ANNALES - Ser, hist. nat. - 11 - 2001 . 1 (23)

strokovni ¢lanek UDK 502.6:556.36
prejeto: 10.4.2001

POKRAJINSKA OGROZENOST IN UKREP!
ZA ZASCITO KRASKEGA IZVIRA BISTRICA

Gregor KOVACIC
SI-6250 Hirska Bistrica, Maistrova 18
E-mait: gregor.a.kavacic@kiss.uni-fj.si

IZVLECEK

Avior je v prispevku ugatavijal, kaksna je pokrajinska ogrozenost kraskega izvira Bistrica, ter podal predlog
zascitnih tkrepov za njegovo zavarovanje. Vodovarstveni ukreps obsegajo sanacijo spadnjega kamnoloma in
$portnega strelisca na Crnih njivah, komunalno ureditev turisticnega naselja Sviscaki ter ureditev cestnega omreZja v
njegovem zaledfu. Obenem je treba za zagotavijanje zdravstvene ustreznosti izvira organizirati u¢inkovit nadzor
nad uresni¢evanjem preventiviih zaséitnih ukrepov v gradbeni, gozdarski in kmetijski dejavnosti.

Kljuéne besede: pokrajinska ogrozenost, kraski izvir Bistrica, vodovarstveni ukrepi, vodovarstvena obmodja

VULNERABILITA AMBIENTALF DELLA SORGENTE CARSICA BISTRICA
E POSSIBILI MISURE DI PROTEZIONE

SINTES!
{’autore esamina la vulnerabilitd ambientale defla sorgente carsica Bistrica e propone una serie di misure df
protezione e mantenimento. Tali misure includono if risanamento della cava inferiore ¢ del poligono di tiro sportivo
Crne njive, nonché adeguate misure igienico-sanitarie al villaggio turistico di Sviscaki e la regolazione del sistema

stradale verso 'entroterra. L'autore sottolinea la neccessita di uno stretto controllo delle attivita edilizie, forestali e
agricolturali, al fine di assicurare un'appropriata qualita defl'acqua potabile proveniente dalla sorgente.

Parole chiave: vulnerabilita ambientale, sorgente carsica Bistrica, misure di protezione della sorgente idrica
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Za oskrbo s pitno vodo v Sleveniji so zelo pomemb-
m obsezni kraski vodonosniki, ki s0 pomembna zaloga
pitne vode. Vendar 5o kratka obmocja z vidika varova-
nja vode zelo problematicna, saj se negativni vplivi
zaradi slabe filtracije in relativno hitrega in zapletenega
podzemeljskega toka fahko dolgo kazejo na kakovosti
pithe vode. Razmere na teh cbmotjih je moc ohvia-
dovati le z dolgorotnimi, pretezno preventivnimi ukrepi,
ki so usmerjeni v selekcioniranje ¢lovekovih dejavnosti,
sprejemijivih v tem prostory, in z doslednim uresnice-
vanjern preveptivnih  zas¢itnih ukrepov. V Sloveniji
kraski izviri pokrivajo priblizno 43% potreb po pitni
vodi (Plut, 2000}, pomembni pa so tudi za oskrbo ob-
¢ine llirska Bistrica. Eden pomembnejsih kraskih izvirov
v Sloveniji, zlasti pa na obmodju jugozahodne Slove-
nije, je kraski izvir Bistrica {Brumen et al, 1991), ki s
pitno vodo oskrbuje pretezni del ob¢ine Iirska Bistrica,
nekaj naselij v ob¢ini Hrpelje-Kozina ter del Kvarnerja.

Visi viri pithe vode v obdini llirska Bistrica (30 virov
pitne vode v ob¢ini) so zavarovani z Odlokom o
dologitvi varstvenih pasov in ukrepov za zavarovanje

vodnih virov (PN Uradne objave, 39/1985), vendar pa
vodovarstveni pasovi nise izdelani na podlagi pred-
hodnih hidrogeoloskih raziskav hidrogeografskity zaledij
posameznih virov pitne vode. Tako so vodovarstvena
obmoctja dolocena fe na osnovi razdalj od zajetij, rezim
varovanja pa je v pritmerjavi z obstojecimi, novejsimi
metodologijami o zavarovanju poadzemne pithe vode
preblage in slabo definiran.

Na podlagi hidrogeciogkih raziskav zaledja kraskega
izvira Bistrica, ki jih je Geoloski zavod Ljubljana opravil
v letu 1989 (Juren & Krivic, 1989), so hile izdelane
strokovne podlage za njegovo zavarovanje. Osnove za
dolotitev vodovarstvenih pasov in obmocij so bile v
omenjeni &tudiji litoloska zgradba terena, povriinske in
podzemske razvodnice, tektonika in hidrogeoloske ka-
sakteristike ozemlja. Hidrogeografsko zaledje kratkega
izvira Bistrica je tako razdeljeno na 3tiri vodovarsivene
pasove, ki skupaj obsegajo prek 95 km? ozemija (Si. 1},
dolo¢en pa je tudi vodovarstveni rezim, ki bi se v
posameznih pasovih zascite moral uresniCevati. Varst-
veni pasovi so bili izdelani na podiagi obstoje¢ih po-
datkov, kar zaradi specifi¢nosti kratkega terena ne za-
dostyje. Upostevali so hidrogeografski (povrsinske ra-
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Si. 1: Vodovarstveni pasovi kraskega izvira Bistrica in njegovi potencialni onesnazevalci. (Juren & Krivic, 1989)
Fig. 1; The water-protection areas of the Bistrica karst spring and its potential pollutants. (Juren & Krivic, 1989)
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zvodnice), hidrogeoloski {podzemske razvodnice), lito-
loski (kolektorji-prepustne  plasti: apnenci, dolomiti;
izolatorji-nepropustne  snovi: flig) in  hidrodinamicni
kriterij (hitrost pretoka vede od potencialnega mesta
onesnaZzevanja do izvira in Cas zadrzevanja vode v
podzemlju z ozirom na samocistilne sposobnosti in
eventualno moznost posredovania v primeru nesrece z
izlitfern Skodljivih snovi). Tonost podzemnih poti bi
morali potrditi s sledilnimi poskusi ali pa z merjenjem
piezometricne gladine kraske talne vode v globokem
krasu Snezniske planote. Obe metodi nam omogocata
dolocitev podzemaih vodnih povezav, smert in hitrost
odtoka padavinske vode v notranjosti dobro razvitega
kraskega vodonosnega sistema (Ford & Witliams, 1992).
Na osnovi hidrogeoloskih raziskav (uren & Krivig,
1989} je bil na pobudo Komunaino stanovanjskega pod-
jetja Hirska Bistrica, ki je upravljalec omenjenega izvira,
izdelan predlog o zas¢iti kratkega izvira Bistrica (KSP
tlirska Bistrica, 1995), ki pa do danes e ni bil sprejet z
obcinskim odlokom. Zaicitni ukrepi se ne uresniéujejo,
kar pomeni, da je regionalno pomembni vir pitne vode
prakti¢no nezavarovan,

HIDROGECLOSKE ZNACILNOSTI OBMOCJA

Hidrogeografsko zaledje kraskega izvira Bistrica lezi
v celoti na obmogju Snezniske planote, ki se v strmi
stopnji dviga iznad doline Reke. Obseg celotnega vodo-
varstvenega obmodja in posameznih con zaicite izvira
Bistrica prikazuje slika 1. Na severu poteka hidro-
geografska meja po stari razvodnici med Pivko in Reko,
ki se je izoblikovala ze v pliocenu. Ta poteka od naselja
Knezak proti vzhodu po vrhovih Milanka (948 man.v.),
Velika Milanja (1099 m.n.v) do Javorjia (1065 m.o.v.}
Melik, 1951). Danes markantno sleme ponazarja mejo
med zunanjimi vodovarstvenimi pasovi izvira Bistrica
ter vrtin K-T in K-3 pri Knezako. Na omenjenem ob-
madju prihaja do bifurkacije, saj nizke vode v glavnem
odtekajo v izvir Bistrica, visoke vode pa odtekajo proti
Pivki {Habi¢, 1984). Na severozahodu 3irse vodovarst-
veno obmodje izvira Bistrica meji na §irdi varstveni pas
kraskega izvira PodstenjSek. Na jugu pateka meja vodo-
varstvenega obmeocja po narivnem robu, pod katerim
izvirajo &tevilni manjsi izviri, zajeti za vodne oskrbo
prebivalcev Podgore. Vodooskrbna ebmocja zvirov v
Podgort se prepletajo med seboj ter s hidrogeografskim
zaledjem kraskega izvira Bistrica. Nejasna je meja V.
vodovarstvene cone zadcite kraskega izvira Bistrica, ki
so jo zaradi slabsega poznavanja terena in da bi se
izognili morebitnim nepremisijenim posegom v naravo,
pomaknili do roba dinarskega preloma, kier so opazne
vidne geolotke spremembe terena (uren & Krivig,
1589).

Snezniska planota pripada hidrologkemu tipu globo-
kega razto¢nega krasa in je najpomembnejse vodo-
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askrbno ter hkrati vodovarstveno obmodje v obéini
llirska Bistrica, saj zbira padavinsko vodo za zajetja
Bistrica, Podstenjsek, vitint K-1 in K-3 {Knezak} ter vec
manjsih fokalnih zajetij v Podgori in izvitkov nad
Knezakom. Za ta tip krasa je pomembna avtohtona pa-
davinska voda, ki prenika v kraska podzemlje in odteka
v razliéne smeri proti kraskim izvirom na obrabju.
Snezniska planota je razvodno obmodje, saj se njen
jugovzhodni del odmaka v pore¢je Rijecine (Hrvaska),
severovzhodni del pripada ¢érnomorskemu  povodiy,
zahodni predeli pa napajajo kraske izvire, ki prihajajo
na dan ob stiku s flisem in so sestavni del porecja Reke
(81. 2). Sneznidko planoto gradijo preteZnio apnenci,
dofomiti, apnencaste in dolomitne brece jurske in kred-
ne starosti, tu in tam pa se v majhnem obsegu pojavljajo
tudi ledeniske morene in aluvialne naplavine (Sikic et
al., 1972; Sikic & Plenicar, 1975). Kredne plasti sneznis-
kega masiva so na zahodu narinjene prek {fisnih plasti
brkinske sinkfinale, kar dokazujeta flignati tektonski okni
pri Zagorju in Knezaku, ki sta se pokazali potem, ko je
vodna erozija odstranita del apnenca, ki je prekrival
spodaj tezeci flis (Plenicar, 1968). Nariv je jasno izrazen
v markantni stopnji nad zgornjim tokom Reke v Podgori.
Za doloc¢itev padavinskega zaledja in nivoja napajal-
nega obmocja so zanimivi kaverozno-razpoklinski ter
dobro in srednje prepustni kredni in paleogenski ap-
nenci, dolomiti ter brece, ki so tektonsko zelo pretrti, kar
de povecuje njihove propustnost. Tektonika je lahko
razlog za razvej podzemnih poti, tahko pa deluje kot
bariera podzemni vodi, ¢e so tektonske cone mifoni-
tizirane (na obmodju dolomita). Omenjene kamnine se
razprastirajo severovzhadno od izvira Bistrica, ki je na
najnizii tocki kontakta nepropustnth plasti flisa in ap-
nenca. Padavinsko in vodooskrbno ebmocie, polno
vita¢, dolin in brezen, sega do dinarskega preloma, ki
meji na apnence in debelokristalaste dolomite jurske
starosti. Manje predele prekrivajo tudi usedline z
medzrmsko poroznostjo in stednjo stopnju izdatnosti in
tranzmisivnosti, ki se pofavljajo v okolici pocitniskega
naselja Sviscaki, v Ceni dragi in v Cmem dolu. Gre za
pesek in slabo zaobijen prod ledeniskih moren ¢rno-
dolskega ledenika, ki se je v fedeni dobi raztezal od
vrha Sneznika proti zahodu (Sifrer, 1959). Od prefoma
dalje vode gravitirajo Ze proti Kvamerju, zaledju reke
Pivke in Cerkniskemu jezery, ki sodita k porecju
Liubljanice (Juren & Krivic, 1989; Pavliovec & Plenicar,
1980; Sikic et af.,, 1972; Siki¢ & Plenicar, 1975).
Vodaooskrbno obmodie oznacuje razvit globoki kras
S$nezniske planote z dobro prepustnostjo; kar pomeni,
da se kraska talna voda v notranjosti pretaka zelo hitro,
ceprav so hitrosti v prezeti coni zelo majhne in znasajo
le nekaj cmfs. Posledica pretakanja po kanalih je, da
skorajda ne prihaja do mehanicnega Ciscenje, saj so
pretoki kraske podzemne vode v primerjavi z nekrai-
kimi podzemskimi zelo hitrd in skrajiajo ¢as ze tako
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¥ Fli¥; menjavanje glinoveey, laporoveey in pelfenjaka
(tranzmisivnost jn izdatnost od zelo siabe do srednje)
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Apnenci in dolomiti (srednja do dobya
prepustnost)

Apnench, dolomiti, apnendaste in apuendaste
dolomitne byede (srednja prepustnost)

Plastoviti apnence, dolomiti, apnendasto
dolomitna breca (srednja prepostnost)

Svetlo sivi apnenee (dobra prepusmost)

Mgja vodovarstvenega ohmofja
=™ L. izvira Ristrica

SI. 2: Geoloske in hidrogeoloske znacilnosti obmocja (povzel in priredil po Silic et al, 1972; Sikic & Pleniéar,

1975; Paviovec & Plenic¢ar, 1980; Juren & Krivic, 1989},

Fig. 2: Geological and hidrageological chavacteristics of the region (based on Sikic et al., 1972; Siki¢ & Plenicar,

1975; Paviovec & Plenicar, 1980; Juren & Krivic, 1989).

omejenega biokemijskega ¢iscenja, kar stabia njeno ka-
- kovost. Hidrogeografsko zaledje kradkib virov pitne vo-

de je tako zaradi velike prepustnosti tal in omejenega
- . naravnega Cistenja zelo izpostavijeno onesnazenju in
- “mocno pokrajinsko obdutljivo (Ford & Williams, 1992;

Plut, 1998; Sustersic, 1992),
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METEOROLOSKE ZNACILNOQSTI OBMOCIA

Podatki o padavinah za meteorolosko postajo itirska
Bistrica (414 m.n.v.} karejo, da letno v dolinskem ob-
modju pade 1448 mm padavin, Proti vzhodu padavine
zaradi orografske pregrade narai¢ajo ter na zahodnem
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robu Snezniske planote presezejo 1800 mm. Podatki za
Masun (1022 mun.wv,; 2041 mm/fletno) in bolj juzno
tezece Gomance (924 m.n.v.; 2738 mm/letno) karejo,
da se kolicina padavin proti vrénim predelom Snezniske
planote se veca in doseze priblizno 2500 mm, na naj-
vigjiih predelih pa celo 3000 mm. Sneznigka planota je
dobre namocena, kar je z vidika askrbe s pitno vodo
zelo ugedno (Zupancic, 1995, 1998).

Povprecna letna / januvarska / julijska temperatura
zraka na meteoroioski postaji Hirska Bistrica znasa 9,6°C
/ 0.8°C / 18,7°C. Temperature se od roba SneZniske
planote proti notranjosti nizajo, kar se da sklepati iz
podatkov meteoroloskih postaj Gomance in Masun.
Povpredna letna / januarska / julijska temperatura zraka
na Gomancah znasa 6,7°C/-1,5°C/ 15,6°C, na Madunu
pa 5,6°C / -3,1°C / 14,6°C. Proti vrinim delom planote
se temperature e znizajo, kjer znasajo okrog 2°C / -6°C
7 10°C Klemendic, 1939; Mekinda-Majaran, 1995}

Vodooskrbno obmaocje kraskega izvira Bistrica v
celoti fezi na obmocju Snezniske planote, kjer je zaradi
vedfe nadmorske visine in posledi¢no niZfih temperatur
izhlapevanje manjie, prepustna karbonatna litolotka
podlaga pa omogoca hitro prenikanje vode v globino,
kar tudi zmanjsuje moznost izhlapevanja, povecuje pa
vodni odtok.

MATERIALI IN METODE

$ pameodijo podatkay o kakovosti kratkega izvira
Bistrica, ki sem jih pridobil na ZZV Koper (Zavod za
zdravstveno varstva Koper), ter tehnicnih podatkov o
zajetju izvira, ki sem jih dobil na KSP lfirska Bistrica,
sem ugotavljal pokrajinske znacilnosti omenjenega vod-
nega vira. S terenskim pregledom hidrogeografskega
zaledja v letih 1999 in 2000 sem evidentiral potenciaine
onesnaZevaice v zaledju ter skugal ugataviti stopnjo nji-
hovega ogrozanja in obremenjevanja kratkega izvira
Bistrica, pri cemer sem dognanja s terena primerjal z
rezultati analiz kakovosti pitne vode na zajetju.

Zaradi upostevanja dejstva, da se pri varovanju pitne
vode sreCujemo tako s ¢asovno kot tudi stroskovno
kamponento, sem temu primerno predlagane sanacijske
in preventivne ukrepe za zaicito kraskega izvira Bistrica
tudi casovno uvrstil glede na nujnost izvedbe. Pri tem
sem upoiteval ¢as pretoka podzemne kratke vode
oziroma hitrost sirjenja onesnafevala do zajetja (defi-
nirano z vedovarstvenimi pasovi) in potencialno nevar-
nost posameznega vira onesnaZenja za omenjeno za-
jetje. Pri dolocanju ukrepov za zaiéito sem izhajal iz
vadovarstvenihi ukrepov v posameznih vodovarstvenih
conah, ki jih dolo¢a Pravilnik za dolocevanje vodo-
varstvenih obmocij podzemnih vodnih virov {Petauer &
Veseli¢, 1997b, v nadalinjem besedilu Pravilnik).
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POKRAJINSKE ZNACILNOSTI KRASKEGA IZVIRA
BISTRICA I

Reka Bistrica izvira neposredno nad ‘starim delom
mesta Hirska Bistrica in se komaj po kilometru povrsine
skega toka ze izliva v reko Reko ter je njen stalen desni
pritok. Bistrica izvira v manj8i zatrepni dolini, voda
priteka pa dan ob stiku apnenca in flisa v nadmorski
vidini 420 metrov. Glede na izvor je voda podzemna,
zblra pa se v vodonosniku s krasko poreznostjo. {zvir je
zajet za vodno oskrbo.

Kapaciteta izvira je 200,60 lfs, vendar je zaradi
biologkega minimuma mod izkoristiti i@ 150,60 I/s. Voda
priteka po priblizne 90 metrov delgem tunelu do
zidanega zajetja, od tod pa v ¢istilno naprave. Cistifna
naprava je sestavljena iz dveh usedalnikov za posedanje
grobih  delcev umazanije, kjer se za pospesitev
koagulacije po potrebi dodaja aluminijev sulfat. Sestavni
del sta tudi dva pescena filtra z zmogljivostjo prec¢isce-
vanja kakih 74 Ifs, kolikor je trenutni odvzem na zajetju.
Veoda priteka v ¢istilno napravo prosto, kar pomeni, da
potem, ka nivo vode upade, voda ne priteka ved v
cistilai filter, temved prek dezinfekcije (plinski klor)
neposredno v omreZjia posameznih vadovednih siste-
mov obtinskega vodovoda lirska Bistrica (KSP Ilirska
Bistrica, 2000).

Nizinski vodovod (sistem "A") s pitno vodo oskrbuje
obmatje Podgore, Brkinski vodovod (sistem “B") na-
selia v Brkinih, vodoved Visoki kras (sistem "C'') ab-
mocje Podgrajskega in Jelsanskega podolja ter Brda,
sistern DY pa mesto llirska Bistrica in naselja v njegovi
blizini (Tab. 1). V obdobju, ke vode v lokalnih virih pri-
manjkuje, oskrbuje vodovod {lirska Bistrica s pitno vodo
12038 {84,6%) prebivalcev ob¢ine tlirska Bistrica. Vedji
del leta askrba iz lokalnih vodnih virov zadostuje in
takrat se iz vodovoda llirska Bistrica oskrbuje 10548
(74,2%) prebivalcev ob&ine. Vadoved ilirska Bistrica ni
pomemben samo z vidika nskibe s pitno vodo v obcini
iirska Bistrica, saj se iz njega oskrbujejo tudi naselja
zunaj meja oh¢ine. Do leta 1990 (pred priklju¢itvijo na
Kraski vodovod) se je z bistrizko vodo oskrbovala vecina
naselij v padolju od Gbrova do Kozine {obmocje obéine
Hrpelje-Kozina), po letu 1997 pa samo s$e naselja Ob-
rov, Javorje, Tatre in Brezovo Brdo. Kraski izvir Bistrica
je pomemben wdi za oskrbo sosednje Hrvaske. Po
podatkih KSP llirska Bistrica se priblizno 40% nadrpane
vode iz zajetja Bistrica dovaja na ozemlje sosednje
Brvaike, kjer se z bistrisko vodo oskrbujejo naselja v
trikotriiku od mejnega prehada Rupa, Klane do naselja
Matuiji. lzgube na celotnem omrezju so velike in po
ocenah znakajo od 35 do 45% (KSP llirska Bistrica,
2000; Obéina Hirska Bistrica, 2000).
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Tab. 1: Vodovodni sistemi vodovoda Hirska Bistrica (KSP tHirska Bistrica, 2000).
Tab. 1: Water-supply systems of the flirska Bistrica aqueduct (KSP lirska Bistrica, 2000).

Sistemi vodoveda | Naselja v ob¢ini Hirska Bistrica, ki se stalno oskrbujejo iz | Naselja v ob¢ini tlirska Bistrica, ki

ltirska Bistrica sistema se ob¢asno oskrbujejo iz sistema
Nizinski vodovod - | Jasen Vrbovo, Vrbica, KuteZevo,
sistem A" Podgraje, Zabice

Brkinski vodovod — | Dobropolje, Zarecica, Zarecje, Harije, V. Bukovica, Soze,

sistem "'B" Tominje, Bree, Smrje, Prem, G. Bitnja, §. Bitnja, Kilovce,

Ratecevo Brdo, Zajeltje, Pregarie, Huje, Gabrk, Rjavce,
Preloze, Ostrozne Brdo, Janezevo Brdo, Ceije
Vodovod Visoki Studena gora, Pavlica, Sabonje, V. Brdo, Starod, Ragice, | Dolenje, Novokracine
kras — sistem "'C*" | Podgrad, Podbeze, Hrusica, M. Loce, jefsane, Nova vas
Vodovod Bistrica — | Hirska Bistrica, Topolc, Retica, D. Zemon, (. Zetnon, M.
sistem D' Bukovica, zaselek Zemonska vaga

Fizikalno-kemijska kakovost surove vode izvira je
zefo visoka, saj zadnjih sedem let ne belezijo zdrav-
stveno neustreznega vzorca. Nekoliko stabsa je na vo-
dovaednem omrezZju, kar opozarja na zastarelo oziroma
neustrezno napeljavo na posameznih odsekih vodovoda
llirska Bistrica. Rezultati mikrobioloskih analiz surove
vode kazejo, da je bilo v zadnjih treh letih od 20 do 50%
analiz zdravstveno neustreznih (Sh 3). Vzrok zdravstvene
neustreznosti surove vode so povecani Escherichia coli,
presezen MPN skupnih koliformnih bakterij, presezeno
stevilo bakterij pri 22°C in pri 37°C. Po obdelavi v Cistiini
napravi (filtracija, dezinfekcija) postane voda mikro-

|ansllze surpve vodo nd | _
.\a|et
£Angize gline wde vo |
ohdotay

vode

% zdravstveno neusteoznih vzoreey pite

hiolotko ustrezna (81, 4). Zaradi slabo grajenega omreZja Y69 1927 105n 1980 1690 1991 1907 1903 1694 1995 4280 1907 1888 1996
na dolocenih odsekih vodovoda se enkrat do dvakrat Leto vzarienja
fetno na njem ugotovijo povecani Escherichia colf, pre-
sezen MPN skupnih koliformnih bakterij ter presezeno o . . L.
stevilo bakterij pri 22°C {ZZV Koper, 2000). Sl 4: Rezuftati mikrobiofoskih analiz kraskega izvira
Bistrica na zajetju in po ohdelavi v istitni napravi (ZZV
Koper, 2600).
4 p— : Fig. 4: The results of the microbiological analyses of
[ gymikrobigicsx . g2 - -
P wde drinking-water samples taken from the spring and after
ribzikairakemijske anaize its treatiment (ZZV Kﬁpef, 2000).
fo pitne vodo

Pomen izvira z vidika oskrbe s pitno vodo je velik,
saj ni mo¢ najti primerno izdatnega vira pitne vode, ki
bi v primeru kontaminacije izvira lahko nadomestit
potrebe po pitni vodi na tem obmocju. Njegov pomen
povecuie dejsive, da s pitno vodo oskrbuje obmodja
1# 8 B HIH g H B B zunaj ozemlja ob¢ine Hlirska Bistrica in tudi drzave. 1zvir
1065 1057 1083 1989 1490 1991 1902 1983 1904 1995 1605 1997 1899 7998 je hkrati pamembna rezerva pri oskrbt s pitne vodo, sa

Lete vzoronja je moé izkoristiti 3¢ enkrat toliko vode, kot se je tre-
nutno dovaja v omrezje, zadovoljiva pa je tudi njegova
mikrobioloska in fizikalno-kemijska kakovost.

% rdravstveno neustrezaii vzorcev

"SI 3: Rezultati mikrobioloskih in fizikalno-kemijskih
-analiz pitne vode na vodovodu flirska Bistrica (ZZV POKRAJINSKA OGROZENOST KRASKEGA 1ZVIRA
~Kaper, 2000). BISTRICA
ig. 3: The results of the microbiological and physical-
hemicaf _analyses of drinking-water samples taken Z vidika varstva pitne vode je pozitivno to, da
rom the .‘hrska Bisirica water-supply system (ZZV hidrogeografsko zaledje kraskega izvira Bistrica sestav-
{jajo obsezni in neposeljeni gozdovi Snezniske planote,
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kljub temu pa je vodni vir ogroZen zaradi gozdarske,
gradbeniske in turisticne dejavnosti v njegovem ozjem
in sirsem zaledju.

Spodnji kamnolom in kamnolom Gabrovec

Samecistiine sposobnosti kragkih vodonosnih siste-
mov so zeto skromne tudi zaradi tanke preperelinske
odeje, ki pokriva ozemlje s karbonatno kamninsko
podlago. Se tako skromna plast prsti pa pomeni dober
filker za padavinska vodo in tam, kjer je ta odstranjena,
kot na primer v cestnth usekih in kamnofomih, fahko
onesnazenje brez ¢is¢enja hitro prodre v globino in
potuje proti izvirom. Pri kamnolomib je treba biti po-
sebno previden z vplivom na neposredni kradki adtek,
kar pomeni, da je treha skrbno paziti na preprecevanie
izlivov nafte in olj ter drugih strupenih ali skodijivih
snovi, saj bi vsakrino njihovo izlitje fahko daljnosezno
vplivalo na kvaliteto kraske talne vode (Sebela, 1997).

Na vodooskrhnem obmod¢ju izvira Bistrica kmamo
dva vec¢ia kamnoloma, od katerih eden ne obratuje ved
{51, 1). Kamnolom apnenca Gabrovec le2i priblizno 3tiri
kilometre vzhodno od Ilirske Bistrice v Hi vodovarst-
venem pasu kradkega izvira Bistrica in ni urejen tako, da
obratovanje ne bi ogrozalo kratke wlne vode. Letna
proizvodnfa je pribliZno 50-100.000 m?* (Uprava RS za
varstvo narave in Nizozemsko kraljevo zdruzenje za
varstvo narave, 1999). Delovni stroji za izkop kamenja
stojijo prosto na deloviscy, sanacijo onesnazenja tal z
oljem ali nafto iz strojev pa zaradi hitrega prenikanja v
notranjost ne bi bilo mogoce opraviti v celoti.

Drugi kamnolom lezi mnogo blizje izvira Bistrica v
Il. vodovarstvenem obmodju, s svojimi povrsinami pa
soga skoraj do [, vodovarstvenega pasu. Kamnolom ap-
nenca fe sicer opusten, vendar ni saniran. lz kamno-
foma Gabrovec vanj vozijo kamenje, kjer ga predelujejo
v pesek. Kamnolom je hkrati parkirisce za ve¢ delovaih
strojev in tezkil tovornjakov za prevoz kamenja. V
kamnolomu je odlozenih tudi nekaj starih in neupo-
rabnih delovnih strojev, avtomobilov in tovornjakav, ki
ogrozajo kakovost pitne vode v izviry Bistrica. V
kamnolomu je tudi neurejeno in slabo zavarovano skta-
disce naftnih derivatov za potrebe delovnib strojev in
tovarnfakov. Nafta je skladis¢ena v sodih, podlaga ni
vodotesna, morebitno izlitje nafte bi imelo velike po~
sledice za zajetie Bistrica, saf hi bil udor nafte v pod-
zemije zaradi dobro propustine podlage zelo hiter. Slabo
feto dni kamnolom uporabliajo kot odlagalis¢e grad-
benega materiala za sirse obmocje Hirske Bistrice. Odla-
ganje trdnih netopnih snovi z vidika varstva kraske talne
vode ni problemati¢no, vendar se nadzor nad sestavo
odpadnega gradbenega materiala ne opravija, tako da
med odpadnim gradbenim materialom najdemo tudi ste-
vilne nevarne adpadke, kot so ostanki embalaze razlic-
nih zasc¢itnih sredstev tbarve, laki}, aviomohilske gume,
salonitne plosce in druge. Zaradi karbonatne podiage, ki

ni zas¢itena s tankim sfojem prsti, lahko te snovi hitro
prodrejo v globino in izvir Bistrica za dalj Casa onesna-
Zijo.

Strelis¢e na Craih njivah

Na delu nekdanjega vojakega strefizca, ki lezi v L
vodovarstvenem pasu izvira Bistrica, v neposredni blizi-
ni 1. vodovarstvenega obmodja, se je po letu 1988 ra-
zvilo gportno strelisce na glinaste golobe (SI. 5). Aktivna
povriina strelisca je v plitki vrta¢i, ki jo obrasca stenjen
borov gozd. tega v plitki vrtaci pogejuje nekoliko de-
belejgo plast prsti, ki je pomemben zascitni filter za
padavinsko vodo. Ta se na poti v notranjost obogati s
svincem, ki ga vsebujejo Sibeni naboji pusk za Sportno
strelianje na letece cilje - discipline Trap. Uredba o
vnosu pevamih in rastlinskih gnojil v tla (UL RS
68/1996, v nadaljnjem besediiu Uredba) dolo¢a najvedi
letni dovoljeni vnos svinca in njegovih spojin v tla, ki ne
sme presegati 2,5 kg/ha. Posamezen naboj tehta 24
gramov, kar pomeni, da bi glede na velikost strelisca, ki
pokriva nekaj ve¢ kot 2 ha, ze 200 izstreljenih nahojev
letno pomenila dosezeno mejno vrednost letnega viosa

3

?’?J'w

Sl. 3: Trap-sportno sirelisce v zafedju izvira Bistrica.
{Foto: G. Kovacicj .

Fig. 5: Trap-shooting ground in the background of the
Bistrica spring. (Photo: G. Kovacif)




ANNALES - Ser, hist. nat, - 11 - 20071 - 1 (23)

Gregor KOVACIC: POKRAJINSKA OGROZENOST IN UKREP! ZA ZASCITO KRASKEGA IZVIRA BISTRICA, 334104

svinca v tla. Koliko svincenih nabojev je bilo v pre-
teklosti izstreljenih, ni moc¢ izrac¢unati, vendar ocene
kazejo, da mora biti koncentracija svinca v prsti in
verjetno 3¢ globlje v notranjosti mnogo visja od mejnib
vrednosti, ki jih dolo¢a Uredba (UL RS 68/1996). Zal pa
se nikoli niso ugotavijale analize vsebnosti svinca v prsti
na abmocju strelisca, ki bi te domneve potrdile.
Dosedanje fizikalno-kemijske analize kakovosti vode iz
izvira Bistrica tudi ne kaZejo na povecano vsebnost
svinca v pitnt vodi, kar pa ne pomeni, da kontaminacije
z njim v prihodnosti ne bo. Svinec je zdravju izredno
skodljiva tezka kovina, ki se spira zelo pocasi. Veliko
vecje povrdine je zavzemalo vojasko strelisce, ki je
danes 2e zelo zarasceno, o kolicinah vnesenega bakra
in svinca v plitko krasko prst pa lahko samo ugibamo.

Turistieno naselje Sviscaki

Na Snezniski planoti ni naselja s stalno zivecim pre-
bivalstvom, vendar na obmodju, ki je hidrogeografsko
zaledje kraskega izvira Bistrica, s0 Stevilne planinske in
druge koce (prek 20 razli¢nih objektov) ter turisticno
naselje Sviscaki, ki lezi v V., torej vplivnem vodo-
varstvenern pasu. Sviscaki so priljubljena izletniska tocka
in smudcarsko rekreacijski center, so pa twdi najpo-
gostejse izhodidde za vzpon na SneZnik. Naselje obsega
prek 90 pocitniskih hisic (Obcina Hirska Bistrica, 2000),
mnoge med njimi so zgrajene brez greznic, vprasijiva je
tudi vodotesnost greznic pri drugih objektih. Glede na to,
da naselje lezi na vodooskrbnem obmocju, bi morala
imeti urejeno kanalizacijo s ¢istilno napravo.

Promet

Hidrogeografsko zaledje izvira Bistrica je prepredeno
s §tevilnimi gozdnimi cestami in viakami, najpomemb-
nejsa pa je cestna povezava od lMirske Bistrice do
Svigcakov. Povprecno letno stevilo vozil na dan je 96
(Gregorc, 1998). Bolj kot stevilo je zaskrbljujoca sestava
voznega parka, ki se prevaza po cesti, saj cesta pomeni
edino pot za prevoz kamenja iz kamnoloma Gabrovec v
spodnji kamnolom, po njej pa vozijo wdi tezki tovor-
njaki za spravilo lesa. Meteorne vode s cestis¢a spirajo
ostanke avtomobilskih gum, olj, ostankov izgorevanja
goriv, korozijskih produktov, masti in drugih za vodo
skodijivih  produktov, ki nepreciseni odtekajo v
vodonosnik (Bren¢ic & Prestor, 1998). Glede na to, da
cesta poteka v neposredni blizini 1. vodovarstvenega
.. pasu, bi bilo posledice nesre¢e prakticho nemogoce
* . sanitati, saj bi olje in/ali nafta iz tezkih tovornjakov v
. .;’zelqg kratkem ¢asu dosegla izvir Bistrica in ga s tem za

-daljse obdobje onesnazila.

Divja cdlagalis¢a odpadkov

Z vidika varovanja pitne vode sa zelo problematicna

divja odlagaliéca odpadkov, ki se na kratkih obmocjih
pojavljajo zlasti kot odlagalisca v vrtagah in kot za-
smetena brezna in jame (Sebenik, 1994). Brezna so z
vodovarstvenega vidika se posebej ohcutljiva, saj po-
menijo neposredno vodno zvezo med povrijem in
zapletenim sistemom vodnih kanalov v kratkem vodo-
nosniku. Hidrogeografsko zaledje kraskega izvira Bistri-
ca speleclogko e ni dobro raziskano. Trenutno je edino
znano onesnazeno brezne v zaledju Mrakova jama, ki
fezi na obmoc¢ju HL vodovarstvenega pasu. Brezno je
zasmeteno z raznovsstnim materialom.

Kmetijska in gozdarska dejavnost

Vodooskrbno obmoéje izvira Bistrica oznalujejo
gospodarske pomembni obsezni jelove-bukovi gozdovi,
v nizjih legah, zlasti na obmocju 1., 1., in deloma lil.
vodovarstvenega pasu, pa tudi borovi gozdovi, ki so se
razvili na rendzinah in pokarbonatnih prsteh, ki so z
vidika kmetijske rabe primerne le za pasno-kosno rabo,
usmerjeno v zivinorejo (Zadnik ef al, 1999). Obde-
lovalnih povriin v napajalnem zaledju z izjemno nekaj
ha travnikov i, veliko ve¢ je pasnih poveiin. Na ob-
mocju Goljaka nad Zabi¢ami se v IV. vodovarstvenem
pasu raztezajo obseZne pasne povriing, kjer se polefi
pase ¢reda 170 ovac. Uredba o vnosu nevarnih snovi in
rastlinskih hranil v da (UL RS 68/1996) dovoljuje rejo 3
GVZ na 1 ha obdelovalne povriine, kar pomeni, da
stevilo Zivali na ha obdelovaine povriine na Goljaku ne
presega mejnih vrednosti letnega vnosa rastlinskih hrani
z zivalskimi gnojili. Problemati¢ne so staje za drobnico,
kier se na gnojiscu nabere veliko Zivalskega gnoja, ki ga
dezevnica pocasi spira v dobro prepusina apnendasta
tla. Na obmocju . vodovarstvenega pasu sta %e dva
manjsa pasnika. Na enem se pase priblizno 8 GVZ
goveda, in sicer samo poleti. Na drugem veliko manj-
sem pasniku se Cez vse leio pase priblizno 15 glav
drobnice. Gre za ekstenzivino paso, problematicna je
staja za drobnico, ki lezi zelo blizu |, vodovarstvenega
pasu izvira Bistrica. V okviru nastajajocega Regijskega
parka SneZnik {Uprava RS za varstvo narave in Nizo-
zesnsko kraljevo zdruzenje za varstvo harave, 1999) je
ozemije |., il. in velikega dela lil. vodovarstvenga pasu
izvira Bistrica oznaceno kot kmetijska krajina, v kateri
naj bi se vzpodbujalo ekokmetovanje.

Cozdarska dejavnost je na vodooskrhpem obmocju
izvira Bistrica zelo intenzivna, ziasti pa v {ll. in V.
vodovarstvenem obmocju. Z vidika ogrozanja kraske
talne vode gozdasstvo ne pomeni vecje nevarnosti, pro-
blematicni so zlasti tezka mehanizacija, namenjena
spravilu in prevozu lesa, ki je najveckrat parkirana kar
ob gozdnib cestah po vsej Snezniski planoti, ter od-
vrzene posade, v katerih je bila nekoc nafta, in olje za
pogon motornih Zag.
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UKREP ZA ZASCITO KRASKEGA 1ZVIRA BISTIRCA
Splosni varstveni ukrepi

Za zavarovanje vodnega vira Bistrica pred onesna-
zevanjem bi morali sprejeti obcinski odlok o zava-
rovanju, ki je bil e obravnavan na obginskem svetu,
vendar ni bil sprejet. V odlok bi morali nujno vnesti
nekatere spremembe (Tab. 2), zlasti pa bi bilo treba
rezim v vodovarstvenih pasovih prilagoditi novi meto-
dologiji o zas¢iti in varovanju podzemnih voda, ki je
bila izdelana v fetu 1997 za potrebe Ministrstva za
okolje in prostor (Petauer & Veselic, 1997a, 1997h). Pri
dolocanju ukrepov za zaicito vadnega vira sem izhajal
iz varstvenih ukrepov v posameznih vodovarstvenih
conzh, ki ga doloca zgoraj omenjena metodologija.
Obseg posameznih vodovarstvenih con zaicite kraskega
{zvira Bistrica fe treba sproti prilagajati novim ugo-
tovitvam o hitrosti pretakanja kraske vode v njegovem
zaledju, meje vodovarstvenin pasov pa powditi z iz-
vedbo slediinih poskusov.

Obmotje 1. in Il vodovarstvenega pasu bi morali
oznaciti s tablami, ki bi opozarjale na posebne vo-
dovarstvene zahteve obmocja ter {judi opominjale na
nevarnost onesnazenja tako pomembnega vira pitne
vade, kot je kraski izvir Bistrica.

Tab, Z: Kratiorocni in dolgoroéni ukrepi za zaséito
kraskega izvira Bistrica.

Tab, 2: Short- and Iong-term measures concerning the
profection of the Bistrica karst spring.

Kratkoro¢ni ukrepi Dolgoro¢ni ukrepi

zavarovanje votnega vira | ureditev preostalega dela
2 odlokam ceste I}, Bistrica-Sviscaki

sanacija spodnjega kamno-| graditev kanalizacijskega
loma omrezia in Cistiine naprave
na Sviscakih

sanacija strelitca Crne
njive

ureditev staj za drobnico v
skladu s Strokovnim navo-
dilom (UL SRS 10/1985)

ureditev kamnoloma
Gabrovec

ocid¢enje Mrakove jame

ureditev dela ceste il. 8i-
strica-Sviscaki, da se pre-
pre¢i odtekanje s cestisca
v vodonosnik

graditev neprepustnih
greznic na Svis¢akih

namestitev opozorilnih
tabel

Sanacija kamnolomov

Za prepre¢itev onesnaZevanja izvira Bistrica je
potrebna takojsna sanacija spodnjega kamnoloma v L
vodovarstvenem pasu. Po Praviiniku (Petaver & Veselig,
1997b) v 1. vodovarstveni coni ni dovoljeno odpiranje
kamnolomov, obstojece pa je treba zapreti in sanirati.
Da bi se zmanjialo tveganje, bi morali zaradi slabega
nadzora z uredbo v kamnolomu prepovedati odlaganje
odpadnega gradbenega materiala, saj je njegova sestava
vpragljiva ozirama bi ga morali strogo nadzorovati. Po
Rismalavi metodologiji zasc¢ite podremnih voda iz leta
1993 (Prestor et al., 1999) je v il. vodovarstvenem pasu
prepovedano odlaganje odpadnega gradbenega mate-
riala, pe metodologifi iz leta 1997 (Petauer & Veselie,
1997h) pa je dovoljenc pod pogojem, da sestava ma-
teriala ni sporna 2 vidika onesnazevanja pitne vode.
Foleg tega hi bilo v kamnolomu treba urediti parkirne
prostore za tezko mehanizacijo in skladi¢e za nafto,
tako da se prepreéi prelivanje nevarnth in strupenih
tekocin zunaj urejenih in vodotesnih prostorov, kot to
dolo¢a Pravilnik (Petauer & Veseli¢, 1997b). Iz kam-
noloma je treba odstraniti tudi vsa neuporabna vozila in
delovne stroje. Z vodovarstvenega vidika bi bilo naj-
holjée, ¢e bi kamnolom zasuli in ozelenili. Vendar je
treba na sanacijo gledati &irse, saj je kamnolom po-
memben Zivijenjski prostor za redke vrste ptic. Tako je
bil tu prvi¢c v Sloveniji opazovan skalni berglez (Sitta
neumayer) {Surina, 1999), kot verjetnega gnezdilca pa je
isti avtor oznadil tudi redkega puscavca (Monticola
salitarius).

Delujoci kamnalom Gabrovec je treba sanirati do
stopnje, da abratovanje kamnoloma ne bo ogroZalo
kraske talne vode. Zasipavanje in ozelenitev kamno-
loma z vodovarstvenega vidika nista sporna, upostevati
pa je teeba redke vrste ptic, ki so si nasle zatocisce v
njegovem skalovju.

Sanacija strelis¢a na Crnih njivah

Da bi preprecili daljnosezne posledice dolgoletnega
vhasanja svinca v obcutljivo kraske notranjost na
kakovost pitne vode izvira Bistrica, je potrebna sanacija
sportnega streliz¢a na Crnih njivah. Kolicina izstreljenih
nabojev na strefiscu je zelo velika, kar pormeni, da je
tanka kraska prst dobro prepredena s svincenimi 5ib-
rami. OnesnaZzeno prst je treba z aktivne povriine
strelisca odstraniti ter jo odloZiti na varen prostor zunaj
vadovarstvenih  obmocij, Obmodje strefisca bi nato
pokriti z nepropustno folijo, ¢ez pa nasull novo prst.
Prostor bi koncno uredili tako, da meteorne vode s
strelisca ne bi nekontrolirano odtekale v vodonosnik,
kar bi znatno zmanjsalo potencialno nevamost nnesna-
Zenja vodnega vira s tezkimi kovinami. Popolao vamost
pitne vode v izviru Bistrica bi zagotovili Sele s sanacijo
chstojecega  strelitéa  ter preselitvijo  streliséa na
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primemo tokacijo zunaj vodovarstvenih obmocij vodnih
virov abeine Hirska Bistrica.

Ureditev turisticnega naselja Sviscaki

Pravilnik (Petauer & Veselic, 1997b) doloca, da
morajo imeti vsa naselja na vodooskrbnih obmoc¢jih
urefenc kanalizacijo, ter dovoljuje graditev novih ob-
jektov samo v primery, ¢ so ti objekti prikljuceni na
kanalizacijsko omrezje in ¢istilno naprave. Za turistiéno
naselje Sviscaki bi bifa zelo primerna postavitev manjSe
mehansko-bioloske ¢istiine naprave. Graditev kanaliza-
cijskega omrezia in ¢istilne naprave na Svis¢akih pred-
videva tudi Dologorotni plan ob¢ine llirska Bistrica za
obdobje 1986 do 2000 (UL RS 7/1999). Varost pitne
vode je smiselno zagotavljati z graditvijo neprepustnih
greznic in njthovim rednim ¢iscenjem, z nadzorom nad
vadotesnostjo ter z odvozom odpadnega blata, saj do
graditve cistilne naprave in kanalizacijskega omrezja se
dolgo ne bo prislo. Greznice bi morale biti urejene tako,
da bi vanje odtekala le hizha odpadna voda (to je
adpadna voda iz sanitarij in kuhinj), biti pa morajo tudi
prezracevane. Padavinske vode ne smejo biti speljane v
greznice, praznjenje in vzdrzevanje greznic pa mora biti
skladno s Strokovnim navodifom o urejanju gnojisc in
greznic (UL SRS 10/1985, v nadaljinjem besedilu Stro-
kovno navodilo).

Ureditev cestnega omrezja

Ceste v zaledju je treba urediti do stopnje, da me-
teorne vode s cestiséa ne odtekajo neposredno v vodo-
nosnik, kar je treba najprej urediti na odseku ceste
tirska Bistrica-Sviseaki v neposredni blizini I. vodovarst-
vene cone izvira Bistrica. Preostali del ceste je treba
urediti tako, da se na minimum zmanj$a moznost nesree
7 nevarnimi snovmi, kar pomeni, da je treba omejiti
hitrost voznje, vsako razlitie pa takoj sanirati, Opozo-
rilne table o vodovarstvenih obmodjih bi morali posta-

viti tudt ob cesti llirska Bistrica-Sviscaki, ki bi voznike
opozarjale na nevarnosti za vodni vir pri izlitju nevarnih
snovi oh avtomobilskih nesrecah.

Sanacija onesnazenega brezna Mrakova jama

Se sprejemljivo kolic¢ino odpadkoy, to je kolicine, ko
so izcedne vode iz odlagaliséa se pod neko mejo
potencialnega ogroZanja kakovosti vodnega vira, je
tezko dolociti (Sebenik, 1994). Zato je smiselna sanacija
veeh divjih odiagalisc odpadkov na vodaoskibnih
obmocjih kraskih izvirov. Za varovanje kakovosti pitne
vode v izviru Bistrica je treba brezno Mrakova jama
ocistiti. Pozornost je potrebno namenit] tudi odkrivanju
novih onesnaZenih fam in brezen. Na podiagi pokra-
jinskih znactinosti divjih odlagalise odpadkov (Sebenik,
1994) lahko sklepamo, da teh ni veliko, saj so divja
odlagaliséa odpadkov praviloma zelo blizu naselij in v
blizini dostopnih poti, kjer pa ta pojav ni opazen.

Ukrepi v kmetijski in gozdarski dejavnosti

Na vodooskrbnem obmocju kraskega izvira Bistrica
previaduje ekstenzivno kmetijstvo, kar pomeni, da je v
veliki meri skladno z interesi varstva pitne vode. Za
povecanje varnosti pred kmetijskim onesnaZzenjem hi
bilo treba v skladu s Strokovnim navodifom (UL SRS
10/1985) primemeo vrediti gnojisca v stajah z drobnico,
tako da izcedne vode iz gnoja ne bi prosto odtekale v
vodonosnik.

Pri gozdarski dejavnosti je treba pri uporabi meha-
nizacije v gozdu paziti, da ne bi prizlo do izlitja ofja in
naftnih derivatov v tia.
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THE ENVIRONMENTAL VULNERABILITY OF THE BISTRICA KARST SPRING
AND SUGGESTED MEASURES FOR ITS PROTECTION

Gregor KOVACIC
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SUMMARY

The Bistrica karst spring fs, due to its {andscape characteristics (fissure and karstified aquifer), extremely
vulnerable. Its hydrogeclogical background consisis of the vast uninhabited farests of the deep karst Sneznik plateau,
The spring is one of the most important drinking water resources in the south-western part of Slovenia and has great
potentfals. The importance of the spring is intensified by the fact that there is no other adequate drinking-water
resource in the wider area of the Hirska Bistrica Comune that couid be used as a substitute spring in the event of
contamination. The procedures concerning the protection of the spring are stated in an inadequate act passed by the
local community, and none of the water-protection measures have been carried out so far. The analyses of water
samples taken from the spring have shown no signs of chemical contamination, although the microbiological quality
of the spring is slightly lower than normal. The greatest threats (o the spring are sports, construction, lourist and
forestry activities taking place in the district, as well as traffic related to them. In order to ensure appropriate quality
of the spring drinking water in the future, the folfowing measures should be taken: rehabilitation of the lower quarry
and the Crne njive shooting-ground, adequate sanitation far the Sviscaki tourist resort, regulation of the road system
in the district of the spring, and a close control over the implementation of preventive meastres concering
construction, forestry and farming in the areas in questian.

Key words: environmental vulnerability, the Bistrica karst spring, water-protection measures, water-protection areas
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