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MOP ARSO); Strokovne podlage za monitoring biote - zakljucno porodile

Razlaga pojmov in okrajSav

Aktivni monitoring
organizmov

Pasivni monitoring
organizmoy

EFSA

0SK

OSKorganizmi

Metoda vzoréenja s
pasivnimi vzoréevalniki

Pasivni vzordevalnik

PDMS
LPDE
SPMD
TMF
VD

Vzor¢enje organizmov goienih na lokaciji.
Vzor¢enje organizmov naravno prisotnih na lokaciji.

Evropska agencija za varno hrano

Okoljski standard kakovosti

Okoljski standard kakovosti za organizme

VzorCenje s pasivnimi vzorCevalniki v vodi se lahko uporablja za oceno stanja
vzorCevalnih mest, vzporedno z monitoringom nevarnih snovi v nevretencarjih.
Vzporedni monitoring s pasivnimi - vzoréevalniki nam omogoCi  doloCiti
kvantitativno povezavo med prosto koncentracijo nevarne snovi v vodi in med
koncentracijo v nevretenéarjih. Po opraviieni validaciji povezav, lahko na
vzorevalnih mestih, kjer ni prisotnega tveganja, nadaljujemc le z vzorCenjem s
pasivnimi vzorlevalniki. Na mestih, kjer je prisotno tveganje, pa je treba
nadaljevati z monitoringom nevarnih snovi v nevretencarjih.

Pasivni vzorCevalniki se uporabljajo za dolcCitev proste koncentracije snovi v
vodi. Poznamo dve vrsti pasivrih vzorCevalnikov, prvi temeljijo na principu
porazdelitve in se uporabljajo za dolocitev proste koncentracije hidrofobnih snovi
v vodi (n.pr. PAH) in adsorpcijske vzorcevalnike, ki se uporabljajo za doloCitev
proste koncentracije polarnih snovi v vodi, tudi kovin. Za doloitev proste
koncentracije PAH v vodi se uporabligjo pasivni vzorCevalniki, ki temeljijo na
principu porazdelitve. Vzoréenje poteka 2 do 8 tednov, nato iz dobljenih podatkov
dolo¢imo prosto raztoplieno koncentracijo kemikalje v vodni fazi. 1z te
koncentracije nato doloCimo koncentracijo v izbranem organizmu iz dna
prehranjevalne verige, v nevretencarjih.

Polidimetitsiloksan

Polietilen

Semipermeabilna membrana

Trofi¢ni faktor povecanja

Vodna direktiva, 2000/60/ES
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MOP ARSQ; Strokovne podiage za monitoring biote -~ zakljuéno poroéilo

1 lIzhodiSca

Izhodis¢e za pripravo strokovne podlage je 23. &len Zakona o varstvu okolja (Uradni list RS, $t. 39/06 -
uradno predistenc besedilo, 49/06 - ZMetD, 66/06 — O, US, 33/07-ZPNadért, 57/08-ZFO-1A in 70/08), ki
doloda, da Viada RS dologi standarde kakovosti okolja in merila ob&utljivosti, ranljivosti ali obremenjenosti
ckolja, na podiagi katerih se deli okolja ali posamezna obmocja razvrs¢aio v razrede ali stopnje. Pri
dolo¢anju standardov kakovosti okolja je treba upostevati tudi dolodbe zakonodaje Evropske skupnosti, ki
zlasti na podrogju vrednotenja kemiiskega stanja povrsinskih voda dologa skupna merila pri vrednotenju
posameznih parametrov stanja povrsinskih voda.

Monitoring in ocenjevanje kemijskega stanja povrsinskih voda je treba nadgraditi z monitoringom dodatnih
nevarnih snovi v organizmih, kot to zahteva Direktiva 2013/39/ES Evropskega parlamenta in Sveta o
spremembi direktiv 2000/60/ES in 2008/105/ES v zvezi s prednostnimi snovmi na podro¢ju vodne politike.
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MOP ARSO; Strokovne podiage za monitering biote — zakljuéne porodilo

2 Cilji in namen naloge

Cili naloge je izdelati strokovne podlage za izvedbo monitoringa in ocenjevanje kemijskega stanja
povr§inskih voda (rek, jezer in morja) na podlagi dologitve nevarnih snovi v organizmih, ob upostevanju
zahtev Direktive 2013/39/ES. Direktiva 2008/105/ES o okoljskih standardih na podrocju vodne politike, ki je
bila dopoinjena z Direktivo 2013/39/ES, predpisuje okoliske standarde kakovosti v organizmih za snovi, ki
50 navedene v preglednici 1.

Preglednica 1: Okoljski standardi kakovosti za organizme v Direktivi 2013/39/ES

{5) Bromirani difeniletri 32534-91-9
(15) Fluoranten 206-44-0 30
(16) Heksaklorobenzen 118-74-1 10
{17) Heksaklorobutadien 87-68-3 55
(21) Zivo srebro in njegove spojine 743G-97-6 20
(28) Benzo{a)piren 50-32-8 5
{34) Dikofol 115-32-3 33
{35) Perfluorockiansulfonska kislina in njeni derivati 1763-23-1 9,1
(PFOS)
(37) Dioksini in dioksinom podobne spojine n.p. 0,0065 (vsota TEQ)
(43) Heksabromociklododekan (HBCDD) 25637-98-4/ 3194-55-6/ 167
134237-50-6/ 134237-51-7/

134237-52-8

(44) Heptakior in heptakiorepoksid 76-44-8 [ 1024-67-3 {0,0067
Legenda:

n.p. = ni podatka

Navedeni okoljski standardi se nana3ajo na ribe, razen za snovi pod zaporedno st 15 in 28, kjer se
standard za organizme nanasa na rake in mehkuzce. Direktiva ne predpisuje, na kateri vrsti rib je treba
izvajati monitoring in ali je treba navedene parametre meriti v celotni ribi ali v izbranih tkivih.

V nalogi smo pripravili strokovne podlage glede primerne izbire vrste organizmov za posamezne vodne
kategorije, njihove starosti in velikosti, ¢asa in nacina vzorenja, transporta, izbire ustreznega tkiva in
priprave vzorca za posamezne parametre, nacina izbire in potrebne mase organizmov za posamezno
doloCitev ter shranjevanja izbrane vrste organizmov oziroma predpripraviienega vzorca.
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MOP ARSOQ; Strokovne podiage za monitoring biote - zakijugno porodilo

3 Monitoring organizmov in okoljski standardi kakovosti za organizme v okviru
Vodne direktive

Namen okoljskih standardov kakovosti {v nadaljevanju OSK) je zascititi vodne ekosisteme pred Skodljivimi
ucinki kemikalij in zas¢ititi zdravie Cloveka pred Skodljivimi ucinki v povezavi z uZivanjem pitne vode ali
hrane iz vodnega okolja (Evropska komisija, 2014a). OSK so tako dolodeni za veé ciljev, ki jih Zelimo
zascititi. OSK za organizme {v nadaljevanju OSKorgenizmi) imajo dva cilja zasdite:

- ZasCita pred akumulacijo kemikalij v prehranjevalni verigi, predvsem za ptice in sesalce, ki
predstavija tveganje za sekundarne zastrupitve preko uZivanja onesnaZzenega plena. Standard
oznacujemo Z OSKorganizmisek zast. (Evropska komisija, 2014a).

- ZaSCita zdravja Cloveka pred Skodljivimi uginki uZivanja hrane, n.pr. rib, skoljk, rakov, razliénih ofj,
onesnazenih s kemikalijami. Standard oznacujemo z OSKeganizmi thrana (Evropska komisija, 2014a).

OSK so vedno doloCeni tako, da $citijo celoten ekosistem in ne le tistega, na katerega se OSK nanasajo. V
navodilu za doloanje OSK (Evropska komisija, 2011) je poudarjeno, da n.pr. OSKomganizmi za plice in
sesalce &citijo tudi bentoske in pelagitne plenilce. V preglednici 2 so predstavljene snovi iz Direktive
2013/39/ES z OSKorganizm: S Ciljem zascite in z vrsto organizmov, ki jih je treba preiskati v okviru monitaringa

povrSinskih voda.
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MOP ARSQ; Strokovne podiage za monitoring biote — zakljucno porotile

Preglednica 2: Snovi iz Direktive 2013/39/ES z OSKorganizmi, vrsto organizmov in ciliem zasCite

Zap. | Imesnovi | OSKuwwm | - Vista | Cilzaséte | Uporablleno -
{5) Bromirani difeniletri 0,0085 ribe zdravje Cloveka misice rip
{15) | Fluoranten 30 raki ali $koljke zdravie éloveka | mehko tkive rakov
al skolk
(16) | Heksakiorobenzen 10 ribe zdravie Eloveka misice rib
(17) | Heksakiorohutadien 55 ribe sek. zastrupitev celotna riba
(21) | Zivo srebro in njegove spojine 20 ribe sek. zastrupitev celotna riba
(28) | Benzo(a)piren 5 raki ali koljke zdravie Cloveka | mehko tkivo rakov
ali Skolik
(34) | Dikofoi 33 ribe sek. zastrupilev celotna riba
{35) | Perfluorocktansuifonska kistina in 9.1 ribe zdravie Cloveka miice rib
njeni derivati (PFFGS)
{37} | Dicksini in dioksinom podobne 0,0085 ribe, rakiin zdravie ¢loveka misice rib
spaojine {vsota TEQ) Skolike
(43) | Heksabromocikiododekan 167 tibe sek. zastrupitev celotna riba
(HBCOD)
{44) | Heptaklor in heptaklorapoksid 0,0087 ribe zdravie &loveka miSice rib
Legenda:

zdravje loveka =zdravie cloveka preko uZivanja ribjih proizvodov

sek. zasfrupitev =sekundarna zastrupitev

Vrednosti OSKorganizmi, Katerin cllj zastite je zdravie Cloveka, so dolodeni na osnovi vrednosti, ki jih je
dologila Evropska agencija za varno hrano, EFSA. Dologene so kot dopustni tedenski vnos v mikrogramih
na kitogram teZe telesa in maksimalnih vrednosti v hrani. Nevarme snovi, za katere so vrednosti OSKorganizmi
dolo¢ene na ta nadin, so predstavliene v preglednici 2 in mednje spadajo bromirani difeniletri, fluoranten,
heksaklorobenzen, benzo(a)piren, perflucrooktansulfonska kislina in njeni derivati (PFOS), dioksini in
dioksinom podobne spojine in heptaklor ter heptakloroepoksid. Ostale vrednosti za OSKorganizni, katerin cilj
je zascita pred sekundarno zastrupitvijo, so doloCene na osnovi ekotoksikoloskih podatkov v skladu z
navodili Evropske komisije za doloéanje OSK (Evropska komisija, 2011). Mednje spadajo
heskaklorobutadien, Zivo srebro in njegove spojine, dikofol in heksabromociklododekan (HBCDD).

Navodilo za monitoring organizmov (Evropska komisija, 2014a} ne dolo¢a, katero vrsto organizmov je treba
vzorditi, izbira rib oziroma nevretencarjev (rakov in mehkuzcev) je prepusCena drzavam Clanicam. Pri izbiri
organizma je treba upostevati, da je le ta odvisna od prisotnosti doloéene vrste na obmocju vzoréenja.
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MOP ARSO; Strokovne podiage za moniloring biote - zakljuéno porogilo

Odvzeti organizmi morajo biti reprezentativni za populacijo, ki mora biti dovol] $tevilcna, da odvzeti
organizmi ne vplivajo negativno na razvoj populacije na tem podro€iu. Pri izbiri organizmov za monitoring
sta mozna dva pristopa (Evropska komisija, 2014a):

- pasivni monitoring, kier se vzor€ijo organizmi naravne prisotni na lokaciji;
- aktivni monitoring, kier se vzor€ijo organizmi gojeni na lokaciji.

Pri pasivnem monitoringu uporabljamo za monitoring naravno prisotne vrste, pri ¢emer je, kolikor je mozno,
treba pri ribah upostevati trofini nivo. lzmerjene koncentracije snovi v ribah in nevretenCarjih se lahko tudi
normalizirajo na vsebnost mascob ali na vsebnost suhe snovi (v primeru Zivega srebra in PFOS), vendar
normalizacija koncentracij ni obvezna (Evropska komisija, 2014a).

Menimo, da je glede na tehnicne zahteve v Sloveniji primernejsi pristop pasivnega monitoringa, zato smo v
nadaljevanju dologili naravno prisotne vrste primerne za vzoréenje. Pri izbiri vrste rib smo, kjer je to bilo
mozno, upostevali priporocilo, da je trofitni nivo ribe med 3,5 do 4,5. Podatke o troficnih nivojih rib smo
iskali v bazi podatkov FishBase (Geomar, 2015).

Pri doloCitvi nevarnih snovi v rakih in mehkuzcih se uporablja mehki del tkiva.

V ribah kemijske snovi niso enakomerno porazdeljene, zato je za ribe treba opredeliti, kateri del organizma
se uporabi za doloCitev vsebnosti nevarnih snovi, celoten ali le mehki del, torej misice. DrZave ¢lanice
uporabljajo razlicne pristope, pri Cemer je ne glede na pristop pomembno, da ne podeenimo tveganja, ki ga
nevarne snovi predstavljajo za zdravje Cloveka ali za sekundarno zastrupitev.

V kolikor bi Zeleli za vsako vrsto rib doloCiti, v katerem delu doloCati posamezne nevarne snovi, da bi
natancneje ocenili tveganje, bi bilo treba izvesti raziskavo na izbranih vrstah. S pomacjo statistiéne analize,
predlagane v prilogi A.6 navodila (Evropska komisija, 2014a), bi lahko iz izmerjenih koncentracij v celotni
ribi in mehkem tkivu rib doloCili, kateri del ribe uporabiti, da ne bi niti podcendi, niti precenili tveganja,
temve ga natanéneje ocenili. Priporo€amo, da se v prihodnje takéna raziskava izvede, $e posebej Ce bi se
izkazalo, da na dolo¢enih podrogjih monitoringa prihaja do neskiadnosti z OSKorganizmi.

V kolikor se odloCimo za doloitev vseh nevarnih snovi v celotni ribi, bi za nekatere snovi precenili tveganje.
To je konservativen pristop, ki zagotavlia zadCito zdravja Cloveka in hkrati &&iti pred sekundamo
zastrupitvijo. V tem primeru za bromirane difeniletre, heksaklorbenzen, PFOS, dioksin in dioksinom
podobne spojine ter heptaklor in heptaklorepoksid precenimo tveganje. Realno pa ocenimo tveganje za
heksaklorbutadien, Ziva srebro, dikofol in HBCDD.

DANTE/NL/COZ/MB/211e/PR15ARSO_Prits NLZOH Maribor 10/44



MOP ARSO; Strokovne podlage za monitoring biote — zakijuéno porodilo

Vrsto tkiva, ki ga preiskujemo za ribe, je najbolje doloiti v odvisnosti od cilja zad€ite, na osnovi katerega je
bil doloten OSKoganizmi. V kolikor je cilj zasCite sekundarna zastrupitev, OSKeganizmi $€Citi plenilce iz vrha
prehranjevalne verige. V koliker je cilj zadCite zdravije Eloveka, OSKorganizmi SCit fudi.

Na osnovi navodii {Evropska komisija, 2014a), literature (Jurgens in ostali, 2013} in premisieka o
racionainosti izvedbe monitoringa rib predlagamo, da za preiskave izberemo del ribe, ki zagotavija zasCito
za zdravje Cloveka ali za sekundarno zastrupitev (stolpec »Uporabljeno tkivo« v preglednici 2).

Predlagamo, da se tkivo misic ribe uporabi za dolocitev bromiranih difeniletrov, heksaklorbenzena, PFOS,
dicksina in dioksinom podobnih spojin ter heptaklora in heptaklorepoksida. Celotna riba pa se uporabi za
dolo¢itev heksaklorbutadiena, Zivega srebra, dikofola in HBCDD. Celotna riba je riba z luskami, kozo,
drobovjem, brez odstranjevanja delov ribe pri pripravi vzorca.

3.1 Normalizacija podatkov monitoringa organizmov na vsebnost mascob in suhe snovi

Za snovi, ki so hidrofobne in se kopidijo v maséobah organizmov, lahko izmerjene koncentracije v
organizmih normaliziramo na vsebnost madcob (Evropska komisija, 2011). Privzeta vrednost mascob,
uporabliena pri doloditvi OSK organizmi zna$a za ribe 5% in za $kolike 1% (Evropska komisija, 2011)
(Evropska komisija, 2014a).

Za snovi, ki se ne kopigijo v masCobah, kot so Zivo srebro in PFOS, lahko izmerjene koncentracije v
organizmih normaliziramo na vsebnost suhe snovi (Evropska komisija, 2011). Privzeta vrednost suhe
snovi, uporabliena pri dolo¢itvi OSK organizmi znasa 26% za ribe in 8,3% za $koljke (Evropska komisija,
2011) (Evropska komisija, 2014a).

Normalizaciia podatkov monitoringa organizmov na vsebnost mascob ali na vsebnost suhe snovi ni
obvezna, lahko pa se izvede, ¢e se drzava ¢lanica odlodi za to. Prednost uporabe normaliziranih podatkov
je bolj$a primerjava podatkov med drzavami &lanicami, za lokalno oceno stanja celinskih voda in merja pa
se normalizacija koncentraci v organizmih ne priporoca (Evropska komisiia, 2014a). Na osnovi
navedenega priporotamo, da se za oceno stanja celinskih voda in morja uporabljajo izmerjene
koncentracije snovi v organizmih, brez normalizacije.

V kolikor bi se ne glede na priporogilo odiodili za normalizacijo izmerienih podatkov monitoringa
organizmov, potrebujemo, razen zgornjih privzetih vrednosti, tudi podatke o vsebnosti mascob in suhe
snovi v odvzetih vzorcih organizmov. Splodne podatke o teh parametrih sicer lahko najdemo v literaturi,
vendar zaradi veCje zanesljivosti podatkov prediagamo, da se, v kolikor bi podatke monitoringa normalizirali
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na vsebnost madCob in suhe snovi, te vrednosti dologijo v laboratoriju, za vsak vzorec organizma
posamezne.

Za normalizacijo koncentracij snovi v ribah fahko uporabimo naslednji izratun (Evropska komisija, 2014a):

. Inghkg] | snoviiz tabele 2, razen Zivo srebro in PFOS

'KONCorn, masgote = KONCimer; *0,05/delez maddob
- KONChom, 5. = konCiames "0,26/delez s.s. i [ughg] . B0 STEDIO N PFOS

Za normalizacijo koncentracij snovi v skoljkah lahko uporabimo naslednji izratun (Evropska komisija,
2014ay):

ko“Cnorm masgove = KONCizmeq "0,01/delez masctob [ofkg] | snovi iz tabele 2, razen Zivo srebro in PFOS
KONCoom, s, = kONGime "0,083/delezs.s. © [ughkg] | . Zivo srebro in PFOS |
Legenda:

koncemer— izmerjena koncentraciia snovi v ribi ali v Skoljki, [ng/kg)
KOnCram, massone — IZMeriena koncentracija snovi v ribi ali v Skoljki, normalizirana na vsebnost maséob, [pg/kg)
konCrom, s.5. — iZmerjena koncentracija snovi v ribi ali v &koljki, normalizirana na vsebnost suhe snovi, [ug/kg)

deleZ s.s. — delez suhe snovi v ribi ali v 8koljki, [-]

V kolikor bi izmerjene koncentracije normalizirali na vsebnost mascob infali suhe snovi, se pri ocenjevanju
skladnosti primerja normalizirano izmerjeno koncentracijo v organizmu, t.j. KonCnom, maséebe infali KONCrom, .
Z OSKorganisz-

Privzeta vrednost mastob za rake postranice, ki so izbran nevretenéar, ni dolodena. Glede na strukturo
organizma, kier je vsebnost mascéob in suhe snovi manj variabilna kakor pri ribah in v skiadu z EU navodili
menimo, da normalizacija koncentracij za nevretencarje ni potrebna (Evropska komisija, 2014a).

3.2 Metoda vzor¢enja s pasivnimi vzoréevalniki kot alternativa monitoringu nevarnih snovi v
nevretencarjih

Vzor¢enje s pasivnimi vzorevalniki v vodi se lahko uporablia za oceno stanja vzorCevalnih mest,
vzporedno z monitoringom nevarnih snovi v nevretencarjih (Evropska komisija, 2014a). Vzporedni
monitoring s pasivaimi vzorCevalniki nam omogodi doloditi kvantitativno povezavo med prosto koncentracijo
nevarne snovi v vodi in med koncentracijo v nevretenCarjih. Po opravijeni validaciji povezav, lahko na
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vzorGevainih mestih, kjer ni prisotnega tveganja, nadaljujemo le z vzorfenjem s pasivnimi vzorcevalniki
(Evropska komisija, 2014a). Na mestih, kjer je prisotno tveganje, pa je treba nadaljevati z monitoringom
nevarnih snovi v nevretencarjih.

Pasivni vzoréevalniki se uporabligjo za doloitev proste koncentracije snovi v vodi. Poznamo dve vrsti
pasivnih vzor€evalnikov, prvi temeljijo na principu porazdelitve in se uporabljajo za doloitev proste
koncentracije hidrofobnih snovi v vodi in adsorpcijske vzoréevalnike, ki se uporabljajo za doloCitev proste
koncentracije polamih snovi v vodi, tudi kovin.

Za dolocitev proste konceniraciie PAH v vodi se uporabliajo pasivai vzoréevalniki, ki temeliiio na principu
porazdelitve. Le ti vsebujejo hidrofobno polimerno snov, kot je polietilen (LPDE), napolnjen z lipidi
(semipermeabilna membrana, SPMD} ali brez lipidov, fahkc vsebujejo tudi silikonsko gumo
(polidimetilsiloksan, PDMS) ali policksimetilen. V hidrofobni polimerni snovi se raztapljajo hidrofobne snovi
iz obdajajoce vode in se na ta nacin kopicijo v vzoréevalniky, saj je topnost hidrofobnih snovi precej vecja v
vzorCevalniku kakor v vodi. Vzoréenje poteka 2 do 8 tednov, nato iz dobljenih podatkov dolocimo prosto
raztopijeno koncentracijo kemikalije v vodni fazi.

Postopek dologitve prosto raztopliene koncentracije v vodi s pomocjo pasivnega vzoréenja je opisan v ISO
standardu (ISO , 2011). Iz te koncentracije lahko po validaciji postopka doic€imo koncentracijo v izbranem
organizmu iz dna prehranjevalne verige, v nevretencarjih, n.pr. 8koljkah. Trenutno so na razpolago pasivni
vzoréevalniki za monitoring nevarnih snovi iz preglednice 2, razen za Zivo srebro. Metoda se Ze ve€ kot 10
let uspedno izvaja na Nizozemskem, ve¢ o sami metodi vkljuéno z navedeno literaturo najdemo v navodilih
(Evropska kemisija, 2014a), dober pregled pasivnega vzorCenja v okviru Vodne direktive najdemo tudi v
porodilu nizozemskega instituta Deltares (Smedes, Bakker in de Weert, 2010).

V kolikor bi Zeleli preveriti metodo pasivnega vzoréenja za fluoranten in benzo(a)piren je treba izvesti
preiskovalni monitoring z metodo pasivnega vzoréenja, vzporedno z monitoringom nevretencarjev. PAH so
hidrofobne snovi in uporabiti je treba pasivne vzoréevalnike, ki temeljijo na principu porazdelitve (Smedes,
Bakker in de Weert, 2010). S pomocjo doblienih rezultatov obeh monitoringov bi lahko validirali metodo s
pasivnim vzoréenjem. V primeru, da bi bila validacija uspe$no izvedena, predlagamo, da se metoda
vzoréenja s pasivnimi vzoréevalniki uvede kot alternativa monitoringu nevamnih snovi v nevretencarjih.
Metoda se lahko izvaja na vzoréevalnih mestih, kjer ni prisotno tveganje. Skupni stroski investicije so
odvisni od vzorgevainih mest in od tega, kako robustna izvedba vzoréevalnikov je potrebna na konkretnem
vzoréevainem mestu. Cena enostavnejSega pasivnega vzoréevainika se giblie med 2000 do 5000 evri,
¢emur je treba pristeti e stroske in ¢as montaze vzorcevalnika.
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3.3 Preradun OSKorganizmi iz niZjega na visji trofiéni nivo in iz vijega na niZji troficni nivo

Ckoljski  standardi  kakovosti  OSKoganzmi S0 za bromirane difenit etre, heksaklorobenzen,
heksaklorbutadien, Zivo srebro, dikofol, PFQOS, dioksine, HBCDD in heptaklor z heptaklorepoksidom
dologeni za ribe. Za fluoranten in benzo(a)piren s0 OSKarganizmi doloteni za nevretencarje.

Preracun OSKoranizmi 12 Nizjega na vigjl trofiCni nivo, na primer iz nevretenCarjev na ribe je nezanesliv,
zaradi biorazredCitve, ki je proces nasproten biomagnifikaciii. BiorazredCitve ni mozno zanesljivo
kvantificirati (Evropska komisija, 2014a). Standardov OSKowganzni za fluoranten in benzo{a)piren, ki so bili
doloCeni za nevretencarje, zato ni dovoljeno pretvarjati iz na vigji frofiéni nivo (Evropska komisija, 2014a).

Preracun OSKorganizmi iz viSjega na niZji trofiéni nivo, na primer iz rib na nevretencarje, je mozen z spodnjim
izratunom (Evropska komisija, 2014a):

OSKorganizmi, x = OSKorgan‘;zmiﬁM Fld-TLED

Legenda:

O8Karganizmi x — ckoliski standard kakovosti za nevretencarje, n.pr. $koljke
OSKorganizmi — okoljski standard kakovosti za ribe

TMF — troficni faktor povedanja (angl. »irophic magnification factora)

TL (x) — trofiéri nivo nevretenéarja, n.pr. 8koljke

Za izraCun potrebujemo zanesljive vrednosti trofiénega faktoria poveéanja, TMF. Seznama snovi iz
preglednice 1 z vrednostmi TMF v okviru Vodne direktive ni na razpolago, zato je vrednosti TMF treba
poiskati v literaturi in nato oceniti zanesljivost dobljenik vrednosti. Ocenjujeme, da vrednosti TMF za vse
snovi iz preglednice 1 (bromirani difenil etri, heksaklorobenzen, heksaklorbutadien, Zivo srebro, dikofol,
PFOS, dioksini, HBCDD in heptaklor z heptaklorepoksidom) niso na razpolago, vprasijiva pa je tudi njihova
zanesljivost.

Kvaliteta izraCunane vrednosti OSKorganizmi j€ odvisna od zanesljivosti TMF vrednosti. PreraCunana vrednost
OSKomanizmi 2 nevretencarie je tudi obicajno precej nizja kakor OSKorganizmi za ribe (glej gornjo enacbo).

Predlagamo, da se OSKowganizmi Uporabljajo tako, kot so bili dolodeni na ravni EU in se jih ne preraunava.
Preracun OSKomanzmi 12 nevretentarjev na ribe namreC ni dovolien, preracun OSKoganzmi iz 1ib na
nevretencarje pa sicer je dovoljen, a je cdvisen od TMF vrednosti, katere zanesljivost je lahko vprasljiva ali
pa ni dostopna v literaturi. S tak$nim pristopom bo ocena stanja celinskih vod in morja realna in zanesljiva.
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V kolikor Zelimo uporabljati vrednosti OSKorganizmi za trofiéni nivo, za katerega so bile dolocene, je v:
- celinskih vodah potrebno izvajati monitoring izbranih vrst rib in monitoring vrst druzine
sladkovodnih postranic in v
- morju potrebno izvajati monitoring izbranih vrst rib in monitoring izbrane vrste skoljke.
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4 lzbor vrst rib za dolocitev nevarnih snovi v celinskih vodah

V celinskih vedah Slovenije Zivi 86 sladkovodnih rib, od tega 67 domorodnih, §tiri viste obloustk in pet vrst
sladkovodnih rakov deseteronozcev (Beriok & Bravnicar, 2014). Ribje zdruzbe v donavskem poredju so
razli¢ne od tistih v jadranskem povodju. V donavskem porecju Zivi 68 ribjih vrst, od tega 53 domorodnih.
Endemnih, to je vrst, ki Zivijo le na omejenem obmodju, je deset, vendar nobena ne Zivi le v Sloveniji. V
Jadranskem povodju Zivi 38 ribjih vrst, od tega je 26 domorodnik vrst. Endemnih vrst je 12, nobena pa ne
zivi samo v Sloveniji. Mnoge ribje vrste so, predvsem zaradi antropogenih vzrokov, ogrozene in zato
zasCitene z evropskimi in slovenskimi predpisi.

Ribja zdruzba se vzdolz vodotoka spreminja. V izvirnih delih vodotokov, kier je tok hiter, prevladujejo
reofilne vrste rib. Gre predvsem za vrste iz druZine postrvi, kot sta pototna in soska postrv. Po toku navzdol
reofilne vrste postopoma zamenjajo vrste pocasnejsih voda ti. indiferentne in stagnofilne vrste rib. V
spodnjih tokovih rek tako prevladujejo vrste iz druzine krapovcev, kot sta klen in Strkavec. Tudi v pocasi
tekoCih in stojecih vodah (akumulacije in jezera) najdemo predvsem indiferentne in stagnofiine vrste rib.

Sestava ribje zdruzbe se prostorsko spreminja, kar je poglavitni razlog, da za dologitev nevarnih snovi v
celinskih vodah ne moremo izbrati zgolj ene vrste rib. Zato smo za dologitev nevarnih snovi izbrali vec vrst
rib, ki s svojo razdirjenostjo pokrijeio celotno obmodje Slovenije (reprezentativne vrste rib). Pri izboru
reprezentativnih vrst smo upoStevali tudi vrste, ki so Ze doloCene v veliavni Uredbi o stanju povrsinskih
voda (Uradni list RS $t.14/09 98/2010 in 96/2013, 2009) in so bile dologene feta 2010 {Kos Durjava in
Kolar, 2010).

Prioritetni vrsti za dologitev nevarnih snovi v celinskih vodah sta potoéna in so$ka postrv. Osebke teh vrst
odvzamemo, kjer je le mogoce. V nasprotnem primeru izberemo vrsto iz priloZzenega seznama (Preglednica
31in Priloga 1}, ki se jim prioriteta za odvzem niza z mestom v seznamu.

Pri nacrtovanju izbora reprezentativnih vrst smo upostevali naslednije kriterije (Evropska komisija, 2014a)
- vrsta je splodno in mnoziCno razsiriena po obmocju;
- vrsta je evritopna, sposobna prilagajanja in uspevania v razliénih okoljih;
- vrsta je pretezno sedentarna in zato odraza lokalne koncentracije onesnazeval;
- vrsta je dolgoziva in lahko v njej spremljamo bioakumulacijo snovi;
- vrsta je dovolj velika, da je na razpolago dovolj vzorca za doloCitev;
- vrsta ni posebej zasCitena in ne predstavija posebnega socialno ekonomskega interesa;
- kjer je mogoce, sta velikost in trofiCni nivo vrste primerna cilju zas€ite (zdravie Cloveka, sekundama

zastrupitev) - troficni nivo med 3,5 do 4,5.
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Za zmanjSanje variabilnosti rezultatov je pri in po vzoréenju freba upostevati Se naslednja priporocila

(Evropska komisija, 2014a):

- starost ribe mora biti med 3-5 let;

- freba je doloCiti priporoceno velikost osebka;

- priizraunu izmeriene koncentracije je mozno, vendar ni zahtevano upo$tevati korekcijske faktorje

za vsebnost mascob ali suhe snovi (normalizacija izmerjenih koncentracij);

- priporogliivo je doloCiti spol za primerjavo rezultatov po spolu;
- podrociem, kier se ribe vlagajo, se je pri vzor€enju treba izogniti;
- obdobje, primerno za odvzem rib.

Za predlagane vrste rib smo dologili zahtevano starost, predlagano dolzino osebkov in obdobje, primerno
za odvzem vzorca (preglednica 3). Dolodili smo tudi koliino vzorca, potrebnega za dolocitev vsebnosti
nevarnih snovi, na€in transporta v laboratorij in vrsto tkiva, v katerem se dolodajo posamezni parametri

(priloga 1).

Preglednica 3. Predlagane vrste rib, zahtevana starost, priporofene dolzine osebkov in obdobje cdvzema
za namen doloCitve nevarnih snovi v celinskih vodah. Prioritete za odvzem se nizajo z

mestom na seznamu

olzina osebkoy (cm)

potodna postry 3-5 15-30 01.07. - 30.09.
soska postry 35 15-30 01.07. - 30.09.
lipan 35 20-30 01.07. - 30.09.
klen 3-5 156-25 01.07. - 30.08.
Strkavec 3-5 15-25 01.07. - 30.08.
beli klen 3-5 15-25 01.07. -~ 30.08.
pohra 3-5 15-25 01.07. - 36.08.
navadni ostriz 3-5 20-25 01.07.-30.08.
sCuka 3-5 40-65 01.07. - 36.08.
smué 35 25-60 01.07. - 3G.09.
rdedeoka 3-5 10-15 01.07. - 36.09.
zelenika 35 5-10 01.07, - 30.02.
jezerska zlatovgica! 3-5 15-30 01.07. - 30.09.

' Primerna za Behinjsko jezero
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Za Bohinjsko jezero predlagamo, da za deloitev nevarnih snovi prioritetno uporabi jezerska zlatovtica.
Vrsta se namre€ uporablja za prehrano ljudi in je v jezeru glavni uplen ribiCev.

Ribolov prediaganih vrst rib izvajamo s tehniko elektroribolova, redko s tmkarjenjem. Ribolov se izvaja iz
kopnega ali iz ¢olna. Mozne izvedbe tehnike elektroribolova sc opisane v:

- Metodologija vzorlenja in laboratorijske obdelave vzorcev za vrednotenje ekoloskega stanja rek z
ribami (Ministrstvo za okolje in prostor, 2009) in v

- Metodologija vzorenja in laboratoriiske obdelave rib za vrednotenje ekoloskega stanja voda na
podiagi rib v skladu z zahtevami Vodne direktive (Direktiva 2000/60/ES} {Zavod za ribistvo RS,
Podgornik, 2006)

Starost in dolzina telesa sta eksponencialno soodvisni. Za posamezen vodotok velja, da imajo enako dolgi
osebki isto starost. Glede na to, da je dolZina osebka modno odvisna od abiotskih in biotskih lastnosti
vodotoka v katerem osebek Zivi, pa enako dolge ribe v razliénih vodotokih niso nujno tudi enako stare. V
toplejsih vodah z obilico hrane osebki rastejo hitreje od tistih v bolj hiadnih vodah s pomanjkanjem hrane.
Zato je pri odvzemu vzorcev za doloditev nevarnih snovi v celinskih vodah za odvzete osebke nujno
potrebna doloCitev starosti.

Zahtevano starost osebkov dolo¢imo vsakemu odvzetemu osebku posebej. Osebku se odvzame do 20
lusk in se jih shrani za analizo starosti. Ta bo opravijena pred predajo vzorcev za dologitev nevarnih snovi v
laboratoriju. V primeru, da zaradi lastnosti vrste starosti osebka preko lusk ni mogoce doloditi, se na mestu
odvzema ujame 3e en osebek iste vrste in enake dolzine, kot jo ima za doloCitev nevarnih snovi odvzet
osebek. Osebku se dolodi starost na podlagi otolita ali operkuiuma. Doloéena starost se privzame kot
starost odvzetega osebka za doloCitev nevarnih snovi v celinskih vodah.

PriporoCene dolzine osebkov za odvzem so podane na podlagi v literaturi pridoblienih podatkov o
soodvisnosti dolzine in starosti pri posameznih vrstah. Gre za okvirne dolzine, ki so vzorCevalcu zgolj v
pomo¢. S¢asoma se bodo doizine osebkov za odvzem prilagodile za vsako vzoréno mesto posebej. Takrat
dologevanie starosti odvzetim osebkom ne be ved potrebno.

Pri dolo€itvi primernega obdobja za vzorCenje smo se odiodili za obdobje advzema po varstvenih dobah
(preglednica 4), obdobje odvzema je meseca julija, avgusta in septembra (preglednica 3).

V kolikor bi zeleli podatke meritev monitoringa organizmov primerjati s podatki drugih drzav &lanic, lahko
izmerjene koncentracije v ribah normaliziramo na vsebnost maséob in/afi suhe snovi. Za cceno stanja
celinskih voda in morja sicer normalizacija izmerjenih koncentracij v ribah ni zahtevana ali potrebna.
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Pri izboru vrste rib za dologitev nevarnih snovi v celinskih vodah smo sodelovali s strokovnjaki Zavoda za
ribistvo Slovenije. Postopek odvzema organizmov in njihova priprava za dologitev nevarnih snovi v
celinskih vodah so opisane v prilegi 1.

41  Ogrozenost in varstvo rib

Vrste rib, ki so primeme za dolocitev nevamih snovi v celinskih vodah, njihovo ogroZenost in varstvo

prikazujemo v preglednici 4, Ogrozenost in varstvo ribjih vrst smo povzeli po obstojeci slovenski zakonodaiji
in predpisih evropske skupnosti. Pri tem smo upostevali:

1. Direktivo o habitatih (Evropski Svet, 1992). Pri nas implementirana z Uredbo ¢ zavarovanih prosto
Zivecih Zivalskih vrstah {Uradni list RS §t. 46/04 109/04 84/05 115/07 96/08 36/09 102/11, 2004).

2. Pravilnik o uvrstitvi ogroZenih rastlinskit in Zivalskih vrst v rdeci seznam (RdeCi seznam rib in
obloustk) (Uradni list RS §t.82/02 42110, 2002).

3. Uredbo o ribjih vrstah, ki so predmet ribolova v cefinskih vodah (Uradni list RS §t.46/07, 2007) in
Pravilniku o ribolovnem reZimu v ribolovnih vodah (Uradni list RS §t.89/07, 2007).

Med predlaganimi vistami so v Direktivi o habitatih omenjene 3 vrste: soka postrv, lipan in pohra. Soska
postrv in pohra sta navedeni v prilogi Il, lipan in pohra pa v prilogi V. V prilogi Il so navedene Zivalske in
rastlinske vrste v interesu skupnosti, za ohranjanje katerih je treba dolo€iti posebna chranitvena obmocja, v
prilog V pa Zivalske in rastlinske vrste v interesu skupnosti, pri katerih za odvzem iz narave in izkori$Canje
fahko veljajo ukrepi upravijanja.

V Uredbi o zavarovanih prostoZivedih Zivalskih vrstah so prav tako omenjene 3 vrste: sodka postrv, pohra
in $¢uka. Vse tri so navedene v poglavju A priloge 2, kjer so Zivalske vrste, za katere so dolodeni ukrepi
varstva habitatov in smernice za ohranitev ugodnega stanja njihovih habitatov.
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Preglednica 4: Vrste rib primerne za doloCitev nevarnih snovi v celinskih vodah

Vista . [Znanstvenoime o b T varstdoba
potogna postrv Saimo trutta {Linnaeus, 1758) - . E 2% 110-28.2(0)
1.10.-31.3.(J)
soSka postrv Salmo marmoratus (Cuvier, 1829) 2 H E 40 01.10.- 31.03.
lipan Thymaius thymalus (Linnaeus, 1758) 5 - V 30 01.12.-15.05,
len Squalius cephalus(Linnaeus, 1758) - - . 30 01.05. - 30.06.
Strkavec Squalius squalus(Bonaparte, 1837) - - - 30 01.05. - 30.06.
oot Barbus balcanicus {Kotlik, Tsig., 25 ’ ] 2 01,05 - 30,06,
Rab & Berr,, 2002)
navadni osfriZ Perca fluviafitis (Linnaeus, 1758) - - - - 01.03. - 30.06.
Stuka Esox lucius (Linnaeus, 1758) - H V 50 01.02. - 30.04.
smué Sander lucioperka (Linnaeus, 1758) - - E 50 01.03. - 30.05.
rdedeoka Rutilus rutitus (Linnaeus, 1758) - - - - 01.04. - 30.08.
zelenika Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) - - - - 01.04. - 30.08.
jezerska zlatovéica | Salvelinus alpinus (Linnasus, 1758) - - - - 01.12. - 28.02

Legenda:

Dir. hab (Direktiva o habitafik)= direktiva sveta Evrope 92/43/EGS o ohranjanju naravnih habitatov ter prosto Zivedih Zivaiskih in
rastlinskih vrst: 2 - priloga !, 4 - priloga IV § - priloga V.

Ur. (Uredba) = Uredba o zavarovanih prosto Zivecih Zivalskih vrstah (Uradni list RS, $t. 46/2004): Z - #ivali, H — habitat.

Rd. sez. (Rdeti seznam) = Pravilnik o uvrstitvi ogroZenih rastiinskin in Zivalskih vrst v rdeéi seznam {Uradni fist RS, §t. 82/2002).
E —cgroZena vrsta, V - randjiva vrsta, O1 - vrsta zunaj nevarnosti, R - redka vrsta, Ex? — demnevno izumrla vrsia.

Najm. mera, varst, doba (rajmanjSa mera v cm in varstvena dobxa) = Praviinik o ribolovnem reZimu v ribolevnih vodah (Uradni list
RS 99/2007).

(D) = donavsko poredje; (J) = jadransko povodie

Na rdeci seznam je uvrSCenih 5 vrst: potoéna postrv, so$ka postry, lipan, $¢uka in smué. PotoCna postry,
soska postrv in smuc so uvrdCeni v kategorijo ogrozene (E), lipan in $Cuka pa v kategorijo ranljive (V) vrste.
Pravilnik o uvrstitvi ogroZenih rastlinskih in Zivalskih vrst v rdeCi seznam dolo¢a, da je prizadeta vrsta (E)
kategorija ogrozenosti, v katero se uvrstijo vrste, katerih ohbstanek na obmocju Republike Slovenije ni
verjeten, ¢e bodo dejavniki ogroZanja delovali $e naprej. Stevilénost teh vrst se je zmanj$ala na kritigno
stopnjo oziroma njihova Stevilcnost zelo hitro upada v vecjem delu areala. Ranljiva vrsta {V) je kategorija
ogrozenosti, v katero se uvrstijo vrste, za katere je verietno, da bodo v bliznji prihodnosti presle v kategorijo
prizadete vrste, ¢e bodo dejavniki ogrozanja delovali e naprej. Stevilénost vrste se je v velikem delu areala
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zmanjsala oziroma se zmanj$uje. Vrste so zelo obgutljive na kakrdnekoli spremembe oziroma poseljujejo
habitate, ki so na Ciovekove vplive zelo oheutljivi.

Vse v preglednici 3 navedene vrste rib imajo v Pravilniku o ribolovnem rezimu v ribolovnih vodah
predpisane najmanje dolZine, pri katerih je dovolien uplen (izjiema so navadni ostriz, rdeteoka in zelenika)
ter varstveno dobo {v asu drsti), ko jih ni dovoljeno loviti.

Glede na zgoraj predstavijena dejstva, nobena od predlaganih vrst ni prekomerno ogrozena, zato menimo,
da so s stalida ogrozenosti in varstva rib, vse prediagane vrste primerne za dologitev nevarnih snovi v
celinskih vodah.

4.2 Ekoloski cehi

Koncept ekoloskih cehov temelji na zdruZevanju vrst s podobnimi ekoloskimi zahtevami glede na izbran
okoljski dejavnik (n.pr. razmnozevanie, habitat, itd.). Za vrste, ki spadajo v isti ekolo3ki ceh se domneva,da
se podobno odzivajo na spremembe v ekosistemu. Zato je pomembno, da so za odvzem vzorcev izbrane
vrste rib, ki pripadajo istemu ali vsaj podobnemu ekolodkemu cehu. V nadaljevanju predstavijeni cehi po
ekolodkih dejavnikih se obicajno uporabliajo v ekoloskih $tudijah in so povzeti po DuBling in sod., 2004.

a) Razmnozevanje
Osnovna uporabliena znacilnost pri nacinu razmnozevanja je vrsta substrata nalv katerega doloCena vrsta
rib odlaga ikre in je nujen za uspesen razvoj larv (Balon 1975, Balon 1981). Razlikujemo:

- litofilne drstnice: vrste, ki odlagajo ikre na ali v prod ali kamenje;

- lito-pelagofiine drstnice: vrste, ki odlagajo ikre na prod ali kamenje, vendar se larve
razvijejo med driftom v pelagiku; od avtohtonih vrst pri nas le menek (Lota lota);

- pelagofilne drstnice: vrste, ki ikre sprostijo v pelagik, kjer se (kot tudi larve) razvijajo
med driffom vzdolz vodotoka; od avtohtonih vrst pri nas le sabliarka (Pelecus
cultratus),

- psamofine drstnice: vrste, ki odlagajo ikre na ali v pesCene ali kake druge fine
sedimente;

- fitofilne drstnice: vrste, ki obligatorno pritrjuiejo svoje ikre na rastiine (makrofite,
korenine dreves, veje itd.);

- fito-litofilne drsinice: vrste, ki sicer preferenéno pritrjujejo ikre na rastline, vendar jih tudi
na druge trdne podlage v primeru, da rastlin ni;

- speleofilne drstnice: vrste, ki ikre pritrjujeio na strop votlinic v sedimentu in iih varujejo;
od avtohtonih vrst pri nas le kapelj (Cotfusgobio) in barjanski kapelj (Cottusmetae);
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- ostrakofine drstnice: wrste, ki ikre sprostijo v telesno votlino $koljk iz druzine
Unionidae; od aviohtonih vrst pri nas le pezdirk {Rhodeus amarus).
- morske drstnice: razmnoZevanje poteka v morju; katadromne vrste.

b) Habitat
Osnovna uporabliena znadilnost pri tipu habitata je preferenca do pretocnih razmer (Schiemer in
Weidbacher 1992, Schiemeretal. 1994). Razlikujemo:

- reofine vrste rib: 1. vrste z visoko preferenco do tekode vode, ki se le izjemoma
pojavijajo tudi v mimnih vodah, kamor zaidejo ob npr. kiatenju; kot reofilne vrste
smatramo tudi vrste, ki Zive sicer v habitatih s pocasnim ali zelo pofasnim vodnim
tokom, kjer ni prisotnih tipiCnih razmer stojecih voda;

- stagnofilne vrste rib: tj. vrste rib z viscko preferenco do stojede vode, ki se le izjemoma
pojavijajo tudi v tekoCih vodah; v teh primerih je njihovo pojavijanje omejeno na
habitate s stojecimi vodnimi razmerami;

- indiferentne vrste rib: {j. vrste s Siroko toferanco do pretoénih pogojev; vrste Zivijo tako
v fekocin kot tudi v stojecih vodah.

c) Prehrana
Osnovna uporabliena znacilnost pri nafinu prehranjevanja je prevladujoéa prehrana glede na celotno
Zivljenjsko obdobje od mladic do odraslih osebkov (Michel in Oberdorf 1995). Razlikujemo:

- invertivorne vrste rib: vrste, ki se hranijo pretezno z nevretencarii;

- piscivorne vrste rib: vrste, ki se hranijo pretezno z ribami; plenilske vrste rib;

- Inverti-piscivorne vrste rib: vrste s populacijami oziroma delom populacije, ki kazejo
pretezno invertivoro kot tudi pretezno piscivoro prehranjevalno vedenje;

- herbivorne vrste rib: vrste, ki se hranijo pretezno z hrano rastlinskega izvora (aige,
makrofiti);

- omnivorne vrste rib: vrste brez jasno dologijivih preferenc prehranjevanja (oportunisti)
in vrste, ki se jih ne da jasno uvrstiti le v enega od prehranjevalnin cehov;

- planktivorne vrste rib: vrste, ki se hranijo pretezno s plankionom;

- filtratorske vrste: le larve piskurjev (Petromyzontidae); hrano (organski detrit} filtrirajo iz
finih sedimentov.

d) Tolerantnost
Osnovna uporabliena znadilnost pri delitvi na posamezne cehe je prilagodijivost vrste na kakovost vode in
habitata (Oberdorff in sod. 2002):
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- tolerantne vrste rib: empiritne dolo¢ene kot &iroko prilagodijive vrste na kakovost vode
in habitata; :

- obcutliive vrste rib: empiriéno dolocene kot ozko prifagodliive vrste na kakovost vode in
habitata.

e) Migracija-dolzina
Osnovna uporabliena znadilnost pri delitvi vrst glede na migracijo je prepotovana razdalja (Jungwirth 1998,
Schmutz in sod. 2000). Razlikujemo:

- kratke razdalje: migracije so preteZno omejene na re¢no obmodie, kjer vrsta biva;
- srednje razdalje: migracije redno segajo v sosednje reéno obmogie;
- dolge razdalje: migracije redno segajo preko dveh ali ved recnih obmodij.

V primery, ko posameznih vrst ni mogoge jasno povezati z eno od treh zgoraj definiranih skupin jih
uvrstimo v vmesni skupini poimenovani kratke do srednje in srednje do dolge razdalje.

f)  Migracija-tip
Osnovna uporabliena znadilnost pri delitvi vrst glede na tip migraciie je migracija v ¢asu drsti (McDowall
1997, Northcote 1998). Razlikujemo:

- Anadromne selivke: vrste, ki se na drst selijo iz morja v reke; mladice se vinejo v
morie, kjer odrastejo in spoino dozorijo:

- Katadromne selivke: vrste, ki se na drst iz njihovih reénih habitatov selijo v morje;
mladice se vmejo v reke, kjer odrastejo in spolno dozorijo;

- Potamodromne selivke: vrste, ki se na drst selijo iz jezer v reke ali se na drst sefijo
znotraj re€nega sistema v katerem Zivijo.

Glede na zgoraj predstavijena dejstva je velika vecina nasih sladkovodnih rib potamodromnih selivk, zato je
razvritanje v ceh potamodromnih rib selivk zelo restriktivno, da se poveéa njegovo indikacijsko moc. Kot
potamodromne vrste rib oznaCujemo le fiste, katerih selitev v sosednja reéna obmodja je bistvenega
pomena za drst.
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Preglednica ; Ekoloski cehi vrst rib za dologitev nevarnih snovi v celinskih vodah

Vrsta Habttat 'Ré;r.odukt;ija_ ficnost 1 |- Mlg!'aCUa Mngracua Obcutljwost
Pl T e e e B | ek anyaay ] tip | R
potoéna postry reofilna litofilna inverti-piscivora kratka s& ne sell obcutljiva
soska postrv reofiina litofilna inverti-piscivora kratka & ne seli -

lipan reofina iitofilna invertivora kratka s& ne seli Obéutliiva
klen indiferentna litofiina omnivera kratka se ne seli -
Strkavec indiferentna litefilna omnivora kratka s& ne seli -

beli klen indiferenina lifofilna omnivora kratka s¢ he seli -

pohra recfina litofilng invertivora kratka se ne seli -

Stuka indiferentna fitofilna piscivora kratka se ne seli -

smud indiferentna fito-litofiina piscivora kratka se ne self -
navadni ostriZ indiferentna fito-litofilna inverti-piscivora kratka se ne seli toleranina
rdedeoka indiferentna fito-fitofiina omnivora kratka se ng seli toleranina
zelenika indiferentna fito-litofilna omnivera kratka se ne seli tolerantna
jezerska

Jatovtica stagnofilna iitofiina inverti-piscivora kratka se ne seli obéutijiva

S stalisca ekoloskih cehov so za doloCitev nevarnih snovi celinskih vodah izbrane reofiine in indiferentne
vrste rib, ki se ne selijo in se premikajo zgolj na kratke razdalje (izkazujejo stanje na lokalnem nivoju). Pri
troficnosti so izbrane vrste, ki so visoko v prehranjevalni verigi. Piscivori so na vrhu prehranjevalne verige,
inverti-piscivori pa takoj pod njimi. Tudi vsi izbrani omnivori, razen rdeCeoke in zelenike, se ob¢asno hranijo
z ribami, kar zagotavlja potencialno visje kopicenje nevarnih snovi, kot pri nizjih trofiénih nivojih.

4.3 Ribe za prehrano ljudi
Vecino uplenjenih rib v Sloveniji ribi¢i pojedo. Seznam uplenjenih rib za obdobje zadnjih 15-ih let je

orikazan v preglednici 6. |zbrane vrste rib za doloCitev nevamih snovi v celinskih vodah so vse ribolovne in
so del prehrane ljudi. Befi klen je voden pod vrsto Strkavec.
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Preglednica 6: Steviléni deleZ uplenjenih vrst rib v obdobju 15 fet {od 2000 do 2015). Poudarjene vrste rib
s0 vrste izbrane za doloCitev nevamih snovi v celinskih vodah

vt [ Stevienldeled uplenjenin vistrin (%)
zelenika 26,13
Sarenka 12,44
rdeéeoka 8,71
krap 9,36
podust 6,32
klen 3,55
potogna postrv 3,50
plodcié 3,32
platnica 3,13
srebrai koresel] 2,99
&rni ameriski somig 2,73
mrena 2,72
jezerska zlatovéica 2,56
rjavi ameriski somié 2,50
navadni ostriz 1,76
rdeceperka 1,30
S¢uka 0,86
lipan 0,74
ogrica 0,73
androga 0,59
smué 0,50
pisanec 042
som 0,30
linj 0,24
koreselj 0,18
poleéna zlatoveica 0,16
krizanec-sodka X potodna 0,15
soska postrv 0,13
beli amur 0,13
pisanka 0,13
strkavec 0,10
ostalo 0,46
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4.4  Troficni nivo rib, predlaganih za monitoring biote

v okwru monitoringa organizmov je za ribe celinskin vod zazeleno, da je troficni nivo vzoréenega osebka
med 3,0 dc 4,0 oziroma za ribe na splosno med 3,5do 4,5 (Evropska komisiia, 2014a). Podani obmodji sta
indikativni, saj se lahko zgodi, da tega pogoja ni mogode izpolniti (Evropska komisija, 2014a). V preglednici
7 je predstavijen trofiCni nivo rib, predlaganih za monitoring biote. Dologen je na osnovi laboratorijskih
oziroma feoretiénih raziskav, podatke smo iskali v bazi podatkov FishBase (Geomar, 2015). Natanéna
vrednost trofiénega nivoja ribe je odvisna od prehrane posameznega osebka. V kolikor bi jo Zeleli doloditi,
je treba uporabiti metodo izotopskega merjenja (Evropska komisija, 2014a) za vsak vzorcen osebek
posebe.

Preglednica 7: Troficni nivo rib primernih za doloCitev nevarnih snovi v celinskih vodah

vista Znanstveno ime.

potoéna posirv Salmo tutta 34x01
sodka posiry Salmo marmoratus 4,0+0,83
lipan Thymallus thymailus 3,1+042
kien Squalius cephalus 27201
Strkavec Squalius squalus 35+£04
pohra Barbus balcanicus 30+£0.3
navadni osiriz Perca fluviatilis 44+00
$tuka Esox lucius 41204
smuc Sander lucioperca 4,01 G,78
rde¢eoka Rutilus rutifus 3000
zelenika Alburnus alburnus 2,7%0,29
jezerska zlatovéica Salvelinus alpinus 44+05

Legenda:

TrofiCni nivo ~ srednja vrednost trofitnega nivoja s podano standardne napako (vir www.fishbase.org).

fz preglednice 7 je razvidno, da vse izbrane ribe, razen klena in zelenike, sodijo v obmodji trofiénih nivojev
med 3,0 do 4,0 oziroma 3,5 do 4,5. Trofiéni nivo klena in zelenike znasa 2,7, kar je 10% manj od
predlagane spodnje meje indikativnega obmodja za ribe celinskih vod. Zato menimo, da so glede na trofiéni
nivo vse izbrane ribe ustrezne in dodatne raziskave na vzoréenih osebkih niso potrebne.
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5 Izbor vrst nevretencarjev za doloditev nevarnih snovi v celinskih vodah

Za oceno stanja celinskih voda je treba monitoring organizmov izvajati tudi z raki ali mehkuzei, v katerih je
freba dologiti fluoranten in benzo(a)piren. V veljavni Uredbi ¢ stanju povrdinskih voda (Uradni list RS
§t.14/09 98/2010 in 96/2013, 2009) za celinske vode ni doloGena vrsta nevretenCarjev za monitoring
organizmov.

Pri izbiri vrste nevretencarjev smo upostevali njinovo spiosno razsirjenost v Sloveniji. Za predlagane vrste
smo dologii velikost osebkov, ki so primerni za vzorGenie, obdobje, primerno za vzorfenje ter koliino
vzorca, potrebnega za doloCitev.

Pri izboru vrste nevretendariev smo sodelovali s strokovnjaki ARSO, ki so nam posredovali podatke o
razéirjenosti vrst v Sloveniii, o statusu ogroZenosti in primernosti za vzorcéenje.

Za doloGitev fluorantena in benzo(a)pirena v nevretencarjih celinskih voda potrebujemo okoli 5 gramov
mokre teZe vzorca.

Postopek vzoréenja nevretencarjev za celinske vode, pripravo vzorca na terenu, hranjenje in transport
vzorcev v laboratorij in pripravo vzorca za posamezen parameter (vrsta tkiva) smo opisali v Navedilu za
vzoréenje organizmov v celinskih vodah (priloga 1).

51 OgroZenost in varstvo nevretencarjev

Vrste mehkuzcev in rakov primeme za doloditev nevamih snovi v celinskih vodah smo izbrali na osnovi
podatkov o razsirienosti (vir ARSO), statusu ogrozenosti in primernosti za vzor€enie. OgroZenost in varstvo
mehkuzcev in rakov smo povzeli po slovenski zakonodaji in predpisih evropske skupnosti. Pri tem smo
upostevali:
1. Direktiva o habitatih (Evropski Svet, 1892). Pri nas implementirana z Uredbo o zavarovanih prosto
Zivedih zivalskih vrstah (Uradni list RS §t. 46/04 109/04 84/05 115/07 96/08 36/09 102/11, 2004).

2. Praviinik o uvrstitvi ogroZenih rastlinskih in Zivalskih vrst v rde¢i seznam (Rdedi seznam rib in
obloustk)( Uradni list RS §t.82/02 42/10, 2002).
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5.2 Predlog izbora primernih vrst nevretencarjev za dologitev nevarnih snovi v celinskih vodah

Vrste rakov in mehkuzcev, ki smo jih po dogovoru z ARSO obravnavali kot potencialno primerne za
monitoring organizmov v celinskih vodah, so raki iz rodu postranic (Gammarus), potoéni raki, polz reéni
prilepek (Ancylus fluviatilis) in Skoljka iz rodu Pisidium.

a) Vrste rakov iz rodu Gammarus
V vzorcih monitoringa ekoloSkega stanja povrSinskih voda se pojavijajo vrste Gammarus fossarum
(najpogosteje), G. roeselii, redkeje G. balcanicusin G. lacustris. G. fossarumije glede na podatke
omenjenega monitoringa razsirjen v skoraj vseh vodotokih, vkijuCenih v monitoring, v nekaterih vodotokih je
tudi G. roeseli

Vristi G. fossarum in G. roeselii se glede na nacin prehranjevanja razlikujeta. G. fossarum je v vedji meri
drobilec (7/10), v manjsi meri pa detritivor (2/10) in strgalec (1/10), medtem ko je G. roeselii delno drobilec
(6/10), delno pa tudi detritivor (3/10), strgalec (1/10) in plenilec (1/10) (Moog, 2002). Vrsti imata razli¢en
videz, zato ju je pri nabiranju moZno loliti. Glede na literaturo imajo posamezni osebki cca 30 mg mokre
teze 0z. 5 mg suhe teze (Besse in ostali, 2013). To bi pomenilo izlov vecjega Stevila osebkov, za 5 g mokre
teze okoli 170 osebkov. Vzor¢enje poteka z rotno mrezo z vzor€enjem po ciljnih habitatih in s prebiranjem
postranic iz vzorca. Vrsto je moZno na mestih, kjer ni prisotna, gojiti v kietki (Besse in ostali, 2013).

b) Vrste potoCnih rakov

V okviru monitoringa ekoloskega stanja povrsinskih voda pregleda o razsirjenosti ni na razpolago, ker se ob
izlovu vrst le obCasno znajdejo posamiéni primerki potocnih rakov. Glede na vir (Govedié, 2006) so vrste
rakov jelSevec (Astacus astacus), kostak (Austropotamobius torrentium) in kosenec (Austropotamobius
pallipes) razsiriene po celotni Sloveniji (vse tri skupaj), po prehranjevalnih tipih so si enakovredne {(Moog,
2002). Treba je opozoriti, da gre za vrste, ki so v Pravilniku o uvrstitvi ogroZenih rastlinskih in Zivalskih vrst
v rdeci seznam {Uradni list RS §t.82/02 42/10, 2002)uvrcene na rdedi seznam in opredeljene kot ranljive
vrste. |ziov poteka z vrsami, Kjer se v past ujame samo rak. Za vzorec zadostujeta dva osebka.

c) Polz redni prilepek (Ancylus fluviatilis)
Gre za polzka, ki se pojavlja na veCini vzor¢nih mest vodotokov, vendar je na rdetem seznamu (Uradni list
RS §t.82/02 42/10, 2002) opredeljen kot ranljiva vrsta. Za monitoring bi bif neprimeren zaradi velikosti, velik
je nekaj mm in bi ga tezko nabrali v zadostnem $tevilu.

d) Skolika iz rodu Pisidium
Prisoina je v priblizno 80 % vodotokov iz monitoringa, vendar so osebki veliki nekaj mm do 1 cm in zato
neprimerni za nabiranje v vecjem Stevilu.
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Razsirjenost vseh obravnavanih vrst, razen potoénih rakov, je podrobneje predstavijena v preglednici 8.

Preglednica 8: Razsirjenost vrst rakov iz rodu Gammarus, polza retnega prilepka (Ancylus fluviatilis) in
Skoljke iz rodu Pisidium (vir ARSQO)

+ prisofen v vzorcih
(+} prisoten v starejSih zapisih
- _odsqt_en_v_ vzc_}rcih_ _

-fossafb m '. i
Baca + -
Bistrica + -
Bolska + .
Cerknistica () -
Cerknisko jezero ) -
Cerknisko jezero (Stréen) +) -
Cabranka " .
Crmosnjicica + .
Dragonja + -
Drava + -
Dravinja + -
Dreta + B
Gragnica + -
Gradadiica + -
Gruberjev prekop + -
Hubelj + -
Hudinja + -
Idrija + .
Idrijca + -
I5¢ica + N
I8ka + .
Jezerski Obrh + -
Kamniska Bistrica + -
Kiivnik + .
Kobiljanski potok + -
Kobiljski potok + -
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MOP ARSQ; Strokovne podlage za monitoring biote ~ zakijuéno porodilo

+ prisoten v vzorcih
(*} prisoten v starejsih zapisih
- odsoten v vzorcih__ —
Vodotok | Gammarus | Gammarus

fossarum | rooselii -
Kokra + - -
Kolpa + - -
Koren - - -
Koritnica + - -
Krka + + -
Krupa + - -
Kudnica + + -
Lahinja + - -
Ledava + ¥ -
Ljubljanica + - -
Logaddica + - -
LoZnica + - -
Mali Graben + - -
Mestinjscica + - -
Meza + - -
Mirna + - :
Mislinja + - -
Moija + - -
Mura * t "
Mutska Bistrica + - -
Nadiza - - -
Negof + - -
Paka + - -
Pesnica + + -
Pivka () - .
Poljanska Sora + - -
Poiskava + - -
Precna t + -
Péala + - -
Raca + - "
Radescica + + -
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MOP ARSO; Strokovne podiage za monitoring biote - zakljuéno porodilo

+ prisofen v vzorcih

() prisoten v starejsih zapisih

~odsolen v vzoreih R —

Vodotok T Gammarus Gammar
M balcanicus | acustrs
Radovha + . - -
Radulja + - - -
Ralk + - - .
Reka + - + -
RinZa (+) - . .
RiZana + - + -
Sava + (+) - -
Sava Bohinjka + - - -
Sava Dolinka + . - .
Savinja + - - .
Selska Sora + - - .
Sofa + - - .
Sora + - - -
Sofla + - - .
Séavnica + + ; )
Temenica + {+) - .
Trebuddica - - ) .
Trziska Bistrica + - - -
Unica + . . .
Velika Krka + - - -
Velka + - - -
Vipava + . - -
Voglajna + - - -

Iz preglednice 8 je razvidno, da je vrsta Gammarus fossarum prisotna v praktiéno vseh vodotokih,

vkljudenih v monitoring. Ne najdemo je le v Korenu, Nadizi in Trebusgici, kjer ni prisotna tudi nobena izmed
drugih obravnavanih vrst, Vrsta G. fossarum ni zadgitena in izlov okoli 5 g mokre teze vzorca, kolikor ga

potrebujemo za doloCitev fluorantena in benzo(a)pirena je izvedljiv.
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MOP ARSO; Strokovne podlage za monitoring biote - zakljugno porodile

V druZino sladkovodnih postranic (Gammaridae) spadajo vrste, ki Zivijo v celinskih povrdinskih vodah,
druZina spada v red postranic {Amphipoda). Amphipoda so red rakov, v katerega uvrééamo okrog 7.000
danes ZiveCih opisanih vrst, ki Zivijo veCinoma v morjih in jih prepoznamo po boéno splostenem telesu.
Vrste rakov rodu Gammarus (G. fossarum, G. roeselii, G. balcanicusin G. lacustris) spadajo v druZino
postranic {(Gammaridae), ki zajema 34 rodov, med drugimi Gammarus, Synurella in Jugogammarus (vir
ITIS, http:/fwww.itis.gov/). Vse vrste druzine Gammaridae spadajo v enak trofiéni nivo kakor rod Gammarus
in sicer v froficni nivo 3.

Na osnovi zgoraj predstaviienih podatkov o razsirienosti vrst rakov rodu Gammarus, statusu ogrozenost,
primernosti za vzoréenje in giede na dejstvo, da vse vrste sladkovodnih postranic iz druzine Gammaridae
spadajo v frofiéni nivo 3, predlagamo kot primerne za monitoring nevarnih snovi v nevretenéarjih vrste raka
iz druZine postranic Gammaridae.

VzorCenje lahko poteka kadarkoli med letom.

V Korenu, NadiZi in Trebus€ici, kjer ni prisotna nobena izmed predlaganih vrst, predlagamo, da se:

uvede aktivni monitoring vrste Gammarus fossarum, ki je po podatkih moniteringa ekoloskega
stanja celinskih voda najSteviltnejSe prisotna vrsta v celinskih vodah. G. fossarum se za potrebe
aktivnega monitoringa 7 dni goji v polipropifenskih cilindrih dolzine 10 cm in premera 5,5 ¢cm, na
obeh koncih pokritih z 1 mm mreZo, kar omogoCa prost pretok vode. Za eno vzorcevalno mesto
lahko uporabimo 8 cilindrov, pri cemer vsak vsebuje 25 osebkov vrste Gammarus fossarum.
Razlog za izbor vrste je preprosta in u€inkovita metoda, natancen opis najdemo v literaturi (Besse
etal, 2013).
ali

- v kolikor gojenje vrste Gammarus fossarum zaradi utemelienih razlogov ni izvedljivo, uvede
monitoring potoCnega raka kod¢enca (Austropotamobius palfipes). Vrsta je sicer uvrséena na
rdeCi seznam po Pravilniku o uvrstitvi ogroZenih rastlinskih in Zivalskih vrst v rde¢i seznam
(Uradni list RS $t.82/02 42/10, 2002) in opredeliena kot ranljiva vrsta, vendar bi za potrebe
monitoringa na zgornjih 3 rekah bilo mozno zaprositi za dovolienje za izlov. Za vzorec zadostujeta
dva osebka, izlov poteka z vr§ami.
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6

[zbor vrst rib za dologitev nevarnih snovi v morju

V obdobju od feta 2005 do 2014 so slovenski morski ribiéi porocali o iztovoru 86 vrst rib (vir MKGP). Vse
vrste, ki jih ribici lovijo v slovenskem morju so bolj ali manj izrazite selivke. Zaradi selitev se ribja zdruzba
tekom leta spreminja. Pozimi prevladujejo vrste, ki jim ustrezajo niZje temperature morja (npr. brancin,
morski list, iverka, obe vrsti gavunov itd.}. Takrat je Stevilo vrst manj$e kot v toplem obdobju leta.

Zaradi majhnih deleZev, ki jih veéina vrst predstavija v iztovoru slovenskih ribiGev, smo se za izbor vrst
osredotodili na tiste, ki jih ribiéi lovijo v vedjih koli¢inah. Poleg dostopnosti ieh vrst za vzorenje je
pomembno tudi, da predstavijajo pomembne keliCine v prehrani ljudi.

Pri naértovanju izbora reprezentativnih vrst smo upostevali naslednje kriterije (Evropska komisija, 2014a).

vrsta je splodno in mnoziéno razsirjena po obmodju;

vrsta je evritopna, sposobna prilagajanja in uspevanja v raziitnih okoljih;

vrsia ie pretezno sedentarna in zato odraza lokalne koncentracije onesnazeval;

vrsta je dolgoZiva in lahko v njej spremljamo bioakumulacijo snovi

vrsta je dovolj velika, da je na razpolago dovolj vzorca za dolocitev;

vrsta ni posebej zadditena in ne predstaviia posebnega socialno ekonomskega interesa;

kier je mogode, sta velikost in trofiéni nivo vrste primema cilju zadite (zdravje Cloveka, sekundarna
zastrupitev) — trofiéni nivo med 3,5 do 4,5.

Za zmanj$anje variabilnosti rezultatov je pri in po vzoréenju treba upostevati e naslednja priporocila
(Evropska komisija, 2014a):

starost ribe mora biti med 3-5 let;

treba je doloCiti priporo¢eno velikost osebka;

pri izratunu izmerjene koncentracije je mozno, vendar ni zahtevano upo$tevati korekcijske faktorje
za vsebnost mascob ali suhe snovi (normalizacija izmerjenih koncentracij);

priporocliivo je dolo€iti spol za primerjavo rezultatov po spolu;

podrogjem, kjer se ribe vlagajo, se je pri vzoréenju treba izogniti;

obdobje, primerno za odvzem rib.

Med prioritetne vrste rib za doloCitev nevarnih snovi v morju smo uvrstili dve vrsti, ki skupaj predstavljata
75% slovenskega morskega iztovora: sardela (Sardina pilchardus) s 40% iztovora in sardon (Engraulis
encrasicolus) s 35% iztovora (vir MKGP).
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Za predlagani vrsti rib smo doloCili zahtevano starost, predlaganc dolzino osebkov in obdobje, primermno za
odvzem vzorca {preglednica 9). Dolo¢ili smo tudi koli¢ino vzorca, potrebnega za doloCitev vsebnosti
nevarnih snovi, nacin transporta v laboratorij in vrsto tkiva, v katerem se dolo¢ajo posamezni parametri
(priloga 2).

Preglednica 9: Vrsti rib, zahtevana starost, priporo¢ene doizine osebkov in obdobje odvzema za namen
doloGitve nevarnih snovi v morju. Prioritete za odvzem se nizajo z mestom na seznamu

Vr_ét_a

sardela 3-5 15-30 01.05. - 30.08.
sardon 35 14-15 (1.08. - 30.09.

Ribolov sardele in sardona poteka ponogi z zaporno plavarico. Zapora plavarica je narejena iz velikega
kosa mreznega materiala, zgoraj opremljenega s plovei, spodaj pa z utezmi. Na spodnjem robu je mreza
opremijena z zapornimi obrogi, skozi katere je napeljana jeklena zaporna vrv, s katero se mreZo zapre
(zadrgne se spodnji konec mreZe). Ribolovno orodje je namenjeno lovu rib, ki se zadrzujejo v jatah, pri nas
predvsem malih pelagiénih vrst. Ribolov sestavijajo naslednje faze: (1) privabljanje jate rib s svetiobo, (2)
polaganje mreze okrog jate, (3) zadrgovanje mreZe in (4) zajemanje rib iz mreze. Vzoréenje sardel in
sardonov poteka v Cetrti fazi ribolova. Takrat se z nekovinsko mrezo zajemalko zajame $e Zive ribe in se jih
prestavi v nekovinsko posodo z ledeno vodo, kjer ribe poginejo. Mrtve ribe se prestavi na led ter se jih v
najkrajsem moznem Casu zamrzne.

Zahtevano starost osebkov ocenimo za vsak odvzet osebek posebej. Ocenimo jo na osnovi dolZinske
porazdelitve. Ocena starosti mora biti opravliena pred predajo vzorcev za dolocitev nevarnih snovi v
laboratorfju. Priporocene dolzine osebkov so podane na podlagi podatkov ZZRS o soodvisnosti dolZine in
starosti.

Pri doloCitvi primemega obdobja odvzema smo izbrali obdobje, v katerem sta obe predlagani vrsti
enostavno dostopni v ribiskih ulovih. Sardela je dostopna od maja do septembra, sardon pa zaradi
drstenia, ki poteka v maju, juniju in juliju, od avgusta do septembra (vir MKGP),

V kolikor bi zeleli podatke meritev monitoringa organizmov primerjati s podatki drugih drzav ¢lanic, lahko
izmerjene koncentracije v ribah normaliziramo na vsebnost mascob infali suhe snovi. Za oceno stanja
pvrdinskih voda sicer normafizacija izmerjenih koncentracij v ribah ni potrebna.
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Pri izboru vrste rib za doloCitev nevamih snovi v morju smo sodelovali s strokovnjaki Zavoda za ribistvo
Slovenije. Postopek odvzema organizmov in njihova priprava za dololitev nevamih snovi v morju so
opisane v prilogi 2.

Predlagamo, da se pri oceni stanja morja za ribe obravnava celoten teritorij morja kot eno vodno telo. Po
‘pregledu dostopnih podatkov drugih drzav ¢lanic o razdelitvi morja na vodna telesa namre¢ ugotavijamo,
da ima n.pr. Skotska morje sicer razdeljeno na ve¢ vodnih teles (SEPA, 2015), vendar je vsako izmed teh
vodnih teles precej vedie, kot je celoten slovenski teritorij morja.

6.1 Troficni nivo rib, predlaganih za monitoring biote

V okviru monitoringa organizmov je za morske ribe zazeleno, da je trofiéni nivo vzoréenega osebka med
3,5 do 4,5 (Evropska komisija, 2014a). Podano obmodie je indikativno, saj se lahko zgodi, da tega pogoja
ni mogoce izpolniti (Evropska komisija, 2014a). V preglednici 10 je predstavljen troficni nivo rib, prediaganih
za monitoring biote. Dologen je na osnovi laberatorijskih oziroma teoretiénih raziskav, podatke smo iskali v
bazi podatkov FishBase (Geomar, 2015). Natan¢na vrednost troficnega nivoja ribe je odvisna od prehrane
posameznega osebka. V kolikor bi jo Zeleli doloCiti, je treba uporabiti metodo izotopskega merienja
(Evropska komisija, 2014a) za vsak vzorgen osebek posehe;.

Preglednica 10: Troficnost in troficni nivo rib primernih za dologitev nevarnih snovi v morju

Vista | Znanstveno ime ofiénost Trofiéni nivo

sardela Sardina pilchardus invertivora 3,101

sardon Engraulis encrasicolus invertivora 3,1£0,45
Legenda:

Treoficni nivo - srednja vrednost froficnega nivoja s podano standardno napako {vir www.fishbase.org).

Iz preglednice 10 je razvidno, da sardela in sardon ne sodita v obmodji troficnih nivojev med 3,5 do 4,5.
Trofiéni nivo sardele in sardona znasa 3,1, kar je 12% manj od predlagane spodnje meje indikativnega
obmocja za ribe. Glede trofiénega nivoja je v navodilih (Evropska komisija, 2014a) izrecno napisano, da se
trofiéni nivo uposteva, kjer je to mogoce. Ker je pri izboru primernih vrst rib potrebno upostevati tudi veliko
drugih kriterijev (glej poglavje 6) in je vsem hkrati tezko zadostiti, ocenjujemo da so glede na troficni nivo
vse izbrane ribe ustrezne in dodatne raziskave na vzoréenih osebkih niso potrebne.
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1 lzbor vrst nevretencarjev za doloc€itev nevarnih snovi v morju

Za oceno stanja morja je treba monitoring izvajati tudi v rakih ali mehkuzcih, v katerih je treba doloCiti
fluoranten in benzo(a)piren.

Pri izbiri vrste nevretenCarjev smo upostevali njihovo razSirjenost v slovenskern morju {vir ARSO) in
dejstvo, da v Sloveniji Ze od leta 2004 izvajamo monitoring nevarnih snovi v nevreten€arjih v morju, kjer je
kot reprezentafivna vrsta izbrana mediteranska klapavica (monitoring kakovosti povrSinske vode za
Zivljenje in rast morskih skoljk in morskih polzev). Tudi v veljavni Uredbi o stanju povr3inskih voda (Uradni
flist RS §1.14/08 98/2010 in 96/2013, 2009) je mediteranska klapavica (Mytilus galloprovincialis) izbrana
vrsta nevretencarjev za monitoring kemijskega stanja povrsinskih vod za organizme za obalne vode VO
Jadranskega morja.

Pri izboru vrste smo sodelovali s strokovnjaki ARSO, ki so nam posredovali podatke o primemosti vrste za
vzoréenje.

Za doloCitev fluorantena in benzo{a)pirena v morskih nevretenéarjih potrebujemo okoli 20 gramov mekre
teze vzorca.

Postopek vzorCenja nevretentarjev za morje, priprave vzorca na terenu, hranjenje in transport vzorcev v
laboratorij in pripravo vzorca za posamezen parameter {vrsta tkiva) smo opisali v Navodilu za vzorienju
organizmov v morju (priloga 2).

7.1 Gojisca skoljk in program monitoringa kakovosti vode za Zivljenje in rast morskih $koljk in
morskih polzev

V Sloveniji se Skolke gojijo od zadetka 80. let in sicer izkljuéno mediteranska klapavica (Mytilus
galloprovincialis). V program monitoringa kakovosti vode za Zivljenje in rast morskih Skoljk in morskih
polzev in v program monitoringa kemijskega stanja morja so vkljuCena tri goji§ca skoljk (Debeli rtic, Se¢a in
Strunjan). Predlagamo, da se za monitoring kemijskega stanja morja za &koljke uporabijo enaka merilna
mesta, koordinate merilnih mest na teh gojis¢ih in globina morja na merinem mestu so navedena v
preglednici 11. Tekst in preglednica povzeta po viru ARSO (Agencija Republike Slovenije za okolje, 2011).
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Preglednica 11: Predlagana meriina mesta monitoringa kemijskega stanja morja za Skoljke s koordinatami

SiraVT |imevodnegatelesa | SifraMt | Merinomesto | Krligereva | Krigerioa | - (m)
SISVTS VT Mozje Piranski zaliv 35 Se¢a-Piranski zaliv 389234 | 39210 12
SISVT4 VT Morje Zusterna-Piran 24 Strunjanski zaliv 390336 43716 14
SIHVT2 VT Morje Lazaret-Ankaran DB2 Debeli tic 399244 51167 17

7.2  Predlog izbora primerne vrste nevretencarjev za dolo€itev nevarnih snovi v morju

Na osnovi podatkov o razsirjenosti mediteranske klapavice (Mytius galloprovincialis) (vir ARSO) in dejstvy,
da je bila izbrana kot reprezentativna vrsta tudi v preteklih monitoringih (monitoring kakovosti vode za
Zivlienje in rast morskih $koljk in morskih polzev in monitoring kemijskega stanja morja za organizme -
nevretentarje), predlagamo kot primerno vrsto za monitoring nevarnih snovi v nevretenCarjih v morju
mediteransko klapavice Mytilus galloprovinciafis.

lzbrana $kolika Zivi v priobalnem pasu, je pogosta in nezamenljiva z drugimi vrstami in se uporablja za
prehrano ljudi. RazmnoZevanie lahko poteka vse leto, najintenzivnej$e je jeseni in je vezanc na
temperaturo okolice. Avtorji navajajo vrednosti  (5-15 °C) kot najnizje, pri katerih se Skolke se
razmnozujejo. Primeren ¢as za odvzem osebkov je, ko je morje najhladnejSe, v februarju (vir ARSO).
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8 Zakljuéek

V nalogi »Strokovne podiage za monitoring biote« smo izdelafi strokovne podlage za izvedbo monitoringa
in ocenjevanje kemijskega stanja celinskih povrsinskih voda in morja, ob upoStevanju zahtev Direktive o
okoljskih standardih kakovosti 2013/39/ES. Predstavili smo namen in cilj okoljskih standardov kakovosti za
organizme in monitoring organizmov v okviru Vodne direktive. Za ribe smo opredelili, kateri del organizma
se uporabi za doloCitev vsebnosti nevarnih snovi, saj v ribah kemijske snovi niso enakomerno
porazdeljene. Vrsto tkiva, ki ga preiskujemo za ribe, smo doloCili v odvisnosti od cilja zasCite, na osnovi
katerega je bil doloCen OSKeranizmi. Predlagali smo, da se tkivo misic ribe uporabi za doiogitev bromiranih
difeniletrov, heksaklorbenzena, PFOS, dioksina in dioksinom podobnih spojin ter heptaklora in
heptaklorepoksida. Celotna riba pa se uporabi za doloCitev heksaklorbutadiena, Zivega srebra, dikofola in
HBCDD. Prediagali smo tudi, da se OSKoganizni uporabljajo tako, kot so bili dolodeni, brez preradunavanja

v

ostale nevarne snovi iz preglednice 1 pa se dolo¢ajo v ribah, kakor Ze opisano zgoraj.

Predstavili smo metodo za normalizacijo podatkov monitoringa organizmov na vsebnost mascob in suhe
snovi, za katero se drzava Clanica lahko odlogi, da jo bo izvajala. Normalizacija podatkov moritoringa za
poirebe ocenjevanja stanja celinskih vod in morja ni potrebna. Predstavili smo metodo pasivnega
vzorcenja, ki se lahko uporablja kot alternativa monitoringu nevretencariev.

Nadalje smo v sodelovanju z Zavodom za ribistvo Slovenije izbrali vrste rib za dologitev nevarnih snovi v
celinskih vodah. Pri tem smo upostevali kriterije in priporoila Evropske komisije za nalrtovanje izbora
reprezentativnih vrst in za zmanjSanje variabilnosti rezultatov in izhajali iz podatkov o prisotnosti rib v
celinskin vodah Slovenije, o ogrozenosti in varstvu rib, o ekoloskih cehih in o podatkih o ribah za prehrano
liudi. Izbrane vrste rib za namen doloitve nevarnih snovi v celinskih vodah s podatki o starosti, dolzini
osebkov in obdobju odvzema so predstavijene v preglednici 3. Postopek odvzema rib in njihova priprava za
dolocitev nevarnih snovi so opisane v prilogi 1.

V celinskih vodah smo razen rib izbrali tudi reprezentativne nevretenCarje, pri Cemer smo upostevali njihovo
splodno razsirjenost, status ogroZenosti in primernosti za vzorCenje. Kot primeme za monitoring nevarnih
snovi v nevretencarjih v celinskih vodah smo skupaj s strokovnjaki ARSO izbrali vrste raka iz druZine
sladkovodnih postranic Gammaridae. Postopek nabiranja rakov in njihova priprava za dolocitev nevarnih
snovi 80 opisane v prilogi 1.

Nadalie smo izbrali vrsti rib za doloCitev nevarnih snovi v morju. Tudi tukaj smo upostevali kriterije in
priporoila Evropske komisije za naériovanje izbora reprezentativnih vrst in za zmanjSanje variabilnosti
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rezultatov, izhaiali pa smo tudi iz podatkov o ulovu ribi¢ev. Izbrani vrsti rib za namen doloCitve nevarnih
snovi v morju s podatki o starosti, dolZini osebkov in obdobju odvzema so predstavijene v preglednici 9.
Postopek odvzema rib in njihova priprava za dologitev nevarnih snovi so opisane v prilogi 2. Predlagali smo
tudi, da se pri oceni stanja morja v primeru rib cbravnava celoten teritorij morja kot eno vodno telo.

V zaklju€ku naloge smo predlagali mediteransko klapavico (Myﬁ.’us'gaﬂoprovfnciafis) kot reprezentativno
vrsto nevretendarjev za monitoring nevarnin snovi v morju. Skoljka je raz3irjena v siovenskem morju, kjer
se goji Ze ved kot 30 let. Od leta 2004 se tudi izvaja redno vzoréenje teh konzumnih Skoljk v okviru
monitoringa kakovosti vode za Zivijenje in rast morskih $koljk in morskih polzev, izvaja pa se tudi redno
vzoréenie v okviru monitoringa kemijskega stanja morja. Postopek nabiranja 8koljk in njihova priprava za
doloCitev nevarnih snovi so opisane v prilogi 2.

Ob upostevanju priporodil, ki smo jih nanizali v nalogi, bo v prihodnje potrebno uvesti monitoring
nevretencarjev (postranic) v celinskih vodah in monitoring rib v morju, medtem ko monitoring rib v celinskih
vodah in monitoring Skoljk v morju Ze poteka.

Z izvedbo naloge »Strokovne podlage za monitoring biote» smo zagotovili nadgradnjo na podrocju
monitoringa organizmov. Strokovne podlage bodo omogocite uvedbo zahtev Direktive 2013/3%/EU, ki se
nanasajo na izbiro organizmov za monitoring kemijskega stanja celinskih vod in morja.
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Pravne podlage

Zakon o vodah RS {Uradni list RS, &t. 67/02, 110/02-2G0-1, 2/04-ZZdrl-A, 41/04-ZVO-1in 57/08, 57/2012),
Zakon o varstvu okolja (Uradni list RS, §t. 39/05 — uradno pre¢iséeno besedilo, 49/06 — ZMetD, 66/06 - Odl.
US, 33/07-ZPNaért, 57/08-ZFO-1A in 70/08, 108/09, 48/2012, 57/2012, 97/2012),

Direktiva 2000/60/ES Evropskega Parlamenta in Sveta z dne 23. oktobra 2000, ki dolo¢a okvir za delovanje
Skupnosti na podrodju vodne politike (UL L &t. 327 z dne 22. 12. 2000, str. 1) (v nadaljnjem besedilu: vodna
direktiva),

Direktiva 2008/105/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 6. decembra 2008 o okofjskih standardih
kakovosti na podrodju vodne politike, spremembi in poznejsi razveljavitvi direktiv Sveta 82/176/EGS,
83/513/EGS, 84/156/EGS, 84/491/EGS, 86/280/EGS ter spremembi Direktive 2000/60/ES Evropskega
parlamenta in Sveta,

Direktiva 2013/39/£S o spremembi direktiv 2000/60/ES in 2008/105/ES v zvezi s prednostaimi snovmi na
podro€ju vodne politike

Uredba o stanju povrSinskih voda (Uradni list RS, 14 /09, 98/10, 96/13),

Pravilnik 0 monitoringu stanja povrsinskih voda (Uradni list RS, &t. 10/09, 81/11).

Strokovne podlage

L

Guidance Document No. 25 on Chemical Monitoring in Sediment and Biota under the Water Framework
Directive,

Guidance Document No. 32 on Biota Monitoring (the Implementation of EQSyas) under the Water
Framework Directive,

Guidance Document No. 33 on Analytical Methods for Biota Monitoring under the Water Framework
Directive,

Technical Guidance for Environmental Quality Standards (Expert Group on Environmentai Quality
Standards),

Metodologija AMPS (Analysis and Monitoring of Priority Substances).
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10 Priloge
Priloga 1. Navodilo za vzor¢enje organizmov v celinskih vodah
Priloga 2: Navodilo za vzorfenje organizmov v mofju
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PRILOGA 1

Navodilo za vzoréenje organizmov v celinskih vodah

(7 strani)
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Navodilo za vzorcenje rib v celinskih vodah
1. Viste rib, starost, priporocena dolZina in obdobje odlova

Zahtevane lastnosti odvzetega vzorca (vrsta ribe, starost, priporofena doiZzina osebkov in obdobje
odvzema} za doloCitev nevarnih snovi v celinskih vodah so navedene v preglednici 1.

Vrsto ribe za odvzem na posameznem vzorénem mestu se doloCi pri prvem odvzemu vzorca. Pri nadaljnjin
odvzemih vzorcev se na istem vzorénem mestu vedno odvzame ista vrsta ribe. V primeru, da odvzem Ze
dolocene vrste rib ni mogo¢ se, po predhodnem dogovoru z vsemi vpletenimi partnerii, spremeni vrsto za
odvzem.

Prioritetni vrsti za doloCitev nevarnih snovi v celinskih vodah sta poto¢na in soska postrv. Osebke teh vrst
se odvzame, kjer je le mogoCe. V nasprotnem primeru se izbere vrste iz priloZenega seznama (preglednica
1}, ki se jim prioriteta za odvzem niza z mestom v seznamu. Izjema je Bohinjsko jezero, kjer je prioritetna
vrsta ribe za odvzem jezerska zlatov€ica. Vrsta se uporablja za prehrano ljudi in je na jezeru glavni uplen
ribiCev.

Preglednica 1. Vrste rib, zahtevana starost, priporofene dolzine osebkov in obdobje odvzema za namen
doloCitve nevarnih snovi v ribah celinskih voda. Prioritete za odvzem se niZajo z mestom

la seznamu
petoéna postrv 35 15-30 01.07. - 30.09.
so$ka postrv 3-5 15-30 01.07. - 30.08.
fipan 3-5 20-30 01.07. - 30.09.
klen 3-5 15-25 01.07. - 30.08.
Strkavec 3-5 15-25 01.07. - 30.09.
beli klen 35 15-25 01.07. - 30.089.
pohra 35 15-25 01.07. - 30.09.
navadni ostriz 35 20-25 01.07. - 30.08.
§uka 35 40-65 01.07. — 30.09.
smut 3-5 25-60 01.07. - 30.00.
rdececka 35 10-15 01.07. - 30.09.
zelenika 3-5 5-10 01.07. - 30.09.
jezerska ziatovéica! 3-5 15-30 01.07. - 30.09

1 Primerna za Bohinjsko jezere
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Zahtevano starost osebkov se doloCi vsakemu odvzetemu osebku posebej. Osebku se odvzame do 20 lusk
in se jih shrani za analizo starosti, Ta se opravi pred predajo vzorcev za dolocitev nevarnih snovi v
laboratoriju. V primeru, da zaradi lastnosti vrste starosti osebka preko lusk ni mogoce dolociti, se na mestu
odvzema ujame $e en osebek iste vrste in enake dolzine, kot jo ima za doloCitev nevarnih snovi odvzet
osebek. Osebku se doloci starost na podlagi otolita ali operkuluma. DoloCena starost se privzame kot
starost odvzetega osebka za dologitev nevarnih snovi v celinskih vodah.

PriporoCene dolzine osebkov za odvzem so podane na podlagi v literaturi pridobljenih podatkov o
soodvisnosti dolZine in starosti pri posameznih vrstah. Gre za okvirne dolZine, ki so vzoréevalcu zgolj v
pomoc. Scasoma se bodo dolZine osebkov za odvzem prilagodile za vsako vzortno mesto posebej. Takrat
dologevanie starosti ne bo ved potrebno.

Pri doloCitvi primernega obdobja za vzorenje je upoStevano obdobje odvzema po varstvenih dobah,
obdobje odvzema je meseca julija, avgusta in septembra.

2. Protokol odvzema vzorca

Za doloCitev nevarnih snovi v celinskih vodah je treba odvzeti 9 osebkov iste vrste oziroma skupna masa
rib naj presega 900 g. Izjemoma, v kolikor toliko rib ni na razpolago, je najmanj3e Stevilo odvzeto osebkov &
oziroma skupna masa rib naj presega 500 g. TeZa vsakega osebka mora presegati 100 gramov, dolZina
osebka pa mora ustrezati dolZzinam navedenim v preglednici 1.

Metodologija odvzema vzorcev mora biti neinvazivna. Z odvzetimi osebki je treba rokovati zelo pazljivo,
tako da so poskodbe zmanjSane na najmanjSc mozno mero. Osebkov se ne dotika z rokami, potrebna je
uporaba zas€itnih rokavic. Zaradi moznosti kontaminacije s kovinami je treba prepreCiti vsakrdni stik
osebkov s kovinskimi predmeti.

Ribolov predlaganih vrst rib izvajamo s tehniko elektroribolova, redko s trnkarjenjem. Ribolov se izvaja iz
kopnega ali iz Colna. Mozne izvedbe tehnike elektroribolova so opisane v:

- Metodologija vzorCenja in laberaterijske obdelave vzorcev za vrednotenje ekoloSkega stanja rek z
ribami (Ministrstvo za okofje in prostor, 2009} in v

- Metodologija vzoréenja in laboratoriiske obdelave rib za vrednotenje ekoloskega stanja voda na
podlagi rib v skladu z zahtevami Vodne direktive (Direktiva 2000/60/ES) (Zaved za ribistvo RS,
Podgornik, 2006)
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Vsakemu odvzetemu osebku se zmeri skupna dolZina telesa na milimeter natanéno in se ga stehta na
gram natan¢no. Z nekovinskim priborom se osebku odvzame do 20 lusk za doloditev starosti,

Vsak odvzet osebek se ustrezno oznadi in s tem omogodi njegovo sledljivost.

Po potrebi se po vsakem odvzemu vzorca vso uporablieno opremo razkuzi oziroma zavrze, $e posebno, e
obstaja nevarnost prenosa parazitov, bolezni ali drugih nezazelenih tujih vrst ali patogenov v reko ali v

jezero.

3. Priprava vzorca na terenu ter hranjenje in transport vzorca v laboratorif

Odvzete osebke se posami¢no shrani v PP, PE afi FEP vreCke. VreCke morajo biti zaradi siedljivosti
ustrezno oznacene.

V 24 urah od vzorenja je vzorce treba globoko zamrzniti pri -20 °C. Vzorce se do nadaljnje obdelave hrani
na ledu (zamrzovalna skrinja).

4. Priprava vzorca za doloCitev posameznih parametrov

Zmrznjene osebke se pred dolo¢anjem organskih kemikalij in Zivega srebra odmrzne in se ga razdeli na
dva podvzorca. Za doloCitev bromiranih difeniletrov, heksaklorbenzena, PFOS, dioksina in dioksinom
podobnih spojin ter heptaklora in heptaklorepoksida se za nadaijnjc analizo uporabi zgolj misiéno tkivo
odmrznjenih osebkov {preglednica 2}. Za dolo€itev heksaklorbutadiena, Zivega srebra, dikofola in HBCDD
se za nadafinjo analizo uporabi osebek v celoti (preglednica 2).
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Preglednica 2: Priprava vzorca, $tevilo uporabljenih rib in koli¢ina tkiva za dologitev nevarnih snovi

B~ IR R S| B e e e ]
E | Nevamesnovi© | Pripravavzorca < | uporabljenih .| UPOTARNENIN | yivaze
S i D ] e T o e e e | e
ok Corb o analize

bromirani difeniletri Vsaki odmrznieni ribi iz vzorca

heksaklorbenzen se najprej odstranijo  kosti,

PFOS glava, luske in drobovina, Za 6
1. | dioksin in dioksinom analizo se odvzame meso z600¢ =300 g2

. N o (najmanj 3)

podobne spojine midic, brez koZe. Meso misic se

heptaklor in zdruZi v en vzorec, X se nato

heptaklorepoksid homogenizira.

heksaklorbutadien

Zivo srebro Odmrznjene osebke se v celoti
2. 3 =300 g 2300 g

dikofol zmelie, homogenizira.

HBCOD

 Koli¢ina se nanasa na cefotno ribo.

2 Kofitina se nanasa na misiénino.

Celotna riba je riba z luskami, koZo, drobovjem, brez odstranjevanja delov ribe pri pripravi vzorca.

Dolo¢itev organskih kemikalij v mesu misic rib ali v celotni ribi vkljuCuje homogenizacijo, liofilizacijo,

vav v

ekstrakciio z organskimi topili, &iséenje, frakcionaciio in GC ali LC loCitev ter detekcijo z masnim
detektorjem. Vec o postopkih v navodilih Evropske komisije §t. 33 (Evropska komisija, 2014b).

Dolotitev Zivega srebra v mesu misic rib ali v celotni ribi vkljuéuje homogenizacijo, sudenje, razgradnjo pod
pritiskom s kislinami, redéitev in doloitev s HP-AAS. Vet o postopku v navodilih Evropske komisije $t. 33

(Evropska komisija, 2014b).

Vzorgenje in laboratorijska obdelava vzorcev morata biti v skladu s standardom SIST EN 14996:2008.
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Navodilo za vzorenje nevretencarjev v celinskih vodah
1. Vrste nevretenarjev, priporogena velikost in cbdobje nabiranja

lzbrane vrste spadajo v druzino sladkovodnih postranic Gammaridae, posamezni osebki imajo svezo tezo
cca 30 mg. Priporogena masa, $tevilo osebkov in obdobje odvzema je predstavljeno v preglednici 1.

Preglednica 1: PriporoCenc $tevilo odraslih osebkov vrste druzine Gammaridae in obdobje odvzema za
namen doloCitve nevarnih snovi v nevretenarjih celinskih voda

i Obdob;eodvzema

Priporogena masa[g]

Vrsta

Vrste druzine Gammaridae >5 >170 ni opredelieno

Obdobje vzoréenja ni opredeljenc, poteka lahko kadarkoli med letorn.

2. Protokol odvzema vzorca
Za dologitev nevarnih snovi je freba odvzeti okviro najmanj 170 odraslih osebkov skupne teZe vec kot 5 g.

Metodologija cdvzema vzorcev mora biti neinvazivna. Z odvzetimi osebki je treba rokovati zelo pazljivo,
tako da so poskodbe zmanj$ane na najmanj$o mozno mero. Osebkov se ne dotika z rokami, potrebna je
uporaba za$itnih rokavic, Zaradi moznosti kontaminacije s kovinami je treba prepreCiti vsakrsni stik
osebkov s kovinskimi predmeti.

Osebke vrste postranic druzine Gammaridae se izlodi, preostali organizmi se vmejo v vodotok na mestu
nabiranja.

Nabira se odrasle osebke, okvirne velikosti @ mm ali ved in okvirne teZze 30 mg ali ve¢. Nabira se lahko tudi
manj$e osebke, pri Cemer mora skupna teZa osebkov doseci najmanj 5 g.

Kompozitni vzorec se stehta na 0,1 gram natancno.

Po potrebi se po vsakem odvzemu vzorca vso uporabijeno opremo razkuzi oziroma zavrze, $e posebno, e
obstaja nevamost prenosa parazitov, bolezni ali drugih nezazelenih tujih vrst ali patogenov v reko ali v
jezero.
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MOP ARSO; Strokovne podiage za monitoring biote ~ zakljuéno porodilo

3. Priprava vzorca na terenu ter hranjenje in transport vzorca v laboratorij

Odvzete osebke se skupno shrani v PP, PE ali FEP vretke. VreCke z vzorci se hranina hladnem (led).
Vrecke morajo biti zaradi sledljivosti ustrezno oznalene.

V 24 urah od vzor&enja je vzorce treba globoko zamrzniti pri -20 °C. Vzorce se do nadaljnje obdelave hrani
na ledu (zamrzovalna skrinja).

4. Priprava vzorca za dolocitev fluorantena in benzo(a)pirena

Kompozitni vzorec postranic pred dologanjem organskih kemikalij odmrznemo. Odmrznjen kompozitni
vzorec pred doloCanjem fluorantena in benzo(a)pirena zmeliemo, homogeniziramo in odvzamemo potrebno
koliCino vzorca.

Dolocitev fluorantena in benzo(a)pirena v postranicah vkljuéuje homogenizacijo, liofilizacijo, ekstraksijo z
organskimi topifi, CiS¢enje, frakcionacijo in GC ali LC locitev ter detekcijo z zajemov elektronov ali s
fiuorescenco. Vet o postopkih v navodilih Evropske komisije §t. 33 (Evropska komisija, 2014b).

VzorCenje in laboratorijska obdelava vzorcev morata biti v skladu s standardom SIST EN 14996:2006.

Viri

o Evropska komisija, 2011, CIS - Navodilo §t. 27, Tehniéno navodito za dolofanje okoliskih standardov
kakovosti. Bruselj,

+ Ewvropska komisija, 2014a. CIS - Navodifo §t. 32, Navodilo za monitoring organizmov v okviru Vodne
direktive,

+ Evropska komisija, 2014b. CIS - Navodilo $t. 33, Navodilo za analitske metode za monitoring organizmov v
okviru Vodne direktive,

o Ministrstvo za okolje in prostor, 2009, Metodologija vzorcenja in laboratorijske obdelave vzorcev za
vrednotenje ekolodkega stania rek z bentodkimi nevretencarii, Ljubljana,

» Besse, J.-P., Coquery, M., Lopes, C., Chaumot, A., Budzinski, H., Labadie, P., &Geffard, O. (2013). Caged
Gammarus fossarum {Crustacea) as a robust tool for the characterization of bioavailable contamination
levels in continental waters: towards the determination of threshold values. Water Research, Elsevier, 47(2),
650-60.
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PRILOGA 2

Navodilo za vzoréenje organizmov v morju
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MOP ARSQ; Strokovne podiage za monitoring biote — zakljuéno poroéilo

Navodilo za vzoréenje tib v morju
1. Vrste rib, starost, priporoGena dolzina in obdobje odlova

Zahtevane lastnosti odvzetega vzorca (vrsta ribe, starost, priporoena dolzina osebkov in obdobje
odvzema) za doloCitev nevarnih snovi v morju so navedene v preglednici 1.

Vrsto ribe za odvzem se dolodi pri prvem odvzemu vzorca. Pri nadalinjih odvzemih vzorcev se vedno
odvzame ista vrsta ribe. V primeru, da odvzem Ze dologene vrste rib ni mogoC se, po predhodnem
dogovoru z vsemi vpletenimi partnerji, spremeni vrsto za odvzem.

Prioritetna vrsta za dologitev nevarnih snovi v morju je sardela. Ce to ni mogode, izberemo sardona.
Preglednica 1: Vrsti rib, zahtevana starost, priporoCene dolzine osebkov in obdobje odvzema za namen

dolo€itve nevarnih snovi v morskih ribah. Prioritete za odvzem se niZajo z mestom na
seznamu

 Dolzina osebkov [om] |- Obdobje odvzema

vista . Starost[leta] -

sardela 3-5 15-30 01.05, - 30.09.
sardon 35 14-15 01.08. - 30.09.

Zahtevano starost osebkov se oceni za vsak odvzet osebek posebej, na osnovi dolZinske porazdeiitve.
Oceno starosti je treba opraviti pred predajo vzorcev za doloitev nevarnih snovi [aboratoriju. PriporoCene
dolZine osebkov so podane na podiagi podatkov ZZRS ¢ soodvisnosti dolzine in starosti.

Pri dologitvi primernega obdobja je izbrano obdobije, v katerem sta obe vrsti enostavno dostopni v ribiSkih
ulovih. Sardela je dostopna od maja do septembra, sardon pa zaradi drstenja, ki poteka v maju, juniju in
iuliju, od avgusta do septembra (vir MKGP).
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MOP ARSO; Strokovne podiage za monitoring biote ~ zakljudno poroéilo

2. Profokol odvzema vzorca

Za dologitev nevarnih snovi v celinskih vodah je treba odvzeti 9 osebkov iste vrste oziroma skupna masa
rib naj presega 900 g. Iziemoma, v kolikor tolike rib ni na razpolago, je najmanjSe Stevilo odvzeto osebkov &
oziroma skupna masa rib naj presega 500 g. TeZa vsakega osebka mora presegati 100 gramov, dolzina
osebka pa mora ustrezati dolZinam navedenim v preglednici 1.

Pri oceni stanja morja za ribe se obravnava celoten teritorij morja kot eno vodno telo, zato vzoréevalna
mesta niso dolocena.

Metodologija odvzema vzorcev mora biti neinvazivna, Z odvzetimi osebki je treba rokovati zelo pazljivo,
tako da so poskodbe zmanjSane na najmanj$0 mozno mero. Osebkov se ne dotika z rokami, potrebna je
uporaba zastitnih rokavic. Zaradi moznosti kontaminacije s kovinami je freba prepreCiti vsakrsni stik
osebkov s kovinskimi predmeti .

Ribolov sardele in sardona poteka ponoli z zaporno plavarico. Zaporna plavarica je narejena iz velikega
kosa mreznega materiala, zgoraj opremljenega s plovci, spodaj pa z uteZmi. Na spodnjem robu je mreza
opremliena z zapornimi obro€i, skozi katere je napeljana jeklena zaporna vrv, s katero se mrezo zapre
(zadrgne se spodnji konec mreze). Ribolovno orodje je namenjeno lovu rib, ki se zadrzujejo v jatah, prinas
predvsem malih pelagicnih vrst. Ribolov sestavljgjc naslednje faze: (1) privabljanje jate rib s svetlobo, (2)
polaganje mreze okrog jate, (3) zadrgovanje mreze in (4) zajemanije rib iz mreze. VzorCenje sardel in
sardonov poteka v Cetrti fazi ribolova. Takrat se z nekovinsko mrezo zajemalko zajame e Zive ribe in se jih
prestavi v nekovinsko posodo z ledeno vode, kjer ribe poginejo. Mrtve ribe se prestavi na led ter se jih v
najkrajsem moznem ¢asu zamrzne.

Vsakemu odvzetemu osebku se zmeri skupna dolZina telesa na milimeter natancno in se ga stehta na
gram natanéno.

Vsak odvzet osebek se ustrezno oznadi in s tem omogodi njegovo sledljivost.

Po potrebi se po vsakem odvzemu vzorca vso uparablieno opremo razkuzi oziroma zavrze, Se posebno, ¢e
obstaja nevarnost prenosa parazitov, bolezni ali drugih nezazelenih tujih vrst ali patogenov v morje.

DANTE/NL/COZ/MB/211e/PR15ARSO_Pril5 NLZOH Maribor 217



MOP ARSO; Strokevne podlage za monitoring biole ~ zakiiutno porodilo

3. Priprava vzorca na terenu ter hranjenje in transport vzorca v laboratorif

Odvzete osebke se posamitno shrani v PP, PE ali FEP vretke. Vretke morajo biti zaradi slediiivost
ustrezno oznacene.

V 24 urah od vzoréenja je vzorce treba globoko zamrzniti pri -20 °C. Vzorce se do nadaljnje obdelave hrani
na ledu (zamrzovaina skrinja).

4. Priprava vzorca za dolocitev posameznih parametrov

Zmrznjene osebke se pred doloanjem organskih kemikalij in Zivega srebra odmrzne in se ga razdeli na
dva podvzorca. Za doloCitev bromiranih difeniletrov, heksaklorbenzena, PFOS, dioksina in dioksinom
podobnih spojin ter heptaklora in heptaklorepoksida se za nadaljnjo analize uporabi zgoli miSicno tkivo
odmrznjenih osebkov (preglednica 2). Za dologitev heksaklorbutadiena, Zivega srebra, dikofola in HBCDD
se za nadalinjo analizo uporabi osebek v celoti (preglednica 2).

Preglednica 2: Priprava vzorca, $tevilo uporablienih rib in koli¢ina tkiva za dolocitev nevarnih snovi

bromirani difeniletri _ o
Vsaki odmrznjeni ribi iz vzorca se

heksaklorbenzen . ) .
najprej odstranijo kosti, glava,
PFOS
fuske in drobovina. Za analizo se 6
1. | dioksin in dioksinom 2600 ¢ > 300 ¢?

) cdvzame meso midic, brez koZe. | {najmanj 3)
podobne spojine B
Meso misic se zdruZi v en vzorec,

heptakior in
ki se nato homogenizira.
heptakiorepoksid
heksaklorbutadien
Odmrznjene osebke se v celoli
zivo srebro
2, zmelje, hemogenizira. 3 z300¢g =300 ¢
dikofol
HBCDD

1 Koligina se nanasa na celotno ribo.

2 Koli¢ina se nanasa na misicnino.
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MOP ARSC; Strokovne podiage za monitoring biote — zakjuéno porogilo

Celotna riba je riba z luskami, kozo, drobovjem, brez odstranjevanja delov ribe pri pripravi vzorca.

Dolofitev organskih kemikalii v mesu midic rib ali v celotni ribi vkljuCuje homogenizacijo, liofilizacijo,
ekstrakcijo z organskimi topili; Cidcenje, frakcionacijo in GC ali LC locitev fer detekcijo z masnim
detektorjem. Ve€ o postopkih v navodilih Evropske komisije §t. 33 (Evropska komisija, 2014b).

DoloCitev zivega srebra v mesu misic rib ali v celotni ribi vkljuCuje homogenizacijo, sudenje, razgradnjo pod
pritiskom s kislinami, redgitev in doloCitev s HP-AAS. Vet o postopku v navodilih Evropske komisije st. 33
(Evropska komisiia, 2014b).

Vzoréenje in laboratorijska chdelava vzorcev morata biti v skladu s standardom SIST EN 14996:2006.

Viri

e Evropska komisija, 2011, CIS — Navodilo &t 27, Tehniéno navodilo za doloéanje okoljskih standardov
kakovosti. Brusel],

o FEvropska komisija, 2014a. CIS - Navodiio $t 32, Navodilo za monitoring organizmov v okviru Vodne
direktive,

¢ Evropska komisija, 2014b. CIS - Navodifo §t. 33, Navodilo za analitske metode za monitoring organizmov v
okviru Vodne direktive,

o Jurgens, MD. etal, 2013. The presence of EU priority substances mercury, hexachlorobenzene,
hexachlorobutadiene and PBDEs in wild fish from four English rivers. NERC Open Research Archive,

pp.461-462,
o Ministrstve za okolie in prostor, 2009, Metodologija vzorlenja in laboratorijske obdelave vzorcev za

vrednotenje ekoloSkega stanja rek z ribami, Ljubljana.
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MOP ARSO; Strokevne podlage za moniforing biote — zakljutno poroéilo

Navodilo za vzorenje nevretencarjev v morju
1. Vrste nevretenCarjev, priporoCena velikost in obdobje nabiranja

fzbrana morska vrsta za monitoring nevarnih snovi v nevretenCarjih je mediteranska klapavica (Mytilus
galloprovincialis),

Skolika Zivi v priobalnem pasu, je pogosta in nezamenljiva z drugimi vrstami. RazmnoZevanie lahko poteka
vse leto, najintenzivnej$e pa je v jeseni in je vezano na temperaturo okolice. Primeren ¢as za odvzem
osebkov je v februarju. Za preiskave namenimo mehek del organizma, z vzorlevalnega mesta odberemo
organizme dolge med 3 do 6 cm.

PriporoCena masa, Stevilo osebkov in obdobje odvzema je predstavijeno v preglednici 1.

Preglednica 1; Priporoéeno $tevilo odraslih osebkov vrste M. galloprovincialis in obdobje odvzema za
namen delogitve nevarnih snovi v morju

Vista

Mediteranska klapavica >20 215 01.02.-28.02.

Legenda
Priporotena masa — priporodena masa mehkega tkiva Skoljke

2. Protokol odvzema vzorca

Za doloCitev nevarnih snovi je treba odvzeti najmanj 15 osebkov velikosti med 3 do 6 cm in skupne teze
vet kot 20 g mehkega tkiva Skoljke.

Metodologifa odvzema vzarcev mora biti neinvazivna. Z odvzetimi osebki je treba rokovati zelo pazljivo,
tako da so podkodbe zmanj$ane na najmani$o mozZno mero. Osebkov se ne dotika z rokami, potrebna je
uporaba za$¢itnih rokavic. Zaradi moznosti kontaminacije s kovinami je treba prepreCiti vsakrsni stik
osebkov s kovinskimi predmeti.

Nabira se odrasle osebke, velikosti med 3 do 6 cm in teZze mehkega tkiva 20 g ali veC. Kompozitni vzorec
se stehta na 0,1 gram natancéno.
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MOP ARSO; Strokovne podlage 2a monitoring biote ~ zakljuéng poredilo

Po potrebi se po vsakem odvzemu vzorca vso uporablieno opremo razkuZi oziroma zavrze, $e posebno, ¢e
obstaja nevarnost prenosa parazitov, bolezni aki drugih neZelenih tujih vrst ali patogenov v morje.

3. Priprava vzorca na terenu ter hranjenje in transport vzorca v faboratorij

Odvzete osebke se skupno shrani v PP, PE ali FEP vrecke. Vretke z vzorci se hrani na hladnem (led).
VreCke morajo biti zaradi sledljivosti ustrezno oznaCene.

V 24 urah od vzor€enja je vzorce treba globoko zamrzniti pri -20 °C. Vzorce se do nadaljnje obdelave hrani
na ledu (zamrzovalna skrinja).

4. Priprava vzorca za doloCitev izbranih fluorantena in benzo(alpirena

Kompozitni vzorec mediteranskih klapavic se pred doloCanjem organskih kemikalij odmrzne in izlodi meso
iz lupine $kolike. Odmrznjen kompozitni vzorec se pred dologanjem fluorantena in benzo(a)pirena zmelje,
homogenizira in odvzame potrebno koli¢ino vzorca.

Dolocitev organskih kemikalij v mesu skoljk vklju¢uje homogenizaciio, liofilizacijo, ekstrakcijo z organskimi

topili, &iscenie, frakcionacijo in GC ali LC locitev ter detekeijo z zajemov elektronov ali s fluorescenco. Ve¢
o postopkih v navodilin Evropske komisije §t. 33 (Evropska komisija, 2014b).

Vzoréenje in laboratorijska obdelava vzorcev morata biti v skladu s standardom SIST EN 14896:2006.
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Evropska komisija, 2011, CIS - Navodilo 8. 27, Tehniéno navodilo za dolocanje okoljskih standardov
kakovosti. Bruselj,

Evropska komisija, 2014a. CIS - Navedifo $t. 32, Navodilo za monitoring organizmov v okviru Vodne
direktive,

Evropska komisija, 2014b. CIS - Navedilo $t. 33, Navodilo za analitske metode za monitoring organizmov v
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Ministrstvo za okolje in prostor, 2009. Metodologija vzorCenja in laboratorijske ohdelave vzorcev za
vrednotenje ekoloSkega stanja rek z bentodkimi nevretenéarji, Ljubliana,
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