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3. Porocdilo o realizaciji programa raziskovalnega projekta§

Sledenja z naravnimi in umetnimi sledili so ena izmed najbolj primernih metod za raziskovanje
znacilnosti pretakanja voda in prenosa snovi v kraskih vodonosnih sistemih. V projektu smo
testirali njihovo primernosti za uporabo v treh kljuénih fazah procesa izdelave strokovnih podlag
za varovanje kraskih vodnih virov: pri oceni notranje in specifi¢ne ranljivosti ter pri na¢rtovanju
monitoringa kakovosti kraskih vod. Zaceli smo z zbiranjem in analizo podatkov iz obstojece
strokovne literature, zbrane informacije pa dopolnili z novimi terenskimi, kabinetnimi in
laboratorijskimi raziskavami. Na izbranem Studijskem poligonu smo v obdobju enega do treh
hidroloskih let (odvisno od lokacije znotraj poligona) spremljali spreminjanje naravnih
parametrov kraSkih vod v razli¢nih toCkah prispevnega zaledja izvira Malensc¢ice na Planinskem
polju, vzporedno pa smo opravili tudi dva kombinirana sledilna poskusa z umetnimi sledili. Z
obdelavo in primerjavo rezultatov smo ocenili vpliv razli¢nih nac¢inov napajanja, znac¢ilnosti
vadozne cone, odnosa med povrSinskimi in podzemnimi vodami ter pretakanja skozi kraske
kanale na notranjo ranljivost. Specifi¢na ranljivost pa poleg naravnih znacilnosti vodonosnika
uposteva tudi lastnosti kontaminantov. Za izbrane vire onesnazevanja smo izpostavili znacilne
kontaminante, upostevali pa tudi razli¢ne nacine njihovega vnosa v podzemlje. Na osnovi
ugotovljenih znacilnosti prenosa in zadrzevanja izbranih kontaminantov v kraskem vodonosnem
sistemu smo pripravili smernice za nacrtovanje monitoringa kakovosti kraskih vod. Posebno
pozornost smo posvetili vplivu spreminjanja hidroloskih pogojev na fizikalno-kemicne znacilnosti
vode, saj je poznavanje te odvisnosti predpogoj za nacrtovanje uc¢inkovitega in reprezentativnega
monitoringa.

Pregledali in kriti¢no ocenili smo rezultate ve¢ kot 200 sledenj z umetnimi sledili, ki so bila v
preteklosti izvedena na slovenskem krasu. Z uporabo GIS orodij smo jih uredili v informacijsko
bazo. Vsako sledenje je predstavljeno z datumom in lokacijo injiciranja, tipom in koli¢ino
uporabljenega sledila, hidroloskimi pogoji v €asu sledenja, ugotovljenimi podzemnimi vodnimi
povezavami, izra¢unano navidezno hitrostjo podzemnega pretakanja in delezem povrnjenega
sledila ter podatki o trajanju vzorcenja in izvajalcu, navedeni pa so tudi viri, po katerih so rezultati
povzeti. Podatki so georeferencirani. Baza je postavljena tako, da jo stalno dopolnjujemo z novimi
podatki. Vanjo smo vkljucili tudi rezultate 7 novih sledilni poskusov, ki smo jih zakljucili v ¢asu
trajanja projekta: s sledenjem ponikalnice Farovscice na Blokah, v katero je speljan iztok iz
Cistilne naprave, smo analizirali morebitni negativni vpliv na Krizno jamo (injiciranje: december
2007), na obmocju Studijskega poligona v zaledju Malens¢ice smo izvedli dva kombinirana
sledilna poskusa (maj in november 2008), ugotavljali smo prispevno obmocje izvira Gruska v
Kozjanskem parku (december 2008), v zaledju Planinskega polja smo s kombiniranim sledilnim
poskusom ugotavljali znacilnosti pretakanja in prenosa snovi ob zelo nizkih vodostajih (junij
2009), v dveh poskusih (december 2009 in november 2010) pa smo ovrednotili mozen vpliv
gradnje nove Zelezniske proge Koper-Divaca na kraske vode. Rezultate smo objavili v dveh
znanstvenih ¢lankih: »Underground water flow between Bloke plateau and Cerknica polje and
hydrologic function of Krizna jama, Slovenia« in »Recent results of tracer tests in the catchment
of the Unica River (SW Slovenia)« v reviji Acta carsologica in predstavili na mednarodni
znanstveni konferenci: » The characteristics of groundwater flow in karst aquifers during long
lasting low flow conditions, example from SW Slovenia«. Trenutno informacijska baza vkljucuje
podatke o 243 sledilnih poskusih. Njeno uporabnost, znacilnosti opravljenih sledenj in pomen
dobljenih rezultatov smo predstavili v znanstvenem ¢lanku »Pregled sledenja voda z umetnimi
sledili na kraskih obmocjih v Sloveniji« v reviji Geologija in v samostojnem poglavju »Sledilni
poskusi na krasu« v znanstveni monografiji, izdani pri Zalozbi ZRC. Analiza zbranih podatkov je
pokazala, da je potrebno predvsem rezultate starejSih sledenj povzemati z doloceno mero
kriticnosti, v nekaterih primerih pa tudi preveriti z novim sledenjem. Vseeno pa so rezultati
starejSih sledenj dobra podlaga za oceno hidrogeoloskih znacilnosti in nacrtovanje novih raziskav.
Na osnovi pozitivnih izkuSenj, ki so bile pridobljene predvsem z uspesnimi raziskovalnimi
projekti kombiniranih sledenj, pa tudi negativnih izkuSenj z nekaterimi slabse naértovanimi
poskusi, lahko zaklju¢imo, da so predhodne, interdisciplinarne raziskave (meteoroloske,
hidroloske, geoloske, geomorfoloske, speleoloske, hidrokemicne, bioloske, itd) bistvenega
pomena za uspesno izvedbo sledilnega poskusa. Seveda pa je uporaba umetnih sledil le eno izmed
orodij za raziskovanje kraskih vodonosnih sistemov in je potrebno za razumevanje heterogene
zgradbe in kompleksnega delovanja teh sistemov vzporedno uporabljati Se druge raziskovalne
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metode.

V tem smislu smo tudi v okviru projekta nadaljevali z bolj podrobno Studijo uporabe sledenj z
naravnimi in umetnimi sledili na izbranem S$tudijskem poligonu v zaledju izvira Malenscice, ki je
zajet za vodooskrbo v obc¢inah Postojni in Pivki. Pregledali smo zbrano literaturo o hidrogeoloskih
znacilnostih in na Agenciji Republike Slovenije za okolje pridobili obstojece hidroloske in
meteoroloske podatke za postaje, ki so v preteklosti delovale znotraj Studijskega obmocja. Na
osnovi pregleda zbranih podatkov smo izbrali najbolj primerne to¢ke za vzpostavitev mreze
terenskih meritev. S sondami za merjenje in shranjevanje podatkov o nivojih, specifi¢ni elektri¢ni
prevodnosti in temperaturi vode v 30-minutnih intervalih smo opremili izvira Malens¢ice in
Unice, v njunem prispevnem zaledju pa izvira Rak in Kotli¢i v Rakovem Skocjanu, ponikalnici
Rak (Tkalca jama) in Pivko (Postojnska jama), Rakov in Pivski rokav v Planinski jami ter ponor
Reseta na Cerkniskem polju. Zal se je pokvarila sonda na ponikalnici v Malo Karlovico na
Cerkni§kem polju in izmerjenih vrednosti nismo mogli od¢itati. Na Agenciji Republike Slovenije
za okolje smo pridobili dnevne podatke o pretokih in temperaturah potokov Cerknis¢ice in Strzena
na Cerkniskem polju. V 15-minutnih intervalih smo s tremi deZzemeri spremljali tudi padavine v
Postojni, Vrh Korena na Javornikih in na Bloski polici.

V procesu obdelave podatkov smo najprej za obdobje hidroloskega leta 1974/75, ko je na tem
obmocju delovalo kar 14 padavinskih in 22 hidroloskih postaj, statisticno obdelali obstojece serije
dnevnih podatkov in ocenili odnose med napajanjem (primarno s padavinami in sekundarno s
ponikalnicami) in praznjenjem (izvira Malenscice in Unice) kraskega vodonosnega sistema. Za
nekatere izmed teh postaj smo pridobili Se dnevne podatke v obdobju 5 hidroloskih let od 1997 do
2002. Ker pa se razmere v kraskem vodonosniku spreminjajo zelo hitro, smo predpostavili, da bo
obdelava bolj podrobnih meritev prinesla Se nova spoznanja o zakonitostih delovanja
obravnavanega sistema in bo pripomogla k razumevanju razmerij med posameznimi prispevnimi
obmoc;ji in vplivov razli¢nih hidroloskih pogojev na njihove prispevne deleze. Analizo na
dnevnem nivoju smo tako dopolnili z obdelavo podatkov v urnih intervalih, ki smo jih pridobili v
vzpostavljeni novi mrezi meritev v obdobju enega do treh hidroloskih let od septembra 2007 do
septembra 2010.

Zbrane podatke smo primerjali in obdelali z metodo vodne bilance, analizo hidrogramov, osnovno
opisno statistiko razli¢nih hidroloskih ¢asovnih vrst ter korelacijsko in veckratno regresijsko
analizo hidroloskih parametrov. Uporabili smo statisti¢no analizo asovnih vrst pridobljenih
dnevnih in izmerjenih urnih hidroloskih podatkov, ki zaobjema univariantno in bivariantno
korelacijsko ter spektralno analizo podatkov o pretokih, padavinah ter fizikalno kemijskih
znadilnostih izvira Malens¢ica in izvirov ter vodotokov v njegovem zaledju in okolici. Ceprav
metode temeljijo na analizi vhodne in izhodne funkcije sistema in ne upostevajo njegovih
strukturnih znacilnosti, pa primerjava ¢asovnih vrst izbranih parametrov (padavine-pretok, pretok
ponikalnice-pretok izvira, fizikalno-kemi¢ni parametri na ponoru in izviru) omogoca na osnovi
spremljanja prehoda razli¢nih signalov skozi sistem in spreminjanja njihovih lastnosti bolj
zanesljivo in preverjeno interpretacijo dobljenih rezultatov statisticnih analiz v smislu ugotavljanja
znacilnosti proucevanih kraskih vodonosnikov. Smiselno vrednotenje dobljenih rezultatov pa je
bilo mozno tudi zaradi dobrega poznavanja splosnih hidrogeoloskih znacilnosti obmocja, ki so
bile ugotovljene z uporabo razli¢nih raziskovalnih metod v preteklih obdobjih. Rezultati kazejo,
da se izvira Malenscica in Unica v pomembnem deleZu napajata s primarno infiltriranimi
padavinami v zaledju. Prenos temperaturnih znacilnosti vode je boljsi v cerkniskem delu zaledja.
Izvir Malenscica izkazuje priduSenost najvecjih pretokov ter ima v primerjavi s preostalimi izviri
in vodotoki v zaledju in blizini daljsi spominski u€inek, ¢e pa rezultate primerjamo s kraskimi
izviri na drugih obmocjih, lahko njegove skladis¢ne zmogljivosti oznacimo kot srednje.
Pomembni so metodoloski zakljucki o pomenu izbire casovnih vrst (pomen natan¢nega
nacrtovanja terenskih meritev za pridobitev kakovostnih podatkov, vpliv razli¢nih hidroloskih
pogojev v izbranih obdobjih, smiselnost analize dalj$ih ¢asovnih vrst in enakih obdobij za
primerjavo znacilnosti razlicnih vodonosnih sistemov) na rezultate analize. Inovativna je tudi
ugotovitev o uporabnosti metode kriznokorelacijske analize ¢asovnih vrst specifi¢ne elektricne
prevodnosti vode med ponori in izviri v smislu dolo¢evanja hitrosti toka skozi sistem, ki lahko do
neke mere nadomesti rezultate sledilnih poskusov. Vendar pa bo potrebno to povezavo in
potencialno zelo zanimivo metodo Se preveriti na osnovi primerjave z rezultati drugih sledilnih
poskusov. Izsledke opisanih analiz smo objavili v izvirnem znanstvenem ¢lanku »Measured
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precipitation vs. effective infiltration and their influence on the assessment of karst systems based
on results of the time series analysis« v reviji Journal of Hydrology in predstavili na 2
mednarodnih znanstvenih konferencah: »Characteristics and dynamics of water flow in the
recharge area of the Malenscica karst spring (SW Slovenia)« in »Contribution of time series
analysis to the sudy of the Malensc¢ica karst spring, Slovenia«. V sklopu terenskih meritev zbrani
podatki so bili uporabljeni tudi pri izdelavi doktorske disertacije »Hidrologija kraskega izvira
Malenséica in njegovega hidrografskega zaledja«, ki jo je doktorand Gregor Kovacic,
podiplomski $tudent in asistent na Fakulteti za humanisti¢ne Studije Koper, Oddelku za geografijo
pod mentorstvom vodje raziskovalnega projekta uspesno zagovarjal v novembru 2009.

Vpliv razli¢nih nacinov napajanja, znacilnosti odnosa med povrsinskimi in podzemnimi vodami,
razmerja med napajanjem iz razlicnih prispevnih obmocij in njihov prispevek k pretoku kraskih
izvirov smo ocenili $e na osnovi primerjave merjenih naravnih parametrov (padavine, pretoki,
temperatura, specificna elektricna prevodnost) v izbranih vodnih valovih. V izviru Malens¢ice
prevladuje napajanje iz cerkniSkega in javorni§kega dela zaledja, v izviru Unica pa je pomemben
dodatni prispevek ponikalnice Pivke. Razmerja med delezi razli¢nih prispevnih obmocij se
znacilno spreminjajo ob razli¢nih hidroloskih pogojih. Izsledke smo povzeli v znanstvenem
¢lanku »Water temperature as a natural tracer-a case study of the MalenscCica karst spring (SW
Slovenia)« v reviji Geologia Croatica in predstavili na mednarodni znanstveni

konferenci: »Characteristics of water flow in the karst catchment of the Unica river (SW
Slovenia)«.

Dodatne informacije o znacilnosti pretakanja vode in prenosa snovi smo pridobili z izvedbo dveh
kombiniranih sledilnih poskusov z uporabo umetnih sledil. V maju 2008 smo isto¢asno injicirali
uranin v ponoru v Malo Karlovico na Cerkniskem polju in amidorodamin G v ponikalnico Pivko
v Postojnsko jamo. Na ta nac¢in smo lahko primerjali napajanje izvirov na Planinskem polju iz
cerkniSkega in pivskega kraka. V drugem poskusu v novembru 2008 smo uranin injicirali v iztok
iz lovilnika olj ob avtocesti Postojna-Vrhnika pri Ravbarkomandi, amidorodamin G pa v ponor
Pivke. Analiza rezultatov nam je omogocila primerjavo toka vode in prenosa snovi skozi kraski
vodonosnik pri dveh razli¢nih tipih napajanja, saj smo eno sledilo injicirali s povr§ja v dobro
prepustno razpoko v vadozno cono, drugo pa v ponikalnico. Uranin iz Male Karlovice je potoval
proti izviru Kotli¢i z navidezno dominantno hitrostjo 108 m/h. V sosednjem izviru Raka iz
Zelskih jam smo sledilo zaznali kasneje in v znacilno nizjih koncentracijah, kar kaze na glavno
podzemno vodno zvezo med Malo Karlovico in Kotli¢i. Od Kotlicev je vecina sledila odtekla
proti izviru Malens¢ica (66% injiciranega uranina) z navidezno dominantno hitrostjo 102 m/h,
manjsi deleZ in pocasneje (29%, 88 m/h) pa proti izviru Unica. Rezultati so pokazali, da
Malenscico, ki je regionalno pomemben vodni vir, ogroZza moznost onesnaZzenja z obmocja
Cerkniskega jezera. Hitrejsi tok skozi dobro razvite kraske kanale je bil ugotovljen s spremljanjem
amidorodamina G med ponorom Pivke v Postojnsko jamo in Planinsko jamo, so pa bile
ugotovljene znacilne razlike v hitrosti ob razli¢nih hidroloskih pogojih.

Rezultate obeh sledenj smo povzeli v znanstvenem ¢lanku »Recent results of tracer tests in the
catchment of the Unica River (SW Slovenia)« v reviji Acta Carsologica.

Pomen velikih kraskih kanalov za tok vode in prenos snovi smo proucevali na primeru
podzemnega toka Pivke med ponorom v Postojnsko jamo in izvirom iz Planinske jame. Terensko
opazovanje je vkljucevalo merjenje nivojev vode in temperature v razli¢nih odseki Postojnsko-
Planinskega jamskega sistema in zgoraj opisana sledilna poskusa. Na terenu zbrani podatki so bili
obdelani z razli¢énimi metodami: z uporabo numeri¢nega modela SWMM, z metodami strojnega
ucenja, analizo dnevnih temperaturnih nihanj in sledenjem z umetnimi sledili. Predvsem analiza
prenosa dnevnih temperaturnih nihanj skozi obravnavani sistem se je pokazala kot zelo uporabno
naravno sledilo za oceno potovalnega Casa in hitrosti. Zaradi dobrega poznavanja znacilnosti
sistema Postojnskih jam in glavnega kanala podzemne Pivke je bilo mozno sklepati na vpliv razlik
v morfologiji kanalov, topografiji in pojavljanju hidravli¢nih ovir na spreminjanje hitrosti toka.
Zelo zanimiva je primerjava zgoraj opisane uporabe temperature kot naravnega sledila z rezultati
slednja z umetnimi sledili. Primerjava srednjih hitrosti toka je pokazala na razlike, ki so posledica
dolocenih procesov, ki vplivajo na prenos dveh razli¢nih tipov sledil. Mladi raziskovalec Janez
Turk je pod mentorstvom ¢lana projektne skupne rezultate povzel v doktorski

disertaciji »Hydrogeological role of large conduits in karst drainage system: examples from the
Ljubljanica River catchment area, ki jo je na Univerzi v Novi Gorici uspe$no zagovarjal v letu

Prijavna vloga:ARRS-RPROJ-ZP-2011-1/16 Stran 4 od 22



Zakljucno porocilo o rezultatih raziskovalnega projekta - 2011 / 1. rok

2010. Pri Zalozbi ZRC je izdal znanstveno monografijo »Dinamika podzemne vode v kraskem
zaledju izvirov Ljubljanice«. Objavili smo znanstvena ¢lanka »Hydrodynamic aspect of caves« v
reviji International Journal of Speleology in »Observations of stage and temperature dynamics in
the epiphreatic caves within the catchment area of the Ljubljanica river (Slovenia)« v reviji
Geologia Croatica.

Poleg hidrodinamicnih pogojev nas je vzporedno zanimala tudi kakovost kraskih vodnih virov.
Najprej smo pri upravljavcu vodnega vira Malenscica pridobili starejse podatke o kakovosti vode
in primerjali izmerjene kemicne in mikrobioloske parametre v obdobju od 1992 do 2006.
Ugotavljali smo trende spreminjanja kakovosti in izpostavili parametre, ki izstopajo. V izbranem
vodnem valu smo na to¢kah, ki so bile vklju¢ene v mrezo terenskih meritev, odvzeli serije
vzorcev za kemicne analize. Vzorce smo v naSem hidrokemijskem laboratoriju analizirali na
karbonate, kalcij, magnezij, natrij, silicij, kloride, nitrate, sulfate in o-fosfate, v zunanjem
laboratoriju pa so opravili $e analize vsebnosti tezkih kovin. Znotraj zaledja izvirov Malens¢ice
smo zbrali tudi osnovne podatke o glavnih virih onesnaZevanja. Za nadaljnjo obravnavo smo
izpostavili odlagalis¢e odpadkov, prometnice in vojaska vadisca, za katera smo dolocili znacilne
kontaminante in opredelili dejavnike, ki vplivajo na specificno ranljivost. Za oceno vpliva
prometnic smo lahko uporabili rezultate zgoraj omenjenega sledilnega poskusa z injiciranjem v
lovilnik olj ob avtocesti. Med vojaskimi vadiS¢i smo posebno pozornost posvetili pehotnim
streliSCem in njihovem vplivu na podzemne kraske vode. V zaledju izvirov na Planinskem polju
smo tako obravnavali strelis¢i Poc¢ek in Ba¢. Dolocili smo znacilne kontaminante in opredelili
dejavnike, ki vplivajo na specificno ranljivost. Posebno pozornost smo posvetili tezkim kovinam.
Izsledke smo uporabili pri postavitvi osnovnih smernic za nacrtovanje uc¢inkovitega monitoringa
kakovosti kraske podzemne vode v vplivnhem obmocju razli¢nih virov onesnazevanja. Izsledke
smo strnili v treh poglavjih »Kemijsko-fizikalne in bioloske metode za ocenjevanje kakovosti
kragkih vodnih virov«, »Monitoring fizikalnih, kemijskih in bioloskih parametrov v izbranih
kraskih izvirih, rekah in jami« in »OnesnaZenje z avtocest in odlagalis¢ odpadkov« v znanstveni
monografiji, ki je iz§la pri Zalozbi ZRC. Ugotovljene znacilnosti izvira Malens¢ica, moznosti
njegovega izkori§¢anja za vodooskrbo in predlog ukrepov za varovanje pred onesnazenjem smo
povzeli v samostojnem poglavju »Characterisation, exploitation and protection of the MalenscCica
karst spring, SW Slovenia« v znanstveni monografiji, ki je iz8la pri zalozbi Butterworth-
Heinemann.

4. Ocena stopnje realizacije zastavljenih raziskovalnih ciljevi

Zastavljeni raziskovalni cilji projekta so bili realizirani v celoti.

V prvi fazi so bila zbrana, pregledana in kriticno ovrednotena porocila o dosedanjih sledenjih. Na
osnovi tako zbranih podatkov in z uporabo GIS orodij smo postavili informacijsko bazo sledenj,
ki smo jo potem sproti dopolnjevali z rezultati najnovejsih sledilnih poskusov.

Zbrali smo tudi meteoroloske in hidroloske podatke za merilne postaje znotraj Studijskega
poligona v zaledju izvirov Malensc¢ice in opravili hidroloske in statistine analize zbranih
podatkov.

Na osnovi ugotovitev smo naredili natan¢en nacrt nadaljnjih terenskih raziskav in znotraj
Studijskega poligona vzpostavili mreZo terenskim meritev za spremljanje padavin, nivojev,
specifi¢ne elektri¢ne prevodnosti in temperature vode v 30-minutnih intervalih. V izbranih vodnih
valovih smo odvzeli vzorce za kemicne in bakterioloske analize in jih analizirali na izbrane
parametre. Zbrali smo tudi obstojece podatke o kakovosti vode Malenscice in ocenili trende
spreminjanja. Analizirali smo glavne vire onesnazevanja v zaledju izvirov Malens¢ice. Izvedli
smo dva kombinirana sledilna poskusa in na osnovi njunih rezultatov sklepali na smeri in
znacilnosti podzemnega pretakanja v razli¢nih hidroloskih conah proucevanega kraskega
vodonosnega sistema.

Na primeru podzemnega toka Pivke med Postojnsko in Planinsko jamo smo testirali enostavne
fizikalne modele toka v kraskih kanalih in na osnovi analize zbranih terenskih podatkov ocenili
pomen velikih kraskih kanalov za tok vode in prenos snovi v krasu.

S terenskimi meritvami smo spremljali in primerjali razli¢ne parametre napajanja, toka vode in
prenosa snovi skozi kraski vodonosnik ter praznjenja skozi kraske izvire in na ta nacin analizirali
vplive razli¢nih parametrov na notranjo ranljivost kraskih vodonosnikov. Na osnovi zbranih
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izsledkov smo postavili osnovne smernice za monitoring kakovosti podzemnih vod v krasu.
Pri analizi glavnih virov onesnazevanja v zaledju izvirov Malens¢ice smo posebno pozornost
posvetili vojaskim vadi§¢em in prometnicam. Pri $tudiju znacilnosti prenosa kontaminantov smo
izpostavili tista onesnazevala, ki so najbolj znacilna za omenjena vira.

Glede na izkus$nje, ki smo jih pridobili s kabinetno obdelavo objavljenih rezultatov starejSih
sledenj in terensko izvedbo 7 novih sledilnih poskusov z umetnimi sledili, smo razvili nekatere
izboljsave v metodologiji izvajanja sledilnih poskusov. Posebej smo izpostavili posebnosti,
morebitne tezave in prednosti njihove uporabe v razli¢nih fazah nacrtovanje zascite kraskih
vodnih virov.

Izsledke smo objavili v razli¢nih znanstvenih in strokovnih, pa tudi nekaterih poljudnih
publikacijah, saj so v metodoloSkem smislu zanimivi predvsem za raziskovalce na podrocju
kraske hidrologije, v smislu prakti¢ne uporabe pa tudi za nac¢rtovalce razli¢nih aktivnosti in
posegov na obcutljivem kraskem obmocju.

5. Utemeljitev morebitnih sprememb programa raziskovalnega projekta oziroma

sprememb, povecanja ali zmanjsanja sestave projektne skupine5

Ni sprememb.

6. Najpomembnejsi znanstveni rezultati projektne skupine§

Znanstveni rezultat

1. [Naslov sLo |Karakterizacija, izraba in varovanje kraskega izvira Malenscica.

ANG |Characterisation, exploitation and protection of the Malenscica karst spring.

\V samostojnem poglavju monografije, ki je izSla pri zalozbi Butterworth-
Heinemann (v skupini Elsevier), so povzete glavne hidrogeoloske znacilnosti
izvira Malenscice in njegovega kraskega zaledja. Predstavljene so znacilnosti
Opis SLO lin pomen izkoriS¢anja izvira za vodooskrbo. Poleg opisa trenutnega stanja
zascite pred razli¢nimi viri onesnazenja so predstavljeni rezultati najnovejsih
raziskav, ki bodo pripomogle k izboljSanju tega stanja in uvajanju sodobnih
metod za nacrtovanje varovanja kraskih vodnih virov.
In an autonomous chapter of the scientific monograph published at
Butterworth-Heinemann (Elsevier group), the main hydrogeological
characteristics of the Malenscica spring and its karst catchment are
summarized. The characteristics and importance of its exploitation for the
ANG |water supply are presented. A description of the present state of its
protection against various pollution sources is supplemented by the results of|
recent researches which will contribute to the improvement of this state and
the implementation of modern methods of planning the protection of karst
water resources.
PETRIC, Metka. Characterization, exploitation, and protection of the
Malenscica karst spring, Slovenia : case study. V: KRESIC, Neven (ur.),
Objavljeno v [STEVANOVIC, Zoran (ur.). Groundwater hydrology of springs : engineering,
theory, management, and sustainability. Burlington, MA: Butterworth-
Heinemann, cop. 2010, str. 428-441.
1.16 Samostojni znanstveni sestavek ali poglavje v monografski
publikaciji
COBISS.SI-ID |31034157

2. [Naslov sto |Proucevanje kraskih vodonosnih sistemov z analizo ¢asovnih vrst.

Tipologija

ANG |Study of karst aquifers based on the time series analysis.

\V Clanku je bila uporabljena metoda analize ¢asovnih vrst podatkov, pri
kateri smo primerjali napajanje (padavine, efektivna infiltracija) in
praznjenje vodonosnika (pretok, bazni in hitri tok). Na osnovi rezultatov smo
ugotovili, da je za oceno znacilnosti kraskega vodonosnika s to metodo
pomembno, da kot vhodno funkcijo v sistem privzamemo efektivno
infiltracijo namesto padavin. Bistveni vpliv na rezultate analize pa imajo
razlike v strukturi in stopnji zakraselosti kraskega sistema ter znacilnostih
toka podzemne vode.

In the article the time series analysis of recharge (precipitation, effective

Opis sLo
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infiltration) and discharge data (discharge, slow and fast flow) was applied
and tested. The results showed that in the assessment of karst systems with
this method it is important to use effective infiltration rather than
precipitation as the input function. However, the differences in the structure
and degree of karstification of karst systems and the characteristics of
groundwater flow have the most important influence on the results.
JEMCOV, Igor, PETRIC, Metka. Measured precipitation vs. effective infiltration
and their influence on the assessment of karst systems based on results of
the time series analysis. J. Hydrol. (Amst.). [Print ed.], 2009, 3-4, vol. 379,
str. 304-314, graf. prikazi. http://dx.doi.org/10.1016/j.jhydrol.2009.10.016,
doi: doi:10.1016/j.jhydrol.2009.10.016.

JCR IF (2009): 2.433

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek
COBISS.SI-ID (30775085

3. |Naslov sLo [Temperatura vode kot naravno sledilo.

ANG

Objavljeno v

ANG |Water temperature as a natural tracer.

Podrobni monitoring nivojev in temperature vode v izviru Malenscice ter
presihajotem CerkniSkem jezeru in izviru Kotli¢i znotraj njegovega
prispevnega zaledja, je pokazal, da je temperatura vode dobro naravno
sledilo v zimskih in poletnih mesecih, Se posebej v obdobju poplavljenega
CerkniSkega polja. Z analizo izbranih poplavnih dogodkov smo lahko
izraCunali hitrost podzemnega toka proti Malenscici. Metoda se je pokazala
kot uporabna za oceno hitrosti prenosa kontaminantov ob razli¢nih
hidroloskih pogojih.

A detailed monitoring of water levels and temperatures of the Malenscica
karst spring, as well as of the intermittent Cerknica Lake and Kotlici spring in
its recharge area, indicated that the temperature is a good tracer in winter
and summer periods, especially in the times when the Cerknica karst polje is
flooded. A detailed analysis of the selected events enabled us to calculate the
velocity of groundwater flow toward the Malenscica spring. The method can
be used for assessment of transport velocities of contaminants at different
hydrological conditions.

KOGOVSEK, Janja, PETRIC, Metka. Water temperature as a natural tracer - a
Objavljeno v [case study of the Malenscica karst spring (SW Slovenia). Geologia Croatica,
2010, letn. 63, St. 2, str. 171-177.

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek
COBISS.SI-ID [31524141

4. [Naslov sLo |Sledilna poskusa v zaledju Unice.

Opis SLO

ANG

ANG [Tracer tests in the catchment of the Unica River.

V Clanku so povzeti rezultati dveh kombiniranih sledilnih poskusov s
fluorescentnimi sledili, ki smo jih v zaledju izvirov na Planinskem polju izvedli
v maju in novembru 2008 z namenom, da bi bolje spoznali znacilnosti
pretakanja voda in prenosa onesnazeval skozi vadozno cono in skozi dobro
razvit sistem kraskih kanalov v epifreaticni in freaticni coni v razli¢nih
hidroloskih pogojih.

In the article the results of two multi-tracer tests with fluorescent tracers,
which were carried out in May and November 2008, are presented and
discussed. The aim of the tests was to characterize the properties of
groundwater flow and transport of contaminants through the vadose zone
and well developed system of karst channels in the epiphreatic and phreatic
zone in different hydrologic conditions.

GABROVSEK, Franci, KOGOVSEK, Janja, KOVACIC, Gregor, PETRICVZ, Metka,
RAVBAR, Natasa, TURK, Janez. Recent results of tracer tests in the
catchment of the Unica River (SW Slovenia) = Novejsi rezultati sledilnih
poskusov v zaledju reke Unice (JZ Slovenija). Acta carsol., 2010, letn. 39, st.
1, str. 27-37.

JCR IF (2009): 0.59

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek
COBISS.SI-ID (31342893

5. |Naslov sLo |Vpliv jam na hidrodinamic¢ne znacilnosti kraskih vodonosnikov.

Opis SLO

ANG

Objavljeno v
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ANG [The influence of caves on hydrodynamic characteristics of karst aquifers.

Dostop do Stevilnih podzemnih rovov, teoretsko znanje in nove raziskovalne
metode (modeliranje, sonde z avtomatskim beleZzenjem podatkov o nivojih
vode v jamah) so nam omogodili boljSe razumevanje hidrodinami¢nega
Opis sLo |vidika jam. V ¢lanku so predstavljene teoreticne osnove toka s prosto gladino
in toka pod tlakom v podzemnih rekah in podani rezultati testiranja moznih
scenarijev. Bolj podrobno so razlozeni rezultati raziskav na dveh Studijskih
poligonih v zaledju kraske Ljubljanice.

Access to many underground passages, theoretical knowledge and recent
methods (modeling, water pressure-resistant dataloggers, precise sensors
etc.) give us the opportunity to get better insight into the hydrodynamic
ANG [aspect of caves. In the article some theoretical background of open surface
and pressurized flow in underground rivers and present results of some
possible scenarios are presented. Moreover, two case studies from the
Ljubljanica karst basin are presented in more detail.

PRELOVSEK, Mitja, TURK, Janez, GABROVSEK, Franci. Hydrodynamic aspect
Objavljeno v |of caves. Int. J. Speleol. (Ed. ital.), 2008, letn. 37, st. 1, str. 11-26.

JCR IF (2009): 0,9

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek
COBISS.SI-ID [27826221

7. Najpomembnejsi druzbeno-ekonomsko relevantni rezultati projektne skupine®

Druzbeno-ekonomsko relevantni rezultat

Mednarodna krasoslovna Sola in projekt »SMART-KARST« v 6. Okvirnem
programu.

International Karstological School and project "SMART-KARST” in the 6th
Framework Programme.

\Vzporedno z mednarodno krasoslovno Solo, ki jo ze od leta 1993 redno
organizira Institut za raziskovanje krasa, je v letih od 2005 do 2009 potekal
mednarodni projekt SMART-KARST »International Karstological School
Sustainable management of natural resources on karst« (St. MSCF-CT-2005-
Opis SLo (029674, vodja M. Petri¢) v 6. Okvirnem programu. Vkljuceval je organizacijo
petih krasoslovnih Sol s 592 udelezenci iz 44 drzav. S predavanji in
vodenjem terenskega dela so ¢lani projektne skupine mednarodni skupini
strokovnjakov predstavljali rezultate opravljenega raziskovalnega dela na
projektu.

Parallel with the International Karstological School, which has been organized
regularly since 1993, the international project SMART-KARST »International
Karstological School Sustainable management of natural resources on

karst« (No. MSCF-CT-2005-029674, coordinator M. Petri¢) within the 6th
ANG [Framework Programme was implemented in the years 2005-2009. In its
frame 5 events with 592 participants from 44 countries were organized. As
lecturers and organisers of the field work, the project group members were
able to present the results of their research work to an international group of
experts.

Sifra D.01 Vodenje/koordiniranje (mednarodnih in domacih) projektov

1. |Naslov SLO

ANG

PETRIC, Metka. Dragoceno znanje o krasu : mednarodna krasoslovna Sola
Klasi¢ni kras. Delo (Ljubl.), 25. mar. 2010, leto 52, st. 69, str. 25, ilustr.

Tipologija 1.04  Strokovni ¢lanek
COBISS.SI-ID (31151917
2. |Naslov sLo [Mentorstvo pri dveh doktorskih disertacijah.

Objavljeno v

ANG [Menthorship at two PhD theses.

\V sklopu terenskih meritev zbrani podatki so bili uporabljeni tudi pri izdelavi
dveh doktorskih disertacij. M. PetriC je bila mentorica pri doktorski disertaciji
»Hidrologija kraskega izvira Malenscica in njegovega hidrografskega
zaledja«, ki jo je doktorant uspesno zagovarjal na Univerzi na Primorskem v
letu 2009. F. Gabrovsek je bil mentor mlademu raziskovalcu J. Turku, ki je
disertacijo »Hydrogeological role of large conduits in karst drainage system :
examples from the Ljubljanica River catchment area« uspesno zagovarjal na
Univerzi v Novi Gorici v letu 2010.

Opis SLO
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Gathered data were used within two PhD theses. M. Petri¢ was a menthor of
a PhD thesis “Hydrology of the Malenscica karst spring and its catchment”,
which was successfully defended at the University of Primorska in 2009. F.
Gabrovsek was a menthor of a Young researcher J. Turk who successfully
defended his PhD thesis “"Hydrogeological role of large conduits in karst
drainage system: examples from the Ljubljanica River catchment area« at
the University of Nova Gorica in 2010.

Sifra

D.09 Mentorstvo doktorandom

Objavljeno v

KOVACIC, Gregor. Hidrologija kragkega izvira Malens¢ica in njegovega
hidrografskega zaledja : doktorska disertacija. Koper: 2009. 329 str., ilustr.,
graf. prikazi, zvd. http://share.upr.si/fhs/PUBLIC/doktorske/Kovacic-
Gregor.pdf.

TURK, Janez. Hydrogeological role of large conduits in karst drainage
system : examples from the Ljubljanica River catchment area : dissertation.
Nova Gorica: 2010. XXV, 305 str., ilustr.
http://www.ung.si/~vanesa/doktorati/krasoslovje/7Turk.pdf.

Tipologija

2.08 Doktorska disertacija

COBISS.SI-ID

512547712

. |Naslov sto |Znacilnosti pretakanja v zaledju izvirov Malenscice.
ANG Chgracteristics of the water flow in the recharge area of the Malenscica
spring.
V Clanku so predstavljene osnovne znacilnosti izvirov Malenscice in
znacCilnosti pretakanja voda v njihovem prispevnem zaledju. Na osnovi
Opis SLO |obdelave podatkov, ki so jih pridobili v mrezi terenskih meritev, smo
analizirali razmerja med posameznimi prispevnimi obmodji in vplive razli¢nih
hidroloskih pogojev na njihove prispevne deleze.
In the article some basic characteristics of the Malenscica spring and the
water flow in its recharge area are described. Data obtained in the net of
ANG [field measurements were analysed to define the shares of different
contributory areas and the influences of hydrological conditions on these
shares.
Sifra B.03 Referat na mednarodni znanstveni konferenci

Objavljeno v

PETRIC, Metka, KOVACIC, Gregor. Characteristics and dynamics of water
flow in the recharge area of the Malenscica karst spring (SW Slovenia). V:
XXXVI IAH 2008 Proceedings. [Toyama, 2008], 5 str.

Tipologija 1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci
COBISS.SI-ID |28846637
. | Naslov sLo |Pedagosko delo.
ANG |Educational activities.
Izsledki projekta so bili posredovani tudi Studentom, saj je 5 ¢lanov
projektne skupine predavalo na dodiplomskem sStudijskem programu
Opis SLO |Geografija na Fakulteti za humanisti¢ne studije Koper, Univerze na
Primorskem in podiplomskem Studijskem programu Krasoslovje na Fakulteti
za podiplomski Studij Univerze v Novi Gorici.
As 5 of the project group members were engaged as lecturers at the
undergraduate study of Geography at the Faculty of Humanities Koper,
ANG |University of Primorska and at the graduate study of Karstology at the
Graduate school, University of Nova Gorica, the project results were
disseminated to the students.
Sifra D.10 Pedagosko delo
Objavljeno v  |http://www.p-ng.si/si/studijski-programi/121557/174026/
Tipologija 2.05 Drugo ucno gradivo
COBISS.SI-ID |1143547
. |Naslov sLo |Vodenje aplikativnih projektov za trg.
ANG |Coordination of applied project.

Prijavna vloga:ARRS-RPROJ-ZP-2011-1/16
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8. Drugi pomembni rezultati projetne skupine®

uporabe metode sledenja pri nacrtovanju rabe in varovanja kraskih vodnih
Opis SLo |virov uspesno uporabili v praksi (gradnja avtocest in Zeleznic, vojaska
vadiSca, odlagalis¢a odpadkov, upravljanje s turisti¢cnimi jamami).

The project group members were involved in several applied projects, at
which the new research findings about the possibilities and ways of possible
application of tracing for planning the use and protection of karst water
resources were successfully implemented in praxis.

ANG

F.17 Prenos obstojecih tehnologij, znanj, metod in postopkov v

Sifra prakso

GABROVSEK, Franci, KNEZ, Martin, KOGOVSEK, Janja, MIHEVC, Andrej,
MULEC, Janez, PERNE, Mitja, PETRIC, Metka, PIPAN, Tanja, PRELOVSEK,
Mitja, SLABE, Tadej, ZUPAN HAJINA, Nadja. Izvedba geolosko geomehanskih
Objavljeno v [raziskav in raziskav krasa za potrebe izdelave projektne dokumentacije za
fazo PGD za novo dvotirno progo Trst - Divaca, odsek Cepisce - Divaca :
porocilo 1. faze. Postojna: Institut za raziskovanje krasa ZRC SAZU, 2010.
22 f., pril.

Tipologija 2.13 Elaborat, predstudija, studija

COBISS.SI-ID |31248941

8

5 c¢lanov projektne skupine je bilo vkljuenih v organizacijski in/ali programski odbor
(predsednica N. Zupan Hajna) 3. Slovenskega geoloskega kongresa, ki je potekal v ¢asu med
16. in 18. septembrom 2010 v Bovcu. Poleg predstavitve referatov so 4 Clani projektne skupine
vodili tudi strokovne ekskurzije, v katerih so bile med drugim predstavljene hidrogeoloske
znacilnosti alpskega krasa in izsledki sledilnih poskusov, ki so bili opravljeni na tem obmocju in
so vkljuceni v informacijsko bazo sledenj.

Clanica projektne skupine je vodja institutske skupine, ki kot partner sodeluje v ¢ezmejnem
projektu »KUP-Karst Underground Protection« v sklopu Operativnega programa IPA Slovenija -
Hrvaska 2007- 2013. Cilj projekta je varovanje krasa, posebna pozornost pa je posvecena tudi
varovanju kraskih vodnih virov.

Clanica projektne skupine je koordinatorka slovenskega partnerja v projektu »LifeWatch -
Science and Technology Infrastructure for Biodiversity and Observatories« v 7. Okvirnem
programu. Projekt je del Evropskega stratesSkega foruma za raziskovalne infrastrukture
(ESFRI). Usmerjen je k vzpostavitvi elektronske mreze, ki bo podpirala raziskave s podrocij
zascite, varovanja in trajnostnega upravljanja biodiverzitete. Slovenska skupina se vanj
vkljuc€uje tudi z izsledki, ki jih je pridobila z raziskavami v projektu L2-1152.

9. Pomen raziskovalnih rezultatov projektne skupineg

9.1. Pomen za razvoj znanostil®

Prijavna vloga:ARRS-RPROJ-ZP-2011-1/16

SLO

Rezultati predlaganega projekta so pomembni za razvoj metodologije sledenja z naravnimi in
umetnimi sledili. Ocena trenutnega stanja znanja in pogostnosti rabe te metode na slovenskem
krasu je temeljila na podrobnem in kriticnem ovrednotenju rezultatov do sedaj opravljenih
raziskav. Ugotovljene so bile Stevilne pomanjkljivosti pri izvedbi. Te se kazejo predvsem v
nezadovoljivi predhodni pripravi poskusa, ki mora temeljiti na ustreznih hidrogeoloskih
raziskavah, pa tudi v prehitrem koncanju poskusa. Predvsem v zgodovini je bilo trajanje
poskusa omejeno le na zaznavo prvega vala sledila, pogosto pa je tako tudi danes. Natancen
pregled izsledkov predhodnih sledenj in analiza rezultatov izvedenega kombiniranega sledilnega
poskusa na izbranem Studijskem poligonu pa sta pokazala, da lahko le z uporabo dolgotrajnih
poskusov zaznamo tudi tokovne poti, ki se aktivirajo le ob bolj izrednih hidroloskih pogojih. Z
dalj ¢asa trajajocCimi sledilnimi poskusi pa je bilo ugotovljeno tudi dolgotrajno spiranje sledila in
po analogiji tudi morebitnega onesnazenja iz kraskega vodonosnega sistema.

Pomen raziskave se kaze tudi v iskanju novih moznosti uporabe sledilnih poskusov pri
reSevanju specifi¢nih problemov ranljivosti in varovanja kraskih vodnih virov. Z opravljenimi
analizami smo testirali vpliv razli¢nih nacinov napajanja, znacilnosti vadozne cone, odnosa med
povrsinskimi in podzemnimi vodami ter pretakanja skozi kraske kanale na notranjo ranljivost,
zbrani izsledki pa so osnova za izboljSanje metode kartiranja ranljivosti in njene validacije.
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Zanimive rezultate je dala primerjava rezultatov dveh kombiniranih sledilnih poskusov
(fluorescencna barvila kot umetna sledila) in vzporednega merjenja fizikalno kemicnih
parametrov (specificna elektri¢na prevodnost in temperatura kot naravnimi sledili).

Analiza razli¢nih hidroloskih ¢asovnih vrst je pokazala, da velikost zaledja lahko vpliva na
spominski ucinek in skladis¢ne zmogljivosti posameznih kraskih izvirov; v primerjavi z veéjimi
sistemi, manjsi izviri kazejo hitrejSe, bolj intenzivne in kratkotrajnejse reakcije na padavinske
dogodke v zaledju. Na skladis¢ne zmogljivosti posameznih kraskih izvirov vpliva tudi nacin
napajanja. Zato je bistvenega pomena, da rezultate analize ¢asovnih vrst tolmacimo skupaj z
rezultati drugih metod, ki se uporabljajo v kraski hidrologiji. Pomembni so metodoloski zakljucki
0 pomenu izbire ¢asovnih vrst (pomen natan¢nega nacrtovanja terenskih meritev za pridobitev
kakovostnih podatkov, vpliv razli¢nih hidroloskih pogojev v izbranih obdobjih, smiselnost
analize daljsih ¢asovnih vrst in enakih obdobij za primerjavo znacilnosti razlicnih vodonosnih
sistemov) na rezultate analize. Inovativna je tudi ugotovitev o uporabnosti metode
kriznokorelacijske analize Casovnih vrst specificne elektricne prevodnosti vode med ponori in
izviri v smislu doloCevanja hitrosti toka skozi sistem, ki lahko do neke mere nadomesti rezultate
sledilnih poskusov.

ANG

Expected results of the proposed project are important for the development of the methodology
of tracing with natural and artificial tracers. The review of the state-of-the-art of the knowledge
and the frequency of use of this method on Slovene karst is based on a detailed and critical
assessment of the results of previous tracings. Numerous problems in the application were
detected. Above all in weak preparation of the test which should be based on proper
hydrogeological researches, as well as in the premature ending of the sampling. Especially in
the past the duration of sampling was limited to the detection of the first tracer breakthrough
peak, and this is often the case also today. But a detailed review of the findings of previous
tracer tests and the analysis of the results of the performed combined tracer tests on the
selected study area indicated that flow paths, which are activated only in extreme hydrological
conditions, can only be detected by long lasting test. With the tests of longer duration also the
long lasting washing out of the tracer or a potential pollution from the karst water systems
were proved.

The importance of the study is also in the search of new possibilities for the use of tracer tests
in dealing with the specific problems of vulnerability and protection of karst water resources.
With performed and additionally planned analyses the influences of different types of recharge,
characteristics of the vadose zone, relations between surface and underground waters, and the
flow through karst channels on the intrinsic vulnerability are tested. Obtained results are the
basis for the improvement of the method of vulnerability mapping and its validation. Interesting
results were obtained by the comparison of the results of two combined tracer tests
(fluorescent dyes as artificial tracers) and parallel measurements of physical-chemical
parameters (electrical conductivity and temperature as environmental tracers).

Analysis of various hydrological time series indicated that the extent of the recharge area may
have an influence on the memory effect and storage capacity of individual karst springs; the
smaller systems have quicker, more intensive and short-lasting reactions on precipitation
events in the comparison with the larger ones. The type of recharge has an additional influence
on the storage capacity. Therefore it is very important to interpret the results of the time series
analysis together with the results of other methods used in karst hydrology. Important are
methodological conclusions about the importance of selection of time series (importance of
precise planning of field measurements to get quality data, influence of different hydrological
conditions in selected time intervals, advantage of selecting longer time-series in simultaneous
intervals for comparison of the characteristics of various karst systems) on the results of
analysis. Innovative is also the idea for using the cross-correlation analysis of time-series of
electrical conductivity in sinking streams and springs for the assessment of groundwater flow
velocity, which could to a certain extent substitute the results of tracing with artificial tracers.

9.2. Pomen za razvoj Slovenijel!
sLo

Slovenija je izrazito kraska deZela in vec kot polovica njenih prebivalcev se oskrbuje z vodo iz
kraskih vodonosnikov. Pomembne so tudi velike zaloge kakovostne, do sedaj Se neizkoris¢ene
kraske podzemne vode. Varovanje kakovosti vode je nujno tudi zaradi ohranjanja biodiverzitete
v tem obcCutljivem ekosistemu. Predvsem izviri so kot eden izmed najbolj tipi¢nih in slikovitih
kraskih pojavov pomemben del nase naravne dedisCine. Zato je ena izmed prioritetnih nalog
nase druzbe ustrezno varovanje tega vodnega bogastva pred onesnazenjem. Sledilni poskusi so
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ucinkovita metoda za pridobivanje podatkov o znacilnostih pretakanja vode v kraskem
podzemlju, postavljena informacijska baza do sedaj opravljenih sledilnih poskusov pa omogoca
dosti lazji dostop do njihovih rezultatov. S pomocjo GIS baze je mozno hitro oceniti stopnjo
nevarnosti Sirjenja onesnazenja z doloCene tocke, uporabna pa je tudi v aplikativnih projektih
nacrtovanja razli¢nih posegov v krasko okolje ali varovanja kraskih vodnih virov. Rezultati so
koristni za nacrtovalce dejavnosti in rabe tal ter razlicnih posegov v kras na lokalni in nacionalni
ravni. Izdelane smernice za uporabo sledilnih poskusov v razli¢nih fazah varovanja vodnega
bogastva krasa pa lahko potencialnim uporabnikom olajsajo tudi nacrtovanje in izvedbo
sledilnega poskusa v praksi. Zelo dobre rezultate je dala vzporedna uporaba umetnih in
naravnih sledil, saj je na osnovi zbranih izsledkov mozno izboljSati metodologijo raziskav
ranljivosti kraskih vodonosnikov, na katerih temelji nacrtovanje njihove ustrezne zascite.

Dodatna prednost projekta je njegova izobrazevalna funkcija. Rezultate dolgoletnih znanstvenih
raziskav smo zbrali in nato predstavili na dostopen in lazje razumljiv nacin, da jih bo lahko
uporabljala tudi SirSa javnost. Na krasu je voda skrita v podzemlju in vecina si tezko predstavlja
razvejanost podzemnih vodnih zvez in velik obseg zaledij pomembnih izvirov. Izdelana karta
sledenj in nanjo vezani GIS podatki bodo to znacilnost krasa nazorno prikazali in izboljsali
predstavo o obsegu ranljivosti kraskih vodnih virov na razli¢ne vire onesnazenja. To bo
pripomoglo k varovanju kraskih voda, saj je osves€enost SirSe javnosti predpogoj za uspesno
izvajanje predlaganih ukrepov za zascito.

Slovenija je dezela klasi¢nega krasa in na Krasu se je kot znanstvena veda zacelo razvijati tudi
krasoslovije. Prvi sledilni poskusi so bili na tem obmocju izvedeni ze v zaCetku 20. stoletja, od
takrat do danes pa so razli¢ni znanstveniki in organizacije opravili Se preko dvesto sledenj.
Informacijska baza sledilnih poskusov je zato kot zgodovinski pregled uporabe in razvoja
metode sledenja pomembna tudi zaradi predstavitve znanstvenih dosezkov slovenskega
krasoslovija, ki se je uspesno uveljavilo v svetu.

ANG

Slovenia is a karst country and more than a half of its inhabitants is supplied with drinking
water from karst aquifers. Important are also big reserves of high quality karst water, which
are still not used. The protection of water quality is essential also for the conservation of
biodiversity in this sensitive environment. Especially springs as one of the most typical and
picturesque karst phenomena are an important part of our natural heritage. One of the most
important tasks of our society is therefore a proper protection of this water wealth against
pollution. Tracer tests are an efficient method for the study of the characteristics of
groundwater flow in karst and the information database of tracer tests will facilitate the access
to their results. With the help of the GIS base it is possible to quickly evaluate the danger of
spreading of the pollution from the point source, and a more detailed look into the database
enables the use of valuable information also in some applied projects of the planning of
different interventions into karst environment or protection of water resources. The database is
an efficient tool for the planners of human activities or landuse on local or national level, and
the proposed guidelines for the use of tracer tests in different phases of protection of karst
water resources facilitates to potential users also the planning and organisation of tracing in
praxis. Very good results were obtained by a parallel application of artificial and environmental
tracers. Namely, on the basis of our new findings it is possible to improve the methodology of
research of the vulnerability of karst aquifers, which is the basis for their efficient protection.

Additional benefit of the project is its educational function. Results of a long-term scientific
research were collected and then presented in an accessible and understandable way, so that
also wider public will be able to use them. In karst the groundwater is hidden deep in the
underground and for many people it is difficult to imagine the branching of underground water
connections and wide extent of the recharge areas of important springs. Constructed map with
the results of tracer tests and GIS data linked to it clearly present these characteristics and
improve the understanding of the vulnerability of karst water resources to different sources of
pollution. As the awareness of public is a prerequisite for the efficient implementation of
prescribed protection measures, the results of the proposed project will contribute to more
effective protection of karst waters.

Slovenia is a country of classical karst and on Kras also karstology as a research field started to
develop. First tracer tests in this area were carried out in the beginning of 20th century, and
since then different scientists and organisations have performed more than 200 tracings. The
information database of tracer tests is therefore as a historical review of the use and
development of this research method very important for the proper presentation of scientific
achievements of Slovene karstology, which is well recognised also internationally.
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10. Samo za aplikativne projekte!
Oznacite, katerega od navedenih ciljev ste si zastavili pri aplikativhem projektu, katere

konkretne rezultate ste dosegli in v kaksni meri so dosezZeni rezultati uporabljeni

Prijavna vloga:ARRS-RPROJ-ZP-2011-1/16

Cilj
F.01 |Pridobitev novih prakti¢nih znanj, informacij in vescin

Zastavljen cilj ®pa ONE

Rezultat ] _[

Uporaba rezultatov ] _[
F.02 |Pridobitev novih znanstvenih spoznanj

Zastavljen cilj ® pA ONE

Rezultat | ~|

Uporaba rezultatov ’ _[
F.03 |Vecja usposobljenost raziskovalno-razvojnega osebja

Zastavljen cilj ®pAa ONE

Rezultat ] _[

Uporaba rezultatov ] _[
F.04 |Dvig tehnoloske ravni

Zastavljen cilj O'pA @ NE

Rezultat | ~|

Uporaba rezultatov ] _[
F.05 |Sposobnost za zacetek novega tehnoloskega razvoja

Zastavljen cilj DA @ NE

Rezultat ] _[

Uporaba rezultatov ] _[
F.06 |Razvoj novega izdelka

Zastavljen cilj O'pA @ NE

Rezultat | ~|

Uporaba rezultatov ] _I
F.07 |IzboljSanje obstojecega izdelka

Zastavljen cilj O DA @ NE

Rezultat ] _[

Uporaba rezultatov ] _l
F.08 |Razvoj in izdelava prototipa

Zastavljen cilj O pA @ NE

Rezultat ’ _[

Uporaba rezultatov ] _[
F.09 |Razvoj novega tehnoloskega procesa oz. tehnologije

Zastavljen cilj O DA @ NE

Rezultat
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| =]
Uporaba rezultatov ] _[
F.10 |IzboljSanje obstojecCega tehnoloskega procesa oz. tehnologije
Zastavljen cilj O)'pA @ NE
Rezultat | 4|
Uporaba rezultatov ] _[
F.11 |Razvoj nove storitve
Zastavljen cilj O bA @ NE
Rezultat ] _[
Uporaba rezultatov ] _l
F.12 |IzboljSanje obstojece storitve
Zastavljen cilj ®pa ONE
Rezultat | ~|
Uporaba rezultatov ] _[
F.13 |Razvoj novih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih procesov
Zastavljen cilj O DA @ NE
Rezultat ] _I
Uporaba rezultatov ] _[
F.14 IzboljSanje obstojecih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih
procesov
Zastavljen cilj O)'pA @ NE
Rezultat | ~|
Uporaba rezultatov ] _[
F.15 |Razvoj novega informacijskega sistema/podatkovnih baz
Zastavljen cilj ®pa ONE
Rezultat ] _[
Uporaba rezultatov ] _[
F.16 |IzboljSanje obstojecega informacijskega sistema/podatkovnih baz
Zastavljen cilj O bA @ NE
Rezultat | ~I
Uporaba rezultatov ] _[
F.17 |Prenos obstojecih tehnologij, znanj, metod in postopkov v prakso
Zastavljen cilj ® pa ONE
Rezultat ] _[
Uporaba rezultatov ] _l
F.18 Posredovanje novih znanj neposrednim uporabnikom (seminarji, forumi,
konference)
Zastavljen cilj ® pAa ONE
Rezultat _[
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Uporaba rezultatov _[

F.19 |Znanje, ki vodi k ustanovitvi novega podjetja ("spin off")
Zastavljen cilj ) pA @ NE
Rezultat ] _[
Uporaba rezultatov ] _l

F.20 |Ustanovitev novega podjetja ("spin off")
Zastavljen cilj DA @ NE
Rezultat | =l
Uporaba rezultatov ] _[

F.21 |Razvoj novih zdravstvenih/diagnosti¢nih metod/postopkov
Zastavljen cilj )pA @ NE
Rezultat ’ _[
Uporaba rezultatov ] _[

F.22 [(IzboljSanje obstojecih zdravstvenih/diagnosti¢nih metod/postopkov
Zastavljen cilj O bA @ NE
Rezultat ] _[
Uporaba rezultatov ] _[

F.23 |Razvoj novih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih resitev
Zastavljen cilj )'pA @ NE
Rezultat ] _[
Uporaba rezultatov ] _l

F.24 Izlva_oljéanje obstojecih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih
resitev
Zastavljen cilj O pA @ NE
Rezultat | ~|
Uporaba rezultatov ] _[

F.25 |Razvoj novih organizacijskih in upravljavskih resitev
Zastavljen cilj O DA @ NE
Rezultat ] _[
Uporaba rezultatov ] _l

F.26 |IzboljSanje obstojecih organizacijskih in upravljavskih resitev
Zastavljen cilj O pA @ NE
Rezultat ] _l
Uporaba rezultatov ] _[

F.27 |Prispevek k ohranjanju/varovanje naravne in kulturne dedisc¢ine
Zastavljen cilj @ pA ONE
Rezultat ’ _[
Uporaba rezultatov ] _[

F.28 |Priprava/organizacija razstave
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Zastavljen cilj

' pA ®NE

Rezultat

|

=

Uporaba rezultatov

|

=

F.29

Prispevek k razvoju

nacionalne kulturne identitete

Zastavljen cilj

O pA @ NE

Rezultat

|

=

Uporaba rezultatov

|

=

F.30

Strokovna ocena stanja

Zastavljen cilj

@ pa ONE

Rezultat

|

=

Uporaba rezultatov

|

=

F.31

Razvoj standardov

Zastavljen cilj

@ paA ONE

Rezultat

|

=l

Uporaba rezultatov

|

=

F.32

Mednarodni patent

Zastavljen cilj

O pA @ NE

Rezultat

|

Uporaba rezultatov

F.33

Patent v Sloveniji

Zastavljen cilj

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.34

Svetovalna dejavno

st

Zastavljen cilj

® pa ONE

Rezultat

|

=]

Uporaba rezultatov

=

F.35

Drugo

Zastavljen cilj

O pA @ NE

Rezultat

=l

Uporaba rezultatov

=

Komentar

Prijavna vloga:ARRS-RPROJ-ZP-2011-1/16

Pridobitev novih prakti¢nih znanj dokazuje uporaba izsledkov raziskovalnega programa v
aplikativnih projektih na trgu, pridobitev novih znanstvenih spoznanj pa znanstvene objave.
Usposobljenost raziskovalno-razvojnega osebja se je povecala, formalno pa sta najbolj pridobila
dva sodelavca, ki sta dosegla naziv doktorja znanosti.
Projektna skupina na trgu ponuja storitve za sodelovanje pri nacrtovanju zZivljenja na krasu in s
pridobljenim znanjem se je povecala njena konkurencnost.
Postavljena je bila informacijska baza rezultatov sledenj.
Dokaz prenosa znanja v prakso so Stevilni aplikativnih projekti nacrtovanja varovanja kraskih
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vodnih virov, ki smo jih pridobili na trgu. To potrjuje tudi dosego ciljev strokovne ocene stanja
in svetovalne dejavnosti.
S predavanji na razli¢nih tipi strokovnih in znanstvenih konferenc ali vodenjem strokovnih
ekskurzij smo znanje posredovali tudi neposrednim uporabnikom.
Nova spoznanja o znacilnosti pretakanja vode in prenosa snovi v kraskih vodonosnih sistemih
so velikega pomena za njihovo ustrezno varovanje pred razli¢nimi viri onesnazevanja, s tem pa
tudi pomemben prispevek k varovanju naravne dediscine.

S postavitvijo smernic za nacrtovanje monitoringa kakovosti podzemnih vod je bil razvit nov
standard na tem podrocju in pricakujemo, da se bo v naslednjih letih uveljavil tudi v praksi.

11. Samo za aplikativne projekte!
Oznacdite potencialne vplive oziroma ucdinke vasih rezultatov na navedena podrocja

Vpliv N_i Majh_en Sred_nji VeI!k
vpliva | vpliv vpliv vpliv
G.01 Razvoj visoko-Solskega izobrazevanja
G.01.01. [Razvoj dodiplomskega izobrazevanja| @] ® @]
G.01.02. [Razvoj podiplomskega izobrazevanja| @] @] @®
G.01.03. |Drugo: ?oelg“amd”a krasoslovna O O O
G.02 Gospodarski razvoj
G02.0L | v vt © 0| 0|0
G.02.02. |Siritev obstojetih trgov O O O
G.02.03. |Znizanje strogkov proizvodnje ® e C e
G.02.04. zr:l::;%é:nje porabe materialov in @ e O
G.02.05. |Razsiritev podrodja dejavnosti ® C C C
G.02.06. |Vegja konkurenéna sposobnost ® @] @] @]
G.02.07. |Vedji dele? izvoza @] @] @]
G.02.08. [Povelanje dobicka ® C C C
G.02.09. [Nova delovna mesta ® @] @] @]
G.02.10. zDa"F';%élzeonbi;aZbe”e strukture O O O
G.02.11. [Nov investicijski zagon ® @] @] @]
G.02.12. |Drugo: @] @] @] @]
G.03 Tehnoloski razvoj
G.03.01. Tel_'moloék_a razsiritev/posodobitev @ C €
dejavnosti
G.03.02. Tehnoloékp prestrukturiranje ® O O O
dejavnosti
G.03.03. [Uvajanje novih tehnologij ® @] @] @]
G.03.04. |Drugo: @] @] @] @]
G.04 Druzbeni razvoj
G.04.01 |Dvig kvalitete Zivljenja @] @] @]
G.04.02. |Izbolj$anje vodenja in upravljanja ® @] @] @]
6.04.03. [[Z00anse delovanja administraciie | [ o | o | ©
G.04.04. |Razvoj socialnih dejavnosti ® @] O @]

Prijavna vloga:ARRS-RPROJ-ZP-2011-1/16
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G.04.05. |Razvoj civilne druzbe ® O O

G.04.06. |Drugo: O C O
Ohranjanje in razvoj nacionalne N ~ N ~

G.05. naravne in kulturne dedi$éine in o O @®
identitete

G.06. Varov_anje okolja in trajnostni O O e ®
razvoj

G.07 Razvoj druzbene infrastrukture

G.07.01. _Informacijsko-komunikacijska ® @) @) C
infrastruktura

G.07.02. |Prometna infrastruktura @® @] C C

G.07.03. |Energetska infrastruktura ® O C e

G.07.04. |Drugo: O O O O

G.08 Varovanje zdravja in razvoj ) I

e zdravstvenega varstva
G.09. Drugo: O O O
Komentar

Clani projektne skupine so pridobljeno znanje vkljucili v pedagos$ki proces na dodiplomskem
izobrazevanju, na podiplomskem sStudiju pa so sodelovali pri razvoju podiplomskega programa
Krasoslovije. V mednarodnih okvirih je izjemnega pomena mednarodna krasoslovna Sola, ki se
je udelezuje tudi zelo veliko Stevilo mladih raziskovalcev iz Stevilnih drzav sveta.
Dvig izobrazbene strukture zaposlenih dokazujeta dva nova doktorja znanosti.
Boljsa kakovost vodnih virov pomeni tudi boljSo kakovost Zivljenja.

12. Pomen raziskovanja za sofinancerje, navedene v 2. tocki 12

1. | sofinancer

Slovenska akademija znanosti in umetnosti (SAZU)

Prijavna vloga:ARRS-RPROJ-ZP-2011-1/16

Vrednost soflnanc!rar_ua za _celotr_io obd‘?b]e 51.354,00 EUR
trajanja projekta je znasala:
Odstotek od utemeljenih stroskov projekta: | 25,00 %
Najpomembnejsi rezultati raziskovanja za sofinancerja Sifra
Samostojno poglavje "Characterization, exploitation and
1 protection of the Malenscica karst spring, Slovenia: case A.03
" [study" v znanstveni monografiji, ki je izSla pri mednarodni
zalozbi s seznama agencije
Znanstveni ¢lanek "Measured precipitation vs. effective
5 infiltration and their influence on the assessment of karst A.01
" | systems based on results of the time series analysis" v reviji
z JCR IF: 2,433
3 Organizacija Mednarodne krasoslovne Sole in vodenje D.01
" |projekta v 6. Okvirnem programu
. - .. D.09
4. | Mentorstvo pri dveh doktorskih disertacijah
Referat "Characteristics and dynamics of water flow in the B.03
5. |recharge area of the Malensdica karst spring (SW Slovenia)" '
na 36. mednarodnem kongresu IAH
Glavne hidrogeoloske znacilnosti izvira Malenscice in njegovega kraskega
zaledja so predstavljene v samostojnem poglavju v znanstveni monografiji
»Groundwater hydrology of springs: engineering, theory, management, and
sustainability«, ki je v letu 2010 izSla pri zalozbi Butterworth-Heinemann
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(skupina Elsevier). Povzeti so tudi rezultati najnovejsih raziskav, ki so bile
opravljene v sklopu raziskovalnega projekta. Objavljeni izsledki bodo
pripomogli k uvajanju sodobnih metod za nacrtovanje varovanja kraskih
vodnih virov.

Kakovost opravljenih raziskav potrjuje objava ¢lanka, ki opisuje uporabnost
metode analize Casovnih vrst podatkov v kraskih vodonosnikih, v eni najbolj
priznanih revij s podrocja hidrologije "Journal of Hydrology". V letu 2009 je

imela ta revija faktor vpliva 2,433.

Mednarodna krasoslovna Sola, ki jo Zze od leta 1993 redno organizira Institut
za raziskovanje krasa ZRC SAZU, je z udelezbo okrog 150 raziskovalcev
najvecje vsakoletno srecanje krasoslovcev na svetu. Vsako leto je izbrana
vodilna tema, ki je predstavljena z vabljenimi predavanji, posterji in
terenskimi ekskurzijami, v sklopu teh aktivnosti pa sodelavci Instituta
predstavijo svoje raziskovalne dosezke (v letih od 2008 do 2010 tudi izsledke
raziskovanega projekta L2-1152). S pridobitvijo mednarodnega projekta
SMART-KARST »International Karstological School Sustainable management
of natural resources on karst« (St. MSCF-CT-2005-029674, vodja M. Petric) v
6. Okvirnem programu pa je bila s stipendijami omogocena udelezba 232
mladih raziskovalcev iz 39 drzav.

Komentar

V projekt je bil vklju¢en mladi raziskovalec Janez Turk, ki je pod mentorstvo
¢lana projektne skupine Francija Gabrovska v letu 2010 na Univerzi v Novi
Gorici uspesno zagovarjal doktorsko disertacijo »Hydrogeological role of large
conduits in karst drainage system: examples from the Ljubljanica River
catchment area«. V raziskavi pridobljene podatke pa je v svoji doktorski
disertaciji »Hidrologija kraskega izvira Malenscica in njegovega
hidrografskega zaledja« pod mentorstvom vodje projektne skupine Metke
Petri¢ obdelal Gregor Kovacic, asistent na Oddelku za geografijo Fakultete za
humanisti¢ne Studije v Kopru.

O izsledkih raziskovalnega projekta so Clani projektne skupine porocali na
razlicnih mednarodnih znanstvenih konferencah. Navedena je predstavitev na
36. kongresu mednarodnega zdruzenja hidrogeologov IAH v Toyami na
Japonskem.

Slovenska akademija znanosti in umetnosti (SAZU), sofinancerka projekta
"Uporaba sledenj z naravnimi in umetnimi sledili pri nacrtovanju zascite
kraskih vod" s Sifro L2-1152 (vodja projekta: dr. Metka PetriC), potrjuje, da
je bilo delo na projektu opravljeno skladno s programom.

Slovenija je dezela klasi¢nega krasa in na Krasu se je kot znanstvena veda
zacelo razvijati tudi krasoslovje. Ob razvoju vede so se sledilni poskusi
uveljavili kot ena izmed najbolj primernih metod za proucevanje smeri in
znacilnosti pretakanja podzemne vode. Na slovenskem krasu so bili prvi
sledilni poskusi izvedeni ze v zaCetku 20. stoletja, od takrat do danes pa so
razli¢ni znanstveniki in organizacije opravili Se preko dvesto sledenj.
Informacijska baza sledilnih poskusov je zato kot zgodovinski pregled
uporabe in razvoja metode sledenja pomembna tudi zaradi predstavitve
znanstvenih dosezkov slovenskega krasoslovja, ki se je uspesno uveljavilo v
Ocena svetu.

Vec kot polovica prebivalcev Slovenije se oskrbuje z vodo iz kraskih
vodonosnikov, ki so zelo ranljivi za posledice razli¢nih virov onesnazevanja.
Kraski izviri so kot eden izmed najbolj tipi¢nih in slikovitih kraskih pojavov
pomemben del nase naravne dediscine. Nujno je zato ustrezno varovanje
kraskih vod, tudi zaradi ohranjanja biodiverzitete v tem obcutljivem
ekosistemu. Izsledki raziskovalnega projekta so pokazali, da je sledenje z
umetnimi in naravnimi sledili u¢inkovita metoda za pridobivanje podatkov o
znacilnostih pretakanja vode in prenosa snovi v kraSkem podzemlju.
Opravljene raziskave so pripomogle k razvoju metodologije in preizkusanju
njene uporabnosti pri prouc¢evanju ranljivosti kraskih vodonosnikov in bodo
primerna strokovna osnova za nacrtovanje bolj ucinkovite zascite kraskih
vodnih virov.
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2009 in 2010.

V raziskovalno delo so bili vkljuceni tudi mladi raziskovalci. Raziskave v
sklopu projekta so bile pod mentorstvom ¢lanov projektne skupine razsirjene
v dve doktorski disertaciji, ki sta jih doktoranda uspesno zagovarjala v letih

Izsledki raziskovalnega projekta so bili z objavami v znanstvenih in
strokovnih publikacijah ter predstavitvami na znanstvenih konferencah
ustrezno predstavljeni domaci in mednarodni strokovni javnosti.

2. | sofinancer

Vrednost sofinanciranja za celotno obdobje

trajanja projekta je znasala: EUR
Odstotek od utemeljenih stroskov projekta: %
Najpomembnejsi rezultati raziskovanja za sofinancerja Sifra
1.
2.
3.
4.
5.
Komentar
Ocena
3. | Sofinancer
Vrednost sofinanciranja za celotno obdobje EUR
trajanja projekta je znasala:
Odstotek od utemeljenih stroskov projekta: %
Najpomembnejsi rezultati raziskovanja za sofinancerja Sifra
1.
2.
3.
4.
5.
Komentar
Ocena
C. IZJAVE

Podpisani izjavljam/o, da:

e so vsi podatki, ki jih navajamo v porocilu, resnicni in to¢ni
e se strinjamo z obdelavo podatkov v skladu z zakonodajo o varstvu osebnih podatkov za
potrebe ocenjevanja, za objavo 6., 7. in 8. tocke na spletni strani http://sicris.izum.si/ ter
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obdelavo teh podatkov za evidence ARRS
e so vsi podatki v obrazcu v elektronski obliki identi¢ni podatkom v obrazcu v pisni obliki
e so z vsebino zaklju¢nega porocila seznanjeni in se strinjajo vsi soizvajalci projekta

Podpisi:

Metka Petric in

podpis vodje raziskovalnega projekta zastopnik oz. pooblasc¢ena oseba RO
Kraj in datum:  |Postojna |[13.4.2011

Oznaka porocila: ARRS-RPR0OJ-ZP-2011-1/16

1 zaradi spremembe klasifikacije druzbeno ekonomskih ciljev je potrebno v porocilu opredeliti druzbeno ekonomski cilj
po novi klasifikaciji. Nazaj

2 samo za aplikativne projekte. Nazaj

3 Napisite kratko vsebinsko porocilo, kjer boste predstavili raziskovalno hipotezo in opis raziskovanja. Navedite klju¢ne
ugotovitve, znanstvena spoznanja ter rezultate in ucinke raziskovalnega projekta. Najvec¢ 18.000 znakov vkljucno s
presledki (priblizno tri strani, velikosti pisave 11). Nazaj

4 Realizacija raziskovalne hipoteze. Najvec 3.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno pol strani, velikosti pisave 11).
Nazaj

Sy primeru bistvenih odstopanj in sprememb od predvidenega programa raziskovalnega projekta, kot je bil zapisan v
predlogu raziskovalnega projekta oziroma v primeru sprememb, povecanja ali zmanjsanja sestave projektne skupine v
zadnjem letu izvajanja projekta (obrazlozitev). V primeru, da sprememb ni bilo, to navedite. Najvec 6.000 znakov
vkljuéno s presledki (priblizno ena stran, velikosti pisave 11). Nazaj

6 Navedite najvel pet najpomembnejsih znanstvenih rezultatov projektne skupine, ki so nastali v ¢asu trajanja
projekta v okviru raziskovalnega projekta, ki je predmet porocanja. Za vsak rezultat navedite naslov v slovenskem in
angleskem jeziku (najvec 150 znakov vklju¢no s presledki), rezultat opisite (najve¢ 600 znakov vklju¢no s presledki) v
slovenskem in angleskem jeziku, navedite, kje je objavljen (najve¢ 500 znakov vklju¢no s presledki), izberite ustrezno
Sifro tipa objave po Tipologiji dokumentov/del za vodenje bibliografij v sistemu COBISS ter napisite ustrezno
COBISS.SI-ID stevilko bibliografske enote.

Navedeni rezultati bodo objavljeni na spletni strani http://sicris.izum.si/.

PRIMER (v slovenskem jeziku):

Naslov: Regulacija delovanja beta-2 integrinskih receptorjev s katepsinom X;

Opis: Cisteinske proteaze imajo pomembno vlogo pri nastanku in napredovanju raka. Zadnje Studije kazejo njihovo
povezanost s procesi celicnega signaliziranja in imunskega odziva. V tem znanstvenem ¢lanku smo prvi dokazali...
(najvec 600 znakov vkljucno s presledki) 5

Objavljeno v: OBERMAJER, N., PREMZL, A., ZAVASNIK-BERGANT, T., TURK, B., KOS, J.. Carboxypeptidase cathepsin
X mediates B2 - integrin dependent adhesion of differentiated U-937 cells. Exp. Cell Res., 2006, 312, 2515-2527, JCR
IF (2005): 4.148

Tipopologija: 1.01 - Izvirni znanstveni ¢lanek

COBISS.SI-ID: 1920113 Nazaj

7 Navedite najvec¢ pet najpomembnejsih druzbeno-ekonomsko relevantnih rezultatov projektne skupine, ki so nastali v
Casu trajanja projekta v okviru raziskovalnega projekta, ki je predmet poroCanja. Za vsak rezultat navedite naslov
(najvec 150 znakov vkljucno s presledki), rezultat opisite (najve¢ 600 znakov vklju¢no s presledki), izberite ustrezen
rezultat, ki je v Sifrantu raziskovalnih rezultatov in u¢inkov (Glej: http://www.arrs.gov.si/sl/gradivo/sifranti/sif-razisk-
rezult.asp), navedite, kje je rezultat objavljen (najve¢ 500 znakov vklju¢no s presledki), izberite ustrezno Sifro tipa
objave po Tipologiji dokumentov/del za vodenje bibliografij v sistemu COBISS ter napisite ustrezno COBISS.SI-ID
Stevilko bibliografske enote.

Navedeni rezultati bodo objavljeni na spletni strani http://sicris.izum.si/. Nazaj

8 Navedite rezultate raziskovalnega projekta v primeru, da katerega od rezultatov ni mogoce navesti v tockah 6 in 7
(npr. ker se ga v sistemu COBISS ne vodi). Najvec¢ 2.000 znakov vklju¢no s presledki. Nazaj

9 pomen raziskovalnih rezultatov za razvoj znanosti in za razvoj Slovenije bo objavljen na spletni strani:
http://sicris.izum.si/ za posamezen projekt, ki je predmet poro¢anja. Nazaj

10 Najved 4.000 znakov vkljuéno s presledki Nazai

1 Najvec 4.000 znakov vklju¢no s presledki Nazaj
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12 Rubrike izpolnite/prepisite skladno z obrazcem "Izjava

sofinancerja" (http://www.arrs.gov.si/sl/progproj/rproj/gradivo/), ki ga mora izpolniti sofinancer. Podpisan obrazec
"Izjava sofinancerja" pridobi in hrani nosilna raziskovalna organizacija - izvajalka projekta. Nazaj

Obrazec: ARRS-RPROJ-ZP/2011-1 v1.01
1E-0B-D1-4F-F3-F6-2A-E9-07-C7-87-87-96-05-99-5E-73-45-63-DF

Prijavna vloga:ARRS-RPROJ-ZP-2011-1/16 Stran 22 od 22



