Hudoklin in Aljangic, 2017).
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Poleg izvirov in bruhalnikov v Jel§evniku in Obrscu, kjer se nahaja ¢rna podvrsta, sva pod drobnogled
vzeli Se izvir na Otovcu, kjer je najblizji habitat belega mocerila. Pojav slednjega poznajo tako domacini
kot stroka ze ve¢ desetletij, a naj bi postopoma izginjal. VpraSanje, ki buri znanost, je, zakaj se habitata
teh dveh locenih Zivalskih vrst pojavljata tako blizu, a ne skupaj, zakaj ¢rna podvrsta, in to le v Beli
krajini.

Ker gre za jamski vrsti, znacilni za omejeno obmocje kraskega vodnega podzemlja, sva se odlocili
najprej preuciti geoloske, tektonske in hidroloske znacilnosti podzemlja Doblicke kotlinice (ta
predstavlja manjsi nekoliko bolj ugreznjen del Bele krajine), da bi tako omejili obmocje raziskovanja.

Najino raziskovalno obmocje sva lo¢ili na ozje in SirSe:

— OZIJE — obmodgje pojavljanja érnega oziroma belega mocerila v izvirih in bruhalnikih, kjer sva
opravljali terensko delo (glej prilogo C).

— SIRSE — obmogje morebitnega stekanja podzemnih voda proti Jel$evniku (drugim izvirom).

2.3.1 OZJE OBMOCJE

2.3.1.1 Izvir Jezero, bruhalnik Jamnice, pokriti bruhalnik Na trati

V sirokem dolinskem zatrepu pod vasjo JelSevnik je stalen izvir Jezero (Obrh; na priblizno 143 m
nadmorske visine), ob njem pa dva vecja stalna bruhalnika ter Na Trati ve¢ manjsih sekundarnih, ki
klobuc¢no bruhajo vodo le ob visoki vodi. Med izviri Doblickega porecja na robu ravnika, ki se tu vrstijo,
je po izdatnosti drugi. Gladina izvira je na nadmorski visini 142,5 m. Ob nizkih vodah daje Jezero 10—
20 I/s, ob padavinah voda izredno hitro naraste, skupaj s sekundarnimi izviri poplavi Trato. Pogoji iztoka
kazejo, da gre za vodo pod pritiskom, torej dobijo vodo iz globljega zaledja. Ob visoki vodi se ta zdruzi
z infiltrirano gravitacijsko vodo podtalnice na ravniku, zato Jezero mo¢no naraste in poplavi vecji del
Trate. Znacilnosti izvira ter sprememba smeri DobliCice v isti smeri kazeta na lego v prelomni coni.

Odprti bruhalnik (Jamnice)

Nahaja se na JelSevniku ob Jezeru, je priblizno 30 m stran od zaprtega
bruhalnika (Sotora). Vdolbina je Siroka priblizno 1,5 m. Ob bruhalniku
rastejo drevesa in grmicevje. V poletnem Casu je voda nizka, po
moc¢nem deZevju pa se voda iz bruhalnika izliva tudi v bliznje Jezero.
V bruhalniku je veliko majhnih sifonov, skozi katere na povrsje
prihajajo ¢rne ¢loveske ribice.

Manca Bajuk, 15. 8. 2019.)
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Pokriti bruhalnik — Sotor (Na Trati)

Tudi ta se nahaja ob Jezeru, Sirok je priblizno 4,5 m. Sedaj je bruhalnik pokrit, da je v njem zagotovljena
tema, saj naj bi predstavljal jamsko okolje. V preteklosti je bil bruhalnik pokrit tudi z vojaskim Sotorom,
ki ga je pozneje nadomestila zas¢itna ponjava. Tudi ta bruhalnik ima majhne sifone, skozi katere na
povrsje prihajajo ribice. Prav tako kot v odprtem bruhalniku v poletnem Casu gladina vode pade, po
mocnem dezevju pa se voda iz bruhalnika izliva tudi v bliznje Jezero.

Slika 4: Raziskovalni Sotor. (Ft. 3
Fabjan, 30. 12. 2018.) Manca Bajuk, 12. 7. 2019.)

Pri raziskovanju sva se najbolj osredotocili na to obmocje, saj je bil ta del habitata do sedaj najbolj
poznan. Tako nama je bilo lazje primerjati podatke. Na tem obmoc¢ju bodo naredili tudi muzej na
prostem.

2312 Izvir Obrsec

Obrsec (na 141,9 m nadmorske visine) je izvir 500 m juzno od
Jelsevnika pod manj izrazitim dolinskim zatrepom. Je izvir z dvema
med seboj 5 m oddaljenima sifonoma (vmes sva opazili nekaj
manjsih), ki napajata obCasno Jezero. Ob nizki vodi se ta ne preliva
v JelSevni¢ico (vecino leta suhi potok, ki se po dobrih 200 m izlije
v JelSevnicico), zato sklepava, da se voda pretaka vanjo ali pa v
Dobli¢ico podzemno. Ob visoki vodi iz naplavne ravnice skozi
bruhalnike Jamnice v obliki klobuka na povr$je bruha podzemna
voda, Jezero pa se prelije preko prelivnega roba. Skupaj poplavijo
ravnico. Enako kot v Jezeru voda tudi tu hitro naraste in pade.
Raziskave kazejo, da ima ObrSec manjSe samostojno zaledje,
najverjetneje odvaja vode prelomne cone manjse prepustnosti, zato
je hitro narasla voda pogojena z dvigom podtalnice na ravniku. V - :
zaledju je ve€ ¢rnih gradenj z neurejenim komunalnim sisttmom, Za - 6. 1vir Obree ( de;a s tr;n )'“(FO:O
katera domnevava, da poslabsujejo kvaliteto vertikalno ponikalne Manca Bajuk, 30. 8. 2019.)

vode.
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2313 Udorna vrtaca Breg v Otovcu

Pod Zelezniskim mostom na Otovcu je udorna vrtaca Breg v Otovcu (na 165 m nadmorske visine). Na
njenem dnu, ki sega 10 m pod dno suhe doline, je v razpoklinski coni obmog¢je podzemeljskih kraskih
tokov, saj je v vrtaci izvir, po 7 m na drugi strani koliSevke pa ponor. Zbira predvsem vodo iz cone
infiltracije, podzemnega potoka, Ki se vije pod suho dolino v smeri prelomne cone iz smeri Kota ob cesti
proti Crnomlju preko jame Stobe. Zadnjih 40 let je bilo v nekaj monitoringih ugotovljeno slabsanje
kvalitete vode (povecanje nitratov ob nepravilnem gnojenju z organskimi gnojili, pesticidi ter vecje
koli¢ine PCB iz ilegalnih deponij Iskre Semic). Starejsi domacini pricajo, da je bilo v preteklosti v izviru
pogosto videti belo clovesko ribico z mnozi¢nim pojavljanjem, najpogostejse ob polni luni ob polnoci.
Ali se populacija v korelaciji z onesnazenostjo Steviléno zmanjsuje, sva zeleli preveriti tudi medve, zato
sva opravljali analize vode, najino delo pa bo nadaljeval soSolec Vid Kav¢i¢, ki bo podrobneje v
naslednjem Solskem letu predstavil korelacijo kvalitete vode z obstojem ¢loveske ribice.

6r-
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Slika 7: Udorna vrtaca Breg v Otovcu. Slika 8: lzvir Otovski breg. (Foto: Vesna
(Foto: Vesna Fabjan, 30. 12. 2018.) Fabjan, 30. 12. 2018.)

Habitat na Otovcu sicer ni bil primarni predmet najine raziskave, sva pa ga spremljali so¢asno, da sva
ga lahko uporabili kot primerjavo.

2.3.2 SIRSE OBMOCJE

Sirse obmogje preudevanija je zaledje, od koder se stekajo podzemne vode v omenjeno oZje obmogje.
Preucevanje le-tega je pomembno iz dveh vidikov. Prvi vidik je ekoloski, saj dejavnosti na povrsju kot
obmocje infiltracije mo¢no vplivajo na kakovost podzemnih voda, ta pa na prezivetje habitata ¢rnega
mocerila. Drugi vidik pa je povezan z gibanjem podzemne vode, saj je za mocerila znacilno, da ima raje
mirne vode, se ne rad oddaljuje od ozjega obmocja bivanja in da je ob visoki vodi podvrzen naplavljanju
na povrsje. Kot SirSe obmocje zato opredeljujeva dinarsko usmerjen nagubani hrbet Poljanska gora (na
nadmorski viSini 862 m) in rob Kocevskega roga z Mirno goro (z nadmorsko visino 1047 m) do
Crmosnjiske doline. Ta Ze izkazuje srednjemadzarsko usmeritev Gorjancev. Obe smeri tektonike
pogojujeta sistem prelomov, ti pa smer pretakanja vode tako v hribovitem zaledju kot na Belokranjskem
ravniku. Ugotoviti sva zeleli tudi, ali sta lahko tektonika in geologija dovoljSen razlog za omejitev
habitata ¢rnega moderila na izkljuéno 3 km? nizkega krasa prav na Belokranjskem ravniku.



Bajuk M., Vrani¢ar S.: Pomagajmo preZiveti érnemu moderilu 5
Raziskovalna naloga, ekologija z varstvom okolja, Srednja $ola Crnomelj, 2020 9

2.4 Ekologija raziskovalnega obmocja

Cloveska ribica je na rde¢em seznamu Svetovne zveze za varstvo narave (IUCN 2008) uvri¢ena med
ranljive vrste, kar pomeni, da je populacija stabilna, vendar obstajajo dejavniki, ki ogrozajo prezivetje,
predvsem unic¢evanje habitatov. V Pravilniku o uvrstitvi ogroZenih rastlinskih in Zivalskih vrst v rdeci
seznam (Ur. 1. RS 82/2002) je beli moceril opredeljen kot ranljiva podvrsta, ¢rni pa le kot redka
podvrsta, ki je potencialno ogroZena zaradi omejene prostorske razsirjenosti (Hudoklin, 2011).

Ocenjeno je, da se je populacija ¢loveske ribice v Sloveniji zmanjSala — zmanj$alo naj bi se §tevilo
opazenih osebkov na dobro poznanih in pogosto obiskanih lokacijah (Hudoklin, 2011). V viru ni
navedenega ¢asovnega obdobja zmanj$anja populacije, lahko pa to potrdiva, saj sva na obiskanih izvirih
opazili bistveno manj osebkov ¢rne podvrste, kot naj bi jih opazili pred dobrimi 15 leti. Osebkov bele
podvrste, ki naj bi se mnozi¢no pojavljali na izviru Otovski breg, nisva zasledili.

Razlogov za zmanjSanje populacij je vec: vse vrste onesnazevanja kraSkega sveta (intenzivno
kmetijstvo, industrijski in komunalni odpadki ter izpusti, urbanizacija, divja odlagalis¢a), strupene in
nevarne snovi (umetna gnojila, pesticidi, tezke kovine), neodgovorno izkori§canje podzemske vode za
industrijo in kmetijstvo (zmanjSevanje zaloge podzemske vode) ter genetska polucija (prenos osebkov
na druge lokalitete) (Hudoklin, 2011).

Raziskave so pokazale, da dusikova umetna gnojila skupaj s pesticidi prispevajo k upadu dvozivk.
Nitrati v obliki natrijevega nitrata imajo zelo Skodljiv vpliv na li¢inke in neotenic¢ne oblike, kot je
¢loveska ribica. Zato naj bi bile vode, ki vsebujejo ve¢ kot 10 mg NO3/l, neugodne za Cloveske ribice
(Hudoklin, 2011).

Po pricevanju krajanov in lastnem poznavanju lokalne okoljske problematike izpostavljava perece
ekoloske probleme, vezane na §irSe raziskovalno obmocje:

— V smeri S (Semic) je s PCB-jem moc¢no onesnaZeni izvir Krupe (na nadmorski visini 135 m).
Povezava tega med izviri (JelSevnikom, ObrScem) ni dokazana (le v visokem zaledju Ponikev,
ki pa s érnim mocerilom ni v povezavi). Prisoten je ostal problem onesnazenja s PCB-jem iz
divjih odlagalis¢ semiske Iskre, zaznan na Otovcu, kar se kaZe v povecani koncentraciji PCB-
ja. 1z tega vidika naju zanima povezava z Otovskim bregom in Tal¢jim potokom, ki sta
onesnazena tudi zaradi neprimernega gnojenja. Tal¢ji potok je ¢rnemu mocerilu blize, zato sva
zeleli ugotoviti, ali obstaja povezava slednjega z JelSevnikom in ObrScem.

— V letih 1978-91 naj bi bilo v bliznjem podzemlju odloZenih okoli 50 000 t odpadkov. Bliznja
deponija livarskega peska na odlagalis¢u tovarne Belt je sanirana. Maja 1991 je ob visoki vodi
iz bruhalnikov voda naplavila ¢mo livarsko blato z visoko vsebnostjo aromatskih
ogljikovodikov, fenolov, Zeleza. Iz smeri deponije proti Jezeru gre tektonska cona v smeri S—J,
kjer je ob visoki vodi mozno odtekanje vode po razpokah. Sanacija je bila izvedena v cenejsi
verziji — prekritje in zatravljanje deponije, da se s tem prepreci iztekanje padavinske vode skozi
deponijo. Zanimalo naju je, ali je sanacija deponije ustrezna. Lai¢ni poznavalci ¢rnega mocerila
so njegovo barvo celo pogojevali s ¢rnim livarskim peskom. Livarski pesek in vsebnosti v njem
naj bi povzrocili pogin ribic, migracije ribic, visoke koncentracije arzena in cinka v osebkih.

— V vaseh na prisojni strani robnega hribovja je bil pred tremi leti zgrajen vodovod, ne pa tudi
kanalizacija. Se vedno se ve¢ina gospodinjstev posluZuje greznic (po anketi, izvedeni oktobra
2019), ki pa v vecini niso ustrezne, zato se fekalije in komunalna voda stekata v krasko
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podzemlje. Problem je najbolj pere¢ v Stobah in okolici Zaj¢jega potoka. Ob povecani porabi
vode se je problem ponikle vode Se povecal, kar Ze predstavlja problem nekaj izvirov na robu
ravnika, ogroZeni pa so tudi izviri, kjer se pojavlja ¢rni moceril.

Iz smeri Straznjega in Rozi¢ Vrha se v obmocju podzemnega pretakanja vode nahaja
vinogradnisko podrocje. Problem predstavlja spiranje herbicidov in pesticidov v tla. Sicer je
delez z vinogradi poraslega obmocja v primerjavi z gozdnim bistveno manjsi in ob razprSeni
uporabi ne predstavlja vecjega tveganja. Problem lahko nastane v primeru to¢kovnega
onesnazenja. Tudi v tej smeri zeliva ozavestiti javnost k pravilni uporabi in moznih posledicah,
zato sva skupaj z Zalo Pezdirc Burazer in Vidom Kavc¢i¢em (ekipa Mladih raziskovalcev
Srednje $ole Crnomelj) izvedli anketo tudi o tej problematiki.

Plitev kras Bele krajine je Ze dobro desetletje izpostavljen onesnazenju z biognojevko iz bliznje
bioplinarne in farme prasicev. Na problem smo varuhi ¢rnega mocerila e posebej pozorni, saj
se zaradi tak$ne obremenitve za okolje v vodi povisujejo vrednosti ionov (katerih prisotnost sva
preverili z analizo vode), ki posredno ali neposredno vplivajo na ¢rne ¢loveske ribice.

2.5 Dosedanje hidroloSke raziskave

Hidrolosko zaledje izvira je bilo posredno raziskano v osemdesetih letih (Novak, 1989) v okviru:

%

%
%

iskanja vzrokov za vdore vode v rudniSke jaske v Kanizarici (z izotopsko sestavo in
nespremenjenim nivojem vode v bliznjih izvirih je bilo dokazano, da gre ve¢inoma za fosilno
vodo, staro 32000-7500 let);

raziskav izvira Krupe v povezavi z ugotovljeno prekomerno onesnazenostjo s PCB-jem;
raziskovanja izvira v Dobli¢ah zaradi vodne oskrbe prebivalstva (Izvedeno je bilo ¢rpanje
Doblicice ter sledenje ponikajocih voda v globokokraskem zaledju. Dokazano je bilo, da se
gladina vode v izvirih ObrSec in JelSevnik zaradi ¢rpanja ni spremenila ter da se glavnina
podzemne vode v Jezero steka iz smeri Topli¢ic — obmoc¢je med Mirno in Debelo goro. To
lahko pogojujemo z geolosko, tektonsko in reliefno zgradbo terena. Le ob izredno visokih
vodah se voda pretaka tudi med izviri.) (Studija za idealno reitev regionalne preskrbe Bele
krajine s pitno vodo, 1986-1990).
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3 RAZISKOVALNI DEL

3.1 Raziskovalne metode

Z raziskovanjem sva priceli jeseni 2018. S pomocjo sofinancirane aktivnosti RaST Pomagajmo preziveti
¢rnemu mocerilu sva pridobili osnovne pripomocke za terensko delo ter moznost sodelovanja z
oddaljenimi znanstvenimi institucijami.

3.3.1 ZBIRANJE IN PREUCEVANJE LITERATURE

Preden sva zaceli s sistemati¢nim opazovanjem osebkov, sva se podali na iskanje ustrezne literature.
Ker o ¢rni ¢loveski ribici ni veliko napisanega, sva se povezali z razlicnimi zavodi, instituti in
posamezniki, ki so se ze dotaknili podrocja ¢rnega mocerila. Ti so nam poslali razli¢ne ¢lanke, porocila
in diplomske naloge, s pomocjo katerih sva dobili SirSi vpogled v habitat in zivljenje ¢rne ¢loveske
ribice. S dobljeno literaturo sva si lahko pomagali predvsem pri morfologiji ¢rne ¢loveske ribice in
njenemu zivljenju v laboratoriju. O njenih vedenjskih znacilnosti, pojavljanju in Zivljenju v naravnem
okolju pa iz literature nisva izvedeli veliko. Najine ugotovitve so tako rezultat veCmesecnega rednega
spremljanja omenjenih izvirov, kjer je bila opaZena ta edinstvena podvrsta ¢loveske ribice.

Posebno poglavje najinega raziskovanja je bilo podroc¢je geologije in tektonike. Osnove krasoslovja, ki
sva se jih naucili pri pouku geografije, ter dodatne razlage profesorice geografije so nama sluzile kot
temelj za razumevanje obstojece literature. Izhajali sva iz magistrskega dela Milene Zakolica z naslovom
HidroloSke znacilnosti zaledja izvira Doblicice (1990). Stopnja raziskanosti je sicer zadovoljiva za
obmocje zaledja bliznjih Dobli¢, kjer je vodno zajetje izrednega pomena. Raziskovanje le-tega v
osemdesetih letih je posredno zajelo tudi najino raziskovalno obmocje. Ugotovitve so v marsi¢em Ze
zastarele, nekatere so nama porajale dvome, zato sva se veckrat posluzili terena in pomoci 0Zje znanosti.
Najine ugotovitve so plod preucevanja literature, geoloskih kart in predvsem terenskega dela.

3.3.2 SODELOVANJE Z INSTITUCLJAMI IN DRUSTVI
ZAVOD REPUBLIKE SLOVENIJE ZA VARSTVO NARAVE OE NOVO MESTO

Prva, s katerima sva se povezali, sta Nina Preseren in Andrej Hudoklin iz Zavoda RS za varstvo narave
OE Novo mesto. Predlagala in svetovala sta nama, kako naj se lotiva raziskovanja, kaj lahko opazujeva
in katere meritve naj opravljava. Posredovala sta nama tudi veliko uporabnega gradiva o ¢loveski ribici
in belokranjskem krasu. Z njima in mentorico sva se odpravili na prvo spremljanje mocerila, in sicer
decembra 2018, kjer sta nama pokazala, kako pristopiti do ¢rne ¢loveske ribice. Nina Preseren je naredila
tudi nekaj zemljevidov in geoloskih kart, ki sva jih vkljucili v raziskovalno nalogo, ter nama svetovala
pri obdelavi podatkov. Z obema sva v rednem stiku, saj naju povabita na predavanja in izobraZzevanja,
vezana na okoljsko problematiko.

IZLETNISKA KMETIJA ZUPANCIC

Za sva boljSe spoznanje JelSevnika in njegove okolice, je zasluZen tudi gospod Silvo Zupanci¢ iz
Izletniske kmetije Zupancic. Na posesti kmetije se nahajajo bruhalniki Jamnice in bruhalnik, pokrit s
ponjavo. Gospod Zupanc¢i¢ nama je pokazal izvire in naju seznanil $e z bliznjim izvirom ObrSec.
Zupanci¢, d. o. o. je tudi nosilec projekta Predstavitev in varstvo cloveske ribice, na primeru ¢rne
Cloveske ribice v Beli krajini, v okviru katerega je v izdelavi muzej na prostem, kjer bosta prikazana
model kraske jame in pretakanje kraske vode. Urejena je bila tudi pot do obeh bruhalnikov in postavljen
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nov Sotor. Gospod naju vkljucuje v dogajanje, povezano s projektom, zato se velikokrat udelezujeva
izobrazevanj in prireditev, ki jih na njegovi kmetiji prireja stroka.

JAMSKI LABORATORIJ TULAR

Februarja 2019 sva obiskali Jamski laboratorij Tular, ki ga je iz zakloniS¢nega dela jame Tular
speleobiolog Marko Aljanci¢ leta 1960 preuredil v jamski laboratorij in tam naselil kolonijo bele
cloveske ribice. Manjsa kolonija ¢rne ¢loveske ribice iz Bele krajine je sem prisla leta 2002. To je edini
tovrstni laboratorij v Sloveniji in tudi edini kraj poleg Podzemeljskega laboratorija v Pirenejih, kjer se
¢loveske ribice razmnoZujejo izven svojega naravnega habitata.

Vodja laboratorija je danes speleobiolog Gregor Aljancic¢, ki nama je predstavil delovanje laboratorija
in znacilnosti ¢loveske ribice. Pogosto nama je svetoval in naju s svojo doslednostjo in natanc¢nostjo
opozarjal na higienski minimum ter nevarnosti, ki bi jih lahko najino raziskovanje pomenilo za
dvozivke. Z njim sva za potrebe promocije aktivnosti iz projekta posneli tudi intervju, v katerem nama
je povedal nekaj o odkritju ¢rne ¢loveske ribice in njeni morfologiji. Tudi z njim redno sodelujeva.
Povabil naju je, da novembra 2020 predstaviva svojo raziskavo na mednarodni speleolo§ko-bioloski
konferenci SOS Proteus.

DRUSTVO PROTEUS, gibanje za naravo in okolje Bela krajina

Z Drustvom Proteus sva se prvi¢ srecali na obisku Jamskega laboratorija Tular, ki ga je organiziralo
drustvo. Njihov glavni cilj je ozaves$¢anje javnosti in pomoc¢ pri vzpostavitvi kriticnega odnosa do
lokalne in drzavne politike glede naravovarstvenih vprasanj. Predsednik drustva Niko Sustari¢ nam je
svetoval pri izdelavi ankete, ki smo jo Mladi raziskovalci Srednje $ole Crnomelj izvedli v oktobru 2019.
Tudi sicer je podpiral najino delo in nama kot pravnik svetoval, kako pristopiti, da ne bi najino delo
dobilo priokus iskanja krivca za ogrozenost mocerila, pa¢ pa naju je usmerjal k iskanju resitev.

INSTITUT ZA MIKROBIOLOGIJO in PARAZITOLOGIJO LJUBLJANA

V sodelovanju z Institutom za mikrobiologijo in parazitologijo bova izvedli mikrobiolosko analizo vode
pred dolgim obdobjem brez padavin in po njem. Ker bodo rezultati prisli prepozno, bova podatke
predstavili v nadaljnjih raziskavah.

KOMUNALA CRNOMELJ

Za izvedbo ankete sva od direktorja Komunale Crnomelj Sama Kavéica dobili veliko uporabnih
podatkov o komunalnem sistemu Crnomlja. Prav tako sva s pomo¢&jo zaposlenih vzdrzevalcev s hitrim
testom ugotavljali prisotnost bakterij v vodi..

GEOLOSKI ZAVOD SLOVENIJE

Za lazje razumevanje geoloske in tektonske zgradbe obravnavanega terena na robu Crnomaljske kotline,
sva za pomo¢ prosili geologa Roka Brajkovica, ki nama je predhodno priskrbel ustrezno literaturo, ki je
bila le deloma vezana na obmocje najinega raziskovanja. Literature, ki bi v celoti obravnavala reliefne,
geoloske, tektonske in hidroloske znacilnosti Dobliske kotlinice, Zal ni. Zato sva najprej preucili
literaturo in jo skusali prenesti na raziskovano obmocje. Ugotovili sva, da zadeva Se zdale¢ ni enostavna
in da je ni mogoce razumeti lo¢eno od okoliskega terena. 21. 6. 2019 sva se z mentorico in geologom
odpravili na raziskovanje terena. Izpred SS Crnomelj smo se zapeljali preko Metlike na Gorjance, od
tam v Crmognjisko dolino, prek Planine v Koprivnik in Stari trg ter pot zakljuéili na Jelsevniku. Na poti
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smo naredili nekaj postankov. Skrbno sva si zapisovali njegovo razlago in jo sproti povezovali s
prebranim v literaturi. Pridobili sva celostno sliko o nastanku povrsja Bele krajine in oZjega obmocja
Doblicke kotlinice. Videno in sliSano nama je pomagalo lazje razumeti osnovno geolosko karto SFRJ,
List Crnomelj (1894) ter Ze precej zastarelo in pomanjkljivo literaturo. Na osnovi terenskega
preucevanja in literature sva omejili prostor preucevanja, posodobili marsikatero geolosko vedenje,
skusali potrditi/ovre¢i hipotezo ter ugotoviti Smeri podzemnega pretakanja vode.

Slika 9: Na terenu z geologom Rokom
Brajkovicem. (Foto: Vesna Fabjan, 21. 6. 2019.)

3.3.3 OPAZOVANJE IN MERJENJA NA TERENU
Prva polovica raziskovalnega leta: januar 2019—junij 2019

V prvi polovici leta sva vsak petek zveer najprej z navadnim termometrom, nato z Vernierjevim
merilcem merili temperaturo vode in zraka, vsebnost kisika v vodi in zraku” ter gladino vode. Zabelezili
sva si tudi stanje vode (kalna, prisotnost alg, madezev), presteli osebke ¢rne ¢loveske ribice in zapisali
njihovo priblizno velikost. Spremljali sva tudi vreme, zracni pritisk (dan prej, dan opazovanja, dan
pozneje) in lunino meno. Pod opombe sva si zabeleZili posebnosti na ¢rnih mocerilih, prisotnost drugih
zivali in hrane za mocerila, morebitne neprijetne vonjave ... Vedno sva odvzeli tudi vzorec vode.

Druga polovica raziskovalnega leta: julij 2019—-december 2019

V drugi polovici leta sva opustili merjenje vsebnosti kisika, ker nisva imeli na voljo delujocega senzorja
za kisik. S pomocjo merilca Iskra sva merili Se elektri¢no prevodnost vode v opazovanih izvirih. Bolj
sva bili pozorni na videz, obnasanje, pigmentiranost in odziv na svetlobo ¢rnih ¢loveskih ribic.

Pravilno delovanje senzorjev za doloCanje temperature in elektrine prevodnosti sva preverili na
Komunali Crnomelj s primerjavo izmerjenih vrednosti 5 vzorcev vode iz razli¢nih izvirov, ki so
odstopale za +/- 0,2 °C (temperatura) oziroma +/- 5 uS/cm (elektri¢na prevodnost).

Na terenu sva opazeno in izmerjene vrednosti sproti zapisovali v tabelo (glej prilogo E), ki sva jo naredili
pred zacetkom sistemati¢nih spremljanj ¢rne ¢loveske ribice v naravnem okolju. V drugi polovici

Ugotovili sva, da meritve niso bile veljavne zaradi pokvarjenega senzorja.
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raziskovalnega leta sva tabelo nekoliko preuredili. Po vsakem opazovanju sva rezultate vnesli Se v

racunalnisko tabelo Excel (glej prilogi F in G).
333.1 Merjenje

SPREMLJANJE CASA POJAVLJANJA

Na teren sva §li vsak petek, in sicer navadno od 19. do 24. ure zvecCer. Nekajkrat sva $li tudi v soboto
(zaradi nedostopnosti ob poplavljenem obmo¢ju) in ko zunaj $e ni bila tema. Zeleli sva ugotoviti, kako
naravna svetloba v odprtih bruhalnikih vpliva na pojavljanje ¢rnih ¢loveskih ribic in ali je njihovo

pojavljanje odvisno dela dneva.
MERJENJE TEMPERATURE (T) VODE IN ZRAKA

Temperaturo sva merili v enoti stopinj Celzija ("C) in vedno na priblizno enakem mestu. Ko nisva imeli
Vernierjevega merilca, sva merili s klasi¢énim termometrom, v drugi polovici leta pa sva temperaturo
merili §¢ s pomo&jo Iskrinega merilca. Zeleli sva potrditi, da tudi &rni moceril ni ob&utljiv na nihanje
temperature v vodi in ozracju v naravnem okolju ter da nihanje temperature v vodi in ozra¢ju v naravhem
okolju ne vpliva na njegovo pojavljanje; tako kot tudi bela podvrsta ni ob¢utljiva na tovrstna nihanja

(Aljangi¢, 1963).
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=

Slika 10: Merilec Iskra in klasicni termometer. (Foto: Manca
Bajuk, 9. 3. 2020.)

MERJENJE ELEKTRICNE PREVODNOSTI VODE

Elektri¢no prevodnost vode sva prav tako merili s pomoc¢jo Iskrinega vimesnika in Vernierjevega merilca
(senzor za prevodnost). Vedno sva merili na priblizno enakem mestu in morali sva biti pazljivi, da se je
senzor ¢im manj premikal, saj je Ze manjsi tresljaj povzrocil druga¢no meritev.

»Elektri¢no prevodnost je lastnost vode, da prevaja elektri¢ni tok. Odvisna je od prisotnosti ionov v vodi
in njena sprememba kaZe na morebitno onesnazenost vode« (O posameznih parametrih na kratko, 2014,
str. 14). Merili sva jo v merski enoti mikro Siemens na centimeter (uS/cm), v obmocju od 0 do 2000
uS/cm. Visja je bila izmerjena elektricna prevodnost, ve¢ je bilo v vodi prisotnih ionov in s tem tudi
vecja onesnazenost vode. Zanimalo naju je, ali ve¢ja prisotnost ionov v vodi vpliva na pojavljanje ¢rnega
mocerila, saj je znano, da so ¢loveske ribice sposobne zaznati zelo nizke koncentracije kemijskih spojin

(Cloveska ribica, 2019).
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MERJENJE VISINE VODE V IZVIRU

Gladino vode sva merili v pokritem bruhalniku, odprtem bruhalniku
Jamnice in v izviru Otovskega brega. Merili sva jo z zlozljivim
lesenim metrom v enoti centimeter (cm). V odprtem bruhalniku
Jamnice sva jo merili od kamna z belo liso, ki se nahaja pred veliko
odprtino. V pokritem bruhalniku sva jo merili na obmoc¢ju med dvema
velikima kamnoma. V Otovskem bregu sva gladino vode merili na
dveh mestih (L — levo, D — desno). Na L sva jo merili priblizno 40 cm
od velike odprtine in 25 cm od roba struge, kjer sva stali. Na D sva jo
merili ob ve¢jem kamnu, na katerem sva tudi stali. V izviru Obrsec
gladine vode nisva merili, saj zaradi slabse vidljivosti dna ne bi mogli
zagotoviti verodostojnih podatkov. Belezili pa sva si, ali je bila gladina
vode izredno nizka oziroma visoka. Z merjenjem gladine vode v

4 :
posameznem izviru sva Zeleli ugotoviti, ali njeno spreminjanje vpliva  gjika 11: Merjenje gladine vode v odprtem

na pojavljanje ¢rnega mocerila v naravnem okolju. ggliga)'”ik“- (Foto: Manca Bajuk, 1. 11.

BELEZENJE VREMENA, RELATIVNE VLAGE in ZRACNEGA PRITISKA

Ob vsakem spremljanju sva si zabelezili, kakSna sta bila relativna vlaga (v %) in zracni pritisk (v hPa)
ob najinem obisku izvirov, dan prej oziroma celoten teden. Podatke za zra¢ni pritisk in relativno vlago
sva dobili na spletni strani ARSA. Podatki za zra¢ni pritisk so bili pridobljeni v meteoroloski postaji
Novo mesto na nadmorski vi$ini 220 m, podatki za vlago pa v meteoroloski postaji Crnomelj—Doblice
na vi$ini 157 m. Zanimalo naju je, ali zracni pritisk, vlaga, padavine in su$no vreme vplivajo na
pojavljanje ¢rnega mocerila v naravnem okolju.

3332 Opazovanje
BELEZENJE PIGMENTIRANOSTI OSEBKOV

Vedeli sva $e, da so mozne razli¢ne pigmentiranosti (barve) ¢rnega mocerila. Sami sva zeleli ugotoviti,
kako se po barvi razlikujejo osebki, ki so se pojavili v posameznih opazovanih izvirih, in kaj bi bil lahko
vzrok razli¢ni pigmentiranosti osebkov po izvirih.

OPAZOVANJE ODZIVA OSEBKOV NA SVETLOBO

Znano je, da ima ¢rna ¢loveska ribica razvitejSe o€i kot bela, zato naju je zanimalo, kako se ¢rni moceril
v naravnem okolju odziva na svetlobo. Zanimalo naju je tudi, ali se ¢loveske ribice iz razli¢nih izvirov
na svetlobo odzivajo drugace. Njihovo obcutljivost na svetlobo sva spremljali tako, da sva dovajali
razliéno mo¢no svetlobo (baterijska svetilka — najmoc¢nej$a, svetilka na telefonu Samsung J7 2016 in
AT70 —nivo 5, sibkejsa baterijska svetilka in svetilka, ki je oddajal rdeco svetlobo) in si zapisali, ali se je
osebek premaknil, skril pod kamen/list, odplaval v odprtino ali se ni odzival. Ko sva se blizali izviru
oziroma bruhalniku, sva svetlobo usmerili proti tlom. Spremljanje odzivanja na svetlobo je potekalo
tako, da sva svetili blizu osebkov, stran od njih in vanje (ko sva svetili vanje, tega nikoli nisva poceli
dolgo, sploh ne z najmoénejso svetlobo).
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OPAZOVANJE VEDENJA OSEBKOV (odziv na zvok, drazljaje, nacin gibanja, poloZaj)

Cloveske ribice imajo izredne slusne sposobnosti (Bajd, 2019), zato naju je zanimalo, kako se bodo
osebki odzvali na najin govor, korake, najino premikanje in spus€anje stopnic v Sotoru. Zapisali sva si,
ali se je osebek takoj odmaknil, delno skril pod kamen ali pa se sploh ni odzival.

Zanimalo naju je tudi, kako se osebki odzivajo na mehanske drazljaje. Njihov odziv sva preverili tako,
da sva najprej priblizno 40 cm stran od osebka z roko segli v vodo in povzrocili valove, nato pa sva to
storili z metrom in 15 cm stran od njih.

Opazovali sva tudi na¢in gibanja, torej ali se premikajo z nogami, in kako se zvijajo ob plavanju oziroma
ko jih nekaj vznemiri, kje se nahajajo: na dnu bruhalnika, pod kamnom, na gladini, ob robu bruhalnika,
blizu odprtine ...

SPREMLJANJE LUNINE MENE

Iz intervjuja gospe Mire Ivanovic sva izvedeli, da so ljudje govorili, da se ¢loveske ribice pojavljajo na
polno luno ob polnoci. Podobno miselnost sva zasledili tudi v literaturi, in sicer da je najprimernejSa
jasna no¢ ob polni luni, ko potegne blagi noéni vetrc, malo po polno¢i (Aljanéi¢, 2008). Zeleli sva se
prepricati, ali je temu res tako, zato sva se Stirikrat odpravili na polno luno ob polno¢i na ogled
opazovanih izvirov. Lunino meno sva si belezili vsak petek, da bi lahko ugotovili, ali ima luna kaj
opraviti s pojavljanjem ¢loveske ribice v naravnem okolju. Za ugotavljanje lunine mene sva si pomagali
s spletno stranjo Lunin.net.

3.3.4 OBISK JAME STOBE

Socasno z izviri, kjer sva opazovali ¢rne mocerile, sva
zeleli ugotoviti razlog za izginotje bele cloveske ribice
v Otovskem bregu, in to povezati z morebitno usodo
¢rne Cloveske ribice, ¢e se lokalni prebivalci ne bodo
zaceli zavedati pomembnosti skrbi za krasko okolje.
Mlade raziskovalce Srednje Sole Crnomelj je
zanimalo, ali so v jami Stobe osebki bele podvrste Se
prisotni in kaks$na je kvaliteta vode v tej jami. Podatke
bo predstavil sosolec Vid Kav¢ic.

Slika 12: Mladi raziskovalci v jami Stobe. (Foto: Vesna Fabjan,
20. 1. 2020.)

3.3.5 ANALIZA VODE
335.1 Kemijska analiza vode

V prvi polovici leta sva sami opravljali enostavnejSo analizo vode s pomocjo kovcka za analizo vode
Macherey-Nagel, visocolor School. Vsak petek zvecer, ko sva se odpravili do izvirov na JelSevniku in
Otovcu, sva odvzeli vzorce vode v plasti¢ne epruvetke s prostornino 150 ml. Pred odvzemom vode sva
posodje splahnili z vodo iz izvira. Prenos vzorcev do hladilnika je potekal v temnem in hladnem
prostoru. VVzorce sva nato dali v hladilnik, analizo pa sva opravili naslednji dan.

Z analizo sva dolocali vsebnost amonijevih ionov (NH4"), nitratov (NOsz"), nitritov (NO"), fosfatov
(PO4*) v vodi ter trdoto in pH vode — pH vode sva preverili tudi s pH listi¢i.
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Pri analizi vode sva sledili navodilom, ki so bili priloZzeni v kovcku. Nosili sva zasCitne rokavice.
Rezultate sva dolocali po prilozeni barvni lestvici. Po koncani analizi sva nastale zmesi razredcili z vodo

in zlili v odtok, kot piSe v navodilih.
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Slika 13: Analiza vode za dolocanje vsebnosti nitratov v
vodi. (Foto: Spela Vranicar, 2. 2. 2019.)

Slika 14.: Kovcek za analizo vode. (Foto: Manca Bajuk, 9. 3.
2020.)

Od oktobra 2019 naprej je za analizo vode skrbel sosolec Vid Kav¢ic, ki je vzorce vode odnasal na
oddelek za analizno kemijo na Kemijski institut v Ljubljano, sam pa je opravljal enostavnejSo analizo s
pomocjo kovcka. Pri odvzemanju vzorcev vode pa sva mu pomagali medve. Nefiltrirano vodo smo
shranjevali v 500 ml stekleni posodi (za enostavnej$o analizo) in 50 ml ter 14 ml plasti¢ni epruveti (za
analizo na institutu). Drug vzorec vode pa smo prefiltrirali s pomocjo injekcije in filtra. Tak vzorec smo
shranili v 14 ml epruveto. So$olec Vid je vzorce vode prav tako hranil v hladilniku. Enostavnej$o analizo
je opravil Ze isti dan ali pa takoj naslednji dan.

33.5.2 MikrobioloSka analiza vode

28. 10. 2019 sva zjutraj okoli 8. ure iz petih izvirov (Otovski breg, JelSevnik (pokriti), Jelsevnik
(bruhalnik), ObrSec in Dobli¢e) vzeli 500 ml vzorca vode. Vodo sva odvzeli po mo¢nem dezevju po
daljsem susnem obdobju. Z vzorci sva odsli na oddelek Komunale Crnomelj na Gri¢ v &istilno napravo
za pripravo pitne vode. Tam sta nama vzdrzevalca Eistilne naprave in naprav za pripravo pitne vode
pomagala pri analizi vzorcev. Zanimala naju je vsebnost bakterij v vodi.

Najprej smo v vodi preverjali vsebnost bakterije Escherichie coli (E. coli), nato pa $e prisotnost drugih
(fekalnih) bakterij s hitrim testom.

POSTOPEK: Dolocanje vsebnosti bakterije Escherichie coli

Gojisce navlazimo z 1 ml destilirane vode.

Vodo iz izvira (10 ml) spustimo ¢ez filter.

Filter vstavimo v gojis¢e in ga zapremo.

Gojisce za 24 ur postavimo v inkubator na temperaturo 37 °C.
Prisotnost E. coli smo ugotovili z razvojem zelenih kolonij.

o krwdE

Pomembno je, da vse pripomocke razkuzimo z alkoholom, gorilcem in
jih speremo z destilirano vodo, saj ne zelimo prisotnosti drugih bakterij
in bakterij iz zraka.

lge -y
Slika 15: Dolocanje vsebnosti bakterije E.
coli v vodi. (Foto: Vesna Fabjan, 29. 10.
2019.)
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POSTOPEK: Hitri test za preverjanje prisotnosti fekalnih bakterij v vodi

Najprej stabiliziramo (kalibriramo) mycometer.

240 ml vzorca spustimo cez filter.

Nato cez filter spustimo 2,5 ml substrata (hrano za bakterije).
Filtre pustimo stati 31 min.

Nato z razvijalcem speremo filter v Kiveto.

Kiveto damo v spektrometer (mycometer) in dolo¢imo vrednost.

I A

Slika 16: Hitri test za preverjanje prisotnosti
fekalnih bakterij v vodi. (Foto: Vesna Fabjan, 28.
10. 2019.)

3.3.6  INTERVJUVANJE
Vprasanja, ki sva jih zastavili naslednjim intervjuvancem, prilagava v prilogi B.
Silvester Zupancic¢

Gospoda Zupancica sva intervjuvali februarja lani, ko smo snemali film za informativni dan. Gospod
Silvester je bil namre¢ lastnik turisticne kmetije Zupanci¢ (sedaj je lastnik njegov sin), ki obratuje na
najinem ozjem raziskovalnem obmocju. Povprasali sva ga o
nacrtih, ki jih imajo zastavljene za prihodnost.

Mira Ivanovi¢

Gospo Ivanovi¢ sva ravno tako intervjuvali februarja lani za
posnetek za informativni dan. Intervju sva opravili na dan ogleda
jamskega laboratorija Tular. Gospa je bila namre¢ v sluzbi na
Zavodu za varstvo narave.

Milena Blazié¢

Gospo Blazi¢ sva intervjuvali januarja letos z namenom, da bi nam
predstavila svoje staliSce o izginotju populacije belega mocerila v
izviru Otovskega brega.

Slika 17: Mladi raziskovalci na pogovoru z
. . Mileno Blazi¢. (Foto: Vesna Fabjan, 6. 1.
Martin Ilenic 2020.)

Intervju sva opravili tudi z aktivnim potapljacem in poznavalcem kraskih jam, ki v izvirih, vodnih jamah
in sifonih pogosto opazuje bele in ¢rne ¢loveske ribice.
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3.3.7 ANKETIRANJE

Oktobra 2019 smo Mladi raziskovalci izvedli anketo o vodovodni
priklju€enosti, urejenosti odplak, spopadanju s skodljivci in
gnojenjem ter poznavanjem ¢rnega mocerila na obmocju Straznjega
Vrha, Mavrlena, Rodin, Otovca, Sel pri Otovcu, Taléjega Vrha,
Jelsevnika, Rozi¢ Vrha in Naklega. Prebivalce smo obiskali na domu
oziroma vikendu, odgovarjali pa so lahko tudi preko spleta. Anketo
bo podrobneje predstavila tretja ¢lanica ekipe Mladih raziskovalcev
Srednje $ole Crnomelj, naju pa so predvsem zanimale kodljive
snovi, ki jih ljudje uporabljajo pri spopadanju s Skodljivci, saj se
ravno te spirajo v Zivljenjski prostor belokranjskega endemita.

3.3.8  OZAVESCANJE JAVNOSTI

Slika 18: Mladi raziskovalci med
anketiranjem. (Foto: Vesna Fabjan, 5. 10.
.. 2019.)

Informativni dan

Skupaj s pomo&jo dijakov in profesorjev nase $ole smo Mladi raziskovalci Srednje $ole Crnomelj lani
in letos sestavili kratek program za bodoce dijake nase Sole. Predstavili smo se s kratko igrico, ki
prikazuje zivljenje mocerila Rudolfa. Namen predstavitve je bil poleg seznaniti bodoce dijake z nasim
delom, jih pritegniti k raziskovanju ter ozavestiti o pomenu belokranjskega endemita.

Slika 19: Igralci v igrici o mladem mocerilu Rudolfu. (Foto: Vesna Fabjan, 15. 2. 2020.)

Predstavitve smo popestrili s kraj$imi posnetki o svojem delu, ki so dostopni na YouTubu pod naslovi
Miadi raziskovalci SS Crnomelj, Raziskovalno delo in ICYS Malezija in Crni moceril SSC. V posnetku
Crni moceril SSC sva med drugim prebivalcem Kranja zastavili nekaj vprasanj o érnem mogerilu, saj
naju je zanimalo, kako dobro ga poznajo oziroma ali sploh vedo za to edinstveno podvrsto cloveske
ribice. Izkazalo se je, da mocerila povezujejo z moceradom, ob omembi cloveske ribice, pa so ljudje
vedeli, da jo imamo v Sloveniji v Postojnski jami, veliko pa jih $e nikoli ni slisalo za ¢rno podvrsto.

Knjiga KDO SEM

Od septembra 2019 sva del ekipe Mladih raziskovalcev Srednje $ole Crnomelj, v kateri sodeluje tudi
mlada umetnica, tretja raziskovalka. Z mentorico smo se odlocili, da bomo izdali pou¢no knjigico z
naslovom Kdo sem, ki bo poleg pravljice o ¢rnem mocerilu Rudolfu vsebovala tudi pesmi, uganke in
didakti¢en del, namenjen obravnavi prebranega. Nekaj pesmi in ugank sta prispevala starSa dijakov
Srednje $ole Crnomelj, kar pomeni, da smo v delo vkljuéili tudi ostale. Namre&, namen knjigice je
predstavitev ¢rnega mocerila tako mladim kot starej$im generacijam na zabaven, enostaven, a hkrati
poucen nacin. Izdelek Ze predstavljamo na stojnicah ob pomembnih dogodkih v Beli krajini.
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Slika 20: Stojnica Mladih raziskovalcev. (Foto: Vesna Slika 21: Knjigica Kdo sem. (Foto: Manca
Fabjan, 6. 3. 2020.) Baiuk. 10. 3. 2020.)

Regijsko tekmovanije iz geografije

Lani je v Crnomlju potekalo regijsko tekmovanje iz geografije za srednjesolce. Program pred samim
tekmovanjem smo oblikovali tako, da smo vanj vstavili igrico z informativnega dneva in jo prilagodili
vsebini. S tem smo svoje raziskovanje hoteli predstaviti sovrstnikom iz drugih $ol po Sloveniji. Zelimo
si, da bi ¢im ve¢ ljudi iz celega sveta poucili o pomenu in posebnosti ¢rne ¢loveske ribice. Nas prikaz
igrice pred tekmovanjem je to tudi potrdil. Odzivi so bili razli¢ni. Veliko dijakov sploh $e ni slisalo za
¢rnega mocerila, zato je Se toliko pomembnejse, da s svojim delom ¢rno ¢lovesko ribico predstavimo
$ir$i javnosti.

Facebook stran

Zavedamo se, da so socialna omrezja velik del naSega vsakdana in omogocajo hiter na¢in komuniciranja
z mnozico ljudi. Zato smo se Mladi raziskovalci odlocil narediti svojo Facebook stran, da bi lokalno
prebivalstvo seznanili s svojim delom in jih povabili k sodelovanju. Na strani objavljamo svoje
ugotovitve, zanimiva dejstva in poro¢amo o svojih raziskovalnih aktivnostih. Javnost smo povprasali o
njihovih izkusnjah s ¢rnim mocerilom - ali ga poznajo, so ga morebiti ze videli in kje. Tako smo dobili
informacijo o pojavljanju ¢rnega mocerila v Metliki, ki jo bomo preverili.

Prispevek v Belokranjcu

Februarja 2020 je bil v lokalnem ¢asopisu Belokranjec objavljen ¢lanek Mladim raziskovalcem ni nikoli
dolgcas, ki ga je po pogovoru in dopisovanju z nami napisal novinar Rudi Vlasi¢. V prispevku smo na
kratko predstavili svoje raziskovalno delo, odlocitev in razloge za usmeritev na podroje ¢rnega
mocerila ter knjigico Kdo sem.

Dobro jutro in Vas kanal

V zagetku marca 2020 smo Mladi raziskovalci Srednje Sole
Crnomelj sodelovali v snemanju informativne oddaje
Dobro jutro, posneli pa smo tudi prispevek za Vas kanal.
Prispevek za RTV smo posneli na JelSevniku, za Vas kanal
pa v okolici nase Sole. V prispevkih smo svoje raziskovanje
predstavili §irsi slovenski javnosti. K sodelovanju smo se

odzvali, da bi o problemu ¢rne cloveske ribice seznanili
tudi druge prebivalce Slovenije, ki za to podvrsto morda Se
niso slisali.

Slika 22: Snemanje za Dobro jutro. (Foto: Vesna Fabjan,
6. 3. 2020.)
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4 RAZPRAVA IN REZULTATI

Najina raziskava temelji na Ze znanih ugotovitvah o ¢rnem mocerilu, zapisih v virih, ki se posredno
dotikajo njegovega habitata, na domnevah poznavalcev in pri¢evanju lokalnih prebivalcev. Zato bova v
poglavju razprava in rezultati povezano predstavili znana izhodisc¢a, jih prenesli na obmocje habitata in
jih dopolnili s svojimi. Zaradi Sirine raziskovalnega dela in zato vecje preglednosti bova izhajali iz Stirih
hipotez, znotraj katerih bova zdruzili ugotovitve. Najprej bova le-te v razpravi povezali/dopolnili z Ze
znanim, nato pa vse skupaj kriticno ovrednotili. Skusali bova potrditi/ovreci zastavljene hipoteze in
nakazati moznosti za nadaljnje raziskave.

Naj Se enkrat povzameva, da je vsebina najine naloge izredno Siroka, saj sva raziskovali v veliki meri
znanosti neznano in nisva vedeli kaj to¢no pricakovati. Dolgotrajna cikli¢na in sistemati¢na raziskava
¢rnega mocerila v naravnem okolju $e ni bila izvedena. Vedno znova so se nama na osnovi novih opazk
odpirala nova vprasanja, ki bodo predmet najinih raziskav in raziskav Mladih raziskovalcev Srednje Sole
Crnomelj v prihodnosti. Ker redno sodelujeva z zunanjimi znanstvenimi institucijami, ki so Ze izkazale
zanimanje za sodelovanje, so najine ugotovitve spodbudile k raziskovanju novega tudi njih, kar daje
najini nalogi e ve&jo vrednost. Ze samo dejstvo, da nama zaupajo, naju jemljejo resno in Zelijo z nama
sodelovati, nama veliko pomeni.

4.1 Ali je habitat ¢rnega mocerila geolosSko in reliefno pogojen?

RAZPRAVA

Vprasanje, ki se poraja naravovarstvenikom in speleobiologom, je, zakaj znotraj obmocja habitata bele
Cloveske ribice, vezanega na Dinarsko gorovje v Beli krajini, obstaja Se osamljeni habitat ¢rnega
mocerila. Kako utemeljiti nastanek te edinstvene podvrste mocerila prav tukaj? To je vprasanje, ki si ga
pogosto zastavljamo tudi ponosni prebivalci Bele krajine, a nanj $e ni bil podan odgovor.

Speleabiologi sicer domnevajo, da naj bi se ¢rna podvrsta razvila iz prebivalke povrsinskih voda, ki je
spominjala na ¢rnega mocerila. Njene najsevernejse populacije so se verjetno preselile v podzemlje Sele
manj kot pred 10.000 leti, najpozneje ¢rna podvrsta. Na podlagi genetskih raziskav lahko trdimo, da je
obstajalo vec razli¢nih ras (mozno tudi vrst) mocerilov v povrsinskih rekah in jezerih ze v pliocenu. Ob
prisotnosti zakrasovanja so se nekatere populacije razsirile v podzemeljske vode, tiste na povrSini pa so
izumrle.

Ob veckratnem obisku terena sva opazili, da se nahajava na nizjem delu Belokranjskega ravnika glede
na okolico. Kotlinica na robu Poljanske gore ob reki Dobli¢ici in njenih pritokih je najgloblje ugreznjena
v okolisko povrsje. Izhod iz nizjega ujetega terena je z vidika vode mogo¢ le po dolinici reke Doblicice.
Ta sledi zahodnemu robu nepropustne Kanizarske kadunje, nizko vrezano v kraski ravnik. Pri pouku
geografije smo se ucili o podzemnem pretakanja kraske skalne vode, zato sva glede na izoblikovanost
terena pomislili, da je razlog za ujetost habitata ¢rnega mocerila na 3 km? mogoce iskati v reliefni
izoblikovanosti terena, geoloski in tektonski zgradbi tal v povezavi s podzemno hidrologijo. Najine
pomisleke sva predstavili speleobiologu Gregorju Aljan¢i¢u (Jamski laboratorij Tular) in Nini PreSeren
(Zavod RS za varstvo narave Novo mesto), ki pa sta bila do najinega razmisljanja skepticna in sta se
bolj nagibala k prepriCanju, da najina domneva ne drzi. Odlocili sva se zadevo raziskati, da bi
njuno/najino prepric¢anje potrdili/ovrgli. Hipotezo sva se odlocili oblikovati na osnovi dosedanjega
prepriCanja poznavalcev, Ceprav strokovnjakov iz podrocja biologije in naravovarstva.
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Slika 23 in 24: Doblicka kotlinica. (Foto: Manca Bajuk, 6. 11. 2019.)

Najine ugotovitve so razsirjeno predstavljene v prilogi A. Na tem mestu sva podali krajSo razpravo,
svoje razmisljanje pa oblikovali kot rezultat dosedanjih raziskav.

Zahodnega dela Belokranjskega ravnika (na nadmorski visini 130-220 m), kjer je 10-20 m nizje
ugreznjena Doblicka kotlinica, v povezavi s ¢rnim mocerilom ne moremo raziskati brez poznavanja
njenega zaledja, saj se kraske podzemne vode iz njega stekajo proti ravniku in tam napajajo izvire, v
katerih je bilo zaslediti ¢rnega mocerila. Zato sva najino raziskovalno obmocje razdelili v ozje in SirSe
obmocje.

1z zahoda je kotlinica zaprta z vzhodnim pobo¢jem Poljanske gore (hrbet, 862 m) in robom Kocevskega
roga (Mirna gora, 1043 m). Redka stalna poselitev na prisojni stran planotastega hribovja je deloma
vinogradnisko obmocje s pocitniSkimi hiSicami, ve¢inoma pa je hribovje poraslo z gozdom. Gledano v
strukturno tektonskem smislu je teren Poljanske gore zgrajen predvsem iz gub in prelomov dinarske
smeri SZ-JV (longitudialni prelomi), ki se raztezajo ve¢ 10 km. Del Kocevskega roga (Mirna gora) in
Gorjanci s Smukom Ze kazejo nadaljevanje Srednjemadzarske balatonske cone s prelomi smeri SV-JZ
s strukturami raztezanja.

Pokriti globoki kras je poln suhih dolin, izvirov in ponorov, enostavnih, tudi stopnjastih brezen in s
korozijo razsirjenih razpok. Ker gre za izmenjavo le¢ apnenca in dolomita, se strmec in smer kraSkih
sifonov zaradi razli¢ne razpokanosti pretrtih con lokalno spreminjata. Bloki apnenca in dolomita ne
tvorijo popolnoma samostojnih hidroloskih enot v zaledju. Vlozki dolomita z manj$o nepropustnostjo
podzemnega pretakanja ne prekinejo, ampak ga le preusmerjajo, lokalno zadrzijo. Vode se namrec
zadrzijo, pretakajo po zunanjih mejnih prelomih linijah in vododznejs$ih kamninah ali jih prebijejo v
zoZani coni. Apnenec je bistveno bolj prepusten od dolomita, zato voda po njem podzemno odteka
hitrejse.

Vzhodno od Dobli¢ke Kkotlinice je Kanizarska premogovna kadunja. Zapolnjena je s 300 m debelimi
skladi vododrznih pliocenskih sedimentov Panonskega bazena, to je z laporjem, kremenovim peskom
in plastmi rjavega premoga ter glin v zgornjem delu. Na tem obmocju je bilo $e v pliocenu jezero.
Lastnosti kamnin se spremenijo v nepropustne, enako pogoji pretakanja vode, kar pa pomeni omejitev
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habitat mocerilu iz vzhoda. Zato zahodni rob Kanizarske premogovniske kadunje opredeljujeva kot
lo¢nico, do koder se podvrsta Se lahko pojavlja.

Iz severa in juga je omejenost habitata tezje natancno opredeliti, lahko pa na osnovi reliefne
izoblikovanosti domnevava, da geoloske znacilnosti vzpetega sveta ob Tanci Gori in StraZznjem Vrhu
pogojujeta podzemno pretakanje vode, usmerjeno proti Dobli¢ki kotlinici. V strukturno tektonskem
smislu se v povezavi z gubanjem iz dveh smeri (balatonske in dinarske) na severovzhodu Bele krajine,
kjer je najino raziskovano obmocje, dogaja vzhodnoalpski pobeg. Ta povzroCi nastanek mlajSega
precnega sistema prelomov. Posledica sta tancegorski in straznjevrski dvignjena bloka apnenca, ki
zapirata kotlinico iz severa in juga. Ker gre za dvignjen kraski svet, sklepava, da se podzemna voda iz
njiju po sifonih steka v nizjo kotlinico v tamkaj$nje robne izvire (glej prilogo I).

Doblicka kotlinica z najnizje lezeco reko Doblicico je loceno vodno telo, saj se vanjo podzemno ali
nadzemno stekajo vsi lokalni vodonosniki. Lokalni vodonosniki so geoloSko pogojeni in so zbirnega
znacaja. Zanimivo je, da so med seboj povezani le ob visoki vodi, ko je lahko velik del kotlinice
poplavljen. Da znizanje nivoja vode v enem od izvirov ne vpliva na zniZanje nivoja v ostalih, je bilo
dokazano ze leta 1986 s ¢rpalnim poskusom DobliCice. Na razlike kazejo tudi razli¢ne temperaturne in
kemijske lastnosti vode. Pod povr§jem ravnika se nahaja kraska podtalnica, ki ima gladino plitvo pod
povr§jem in jo lahko dosezemo v Stevilnih vodokazih breznih in izvirih. Spremljali sva jo v kolisevki na
Otovcu in v jami Stobe. Ob mo¢nem deZevju podtalnica hitro naraste, napolni tudi sicer suhe doline in
se povrsinsko odtaka proti Doblicici. Kadunja deluje kot zajezitev (zadrzevalnik kraske vode) kraskemu
terenu (zajezeni kras), zato v Stevilnih izvirih, breznih, bruhalnikih ob dezju voda hitro naraste.

REZULTAT

Doblicka kotlinica je prav zaradi tektonike reliefno locena od ostalega ravnika, saj je na robu Poljanske
gore najnizje ugreznjen teren, reliefno zaprt iz vseh strani. Reliefna izoblikovanost lahko nakazuje
omejenost habitata ¢rnega mocerila v povezavi z geologijo in hidrologijo raziskovanega obmog¢ja. Glede
na hidroloske karakteristike in reakcijo izvirov na padavine dopusc¢ava moznost, da kolonije ¢rnega
mocerila znotraj kotlinice niso v rednih medsebojnih stikih (opazili sva celo, da osebki v izvirih niso
enako pigmentirani). Sklepava pa, da ima ¢rni moceril (vsaj ob visoki vodi) moznost premikanja znotraj
Doblicke kotlinice, Ceprav gre sicer za tri lo¢ene lokalne vodonosnike. Zaradi reliefnih, tektonskih in
hidroloskih karakteristik terena se moceril ne more gibati zunaj nje. Tudi ¢e bi ob visoki vodi katero od
naplavljenih ribic voda odnesla v reko Dobli¢ico (drugam zaradi reliefa ni mogoce), bi tam slej kot prej
postala zrtev plenilskih vrst sladkovodnih rib.

V intervjuju s potaplja¢em, ki se pogosto potaplja v izviru Dobli¢ice in drugih dostopnih sifonih, sva
izvedeli, da ¢rnih ¢loveskih ribic ni videti na ve¢ji globini kot 20-30 m. Geolog nama je na terenskem
delu razlozil, da so kraski sifoni v globinah verjetno med seboj povezani tudi z ostalim belokranjskim
ravnikom v smeri sever in jug, kar pa je glede na globino zadrzevanja mocerila brezpredmetno.

Ob predpostavki, da ¢rne ribice prebivajo v manj globokem podzemlju, da se ne rade oddaljujejo od
lokacije, kjer Zivijo, ter se ne morejo gibati proti mo¢nejSemu toku vode, omejenost habitata na Doblicko
kotlinico Se bolj dokazuje omejenost iz reliefnih in geoloskih razlogov.
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4.2 Ali je obstoj crnega mocerila pogojen z ekoloSkim stanjem pokrajine?
RAZPRAVA

Kraski svet je zelo obcutljiv, saj snovi zelo hitro pronicajo v podzemlje. Na nasem raziskovalnem
obmodju skorajda ni naravovarstvenih ukrepov. To obmocje je bilo delezno in je e vedno pod vplivom
raznih onesnazil, kot so fitofarmacevtska sredstva (iz ankete ugotovljena najpogostejSa uporaba
herbicidov in fungicidov), intenzivho kmetijstvo, gnojnica, neurejena urbanizacija neposredno nad
njenim habitatom, neurejeni kanalizacijski odtoki, divja odlagali§¢a, odlagalis¢a odpadkov livarne Belt
... To vse so dejavniki, ki so odlo¢ilni za kvaliteto vode. Zaradi tega je zelo pomembno, da so ljudje
ozave$éeni o problemu onesnazevanja, ki §koduje ¢rnim ¢loveskim ribicam. V zadnjih desetih letih je
okolijski monitoring pokazal izjemno povisanje dolocenih substanc. Pokazale so se povisane vrednosti
arzena in cinka. Vrednosti cinka so bile poviSane zaradi odpadkov iz livarne Belt, ki so jih odlagali v
bliznje kotanje. Po sanaciji odlagaliS¢ se je stanje izboljSalo. Vrednosti arzena pa so posledica uporabe
pesticidov (Bulog, 2013). Ko sva zaceli najino raziskavo, sva se odlo¢ili, da bova tudi sami spremljali
kvaliteto vode. To sva poceli pol leta. Delali sva analizo za preverjanje vsebnosti nitritov, nitratov,
fosfatov, amonijaka v vodi, trdote vode in pH. Magdalena Aljanci¢ je naredila rekonstrukcijo
onesnazenosti habitata v ¢asu odkritja in odkrila, da so se vrednosti fosfatov in nitratov od leta 1976 do
2014 kar trikratno povecale (Aljancic, 2017).

Se posebej so naju zanimale meritve na Otovcu, saj je tam bela Gloveska ribica izginila. Najine analize
so pokazale visoke vrednosti nitratov, ki so odlo¢ilnega pomena za obstoj ¢rnega mocerila. V literaturi
nisva zasledili veliko podatkov o raziskavi nitritov v povezavi s ¢rno ¢lovesko ribico. Leta 2010 so na
JelSevniku opazili zaznaven dvig fosfatov. Aprila 2010 je vrednost ortofosfatov narasla na 1,26 mg/l, v
letu 2011 pa se je ta vrednost Se povisala. Vrednosti so zacele narascati po letu 2009 zaradi poveCanega
vnosa bioplinske in prasi¢je gnojevke (Hudoklin, 2012). Marko Aljanéi¢ je ugotovil, da trdota vode
nima vpliva na ¢loveske ribice. Problem okoliskih naselij in prebivalcev pa je tudi neurejena
kanalizacija, kar pomeni, da gre velik del odplak v podzemlje. Vecina prebivalcev ima pretocne
greznice. To sva potrdili s podatki iz Komunale Crnomelj in s podatki, ki smo jih pridobili iz ankete,
izvedene v oktobru 2019. Nekateri od nasih anketirancev so odgovorili, da greznice niso praznili Se
nikoli, kar je zelo zaskrbljujoce.

REZULTAT

Z opravljenimi kemijskimi analizami sva lahko pridobili le okvirne vrednosti ionov, saj analize s
kovckom niso dovolj natan¢ne. Z njimi pa sva lahko potrdili povisanje vrednosti. Prav tako je lahko do
napak pri$lo v od¢itavanju vrednosti, saj sva si pomagali z barvno lestvico. Najine raziskave so pokazale
previsoke vrednosti nitratov v vodi. Mejna vrednost nitratov v vodi za prezivetje ¢loveske ribice naj bi
bila 9,2 mg/l. Podatek je bil pridobljen statisticno na podlagi drugih dvozivk. Najine analize so pokazale,
da je vrednost nitratov v Otovskem bregu vedno presegala mejno koli¢ino za prezivetje dvozivk. Tudi
v drugih izvirih je vrednost ob¢asno narasla na 10 mg/l in ¢ez, vendar je vrednost nato pri naslednji
analizi ponovno upadla. VV Otovskem bregu pa pri nobeni analizi nisva dobili vrednosti, manjse od 10
mg/l. Predvidevava, da je konstantna prevelika koli¢ina nitratov v tem izviru eden od dejavnikov za
izginotje bele cloveske ribice na tem obmocju. Sva pa prisli do domneve o vplivu nitritov na ¢rno
¢lovesko ribico. Najine analize vode so veckrat pokazale vrednost 0,02 mg/l. V¢asih pa se je vrednost
povzpela tudi do priblizno 0,05 mg/l in ve¢. Ko je bila vrednost nitritov v posameznem izviru tako
visoka, nisva opazili nobene ribice. Na podlagi rezultatov najine analize domnevava, da nitriti vplivajo
na ¢rnega mocerila. Vrednosti amonijevih ionov so bile zelo visoke in so presegle meje dovoljenih
vrednosti v pitni vodi, vendar sva osebke tudi takrat opazili, zato meniva, da jim obcasen dvig
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amonijevih ionov ne Skoduje. Predvidevava, da jim izmerjene vrednosti amonijaka ne Skodujejo, ne
izklju€ujeva pa moznosti, da imajo vrednosti posreden vpliv na ¢rnega mocerila. Najine analize so
pokazale obc¢asno povisane vrednosti fosfatov (priblizno 1,5 mg/l). Tudi v ¢asu, ko so bile vrednosti
povisane, sva osebke videli. Predvidevava, da jim ob¢asno povisani fosfati ne skodujejo, ne izkljucujeva
pa moznosti, da imajo vrednosti posreden vpliv na érnega mocerila. Najmanj onesnazena voda je po
najinih analizah v odprtem bruhalniku. I1zmed izvirov, kjer se pojavlja ¢rna ¢loveska ribica, so kemijske
analize najslabso kvaliteto pokazale na Obrscu.

Tabela 2: Mejne vrednosti ionov v vodi

FOSFATI NITRITI NITRATI AMONIJEVI IONI
3- - - +
(PO, ) (NO,) (NO,) (NH,)
Max. priporoc¢ljiva vrednost za
ribe v akvariju (v mg/l) e e U
Max. dovoljene vrednosti za
pitno vodo v SLO (v mg/l) e e = e
Priporocljiva vrednost (v mg/l) 0,56 25 0,05
Max. priporocljiva vrednost za 92
Clovesko ribico (v mg/l) ’
Tabela 3: Najpogostejse dolocene vrednosti ionov v vodi
Bruhalvnlk Na trati Bruhal.nlk Otovski breg Obriec
(Sotor) Jamnice
Najpogostejsa vrednost
amonijevih ionov (v mg/l) by~ Uy~ e Uy
Najpogostejsa vrednost nitratov 5 1 10 5
(v mg/l)
Najpogostejsa vrednost nitritov 0 0 005 0,02
(v mg/l)
Najpogostejsa vrednost fosfatov 05 0 05 05
(v mg/l)

Ker je raziskovano obmocje kraskega reliefa, kjer prevladuje apnenec, je trda voda v izvirih povsem
obic¢ajna. Ker vrednosti trdote niso nihale, ne moreva potrditi, ali v naravnem okolju trdota vode vpliva
na pojavljanje osebkov. Povprecna vsebnost CaCOz Vv Sotoru je bila priblizno 266 mg/1 (trda voda), v
bruhalniku Jamnice 261 mg/l (trda voda), v izviru Obrsec 232 mg/l (trda voda) in v Otovskem bregu
318 mg/l (zelo trda voda).

pH vrednosti so bile v vseh izvirih priblizno enake in so nihale med 7 in 8. Ker pH vrednost vode v
izvirih ni nihala, ne moreva potrditi, ali v naravnem okolju pH vode vpliva na pojavljanje ¢rnih ¢loveskih
ribic.

Povpre¢ne vrednosti elektriéne prevodnosti vode so bile v opazovanih izvirih, kjer se pojavlja ¢rni
moceril, podobne: 404,4 uS/cm (Sotor); 392,4 uS/cm (pokriti bruhalnik) in 419,1 uS/cm (izvir Obrsec).
Najvi§ja izmerjena vrednost je bila v Sotoru (697,0 uS/cm). Takrat ¢rnih ¢loveskih ribic ni bilo videti.
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Najnizja izmerjena vrednost je bila tudi v Sotoru (260,9 uS/cm), takrat pa je bila na povrs§ju ena ¢rna
cloveska ribica. Tako visoko in tako nizko vrednost sva izmerili samo enkrat, zato tezko potrdiva ali
ovrzeva, da ima elektri¢na prevodnost vode v posameznem izviru neposreden vpliv na pojavljanje
¢rnega mocerila. Z meritvami bo zato potrebno nadaljevati.

Z opravljeno mikrobiolosko analizo vode sva prisotnost bakterije E. coli potrdili v vseh izvirih, vendar
natan¢nih podatkov ne moreva predstaviti, saj se iz fotografij gojiS¢, ki so nama jih poslali iz
laboratorija, ni dalo razbrati Stevila kolonij. Ne moreva potrditi, ali so bile vrednosti bakterije
prekomerne. VVzorec iz Otovskega brega za hitri test za preverjanje prisotnosti fekalnih bakterij v vodi
se je prelil, zato je bila analiza neveljavna. Podobni analizi bova izvedli e enkrat s pomo¢jo zaposlenih
na Institutu za mikrobiologijo in parazitologijo Ljubljana ter rezultate predstavili v prihodnje.

Iz podatkov dosedanjih raziskav in najinih analiz potrjujeva, da je obstoj ¢rnega mocerila pogojen z
ekoloskim stanjem vode.

4.3A4li je pojavijanje ¢rnega mocerila v izvirih ob polni luni ob polnoci res
pogostejse, kot pravi [judsko izrocilo?

RAZPRAVA

Stare pripovedi pravijo, da naj bi se najvec ribic prikazalo ob polni luni ob polno¢i. Sami sva se veckrat
odpravili po izvirih, da bi preverili to prepricanje. Ustni viri so nama navajali, da naj bi bilo ob polni
luni najve¢ ribic, vendar pa je literatura trdila, da so ribice zelo obcutljive na svetlobo, zato se nama ta
trditev ni zdela najverjetnejSa. Poleg polne lune sva spremljali tudi ostale lunine mene z namenom, da
bi ugotovili, ali je pojavljanje ¢rnih ¢loveskih ribic nekako povezano z luno.

REZULTAT

Nekajkrat ob polni luni ni bilo nobene ribice. Opazili nisva ni¢esar posebnega. Ustni viri so namre¢
navajali, da naj bi bilo od polni Iuni vidno ve¢ kot 10 osebkov. To, da jih na polno luno ob polnoci
oziroma nekaj ¢ez polnoc nisva videli vedno, dokazuje, da luna nima neposrednega vpliva na pojavljanje
¢rnega mocerila. Osebkov je bilo enako Stevilo kot obic¢ajno. Tudi iz opazovanja drugih luninih men
nisva prepoznali vzorca za pojavljanje ¢rnih ¢loveskih ribic.

Tabela 4: Stevilo osebkov v posameznem izviru na polno luno ob polnoci

Datum polne lune | SOTOR]BRUHALNIK] OTOVSKI BREG OBRSEC
19.02.2019 1 1 0 izvira nisva obiskali
19.04.2019 3 3 0 1
18.05.2019 3 1 izvira nisva obiskali | izvira nisva obiskali
15.08.2019 1 0 izvira nisva obiskali 3

4.4 Ali lahko sistematicno opazovanje osebkov v naravmem okolju prispeva k
novemu spoznanju?

RAZPRAVA

Lotili sva se preucevanja manj znane podvrste ¢loveske ribice in njenega habitata, zato sva si poleg
prvih treh bolj ciljno zastavljenih hipotez zastavili Se Cetrto, a bolj splo$no. Pri¢akovati je bilo, da bova
kot prvi, ki vsakotedensko opazujeta ¢rnega mocerila, opazili Se kaj novega ali morebiti ovrgli neko
laicno ali celo do sedaj veljavno znanstveno dejstvo. To prepricanje so z nama delili tudi strokovnjaki,
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s katerimi sva sodelovali, zato so z zanimanjem spremljali najine pripovedi s terena in naju vedno znova
opremljali z novimi vpraSanji. Zavedava se, da je raziskovanje zivega bitja, Se posebej Zivecega pod
zemljo, tezko delo in da nimava ustrezne izobrazbe ter pogojev, ki bi nama omogocili poglobljeno
raziskovanje, vendar sva ponosni, da bodo najina na videz majhna spoznanja pripomogla k novim,
vecjim in pomembnej$im. Tako strokovnjaki kot SirSa javnost so v najinem delu prepoznali $ir$i pomen
in izkazali zanimanje za sodelovanje z nama in Mladimi raziskovalci Srednje $ole Crnomelj.

441 CAS POJAVLJANJA
Razprava

Na teren sva se odpravili od 19. do 24. ure, kar pomeni, da je bilo zunaj razli¢no svetlo. Ko je bila svetla
no¢ oziroma vecer, sva osebke videli tako v Sotoru kot v bruhalniku, vendar ne vedno. Prav tako je bilo
ob temni noci oziroma veceru. 18. 5. 2019 sva ob 7.30, ko je bil zunaj Se dan, v bruhalniku opazili 2
osebka ¢rne ¢loveske ribice, v Sotoru pa 3. Med opazovanjem so bila vrata Sotora odprta, tako da je bil
dostop svetlobe ve¢ji. Lahko da je §lo zgolj za nakljucje, vendar ne izkljucujeva moznosti, da se ¢rne
¢loveske ribice pojavljajo pri izviru tudi podnevi. Podobno sva opazili 7. 6. 2019 ob enaki uri, le da je
bilo takrat zunaj Ze nekoliko temnejSe. Nekajkrat sva se na opazovanje podali tudi podnevi (od 15. do
19. ure), ko je bilo zunaj Se zelo svetlo, a osebkov nikoli nisva opazili, niti v Sotoru, kjer naj bi bilo
vedno temno.

Rezultat

Natancne ure pojavljanja ¢rnega mocerila ne moreva potrditi, saj sva jih videvali ob razlicnem delu
dneva. Petkrat sva osebke videli v vseh treh izvirih in takrat je bila ura od 21.30 do 24.00. Lahko
potrdiva, da je v vecernih urah, ko je zunaj ze temnejSe, pojavljanje osebkov v nepokritih izvirih
pogostejse kot podnevi, ko je Se svetlo. Najvec osebkov je tako po najinih ugotovitvah videti v ¢asu, ko
mrak prehaja v temo (veCerne ure). Kaj pa se dogaja s ¢lovesko ribico ¢ez dan v pokritem bruhalniku, v
t. i. Sotoru, ne moreva biti povsem prepricani, saj je nisva spremljali celoten dan. To namerava narediti
v prihodnje. Najino predvidevanje pa je, da se ¢rni moceril v Sotoru pojavlja tudi podnevi. Da sva ¢rnega
mocerila opazili v odprtem bruhalniku podnevi, povezujeva s tem, da so se osebki ze nekoliko bolj
prilagodili na dnevno (naravno) svetlobo, saj ji je bruhalnik izpostavljen po ve¢ ur dnevno, s tem pa tudi
mocerili.

4.4.2 VPLIV T VODE IN ZRAKA NA POJAVLJANJE CRNE CLOVESKE RIBICE
Razprava

Bele ¢loveske ribice niso obéutljive na temperaturna nihanja (Aljangi¢, 1963). Zeleli sva preveriti, ali je
pojavljanje ¢rne Cloveske ribice povezano s temperaturo vode v izviru in temperaturo zraka.

Ugotovili sva, da temperatura vode v pokritem bruhalniku in izviru ObrSec skozi leto ni veliko nihala
(od priblizno 9 do priblizno 14 °C), v odprtem bruhalniku so bile temperature vode poleti nekoliko visje
(od priblizno 14 do priblizno 20 °C). Temperatura vode je merjena prav tako v ¢asu od 19. do 24. ure,
meritve med tem Casovnim razponom se niso bistveno razlikovale (+/- 0,3 “C). To naju sicer ni
presenetilo, saj veva, da imajo kraski izviri praviloma vodo s stalno temperaturo ter da letna nihanja
temperatur zraka vplivajo na temperaturo povrsinske vode. Nihanja v obsegu stopinje ali dveh znotraj
letnega Casa so bolj povezane s padavinami, ki pronicajo in se nato bolj ali manj globoko podzemno
stekajo v kragki izvir. Temperatura zraka ob posameznih izvirih se ni veliko razlikovala (+/- 3 °C).
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Tabela 5: lizmerjene vrednosti temperature vode in zraka®.

Pokriti bruhalnik (Na Odprti bruhalnik . .
- : Izvir ObrSec
trati) (Jamnice)

Najvisja T vode (v °C) s 120 143 16.2
prisotnostjo osebka ’ ’ ’

Najvisja T vode (v °C) 14,4 19,7 16,2
Najnizja T vode (v °C) s 10.0 98 10.2
prisotnostjo osebka ’ ’ ’

Najnizja T vode (v °C) 10,0 9,3 10,2
Povpre¢na T vode (v °C) 11,0 12,4 11,9
Najvisja T zraka (v °C) s 250 15.6 250
prisotnostjo osebka ’ ' ’

Najvisja T zraka (v °C) 25,0 25,0 25,0
Najnizja T zraka (v °C) s 70 80 35
prisotnostjo osebka ' ’ ’

Najnizja T zraka (v °C) -7,0 -8,0 -3,0
Povprecna T zraka (v °C) 14,7 13,3 12,9

Rezultat

Iz meritev lahko opazimo, da so bili osebki prisotni tako ob niZji temperaturi kot pri visji temperaturi
vode in zraka. Ker je bila temperatura vode skozi celo leto priblizno enaka, torej temperaturno nihanje
ni bilo veliko, ne moreva potrditi, ali temperatura vode neposredno vpliva na pojavljanje ¢rne Cloveske
ribice. Lahko pa re¢eva, da manjse nihanje temperature vode na ¢rno ¢lovesko ribico nima neposrednega
vpliva. Prav tako ne moreva potrditi, ali ima spreminjanje temperature zraka neposreden vpliv na
pojavljanje ¢rnega mocerila, saj sva osebke videli tako ob nizjih kot vi§jih temperaturah. Opazili sva, da
v obdobju 13 tednov, ko je bilo ozra¢je v Sotoru in ob odprtem bruhalniku toplejse (nad 15 °C), ¢rnih
¢loveskih ribic ni bilo videti. V odprtem bruhalniku je bila takrat voda najtoplejSa. Ne izkljucujeva
moznosti, da je na pojavljanje vplivalo daljse toplejse obdobje, vendar tega ne moreva trditi, saj obstaja
veliko drugih dejavnikov, ki bi lahko vplivali na odsotnost osebkov. Mozno je tudi, da so bili prisotni
pred najinim obiskom izvirov oziroma po njem. Prav tako so bili osebki v tem toplejsem obdobju
prisotni v izviru Obrsec, kar je $e en razlog, da odsotnosti osebkov v 13-tedenskem toplejSsem obdobju
v bruhalnikih ne moremo enaciti z dvigom temperature ozracja.

4.4.3 VPLIV VISINE VODE V IZVIRU NA POJAVLJANJE CRNE CLOVESKE RIBICE
Razprava

Pozorni sva bili na dvig in spust gladine vode v odprtem in pokritem
bruhalniku. Napake v merjenju so v obmoc¢ju od 2 do 3 cm. Kadar ni
bilo suho oziroma ni bilo veliko padavin, torej je bilo stanje
normalno, je bila gladina vode v pokritem bruhalniku od priblizno 60
do priblizno 80 cm, v odprtem bruhalniku pa od priblizno 50 do
priblizno 70 cm. Najvisja gladina vode v pokritem bruhalniku je bila

priblizno 200 cm, takrat je eno ¢loveSko ribico naplavilo na pod in  sjika 25: Naplavijen érni moceril v Sotoru.
smo jo previdno vrnili nazaj v vodo. NajniZja izmerjena gladina vode ~(Foto: Nina Preseren, 12. 4. 2019.)

* Podatke, ki jih navajava kot najnizje oziroma najvisje, sva izbrali iz najinih meritev in ne Ze predhodno dobljenih.
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v pokritem bruhalniku je bila 15 c¢m, kar je tudi najnizja gladina vode v tem izviru, v kateri sva zasledili
¢rnega mocerila. Najvi§ja gladina vode v odprtem bruhalniku je bila priblizno 130 cm, kar je tudi
najvi§ja gladina vode v tem izviru, v kateri sva zasledili osebek. NajniZja izmerjena gladina vode v
odprtem bruhalniku pa je bila 10 cm, kar je tudi najnizja gladina vode v bruhalniku, v kateri sva zasledili
¢rnega mocerila. Povpre¢na gladina vode v obeh izvirih pa je bila priblizno 42 cm.

i 1 ) ol i N
bruhalniku. (Foto: Manca Bajuk, 6. 11. Slika 28: Visoka voda v Otovskem bregu.
2019.) (Foto: Manca Bajuk, 6. 11. 2019.)

Slika 26: Visoka voda v izviru Obrsec.
(Foto: Manca Bajuk, 6. 11. 2019.)

Slika 29: Visoka voda v odprtem
bruhalniku in  Jezeru. (Foto: Spela
Vranicar, 6. 11. 2019.)

(Foto: Manca Bajuk, 1. 11. 2019.) Bajuk, 25. 9. 2019.)

Rezultat

Osebke sva videvali v vseh pogojih. Gladina vode je le nekajkrat presegala normalno visino. Takrat je
bila voda kalna, zato je bila tudi vidljivost slabsa in ne moreva podati pravega Stevila osebkov v izviru.
V obdobju, ko v pokritem bruhalniku nisva zasledili osebka, je bila gladina vode nizja kot normalno.
Tako je bilo tudi v odprtem bruhalniku, vendar ne moreva trditi, da je pojavljanje ¢rnega mocerila
neposredno povezano z gladino vode, saj sva zabelezili pojavljanje osebkov v izviru, ko je bila gladina
pod normalno visino. Ugotovili pa sva, da so se osebki v odprtem bruhalniku ob nizki gladini vode
navadno nahajali v najvecji odprtini, kjer je bilo vode vec.
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444 VPLIV VREMENA, ZRACNEGA PRITISKA

POJAVLJANJE CRNE CLOVESKE RIBICE

Razprava

IN RELATIVNE VLAGE NA

Zanimalo naju je, ali ima vreme neposreden vpliv na pojavljanje ¢rnega mocerila. Ugotovili sva, da je
po podatkih iz Arsa na raziskovalnem obmocju ob uri nasega spremljanja navadno nizek zra¢ni pritisk
(okoli 990 hPa), relativna vlaga pa navadno od priblizno od 60 % do 80 %.

Tabela 6: Najvisje in najniZje izmerjene vrednosti zracnega pritiska in relativne viage ob prisotnosti osebkov v posameznih izvirih. (Narejeno

po: ARSO.)

Pokrit bruhalnik (Na trati)

Odprt bruhalnik (Jamnice)

Izvir ObrSec

0000

1016

1014

1011

000

prisotnostjo osebka

981

983

983

Najvisja relativna vlaga (v %) s

prisotnostjo osebka 5
Najvisja relativna vlaga (v %) 86
Najnizja relativna vlaga (v %) s 52
prisotnostjo osebka

NajniZja relativna vlaga (v %) 52

Rezultat

Ker sva osebke videli tako ob vi§jem kot nizjem pritisku, ne moreva potrditi, da ta nanje vpliva
neposredno. Vrednosti zra¢nega pritiska med dnevi, ko je bilo osebkov v izviru ve¢ (5, 7), so bile
primerljive z vrednostmi v obdobju, ko osebkov nisva videli. Prav tako velja za relativno vlago. Osebke
sva videli tudi ob dezevju in takrat pogosteje v pokritem Sotoru kot v ostalih dveh izvirih. Ne moreva
trditi, da ima deZ nanje neposreden vpliv, saj je mozno, da sva ob dezju osebke v Sotoru videli le zaradi
boljse vidljivosti kot v ostalih dveh izvirih.
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Tabela 7: Rezultati t-testa

PARAMETER| T-TEST SOTOR |BRUHALNIK [OBRSEC
t-kriti¢na 2,03 2,05 2,06
T VODE t-izraCunana 0,02 0,13 0,02
Zakljucek Ni statisti¢no znacilnih razlik.
t-kriti¢na 2,02 2,02 2,05
T ZRAKA t-izraCunana 0,16 0,21 0,14
Zakljucek Ni statisti¢no znacilnih razlik.
t-kriti¢na 2,03 2,04
VISINA VODE | t-izratunana 0,2 0,08
Zakljucek Ni statisti¢no znacilnih razlik.
t-kriti¢na 2,11 2,12 2,13
EL. N
PREVODNOST t-izracunana 0,02 0,09 0,03
Zakljucek Ni statisti¢no znacilnih razlik.
t-kriti¢na 2,03 2,03 2,04
ZRACNI t-izracunana 0 0 0
PRITISK
Zakljucek Ni statisti¢no znacilnih razlik.
t-kriti¢na 2,04 2,04 2,05
RELATIVNA N
VLAGA t-izracunana 0,03 0,06 0,01
Zakljucek Ni statisti¢no znacilnih razlik.

Z opravljenim t-testom lahko potrdiva najine ugotovitve, saj se povpre¢ne vrednosti meritev posameznih
parametrov ob prisotnosti in odsotnosti osebkov v posameznem izviru statisti¢no ne razlikujejo v okviru
95 % zagotovosti.

445 PIGMENTIRANOST OSEBKOQV PO 1ZVIRIH

Razprava

Vedeli sva, da so osebki lahko razlicno pigmentirani, saj to velja tudi za belo podvrsto. Nihce pa naju
prej ni opozoril na to, da so osebki iz razli¢nih izvirov drugace pigmentirani in tisti iz istih izvirov
podobno pigmentirani. R '

Znano je, da je pri ¢rnih mocerilih lahko opazna na vrhu glave bela lisa (pinealno
telo), ki je pri beli podvrsti slabo vidna (Bulog, 1994). Sami sva opazili le en osebek
s taksno liso, in sicer v ObrScu. Poimenovali sva ga Rudolf.

24. 1. 2020 sva v bruhalniku na JelSevniku opazili odrasel osebek z izrazitimi
temnejSimi lisami po telesu. Prav nenavaden je bil. K sre¢i nama je ribico uspelo
posneti in posnetke poslati v Jamski laboratorij Tular. Znanost o boleznih belega in
Se posebej ¢rnega mocerila ne ve skoraj niCesar. Zato naju je strokovnjak Gregor {5

2

. vev . . . v . | ~Lml
Aljan¢i¢ opozoril, naj bova pozorni na vsako nenavadnost, druga¢nost, videno na  sjika 32: Rudolf (Foto:
osebkih. Glede na premikanje je strokovnjak izlo¢il moznost bolezni. Ribica se je Yesna Fabjan, 22. 3.

. o . . . 2019.)
gibala normalno, bila je lepo rejena. Ce gre morebiti za bolezen (nobena podobna

pri ribici e ni potrjena), je v zaCetnem stadiju, je le bolezenski znak, Zival $e ni prizadela. 1z dosedanjih
opazovanj v laboratoriju podaja dve moznosti: ali je ribica bila dalj ¢asa izpostavljena svetlobi in je
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dobila pigment (dva do tri tedne), kar dvomi v naravnem okolju; ali pa gre za normalna, vendar redka
telesna znamenja ki jih imajo nekateri osebki bele ribice (na ¢rni $e ni bilo videno).

Slika 33: Osebek z lisasto kozo. (Foto: Vesna Fabjan, 24. 1. 2020.)
Rezultat

Ugotovili sva, da so osebki, ki se pojavljajo v zaprtem bruhalniku, temnejse pigmentirani kot tisti, ki se
pojavljajo v odprtem bruhalniku in Obrscu. Temnej$e pigmentirani so temno vijolicasti, rjavkasti, ¢rni,
svetlejSe pigmentirani pa so sivkastega odtenka.

Slika 35: Osebek v odprtem bruhalniku.
Slika 34: Osebek v pokritem bruhalniku. (Foto: (Foto: Vesna Fabjan, 4. 1. 2019.) -
Andrej Bajuk, 7. 6. 2019.) Slika 36: Osebek v izviru Obrsec. (Foto:
Manca Bajuk, 11. 9. 2019.)

4.4.6 ODZIV NA SVETLOBO

Razprava

Zanimalo naju je, ali so vse ¢rne ¢loveske ribice enako obcutljive na svetlobo, in ¢e so, na kaks$no
svetlobo so. Najina hipoteza je bila, da jih rdeca svetloba ne bo zmotila, §ibkejsa bela in svetloba iz
telefona jih bosta ze zmotili, ob mo¢ni beli pa se bodo takoj skrile. Enako hipotezo sva si postavili za
vse opazovane izvire. Bolj pozorni pa sva bili na odzive na svetlobo osebkov iz odprtega in pokritega
bruhalnika, saj jih je bilo tukaj lazje opazovati kot v izviru Obrsec, kjer je bila voda veéino ¢asa motna
in je bila zato vidljivost mnogo slabsa. Omeniti morava, da so bili osebki iz odprtega bruhalnika in izvira
Obrsec blizje viru svetlobe (najve¢ 1 m stran), medtem ko so bili osebki iz pokritega bruhalnika bolj
oddaljeni, saj se jim zaradi stopnic nisva mogli dovolj priblizati (najmanj 1 m stran).

Rezultat

Opazili sva, da so se osebki razli¢no hitro odzivali na svetlobo. Njihov odziv je bilo hitro premikanje,
zvijanje telesa v obliki ¢rke S in navadno plavanje proti mestu, kamor so se lahko skrile (odprtina proti
podzemlju ali kamen).

Rdeca svetloba jih res ni zmotila, na belo svetlobo pa so se odzivali razliéno. Nekaterih ni zmotila, drugi
so se odmaknili ¢ez nekaj Casa svetenja, nekateri pa so se odmaknili takoj. Osebkov Sibka bela svetloba
iz baterijske svetilke ni zmotila, hitreje so se odmaknili ob dovajanju mo¢ne bele svetlobe. Opazili sva,
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da so se predvsem manjse (do 15 cm velike) ¢loveske ribice hitrejSe odmaknile, ¢e sva ju posvetili Ze s
svetilko na telefonu. Na splosno pa sva opazili, da je osebke iz pokritega bruhalnika svetloba bolj zmotila
kot osebke iz drugih izvirov. 1z odprtega bruhalnika sva opazovali osebek, Ki se je po dovajanju svetlobe
odmaknil pod list tako, da je skril samo glavo, trup pa je ostal e vedno izpostavljen svetlobi. Omeniti
morava, da sva vecino osebkov lahko pod svetlobo iz telefona opazovali in snemali dalj ¢asa (do 5 min,
nato pa sva nehali s stalnim svetenjem), saj se niso premikali, ¢e pa so se premikali, so to delali zelo
pocasi. Ni se zdelo, da bi jih svetloba zmotila, lahko pa je bil to tudi njihov odziv, vendar se niso zdeli
prestraseni.

447 VEDENJE OSEBKOV OB VPLIVU ZVOKA, DRAZLJAJEV
Razprava

Tako kot pri svetlobi naju je zanimalo, kako in ali se vse ¢rne cloveske ribice enako odzivajo na zvocne
in druge drazljaje. Preden sva zaceli hoditi do izvirov, so naju opozorili in nama svetovali, da sva ¢im
ti§ji, saj Cloveske ribice dobro zaznavajo drazljaje. To sva upostevali, vendar sva poskusili priti do
izvirov z normalno hojo in s pogovarjanjem, da bi videli, ali bo najin glasnejsi pristop vplival na osebke.

Ciste tisine nisva mogli zagotoviti, saj sva hodili po neravnem terenu, za vstop v $otor pa je bilo potrebno
odpreti vrata, ki so ob odpiranju povzrocala nekaj hrupa. Da sva lahko opravili meritve v pokritem
bruhalniku sva morali spustiti dvizne stopnice, ki so prav tako povzrocile nekaj hrupa. Vedno sva najprej
presteli osebke in jih opazovali, Sele nato sva spustili stopnice. DraZljaje sva povzrocali tudi s
potapljanjem merilnih pripomoc¢kov v vodo.

Sami sva bili sicer mnenja, da ¢rnih mocerilov v naravnem okolju zmeren zvok ne more zmotiti, saj so
v blizini izvirov cesta, kmetije in njive ter da so osebki na glasnejsi zvok Ze navajeni. Zal nisva imeli
ustrezne naprave, s katero bi lahko merili zvok, ki ga sliSijo oziroma katerega drazljaje zaznajo ¢rne
¢loveske ribice, ko prideva medve oziroma ko ga proizvajajo ostali dejavniki. Zagotovo bi radi v bodoc¢e
to poskusili..

Rezultat

Na drazljaje so se osebki odzvali tako kot na svetlobo — hitro premikanje, zvijanje telesa v obliki ¢rke
S, nato pa so odplavali proti odprtini v izviru. V pokritem bruhalniku sva opazili, da so se osebki
odmaknili navadno Ze zaradi svetlobe in najine hoje po $otoru. Ce pa se takrat niso odmaknili, so se
zagotovo po spusc¢anju stopnic. Enkrat pa sva opazili osebek, Ki sva ga snemali dalj ¢asa in se ni skril v
odprtino niti po spuséanju stopnic in opravljanju meritev. Crni mogeril je plaval na dnu desne strani
pokritega bruhalnika, kjer se je en Cas zadrzeval ob kamnu, nato pa se je poc¢asi premikal naprej. Osebek
se je odzival na drazljaje, vendar ni deloval prestrasen. V odprtem bruhalniku se osebki niso odzivali na
najino hojo in blizino ter opravljanje meritev, saj se niso odmaknili. Veckrat jih sploh nisva opazili
dokler nisva slu¢ajno posvetili vanje. Hitro so odplavali proti veliki odprtini Sele takrat, ko sva z roko
ali pa z metrom blizu njih (od 10 do 15 cm stran) v vodi povzrocili valove. Podobno so reagirali tudi na
Obrscu, le da so jih tam zmotili ze najini merilni pripomocki, ki so bili potopljeni v vodo.

Iz opazenega lahko potrdiva, da se osebki razlicno (hitro) odzivajo na drazljaje. Ne moreva trditi, da
zvok nima vpliva nanje, vendar lahko receva, da jih najina hoja in glas nista zmotila.
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448 DRUGE UGOTOVITVE IN OPAZANJA

»Ceprav s svojim videzom tega ne kaZe, je vendarle jamska Zival, ki pride na povrsje le na silo, ko vode
narastejo. Morda pa prihaja tudi na no¢no paso, kar sicer po¢ne tudi beli« (Aljan¢i¢ & sod., 1993, str.
30). Naveden sestavek so predvidevanja stroke o pojavljanju ¢rnega mocerila na povr§je. Da se osebki
pridejo na povrsje prehranjevat, se nama zdi povsem smiselno, saj sva v izvirih veckrat videli manjse
organizme, s katerimi se ¢loveske ribice prehranjujejo, vendar ¢rnega mocerila nikoli nisva videli, da bi
se prehranjeval.

Zanimalo naju je, ali se isti osebek veckrat pride na povrsje v krajsem obdobju, a nisva vedeli, kako ga
bova prepoznali, ¢e ne bo imel neke posebnosti. Opazili sva, da sva Rudolfa opazili v izviru Obrsec
dvakrat v razmiku dveh tednov, vendar na razli¢nem koncu, prvi¢ pri desnem sifonu, drugic¢ pri levem.
Lahko, da gre le za nakljucje, saj za druge osebke veckratnega pojavljanja ne moreva potrditi.

Med raziskovanjem in spremljanjem habitata ¢rne ¢loveske ribice sva ugotovili, da se v izviru pogosto
pojavljajo ¢rne cloveske ribice, ki so velike od priblizno 15 do priblizno 25 cm. Videli sva tudi primerke,
ki so bili veliki do priblizno 35 cm. Od strokovnjakov iz Zavoda RS za varstvo narave OE Novo mesto
sva dobili informacije, da naj se ne bi pojavljali osebki, ki so krajsi od 15 cm, vendar lahko potrdiva, da
ta podatek ne drzi. Sami sva namre¢ v odprtem bruhalniku in v izviru Obrsec videli Ze primerke, krajse
od 10 cm. Ugotovili pa sva, da manjse ¢loveske ribice niso bile nikoli same, vedno je bila zraven Se vsaj
ena vecja Cloveska ribica (okoli 20 cm dolga). V literaturi sva zasledili, da ¢rni moceril meri do 30 c¢m,
videni primerki pa so bili tudi ve¢ji.

Opazili sva, da so bili ¢rni mocerili v izvirih v razli¢nih pozicijah.
Enkrat so bili na kamnu, za kamnom, pod kamnom, videli pa sva jih
tudi na gladini. Nikoli jih nisva opazili izven vode, ¢eprav sva videli
osebek v izviru Obrsec, ki je bil skoraj na kopnem.

KOPNO

Slika 37: Osebek skoraj na kopnem. (Foto:
Manca Bajuk, 11. 9. 2019.)

V posameznih izvirih sva obic¢ajno videvali po 1 ali 2 ¢rni ¢loveski ribici, a je mozno, da jih je bilo v
izviru prisotnih ve¢, le da jih zaradi slabe vidljivosti nisva videli ali pa so se Ze prej odmaknile. V
pokritem bruhalniku sva jih naenkrat videli najve¢ 7, v odprtem bruhalniku najve¢ 5 in v izviru Obrsec
najvec 8. V izviru Obrsec so se osebki pogosteje pojavljali na desni strani izvira, torej pri desnem vecjem
sifonu. Kadar je bilo osebkov vec, so si bili navadno blizu. Opazili sva, da so se medseboj dotikali in z
repom tudi »prepletali«. Nikoli nisva opazili, da bi se medseboj bojevali oziroma spopadali.
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ku Jamnice. (Foto: Manca Bajuk,

LiN& e

18.9.2019))

Slika 38: Osebki v bruhalni

V odprtem bruhalniku in v izviru ObrSec sva poleg ¢rnih
mocerilov opazili tudi druge Zivali, kot so ribe, Zaba in pupek.
Ko je bil v odprtem bruhalniku prisotna Zaba, ¢rne ¢loveske
ribice ni bilo (kar ne pomeni, da je za odsotnost mocerila
odgovorna zaba). Pupka sva v odprtem bruhalniku videli
veckrat in poleg so bile tudi ¢rne Cloveske ribice, tako da
lahko potrdiva, da ¢rnih mocerilov prisotnost pupkov ne moti.
Prav tako jih ne moti prisotnost manjsih rib (dolgih do 10 cm),
saj sva osebke v odprtem bruhalniku in izviru Obrsec videli
tudi v njihovi prisotnosti. Na ObrScu sva opazili, da je bila
riba zelo blizu ¢rnega mocerila, saj je bilo videti, kot da jo
grizlja, vendar tega ne moreva potrditi, saj nisva videli dovolj
dobro. Nekaj casa sva v izviru Otovski breg videvali vecje ribe (od priblizno 20 do 25 cm velike) in sva
pomislili, da je izginotje belih ¢loveskih ribic v tem izviru povezano s prisotnostjo rib, vendar ¢loveskih
ribic ni bilo niti, ko so ribe izginile. Izginotje bele ¢loveske ribice iz Otovskega brega povezujeva s
kvaliteto tamkajSnje vode.

REZULTAT

Z rednim enoletnim opazovanjem ¢rnega mocerila v naravnem okolju in opravljanjem meritev sva dobili
delen vpogled v zivljenje ¢rne ¢loveske ribice. Z rednim opazovanjem nisva mogli ugotoviti cikla
pojavljanja ¢rnega mocerila, vendar sva dobili nove ideje za nadaljnje raziskovanje, saj so se nama
odpirala vedno nova vpraSanja. Meniva, da s sistemati¢nim spremljanjem ¢rne ¢loveske ribice v
naravnem okolju lahko prideva do novih spoznanj, ki nama bodo prisla prav v nadaljnjem raziskovanju,
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prav tako pa si bodo z njimi lahko pomagali ostali. Najina spoznanja niso velika, saj nisva $e dovolj
izobrazeni, vendar vsako spoznanje, ugotovitev na podrocju ¢rnega mocerila je dobrodoslo, saj ga niti
stroka ne pozna dobro.

4.5Rezultati intervjujev

Silvester Zupancic¢

Izvedeli sva, da na domaciji Zupanc¢i¢ nameravajo narediti muzej, ki si ga bo kmalu lahko ogledala Sirsa
javnost. Mozno si bo ogledati habitat ¢rnega mocerila. Muzejska razstava bo prikazovala razlago
plitvega krasa in izdelali so simulacijo jame z namenom, da bi si obiskovalci lazje predstavljali okolje,
v katerem zivi ¢loveska ribica. Ve¢ mesecev ze snemajo pojavljanje ¢rnega mocerila v Sotoru, kar je
bilo tudi v nacrtu projekta Predstavitev in varstvo ¢loveske ribice, na primeru ¢rne ¢loveske ribice v Beli
krajini. V sklopu tega projekta pa nameravajo organizirati tudi naravoslovne dneve za osnovne in srednje
Sole.

Mira Ivanovic¢

Povedala nama je, da je sluzbeno ¢loveske ribice veckrat opazovala. Na Zavodu RS za varstvo narave
so spremljali prisotnost ¢loveskih ribic v kraskih jamah in izvirih. Eden od teh izvirov je bil tudi Otovski
breg. Med enim od opazovanj so opazili od 15 do 20 osebkov. Povprasali sva jo, kaj meni o tem, da ze
dolgo Casa niso opazili nobenega osebka. Odgovorila nama je, da je to slab znak in da so verjetno
¢loveske ribice na tem obmocju izumrle. Dodala je, da je to znak, da se kvaliteta vode kraskih izvirov v
Beli krajini slabsa.

Milena Blazi¢

Pred leti je tudi sama obCasno opazovala bele ¢loveske ribice. Opazovanje je prenehala pred nekaj
(priblizno 5 let nazaj) leti, ko po daljSem obdobju niso opazili ve¢ nobenega osebka. Kljub temu pa Se
vedno vcasih obisce izvir. Pravi, da bele ¢loveske ribice v Otovskem bregu niso opazili ze ve¢ kot pet
let. Njeno mnenje je, da so bele ribice izginile zaradi rib, ki so se pojavile v izviru. Povedala nam je, da
je opazila, da so se Cloveske ribice nehale pojavljati ravno v ¢asu, ko so se pojavile sladkovodne ribe
(kleni), za katere so bili mnenja, da jih je nekdo namerno prinesel v Otovski breg. Po pogovoru z gospo
se nama je porodila ideja, da bi ribe iz Otovskega brega odstranili. Za mnenje in dovoljenje sva
povprasali in zaprosili Ob&ino Crnomelj, Krajevno skupnost Talgji vrh, Ribisko druzino Crnomelj in
Zavod RS za varstvo narave OE Novo mesto (Andreja Hudoklina). Gospod Hudoklin nama je priporocal
premislek o tem, ali je odstranitev rib res smiselna, saj lahko povzro¢i Se dodatno skodo. Preden pa sva
se lova lotili, sva med enim izmed petkovih obiskov izvirov nedolgo po dogovarjanju za odstranitev rib
iz tega izvira opazili ostanke kruha, kar pomeni, da se je lova rib lotil nekdo na svojo roko, kar je nama
dalo nekaksno potrditev, da se te niso znasle tukaj po naklju¢ju. Gospo sva povprasali tudi o gnojenju z
biognojevko v okolici, saj bi bilo le-to v prekomernih koli¢inah lahko eden od razlogov za onesnazenje
vode in s tem izginotje ¢loveskih ribic. Sama meni, da po vsej verjetnosti to ni razlog. Povedala nama
je, da vsi domacini njive in polja gnojijo s hlevskim gnojem, vendar pa v bliznji vasi po njivah razvazajo
gnojevko iz bioplinarne. Vas in njive se nahajajo ravno na obmocju, od koder se voda izteka v Otovski
breg. Dala nama je podatke analize vode in pa tudi slike, ki jih je posnela med svojim opazovanjem.
Opisala nam je, kako je ona opazovala ribice. Povedala nam je, da so hodili ribice opazovat, ko se je
zacela delati tema. Izviru so se priblizali potiho in ga obsvetili. Zaupala nam je, da je enkrat ribico tudi
sama prijela v roke. Med njenim opazovanjem so videli okoli 30 osebkov hkrati.

Martin Ileni¢
Opazil je, da se bela podvrsta nahaja veliko globlje v podzemlju, medtem ko je ¢rno podvrsto opazil
manj kot do 20 m globine.
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5 ZAKLJUCEK/SKLEPI

5.1 Ovrednotenje hipotez

Ugotovili sva, da na raziskovalnem obmocju obstaja cela vrsta specificnih hidrogeoloskih, litoloskih in
tektonskih pojavov. Lokacija raziskovanih hidroloskih pojavov je moc¢no pogojena tektonsko in
geolosko, saj se izviri (za njimi suhe doline) vsaj v zgornjem toku nahajajo na pretrtih conah, v podornih
(Otovec) in potopljenih vrtacah (JelSevnik). Pretrtost kamnin je primarnega pomena, kamninska
raznolikost sekundarnega. Razgibanost se kaze tudi pri izvirih, saj ti neposredno niso med sabo
povezani. Ob nizki vodi jih uravnava gladina — hidrostati¢ni pritisk podtalnice, ob visoki pa pritisk iz
zaledja. Habitat z geoloskega vidika resni¢no lahko deluje kot omejeno vodno telo.

Hipotezo omejenost habitata érne Eloveske ribice ni geoloSko pogojena tako zavraCava, saj je Dobli¢ka
kotlinica iz vseh strani reliefno omejena. Ne izkljuCujeva moznosti, da je prav tektonika, povezana s
hidrologijo, tista, ki zmanj$uje moznosti povezovanja bele in ¢rne ¢loveske ribice. Sklepava, da ima ¢rni
moceril (vsaj ob visoki vodi) moznost premikanja znotraj Dobli¢ke kotlinice, Ceprav gre za tri lokalno
lo¢ene vodonosnike. Kadunja preprecuje Sirjenje habitata proti vzhodu, dvignjen relief pa preprecuje
Sirjenje proti zahodu, jugu in severu.

Hipotezo obstoj ¢rnega mocerila je pogojen z ekoloSkim stanjem pokrajine potrjujeva, saj to
dokazujejo najine analize vode. Visoke vrednosti dolocenih substanc ¢rnega mocerila ogrozajo, na kar
ze dolgo opozarja tudi stroka. Ugotovili sva obCasne previsoke vrednosti nitratov in visoke vrednosti
nitritov, fosfatov in amonijaka ter vzporedno s tem redkejse pojavljanje mocerila v povrsinskih vodah.
Z ugotavljanjem kvalitete vode se ze ukvarja najin so$olec in prav tako mladi raziskovalec; natan¢nejso
korelacijo med kvaliteto vode in pojavljanjem ribic na povrsju pa bomo raziskali v prihodnosti.

Hipotezo pojavijanje érnega mocerila v izvirih ob polni luni je pogostejse in Stevilénejse, Kot pravi
ljudsko izrocilo, zavracava, saj ob teh pogojih ¢rnih ¢loveskih ribic ni bilo niti ve¢ niti manj kot obi¢ajno.
Tudi njihovo obnasanje je bilo obicajno. To potrjuje, da polna luna ne vpliva na cikel pojavljanja ¢rnega
mocerila.

Hipotezo sistemati¢no opazovanje osebkov v naravnem okolju lahko prispeva k novemu spoznanju
potrjujeva, saj sva tudi sami prisli do novih spoznanj. Ceprav z rednim opazovanjem nisva mogli
ugotoviti cikla pojavljanja ¢rnega mocerila, sva spoznali, da na povrsje prihajajo tudi osebki, manjsi od
10 cm. Ugotovili sva tudi, da manjsi osebki nikoli ne prihajajo na povrsje sami. Izlocili sva nekaj do
sedaj neraziskanih vplivov na pojavljanje ¢rnega mocerila v njegovem naravnem okolju.
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5.2Pomen za naprej

Ob raziskovanju so se nama sproti pojavila nova in nova vprasanja, na katera sva iskali odgovore. Nekaj
vprasanj navajava, odgovore nanje pa bova iskali v naslednjem Solskem letu z nadaljnjim raziskovalnim
delom. Zavedava se, da je podrocje najinega raziskovanja obSirno, saj sva se lotili spoznavanja slabo
poznanega in vecino ¢asa pod zemljo ZiveCega Zivega bitja in nisva mogli pri¢akovati, katera nova
vprasanja se nama bodo pojavila. Naslednje Solsko leto se bova (bomo Mladi raziskovalci Srednje Sole
Crnomelj) usmerili na oZje podrogje.

Ali se érni mogeril res pojavlja le v okolici Crnomlja? Dobili sva informacijo, da naj bi jih videli tudi v
Metliki, kar pa zeliva preveriti. Prepricati se zeliva, ali se osebki fizicno pojavljajo oziroma so prisotni
kjer je bila z DNK analizo in s klasi¢no metodo opazovanja potrjena prisotnost tako bele kot ¢rne
podvrste, ribi¢i pa so nama potrdili opazanja le ¢rne podvrste. Ugotoviti zeliva, ali se $e vedno pojavljata
obe podvrsti.

Se naprej bova pozorni na vedenjske znaGilnosti ¢rnega moderila, pri ¢emer bova poskusili biti $e
previdnejsi in pozornejsi na podrobnosti. Da bi lahko bolje spoznali cikel pojavljanja ¢rnega mocerila,
namerava biti prisotni pri do sedaj spremljanih izvirih cel dan.

5.3 Uporabnost raziskovalne naloge

Najina tema je aktualna in za lokalno okolje izrednega pomena, saj si s ¢érnim mocerilom prebivalci na
kraskem ravniku delimo pitno vodo. To vprasanje pa ob povecanih obremenitvah okolja z onesnazevali
bremeni vse bolj Siroko javnost. Zato je izredno pomembno ozave$¢ati ljudi, da ¢istega okolja ne bo
sprejemala kot samoumevnega, skrb za ohranjanje tega pa kot stroSek in nujno zlo. Pristopiti moramo s
pozitivno voljo in spodbudo, saj napacen pristop v druzbi lahko pripelje do nasprotnega u¢inka. Tudi na
tem podro&ju Mladi raziskovalci Srednje $ole Crnomelj delamo velike korake. Dolgoroéno in s §ir§im
okoljem povezano pa si za prihodnost zadajamo naslednje cilje:
— ozavesc€ati javnost, predvsem mlade, o pomenu pitne (Ciste) vode, ki si jo delimo s ¢rnim
mocerilom,
— pospesiti premik k izgradnji nujno potrebnega kanalizacijskega omrezja v vodnem zaledju
izvirov,
— dosec¢i ¢im prej$nje zavarovanje obmocja ¢rnega mocerila, saj so dosedanje pobude naletele na
gluha usesa odlocevalcev. (Nas cilj ni iskati krivca za nastalo stanje, pa¢ pa poiskati resitve, in
to ¢im prej, da ne bo prepozno!)

5.4 Zakljucek

Z raziskovalnim delom sva priceli dobro leto in pol nazaj. Kljub temu da naju je mentorica opozorila,
da to pomeni trdo delo in odrekanje, nama ni Zal, da sva se spustili v raziskovanje. Ceprav v asu
intenzivnega raziskovanja in pisanja naloge vc¢asih ¢lovek dvomi ali celo obzaluje dodatno delo, naju je
odkrivanje novega tako prevzelo, da bova z raziskovanjem nadaljevali in navdusevali soSolce. Dojeli
sva, da gre za druga¢no ucenje, za uenje s trajnostno in uporabno vrednostjo, kar nama bo koristilo pri
Studiju in zivljenju v prihodnosti.
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7 PRILOGE

A) VPLIV RELIEFA, GEOLOSKE ZGRADBE TAL IN TEKTONIKE NA OMEJENOST
HABITATA CRNEGA MOCERILA

1. Ali je habitat crnega mocerila geoloSko in reliefno pogojen?

Zaledje izvira Doblice je bilo omejeno ze v sklopu raziskav izvira Jezero in bruhalnikov v JelSevniku v
osemdesetih letih (Sinigoj, Lapanje, Poljak, 2012). Ker je Zaledje Dobli¢ zaradi vodnega zajetja dobro
raziskano in na terenu zelo tezko dostopno (omejen pristop zaradi vodnega zajetja in poraslosti okolice
jezera), sva se osredotoCili na Jezero in dva bruhalnika v JelSevniku ter na izvir ObrSec. Zaledje teh sega
v gozdnato hribovje med Planino in Dobli¢ko goro. Vegji del spada v Obé&ino Crnomelj, le man;jsi del
na severu pa v ob¢ino Semic.

Na podlagi preucevanja Ze obstojece literature, geoloskih kart, posvetovanja z regionalnim geologom in
najinega terenskega opazovanja sva prisli do zakljuckov, vezanih na $irSe in oZje raziskovalno obmocje
raziskovanja. Nastal je zapis (najina priloga), ki bo podlaga za najino nadaljnje raziskovanje.

1.1 RELIEF SIRSEGA IN OZJEGA OBMOCJA RAZISKOVANEGA HABITATA

Sire raziskovalno obmodje zajema Poljansko goro (hrbet, 862 m nadmorske visine), rob Ko&evskega
roga, (Mirna gora, 1043 m nadmorske viSine) ter zahodni rob Belokranjskega ravnika (130-220 m
nadmorske visine). Povr§je je krasko, polno suhih dolin, izvirov in ponorov, enostavnih, tudi stopnjastih
brezen in s korozijo razsirjenih razpok, ki so izrazitejSe na globokem krasu. Razpoke se vertikalno
(mestoma horizontalno ter posevno) zajedajo v sklade apnenca in dolomita, tvorijo sifone do kraskih
izvirov in bruhalnikov na robu ravnika. Zasnova kraskih pojavov kaze pogostejSo lokacijo na bolj
pretrtih conah, kar je lepo videti iz primerjave geoloskih in 3D LiDAR Kart z videnim na terenu.

Relief SirSega raziskovalnega obmocja sva zato razdelili na:

— hribovito zaledje Poljanske gore in Gorjancev (od tod se steka podzemna voda v izvire, ¢rni
moceril v hribovitem zaledju ni potrjen);

— prehodno stopnicasto obmogje (stopnicasto pogreznjeni kamninski bloki na prehodu hribovitega
zaledja v kotlino, tod se pojavljajo izviri in vise¢i zdenci, suhe doline, v nekaterih nizje lezeCih
izvirih je potrjen ¢rni ali beli moceril);

— Belokranjski ravnik — zahodni rob najnizje spuséen v Doblicki kotlinici (obmocje bruhalnikov,

cvee

pokrajini, v nekaterih izvirih je potrjen Crni ali beli moceril).

Izvirno obrobje ob vznozju rebri Poljanske gore ima znacilnost pokritega krasa. Podzemne vode se
stekajo predvsem s hribovite, kraske, gozdnate planote, za katero je znacilna redka stalna poselitev.
Prisojna stran planotastega hribovja je deloma vinogradnisko obmocje s po¢itniskimi hiSicami.

OzZje raziskovalno obmocje s poudarkom na izviru Jezero pri JelSevniku in ObrSec, kjer se je odvijala
vecina najinih raziskav, lezi na stiku Poljanske gore (planote) z Belokranjskim kraskim ravnikom, na
stiku globokega in nizkega krasa. Enako velja za druge izvire, kjer se pojavlja ¢rni moceril (Doblicica,
Obrsec, JelSevniscica, bruhalniki v JanZevih lokah, Jamnice, Na trati) (Hudoklin in Aljancic, 2017).

Glede na nadmorsko vi§ino in izoblikovanost reliefa se kraske podzemne vode iz hribovitega zaledja,
zdenci prehodnega stopnjastega obmocja ter ravnika pretakajo po sifonih do najnizje tocke pokrajine —
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reke Dobligice. Crni moderil se pojavlja le v nizjih legah, medtem ko pojav v visje leze¢ih breznih in
izvirih izkljuCujeva (tako predhodni raziskovalci kot medve ga tod nisva opazili). Obmo¢je ¢rnega
mocerila — Doblicka kotlinica je v pokrajini reliefno najnizje, reka Doblic¢ica z minimalnim strmcem po
ravniku meandrira proti Crnomlju. Obmogje Jelsevnik—Dobli¢e je dejansko najniZje spuséen teren ob
prelomni coni, obdan z nekoliko vi§jim obmoc¢jem Straznjega Vrha in Doblicke Gore, Tance Gore,
Kanizarske kadunje. Reliefna izoblikovanost lahko nakazuje omejenost habitata ¢rnega moderila, saj je
Doblicka kotlinica iz vseh strani reliefno omejena in z najnizjo nadmorsko visino glede na okolisko
povrsje.

1.2 GEOLOGIJA SIRSEGA IN OZJEGA OBMOCJA RAZISKOVANEGA HABITATA

Ugotovitve, vezane na celoten habitat ¢rnega mocerila, so plod najinega razumevanja, saj za zaledje
preucevanih izvirov ne obstaja neposredna literatura. Za popolno predstavo geologije terena po bodo
potrebna ozje usmerjena nadaljnja raziskovanja.

Obravnavano zaledje Poljanske gore in njeno vznozje lezi na SV delu zunanjih Dinaridov Slovenije.
Skoraj Vv celoti je zgrajeno iz mezozoiskih jursko-krednih karbonatnih kamnin apnenca?® in dolomita?.
Kamnini sta nastali pred 250 milijoni let v toplem, plitvem, istem koralnem morju Tetis. Ze milijone
let tod poteka proces zakrasovanja, ki je mocnejsi ob pretrtih conah. Dolomiti gradijo Mirno goro in
njena pobo¢ja do globine 600—700 m. Pojavljajo se Se v ve¢ manjsih zaplatah Poljanske gore, tudi v
dvignjenem zaledju JelSevnika. Apnenci prevladujejo in si v skladih sledijo do 1600 m v globino, gradijo
vecji del Poljanske gore in kraski ravnik. Skladi razli¢no Cistega apnenca in dolomita se izmenjujejo
tako horizontalno kot vertikalno. Tujek na kraskem ravniku je Kanizarska premogovna kadunja.
Zapolnjena je s 300 m debelimi skladi vododrznih pliocenskih sedimentov Panonskega bazena, to je z
laporjem®, kremenovim peskom in plastmi rjavega premoga ter glin v zgornjem delu. Na obmo&ju
kadunje je bilo Se v pliocenu jezero.

Topne kamnine, v naSem primeru apnenci in dolomiti, sodijo po svoji primarni poroznosti med relativno
nepropustne. Zato je za kras izrednega pomena sekundarna poroznost — mehanska nezveznost
(razpokanost), ki prevaja podzemne vode. Zakrasovanje namre¢ sodi med erozijske procese.
Atmosferske vode, Ki pridejo v stik s topno kamnino, kemijsko raztaplja apnenec in raztopino odnasa z
vodo. Razpoke in kanali v coni infiltracije ustvarjajo povezan splet, v katerem se akumulirajo in
pretakajo podzemne vode po hidravli¢nih zakonitostih. Cim vegja je votlina, bolj je olajiano pretakanje,
lazje se vode koncentrirajo in na povrsje pritecejo v kraskih izvirih. Nizje v skladih, kjer se nahaja krasSka
podtalnica — stalno potopljena cona, so lahko veéje kapacitete vode z manjSo prevodnostjo in
prepustnostjo.

Dolomit je porozen veliko bolj neenakomerno kot apnenec, kar pogojuje razli¢no prepustnost. Zanj je
znacilen bolj razpoklinski tip vodonosnika. Bolj pretrti dolomiti delujejo kot ovire, medtem ko se pri
manj pretrtih pojavljajo posamezne razpoke in koncentriran odtok ter zakrasovanje. Izmenjava apnencev
in dolomitov najveckrat pomeni, da se v apnencu Ze zbrani koncentrirani vodni curki razpr$ijo in
ploskovno porazporedijo (upocasnjeno prenikanje). Ker je dolomit v zaledju razporejen lecasto, na
razli¢nih viSinah in v razli¢nih debelinah, velja veckratna upocasnitev prevodnosti vode, dokler curek
vode ne prebije dolomitne ovire. V obmocju pretrtih dolomitov se lahko nahajajo vecji prostori, kjer
voda zastaja, kar pogojuje enakomernost iztoka (izvir ne presahne). Ta denudacijski proces deluje
hitrejSe kot korozija na apnencu. Razpoklinsko-medzrnska poroznost pogojuje daljSe zadrzevanje vode,

1 APNENEC: karbonatna kamnina, vodoprepustna, vodotopna, sedimentna, skladovita, CaCOs + primesi, mezozoik.
2 DOLOMIT: manj karbonatna kamnina, delno vodoprepustna, manj vodotopna, sedimentna, skladovita, CaCO3 + Mg, mezozoik.
3 LAPOR IN RJAVI PREMOG: delno karbonatna kamnina, vododrzna, sedimentna, skladovita, pliocen.
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enakomerno in pocasnejSe iztekanje. Tako pri apnencu kot pri dolomitu je pomembnejsa stopnja
pretrtosti kot pa Cistost kamnine.

Globokokrasko zaledje Poljanske gore je brez veéjih povrSinskih voda. Starost, teksturne razlike med
lecasto razporejenimi vlozki (razli¢no Cistega) apnenca ter med neenakomerno razporejenimi leCami
apnenca in dolomita nimajo vecje hidroloske vlioge. Bloki teh ne predstavljajo samostojnih hidroloskih
enot. Vlozki dolomita z manj$o nepropustnostjo podzemnega pretakanja ne prekinejo, ampak ga le
preusmerjajo, lokalno zadrzijo. Vode se namre¢ zadrzijo ali pretakajo po zunanjih mejnih prelomih ali
vododrznejsih kamninah ali jih prebijejo v zozani coni. Le na dolomitu so lahko razviti lokalni stalni in
obcasni izviri, nato poziralniki, lokve, studenci. Slednji viri Zive vode so najpogostejsi v plitvih kraskih
globelih. Apnenec $e bolj izrazito prepusca vodo skozi sifone in brezna, zato na njem ni povrsinskih
voda.

Iz vidika omejitve habitata mocerila lahko opozoriva na geoloSko oviro Kanizarske kadunje. Ta
Doblicko kotlinico zapira iz vzhoda. Lastnosti kamnin se mo¢no spremenijo v nepropustne, enako
pogoji pretakanja vode, s ¢imer se omejijo Zivljenjski pogoji mocerilu. Zato Z rob Kadunje opredeljujeva
kot lo¢nico, do koder se ta vrsta Se lahko pojavlja. Z od ozjega raziskovalnega obmocja je vzpeto zaledje
pretezno iz dolomita. Od tod se voda vertikalno spuséa do izvirov, kar skupaj z reliefno izoblikovanostjo
pogojuje omejenost habitata mocerila na zahod. Omejenost habitata na J in S je geolosko z nama
dostopnimi metodami nemogoc¢e natan¢no opredeliti, lahko pa na osnovi reliefne izoblikovanosti
domnevava, da geoloske znalilnosti vzpetega sveta ob Tan¢i Gori in Straznjem Vrhu pogojujeta
podzemno pretakanje vode, usmerjeno proti Doblic¢ki kotlinici. GeoloSka sestava tal skupaj z reliefno
izoblikovanostjo terena nakazuje na koncentrirano stekanje podzemnih voda v smeri proti Doblicki
kotlinici in ne obratno ter na mo¢no barikado Kanizarske premogovniske kadunje.

LEGENDA:

Hribovito zaledje,
prevladuje dolomit -

Hribovito zaledje,
prevladuje apnenec

Kanizarska kadunja,
nanosi gline, laporja,
kremenovega peska, -
skladi rjavega premoga

Dobliska kotlinica, '2}
prevladuje apnenec,
mestoma plitvo prekrit z

drobnimi kvart. naplavinami & kL .. WYePPIME
Slika 40: Geoloska karta Doblicke kotlinice in njeno zaledje. (Vir:https://biotit.geo-zs.si/ogk100/#.)
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1.3 TEKTONIKA SIRSEGA IN OZJEGA OBMOCJA RAZISKOVANEGA HABITATA

V strukturno tektonskem smislu je teren Poljanske gore zgrajen predvsem iz gub in prelomov dinarske
smeri SZ-JV (longitudialni prelomi), ki se raztezajo ve¢ 10 km. Del Kocevskega roga (Mirna gora) in
Gorjanci s Smukom Ze kaZejo nadaljevanje Srednjemadzarske balatonske cone s prelomi smeri SV-JZ
s strukturami raztezanja. Posledica dvojne tektonike so pre¢no na dinarske potekajo¢i manjsi zmic¢ni
prelomi, SV-JZ smeri (tranzverzalni — pre¢no dinarskih smeri) in redkejsi prelomi v smeri S—J.

Sitem prelomov prevladujocih dveh smeri so posledica tektonskega dogajanja na prostoru V od Alp.
Tektonski nastanek povrSja Bele krajine uvrs€amo v konec krede, ko so zaradi premikov Jadranske
plosce, na kateri lezi, nastali prve gube in narivi dinarske smeri. Ker se Jadranska plosca ob
Periadriatskem Sivu giblje v nasprotni smeri urinega kazalca, mikroplos¢a Tisa pa v smeri urinega
kazalca (srednjemadzarska smer prelomov), se prav na prostoru Bele krajine dogaja vzhodnoalpski
pobeg, ki povzroc¢i nastanek mlajSega precnega sistema prelomov. Dinarsko potekajoca narivna cona
SZ-JV je zato na ve¢ mestih prekinjena z mlajSimi precnimi prelomi SV-JZ in ob njih z razli¢no
dvignjenimi ali spu$¢enimi bloki kamnin, pomaknjenimi proti JZ (za nas je pomemben kamninski blok
Tanca Gora, ki locuje Doblicko in Dragatusko kotlinico ob pre¢nodinarskem prelomu Kole¢aj—Tanca
Gora, ter manj izrazito vznozje Straznjega Vrha med JelSevnikom in Tal¢jim Vrhom. Pojavljajo se
predvsem na prehodnem stopnjastem obmocju med hribovitim zaledjem in ravnikom. Gorjanci naj bi
bili cok oziroma horst (blok, ki se stopniCasto spus¢a ob robnih normalnih prelomih). Glede na videno
na terenu in razlago geologa se s to teorijo strinjava tudi medve.

Omenjene smeri prelomov so znacilne tudi za kraski ravnik, spus¢en ob prelomih. Del ravnika je
Kanizarska premogovniska kadunja. Je tektonska udorina, spuscena ob prelomih. Nizja je na robovih,
medtem ko je osrednji del (ob industrijski coni) nekoliko dvignjen zaradi zastajanja terena pri grezanju
— inverznost reliefa. Kadunja je iz Z in SZ smeri (proti JelSevniku) omejena s srednjemadzarsko
usmerjeno prelomnico. Vendar pa ta in drugi prelomi po najnove;jsih raziskavah ze dolgo niso dejavni.

Upostevati moramo, da se v navedenih karbonatnih kamninah ob prelomih pojavljajo razli¢no pretrte
tektonsko poskodovane cone:

— zdrobljene — ovira pretakanju, saj je kamninski drobir v ve¢jem delezu glinene velikosti;

— porusene — ta je razpokana na skale in zato dobro prepustna (curljanje-kapljanje), z veliko
infiltrirane terra rosse;

— razpokane — sifoni in brezna z najvecjo prepustnostjo, vecji vodni curki, podzemni vodni
tokovi), ki dajejo vodi razlicne moznosti pretakanja.

Belo krajino iz S omejuje Gorjanski prelom, ki lo¢uje dolenjski in belokranjski vodonosnik, iz Z pa
Zelimeljski prelom ali Rajhenavski tektonski jarek, potekajo¢ po prelomni Poljanski dolini ob Kolpi, ki
lo¢uje notranjsko-dolenjski vodonosnik od belokranjskega. Dejavni prelomi predstavljajo oviro
podzemnemu pretakanju vode. Prelom ni ena »Crta«, pac pa linija ve¢ prelomov, lahko ve¢ 100 m Siroka
cona. Kamnine tod so mehansko razdrobljene, razpoke so polne drobnih peséenih in glinastih delcev, ki
zmanjsujejo prepustnost in zaustavijo podzemno pretakanje vode.

Biologi in naravovarstveniki, s katerimi sva se pogovarjali, menijo, da tektonika ni razlog za osamljenost
habitata ¢rnega mocerila. Glede na geolosko preucevanje terena medve to teorijo ne sprejemava kot
edino mozno. Zadevo sva do sedaj preucili hipoteti¢no, saj z nama dostopnimi metodami ve¢ ni mogoce
dokazati. Bolj nameravava raziskati to podrocje v prihodnosti v sodelovanju za ARSO in Institutom za
raziskovanje Krasa, saj se najina mentorica z obema Ze dogovarja za sodelovanje v poletnem ¢asu.
Preucili naj bi vodno zaledje kraSkih izvirov na obmodcju Doblicke kotlinice. Glede na videno ne
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izkljuCujeva moznosti, da je prav tektonika, povezana s hidrologijo, tista, ki pogojuje smer pretakanja
podzemnih in povrSinskih voda in tako zmanjSuje moznosti podzemnega povezovanja habitata bele in
¢rne Cloveske ribice. Doblic¢ka kotlinica je prav zaradi tektonike locena od ostalega ravnika, saj je na
robu Poljanske gore to najnizje ugreznjen teren.

1.4 HIDROLOGIJA SIRSEGA IN OZJEGA OBMOCJA RAZISKOVANEGA HABITATA

V enem od izvirov, kjer se prav tako nahaja ¢rni moceril — Jezero v Doblic¢ah, je vodno zajetje pitne
vode, ki oskrbuje vecji del ¢rnomaljske obcine. Ob povecanih okoljskih obremenitvah interes
raziskovanja omenjenega obmogja narai¢a. Clovek si tu pitno vodo namre¢ deli s érnim moéerilom —
¢rni moceril je torej kazalec Ciste in pitne vode. Onesnazenost podzemnih voda Bele krajine je problem
in se tice izkljuéno tam Zive¢ih ljudi in lokalnih dejavnikov.

Viseci belokranjski vodonosnik odvaja vodo iz Poljanske in Mirne gore v smeri prelomnih con (dinarske
in srednjemadZarske) proti kraSkemu ravniku, kjer je na prehodnem delu v smeri S—J razporejenih veé
kragkih izvirov in potokov — lokalnih viseCih studencev (Paski in Talgji potok, JelSevnk, Obrsec,
Doblice, Podturns¢ica, Obrscica, NerajCica, Lahinja ...). Od nastetih se vsi stekajo v reki Dobli¢ico in
Lahinjo, njuni porecji sta lo¢eni z blokom kamnin in prelomno cono v Tanc¢i Gori. Ponikla voda se v
Jezero in bruhalnike v JelSevniku steka predvsem iz smeri SSZ, iz smeri Ponikev (dokazano s sledenjem)
in Sredgore, v ObrSec pa iz manjSega obmocja iz zahodnega pobocja. To je pogojeno z geolosko in
tektonsko zgradbo terena.

Dinarsko potekajoca narivna cona je na ve¢ mestih prekinjena z mlajSimi pre¢nimi prelomi in ob njih
razlicno dvignjenimi ali spuSc¢enimi bloki kamnin, pomaknjenimi proti JZ. Ti skupaj z nadrobljenimi
conami ob prelomih predstavljajo loCena zaledja posameznih izvirov. Lokalni vodonosniki, ki so
geolosko pogojeni, so zbirnega znacaja (zdrobljene kamnine v prelomni coni zadrZijo in usmerjajo vodo,
silijo kraske vode iz zaledja na povrsje). Da zniZanje nivoja vode v enem od izvirov ne vpliva na znizanje
nivoja v ostalih, je bilo dokazano Ze leta 1986 s ¢rpalnim poskusom Doblicice. Tektonsko gledano je
belokranjski vodonosnik lo¢eno vodno telo.

Pod povrsjem ravnika se nahaja kraska podtalnica (vedno z vodo zalit nivo), ki ima gladino plitvo pod
povr§jem in jo lahko dosezemo v Stevilnih vodokazih breznih in izvirih. Spremljali sva jo v kolisevki na
Otovcu in v jami Stobe. Ob mo¢nem deZevju podtalnica hitro naraste, napolni tudi sicer suhe doline, se
tudi povrSinsko odtaka proti Doblicici. Izviri velikokrat poplavijo ravnice. Razlog za $e hitrejso reakcijo
vodostaja je zajezenost krasa s Kanizarsko kadunjo.

JelSevniscica in Obrsec, ki sta ozji predmet najinega preucevanja, sodita v pore¢je DobliCice, enako
Tal¢ji potok, ki pa ima prav tako lo¢eno vodno zaledje. Reka Doblic¢ica sledi zahodnemu robu pliocenske
Kanizarske premogovne kadunje. Znotraj ravnika so nedejavni manjsi prelomi, ki so bolj zakraseli vsaj
v zgornjih plasteh. Kadunja deluje kot zajezitev (zadrZevalnik kraske vode) kraskemu terenu (zajezeni
kras), zato v Stevilnih izvirih, breznih, bruhalnikih ob dezju voda hitro naraste. Prelomi ravnika in
prehodnega obmocja so po najnovejsih raziskavah nedejavni. To pomeni, da so lahko zakraseli in da ne
delujejo kot neprehodna geoloska pregrada (so bolj kot zadrzevalniki vode). Z mehansko
poskodovanostjo terena pogojujejo smeri stekanja podzemnih voda na ravniku.

S sledenjem vode iz globokokraskih brezen je bilo ugotovljeno, da se voda iz zaledja v izvire na obmocju
¢rnega mocerila stee v do 6 dneh. Raziskave s ¢rpanjem in analizo kemi¢ne sestave vode, izvedene v
osemdesetih letih v 1 km oddaljenem najnizjem in najizdatnejSem izviru Dobli¢ica (na nadmorski visini
140 m), so pokazale, da so nizinski izviri med seboj slabo povezani, bolj le ob visoki vodi in globlje v
zaledju. K sreci je zaledje izvirov redko obljudeno, zaraslo z gozdom. Kvaliteta na povrsje pritekajoce
vode je zato v veC izvirih $e vedno dobra (izjema so izviri, lokalno onesnazeni z greznico in
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kmetijstvom). To razveseljivo dejstvo, ki pogojuje prezivetje ¢rnemu in belemu mocerilu, je zato tudi je
geolosko pogojeno.

Na J Dobli¢ko depresijo od Dragatuske loci nekoliko dvignjen skalnati hrbet s Tan¢o Goro, ki deluje
kot razvodnica med Dobli¢ico in Lahinjo. Vodonosnik se iz osojne strani Tance Gore steka v smer
raziskovalnega obmocja proti DobliCam, zato povezava z izviri z vodami prisojne strani ni logicna
(morda le globlje v zaledju). Tudi raziskave v osemdesetih letih so pokazale, da Podturns¢ice in Obrscice
na ¢rpanje DobliCice nista reagirali, na razlike kazejo tudi razli¢ne temperaturne in kemijske lastnosti
vode. Vode iz prisojne strani Tanc¢e Gore v Lahinjo odtekajo po J in JZ robu Kadunje.

Se tezje je omejiti loénico med belo in ¢rno Elovesko ribico na S, zato sva temu obmo&ju namenili
dodatno raziskavo. Suha dolina se vije opazno od Kota pri Semicu do Otovca, pod njo je podzemeljski
tok. Ob njej so na ve¢ mestih plitve vrtacaste globeli z izviri (Stobe, Cure, Breg), kjer se voda pojavlja
bolj ob visoki vodi. Pod Zelezniskim mostom na Otovcu je udorna kotanja, v kateri je na dnu povrSinski
tok, ki teGe 7 m od izvira do poziralnika. Ob nalivih se voda zaradi plitvega pretakanja podzemne vode
hitro dvigne, v udornici nastane kalno jezerce. Tu so domacini v preteklosti dokazovali belo ¢lovesko
ribico (ne pa ¢rne), kar je bilo tudi znanstveno potrjeno. Sami bele cloveske ribice po slabem enoletnem
rednem opazovanju nisva videli, kar povezujeva z dvigom vrednosti nitratov v vodi.

Suha dolina se od Otovca nadaljuje proti Tal¢jemu Vrhu, kjer podzemna voda pride na povrsje v
Brezicku. To je bilo 1990 dokazano tudi s sledenjem (120 ur, 10 m/h, nizka voda). Pre¢no na omenjeno
suho dolino gre druga suha dolina v smeri Sihurne. Gre za stalen izvir nestalnega Talackega potoka,
nizkega kraskega sveta in 0zjega Talackega zaledja. Z Brezickom se zdruzijo pri Talackem Bregu in po
dolini kot Zaj¢ji potok teceta do izliva v Doblicico pri Svibniku (tu se pojavi voda iz Otovca v 216
dneh). V smeri od Sihurne (z nadmorsko visino priblizno 154 m) k Dobli¢ici viSina terena pade za 30
m. Potok je onesnazen zaradi iztekanja gnojnice iz zaselkov (dokazano z bakterioloskimi raziskavami).
Sihurna je razvodnica med Krupo in Dobli¢ico, saj se tu glede na sledenje voda odtaka v obe poredji.
Ugotovili sva, da se potek suhih dolin (vsaj v povirjih) pogosto ujema s smerjo razpoklinskih con ob
lokalnih prelomih.

Obmocje, kjer se nahaja ¢rni moceril, se v ve€ini napaja z vodo iz globokokraskega in gozdnatega
zaledja. Ta voda se nato podzemno ali nadzemno steka v smeri tektonskih con v reko Dobli¢ico, ki teGe
po Z in S robu Kadunje. Ta stik (zajezeni kras) deluje kot zbiralnik vode, lahko tudi kot geoloska ovira,
in je dom ¢rnega mocerila.
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B) VPRASANJA ZA INTERVJUVANJE
1. VprasSanja za javnost
Naslednja vprasanja sva zastavili mimoido¢im v Kranju, kjer sva snemali posnetek za informativni dan.

1. Ste Ze slisali za crnega mocerila?
2. Ste Ze sliSali za ¢rno ¢lovesko ribico? (Ce so na 1. vprasanje odgovorili z NE.)
3. Veste, kje se nahaja?

2. Vprasanja za Silvestra Zupancica

Naslednja vpraSanja sva zastavili gospodu Zupancicu iz Izletniske kmetije Zupanci¢ v sklopu snemanja
posnetka za informativni dan.

1. Kaj menite, kaj najbolj ogroZa érnega mocerila?

Se vam zdijo reSitve za preprecitev onesnaZevanja ucéinkovite?

Mislite, da se bodo ljudje v prihodnosti bolj zavedali, kako pomemben je obstoj cloveSke ribice?
SliSali sva, da se odpira muzej na prostem Nam lahko zaupate kaj o tem?

Najveé koliko osebkov ste videli naenkrat?

Ali se vam zdi, da je veliko osebkov izumrlo?

Ali imate Se kakSen predlog, kako bi preprecili izumrtje?

No o k~wd

3. Vprasanja za Miro Ivanovic

Naslednja vprasanja sva zastavili gospe Ivanovi¢ v skupnem obisku Jamskega laboratorija Tular, kjer
sva prav tako snemali prizore za informativni dan.

1. Kdaj ste zaceli spremljati ¢loveske ribice?

2. Ste spremljali tudi Otovski breg?

3. Najvec koliko osebkov ste videli naenkrat?

4. Kaj pravite nato, da jih sedaj Ze dolgo nihée ni opazil?

4. Vprasanja za Mileno Blazic

Naslednja vpraSanja sva zastavili gospe Blazic, ki je pred nekaj leti opazovala mnozi¢no pojavljanje
bele ¢loveske ribice v izviru Otovski breg.

1. Kako ste sploh izvedeli, da Zivijo v vasi bliZini?

Ste bili preseneceni, ko ste izvedeli, da v vasi bliZini Zivijo ta posebna bitja?
Zakaj ste se odlocili za opazovanje mocerilov?

Katerega leta oziroma pred koliko leti ste opazovali ¢lovesko ribico?
Koliko osebkov se je pojavilo?

So bili razli¢no veliki?

Kako so se ribice odzvale na vaSo prisotnost?

Kako ste se jim priblizali, da se niso ustraSile?

© NSO~ WD

Se mogoce spomnite priblizne ure opazovanja?

10 Mislite, da je bila voda takrat bolj Cista kot je sedaj?

11. Kaj mislite, da vpliva na zmanjsanje populacije oziroma morebitno izumrtje?
12. SliSali sva, da ste jih lahko celo poboZali. Ali je to res?
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C) OZJE OBMOCJE RAZISKOVANEGA HABITATA CRNEGA MOCERILA
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(Izdelava karte: Nina Preseren)
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D) RAZSIRJENOST CLOVESKE RIBICE V SVETU

(Legenda

&rni moceril

Istra

Kras

kraska Ljubljanica
Sticna

Dolenjska

Lika

Bosanska Krajina

000000000 O

Paralitoralna
neznana pripadnost
\_ J
0 30 60
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Vir:

Kartografska podlaga - Eurostat 2018,
Trontelj, P., s sod. 2017. Znanstveni temelji za varstvo ¢loveske ribice ... Ministrstvo za okolje in prostor.

(Izdelava karte: Nina Preseren)
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E) TABELA ZA SPROTNO VNASANJE REZULTATOV NA TERENU

SOTOR BRUHALNIK OBRSEC

Datum

Ura

T vode

T zraka

Prevodnost vode

Visina vode

Stanje vode

St. osebkov

Velikost osebkov

Posebnosti na osebkih
(videz, obnasanje)

Pigmentiranost
osebkov

Odziv na svetlobo

Lunina mena

Vreme

Opombe

pH

Opazovalci
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F) TABELA ZA SPROTNO VNASANJE REZULTATOV 1Z ANALIZE VODE

SOTOR

| BRUHALNIK

| OTOVSKIBREG |

OBRSEC

Datum

Amonijak

Trdota vode

Nitrati

Nitriti

Fosfati

pH

Listici:
Analiza:

Listici:
Analiza:

Listici:
Analiza:

Listici:
Analiza:

Delal

Datum

HABITATA

G) TABELA ZA VNASANJE REZULTATOV IZ SPREMLJANJA CRNEGA MOCERILA IN

SOTOR

BRUHALNIK

OTOVSKI
BREG

OBRSEC

Ura

Tvode ( ©)

Tzraka( ©C)

Prevodnost vode
(uS/cm)

Visina vode (cm)

Stanje vode (kalna,
cista, alge, drugo)

St. osebkov

Velikost osebkov
(cm)

Posebnost na
osebkih (videz,
obnaSanje)

Odziv na svetlobo

Lunina mena

pH

Vreme

Opombe

Opazovalci
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A

Legenda / Legend

@© Proteus anguinus

@ Proteus anguinus parkelj
@ oba/Both

=

1 1 razdirjenost / Distribution

-

PRSP | 1
1
e AR AZII R W

(Izdelava karte: Nina Preseren)

1) GEOLOSKA KARTA ZALEDJA DOBLICICE

LEGENDA H GEOLOSKI KARTI
~—— Vidna litoloska meja " al | Retne naplavine (glina, melj, pesek, redki prodniki)
------ Pokrita litoloska meja ' d | Deluvij (s pobodij sprana glina in drobci kamnin)
s Vidna erozijska meja ;J,',J llovica s kremenovim peskom in redkimi prodniki
e Pokrita erozijska meja s ] Jerina - terra rossa
~—— Ugotovijen prelom Pl :;'m ;fgl’nn:mm:lu m. 0tmﬂl lapor, premog,
----- Pokrit prelom *K;  Svetio sivapnenec in biogena apnenceva breca ("divji iis")
-~ - Fotogeolosko doloten prelon 'K!  Biomikritni apnenec
asss Ugotovijen nariv PK™ siv intrasparitni in intrabiomikritni apnenec
« .« Pokrit nariv BRI Mikritni apnenec
£ Os antiklinale Plastnat siv mikritni apnenec

—%— Os sinklinale Drobnozrmat dolomit

*J5F Mikritni in intrablomikritni apnenec

Debelozrnat dolomit
I 750 ietike mikrin apnanec o apnenec
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Vir: Geoloski zavod Slovenije



