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| ZVLECEK

Publikacija obravnava dvojno rabo kmetijskih zemljis¢ za pasno-kosno kmetijsko rabo in zimsko-
Sportne dejavnosti, natanc¢neje tek na smuceh, s poudarkom na alpskih travinjih in primeru zemljisca
na obmocju Nordijskega centra Planica. Posebna pozornost je namenjena dodatnim vplivom
upravljanja z vodo, tj. namakanju povrsin v vegetacijskem obdobju ob tehni¢nem zasnezevanju v
zimskem obdobju, ter morebitnim skupnim vplivom obeh praks. Namen publikacije je opredeliti
morebitna okoljska tveganja in sinergije takSne rabe ter podati priporocila za ohranjanje kakovosti tal,
vodnega reZima, biotske pestrosti in pridelovalne funkcije zemljis¢. Publikacija temelji na pregledu
znanstvene in strokovne literature, analizi primera RateCe-Planica ter upostevanju obstojecih
upravljavskih pogojev, terenskega ogleda zemljis¢a in informacij deleznikov. Podan je tudi predlog
nabora kazalnikov za pregled stanja tal, vode, travne ruse, talne biote in kmetijske pridelave. Pregled
kaZe, da so klju¢na tveganja povezana predvsem z morebitnimi mehanskimi obremenitvami prevec
vlaznih tal, poskodbami travne ruSe, spremembami trajanja sneZne odeje in vodnega reZima,
morebitnim izpiranjem hranil ter spremembami biotskih zdruzb. Dvojna raba lahko ob ustreznem
upravljanju hkrati omogoca casovno dopolnjevanje kmetijske in zimsko-Sportne rabe, veCnamensko
uporabo vodne infrastrukture, namenjene tehni¢nemu zasneZevanju ter podporo ohranjanju aktivne
kmetijske rabe travinj. Klju¢ni pogoji za dolgorocno vzdrznost in trajnostno upravljanje so prilagajanje
pasno-kosnih in zimsko-Sportnih dejavnosti dejanskim sneznim, talnim in vegetacijskim razmeram,
cilino namakanje ter izvedba celovitega pregleda stanja izbranih okoljskih in pridelovalnih kazalnikov
na vsakih 3-5 let. Cas izvedbe posameznih meritev se pri tem prilagodi vrsti kazalnika in sezonski rabi

zemljiSca.
Kljucne besede: agroekologija, kmetijska zemljisca, travinja, dvojna raba, trajnostna raba kmetijskih
zemljis¢, tek na smuceh, vpliv na okolje

ABSTRACT

This publication examines the dual use of agricultural land for grazing and mowing during the growing
season and for winter sports activities, specifically cross-country skiing, with a focus on Alpine
grasslands and the case study of land within the Planica Nordic Centre. Special attention is given to the
additional effects of water management, namely irrigation during the growing season in combination
with technical (additive-free) snowmaking in winter, as well as to the potential combined effects of both
practices. The aim of the publication is to identify potential environmental risks and synergies
associated with such land use and to provide recommendations for maintaining soil quality, the
hydrological regime, biodiversity, and the agricultural production function of the land. The publication
is based on a review of scientific and technical literature, an analysis of the Ratece-Planica case study,
consideration of existing management conditions, a field inspection of the site, and information
provided by relevant stakeholders. It also proposes a set of indicators for assessing the condition of soil,
water, grass sward, soil biota, and agricultural production. The review indicates that the main potential
risks are associated with potential mechanical loading of excessively wet soils, damage to the grass
sward, changes in snow-cover duration and the water regime, potential nutrient leaching, and changes
in biotic communities. With appropriate management, dual use may also provide synergies through the
seasonal complementarity of agricultural and winter sports use, multipurpose use of water
infrastructure designed for technical snowmaking, and support for maintaining active agricultural use



of grasslands. Key conditions for long-term sustainability include adapting grazing, mowing, and winter
sports activities to actual snow, soil, and vegetation conditions, targeted irrigation, and a
comprehensive assessment of selected environmental and production indicators every 3-5 years. The
timing of individual assessments should be adapted to the type of indicator and the seasonal use of the

land.

Keywords: agroecology, agricultural land, grasslands, dual land use, sustainable use of agricultural land,
cross-country skiing, environmental impact

Slovarizrazov in kratic

Agrogozdarstvo

Agroturizem
Agrovoltaika
BEST
CPVO

Denitrifikacija

DR KZ
DZSR

EST
Evaporacija

Evapotranspiracija

Evtrofikacija

Hipoksija tal
KZ
Nitrifikacija

Tehni¢ni sneg

trajnostni ali sonaraven nacin rabe zemljis¢, ki zdruZuje gojenje dreves ali
grmovnic, poljs¢in in Zivine na isti povrsini

oblika turizma, ki zdruZuje kmetijstvo in turizem
tehnologija, ki zdruZuje kmetijstvo in proizvodnjo energije
bistvene ekosistemske storitve tal

celovito porocilo o vplivih na okolje

proces, pri katerem se s pomocjo mikrobov nitrat reducira in na koncu tvori
molekularni dusik

dvojna raba kmetijskih zemljis¢
dvojna zimsko-Sportna raba
ekosistemske storitve tal

aliizhlapevanje je fizikalni proces prehoda snovi iz tekocega v plinasto stanje

proces, ki zdruzuje izhlapevanje vode iz tal (evaporacija) in transpiracijo oz.
Izhlapevanje vode iz rastlin

prekomerno bogatenje oz. onesnaZzenje vodnega telesa s hranili, predvsem z
dusikom in fosforjem

pomanjkanje kisika v tleh
kmetijska zemljisca

proces bioloSke oksidacije amonijaka v nitrite in nato nitrate

sneg, proizveden z zasneZevalnimi napravamiiz vode in zraka brez dodatkov



Travinje kmetijsko zemljisCe, na katerem prevladuje travna rusa, sestavljena predvsem
iz trav, metuljnic in drugih zelnatih rastlin, in se uporablja zlasti za kosnjo in/ali
paso



UVOD
1.1. Namen, obseg in pristop publikacije

Publikacija obravnava morebitne dodatne vplive poletnega namakanja na alpskih travinjih v pasno-
kosni rabi, ki se v zimskem obdobju uporabljajo tudi za tek na smuceh in tehnicno zasneZujejo. Namen
publikacije ni celovito vrednotenje Ze vzpostavljene pasno-kosne in zimsko-Sportne rabe na zemljiscu,
temvec presoja morebitnih dodatnih vplivov in sinergij, ki bi nastali ob uvedbi poletnega namakanja na

povrsinah, kjer se pozimi Ze izvaja tehni¢no zasneZevanje.

Publikacija in priporocila temeljijo na pregledu strokovne in znanstvene literature, Studiji primera
zemljisS¢a pod Domom Planica, obstojecih upravljavskih dokumentih, terenskem ogledu
obravnavanega zemljis¢a, informacijah klju¢nih deleznikov ter strokovno oblikovanem predlogu
kazalnikov v poglavju 4.

oo \/

1.2. Kmetijska zemljisCa, trajnostno kmetijstvo in
agroekologija

Tla imajo osrednjo vlogo v kopenskih ekosistemih in predvsem omogocajo Zivljenje na kopnem.
Kmetijska zemljisca so po Zakonu o kmetijskih zemljiscih tista zemljisca, ki so primerna za kmetijsko
pridelavo (ZKZ, 2025). Njihov glavni pomen je zagotavljanje prehranske varnosti, ohranjanje kulturne

krajine, varovanje biotske pestrosti in trajnostna raba prostora (MKGP, 2024).

Trajnostno kmetijstvo je pristop k pridelavi hrane in upravljanju kmetijskih zemljis¢, ki dolgorocno
ohranja ekonomsko vzdrznost in druzbeno sprejemljivost. Temelji na uravnotezenju produktivnosti z
varovanjem naravnih virov ter zdravjem ljudi in ekosistemov. Glavne znacilnosti trajnostnega kmetijstva
so: ohranjanje rodovitnosti tal (preprecevanje erozije, povecanje vsebnosti organske snovi v tleh,
ohranjanje biotske pestrosti, uravnoteZeno gnojenje), varstvo vode, integrirano varstvo rastlin ter
ekonomska in socialna vzdrznost. V tem okvirju agroekologija predstavlja celosten in integriran pristop,
ki zdruZuje ekoloSka in druzbena nacela pri razvoju in preoblikovanju trajnostnih kmetijsko-prehranskih

sistemov (FAO, 2026).

Prehranska varnost pomeni, da je hrane koli¢insko dovolj, da je stalno dostopna, cenovno dosegljiva,
varna in hranljiva. Prehranska varnost je dolgoro¢no mogoca le, Ce kmetijski sistemi ohranjajo naravne
vire, zlasti tla, vodo in biotsko pestrost. To je bistvo trajnostnega kmetijstva, saj predstavlja temel]
prehranske varnosti, s tem, da omogoca dolgorocno stabilno pridelavo hrane ob hkratnem ohranjanju
rodovitnosti tal, vodnih virov in biotske pestrosti. Degradacija tal, izguba organske snovi in zmanjsanje
talne biotske pestrosti neposredno zmanjsujejo pridelovalni potencial agroekosistemov, kar ogroza

koli¢ino, kakovost in stabilnost preskrbe s hrano (FAO, 2025).

oo \/

1.3. Kmetijska zemljisca in travinja v alpskem prostoru

Tla v Alpah se zelo razlikujejo od tal v drugih krajinah, predvsem zaradi raznolikosti geoloskih procesov.
Alpski ekosistemi so vecnamenski, saj omogocajo/zagotavljajo tako turisti¢ne, rekreacijske in druge
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storitve, nudijo zascCito pred naravnimi nesreCami, urejajo vodne vire in zagotavljajo mnogo
ekosistemskih storitev tal, ki so pomembne tako za gorska kot ravninska obmocja (EEA, 2010).

Kmetijska zemljiS¢a v alpskih obmocdjih srednje in jugovzhodne Evrope so vecinoma pasniki in mozaicna
kmetijska zemljiS¢a (travinja), ki se uporabljajo za pridelavo krme. TakSne pokrajine ustvarjajo
polnaravna Zivljenjska okolja, za katera so znacilni nizka intenzivnost kmetijstva, visoka biotska pestrost
in bogata krajinska estetika (Tasser in sod., 2007). Biotski pestrosti in raznolikosti teh obmocij mocno
grozi opuscanje kmetijske rabe in zarascanje travinj, zlasti na nedostopnih, strmih in drugih terenih, kar

vodivizgubo mozaicne kmetijske, polnaravne ter naravne krajine, s tem pa tudi biotske pestrosti.

Travinja pa lahko imajo tudi sekundarno funkcijo in pomen, kar prihaja v zadnjih letih vse bolj do izraza,
osnovni nacin rabe travinj za zagotavljanje krme za prehrano prezvekovalcev pa se v nekaterih okoljih
nekoliko zmanjsuje. Lukac in sod. 2013 ugotavljajo, da so sekundarne funkcije travinj prav tako
pomembne za ekosistem in ohranjanje kakovosti okolja. Travinja lahko:

- delujejo kot bioloski filtri pred spiranjem topnih hranil,

- vezejo tezke kovine ali pline,

- delujejo kot blazilci hrupa v okolici urbanih predelov,

- predstavljajo pomemben ponor atmosferskega ogljika,
ter

- delujejo kot prostor za druge dejavnosti, ki niso neposredno povezane s kmetijstvom (npr.
pohodnistvo in zimsko-Sportne aktivnosti).

1.4. Dvojna raba kmetijskih zemljisC v alpskem prostoru

1.4.1.  Pojemin pomen dvojne rabe kmetijskih zemljisc v Alpah

Dvojna raba kmetijskih zemljis¢ (DR KZ) v Alpah oz. v hribovitih in goratih predelih, je praksa socasne ali
izmenicne uporabe iste povrsine za dva razlicna namena, pri ¢emer se ohranja primarna funkcija
zemljid¢a kot kmetijskega prostora. V okviru dvojne zimsko-$portne rabe (DZSR) ta pristop predstavlja
sezonsko kombinacijo kmetijske pridelave v vegetacijskem obdobju (npr. njivske povrsine, travinja,
pasniki, sadovnjaki) in rekreacijsko-Sportnih dejavnosti v zimskem casu (npr. tek na smuceh, sankanije,
smucanje). Tak$na raba omogoca izkoris¢enost prostora in naravnih danosti skozi vso leto, omogoca
turisticno dejavnost in hkrati prispeva k vecji ekonomski ucinkovitosti kmetijskih gospodarstev.

V zadnjih letih je koncept dvojne rabe vse bolj v ospredju zaradi potrebe po trajnostnem upravljanju
zemljis¢, nadgradnji rabe prostora v okviru drugega, nekmetijskega sektorja in s tem dodatnih
prihodkov na podeZelju. Med najpogosteje obravnavanimi oblikami dvojne rabe so agrovoltaika,
agrogozdarstvo in agroturizem, ki zdruzujejo kmetijsko pridelavo z energetskimi, ekoloskimi ali
turisti¢nimi rabami. V tem kontekstu DZSR predstavlja specifi¢no obliko ¢asovno locene dvojne rabe,
pri kateri se kmetijska povrSina uporablja za pasno-koSne dejavnosti poleti in zimsko-Sportne aktivnosti

pozimi.

V sodobnem casu je kmetijska raba kot sekundarni vir prihodka vse pogostejSa, medtem ko so kmetje
in lastniki zemljiS¢ primorani zagotoviti tudi druge vire prihodka, ki lahko hkrati ohranjajo mozaicnost
pokrajine in s tem biotsko pestrost (tako imenovana »dvojna raba kmetijskih zemljiS¢«). Ker so alpski

prostori nelocljivo povezani s turizmom, je nacin upravljanja alpskih pasnikov pomembno vprasanije,
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kjeriSCemo ravnovesje med virom preZivetja za manjSe kmete in vse vecjo vrednostjo kulturne dediscine
v okviru cvetoce turisti¢ne industrije. 1zzivi so predvsem razdrobljena lastnina, prevladujoce kmetovanje
v prostem casu, odsotnost dobickonosnega kmetijstva, nizka produktivnost zemljiS¢, potreba po
dopolnjevanju kmetijskega dohodka z drugimi viri ter neugodna starostna in izobrazbena struktura
lastnikov zemljis¢ (Urbanc in sod., 2026). PreZivetje gorsko pasnih obmodjih je na nek nacin delno
odvisno tudi od koli¢ine kmetij, ki bo to dejavnost opravljalo, zato je treba najti ravnovesje med

tradicionalnimi praksami, tehnoloskim napredkom in finané¢nim dohodkom iz drugih virov.

V tem kontekstu je lahko dvojna raba kmetijskih zemljis¢ v Alpah v zimsko-Sportne namene dobra
strategija za ohranjanje kulturne dedisCine, tradicije in ekoloskega pomena pasnih travinj, hkrati pa
lahko prispeva k vecji ekonomski stabilnosti kmetij, visSjemu dohodku ter dolgoro¢ni vzdrznosti
gorskega kmetijstva. Ne glede na vrsto zimskega Sporta ima dvojna zimsko-Sportna raba KZ Stevilne
prednosti. Omogoca boljso sezonsko uporabo kmetijskih zemljis¢, ki bi bila sicer v zimskem obdobju
»neaktivnag, ter prispeva k dopolnilnim prihodkom kmetijskih gospodarstev. Poleg neposrednih
ekonomskih koristi (npr. najem zemljis¢, turisti¢ne storitve) ima tudi pomembne posredne ucinke na
lokalno skupnost, saj spodbuja razvoj turizma kot panoge, povecuje prepoznavnost obmocja ter
ustvarja dodatne zaposlitvene priloZnosti. Hkrati lahko taksna raba prispeva k ohranjanju kulturne

krajine in prepreCevanju opuscanja kmetijske dejavnosti v manj ugodnih obmodjih.

1.4.2.  Osnovna izhodisca trajnostne dvojne zimsko-Sportne rabe

kmetijskih zemljisc

cev

Trajnostna raba kmetijskih zemljis¢ v okviru DZSR temelji na Stirih klju¢nih zahtevah:

a) Neskodljivost za tla in ekosistem

Zimsko-Sportne aktivnosti imajo ob zadostni snezni odeji praviloma manjsi vpliv na tla in talne
organizme. Ustrezno debela snezna plast deluje kot zas¢itni sloj, ki preprecuje mehanske poskodbe
in zbitost tal. Tveganja se povecajo predvsem ob tanki snezni odeji ali intenzivni rabi (npr. teptanje,
umetno zasnezevanje), zato je za trajnostno izvajanje DZSR klju¢na prilagoditev aktivnosti naravnim
razmeram.

b) Ohranjanje ali celo Sirjenje ekosistemskih storitev tal

Tla omogocajo rast rastlin, s tem pa tudiZivljenje zZivali in ¢loveka (Vr§caj, 2017). Tla alpskih obmodji
tako zagotavljajo Stevilne ekosistemske storitve (EST), kot so rekreacijske in duhovne storitve,
predstavljajo habitat za biotsko pestrost, zadrZevanje in filtriranje vode, uravnavanje mikroklime,
produkcija biomase ter kroZenje ogljika in hranil (Lesjak in sod., 2020). Pri namenski rabi tal pogosto
prihaja do kompromisa, kjer so nekatere EST zmanjSane na racun drugih, ki so v doloceni rabi
poudarjene (Vrdcaj, 2017). Zato je klju¢no, da DZSR ne zmanjSuje kmetijskih in okoljskih funkcij
travinj, temvec jih ob ustreznem upravljanju ohranja oziroma v dolocenih vidikih celo krepi.

c) Morebitno povecanje prihodkov kmetijskih gospodarstev

DZSR lahko omogoca dodatne vire dohodka, bodisi neposredno (najem zemljis¢ za urejanje prog,
organizacija rekreacijskih dejavnosti, turisticne storitve) bodisi posredno (prodaja lokalnih
produktov, gostinske storitve). TakSna diverzifikacija prihodkov lahko povecuje ekonomsko
stabilnost kmetij, zlasti v marginalnih ali gorskih obmocdjih, kjer je kmetijska pridelava omejena.
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d) Posredni ucinki na lokalno skupnost

.....

povecujejo prepoznavnost obmocdja ter ustvarjajo priloZnosti za razvoj spremljajocih dejavnosti
(nastanitve, gostinstvo, lokalne storitve). S tem DZSR podpira celostni razvoj podeZelja in
ohranjanje poseljenosti v ruralnih regijah.

oo \/

1.5. Moznosti dvojne rabe kmetijskih zemljis¢ v zimsko-
Sportne namene v Alpah

Dvojna zimsko-Sportna raba vkljucuje predvsem nizko-intenzivne rekreacijske dejavnosti, kot so tek na
smuceh, sankanje in turno smucanje, redkeje pa tudi bolj intenzivne oblike, kot je alpsko smucanje.
Posebej razsirjena je v alpskem prostoru, kjer se travinja in pasniki poleti uporabljajo za kmetijsko
dejavnost, pozimi pa za Sportno-rekreacijske namene. Izbira ustrezne dejavnosti je odvisna predvsem

od reliefa, tipa kmetijskega zemljisca in sneznih razmer.

1.5.1. Teknasmuceh

Tek na smuceh je oblika zimske aerobne vadbe, pri kateri se uporabljajo posebne dolge in lahke smuci,
ki omogocajo drsenje po urejenih zasneZenih progah. Te so pogosto v naravnem okolju (doline, gozdne
proge), lahko pa so zgrajeni tudi notranji kompleksi. Proge so strojno urejene s teptalniki snega, ter
glede na vremenske razmere tudi umetno ali tehni¢no zasneZene.

Za ureditev prog za tek na smuceh so najprimernejse ravne ali rahlo valovite povrsine, kot so travinja in
pasniki. Kljuéni pogoj za trajnostno izvajanje te dejavnosti je zadostna debelina snezne odeje, ki deluje
kot zascitni sloj med mehansko obdelavo proge (npr. s teptalniki snega) in tlemi. Nezadostna debelina
snezne odeje lahko vodi do mehanskih poskodb tal, zbitosti tal in trajnih poskodb travne ruse, zato je v
takih primerih potrebna previdnost ali omejitev rabe (Freppaz in sod., 2013).

1.5.2.  Alpsko smucanje

Podobno je mogoce kmetijska zemljiS¢a uporabiti tudi za alpsko smucanje, vendar gre v tem primeru
za intenzivnejso obliko rabe, ki zahteva vecje prostorske posege in infrastrukturno opremljenost (npr.
smucarske proge, vlecnice, sistemi za zasneZevanje). Taksna raba je pogostejsa na obmocjih z izrazitim
reliefom, predvsem v gorskih in hribovitih regijah, kjer se travinja in pasniki sezonsko preoblikujejo v
smucarske povrsine. Zaradi vecje intenzivnosti dejavnosti so tudi vplivi na okolje lahko izrazitejsi, ki se
zlasti kazejo kot zbitost tal, spremembe v vegetaciji ter potencialni vplivi na vodni reZim. Zato je za
trajnostno izvajanje alpskega smucanja klju¢nega pomena uporaba praks, ki zmanjsujejo vplive na tla,
biotsko pestrost in kakovost voda.

1.5.3.  Turnosmucanje

Turno smucanje je oblika zimskega Sporta, ki najpogosteje poteka izven urejenih prog - zdruzZuje vzpon
z lastno mocjo in spust po neurejenih terenih. Ta Sport zahteva prilagojeno turno opremo, smucarska
in gorniska znanja, ter prilagojene tehnike smucanja. Spust poteka najveckrat po naravnem,
neurejenem snegu na strmem terenu, lahko pa tudi po smucarskih progah.
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1.6. Upravljanje z vodo na kmetijskih zemljiScih z dvojno
zimsko-sportno rabo

1.6.1.  Namakanje alpskih travinj

SusSa v kmetijstvu pomembno vpliva na rastline in predstavlja nevarnost za obsezno izgubo pridelka, saj
zmanjsa vlaznost tal in s tem omeji fotosintetsko zmogljivost in rast rastlin, hkrati pa tudi mikrobno
aktivnost in s tem razpoloZljivost hranil v tleh. Podnebne spremembe in vse pogostejsi pojavi
ekstremnih vremenskih razmer predstavljajo dodatno groznjo za biotsko raznovrstnost v Alpah
(Pogacarin sod., 2022), ter za samo kmetijsko pridelavo. Zlasti poletne suse v letih 2003, 2015 in 2018 so
vzbudile zaskrbljenost glede ranljivosti evropskih vodnih virov in vodne bilance zaradi podnebnih
sprememb (Pogacar in sod., 2022). Tudi aktualni kazalci za Slovenijo kaZejo, da se pogostost kmetijske

suse v zadnjih desetletjih povecuje, pri cemer se susa pojavlja z vecjo jakostjo ter tudi na obmocjih in v
letnih casih, kjer v preteklosti ni bila tako izrazita (Susnik in sod., 2025).

Ze v raziskavi Vanham iz leta 2012 se je predvidevalo, da se bo povprecni pretok vode v poletnih in
jesenskih mesecih zmanjsal zaradi povecane evapotranspiracije, manjse koli¢ine snega in zmanjsanih
padavin. Tako so predvideli, da se bo moral del kmetijstva, ki je odvisen od deZja, preusmeriti v
namakalne sisteme, kar pa je mozno optimizirati s primernimi naloZbami, trajnostno rabo zemljis¢ in
ustreznim upravljanjem namakanja.

Namakanje travinj sicer predstavlja enega izmed procesov intenzifikacije rabe travnikov, z namenom
kljubovanja susi in povecanjem pridelka v susnih notranjih alpskih dolinah. Ker pa podnebne
spremembe prinasajo dvig temperatur okolja v vseh letnih ¢asih in zmanjsanje kolic¢ine padavin poleti
in zgodnji jeseni, postaja namakanje vse bolj razsirjeno tudi v alpskih travnikih in je s tem klju¢no
razumevanje dolgorocnega vpliva na travno ruso in biotsko pestrost.

1.6.2.  Tehnicno zasnezevanje

Ponekod se kot redni ali dopolnilni ukrep uporablja tudi umetno ali tehnic¢no zasnezevanje, ki omogoca
daljSo sezono, vendar lahko predstavlja dodatno obremenitev za vodne vire, tla in skrajSa vegetacijsko
obdobje rastlin. Vpliv podnebnih sprememb se na alpskih obmocjih Ze kaze v zmanjSevanju kolicine
snega in krajsanju trajanja snezne odeje, kar povzroca zgodnejsi odtok taline v alpske reke in s tem
pricakovano zmanjSanje deleZa spomladanskega in poletnega odtoka vode. S tem bo Alpsko gorovje
izgubilo del svoje funkcije sezonskega zadrzevanja vode (Vanham, 2012). V raziskavi Matiu in sod. (2021),
v kateri so spremljali trende sneZne odeje v Alpah med letoma 1971 in 2019, so ugotovili izrazit trend
zmanjSevanja povprecne globine snega, in sicer za 8,4 % na desetletje, medtem ko se je trajanje snezne
odeje zmanjSalo v povprecju za 5,6 % na desetletje. Podnebne spremembe so zato vse bolj obravnavane
kot groZnja zimskemu turizmu zaradi skupnega ucinka zmanjSevanja koli¢ine naravnega snega in
krajsanja obdobij, primernih za umetno zasneZevanje (Spandre in sod., 2019).

Kot odziv na zmanjSano zanesljivost naravne snezne odeje se je v zadnjih desetletjih povecala uporaba
sistemov za zasneZevanje, katerih namen je zagotavljanje zadostne snezne podlage za izvajanje zimskih
Sportnih dejavnostiin podaljSevanje oziroma zagotavljanje zimske sezone. K vecji uporabi zasnezevanja
prispevajo tako spreminjajoce se podnebne razmere kot zahteve po zagotavljanju ustreznih sneznih
razmer Ze na zaCetku in skozi celotno zimsko sezono. Hkrati pa proizvodnja dodatnega snega pomeni
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dodatno rabo vode in energije ter lahko spremeni kolic¢ino, gostoto in trajanje snezne odeje, zato so
njeni morebitni vplivi na okolje predmet Stevilnih raziskav.

V strokovni literaturi se za strojno proizveden sneg uporabljajo izrazi umetni, tehni¢ni oziroma strojno
proizvedeni sneg. Izraza umetni in tehnicni sneg se pri tem ne uporabljata dosledno za dve razli¢ni vrsti
snega, zato v tem dokumentu izraz »tehnicni sneg« uporabljamo za sneg, proizveden z zasneZevalnimi
napravami iz vode in zraka brez dodatkov. Pri nekaterih postopkih zasneZevanja se lahko uporabljajo
tudi dodatki za pospesevanje nastajanja ledenih kristalov. Tovrstni dodatki lahko temeljijo na bakterijah
z ledotvornimi lastnostmi, katerih uporaba zaradi njihovega potencialnega vpliva na nekatere alpske
rastlinske vrste predstavlja dodatno okoljsko vprasanje (Rixen in sod., 2003). V nadaljevanju se
obravnava tehni¢no zasneZevanje brez uporabe tak$nih dodatkov.
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2. Morebitni  okoljski  vplivi in  tveganja
upravljanja z vodo pri dvojni zimsko-Sportni
rabi kmetijskih zemljisC v Alpah

Okoljski vplivi rabe travinj so odvisni predvsem od nacina in intenzivnosti upravljanja zemljis¢ v
poletnem in zimskem obdobju. Poleti jih dolocajo zlasti intenzivnost pase, pogostost kosnje, gnojenje
in morebitna obnova travne ruSe, ki skupaj vplivajo na stanje, rodovitnost in produktivnost travinja.
Dodaten vpliv poleti lahko predstavlja namakanje zemljis¢. Po drugi strani ima vpliv tudi raba prostora
za zimsko-Sportne aktivnosti, tj. priprava in uporaba prog za tek na smuceh, kjer lahko dodaten vpliv
predstavlja tehni¢no zasneZevanje prog.

Ker sta tako pasno-koSna kmetijska raba poleti in zimsko-Sportna raba s tehni¢nim zasnezevanjem
pozimi na obravnavanem obmodju Ze vzpostavljeni, je namen te publikacije opredeliti morebitne
dodatne vplive na okolje, ki bi nastali zaradi dodatnega namakanja povrsin poleti ob Ze obstojecih
praksah rabe zemljisca. Pri presoji je smiselno najprej loCeno oceniti vplive posameznega nacina vnosa
vode na elemente okolja, tj. predvsem na tla, biotsko pestrost, vodni reZim ter kakovost podzemnih in

povrsinskih voda, nato pa oceniti njihov skupen, celosten vpliv.

Podnebne spremembe lahko okrepijo okoljska tveganja, ker povecujejo vremensko spremenljivost
(izmenjavanje susnih in zelo mokrih obdobij) ter negotovost sneznih razmer. V takih razmerah se lahko
poveca pritisk na intenzivnejSe gospodarjenje s travinji (Mayel in sod., 2021) ter hkrati poveca potreba
po (dodatnem) zasneZevanju v zimskem casu, saj se koli¢ina naravnega snega zmanjsuje (Cegnar in
sod., 2022), pritisk turizma pa je vedno vedji. To pomeni, da je upravljanje ¢asa in intenzivnosti

namakanja poleti Se pomembnejse, zlasti na vodovarstvenih obmocjih.

2.1. Tveganja za fizikalne lastnosti in kakovost tal

2.1.1.  Pasno-kosna kmetijska raba travinj z namakanjem

Okoljska tveganja, povezana s poletno kmetijsko rabo travinj, izhajajo predvsem iz mehanskih
obremenitev tal zaradi paSe ter uporabe kmetijske mehanizacije pri kosnji in spravilu pridelka.
Namakanje samo po sebi ne povzroCa zbijanja, lahko pa podaljSa obdobje povecane vlaznosti, v
katerem so tla manj nosilna in bolj dovzetna za poskodbe. Tveganje je zato najvecje, kadar se pasa ali

prehodi mehanizacije izvajajo neposredno po namakanju oziroma na Ze moc¢no navlaZenih tleh.

Gazenje pasnih Zivali lahko povzroca zbijanje tal, pri cemer je obseg sprememb odvisen od vsebnosti
organske snovi, vode, strukture in teksture tal (Nawaz in sod., 2013). Zbijanje vodi v povecano gostoto
tal, zaradi Cesar se spreminjajo stiri fizikalne lastnosti tal - volumska gostota, trdnost, porazdelitev
velikosti por in zracnost tal (Vidrih in Hopkins, 1996). To posledi¢no vpliva na kemijske in bioloske
lastnostital, vklju¢no z ogolelostjo (nastankom zaplat golih tal), poskodbami travne ruse ter posrednimi
spremembami v vrstni sestavi rastlin.

Neustrezno vodena pasa Zivali lahko vodi tudi do neenakomernega vnosa hranil oziroma Zivinskih gnojil
v tla, zaradi Cesar je Ze pri ustaljenih praksah pomembno ustrezno upravljanje pasnika (prestavljanje
napajalis¢, krmiscipd.). Tudi gnojenje vpliva na vnos hranil ter lahko spreminja kislost in prevodnost tal,
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vendar je v praksi praviloma vezano na gnojilni nacrt. Uporaba kmetijske mehanizacije lahko povzroca
tudi zbijanje tal in poveca tveganje za erozijo 7e na nerazmocenih tleh, tveganja pa so vedja, kadar se
kosSnja, spravilo pridelka ali pasa izvajajo neposredno po namakanju oziroma v €asu, ko so tla $e slabo
nosilna. Posledice so odvisne od mase mehanizacije, obremenitve pnevmatik, Stevila prehodov ter
trenutnega stanja tal. Cas namakanja je zato treba uskladiti s paso, kodnjo in spravilom pridelka ter med
namakanjem in naslednjo mehansko obremenitvijo zagotoviti dovolj ¢asa, da se tla ustrezno odcedijo.

Trajnostno in strokovno namakanje travinj lahko v susnih obdobjih prispeva k stabilnejsi pridelavi krme
in s tem k vecji zanesljivosti kmetijske rabe. Pri alpskih travinjih je njegova vrednost najvecja takrat, ko
prepreci izpad prve ali druge kosnje, zmanjsa potrebo po dokupu krme in poveca zanesljivost preskrbe
Zivali zdomaco krmo. Tveganja nastanejo pri prekomernem namakanju, namakanju slabo odcednih ali
Ze zasicenih tal ter pri kombinaciji namakanja z visokim vnosom hranil. V takih razmerah se lahko
povecajo izpiranje nitratov, povrsinski odtok vode, zamocvirjenost, slabSa prezracenost tal ter
anaerobni procesi v tleh (FAO, b. d.; Singh, 2015; Quemada in sod., 2013), zaradi ¢esar mora biti
namakanje prilagojeno dejanskemu primanjkljaju vode, sposobnosti tal za zadrZevanje vode in

nacrtovanim kmetijskim opravilom.

2.1.2.  Zimsko-Sportna raba travinj s tehnicnim zasnezevanjem

Pri zimsko-Sportni rabi je treba razlikovati med vplivom priprave in vzdrZevanja tekaske proge ter
dodatnim vplivom tehni¢nega zasneZevanja. Tekaske proge se pripravljajo s teptalnimi stroji, kjer se
sneZna odeja izravna in utrdi za tek na smuceh. Zaradi velike teZe teptalnih strojev nastane velik pritisk
predvsem na snezno odejo; sneg se stisne, postane kompakten in slabSe prepusten, kar lahko
pospesuje nastajanje ledenih plasti v snegu ter omejuje izmenjavo plinov med tlemi in zrakom (Rixen in
sod., 2003). Ob dovolj debeli sneZni odeji pritisk strojev deluje predvsem na sneg, medtem ko so
neposredne poskodbe travne ruse in tal verjetnejse pri pripravi proge ob pretanki ali prekinjeni snezni
odeji.

Posledi¢no se lahko v tleh pod gosto snezno odejo pojavi primanjkljaj kisika (hipoksija), ki spreminja
procese v dusikovem ciklu (npr. zavira nitrifikacijo in lahko vodi v relativno vecjo prisotnost amonija),
hkrati pa poveca tveganje za pojav bolezni, kot je snezna plesen (Microdochium nivale) (Rixen in sod.,
2003).

Stisnjena sneZna odeja praviloma spremeni temperaturni reZim na povrsju in v tleh; pri enaki debelini
snega ima zbiti sneg manjso izolativnost in vecjo toplotno prevodnost kot naravni sneg, zato
temperatura na povrsini tal bolj niha (Keller in sod., 2004). Koncni vpliv pa je odvisen tudi od debeline

snezne odeje, saj je ta pritehnicnem zasneZevanju pogosto vecja. Debelejsa snezna odeja lahko tla bolje
izolira, medtem ko vecja zbitost njeno izolativnost zmanjsuje.

Tehnicni sneg se zaradi vecje debeline in drugacnih lastnosti lahko tali pozneje kot naravni sneg.
Posledicno so lahko tla spomladi dalj casa hladna, razmocena ali slabo nosilna, kar lahko vpliva na
zacCetek vegetacijske sezone in izvajanje kmetijskih dejavnosti.

2.1.3.  Skupnivplivi in priporocila
Ker se lahko tla pri dvojni rabi zbijajo tako v poletnem kot zimskem casu, lahko kombinacija pase,
kosnje, voZnje s kmetijsko mehanizacijo, priprave tekaskih prog, tehni¢nega zasneZevanja in namakanja

povrsin poveca tveganje za zbijanje tal, slabSo poroznost, zmanjSano infiltracijo vode, povrSinski odtok
vodein lokalno erozijo tal. Zato je pri takSni rabi klju¢no preprecevati zbijanje tal, ohranjati neprekinjeno
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travno ruSo in vzdrZevati dobro poroznost ter zracnost tal. Priporocamo, da se priprava tekaske proge

Se naprej izvaja le ob dovolj debeli sneZni odeji, ki preprecuje neposreden stik teptalnih strojev s travno
ruSo in tlemi ter s tem zmanjsuje tveganje za mehanske poskodbe.

Vplivi poletne in zimske rabe se lahko med seboj prepletajo predvsem v prehodnih obdobjih. Daljse
zadrZevanje snega zaradi tehnicnega zasneZevanja, vecja gostota snezne odeje in vecja zasicenost tal z
vodo po taljenju lahko povzrocijo, da so tla spomladi dlje ¢asa razmocena, hladna ali slabo nosilna. V
takih razmerah svetujemo prilagoditev zacetka paSe, koSnje in spravila sena, saj prezgodnja raba Se
vlaznih tal poveca tveganje za poskodbe travne ruSe, nastanek kolesnic, zbitost tal ter zmanjsa
pridelovalni potencial. Zakasnitev pase je priporocljiva tudi zaradi daljSega obdobja zamrznjenosti ali
razmocenosti tal, saj lahko Zivali z gaZzenjem in rednim obtrgavanjem mlade vegetacije poskodujejo tla
in travno ruso, kar poveca moznost razvoja plevelnih vrst (Strgulec in sod., 2024).

Pri poletni pasno-kosni rabi z namakanjem je v skladu z obicajnimi trajnostnimi kmetijskimi praksami
priporocljivo omejiti Stevilo prehodov teZke mehanizacije, se izogibati voZnji po mokrih tleh ter po
mozZnosti uporabljati stalne vozne poti oziroma vnaprej doloCene koridorje. Namakanje naj se izvaja
cilino, glede na dejanski primanjkljaj vode v tleh, in ne na Ze zasicenih ali slabo odcednih tleh. Ce se za
poletno namakanje uporablja obstojeca infrastruktura za zasneZevanje, mora biti voda primerne

kakovosti, raba pa mora biti skladna z vodovarstvenim rezimom obmocja.

V primeru ponavljajoc¢ih se poskodb tal ali travne ruse so smiselni ciljni ukrepi, kot so zmanjsanje
mehanskih obremenitev, sprememba poti mehanizacije ter po potrebi casovna omejitev ali prilagoditev
Casa izvajanja pasSe, kosnje in spravila pridelka. Pri obstojecih vizualnih ogledih zemljis¢a je smiselno
pozornost nameniti morebitnemu pojavu kolesnic, golih zaplat, povrSinskega odtoka vode in stanju

travne ruse po zakljucku zimske in vegetacijske sezone.

2.2. Tveganja za vodni rezim ter kakovost povrsinskih in
podzemnih voda

2.2.1.  Pasno-kosna kmetijska raba travinj z namakanjem

Kmetijska pasno-kosna raba travinj lahko vpliva na kakovost povrsinskih in podzemnih voda predvsem
zaradi morebitnega prekomernega vnosa oziroma spiranja hranil (npr. nitratov) v tla ob prekomernem
namakanju povrsin. Hranila se Cez leto v tla vnasajo z organskimi ali mineralnimi gnojili ter z iztrebki in
urinom pasnih Zivali. Ce vnos hranil presega potrebe rastlin, se lahko njihov presezek kopici v tleh
oziroma se ob pronicanju vode premika v globlje plasti tal in proti podzemni vodi (Buckthought in sod.,

2015).

Namakanje samo po sebine povzroca nujno povecanega izpiranja hranil. Tveganje se poveca predvsem
takrat, ko skupna koli¢ina namakalne vode in padavin preseZe potrebe vegetacije ter sposobnost tal za
zadrZevanje vode. Na obseg izpiranja vplivajo tudi ¢as in koli¢ina gnojenja, vsebnost mineralnega dusika
v tleh, globina in prepustnost tal ter stanje vegetacije. Namakanje je zato treba prilagoditi dejanskemu
primanjkljaju vode in ga casovno uskladiti z gnojenjem (Vogeler in sod., 2019).

Ker lahko tako pasa Zivali kot uporaba kmetijske mehanizacije vodita v zbijanje tal in s tem zmanjsanja
deleza por v tleh, se lahko zmanjsata poroznost in infiltracijska sposobnost tal, kar lahko poveca
povrsinski odtok vode (Nawaz in sod., 2013). Ob intenzivnem namakanju ali moc¢nejsih padavinah se
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lahko zato poveca tudi tveganje za lokalno erozijo. Ponovno sta tu pomembni ustrezna intenziteta pase,
prilagojeno Stevilo kosenj, ter strokoven vnos gnaojil v tla, ki je primerljiv/usklajen z odvzemom hranil s
pridelkom.

2.2.2.  Zimsko-Sportna raba travinj s tehnicnim zasnezevanjem

Ker se ob tehni¢nem zasneZevanju poveca kolicina vode na zemljis¢u, lahko del te vode pronica v tla in
s tem prispeva k nasicenosti profila tal z vodo in napajanju podzemne vode. Ce so tla zmrznjena ali
nasicena, se lahko zmanjSata infiltracija in pronicanje vode v tla, zaradi Cesar lahko talina zastaja ali
odteka po povrsju. Ob dolgotrajni nasicenosti tal se lahko pojavita pomanjkanje kisika in denitrifikacija.
Zaradi podaljSanega zadrZevalnega Casa snezne odeje lahko talina deluje kot »namakalni« vir za
zgodnjo rast rastlin spomladi. Se pa pri proizvodnji tehni¢nega snega del uporabljene vode izgubi zaradi
evaporacije oziroma sublimacije, odnasanja z vetrom in odtekanja nezamrznjene vode (Griinewald in
Wolfsperger, 2019).

Zaradi podnebnih sprememb in segrevanja ozracja ter potencialnega primanjkljaja vode v alpskih
ekosistemih je problematika pomanjkanja vode v spomladanskih in poletnih mesecih vedno bolj v
ospredju, dejanska vodna bilanca pa je na zemljis¢ih odvisna od lokalnih razmer (temperature v ¢asu
zasneZevanja, temperature in koli¢ine padavin pozimi, hidrografskih razmer porecja na lokaciji). Pri
presoji vplivov je treba zato upostevati tako kolicino odvzete vode kot koli¢ino vode, ki po taljenju
dejansko doseze tla.

2.2.3. Skupnivplivi in priporocila

Pri presoji vplivov dvojne rabe na vodni reZim ter kakovost povrsinskih in podzemnih voda je treba
skupaj upoStevati poletno namakanje, zimsko tehni¢no zasnezevanje in obstojeco kmetijsko rabo
zemljisca. Tveganja so povezana predvsem s prekomernim vnosom vode, morebitnim izpiranjem hranil
skozi talni profil, povrSinskim odtokom vode in s tem morebitno erozijo tal ter primerno kakovostjo
vode, uporabljene za namakanje in zasnezevanije.

Namakanje naj se izvaja glede na dejanski primanjkljaj vode v tleh in potreb travne ruse. Izogibati se je
treba namakanju Ze nasicenih ali slabo odcednih tal ter namakanju neposredno pred obilnejSimi
padavinami. Cas namakanja je treba uskladiti tudi z gnojenjem in pa3o, saj se lahko ob vedji koli¢ini

vode poveca premikanje hranil iz gnojil, urina in iztrebkov Zivali skozi talni profil ali po povrsini tal.

Tako pri tehni¢nem zasnezevanju kot pri namakanju je pomembno spremljati kakovost uporabljenega
vodnega vira. Kemijske lastnosti vode je treba upostevati pri presoji morebitnega vnosa hranil in drugih
raztopljenih snovi v tla ter povrsinske in podzemne vode.

Pri tehnicnem zasneZevanju je potrebno spremljati morebitno odtekanje taline in preprecevati njeno
dolgotrajno zastajanje na progi. Ce se po kopnenju snega pojavljajo zastajanje vode, povrsinski odtok
ali erozija, je priporocljivo prilagoditi koli¢ino in prostorsko razporeditev tehni¢nega snega.

Pri presoji skupnega vpliva je treba upoStevati tudi letno vodno bilanco, vklju¢no s koli¢ino vode,
odvzeto za poletno namakanje in zimsko zasnezevanje, izgubami med zasneZevanjem ter koli¢ino vode,
ki se kot talina ali namakalna voda dejansko infiltrira v tla oziroma odtece z obmocja.
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2.3. Vplivi na biotsko pestrost flore in favne travinj

2.3.1.  Pasno-kosna kmetijska raba travinj z namakanjem

Tveganja za izgubo biotsko pestrih travinj v sploSnem predstavljajo opuscanje tradicionalne rabe
zgodnjo in veckratno kosnjo ter baliranjem. Pasa predstavlja dober nacin trajnostnega ohranjanja
kulturne krajine in biotske pestrosti travinj, le-ta pa je klju¢na za oprasevalce rastlin in kakovost krme za
Zivino (Bavcon in sod., 2024).

Stevilne $tudije porocajo o kriteriju prisotnosti in Stevil¢nosti talnih ¢lenonoZcev (npr. taksonomske
skupine Collembola, Acari, itd.) kot kazalniku za opredelitev kakovosti tal (Menta in sod.,lukac 2020).
Pestrost in Stevilcnost le-teh je neposredno odvisna od vrstne pestrosti, biomase in sestave rastlinske
zdruzbe, Ceprav Se vedno poteka razprava, kateri izmed teh faktorjevima najvedji vpliv nanje (Andrey in
sod., 2014). Na samo botanicno sestavo travne ruse v prvi vrsti vpliva vec faktorjev: tla (sposobnost
zadrzevanja vode, kolic¢ina hranil v tleh, nagib, polozaj povrsine), raba tal (Cas in nacin kosnje, Stevilo
koSenj, visina kosnje, vrsta in Stevilo Zivali na pasi, trajanje pase), hranila v tleh (kislost tal, zaloZenost in
dostopnost s hranili, vrsta gnojil) in oskrba (poskodba ruse, osuSevanje povrsin in namakanje) (Otonicar
insod., 2021).

Tudi pasne Zivali vplivajo na sestavo travne ruse, saj selektivno objedajo rastje (manj »okusne« rastline
zivina izpusca ali popase kasneje), kar vodi v nastanek prehranjevalnih zaplat in posledi¢no v
spremembe biotske pestrosti flore in favne travinja, spremembe v fiziologiji rastlin in lastnostih tal
(Mayelinsod., 2021). Potencialna teZava, ki jo dodatno prinasajo podnebne spremembe so tudi poletne
in spomladanske suse na travinjih, kar lahko vodi v intenzivnejSo gospodarjenje v za-to vremensko

ugodnih obdobjih oziroma letnih ¢asih. To lahko negativno vpliva na ekosistem in lastnosti tal (Mayel in
sod., 2021), posledi¢no pa tudi na biotsko pestrost talnih organizmov.

Raziskave na gorskih in vrstno bogatih kosnih travinjih kaZejo, da zmerno oziroma tradicionalno
namakanje pogosto nima izrazitega negativnega vpliva na vrstno bogastvo rastlin ali nevretencarjev,
lahko pa vpliva na talne lastnosti in vrstno sestavo rastlinskih zdruzb, predvsem v smeri razvoja bolj
vlagoljubnih oziroma rastlinskih vrst z boljsSim pridelovalnim potencialom (Boch in sod., 2021; Gerlach
in sod., 2023; Schirmel in sod., 2014). Kratkorocno namakanje ekstenzivnih gorskih travnikov povecuje
razpolozljivost vode in s tem razvoj vegetacije, kar je lahko povezano tudi z vecjim vrstnim bogastvom
rastlin ter vecjo Stevilcnostjo in biomaso talnih clenonoZcev (Andrey in sod., 2014). V petletnem poskusu
na gorskih kosnih travnikih namakanje ni pomembno spremenilo sestave rastlinske zdruzbe, medtem
ko je imel po drugi strani izrazitejsi vpliv povecan vnos hranil z gnojenjem (Boch in sod., 2021).

Z vidika ohranjanja biotske pestrosti zato najvecje tveganje ne predstavlja nujno zmerno namakanje ob
dejanskem pomanjkanju vode, temvec predvsem dolgotrajno povecevanje vlaznosti tal in kombinacija
namakanja z intenzivnejSim gnojenjem, kosnjo ali paso. Taksne spremembe lahko postopoma
spremenijo konkurencna razmerja med rastlinskimi vrstami in sestavo travne ruse ter posledi¢no tudi
habitatne razmere za talne nevretencarje, kar lahko posledi¢no vpliva in vodi v spremembo pestrosti,
Stevilcnosti in sestave zdruzb talnih nevretencarjev.
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2.3.2.  Zimsko-Sportna raba travinj s tehnicnim zasnezevanjem

Podobno kot pri vplivu na tla lahko opredelimo vpliv priprave proge za tek na smuceh in zasneZevanja
kot dva locena vpliva tudi na biotsko pestrost flore in favne. Najvaznejsi dejavnik, ki vpliva na vegetacijo,
ni samo urejanje ali zasneZevanje proge, temvec tudi vlaznost in gostota tal (Steinbauer in sod., 2018),
ki se ob teh praksah lahko spremenita v primerjavi z naravnimi povrsinami.

Kadar imamo trajni travnik s kmetijsko rabo, je vegetacija praviloma bolj prilagojena in na splosno
relativno odporna na motnje oz. degradacije (Steinbauer in sod., 2018), ki jih prinasajo kmetijska
mehanizacija, kosnja in pasa. Dodatna raba travinj pozimi (ko se travnik pokosi, snezna odeja pa stepta
zanamene tekaske proge) lahko vpliva predvsem na fenologijo rastlin (kasnejSi Cas cvetenja) ter do neke
mere tudi na vrstno sestavo in biomaso travne ruse. Ker teptanje poveca gostoto snega in s tem okrepi
zmrzovanije tal, se upocasni taljenje snega, s Cemer je bilo cvetenje rastlin v povprecju zamaknjeno za
pribliZno dva dni. Kljub temu po vec desetletjih uporabe tekaske proge niso ugotovili pomembnih
sprememb skupne biomase, vrstnega bogastva ali celotne vrstne sestave vegetacije (Steinbauerin sod.,
2018). Ker v tej raziskavi tehni¢nega zasnezevanja niso uporabljali, rezultati predstavljajo predvsem vpliv

priprave tekaske proge.

Znaten ucinek na fenologijo rastlin se pokaZe, kadar dodatno zasneZujemo proge s tehni¢nim ali
umetnim snegom. Ker je snezna odeja debelejSa, karakteristike snega pa drugacne od naravnega snega,
se taljenje snega lahko podaljsa do Stiri tedne, s ¢imer se zakasni tudi zacetek vegetacijske sezone in
cvetenje rastlin (Rixen in sod., 2003). Raziskave alpskih smucis¢ sicer kaZejo, da so vplivi samega
tehni¢nega zasnezevanja praviloma manj izraziti kot vplivi neposrednih posegov v tla in odstranjevanja
vegetacije, vendar lahko kljub temu dodatni vnos vode vpliva na vrstno sestavo vegetacije (Roux-Fouillet

insod., 2011).

Spremembe trajanja sneZzne odeje, temperature in vlaZznosti tal lahko vplivajo tudi na Zivljenjske
razmere za talne nevretencarje in mikroorganizme, vendar je neposrednih raziskav vpliva tehni¢nega
zasnezevanja nanje malo. Vpliv daljSega zadrZevanja oziroma lokalnega kopicenja snezne odeje na
talne ¢lenonoZce prikazuje raziskava Kasak in sod. (2013), izvedena na alpskih smucarskih progah brez
tehni¢nega zasneZevanja in neposrednih posegov v vegetacijski pokrov, vendar z umetno akumuliranim
snegom in sosednjih obmocij. Na teh mestih so ugotovili zmanjSanje Stevil¢nosti vecine preucevanih
vrst epigeicnih hroScev ter spremembe v sestavi njihovih zdruzb. Kot pomemben dejavnik teh
sprememb so avtorji izpostavili predvsem poznejSe taljenje akumuliranega snega, povecano
zmrzovanje zgornje plasti tal in posledi¢no zakasnitev ter skrajSanje vegetacijske sezone. Ceprav
rezultatov alpskih smuciS¢ ni mogoce neposredno prenesti na tekaske proge, kaZejo na moznost, da
lahko tudi lokalno daljSe zadrzevanje vecje koli¢ine snega vpliva na zdruzbe talnih ¢lenonozcev (Kasak

in sod., 2013).
2.3.3.  Skupni vplivi in priporocila

Pri dvojni rabi lahko na biotsko pestrost flore in favne travinja vplivajo predvsem spremembe vodnega
in temperaturnega reZima tal ter spremenjeno trajanje vegetacijske sezone. Poleti lahko ponavljajoce
se namakanje spreminja razmere za rast rastlin in postopoma vpliva na vrstno sestavo travne ruse v
razvoj bolj vlagoljubnih vrst (Kammer, 2002), zlasti ¢e povzroca dolgotrajno povecanje vlaznosti tal.
Pozimi lahko priprava tekaskih prog in tehni¢no zasneZevanje podaljSata trajanje sneZne odeje ter
zakasnita zacetek vegetacijske sezone in cvetenja rastlin. Posledicno se lahko spremeni tudi cas

primernosti zemljis¢a za zacetek paSe oziroma prve kosnje.

21



Namakanje naj se zato izvaja glede na dejanski primanjkljaj vode v tleh in tako, da ne povzroca
morebitne dolgotrajne zasicenosti tal z vodo. Posebno pozornost je treba nameniti morebitnim
postopnim spremembam vrstne sestave v smeri vecje zastopanosti vlagoljubnih rastlinskih vrst,
predvsem ob dolgotrajnem ali intenzivnejSem namakanju v susnih obdobjih.

Prizimski rabi je najpomembnejsi ukrep, da se tekaske proge Se naprej pripravljajo ob le zadostni snezni
odeji, kar preprecCuje neposreden stik teptalnih strojev s travno ruso in tlemi. Ker lahko tehnic¢no
zasnezevanje podaljSa trajanje sneZzne odeje na progi in s tem zakasni zaCetek vegetacijske sezone, je
treba prilagoditi zacetek pase in koSnje dejanskemu ¢asu taljenja snega, razvoju vegetacije ter nosilnosti
tal.

Pomemben ukrep je tudi, da se travna rusa jeseni primerno pokosi oziroma popase pred zacetkom
zimske sezone. Namrec, nizka in enakomerna rusa zmanjsuje tveganje za poleganje rastlinske mase,
pojav snezne plesni in s tem poskodb vegetacije pod dolgotrajno snezno odejo.
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3. Sinergisticni ucinki in priloznosti dvojne

rabe kmetijskih zemljisC v Alpah

Dvojna raba kmetijskih zemljiS¢ v Alpah lahko ob ustreznem upravljanju omogoca tudi sinergije med
kmetijsko, rekreacijsko, vodno-gospodarsko, ekolosko in krajinsko funkcijo prostora. Njena glavna
prednost je ¢asovna dopolnitev rab: v vegetacijskem obdobju se zemljis¢a uporabljajo za kosnjo, paso
in pridelavo krme, v zimskem obdobju pa za Sportno-rekreacijske dejavnosti, ko je rast vegetacije

prekinjena.

Pomembna sinergija DZSR je ohranjanje odprte kulturne krajine. Redna ko3nja in zmerna paSa
prepreCujeta zarascanje travinj z grmovnimi in lesnatimi vrstami, ohranjata pridelovalno funkcijo
zemljis¢ ter prispevata k ohranjanju krajinske pestrosti, rekreacijske vrednosti prostora in polnaravnih
travniskih razmer. Ustrezno namakanje lahko v susnih obdobjih tudi omili vpliv pomanjkanja vode na
rast travne ruse in stabilnost pridelave. Z vidika tal je pomembno, da lahko dvojna raba prispeva k
ohranjanju travinja, ¢e kmetom zagotavlja dodaten dohodek in' s tem zmanjsuje pritisk na opuscanje

rabe ali spremembo namembnosti zemljiS¢. Ob nizko do zmerno intenzivni rabi lahko taksno
upravljanje podpira ohranjanje travne ruse in biotske pestrosti talnih organizmov.

Poletna kmetijska raba ima hkrati neposreden pomen za zimsko rabo. Nizka in enakomerno vzdrZzevana
travna rusa omogoca laZje urejanje tekaskih prog ter manjse tveganje za poleganje ali gnitje rastlinske
mase pod dolgotrajno snezno odejo (snezna plesen). Tudi ustrezno pokoSena oz. popasena in mulcena
travna rusa lahko pred zimo pomembno prispeva k enakomernejsi povrsini ter zmanjsuje koli¢ino
polegle rastlinske mase pod snezno odejo.

Dodatna sinergija je povezana z vodno infrastrukturo. Obstojeca vodna infrastruktura za tehni¢no
zasneZevanje lahko ob ustrezni tehnicni in upravljavski prilagoditvi predstavlja osnovo tudi za poletno
namakanje oziroma ucinkovitejse sezonsko upravljanje vodnih virov (Liu in sod., 2024). Zajetja,
Crpalisca, cevovodi in zadrZevalniki, ki so prvotno namenjeni tehni¢nemu zasneZevanju, lahko tako
prispevajo k vecji stabilnosti kmetijske pridelave in zanesljivejsi pridelavi krme na travniskih povrsinah.
Pomembna prednost takSnega sistema je sezonsko dopolnjevanje uporabe prostora in infrastrukture:
povrsine imajo poleti primarno kmetijsko, pozimi pa rekreacijsko funkcijo, vodna infrastruktura pa se
lahko ob ustrezni tehni¢ni zasnovi uporablja za razlicne namene v razlicnih delih leta.

Talina tehni¢nega snega predstavlja dodaten spomladanski vnos vode v tla in lahko ob ugodni casovni
razporeditvi prispeva k vodni zalogi za zacCetek vegetacijske sezone spomladi. Ucinek je sicer odvisen od
Casa taljenja, nasicenosti tal z vodo in vremenskih razmer, lahko pa povecana razpoloZljivost vode
omogoci enakomernejso rast travne biomase. Posledicno se lahko povecata predvidljivost in stabilnost
pridelave, kar ima lahko neposreden ekonomski pomen za kmetijska gospodarstva. Ta sinergija pa je
pozitivna le, Ce talina ne povzroca dolgotrajnega zastajanja vode, povrsinskega odtoka ali izpiranja
hranil.

Hkrati lahko vkljucitev zemljiSC v sistem zimsko-turisti¢ne rabe lastnikom zemljiS¢ omogoca dodaten vir
prihodka, na primer preko najemnin, nadomestil za uporabo zemljis¢ ali drugih oblik sodelovanja z
upravljavcem infrastrukture. S tem se lahko povecuje skupna ekonomska ucinkovitost in ve¢namenska
vrednost prostora. Za lokalno skupnost lahko dvojna raba pomeni boljSo izkoriS¢enost obstojece
infrastrukture, razvoj turizma ter vecjo prepoznavnost obmocja. Ob ustreznem upravljanju lahko taksna
raba prispeva k usklajevanju interesov kmetijstva, turizma, rekreacije in varstva okolja.
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Dodaten pozitiven vidik oz. upravljavska priloZnost/korist dvojne rabe je lahko tudi bolj usklajeno
upravljanje zemljis¢a ter mozZnost pregleda njegovega stanja na podlagi skupnega nabora kazalnikov.
Taksen pregled omogoca zaznavanje morebitnih nezaZelenih sprememb in pravocasno prilagoditev
upravljanja, kar lahko ob doslednem in pravocasnem ukrepanju dolgorocno podpira kakovost tal,

stabilnost travne ruse in pridelovalno sposobnost zemljisca.

Navedene sinergije so dosegljive le, Ce ena raba ne zmanjSuje sposobnosti zemljisca za drugo rabo in
hkrati ohranja ali celo Siri njegove ekosistemske funkcije. V ta namen morajo biti zimsko-Sportne
aktivnosti prilagojene sneznim in talnim razmeram, poletna kmetijska raba z namakanjem pa stanju
travne ruse, vlaZnosti tal in morebitnemu zamiku vegetacijske sezone po daljSem zadrZevanju snezne
odeje.
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4. Kazalniki in priporocila za pregled vplivov
dvojne rabe

Za presojo morebitnih vplivov DR KZ na elemente okolja v Alpah je priporocljivo na vsakih 3-5 let izvesti
celovit pregled stanja zemljiS¢a, na katerem se dvojna raba izvaja. Pregled vkljucuje vec sklopov
kazalnikov kakovosti tal in kmetijske kakovosti zemljis¢, ki zajemajo stanje tal, biolosko komponento
tal, kakovost povrSinskih in podzemnih voda ter stanje, sestavo, odpornost in pridelek travinja.

Posamezen pregled stanja ne predstavlja nujno enkratnega pregleda vseh kazalnikov v istem casu,
temveC sklop terenskih pregledov, vzorcenj in analiz, izvedenih v casu, ki je najprimernejsi za
posamezno skupino kazalnikov. V letu, ko se izvede pregled stanja, se zato posamezni kazalniki ocenijo
vrazli¢nih delih leta glede na njihov namen in sezonsko rabo zemljis¢a. Stanje travne ruSe in morebitne
posledice zimske rabe je smiselno oceniti po zakljucku zimske sezone oziroma ob zacetku rasti
vegetacije po kopnenju snega, kolic¢ino in kakovost pridelka v ¢asu koSnje oziroma spravila, stanje tal
pa ob vsakem zaporednem pregledu v istem oziroma primerljivem delu leta. Pri podzemnih in
povrsinskih vodah se ¢as pregleda prilagodi pricakovanim vplivom, npr. obdobju taljenja snega, uporabi
namakanja ali vecjim padavinskim dogodkom.

Za primerljivost rezultatov je pomembno, da se ob vsakem naslednjem pregledu stanja uporabljajo
primerljiva vzoréna mesta, ¢as izvedbe vzorcenja in metode. Poleg nacrtovanega pregleda na 3-5 let je
priporocljivo ob pojavu vecjih poskodb, izrednih vremenskih dogodkih ali pomembnejsi spremembi
nacina namakanja oziroma zasnezZevanja izvesti tudi ciljni pregled posameznega prizadetega elementa

okolja.

Pri kazalnikih, pri katerih Zelimo lociti morebitne vplive namakanja in tehni¢nega zasneZevanja od
naravne prostorske in medletne variabilnosti, je koristna tudi primerjava s primerno referencno
povrsino. Kot primarna referencna povrsina je najprimernejSe primerljivo zemljisce z enako pasno-
kosSno in zimsko-Sportno rabo s tehni¢nim zasneZevanjem, vendar brez namakanja, saj omogoca
presojo dodatnega vpliva uvedbe namakanja. Ce je na voljo primerljiva povrina brez namakanja in
tehnic¢nega zasnezevanja, jo je mogoce vkljuciti kot dodatno referencno povrsino za presojo skupnega

vpliva obeh nacinov upravljanja z vodo.

Referencna povrsina naj bo ¢im bolj primerljiva z obravnavanim zemljis¢em glede mati¢ne podlage
oziroma geoloskih razmer, tipa in globine tal, reliefa in naklona, odcednosti oziroma hidroloskih razmer
ter nacina kmetijske rabe. Po moZnosti naj se nahaja v blizini obravnavane povrsine in v primerljivih
mikroklimatskih razmerah. Primerjava z referencno povrsino je posebe]j priporocljiva pri presoji
sprememb tal, travne ruSe in talne biote, saj omogoca lazZje loCevanje morebitnih vplivov namakanja in
tehni¢nega zasneZevanja od naravne prostorske in medletne variabilnosti. Zelo koristna je lahko tudi
pri presoji kolic¢ine in kakovosti pridelka, vendar se pritem lahko kot osnovna primerjava uporabijo tudi
podatki iste povrSine iz preteklih let ob upoStevanju vremenskih razmer in casa kmetijske rabe. Pri
presoji vodnega rezima in kakovosti voda referencna povrsina praviloma ni potrebna; pomembnejsa so

ustrezno izbrana vzoréna mesta glede na poti odtoka in hidroloSke povezave.
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4.1. Kazalnikitrajnostne pridelave alpskih travinj v dvojni

rabi

Kazalniki trajnostne pridelave se pri travniskih in pasnih povrsinah nanasajo predvsem na stanje travne

ruSe, njeno odpornost na rabo ter sposobnost zagotavljanja stabilnega pridelka krme. Spodniji

priporoCeni parametri pregleda stanja trajnostne pridelave so bili doloceni na podlagi literature
Strgulec in sod. 2024, Verbic in Verbic, 2021, Rixen in sod., 2003, ter Steinbauer in sod., 2018.

Priporo¢amo, da se terenski del pregleda stanja izvede enkrat na 3-5 let po zakljucku zimske sezone
oziroma ob zacetku rasti vegetacije ali pred prvo kosnjo ali paso. Pregledi naj se izvajajo na obravnavani

povrsini ter na primerljivi referencni povrsini.

Preglednica 1: Priporoceni parametri oz. vegetacijski kazalniki za pregled stanja trajnostne pridelave na alpskih

travinjih v dvojni rabi

Kazalnik / parameter

Enota

PriporoCena metoda pregleda stanja

Pokrovnost travne ruse

% povrsine

Vizualna ocena v stalnih popisnih
ploskvah ali vzdol? transekta; po
mozZnosti fotodokumentacija iz stalnih
tock.

Delez golih tal

% povrsine

Vizualna ocena golih zaplat v popisnih
ploskvah; evidentiranje vecjih golih
povrsin z GPS

Delez odmrle ali polegle
vegetacije

% povrsine

Vizualna ocena po koncu zime in pred
prvo rabo; posebej na obmocjih
daljSega zadrZevanja snega.

Visina travne ruse cm Meritev z ravnilom ali ploS¢nim
merilnikom na vec stalnih tockah pred
koSnjo oziroma paso.

Visina kosnje cm Meritev z ravnilom ali merilno letvijo na

veC naklju¢no izbranih oziroma stalnih

tockah po kosnji; izracun povprecne
visine.

Botanic¢na sestava travne ruse

% pokrovnosti vrst ali
funkcionalnih skupin

Popis dominantnih vrst in ocena deleza
trav, metuljnic in zeli; priporocljivo na
stalnih ploskvah.

Razvojna faza vodilnih vrst

opisno / datum

Ocena fenoloske faze, npr. razrascanje,
zacetek latenja, polno latenje oziroma
zacCetek cvetenja.
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Zacetek vegetacijske sezone datum Zapis datuma zacetka vidne rasti
oziroma primerjava z referencno
povrsino.

Cas prve kosnje ali pase datum Zapis dejanskega zaCetka rabe in
morebitnega zamika zaradi mokrih ali
slabo nosilnih tal.

Mehanske poskodbe travne % povrsine / opis Vizualna ocena poskodb, kolesnic,
ruse stisnjene ruse, izpuljenih rastlin ali
poskodb zaradi mehanizacije.

Znaki erozije, plazenja ali prisotnost / opis / Terenski pregled po taljenju snega in po
povrsinskega odtoka povrsina intenzivnejsih padavinah; evidentiranje
problemati¢nih mest.

Znaki zamodvirjenosti ali prisotnost / opis / Terenski pregled po taljenju snega in
zastajanja vode povrsina pred prvo kmetijsko rabo.

Pri oceni trajnostne pridelave je pomembno, da se kazalniki ne vrednotijo le enkratno, temvec da se
pregled stanja izvede na vsakih nekaj let, stanja pa med seboj primerjajo. Posebej pomembne so
spremembe med posameznimi pregledi stanja, razlike med zemljiS¢em z dvojno rabo in referencno
povrsino ter povezava med stanjem travne ruse, zacetkom rasti vegetacije, Casom prve kosnje ali pase
in koli¢ino pridelane krme. Ce se na istih mestih ponavljajo gole zaplate, poskodbe ruge, kolesnice,

slabSa rast rastlin ali zastajanje vode, to kaZze na potrebo po prilagoditvi rabe, sanaciji ruse ali
spremembi trase oziroma nacina priprave tekaske proge.

4.2. Kazalniki kolicine in kakovosti pridelka alpskih
travinj v dvojni rabi

Pri oceni vpliva dvojne rabe kmetijskih zemljis¢ na pridelavo je priporocljivo poleg stanja travne ruse
spremljati tudi koli¢ino in kakovost pridelane krme. Spodnji priporoceni parametri pregleda stanja
koli¢ine in kakovosti pridelka so bili doloceni na podlagi literature Verbic in Verbic, 2021 ter Babnik in
Verbi¢, 2000. Mnenja in opaZanja kmetov so pomemben dopolnilni vir informacij, vendar jih je
priporocljivo kombinirati z merljivimi kazalniki pridelka in laboratorijsko analizo krme. Tako je mogoce
ugotoviti, ali dvojna raba vpliva le na ¢asovni zamik poletne rabe ali tudi na koli¢ino, hranilno vrednost
in uporabnost pridelane krme.

Kolicino pridelka je smiselno spremljati loceno po posameznih kosnjah oziroma pasnih ciklih in nato
tudi kot skupni letni pridelek. Kakovost krme se spremlja z reprezentativnim vzorcem krme iz
posamezne koSnje oziroma iz pridelanega sena. Pri senu se vzorec odvzame po koncanem susenju

oziroma ob spravilu, pri zeleni krmi pa pred ko$njo oziroma ob spravilu. Ce je moZno je priporo¢ljivo
dobljene rezultate primerjati tudi s primerno referen¢no povrsino.
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Preglednica 2: Priporoceni parametri oz. kazalniki pregleda stanja koliCine in kakovosti pridelane krme na

alpskih travinjih v dvojni rabi

Kazalnik / parameter

Enota

PriporoCena metoda pregleda
stanja

Pridelek sveZe krme

t sveZe mase/ha

Tehtanje pridelka ali ocena na
podlagi Stevila, mase in susine
bal oziroma prikolic.

Botanic¢na sestava travne ruse

% pokrovnosti vrst ali
funkcionalnih skupin

Popis dominantnih vrstin
ocena deleza trav, metuljnicin

zeli; priporocljivo na stalnih
ploskvah.

Pridelek susine

t SS/ha

Dolocitev susine v vzorcu in
preracun pridelka na suho
snov.

Stevilo ko3enj ali pasnih ciklov

Stevilo/leto

Evidenca kmetijske rabe po
posameznih parcelah.

Datum ko3nje ali pase datum Evidenca zacetka in konca
posamezne rabe.

Zamik prve kosnje ali pase st.dni Primerjava s preteklimi leti in
po moznosti z referencno
povrsino.

Nacin spravila krme opis Evidenca nacina spravila:

susenje na tleh, obracanije,
primerna vlaZnost sena,
dosuSevanije, bale, nakladalna
prikolica, susilnica.

Mehanske izgube pri spravilu

% pridelka / opis

Po potrebi ocena izgub zaradi
drobljenja, zlasti pri obracanju,
grabljanju in spravilu sena.

Vsebnost susine (SS) % ali g/kg Vzorec krme; dolocitev v
laboratoriju ali z ustrezno
umerjeno hitro metodo.

Organska snov (OS) g/kg SS Laboratorijska analiza oziroma
NIR ocena.

Surove beljakovine (SB) g/kg SS Laboratorijska analiza oziroma

NIR ocena.
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Surova vlaknina (SVI) g/kg SS Laboratorijska analiza oziroma

NIR ocena.

Surove masc¢obe (SM) g/kg SS Laboratorijska analiza oziroma
NIR ocena.

Surovi pepel (SP) g/kg SS Laboratorijska analiza oziroma
NIR ocena.

Brezdusicni izvlecki (BNI) g/kg SS Izrac¢un iz osnovne kemijske
sestave.

Vlakninske frakcije: NDV/NDF, | g/kg SS Laboratorijska analiza oziroma

KDV/ADF, KDL/ADL NIR ocena; pomembno za

oceno prebavljivostiin
kakovosti voluminozne krme.

Prebavljivost organske snovi % Ocena z validiranimi

(pOS) regresijskimi enacbami, NIR
metodo ali po potrebi z in vitro
metodo.

Presnovljiva energija (ME) MJ/kg SS Izracun na podlagi kemijske

sestave, prebavljivosti oziroma
validiranih regresijskih enacb.

Neto energija za laktacijo (NEL) | MJ/kg SS Izracun iz ME oziroma z
validiranimi regresijskimi
enacbami.

Senzori¢na uporabnost krme opis Ocena barve, vonja, plesnivosti,

zaprasenosti, onesnazenosti z
zemljo in splosne uporabnosti.

OpaZzanja kmetov Opis / letna anketa Strukturiran intervju o kolicini
krme, kakovosti, zacCetku rabe,
tezavah pri spravilu in
primerjavi s preteklimi leti.

Za prakticno spremljanje kakovosti krme je najpomembneje, da se ob vsakem pregledu stanja
uporablja primerljiv nacin vzorcenja, isti tip analize in po moZnosti isti laboratorij. S tem so rezultati med

pregledi stanja primerljivi.

Podatke o pridelku in kakovosti krme je treba razlagati skupaj z vremenskimi razmerami, datumom
kosnje, razvojno fazo rastlin, na¢inom suSenja in spravila ter stanjem tal po zimski sezoni. Tako je
mogoce lociti vplive dvojne rabe od obicajnih letnih nihanj v pridelavi krme. Ce se na obmodju dvojne
rabe vec let zapored pojavlja manjsi pridelek, zamik prve kosnje, slabSa kakovost krme ali vec teZav pri
spravilu, je smiselno preveriti vzroke in prilagoditi nacin upravljanja.
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4.3. Kazalniki kakovosti in stanja tal alpskih travinj v
dvojni rabi

Vplive zimsko-Sportnih in poletnih aktivnosti na tla je priporocljivo spremljati s kombinacijo terenskih
opazovanj, standardnih laboratorijskih analiz in primerjave s primerno referencno povrsino,
opredeljeno v uvodu. Taksen pristop omogoca spremljanje morebitnih sprememb fizikalnih, kemijskih

in bioloskih lastnostih tal ter lo¢evanje vplivov dvojne rabe od obicajnih razlik med leti.

Terenski del, ki se izvede ob pregledu zemljisca, vkljucuje:

e izkop in opis pedoloskega profila na reprezentativnih mestih; opis naj se izvede po
standardiziranem terenskem obrazcu,
odvzem poruSenega vzorca tal iz posameznega horizonta oziroma sloja,

e (po potrebi) odvzem neporusenega vzorca s Kopeckyjevim cilindrom za dolocitev volumske
gostote tal,

e vizualno oceno strukture tal, vlaznosti, skeletnosti, morebitnih znakov zbitosti, erozije,
zastajanja vode ali poskodb travne ruse,

e (po potrebi) oceno zbitosti tal z merjenjem penetracijske odpornosti s penetrometrom,
predvsem na mestih, kjer potekajo voznje, teptanje snega ali se pojavljajo kolesnice.

Laboratorijske analize poruSenih vzorcev tal naj vkljuCujejo osnovne pedoloske in agro-kemijske
parametre, ki se uporabljajo tudi pri spremljanju stanja kmetijskih tal. Priporocljivo je, da analize izvaja

akreditiran laboratorij, ki uporablja standardizirane oziroma medsebojno primerljive laboratorijske

metode. Spodnji priporoceni parametri pregleda stanja in kakovosti tal zemljiS¢a so bili doloceni na
podlagi Klasifikacije tal Slovenije 2025 (Vrsc¢aj in sod., 2026). Pri dejanski izvedbi analiz naj se uporabijo

trenutno vpeljane oziroma akreditirane laboratorijske metode, primerljive z navedenimi metodami pri
izbranem akreditiranem laboratoriju.

Preglednica 3: PriporoCeni parametri oz. kazalniki pregleda kakovosti in stanja tal alpskih travinj v dvojni rabi

Kazalnik / parameter Enota Priporo€ena metoda pregleda
stanja
Profil / Izkop in opis MorfoloSki opis World Reference Base for Soil

Resources, 4th edition 2022, Errata
24.09.2024; Annex |. Field Guide

Guidelines for Soil Description.
Fourth edition. 2006. Rome; FAO:
str. 97

SIST ISO 10381-1 Kakovost tal -
VzorCenje - 1. del: Navodilo za
nacrtovanje vzorcenja

SIST ISO 10381-2 Kakovost tal -
VzorCenje - 2. del: Navodilo za
tehnike vzorcenja
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SIST ISO 10381-3 Kakovost tal -
VzorCenje - 3. del: Varnostna
navodila

ISO 10381-4 Soil Quality -
Sampling - Part 4: Guidance on the
procedure for investigation of
natural, near-natural and
cultivated sites

SIST ISO 10381-5 Kakovost tal -
Vzorcenje - 5. del: Navodilo za
postopek preiskave onesnaZenosti
tal urbanih in industrijskih obmocij

SIST-TP 11074 Kakovost tal -
Slovar - Izrazi in definicije v zvezi z
vzorcenjem

SISTISO 11259 Kakovost tal -
Osnovni opis tal

Priprava vzorcev

Brez enote

SIST ISO 11464 Kakovost tal -
Priprava vzorcev za fizikalno-
kemijske analize

Suha shov

%

SIST ISO 11465 Kakovost tal -
Ugotavljanje suhe snovi in
vsebnosti vode na osnovi mase -
Gravimetrijska metoda

pH v CaCl

Brez enote

1SO 10390

Vsebnost organskega ogljika
(TOC)

g/kg suhe snovi

ISO 14235 Soil Quailty -
Determination of Organic Carbon
by Sulfochromic Oxidation
(prilagojena metoda po Walkely-
Blacku)

Organska snov

%

SIST ISO 14235 - prilagojeno po
Walkely-Blacku

Skupni dusik (N)

g/kg suhe snovi

SIST ISO 13878 Kakovost tal -
Dolocevanje celotnega dusika s
suhim seZigom (elementna
analiza)

Razmerje C/N

Brez enote

Soil survey laboratory method
manual, 1992

31



P,0s (dostopni)

mg/100 g tal

Egner MT, Riehm H, Domingo WR
(1960) Untersuchungen uber die
chemishe boden-analyse als
grundlage fur die beurteilung des
nahrsoffzustandes der boden. Il
Chemiche extraktionsmethoden
zur phosphor und
kalimbestimmung kungl. K
Lantbrukshoegskolans Ann
26:199-215

K>O (dostopni)

mg/100 g tal

Egner MT, Riehm H, Domingo WR
(1960) Untersuchungen uber die
chemishe boden-analyse als
grundlage fur die beurteilung des
nahrsoffzustandes der boden. Il.
Chemiche extraktionsmethoden
zur phosphor und
kalimbestimmung kungl. K
Lantbrukshoegskolans Ann
26:199-215

Izmenljivi Ca, Mg, K, Na

mmol+/100 g tal

1SO/DIS 22171:2023 Soil quality —
Determination of potential cation
exchange capacity (CEC) and
exchangeable cations buffered at
pH 7, using a molar ammonium
acetate solution

Skupna izmenljiva kislost

mmol+/100 g tal

Melichova metoda, prilagojena po
Peechu, Soil survey laboratory
method manual, 1992

Kationska izmenjalna
kapaciteta (KIK)

mmol+/100 g tal

ISO/DIS 22171:2022 Soil quality —
Determination of potential cation
exchange capacity (CEC) and
exchangeable cations buffered at
pH 7, using a molar ammonium
acetate solution

Tekstura (pesek, melj, glina) % SIST ISO 11277 Kakovost tal -
Dolocanje porazdelitve velikosti
delcevv mineralnem delu tal -
Metoda s sejanjem in usedanjem

Teksturni razred opisno Ameriska teksturna klasifikacija;

Soil survey laboratory methods
manual, 1992
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Navidezna specifi¢na teZa g/cm? ISO 11272 Soil quality —

(volumska gostota tal) Determination of dry bulk density

Vsota izmenljivih bazi¢nih mmol+/100 g tal Sestevek bazi¢nih kationov, Soil

kationov survey laboratory method manual,
1992

Stopnja nasicenosti z bazi¢nimi | % Stopnja nasicenosti z bazami, Soil

kationi survey laboratory methods
manual, 1992

Ce obstaja tveganje za onesnazenije tal, na primer zaradi strojnih olj, uporabe utrjevalcev snega, blizine
prometnic, infrastrukture ali vnosa vode neznane kakovosti, je smiselno osnovni nabor analiz dopolniti
Se 7z izbranimi anorganskimi in organskimi onesnazevali. Nabor dodatnih analiz naj bo prilagojen
dejanskim virom tveganja na lokaciji.

Za zagotavljanje primerljivosti rezultatov med posameznimi pregledi stanja je pomembno, da se
vzorcenje izvaja na primerljivih vzorénih mestih, v istem oziroma primerljivem delu leta ter z enako
laboratorijsko metodologijo. Osnovno informacijo o dolgorocnem vplivu na tla predstavlja primerjava
rezultatov zaporednih pregledov stanja na isti povrSini. Pomembna je tudi socasna primerjava s
primerno referen¢no povrsino, saj omogoca laZje loCevanje morebitnih vplivov namakanja oziroma

tehni¢nega zasneZevanja od naravne prostorske in medletne variabilnosti tal.

4.4, Kazalniki  biotske pestrosti talnih  organizmov
alpskih travinj v dvojni rabi

Dodatni kazalnik stanja tal predstavlja bioloSka komponenta tal, kjer lahko ocenjujemo Stevil¢nost ter
sestavo skupin talnih organizmov oziroma talnih ¢lenonoZcev, kar omogoca vpogled v dolgorocne
spremembe v ekosistemu in kakovosti tal. Pregled stanja talne biote naj se v vsakem ciklu izvede v
primerljivem delu leta in ob primerljivih razmerah vlaznosti tal, da so rezultati med posameznimi
pregledi ¢im bolj primerljivi. Vzor€enje za oceno talne biote je smiselno casovno in prostorsko uskladiti
zvzoréenjem tal. Ce se vzorci tal odvzamejo tudi na referencni povrsini, je priporocljivo na isti povrsini
in ob istem Casu odvzeti tudi vzorce za oceno talne biote, ter rezultate primerjati z rezultati izhodis¢ne

povrsine.
Terenski del, ki se izvede ob pregledu bioloske komponente tal, vkljucuje:

e odvzem morfoloskih vzorcev talne biote (na podlagi QBS-ar indeksa)
e odvzem vzorcev tal za analizo okoljske DNK

Za spremljanje bioloske kakovosti tal se lahko poleg fizikalno-kemijskih kazalnikov uporabijo tudi
bioloski kazalniki, kot sta QBS-ar indeks in analiza okoljske DNK (eDNK). QBS-ar indeks je ekoloski

kazalnik, ki temelji na prisotnosti in stopnji prilagojenosti talnih ¢lenonoZcev na Zivljenje v tleh, zato
omogoca hitro oceno stanja talne favne in posredno tudi stopnje motenosti oziroma degradacije tal
(Mentain sod., 2018). Analiza eDNK pa omogoca molekularno zaznavanje organizmov oziroma njihovih
slediv tleh ter s tem dopolnjuje morfoloske metode, saj lahko poda Sirsi vpogled v sestavo talnih zdruzb

in njihove spremembe zaradi rabe zemljis¢ ali drugih pritiskov na tla.
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4.5. Kazalniki vodnega rezima in kakovosti voda alpskih
travinj v dvojni rabi

Z vidika upravljanja z vodo je pri dvojni rabi smiselno preverjati predvsem, ali dodaten vnos vode zaradi
namakanja ob tehni¢nem zasneZevanju povzroca spremembe vodnega rezima zemljisca, kot so
dolgotrajnejse zastajanje vode, povecan povrsinski odtok, spiranje talnih delcev ali lokalna erozija, ter
ali obstaja tveganje za vpliv na kakovost povrsinskih oziroma podzemnih voda. Obseg pregleda
kakovosti voda je zato treba prilagoditi dejanskim hidroloskim razmeram in povezavi obravnavanega
zemljiS¢a z vodnimi telesi.

Po zakljuceni zimski sezoni je priporocljivo na terenu prvotno pregledati znake, ki kaZzejo na morebitno
spremenjen vodni reZim ali spiranje snovi z obmocja dvojne rabe. V primeru pojava je smiselno
evidentirati:

morebitno zamocvirjenost in zastajanje vode na zemljisCu,

pojav povrsinskega odtoka vode,

spiranje talnih delcev,

motnost vode v jarkih ali vodotokih po taljenju snega,

lokalno erozijo zemljisca,

nanos sedimenta na nizje lezecih delih,

poskodbe travne ruse, ki povecujejo moznost odtoka in spiranja hranil.

Pregled stanja na 3-5 let lahko tako vkljucuje vec tipov vzorénih mest:

e vodo iz vodnega vira za zasneZevanje oz. namakanje za preverbo primerne kakovosti vodnega
vira,
talino oziroma povrsinski odtok s povrsine tekaske proge oz. zemljisca,
vodo v odvodnih jarkih ali najblizjem vodotoku dolvodno od obmocja,
po potrebi podzemno vodo v obstojecih piezometrih, vrtinah ali izvirih, ¢e je obmocje

hidrogeolosko obcutljivo oziroma se nahaja na vodovarstvenem obmocju.

Spodnji priporoceni parametri pregleda stanja kakovosti povrsinskih in podzemnih voda so bili
doloceni na podlagi Programa monitoringa kemijskega in ekoloskega stanja voda, ARSO 2022 ter Lenart-
Boron in sod. 2023, priporo¢amo pa, da dejanski nabor parametrov monitoringa kakovosti voda doloci
ustrezno usposobljena oziroma pooblascena oseba glede na vrsto vzorénega mesta, hidroloske
razmere obmodja in dejanske vire tveganja. Nabor analiz ni nujno enak za vsa vzorcna mesta, temvec se
prilagodi namenu pregleda. Privodi, uporabljeni za namakanje in tehni¢no zasnezevanje, je pomembna
predvsem osnovna fizikalno-kemijska in ionska sestava ter vsebnost hranil, saj ta doloc¢a morebiten
vnos snovi na zemljis€e. Pri talini oziroma povrsinskem odtoku so pomembni predvsem kazalniki
spiranja talnih delcev in hranil, kot so motnost, suspendirane snovi ter dusikove in fosforjeve spojine.
Pregled podzemne ali povrsinske vode je smiseln predvsem tam, kjer obstaja hidroloSka povezava z
obravnavano povrsino, nabor analiz pa se prilagodi dejanskim virom tveganja za kakovost le-teh.
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Preglednica 4: Mozni parametri za pregled kakovosti uporabljenega vodnega vira, povrsinskih in podzemnih

voda na oziroma v neposredni bliZzini obmocja z dvojno rabo v Alpah.

Kazalnik / parameter Enota Priporo€ena metoda pregleda
stanja

Temperatura vode °C Terenska meritev z
vecparametrsko sondo

pH Brez enote Terenska meritev oziroma
laboratorijska analiza

Elektri¢na prevodnost uS/cm Terenska meritev; dober kazalnik

skupne mineralizacije oziroma
ionske obremenitve

Raztopljeni kisik

mg/L ali % nasicenosti

Terenska meritev z opticno ali
elektrokemijsko sondo

Redoks potencial mV Terenska meritev, zlasti pri
zastajanju vode ali hipoksi¢nih
razmerah

Motnost NTU Terenska ali laboratorijska meritev;
kazalnik spiranja delcev in erozije

Suspendirane snovi mg/L Laboratorijska analiza, zlasti pri

povrsinskem odtoku

BPKs, KPK ali TOC

mg O,/L oziroma mg/L

Laboratorijska analiza organske
obremenitve; po potrebi/ ob
tveganju organske obremenitve

Amonij, nitrit, nitrat

mg/L

Laboratorijska analiza; kazalniki
dusikovih spojin in moznega
spiranja hranil

Skupni dusik

mg/L

Laboratorijska analiza, kadar
Zelimo celovitejso oceno dusikove
obremenitve

Ortofosfat in skupni fosfor

mg/L

Laboratorijska analiza; pomembno
pri tveganju evtrofikacije

Klorid, sulfat, fluorid

mg/L

Laboratorijska analiza osnovne
ionske sestave
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Ca, Mg, Na, K mg/L Laboratorijska analiza glavnih
kationov oziroma mineralne
sestave vode

Mineralna olja ug/L ali mg/L Dodatna mozZna analiza ob
tveganju onesnazenja s strojnimi
olji ali gorivi

Kovine, npr. Cd, Pb, Cu, Zn, Ni, ug/L Dodatna moZna analiza glede na

Cr, As, Hg lokalna tveganja in vire
onesnazenja

Pesticidi oziroma ostanki FFS ug/L Dodatna moZna analiza, ¢e se na

prispevnem obmocdju izvajajo
kmetijske dejavnosti z uporabo

FFS

Mikrobioloski kazalniki, npr. $t./100 mL Smiselno pri vodi, ki bi se lahko

Escherichia coli uporabljala za namakanje, ali
kadar obstaja tveganje fekalnega
onesnazenja

Bioloski kazalniki povrsinskih sestava zdruzb Po potrebi: ribe, fitobentos,

voda makrofiti, fitoplankton ali bentoski

nevretencarji, predvsem privplivih
na vodotoke ali stojece vode

Za dolgoroc¢no spremljanje stanja zemljisca je pomembno, da se vzoréna mesta, ¢as vzorcenja, nacin
odvzema in uporabljene metode med posameznimi pregledi ¢im manj spreminjajo. Tako je mogoce
ugotovljene spremembe z vecjo zanesljivostjo razlikovati od razlik, ki bi nastale zgolj zaradi razlicnega
nacina izvedbe pregleda. Kadar se obmocje nahaja na vodovarstvenem obmocju, je pomembno
pregled stanja uskladiti tudi z zahtevami vodovarstvenega rezima in pristojnimi sluzbami za varstvo
voda.

4.6. Kazalniki po okviru smernic BEST

Kot nadgradnja posameznih meritev se lahko za celovitejSo presojo vplivov dvojne rabe uporabi tudi
okvir BEST - ocena bistvenih ekosistemskih storitev tal (VrS¢aj in sod., 2023). Okvir BEST je bil razvit kot
poenostavljen pristop za vkljuCevanje tal v postopke celovite presoje vplivov na okolje, pri cemer se
Sirok nabor ekosistemskih storitev tal strne v Stiri prednostna podrocja: voda, hrana, zdravje in
podnebje. Ta podrocja vkljucujejo sposobnost tal za filtriranje in ¢iSCenje voda ter napajanje podzemnih

vodnih virov, zagotavljanje pridelave hrane oziroma krme, zadrZevanje oziroma nevtralizacijo Skodljivih
snovi ter vezavo atmosferskega ogljika v tleh.

V primeru dvojne rabe travniskih kmetijskih zemljiS¢ BEST ne predstavlja dodatnega locenega pregleda
stanja, temve¢ nacin interpretacije Ze zbranih podatkov. Za oceno BEST so posebej pomembne

lastnosti tal, ki jih je mogoce pridobiti z morfoloskim opisom tal, terenskimi opazovanji in
laboratorijskimi analizami. Minimalni nabor lastnosti vkljucuje globino tal, koli¢ino organske snovi v
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zgornjih 30 cm, filtracijsko sposobnost tal, vsebnost osnovnih hranil, kot sta fosfor in kalij, kislost tal ter
neonesnazenost tal. Te lastnosti se nato s strokovno interpretacijo prevedejo v oceno sposobnosti tal
za zagotavljanje bistvenih ekosistemskih storitev tal na opazovanem zemljiscu.

Oceno BEST lahko izvede pedolog oziroma strokovnjak za tla na podlagi obstojecih meritev, izkopa
oziroma opisa talnih profilov, laboratorijskih analiz in terenskega pregleda. Smiselno jo je izvesti
predvsem kot izhodis¢no oceno stanja ter nato obcasno ponoviti, na primer po vec letih rabe, po vecjih
posegih, ob spremembi nacina zasnezevanja ali namakanja oziroma ob ponavljajocih se poskodbah
travne ruse. Namen ocene ni nadomestiti izvedenih pregledov stanja, temvec preveriti, ali dvojna raba
kot celota dolgoro¢no ohranja klju¢ne funkcije tal: pridelavo krme, ohranjanje biotske pestrosti,
varovanje vode, neonesnazenost tal, vezavo ogljika in stabilnost travniSkega ekosistema.
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5. Primer prakse: Dvojna raba kmetijskih

oo\

zemljisC v zimsko-Sportne namene na
obmocju Ratece - Planica

5.1. Opis obmocja in naravnih razmer

Nordijski center Planica se nahaja v Zgornjesavski dolini pri Ratecah na nadmorski visini pribliZno 900-
1000 m. Planica je alpska dolina v Julijskih Alpah, Sirse obmocje Ratec in Zelencev pa lezi med Julijskimi
Alpami na jugu in Karavankami na severu (ZRSVN, 2013). Za obmocdje je znacilno gorsko podnebje z
dolgimi, hladnimi zimami ter razmeroma veliko letno koli¢ino padavin.

Dolinsko dno Planice in obmocje Ratece-Zelenci sta povezana s hudourniskimi in ledeniskimi nanosi.
Vode iz Planice tvorijo hudourniski vrsaj, v katerega voda ponikne, kar kaZe na prisotnost grobozrnatih
naplavin; predvsem apnenega in dolomitnega grusca. Na SirSem obmocju se pojavljajo razli¢ni kvartarni

nanosi, med drugim naplavine, proluvij in nesprijeti morenski sedimenti (ZRSVN, 2013).

Na karbonatnih vrsajskih in morenskih nanosih so razviti razli¢ni tipi tal. Na SirSem obmocju Zelencev
so med drugim evidentirane rendzine, vklju¢no z rendzino na karbonatnem produ in pesku (ZRSVN,
2013), razvoj rendzin na starejSem karbonatnem gruscu pa je bil ugotovljen tudi na vrsajih v sami dolini
Planice (Lovrencak, 2002). Ker se geoloske, pedoloske in hidrogeoloske razmere znotraj obmocja
prostorsko spreminjajo, je treba konkretne lastnosti tal na zemljisS¢u pod Domom Planica, vklju¢no z

njihovo prepustnostjo, opredeliti na podlagi podatkov za obravnavano zemljiS¢e oziroma terenskega
pregleda.

5.2. Primeri  obstojecCih  upravljavskih  pogojev in
varovalnih ukrepov v Nordijskemu Centru Planica

V okviru 1. faze izgradnje Nordijskega centra Planica (NC Planica) je bilo leta 2009 pripravljeno »Celovito
porocilo o vplivih na okolje za NC Planica« (CPVO; Cebadek in sod., 2009), ki poleg vplivov na okolje ob
samih gradbenih posegih vkljucuje tudi vplive na okolje, ki bodo nastajali v ¢asu obratovanja objekta.
CPVO zato podaja Ze kar nekaj dobrih praks za omejitev vplivov na okolje oz. omilitvenih ukrepov, iz

katerih smo izpostavili tiste, ki so relevantni za dvojno rabo kmetijskih zemljis¢, specificno za zemljisce
pod Domom Planica:

a) V CPVO je doloceno, da snezni teptalci ne smejo delovati, dokler na povrsini ni zagotovljena
zadostna debelina snezne odeje, ki ucinkovito varuje tla pred mehanskimi poskodbami. Snezna
plast mora biti dovolj debela, da preprecuje neposreden stik strojev s talno povrsino in s tem
zmanjsuje tveganje za poskodbe travne ruse ter zbitost tal.

b) Glavni vir hrupa, ki nastaja v ¢asu obratovanja so predvsem snezne Zirafe za umetno/tehni¢no
zasnezevanje, ki lahko obratujejo v dnevnem, veCernem in nocnem casu. Zaradi zagotovitve
ravni hrupa pod mejnimi vrednostmi na meji TNP, je treba pri zasneZevanju uporabljati
maksimalno 5 sneznih Ziraf hkrati, posamezna snezna Zirafa pa ne sme na izvoru povzrocati
hrupa vecjo od 78 dBA (zvocni tlak).
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c) PovrSine Sportnih igriS¢ morajo biti osvetljene s svetilkami, kot so asimetricni reflektorji.
Razsvetljavo Sportnih igrisc je treba izklopiti najpozneje do 22:00 ure ali najpozneje eno uro po
koncu prireditve. Ce je moZno se vgradijo stikala za samodejni vklop in izklop svetil, (svetila so
prizgana le v prisotnosti uporabnikov).

d) Na celotnem obmocju posega in v njegovi okolici ni dovoljeno zasajati tujerodne in gensko
spremenjene vegetacije in vnasati drugih tujerodnih in gensko spremenjenih organizmov.

e) Po zakljucku smucarske sezone in po kon¢anem kopnenju je treba celoten teren pregledati ter
sanirati vse poSkodovane povrsine. Sanacija se izvaja s sejanjem avtohtonih travnih mesanicin
uporabo mehanskih postopkov, pri ¢emer uporaba kemicnih sredstev (fitofarmacevtskih

sredstev in mineralnih gnojil) ni dovoljena, saj se obmocje nahaja znotraj vodovarstvenega
obmodja.

f) vV primeru uporabe uree (ki jo Stejemo za mineralno gnojilo) za utrjevanje snega je treba
dosledno uposStevati maksimalni dovoljeni vnos dusSika v tla. Ker se obmocje nahaja na
vodovarstvenem obmocju, se dovoljene koli¢ine dusika izracunajo po predpisanih formulah.
Pred uporabo je treba izmeriti obstojeco oskrbljenost tal z dusikom, da se prepreci preseganje
dovoljenih vrednosti in zmanjsa tveganje za izpiranje dusikovih spojin v podzemne vode.

5.3. Pricakovani vplivi in sinergije dvojne rabe na

oo\

zemljisCu pod Domom Planica

Tekaska proga na zemljiS¢u oz. travinju pod Domom Planica ve¢inoma poteka po ravninskem reliefu
oziroma obmodjih z blagimi nagibi, zato je splosna erozijska ogroZenost nizka. Travna rusa dodatno
ucvrsti in SCiti povrSinski sloj tal in tako omejuje povrsinski odtok vode na zemljis¢u. Lokalni erozijski
procesi so mogoci predvsem ob morebitnih mehanskih poskodbah tal oziroma pretrganju sklenjene
travne ruSe. Raziskave smucarskih povrsin kaZejo, da so izrazitejSe erozijske spremembe povezane
predvsem z neposrednimi posegi v tla ob vzdrZevalnih delih in odstranitvijo vegetacijskega pokrova
(Freppazinsod.,2013) manj pa so posledica samega smucanja. Ker na tekaskih progah taksnih posegov
obic¢ajno ni, pa tudi naklon in obseg prog je veliko manijsi, taksnih vplivov ob ohranjanju sklenjene travne
ruSe na obravnavanem obmocju ne pri¢akujemo.

Po podatkih upravljavca se v NC Planica za tehnic¢no zasneZevanje praviloma uporablja voda iz reke
Save. Okoljski vpliv tehni¢nega snega z vidika vnosa hranil je zato odvisen predvsem od dejanske
kemijske sestave savske vode, saj v sam tehni¢ni sneg ne dodajajo aditivov. Ce kemijska sestava
uporabljene savske vode kaZe vecje koncentracije Ca in Mg od padavinske vode, predstavlja namakanje
z le-to sicer skromen, a kljub vsemu potencialen manjsi dodaten vnos hranil Ca in Mg v tla, kar je lahko
pozitiven posreden vpliv. Ce ima uporabljena voda nizke koncentracije hranil in se ne uporabljajo
dodatki k tehni¢nemu snegu, pomembnejsi dodaten vnos hranil ni pricakovan (Kfenova in sod., 2020),
tehnicni sneg se pa od naravnega snega razlikuje predvsem po vecji gostoti in vecji vsebnosti vode,
zaradi Cesar se sneg bolj zbije in se praviloma tudi tali pocasneje (Rixen in sod., 2003).

Ker je posledica tega daljSe zadrzevanje sneZzne odeje in zamik taljenja snega, lahko podoben pojav
pricakujemo tudi na tekaskih progah pod Domom Planica. SneZna odeja deluje kot izolator, vendarima
zbit sneg zaradi vecje gostote tudi vecjo toplotno prevodnost oz. manjso izolativnost kot rahel sneg.
DaljSa pokritost tal s tehni¢nim snegom lahko zato tudi v NC Planica upocasni spomladansko

segrevanje tal in s tem zacetek razvoja vegetacije, kar lahko predstavlja omejitev za zgodnji zaCetek
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kmetijske rabe. Hkrati pa se poveca spomladanski vnos vode v tla. Ob ugodnem casu taljenja in ustrezni

odcednosti tal lahko ta dodatni vnos vode pozitivno prispeva tudi k vecji razpoloZljivosti vode za
zacetno rast travne ruse.

Z vidika fizikalnih lastnosti tal je pomembno predvsem nadaljnjo preprecevanje neposrednega stika
teptalnih strojev s travno ruso in tlemi. Ob dovolj debeli in neprekinjeni snezni odeji mehanska
obremenitev deluje predvsem na sneg, medtem ko se tveganje za poskodbe travne ruse in tal morebitno
poveca pri tehnicni pripravi proge ob nezadostni debelini snega. Zaradi morebitnega poznejsega
taljenja tehnicnega snega so lahko posamezni deli zemljisca spomladi dalj ¢asa vlazniin slabse nosilni,
zato je treba tudi zacetek pase in uporabe kmetijske mehanizacije prilagoditi dejanskemu stanju in

nosilnosti tal.

Spremembe trajanja sneZne odeje, temperature in vlaznosti tal lahko vplivajo tudi na Zivljenjske
razmere in habitat talnih organizmov. Zmerno namakanje ob dejanskem pomanjkanju vode samo po
sebi ne predstavlja nujno negativnega vpliva, saj raziskave na gorskih travinjih kaZejo tudi nevtralne
oziroma kratkorocno pozitivne odzive rastlin in talnih clenonoZcev na povecano razpoloZljivost vode v
tleh (Andrey in sod., 2014; Boch in sod., 2021). Se pa lahko postopoma ob dolgotrajnem povecanju

vlaZznosti tal in morebitni intenzifikaciji rabe vrstna sestava travne ruse spremeni v smeri vecje
zastopanosti bolj vlagoljubnih vrst, kar pa lahko vpliva tudi na habitatne razmere za talne organizme.

Pri zimski rabi je vpliv na biotsko pestrost flore in favne povezan predvsem z daljSim zadrZevanjem in
vecjo akumulacijo snezne odeje. Raziskave na tekaskih progah brez tehnicnega zasneZevanja kazejo, da
lahko priprava proge zakasni taljenje snega in s tem cvetenje rastlin, vendar tudi po vec desetletjih rabe
niso ugotovili pomembnih sprememb skupne biomase, vrstnega bogastva ali celotne vrstne sestave
vegetacije (Steinbauer in sod., 2018). Po drugi strani so na alpskih smucarskih povrsinah z ve¢jo lokalno
akumulacijo snega ugotovili zmanjsanje Stevilcnosti vecine preucevanih vrst epigeicnih hroscev in
spremembe sestave njihovih zdruzb, kar so povezali predvsem s poznejSim taljenjem snega,
spremenjenimi temperaturnimi razmerami in skrajSano vegetacijsko sezono (Kasak in sod., 2013),
vendar raziskav na alpskih smucis¢ih ne moremo neposredno prenesti na obmocja tekaskih prog. Ker
neposrednih raziskav vpliva tehni¢nega zasneZevanja tekaskih prog na talno bioto ni veliko, smeri in
velikosti dolgorocnih vplivov za obravnavano lokacijo ni mogoce zanesljivo napovedati. Morebitne
postopne spremembe je smiselno preverjati s pregledi stanja travne ruse in talne biote na vsakih nekaj
let (opredeljeno v poglavju 4).

Glede na kmetijsko zimsko-Sportno dvojno rabo prostora ima obstojeca dvojna raba zemljis¢a pod
Domom Planica tudi vec pozitivnih sinergijskih ucinkov. Kmetijska in zimsko-Sportna raba sta casovno
loceni, saj se v vegetacijskem obdobju povrSina uporablja predvsem za paso in kosnjo, v zimskem
obdobju pa za tek na smuceh. Pomembna priloZnost je predvsem moZnost veCnamenske oz. dvojne
uporabe Ze vzpostavljene vodne infrastrukture, primarno namenjene tehni¢nemu zasnezevanju. Ta
sistem napeljave vode se lahko ob ustrezni tehni¢ni prilagoditvi in razpoloZljivosti vode poleti uporablja
tudi za namakanje travinja. S tem se lahko poveca stabilnost kmetijske pridelave in hkrati izboljsa
sezonska izkoris¢enost obstojece infrastrukture. Ohranjanje aktivne pasno-kosne rabe in sklenjene
travne ruse je koristno tudi za zimsko-Sportno rabo povrsine (tek na smuceh). Ob ustreznem prilagajanju
zacetka paSe in kosnje (glede na morebitno razmocenost tal) pa se lahko kmetijska in rekreacijska
funkcija prostora medsebojno dopolnjujeta.

Na podlagi ugotovljenih sprememb priporocamo ustrezno prilagoditev izvajanja zasneZevanja,

namakanja in kmetijske rabe. V ta namen je priporocljivo po 3-5 letih preveriti stanje fizikalnih in
kemijskih lastnosti tal, stanje in botani¢no sestavo travne ruse, pojav morebitnih mehanskih poskodb
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tal in morebitno zastajanja vode/povrSinski odtok vode, koli¢ino in kakovost pridelka, kakovost
uporabljenega vodnega vira ter stanje zdruzbe talne biote (glej poglavje 4). V kolikor ni ugotovljenih

negativnih vplivov, je priporocljiivo z takSno dvojno rabo nadaljevati. V kolikor so ugotovljene
degradacije tal, pa je potrebno prilagoditi ukrepe, ki tla poSkodujejo.
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6. Povzetek ugotovitev in priporocila

6.1. Povzetek morebitnih tveganj in sinergij dvojne

oo\

zimsko-sportne rabe kmetijskih zemljisc v Alpah

Dvojna raba alpskih travinj, ki zdruZuje pasno-koSno kmetijsko rabo z namakanjem v vegetacijskem
obdobju ter zimsko-Sportno rabo s tehni¢nim zasneZevanjem v zimskem obdobju, je ob ustreznem
upravljanju smiselno zdruZljiva z ohranjanjem kmetijske in okoljske funkcije smucarsko-kmetijskih
zemljiS¢ (tek na smuceh). Kljucna tveganja so povezana predvsem s povecano vlaznostjo in zbitostjo tal,
moZnimi poskodbami travne ruse, spremembami vodnega reZima, morebitnim spiranjem hranil ter

spremembami rastlinskih in talnih nevretencarskih zdruzb. Obseg tveganj je v veliki meri odvisen od
nacina in Casa izvajanja namakanja, zasneZevanja ter kmetijskih aktivnosti.

Dvojna raba hkrati omogoca tudi vec potencialnih sinergij, predvsem ¢asovno dopolnjevanje kmetijske
in zimsko-Sportne rabe, vecnamensko uporabo obstojeCe vodne infrastrukture za zasneZevanje kot
namakanje povrsin ter ohranjanje aktivne kmetijske rabe travinj. Za dolgoro¢no vzdrznost sistema je
zato kljucno prilagajanje rabe dejanskim razmeram na zemljiScu ter kontrolni pregled stanja tal, travne
ruse, biotske pestrosti, voda in pridelka po 3-5 letih delovanja dodatnega namakalnega sistema.

Pregled klju¢nih morebitnih tveganj in negativnih vplivov ter sinergij za dvojno rabo kmetijskih zemljis¢
v Alpah je prikazan v Preglednici 5.

Preglednica 5: Pregled morebitnih tveganj in sinergij dvojne rabe kmetijskih zemljis¢ v Alpah po posameznih
podrogjih.

Sinergijski oz. pozitivni u¢inki dvojne Morebitna tveganja in negativni vplivi

Podrocje vpliva

rabe dvojne rabe
Tl (fizi e ohranjanje sklenjene travne ruse ob | @ povecano tveganje za zbijanje tal,
a (fizikalne R, . . ) :
) nadaljnji aktivni rabi sciti povrsinski nastanek kolesnic, ugrezov in
lastnosti) sloj tal in omejuje tveganje lokalne poskodb travne ruse v primeru, da
erozije se paSa ali prehodi mehanizacije

izvajajo na prevec vlaznih in slabo
nosilnih tleh;

e morebitno zmanjSanje
poroznosti, zracnosti in
infiltracijske sposobnosti tal
zaradi zbijanja;

e morebitna lokalna erozija ob
poskodovani ali prekinjeni travni
rusi;

e 7zbitain slabo prepustna snezna

odeja lahko omeji izmenjavo
plinov med tlemi in ozracjem ter
spremeni kisikove (primanjkljaj
kisika) in temperaturne razmere v

povrsinskem sloju tal.
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Tla (kemijske
lastnosti in hranila)

Ce kemijska sestava uporabljene
savske vode kaZe vecje
koncentracije Ca in Mg od
padavinske vode, lahko namakanje
tal s to vodo pomeni manjsi
dodaten vnos Cain Mg v tla

ob dolgotrajni nasicenosti tal z
vodo je moZna slab3a
prezracenost in okrepitev
anaerobnih procesov v tleh.

Vodni rezim ter
kakovost povrsinskih
in podzemnih voda

talina tehni¢nega snega lahko ob
ugodnem casu taljenja in ustrezni
odcednosti tal prispeva k
spomladanski zalogi vode v tleh;
poletno namakanje omogoca ciljno
nadomescanje primanjkljaja vode v
susnih obdobjih;

ista vodna infrastruktura se lahko
ob ustrezni tehni¢ni prilagoditvi
sezonsko uporablja tako za
zasnezevanje kot namakanje.

morebiten povrsinski odtok vode
in zastajanje taline pri
zamrznjenih, nasicenih ali slabo
prepustnih tleh, kar lahko vodi v
erozijo tal;

morebitno povecano izpiranje
hranil (npr. nitratov) ob
prekomernem namakanju ali
¢asovnem sovpadanju
namakanja z vecjimi vnosi hranil v
podzemne ali povrsinske vode;
povecana skupna potreba po vodi
za poletno namakanje in zimsko
zasnezevanje.

Travna rusa

namakanje ob dejanskem
pomanjkanju vode lahko podpira
rast in ohranjanje sklenjene travne
ruSe v susnih obdobjih;
vzdrZevana travna rusa predstavlja
bolj odporno travno podlago tudi

za zimsko uporabo povrsine.

poznejSe taljenje tehni¢nega
snega lahko zakasni zacCetek
cvetenja rastlin in s tem pricetek
vegetacijske sezone (pasno-
kosnih dejavnosti);

dolgotrajno oziroma prekomerno
namakanje lahko postopoma
spremeni vrstno sestavo v smeri
bolj vlagoljubnih rastlinskih vrst;
poskodbe travne ruse ob
izvajanju kmetijskih aktivnosti na
prevlaznih tleh lahko povzrocijo
gole zaplate in spremembe
vegetacije;

dolgotrajnain zbita snezna odeja
lahko poveca tveganje za pojav
snezne plesni.

Talna biota

ohranjanje trajne, sklenjene travne
ruSe in zmerne kmetijske rabe
lahko ohranja habitat talnih
organizmoyv;

kratkorocno povecana
razpoloZljivost vode ob zmernem
namakanju je lahko povezana z
vecjo Stevilcnostjo in biomaso
talnih ¢lenonoZcev.

veCja akumulacija in poznejse
taljenje snega lahko zaradi
spremenjenih temperaturnih
razmer in zamika vegetacijske
sezone zmanijSata Stevil¢nost
nekaterih skupin epigeicnih
¢lenonoZcev ter spremenita
sestavo njihovih zdruzb;
povecana vlaznost tal lahko ob
izvajanju pasSe ali prehodih
mehanizacije v neprimernih
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razmerah poveca tveganje za
zbijanje tal, zmanjsanje
poroznosti in zracnosti tal ter
poskodbe travne ruse, s ¢imer se
poslabsajo habitatne razmere za
talne organizme.

Kmetijska pridelava

ciljno namakanje lahko zmanjsa
vpliv susnih obdobij ter poveca
stabilnost pridelave krme;
ohranjanje sklenjenein
produktivne travne ruse podpira
nadaljnjo kmetijsko rabo zemljis¢a;
poletna kmetijska in zimska
Sportna raba se ¢asovno

dopolnjujeta.

poznejSe taljenje snega lahko
zamakne zacetek pase ali prve
kosnje;

potencialno razmocena oziroma
slabo nosilna tla zaradi dodatnih
vnosov vode lahko oteZijo kosnjo,
paso in spravilo pridelka;
morebitne ponavljajoce se
poskodbe ali zbitost razmocenih
tal lahko zmanjSajo produktivnost
travne ruse in zahtevajo sanacijo
poskodovanih povrsin.

Infrastruktura,
gospodarjenje in
ekonomski vidik

moznost uporabe sistema za
zasnezevanje tudi za poletno
namakanje ob ustrezni tehnicni
prilagoditvi;

dvojna raba omogoca dodatno
funkcijo zemljis¢a ob ohranjanju
njegove kmetijske namembnosti;
morebitna nadomestila oziroma

dodatni prihodki lastnikov zemljiS¢
zaradi zimsko-Sportne rabe.

potreba po usklajevanju izvajanja
namakanja, pase in kosnje zaradi
spremenjenega vodnega rezima
(in's tem primernosti stanja tal za
posamezno rabo);

morebitni stroski sanacije
morebitno poskodovanih povrsin
in vzdrZzevanja infrastrukture;
omejitve, povezane z
razpolozljivostjo vode in
vodovarstvenim reZimom.

Upravljanjein
pregledi stanja

skupna raba spodbuja usklajen
pregled stanja tal, travne ruse,
vodnega reZima in pridelka ter
omogoca zaznavo morebitnih
nezelenih sprememb in s tem
hitrejSe ukrepanje;

pregled stanja na 3-5 let omogoca
sprotno prilagajanje namakanja,
zasneZevanja in kmetijske rabe
dejanskim razmeram na zemljiSCu.

brez pregledov stanja se lahko
postopne spremembe tal,
vegetacije ali vodnega reZima
zaznajo Sele, ko so vplivi
izrazitejsi,

neustrezno ¢asovno usklajevanje
posameznih rab lahko poveca
sicer obvladljiva tveganja.

6.2. Povzetek kljucnih ukrepovin priporocil za trajnostno

oo \/

rabo alpskih kmetijskih zemljiSC v dvojni rabi

Na podlagi ugotovljenih potencialnih vplivov in sinergij dvojne rabe travinj so v nadaljevanju podana
kljucna priporocila za usklajevanje pasno-kosne kmetijske rabe z namakanjem ter zimsko-Sportne rabe
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s tehni¢nim zasneZevanjem na obravnavanem zemljisS¢u pod Domom Planica, RateCe. Priporocila so
usmerjena predvsem v preprecevanje zbitosti in poskodb tal ter travne ruse, ustrezno upravljanje vode,
ohranjanje biotske pestrostiin ustrezno casovno usklajevanje posameznih dejavnosti. Njihovo izvajanje
je treba prilagajati dejanskim vremenskim, sneznim, talnim in vegetacijskim razmeram, priporocila pa

so do neke mere prenosljiva tudi na druga zemljis¢a s podobno geologijo, lego in rabo prostora.

6.2.1.  Ohranjanje fizikalnih lastnosti tal in travne ruse

Klju¢no priporocilo z vidika tal je preprecevanje zbitosti tal ter ohranjanje sklenjene oz. neprekinjene
travne ruse, dobre poroznosti in zrac¢nosti tal. Tveganje za zbitost tal je najvecje takrat, ko se pasa ali
prehod kmetijske mehanizacije (npr. baliranje, ko$nja) izvajajo na prevlaznih ali slabo nosilnih tleh.

Tekaske proge naj se Se naprej pripravljajo ob dovolj debeli in neprekinjeni snezni odeji, kar preprecuje
neposreden stik teptalnih strojev s travno ruso in tlemi, ter s tem morebitno tveganje za zbitost tal,
mehanske poskodbe travne ruse in lokalne poskodbe tal. Ob koncu zimske sezone oziroma ob
kopnenju snega (tanjSanju snezne odeje) je potrebna dodatna previdnost na mestih, kjer obstaja vecje
tveganje neposrednih mehanskih poskodb tal ali travne ruse.

Zimska raba, zlasti teptanje snega in tehni¢no zasneZevanje, lahko podaljSa zadrZevanje snezne odeje
in zakasni zacetek vegetacijske sezone. Zato je treba zacetek pase, kosnje in spravila krme prilagoditi
dejanskemu stanju tal in travne ruse, ne zgolj koledarskemu terminu.

Na razmocenih oziroma slabo nosilnih tleh je treba uporabo mehanizacije in intenzivnejSo paso
zacasno omejiti. Priporo¢amo, da se spomladanska pasa ali kosnja zacne Sele, ko so tla dovolj nosilna,
travna rusa dovolj obnovljena in ko ni ve¢ nevarnosti poskodb zaradi razmocenosti ali zmrznjenosti tal.
Prezgodnja pasa ob velikirazmocenosti tal lahko poskoduje mlado vegetacijo, poveca deleZ golih zaplat
in spodbudi razvoj manj vrednih rastlinskih vrst. Podobno lahko prezgodnje spravilo krme povzrodi
nastanek kolesnic, zbitost tal in zmanjsanje pridelovalnega potenciala.

Pred zimo je priporocljivo travno ruso primerno pokositi 0z. popasti in mulciti. Nizka in enakomerna
ruSa omogoca bolj enakomerno nalaganje snega, laZje urejanje tekaskih prog ter zmanjsuje tveganje za
poleganje rastlinske mase, gnitje in pojav snezne plesni. Pridelava naj se Se naprej izvaja na podlagi
trajnostnih kmetijskih praks in strokovnih smernic.

Ker se lahko tla zbijajo tako poleti kot pozimi je v skladu z obicajnimi trajnostnimi praksami rabe tal
priporocljivo Se naprej omejevati Stevilo prehodov tezke mehanizacije, se izogibati voznji po mokrih tleh
ter uporabljati stalne vozne poti ali vnaprej dolocene koridorje. Obracanje strojev naj bo omejeno na
robne dele povrsin ali obstojece poti, odvoz biomase pa naj ne poteka naklju¢no po celotni povrsini.
Kosnja, spravilo sena in odvoz biomase naj se ne izvajajo po obilnih padavinah, na vodonasicenih tleh
ali takrat, ko nastajajo vidne kolesnice. Ce se med delom pojavijo kolesnice ali vidne poskodbe ruse
priporo¢amo, da se delo na tem delu prekine in nadaljuje Sele, ko so tla dovolj nosilna. Na ponavljajoce
problematicnih mestih se naj spremeni smer voznje, doloCi nova vozna pot ali izvede lokalna sanacija

talin travne ruse.

6.2.2. Upravljanje namakanja, taline in vodnega rezima

Tehnic¢no zasneZevanje pozimi in namakanje poleti predstavijata dodaten sezonski vnos vode v
agroekosistem. Ta je lahko pozitiven, Ce talina prispeva k boljsi razpoloZljivosti vode v zacetku rastne
sezone ali Ce se obstojeca vodna infrastruktura za tehni¢no zasneZevanje uporablja za ciljno namakanje
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v susnih obdobjih. Izogibati se je treba namakanju Ze nasi¢enih ali slabo odcednih tal ter, kadar je
mogoce, namakanju neposredno pred napovedanimi obilnejSimi padavinami. S tem se zmanjsa
tveganje za morebitni preseZek vode v tleh, povrsinski odtok in izpiranje hranil.

Priporocamo, da se namakanije izvaja le ciljno, glede na dejanski primanjkljaj vode v tleh. Voda mora
biti primerne kakovosti, uporaba pa skladna z vodovarstvenim rezimom. Priporocljivo je spremljati vsaj
osnovne fizikalno-kemijske lastnosti vode, predvsem kislost, elektricno prevodnost, hranila in
morebitne kazalnike organske obremenitve.

Namakanije je treba ¢asovno uskladiti tudi z morebitnim gnojenjem. Vnos hranil naj Se naprej temelji na

gnojilnem nacrtu, da se kolicina mineralnega dusika in drugih hranil v tleh, ki bi se lahko ob povecanem
pronicanju vode premikala v globlje plasti tal oziroma proti podzemni vodi ne povecajo.

Pri tehni¢nem zasneZevanju je treba upostevati, da vecja koli¢ina in daljSe zadrzevanje snezne odeje
pomenita tudi vecji spomladanski vnos taline. Na obmocjih, kjer se po taljenju snega ponavljata
zastajanje vode ali izrazitejSi povrSinski odtok vode, je smiselno preveriti koli¢insko in prostorsko
razporeditev tehni¢nega snega ter jo po potrebi prilagoditi v naslednji sezoni.

Pri presoji skupnega vpliva je potrebno upostevati skupno vodno bilanco, vklju¢no s koli¢ino vode,
odvzeto za poletno namakanje in zimsko zasnezevanje, izgubami med zasneZevanjem ter koli¢ino vode,
ki se kot talina ali namakalna voda dejansko infiltrira v tla oziroma odtece z obmocja.

6.2.3.  Ohranjanje biotske pestrosti in stanja travne ruse

Tudi z vidika biotske pestrosti naj se namakanije izvaja ciljno glede na dejanske potrebe in primanjkljaj
vode v tleh, s ¢emer je pomembno, da ne povzroca dolgotrajne zasicenosti tal z vodo. Pri pregledu
stanja je smiselno nameniti posebno pozornost morebitnim postopnim spremembam vrstne sestave
rastlinske zdruzbe, predvsem morebitnemu povecanju zastopanosti vlagoljubnih vrst na obmodjih, kjer
se namakanije izvaja pogosteje oziroma intenzivneje.

Pri zimski rabi ostaja kljucen ukrep priprava tekaskih prog ob dovolj debeli snezni odeji. S tem se
omejujejo neposredne mehanske poskodbe travne ruse in tal, ki bi lahko posledi¢no vplivale tudi na
habitatne razmere talnih organizmov in na samo travno ruso.

Ker lahko vecja akumulacija in poznejse taljenje snezne odeje zakasnita zacetek vegetacijske sezone ter
vplivata tudi na zdruzbe nekaterih skupin talnih ¢lenonoZcev, je treba zaletek pase in kosnje prilagoditi
dejanskemu Casu taljenja snega, razvoju vegetacije in nosilnosti tal, tudi iz vidika biotske pestrosti.

Pred zacetkom zimske sezone naj bo travna rusa primerno pokoSena oz. popasena in muléena, saj
primerna visina in enakomerna travna ru$a zmanjsSujeta poleganje rastlinske mase pod dolgotrajno
snezno odejo ter s tem tveganje za pojav snezne plesni in posSkodbe travne ruse.

6.2.4. Pregledistanjain morebitno prilagajanje upravljanja zemljisca
Za dolgoroc¢no trajnost dvojne rabe je pomembno, da se dejavnosti ne izvajajo po nespremenjenem

rezZimu ne glede na razmere, temvec se sproti prilagajajo stanju zemljis¢a. V okviru obstojecega
upravljanja se naj tudi po zakljucku zimske sezone oziroma kopnenju snega Se naprej izvajajo vizualni
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pregledi stanja travne ruse in tal ter sanacija morebitnih poSkodb skladno z obstojecimi upravljavskimi
pogoji.

Celovitejsi pregled stanja je priporocljivo izvesti na vsakih 3-5 let v skladu z naborom kazalnikov iz
poglavja 4. Posamezni deli pregleda se izvedejo v Casu, ki je glede na posamezni kazalnik najprimernejsi.

Posebej pomembno je spremljanje sprememb skozi ¢as in primerjava rezultatov z izhodiS¢nim stanjem
in ustrezno referencno povrsino. Na podlagi ugotovljenih sprememb se po potrebi prilagodijo koli¢ina
in ¢as namakanja, priprava in obseg tehni¢nega zasnezevanja ter Cas zaCetka pase in kosnje. Ob vecjih
poSkodbah, izrednih vremenskih dogodkih ali pomembnejsi spremembi nacina rabe se lahko pred
naslednjim nacrtovanim pregledom izvede dodatni ciljni pregled prizadetega elementa okolja. Taksno
prilagodljivo upravljanje omogoca, da se koristi dvojne rabe ohranjajo, hkrati pa se pravocasno

omejujejo morebitni negativni vplivi na tla, vodni reZim, travno ruso in biotsko pestrost travinja.
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