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Namen diplomskega dela je bil ugotoviti, kakSen je vpliv padavin na koncentracijo
nitrata v podzemni vodi na izbranih lokacijah. Delo je potekalo na podlagi zZe
zbranih podatkov iz drzavnega monitoringa. Izbrani sta bili dve lokaciji, kjer so bile
opravljene najdaljSe in najpogostejSe meritve koncentracije nitrata v podzemni
vodi, in sicer avtomatska merilna postaja (AMP) Hrastje, ki se nahaja na vodnem
telesu Savska kotlina in Ljubljansko barje ter AMP Levec, ki se nahaja na vodnem
telesu Savinjska kotlina. Podatki, ki smo jih v diplomskem delu obravnavali, so
meritve gladine podzemne vode, koli¢ine padavin in koncentracije nitrata v
podzemni vodi, vse za leto 2006. Na spiranje nitrata v podtalnico vpliva veliko
dejavnikov. Glavni dejavnik pri prehajanju nitrata skozi talni profil so padavine.
Poleg padavin pa so pomembni dejavniki tudi raba tal in razdalja med povrsjem tal
in gladino podzemne vode. Na AMP Levec so koncentracije nitrata v podzemni
vodi bistveno vecje (od 55,11 mg/l do 64,28 mg/l) v primerjavi s koncentracijami
nitrata na AMP Hrastje (od 14,32 mg/l do 18,46 mg/l). Eden od razlogov so
padavine in evapotranspiracija. Drugi razlog za bistveno vec¢jo koncentracijo nitrata
v podzemni vodi na AMP Levec je raba zemljis¢, kjer prevladujejo njive (41 %
celotne povrsSine). Na AMP Hrastje pa prevladujejo travniki in gozdovi (51 %
celotne povrsine), kjer je vnos nitrata manjsi kot na njivah. Kot zadnji dejavnik
vpliva na koncentracijo nitrata v podzemni vodi razdalja med povr§jem tal in
gladino podzemne vode. Na AMP Hrastje je koncentracija nitrata bistveno manjsa,
saj je debelina te plasti vecja (15 m) kot na AMP Levec (2 m).
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The purpose of the graduation thesis was to determine the relationship between
precipitation and the concentration of nitrate in groundwater on selected locations.
The work has been done on the data already collected by the state monitoring. Two
locations were selected, with the longest and the most common measurements of
nitrate in groundwater. Automatic measuring station (AMS) Hrastje is located on
the water body Savska kotlina and Ljubljansko Barje, AMS Levec is located on the
water body Savinjska kotlina. Measured data used in this thesis represented
measurements of groundwater levels, precipitation and concentration of nitrate in
groundwater in 2006. Leaching of nitrate into groundwater is influenced by many
factors. The main factor for nitrate leaching through the soil profile is precipitation.
There are other important factors, including land use and the thickness of vadoze
zone between soil surface and groundwater surface. At AMS Levec, nitrate
concentrations in groundwater were significantly higher (from 55,11 mg/l to 64,28
mg/l) compared to concentrations of nitrate on the AMS Hrastje (from 14,32 mg/l
to 18,46 mg/l). The first reason is the precipitation and evapotranspiration. The
second reason for the significantly higher concentration of nitrate in groundwater
on AMS Levec is land use, which is dominated by arable land fields (41 % of the
total area). At AMS Hrastje are predominant grassland and forests (51 % of the
total area), where the input of nitrate is smaller. The last factor that affects the
concentration of nitrate in groundwater is the thickness of the vadoze zone between
the soil surface and groundwater surface. On the AMS Hrastje, nitrate
concentration is significantly lower, because the vadoze zone of this layer is thicker
(15 m) than on AMS Levec (2 m).
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1 UVOD

Voda je nepogresljiv vir zivljenja, saj si brez nje zivljenja sploh ne moremo predstavljati.
Voda v tleh in podzemlju predstavlja najtezje prepoznavni odsek vodnega kroga.
Pronicanje padavin, zatekanje povrSinske vode in njeno pretakanje v podzemlju so
najpogosteje ocem skriti (Bat in sod., 2003).

Pot onesnazenja do podzemne vode in razsirjanje po vodonosniku je odvisna od mnogih
dejavnikov, kot so kemijske in fizikalne lastnosti onesnazevala, koli¢ina padavin, raba tal,
vrsta talnih slojev, lastnosti vodonosnika ipd. Ucinki poseganja, onesnazevanja in
prevelikega izkoriS¢anja pa se v podzemni vodi izrazajo z zakasnitvijo, kar lahko traja tudi
nekaj let. Procesi v vodonosnikih so pocasni, zato je tudi proces regeneracije dolgotrajen
(Dobnikar, 2008).

Eno od onesnazeval vode je dusik, ki pa je tudi nujno potrebno rastlinsko hranilo.
Koreninski sistem rastlin vsrka dusik v mineralni obliki iz talne raztopine. Ce koli¢ine
mineralnega dusika v tleh presegajo potrebe rastlin, se poveca nevarnost izpiranja
dusikovih spojin v podtalnico. Gre predvsem za izpiranje dusika v nitratni obliki. Zato
govorimo o onesnazenju podtalnice z nitratom (Verbic in sod., 2006).

Onesnazenje podtalnice z nitratom je eden resnejSih problemov, saj se zaradi njegove
razprSenosti in tezavnega nadzora onesnazenja z njim spopada cel svet. Glavni razprSeni
vir onesnazenja je kmetijstvo, saj v vode vnasa razli¢na hranila in druge nevarne snovi.
Dokazano je, da visoke koncentracije nitrata v pitni vodi lahko povzrocijo tudi resnejse
zdravstvene tezave. Ker pa je podtalnica najpomembnejSi vir pitne vode za vecino
prebivalstva (vendar je to le v Sloveniji, drugje podtalnica ni tako pomemben vir pitne
vode) in se ¢lovestvo iz dneva v dan spopada z velikim pomanjkanjem pitne vode, se danes
spremlja koncentracija nitrata v podzemnih vodah. Za to je v Sloveniji zadolzena Agencija
RS (Republike Slovenije) za okolje, saj je monitoring slovenskih voda ena njenih kljuénih
nalog. Agencija RS za okolje spremlja kakovost in koli¢ino vodnih virov ter nudi podporo
celovitemu upravljanju z vodami (Vode, 2002).
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1.1  NAMEN DIPLOMSKEGA DELA

Namen diplomskega dela je ugotoviti, kaksen je vpliv padavin na koncentracijo nitrata v
podzemni vodi na izbranih lokacijah v Sloveniji.

1.2 DELOVNI HIPOTEZI

Hipotezi postavljeni pred zacetkom raziskovanja:

e razredcCitveni efekt nitrata v podzemni vodi ni odvisen le od padavin, ampak od
razlicnih kombinacij dejavnikov (raba zemljis¢, razdalja med povrSjem tal in
gladino podzemne vode ipd.);

e pomembno vlogo pri izpiranju nitrata v podtalnico ima tudi vegetacija. V gozdovih
in na travnikih je izpiranje nitrata bistveno manjse kot na njivah.
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2 PREGLED OBJAV

Onesnazenje povrSinskih in podzemnih voda s presezki hranil (predvsem z nitratom)
predstavlja velik problem v Evropi. Vnos dusika v tla je mnogo vecji od odvzema dusika z
rastlinami in s tem predstavlja nevarnost, da se hranila vnasajo v vode in s tem vplivajo na
njihovo kakovost.

2.1 DUSIK V VODAH

Cista voda je brez vonja in okusa. Molekula vode vsebuje le dva elementa, in sicer vodik in
kisik. Vendar voda v naravi nikjer ni popolnoma dista, pa¢ pa vsebuje razli¢ne snovi, kot
so raztopljeni plini, anorganske in organske snovi ter mikroorganizmi, ki so lahko
naravnega izvora ali pa posledica ¢lovekovega delovanja.

Eden pomembnejsih elementov, ki se nahaja v vodi, je tudi dusik. Najdemo ga v razli¢nih
kemijskih oblikah. Najve¢ je anorganskega dusika, ki je vezan v amonijevih spojinah,
amonijaku, nitritu in nitratu. Manj pa je dusSika v organskih spojinah (aminokisline,
proteini, huminske substance) (Krajnc in Zupan, 1996).

Clovek s svojimi dejavnostmi, kot so industrija, promet, izpust nepre¢is¢enih komunalnih
odplak, neurejena odlagalis¢a odpadkov, uporaba mineralnih gnojil, fitofarmacevtskih
sredstev (FFS) in gnojevke v kmetijstvu, vnasa v vodne sisteme vedno vecje kolicine
dusikovih spojin, od katerih predstavljajo nekatere nevarnost za zdravje zaradi visoke
koncentracije (npr. nitrat), druge pa so strupene tudi v zelo nizkih koli¢inah (npr. FFS)
(Krajnc in Zupan, 1996). Cetudi je nitrat kot naravna sestavina v neznatnih koli¢inah v
vecini naravnih voda in ima kot tak neznaten toksikoloski vpliv (Bugar, 1999), ga poleg
FFS pristevamo h glavnim onesnazevalom pitne vode (Izotopska sestava nitratov ...,
2003).

Pomembna koli¢ina dusSikovih spojin priteka v povrSinske in podzemne vode tudi s
padavinami. Vir duSikovih spojin v padavinah so predvsem duSikovi oksidi NOx v zraku,
ki nastajajo iz duSika in kisika ob visokih temperaturah pri izgorevanju v bencinskih
motorjih, termoelektrarnah in kotlovnicah (Krajnc in Zupan, 1996).
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2.2 PODTALNICA IN NITRAT

Kot podzemne vode pojmujemo vode, ki se ob pronicanju padavin ter zatekanju in
ponikovanju povrsinskih voda zadrzujejo pod povrSjem ne glede na razlicnost pojavnih
oblik (Cehi¢, 2007). Podzemna voda predstavlja kar 97 % vse razpolozljive sladke vode na
zemlji (Ce izvzamemo ledenike in ledeni pokrov), kar pomeni, da njena prostornina
bistveno presega prostornino vodnih teles na povrs§ju. Dejstvo je, da je podzemna voda
nasim o¢em Se vedno skriti vir pod povr§jem tal. Prav zaradi tega je skritost podzemne
vode vzrok, da tezje ugotovimo, sledimo, prepoznamo in razumemo vplive onesnazenj in
se zato pogosto srecujemo s pomanjkanjem zavedanja ter dokazov o obseznosti tveganja in
vplivov obremenjevanja (Prestor, 2009).

Onesnazenje podzemnih voda je predvsem posledica obremenjevanja iz razprSenih virov
(kmetijstva in urbanizacije). Clovek s svojo dejavnostjo vpliva na kakovost podzemnih
vodnih virov (Mali, 2008). Na sliki 1 je shematski prikaz onesnazenja podzemne vode z
dusikom. Prikazane dejavnosti so najpomembnejsi viri presezkov dusika (onesnazevala), ki
s padavinsko vodo pronica v podzemno. Kaksen delez onesnazevala s povrsine bo dospel
do podzemne vode, je odvisno seveda od mnogih dejavnikov, kot so sestava tal,
mikrobioloski procesi v tleh in odvzem dusSika s strani rastlin. Obmoc¢ja so tako na podlagi
naravnih danosti razli¢no ranljiva za onesnazevanje.

Naselja Industrijska
S zinbrez  obmogjain Kmetijske d:l?ata na?ls::an;st NO
’E kanalizacije  odlagalisca Promet dejavnosti v podzemni vodi %
'é (kgN/alpreb.) (kgN/ha) (kgN/ha) (kgi/ha) Orzavni monitoring
>
0,55-2,19 175 3,2-4,6 5-100 (mg/l)

Oceha vpliva na vsehiipst NO, v podzemhi vodi
* Modelirane vrednosti-(mg/1)
1% 110

Slika 1: Ocena vpliva stalnega vnosa dusika na podzemno vodo (Mali, 2008: 23)
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V Sloveniji so danes klju¢ni problem in s tem najpomembnejSa zadeva pri upravljanju
podzemnih voda Se vedno nitrat in FFS. V podtalnico pridejo iz koreninske cone zaradi
gnojenja z organskimi ali mineralnimi gnojili in uporabe FFS. Za nitrat je poleg nastetega
znacilno, da pronica vanjo tudi iz neurejenih kanalizacijskih sistemov ali greznic. V
podzemnih vodah se ponekod pojavljajo v prevelikih koncentracijah in celo presegajo
standarde kakovosti in okoljske cilje. Poleg koncentracije je Se tezava v naras¢anju
vsebnosti teh onesnazeval (Prestor, 2009). Nitrat, ki ga voda spere v podtalnico iz
negnojenega rastlinskega pokrova, ne presega dovoljene mejne koncentracije za pitno vodo
(50 mg NOs/1) (Pintar in Lobnik, 2002).

Onesnazenje podtalnice je odvisno tudi od nekaterih dejavnikov, na katere ¢lovek nima
vpliva ali pa je njegov vpliv majhen (Bugar, 1999). Ti dejavniki so:

e vrsta tal: za onesnazenje so nevarna predvsem lahka prepustna tla,

e kmetijska rastlina: na travinju je izpiranje nitrata bistveno manjSe kot na njivah,

e koli¢ina padavin in izhlapevanje vode: velik pretok vode zagotavlja hitro obnovo
podtalnice in s tem redCenje nitrata v podtalnici. Glede onesnazenja podtalnice z
nitratom so najbolj ogrozena obmoc¢ja z majhno koli¢ino padavin in intenzivnim
izhlapevanjem vode,

e zaledna nekmetijska in neposeljena obmocja: dotok ciste vode s teh obmocij
zagotavlja redCenje nitrata v podtalnici.

Kaksna bo koli¢ina nastale podtalnice v nekem ¢asovnem intervalu, je odvisno od koli¢ine
padavin v istem obdobju. Razliko med koli¢ino padavin in koli¢ino nastale podtalnice
predstavlja evapotranspiracija (uparjanje), ki je odvisna od meteoroloskih razmer
(temperatura, osoncenje, vlaznost zraka, hitrost zraka), vsebnosti vode terena in od
transpiracijskih koeficientov rastlin (oddajanje vode) oziroma od rastlinskega pokrova
terena (gozd, travnik, njiva) (Bugar, 1999).

Podzemna voda je v Sloveniji tudi vir pitne vode za priblizno 97 % prebivalcev. Njena
kakovost ve¢inoma ustreza vsem zahtevam za pitno vodo in se jo uZiva brez kakrSnekoli
obdelave. To je za Slovenijo velika prednost glede na ostali evropski in §irSi svetovni
prostor (Porocilo Slovenije ..., 2008). V drzavah ¢lanicah Evropske skupnosti presega
nitrat standard kakovosti v priblizno tretjini vodnih teles podzemne vode (Prestor, 2009).
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2.3  VPLIV NEKATERIH LASTNOSTI TAL NA SPIRANJE NITRATA

Tla so sestavljena iz treh agregatnih stanj (trifazni sistem), in sicer iz trdnih delcev
(mineralni delci, organska snov), talne raztopine (voda z raztopljenimi snovmi) in zraka v
tleh (plini). Med trdnimi talnimi delci v splosSnem najdemo prazne prostorcke, kot so talne
pore razli¢nih oblik in velikosti. Voda, zrak ali celo oboje pa se lahko zadrzujeta v talnih
porah. Po velikosti talne pore delimo na makropore (nekapilarne pore), ki jih najdemo v
pescenih in grobo strukturiranih tleh ter mikropore (kapilarne pore), ki jih najdemo v
drobno strukturiranih tleh z majhnimi osnovnimi delci. Makropore najdemo v obliki
razpok in kanalov, ki jih povzroca delovanje talne favne, rastlinskih korenin in vremenske
razmere. Take pore so navadno zapolnjene s talnim zrakom. Zaradi vpliva gravitacijske
sile voda iz njih hitro odtece. V kapilarnih porah pa se voda zadrzuje pod vplivom
kapilarnih sil. Te sile zaradi povrSinske napetosti vode vezejo vodo na stene talnih por z
vecjo silo kot je gravitacijska sila, pod vplivom katere bi ta voda odtekla v globlje plasti tal
(Suhadolc in sod., 2005).

V kolikSnem obsegu bo nitrat prodrl iz povrSinskih slojev terena v podtalnico je odvisno od
lastnosti terena, ki se izrazajo kot vodoprepustnost terena in od t.i. koristne kapacitivnosti
(sposobnosti vezanja vode) terena. Ko je kapacitivnost terena presezena in ko je kapilarni
vzgon manjs$i od gravitacijske teZze oz. hidrostaticnega tlaka, se Sele pojavi podtalnica
(Bugar, 1999).

Izpiranje nitrata v podtalnico je prav tako odvisno od teksture tal (nanasa se na relativni
delez delcev razli¢nih velikosti v danih tleh) in vsebnosti organske snovi, saj imajo tla
glede na teksturo tal in vsebnost organskih snovi razlicne zadrzevalne sposobnosti (Gaines
in Gaines, 1994). Zaradi velikega deleza gravitacijskih por so pescena tla navadno bolj
obcutljiva na izpiranje kot ilovnata tla (Wu in sod., 1997). Ugotovili so, da lahko skozi
pescena tla odtece do 50 % dodanega dusika. Pescena tla so tudi dokaj homogena, voda se
svobodno premika skozi profil in zato se tudi nitrat v pescenih tleh skozi talni profil
prenasa skoraj neovirano (Addiscott, 1996). V primerjavi z grobo teksturnimi tlemi so
izgube dusika v podzemno vodo iz glinenih tal bistveno manjse. Fina glinena tla imajo
vecjo sposobnost zadrzevanja ionov kot pescena tla, saj pesCena tla vsebujejo manj melja
in gline, ki imata manjSo sposobnost za izmenjavo ionov (Gaines in Gaines, 1994).

Negativni naboj na glinenih delcih zadrzuje amonijev ion (NH,") in ga zato $&iti pred
spiranjem. Nitratni ion (NOs3 ) je negativno nabit in zato ga glineni delci ne zadrzujejo.
Ceprav glinena tla ne zadrzujejo nitratnega iona, voda skozi tla ne pronica z lahkoto.
Velike povrsine posameznih glinenih delcev in veliko Stevilo zelo majhnih por v glinenih
tleh lahko zadrzujejo zelo veliko kolicino vode. V glinenih tleh, kjer so pore napolnjene z
vodo, primanjkuje kisika. Skupina talnih bakterij, imenovanih fakultativni anaerobi, ob
primanjkljaju kisika za dihanje kisik nadomescajo z nitratom. Ko bakterije uporabljajo
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nitrat kot nadomestek za kisik, pretvorijo nitrat do plinaste oblike dusSika v procesu
denitrifikacije. V procesu denitrifikacije v glinenih tleh se tako izgubi velika koli¢ina
nitrata, ki bi se sicer lahko spral v podtalnico (Bhumbla, 2009).

Fina teksturna tla z luknjami, ki jih naredijo ¢rvi, razpokami ali drugimi vertikalnimi kanali
omogocajo gibanje nitratu globoko v tla izven obmoc¢ja korenin. V takih razmerah lahko
znatne koli¢ine vode odtekajo skozi velike pore tal (makro pore), Ceprav le te predstavljajo
le majhen delez vseh por v tleh. TakSen nacin pronicanja vode v tla imenujemo preferencni
vodni tok (Addiscott, 1996).

.....

.....

najvecje v nevegetacijskem obdobju, in sicer je to od septembra do aprila (slika 2) (Bugar,
1999).

glavno vegetacijsko obdobje
njivskih posevkov

izpiranje nitrata

| | | : | } ! | | |
L L) L] L] L L) 1 L] ] L) L
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec
meseci

Slika 2: Prikaz izpiranja nitrata v odvisnosti od letnih ¢asov (Bugar, 1999: 139)
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2.4 VPLIV PADAVIN NA SPIRANJE NITRATA

Voda je ena redkih snovi, ki je na zemeljskem povr§ju v vseh treh agregatnih stanjih. Z
izhlapevanjem se dviga z zemeljskega povr§ja v ozracje, prepotuje vecje ali manjSe
razdalje in se nato kot padavine ponovno vrne na zemeljsko povrsje (Bat in sod., 2003).

Tako imenovani vodni krog sestavljajo izhlapevanje, transpiracija, kondenzacija, padavine,
odtok vode in infiltracija. Vsi deli vodnega kroga so med seboj povezani. Odvisni so eden
od drugega, in sicer tako, da vsak poganja ostale (slika 3). Izhlapevanje je prehod iz
tekocega v plinasto stanje. Glavni vir energije za izhlapevanje vode je energija son¢nega
sevanja. Naslednji pomemben vir vodne pare v ozracju je transpiracija, kjer vodno paro v
ozracje oddajajo rastline, vodo ¢rpajo iz tal in jo oddajajo v ozracje prek listov. Nato sledi
kondenzacija, ki je nasproten pojav izhlapevanju. Dogaja se, ko se plin spreminja v
tekocino, to je takrat, ko se temperatura vodne pare zniza pod temperaturo rosis¢a. Vso
vodo, ki v razlicnih oblikah pade iz ozracja nazaj na zemeljsko povrsje, imenujemo
padavine. Ali je to dez, sneg, toca ali sodra, je odvisno od temperature v oblaku in
temperature plasti zraka, skozi katere voda pada proti zemeljskemu povrsju. Kaplje,
snezinke ali ledena zrna izpadejo iz oblaka na zemeljsko povrsje, kjer ali poniknejo v
zemljo, izhlapijo, ali pa odtecejo in se prek potokov in rek vrnejo v morja ter oceane.
Koli¢ino padavin navadno izrazamo kot debelino plasti vode, ki bi jo tvorile na ravnem in
nepropustnem povrsju, navadno jo izrazamo v milimetrih (mm). V uporabi je tudi enota
liter na kvadratni meter (I/m?) (Bat in sod., 2003).

Padavine Kondenzacija

Ledenik

A
Izhlapevanje

Slika 3: Krozenje vode v naravi (Cehi¢, 2007: 12)
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Padavine so eden najpomembnejSih dejavnikov, ki vplivajo na gibanje nitrata v tleh.
Razporeditev (vsebnost) nitrata po globini je odvisna od koli¢ine padavin, in sicer je pri
majhnih padavinah nitrat pretezno v povrSinskih slojih, pri velikih padavinah pa v globljih
slojih zemljisca (slika 4). Intenziteta premikanja je mocno odvisna od strukture tal (Bugar,
1999). Pomembno vlogo pri spiranju nitrata v podtalnico ima tudi evapotranspiracija. Ce
so padavine vecje od evapotranspiracije, potem se lahko nitrat spira v podtalnico. Kjer so
koli¢ine padavin manjSe in evapotranspiracija presega koli¢ino letnih padavin, bo
koncentracija nitrata vecja, saj je ucinek red¢enja zmanjSan (Podgornik in Pintar, 2007).
Izpiranje je zlasti intenzivno jeseni in ez zimo, ko ni aktivnega sprejema N (dusika) v
rastline, obenem pa je evapotranspiracija majhna. Zato je takrat presezek vode najvecji.
Drugo obdobje, ko se v Sloveniji tudi pojavi nevarnost izpiranja, je v maju in prvi polovici
junija, ko imamo padavinski maksimum (Operativni program za varstvo voda ..., 2004).

vsebnost nitrata v tleh

malo padavin

globina

’

’ .
[
]

v

Slika 4: Shema porazdelitve nitrata v tleh v odvisnosti od padavin (Bugar, 1999: 140)
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Porazdelitev padavin v Sloveniji kaze veliko prostorsko in Casovno raznolikost, ki je
posledica vpliva geografske lege Slovenije, razgibanosti njenega povr$ja in znacilnosti
posameznih vremenskih tipov (Bat in sod., 2003). Nevarnost onesnazenja podtalnic se
povecuje proti severovzhodu drzave. V tej smeri pojemajo padavine, obenem pa je
evapotranspiracija sorazmerno intenzivna. Zato se skozi talni profil izpere malo vode.
Zaradi manjSe razredcitve je v talni vodi koncentracija nitrata vecja. Velike koncentracije
nitrata pa zaradi relativno pocasne obnove podtalnic lahko vztrajajo dalj ¢asa tudi potem,
ko kmetje zmanjSajo intenziteto gnojenja. V osrednji in zahodni Sloveniji je izpiranje vode
skozi talni profil sorazmerno vecje, saj zaradi velikega pretoka vode pride do razredcenja
vsebnosti nitrata in zato je verjetnost onesnaZenosti podtalnic posledicno manjsa
(Operativni program za varstvo voda ..., 2004).
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2.5 VPLIV VEGETACIJE NA SPIRANJE NITRATA

Vegetacija ima pri izpiranju dusika iz tal pomembno vlogo, saj bi brez nje in njene
aktivnosti priSlo do prekomernih izgub. Stalna pokritost tal z rastlinsko odejo preprecuje
negativne vplive dezja, sonca in vetra na strukturo tal ter zmanjSuje izpiranje hranil v
podtalnico. Z bogatim koreninskim sistemom dosevki povecCujejo delez organske snovi
(humusa) v tleh, izboljSujejo strukturo in mikrobiolosko aktivnost tal (Bantan in Zavodni,
2006). Travna rusa, obogatena z organsko snovjo, ki povecuje zadrzevalno sposobnost tal z
vodo, omogoca zadrzevanje velikih koli¢in vode in jo prefiltrirano oddaja v podtalnico
(Omahen, 2004).

Razli¢na raba tal razli¢no vpliva na spiranje nitrata. Raziskave so pokazale, da je spiranje
na travniku do 7-krat vecje kot v gozdu, na goli povrsini pa kar 470-krat vecje kot v gozdu
(Skaberne, 2009). Na njivah bo torej prislo do visokega ali celo zelo visokega vnosa nitrata
v podtalnico, na travnikih in v gozdovih pa je vnos nitrata v podtalnico majhen (slika 5).
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Slika 5: Vpliv rabe tal na vertikalni profil nitrata v podtalnici (Bugar, 1999: 138)
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Gozdovi zadrzujejo velike koli¢ine dezevnice in jo oddajajo kot pitno vodo v okolje. Za
gozdna tla je znacilno, da zadrzujejo veliko ve¢ vode kot ostala tla, saj vsebujejo veliko
koli¢ino organske snovi, ki vpliva na zadrzevanje vode (Skaberne, 2009).

Na travnikih ni izrazitega izpiranja dusSika tudi pri presezku dusika, razen ¢e so koli¢ine
dodanega dusika mocno prekoracene (npr. ve¢ kot 200 oz. 240 kg N/ha). Nevarnost
izpiranja dusika v vode je na travnikih manjSa kot na njivah. Poleg tega so izgube dusika z
amonijakom v zrak vecje kot na njivah, saj gnojil na travnikih ne moremo zadelati v tla.
Zaradi obseznejSe denitrifikacije so izgube dusika v molekularni obliki (N,) na travnikih
tudi v tem primeru vecje kot na njivah (Verbi€ in sod., 2006). Nevarnost za izpiranje se
mocno poveca, ¢e se travinje preorje in se ga tako spremeni v njivo. Takrat se sprostijo
velike koli¢ine dusika iz organske snovi v tleh, ki lahko onesnazi podtalnico. Posebno
nevarno je tudi puscati golo povrsino tal (brez rastoCih rastlin) ¢ez poletje, saj se med
poletjem zaradi mineralizacije sprosti veliko dusika, ki se jeseni in ¢ez zimo deloma izgubi
(izpere) iz tal, tudi ¢e zgodaj jeseni posejemo naknadni posevek (Operativni program za
varstvo voda ..., 2004).

Najvecje potencialne nevarnosti za izpiranje nitrata obstajajo z njiv, ki niso poras¢ene kot
npr. prazne zorane njive po Zetvi, okopani vinogradi, sadovnjaki ipd. Zemljis¢a, na katerih
so rastline, ki pozno razvijejo koreninski sistem, so celo pomlad gola in obicajno pred
setvijo pognojena z gnojevko. Tak$na zemljisca so zelo nevarna za ¢ezmerno izpiranje
nitrata, ki obremenjuje podtalnico. Razni rastlinski ostanki in zelene podrasti, ki jih jeseni
podorjemo, v zimskem Casu z gnitjem sprostijo veliko organsko vezanega dusika, ki se z
nitrifikacijo spremeni v nitrat in se tako izpira v podtalnico (Bugar, 1999). V ekstremnih
primerih se na njivah lahko izpere tudi do 70 % dodanega dusika.

Velik problem v Sloveniji je, da se najbolj rodovitna tla veCinoma nahajajo na obmog;jih, ki
so s staliSCa izpiranja nitrata v podzemne vode najbolj ranljiva. To so predvsem obmocja
kotlin, za katera so znacilna pretezno plitva tla (do globine 50 cm) ter velik delez njiv v
strukturi rabe tal, kar neugodno vpliva na nevarnost onesnazenja podzemnih voda z
nitratom iz kmetijstva (Susin in sod., 2008).
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2.6 MONITORING KAKOVOSTI PODZEMNE VODE V SLOVENIJI

Drzavni monitoring kakovosti podzemne vode se v Sloveniji izvaja od leta 1987. V okviru
monitoringa se v vodi analizirajo kemijski in fizikalni parametri, ki so naravnega izvora ali
posledica ¢lovekovih dejavnosti (Porocilo o kakovosti ..., 2007).

Monitoring se izvaja v treh fazah. Prva faza obsega pripravo objektov na vzorcCenje,
meritve terenskih (fizikalnih) parametrov, vzorcenje podzemne vode, stabilizacijo in
transport vzorca. Naslednja faza je analiza vseh parametrov, ki se ugotavljajo v podzemni
vodi po standardiziranih analiznih postopkih in s predpisano mejo zaznavnosti. V zadnji
fazi pa gre za pripravo rezultatov v skladu z zahtevami enotne baze podatkov. Za izvedbo
teh faz pa Agencija RS za okolje vsako leto izbere akreditirane laboratorije (Porocilo o
kakovosti ..., 2007). PooblaS€eni izvajalec monitoringa pripravi potrjen program, po
katerem se monitoring izvaja. Program mora vsebovati prikaz hidrogeoloskih razmer,
posnetek nic¢elnega stanja, dolocitev osnovnih in indikativnih parametrov, ki so predmet
monitoringa, pogostost meritev in dolocitev opozorilne spremembe indikativnih
parametrov (Vode, 2002).

Monitoring podzemnih voda poteka na razli¢cnih merilnih mestih. Med temi so tudi
avtomatske merilne postaje (AMP), kjer se neprekinjeno merijo temperatura vode, pH
vrednost, elektricna prevodnost, vsebnost kisika, vsebnost nitrata in gladina podzemne
vode. Rezultati neprekinjenih meritev na posameznih merilnih mestih so redno objavljeni v
mesecnih biltenih Agencije RS za okolje (www.arso.gov.si) (Poroc¢ilo o kakovosti ...,
2007). Agencija RS za okolje je prav tako zadolzena za spremljanje kakovosti podzemne

vode na celotnem ozemlju Slovenije. Le-ta izvaja vse faze spremljanja stanja podzemne
vode, od priprave programov, izvedbe monitoringa, ocene kemijskega stanja, trendov,
priprave poroCil in strokovnih mnenj. Agencija je odgovorna tudi za zanesljivost
rezultatov, ki se zbirajo v bazi podatkov. Rezultati, pridobljeni v okviru monitoringa, so
osnova za ocenjevanje kakovosti podzemne vode (Porocilo o kakovosti ..., 2008).

Cilji monitoringa voda so pregled onesnazenosti voda Slovenije ter ugotavljanje trendov,
opozarjanje na prekomerno onesnazenost in na krizna stanja ter uvajanje postopkov in
ukrepov za izboljSanje kakovosti voda (Krajnc in Zupan, 1996).
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3 MATERIAL IN METODE

Delo je potekalo na podlagi ze zbranih podatkov iz drzavnega monitoringa kakovosti
podzemne vode in podatkov o padavinah na relevantnih deZemernih postajah. Izbrani sta
bili dve lokaciji, kjer so bile opravljene najdaljSe in najpogostejSe meritve nitrata v
podzemni vodi. Prva je AMP Hrastje, ki se nahaja na obmoc¢ju vodnega telesa Savska
kotlina in Ljubljansko barje (4 vrtine s filtri na razli¢nih globinah vodonosnika), druga pa
je AMP Levec, ki se nahaja na obmoc¢ju vodnega telesa Savinjska kotlina (2 vrtini s filtri
na razli¢nih globinah vodonosnika). Obe postaji sta bili vkljuceni v mrezo merilnih mest v
letu 2003, in sicer za potrebe spremljanja kakovosti podzemnih voda (Porocilo o kakovosti
..., 2007). Obravnavani podatki zajemajo leto 2006.

3.1 OPIS LOKACIJ
3.1.1 Hrastje — vodno telo Savska kotlina in Ljubljansko barje

Vodno telo Savska kotlina in Ljubljansko barje (slika 6), kjer se nahaja AMP Hrastje, lezi
na obmocju aluvialnega prodnega zasipa reke Save med Jesenicami na Gorenjskem in
Dolskim pri Ljubljani ter na obmoc¢ju Ljubljanice od njenih izvirov do izliva v Savo.
Povrsina telesa je 773,6 km®, njegova najve&ja dolzina je priblizno 69,6 km, najve&ja Sirina
pa priblizno 28,0 km (Porocilo o kakovosti ..., 2008).

Vodno telo je tip aluvialnega vodnega telesa, ki ima znacilno povezavo s povrsinskimi
vodami. Vsi pomembni iztoki iz vodnega telesa odtekajo v povrSinske vode, vecjih
podzemnih odtokov iz telesa pa ni. Vsa koli¢ina vode, ki infiltrira iz povrSinskih tokov, se
znotraj obmocja vodnega telesa v te povrsSinske tokove tudi vrne. Vodno telo se nahaja v
dveh tipi¢nih vodonosnikih, prvi je aluvialni, medzrnski vodonosnik kvartarne starosti,
drugi je kraski in razpoklinski vodonosnik mezozoiske starosti, sestavljen iz apnenca in
dolomita (Poro¢ilo o kakovosti ..., 2008).

Debelina omocenega aluvialnega vodonosnika lahko dosega od 60 do 80 m, v povprecju je
gotovo manjsa od 40 m in vecja od 10 m. Kvartarni sedimenti so dobro prepustni, njihov
koeficient prepustnosti se giblje v razponu med 1*10™* m/s in 1¥10? m/s. Vodonosnik je
odprtega tipa. Debelina sedimentnih kamnin mezozoiske podlage ni to¢no znana, vendar
gotovo presega ve¢ 100 metrov. Vodonosnik v podlagi mezozoiske starosti je srednje do
slabo prepusten. Vrednost koeficienta prepustnosti se giblje med 1¥10” m/s in 1¥107 m/s
(Porocilo o kakovosti ..., 2008).
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D VTPodV s Thiessenovimi poligoni
@  merino meste
| vodotok
| AMP avtomatska menina postaja

Vir MOF; ARSO, GURS
Kartografiga: Manng Gacn, 2006

Slika 6: Mreza merilnih mest drzavnega monitoringa kakovosti podzemne vode na vodnem telesu Savska
kotlina in Ljubljansko barje s Thiessenovimi poligoni v letih 2004 in 2005
(Porocilo o kakovosti ..., 2007: 76)

Povrsina vodnega telesa je obremenjena z linijskimi in razprSenimi viri onesnazevanja
(gostota cest 559 m/km?, gostota zeleznic 203 m/km?, kmetijska zemljisc¢a 56,5 %, urbana
obmocja 16,7 %) ter tockovnimi viri onesnazevanja (6 komunalnih odlagalis¢, 80 izpustov
in 18 IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control) zavezancev — to so obrati, ki
lahko povzrocijo vecje onesnazenje in morajo za obratovanje pridobiti okoljevarstveno
dovoljenje). RazprSeni viri onesnazevanja zavzemajo 73,2 % povrsSine vodnega telesa
(Porocilo o kakovosti ..., 2008).

AMP Hrastje, ki se nahaja na vodnem telesu Savska kotlina in Ljubljansko barje, je na
nadmorski visini 289,63 m. Nadmorska visina tocke, od katere se meri globino do
podzemne vode, je 289,78 m nad Jadranskim morjem (Hidroloski letopis ..., 2009).
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3.1.2 Levec — vodno telo Savinjska kotlina

Vodno telo Savinjska kotlina (slika 7), kjer se nahaja AMP Levec, lezi na obmocju
aluvialnega prodnega zasipa reke Savinje med LetuSem in Celjem. Povrsina telesa je 109,0
km’, njegova najve&ja dolzina je priblizno 30,8 km, najvecja Sirina pa priblizno 9,6 km
(Porocilo o kakovosti ..., 2008).

1 viPodv s Thiessenovimi poiigoni
@  merino mesto
w & vodotoki
| AMP aviomatska meriina postaja

Vir: MOF; ARSO, GURS
Kanografija: Manna Gacin, 2006

Slika 7: Mreza merilnih mest drzavnega monitoringa kakovosti podzemne vode na vodnem telesu Savinjska
kotlina s Thiessenovimi poligoni v letih 2004 in 2005 (Porocilo o kakovosti ..., 2007: 92)

Vodno telo se nahaja v vodonosniku z medzrnsko poroznostjo kvartarne starosti.
Sestavljajo ga pesceno prodni zasipi reke Savinje in njeni povrSinski pritoki. Zunanja meja
vodnega telesa je dolocena po stiku aluvialnega nanosa s predkvartarnim obrobjem. Stik
predstavlja ponekod neprepustno hidravlicno mejo, na dolo¢enih mestih zasledimo tudi
veliko razliko v prepustnosti. Pomembnih podzemnih dotokov iz sosednjih vodonosnikov
ni. Podlago kvartarnega aluvialnega nanosa tvorijo neprepustne plasti terciarne starosti
(Porocilo o kakovosti ..., 2008).
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Savinjska kotlina je prekrita z debelim prodnim pokrovom, katerega debelina je do 22 m, v
sploSnem se giblje med 3 in 16 m. Debelina prodnega pokrova naras¢a od Savinje proti
severnemu obrobju kotline. Srednja debelina omocenega dela vodonosnika je 8 m.
Kvartarni sedimenti so dobro prepustni, srednja vrednost koeficienta prepustnosti je
priblizno 3,5%10* m/s (Porogilo o kakovosti ..., 2008).

Povrsina vodnega telesa je obremenjena z linijskimi in razprSenimi viri onesnazevanja
(gostota cest 906 m/km’, gostota Zeleznic 273 m/km’, kmetijska zemljis¢a 74,6 %, urbana
obmocja 18,6 %) ter tockovnimi viri onesnaZevanja (37 izpustov in 13 IPPC zavezancev).
RazprSeni viri onesnazevanja zavzemajo 93,2 % povrSine vodnega telesa, zato lahko
pri¢akujemo mocno ali prekomerno obremenitev vodnega telesa (Porocilo o kakovosti ...,
2008).

AMP Levec, ki se nahaja na vodnem telesu Savinjska kotlina, je na nadmorski visini
244,52 m. Nadmorska visina toCke, od katere se meri globino do podzemne vode, je
244,72 m nad Jadranskim morjem (Hidroloski letopis ..., 2009).
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3.2 METODE DELA

Podatki, ki smo jih obravnavali v diplomskem delu, so meritve gladine podzemne vode,
koli¢ine padavin in koncentracije nitrata v podzemni vodi.

Meritve gladine podzemnih voda se izvajajo neprekinjeno z uporabo avtomatskih
merilnikov (Pravilnik ..., 2006), kjer poteka neprekinjeno belezenje s podatkovnim
zapisovalnikom (Hidroloski letopis ..., 2009). Za ugotavljanje viSine podzemne vode v
vodonosnikih (slika 8) se uporabljajo opazovalne vrtine, ki jih imenujemo tudi piezometri.
Piezometer se uporablja za merjenje vodne gladine (tlaka) oz. nivoja podzemne vode v
ozkem prevodnem kanalu (vrtina manjSega premera). Dober piezometer dobro reagira na
spremembe nivoja vode v vodonosniku (Vizintin, 2008).

AV4
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nezasi¢eno/vadozno . | .
obmocdje

-\ gladina podzémre vode

zasi¢eno/freati¢no -
obmocje

slabo p_fepustna podlagé vodo_hosnika

Slika 8: Vodonosnik (Brencic, 2008: 13)

Opazovalna vrtina (slika 9) je sestavljena iz SirSe uvodne kolone, katero najprej vstavimo v
profil, ko opazovalno vrtino izdelujemo. Skozi uvodno kolono se nadaljuje z vrtanjem
manjSega profila, kamor se vstavi cevitev, ki sestoji iz filterske cevi in polne cevi. Vsaka
filterska cev mora imeti na dnu Cep. Ta navidez nesmiseln del cevitve je izredno
pomemben. Odsotnost tega dela lahko povzroci zasutje celotne vrtine. Vmesni prostor med
uvodno kolono in polno cevjo je praviloma zapolnjen s polnilom, v praksi je to najveckrat
beton. Odvisno od namena vrtine je ustje vrtine opremljeno na najrazlicnejSe nacine.
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Najpogosteje z ustreznimi navoji, ki omogocajo vgradnjo merske opreme. Pomemben del
opreme predstavlja tudi zascitni pokrov ali katera koli druga ustrezna zascita (Brencic in
Prestor, 1999).
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Slika 9: Enonivojska vrtina za merjenje gladine podzemne vode (Brencic¢ in Prestor, 1999: 60)
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Meritve koli¢ine padavin se izvajajo v bolj gosti mrezi meteoroloskih postaj v primerjavi z
ostalimi meteoroloSkimi meritvami. Za ta parameter je namre¢ znacilna zelo velika
Casovna in prostorska variabilnost. Koli¢ino padavin merimo z deZemerom ali
ombrometrom (slika 10), kjer se padavine stekajo v posodo. Padavine, ki padajo iz
oblakov, merimo tako, da merimo kako debela plast vode v milimetrih je padla v
dolocenem casovnem obdobju na zemeljsko povrsino. Vse bolj pa se uveljavljajo AMP,
kjer naprave avtomaticno merijo meteoroloske spremenljivke. Te naprave lahko podatke
takoj posiljajo zbirnemu centru ali pa se podatki shranjujejo in jih v doloc¢enih ¢asovnih
intervalih odcitajo. Podatke o mnoZini padavin prikazujemo v klimogramih s stolpci,
prostorsko pa na vremenskih kartah (Merjenje koli¢ine padavin, 2009).
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Slika 10: Ombrometer (Merjenje koli¢ine padavin, 2009)

Merjenje koncentracije nitrata v podzemni vodi se izvaja s pomocjo analizatorja nitrata v
vodi (slika 11). Sposobnost nitratnih ionov je absorbcija ultravijoli¢ne svetlobe dolo¢enih
valovnih dolzin, ki se uporablja za merjenje nitrata. Naprava vsebuje impulzno svetilko,
katere ultravijolicna svetloba pronica skozi merilno kiveto. Skozi kiveto teCe vzorec
podzemne vode z delno absorbiranimi nitratnimi ioni. Sprememba valovne dolZine
ultravijolicnega zarka se meri in primerja z referencno valovno dolzino. Razlika je
prikazana na elektronskem prikazovalniku. Naprava vsebuje zelo natancen merilni senzor,
ki omogoca merjenje do Stirih svetlobnih zarkov istoasno (On-line instrumentation ...,
2008).

Slika 11: Analizator nitrata v vodi (On-line instrumentation 2008/2009, 2008)

Pridobljene podatke iz drzavnega monitoringa smo prikazali grafi¢no in jih nato ekspertno
komentirali.
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4 REZULTATI

Diplomsko delo vkljucuje podatke iz drzavnega monitoringa kakovosti podzemne vode in
podatke o padavinah na relevantnih deZzemernih postajah, zbrane leta 2006. Meritve nivoja
podzemne vode, vsebnosti nitrata in koli¢ine padavin na lokacijah AMP Hrastje in AMP
Levec so prikazane v preglednicah v prilogah. Podrobneje so rezultati prikazani v
nadaljevanju.

4.1 AMP HRASTIJE

4.1.1 Padavine

Podatki, pridobljeni s pomoc¢jo AMP Hrastje, prikazujejo mesecne koli¢ine padavin v letu
2006. V obravnavanem obdobju je v prvih treh mesecih leta 2006 (januarja 43,6 mm,
februarja 44,5 mm, marca 85 mm) mesecna koli¢ina padavin iz meseca v mesec narascala.
V aprilu se je koli¢ina mesecnih padavin znizala na 79,1 mm, v maju pa se je ponovno
zvisala in dosegla prvi letni vrh s 141,2 mm padavin. V juniju je koli¢ina mesec¢nih
padavin padla na 17,4 mm, v juliju pa se je ponovno zvisala na 59,3 mm. V avgustu se je
koli¢ina mesecnih padavin povecala in dosegla drugi letni vrh s 191,8 mm padavin. V
septembru (70,3 mm) in oktobru (26,4 mm) je koli¢ina mese¢nih padavin ponovno padla.
V zadnjih dveh obravnavanih mesecih (november 52,8 mm, december 55,1 mm) pa se je
koli¢ina mesecnih padavin zvisala (slika 12 a). Preglednica z dnevnimi koli¢inami padavin
za AMP Hrastje je v prilogi A. Najmanj padavin so namerili v juniju 2006 (17,4 mm) in
najve¢ v avgustu 2006 (191,8 mm). Skupna koli¢ina padavin v obravnavanem obdobju v
letu 2006 je 866,5 mm, kar je za 501,5 mm manj od tridesetletnega povprecja za obdobje
1971 — 2000, ki je 1368 mm padavin (Klimatoloska povprecja ..., 2010).

4.1.2 Nitrati

S podatki, ki smo jih pridobili iz AMP Hrastje, smo izracunali povpretne mesecne
koncentracije nitrata v podzemni vodi v letu 2006. V obravnavanem obdobju je bila v
januarju 2006 povprecna mesecna koncentracija nitrata v podzemni vodi 17,45 mg/l.
Februarja (16,82 mg/l) in marca (16,53 mg/l) je koncentracija padla. V aprilu (17,96 mg/1)
se je povprecna mesecna koncentracija povecala, kar se je nadaljevalo tudi v maju (18,46
mg/l), ko je dosegla najvecjo koncentracijo v letu 2006. V nadaljevanju leta so se
povprecne mesecne koncentracije nitrata v podzemni vodi zmanjSevale iz meseca v mesec,
v juniju (17,98 mg/l), v juliju (16,87 mg/l), v avgustu (15,79 mg/l), v septembru (15,77
mg/l), v oktobru (15,60 mg/l), v novembru (14,92 mg/l) in decembru (14,32 mg/1), ko je
bila dosezena najmanjSa povprecna mesecna koncentracija v letu 2006 (slika 12 b).
Dnevne koncentracije nitrata v podzemni vodi so prikazane v preglednici v prilogi C.
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4.1.3 Nivo podzemne vode

Iz pridobljenih podatkov na AMP Hrastje smo izraCunali povpre¢ne meseCne nivoje
podzemne vode v letu 2006. V obravnavanem obdobju je v januarju 2006 povprecni
meseéni nivo podzemne vode dosegel 274,43 m. n. m. Februarja (274,20 m. n. m.) je

evoe

evee

nivo v letu 2006. V naslednjih treh mesecih (maj 274,90 m. n. m., junij 274,86 m. n. m.,
julij 274,53 m. n. m.) se je povprecni mesecni nivo podzemne vode iz meseca v mesec
znizeval. V avgustu (274,56 m. n. m.) in septembru (274,59 m. n. m.) se je nivo zvisal ter v
oktobru (274,50 m. n. m.) in novembru (274,38 m. n. m.) ponovno padel. V decembru se je
povprecni mesecni nivo podzemne vode ponovno zvisal in dosegel 274,50 m. n. m. (slika
12 ¢). Nivo podzemne vode v letu 2006 na AMP Hrastje se giblje od 274,20 m. n. m. do
274,95 m. n. m., kar je manj kot 1 m. Preglednica z dnevnimi meritvami nivoja podzemne
vode za AMP Hrastje je prikazana v prilogi B. AMP Hrastje se nahaja na nadmorski visini
289,63 m, nadmorska visina tocke, od katere se meri globino do podzemne vode, pa je
289,78 m (Hidroloski letopis ..., 2009).
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Slika 12: a) Mesecne koli¢ine padavin (mm), b) povpre¢ne mesecne koncentracije nitrata (mg/1) v
podzemni vodi, ¢) povpre¢ni mese¢ni nivoji podzemne vode (m. n. m.) na AMP Hrastje v letu 2006
(Meteoroloski podatki, 2006).
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42 AMP LEVEC

4.2.1 Padavine

Podatki, pridobljeni s pomoc¢jo AMP Levec, prikazujejo mesecne koli¢ine padavin v letu
2006. V obravnavanem obdobju je v januarju padlo 72,8 mm padavin. V februarju je
mesecna koli¢ina padavin padla na 49,6 mm. V marcu (91,8 mm) in aprilu (97,4 mm) je
koli¢ina mese¢nih padavin narascala in prvi letni vrh dosegla v maju s 169,4 mm. V juniju
(70 mm) se je koli¢ina mesecnih padavin znizala, kar se je nadaljevalo tudi v juliju (44,8
mm). V avgustu (160,8 mm) je koli¢ina mesecnih padavin ponovno narasla in dosegla
drugi letni vrh. V zadnjih §tirih obravnavanih mesecih (september 60,8 mm, oktober 49,4
mm, november 36,2 mm, december 32 mm) je mesecna koli¢ina padavin iz meseca v
mesec padala (slika 13 a). Preglednica z dnevnimi koli¢inami padavin za AMP Levec je v
prilogi D. Najmanj padavin so namerili v decembru 2006 (32 mm) in najve¢ v maju 2006
(169,4 mm). Skupna koli¢ina padavin v obravnavanem obdobju v letu 2006 je 935 mm, kar
je za 194 mm manj od tridesetletnega povprecja za obdobje 1971 — 2000, ki je 1129 mm
padavin (Klimatoloska povprecja ..., 2010).

4.2.2 Nitrati

S podatki, ki smo jih pridobili iz AMP Levec, smo izraCunali povprecne mesecne
koncentracije nitrata v podzemni vodi v letu 2006. V obravnavanem obdobju je povprecna
mesecna koncentracija nitrata v podzemni vodi v januarju 62,11 mg/l. V februarju se je
koncentracija povecala na 63,78 mg/l in se nato v marcu zmanjsala na 57,53 mg/l. Aprila
se je povprecna mesecna koncentracija povecala na 58,04 mg/l, kar se je nadaljevalo tudi
maja (58,26 mg/l). V juniju je koncentracija nitrata ponovno padla in dosegla najmanjSo
povprecno mesecno koncentracijo nitrata z 55,11 mg/l v podzemni vodi v letu 2006. V
juliju se je koncentracija povecala na 59,65 mg/l. V nadaljevanju leta je povprecna
mesecna koncentracija nitrata v podzemni vodi narascala iz meseca v mesec, v avgustu
(60,15 mg/1), v septembru (60,90 mg/1), v oktobru (62,79 mg/1), v novembru (64,25 mg/1),
do decembra (64,28 mg/1), ko je dosegla najvecjo povprecno mesecno koncentracijo v letu
2006 (slika 13 b). Dnevne koncentracije nitrata v podzemni vodi so prikazane v preglednici
v prilogi F.
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4.2.3 Nivo podzemne vode

Iz pridobljenih podatkov na AMP Levec smo izracunali povpre¢ne mesecne nivoje
podzemne vode v letu 2006. V obravnavanem obdobju je bil povpre¢ni mesecni nivo
podzemne vode v januarju 242,38 m. n. m. V februarju se je povpre¢ni mesecni nivo
podzemne vode znizal na 242,35 m. n. m. Marca se je povprecni mesecni nivo podzemne
ponovno padel na 242,48 m. n. m. in nato v maju narasel na 242,51 m. n. m., kar se je
nadaljevalo tudi v juniju (242,60 m. n. m.). V juliju (242,10 m. n. m.) in avgustu (242,09
m. n. m.) se je povprecni mesecni nivo podzemne vode znizal. Septembra se je nivo zvisal
na 242,11 m. n. m. V oktobru (242,03 m. n. m.) je povprecni mesecni nivo podzemne vode
zacel padati, kar se je nadaljevalo tudi v novembru (241,94 m. n. m.), ko je nivo podzemne
mesecéni nivo podzemne vode ponovno zvisal (slika 13 ¢). Nihanje nivoja podzemne vode
v letu 2006 na AMP Levec se giblje od 241,94 m. n. m. do 242,89 m. n. m., kar je manj kot
1 m. Preglednica z dnevnimi meritvami nivoja podzemne vode za AMP Levec je prikazana
v prilogi E. AMP Levec se nahaja na nadmorski visini 244,52 m, nadmorska viSina tocke,
od katere se meri globino do podzemne vode, pa je 244,72 m (Hidroloski letopis ..., 2009).
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Slika 13: a) Mesecne koli¢ine padavin (mm), b) povpre¢ne mesecne koncentracije nitrata (mg/1) v
podzemni vodi, ¢) povpreéni mesecni nivoji podzemne vode (m. n. m.) na AMP Levec v letu 2006
(Meteoroloski podatki, 2006).
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

5.1.1 AMP Hrastje

Za spiranje nitrata v podtalnico so potrebne padavine. Iz slike 12 je razvidno, da razli¢ne
koli¢ine padavin neposredno ne vplivajo na koncentracije nitrata, ampak pripomorejo pri
prehajanju nitrata iz tal v podtalnico. Kaksna bo koncentracija nitrata v podzemni vodi, pa
je odvisno od mnogih drugih dejavnikov. Majhne koncentracije nitrata v podzemni vodi na
AMP Hrastje v letu 2006 odrazajo rabo zemljis¢. Na vodnem telesu Savska kotlina in
Ljubljansko barje prevladujejo glede rabe zemljis¢ gozdovi (27 %) in travniki (24 %), kar
je skupaj kar 51 % celotne povrSine na tem vodnem telesu. Veliko manj je njiv (25 %)
(slika 14) in prav zaradi tega veliko manj$i vnos nitrata v tla in podtalnico zaradi gnojenja.
Znacilno je, da je vnos nitrata na travnikih in gozdovih v podtalnico veliko manjsi kot na
njivah. Prav zaradi tega so koncentracije nitrata v podzemni vodi na tej lokaciji majhne, saj
se vrednosti gibljejo od 14,32 mg/l do 18,46 mg/l.

Glede na to, da naj bi bilo izpiranje navadno bolj intenzivno jeseni in ¢ez zimo, ko ni
aktivnega sprejema duSika v rastline, vidimo, da trditev ne ustreza sliki 12 b. Nekoliko
vecja koncentracija nitrata je vidna ravno v vegetacijski dobi, ko naj bi bil odvzem s strani
rastlin vecji in zato bi morala biti koncentracija nitrata manjSa. Glede na to, da je raba
zemljiS¢ preteZzno gozdna in travnata pa odvzem dusika s strani rastlin ni tako intenziven
kot bi bil, ¢e bi na tem vodnem telesu prevladovale njive. Poleg tega iz slike 12 a lahko
vidimo, da je ravno v zaCetku vegetacijske dobe narasla tudi koli¢ina padavin. Zaradi
vecjih koli¢in padavin je tudi izpiranje skozi talni profil ve¢je. Proti koncu vegetacijske
dobe pa lahko opazimo avgustovski vrh padavin, ki lahko pomeni razred¢itev nitrata zaradi
velike koli¢ine padavin in relativno malo nitrata, ki je v tleh na voljo sredi vegetacijske
dobe. V tem predelu Slovenije je izpiranje vode skozi talni profil sorazmerno veliko.
Zaradi velikega pretoka vode pride do razred¢enja vsebnosti nitrata in je zato verjetnost
onesnazenosti podtalnice posledicno manjsSa (Operativni program za varstvo voda ...,
2004), kar lahko vidimo na sliki 12 b, kjer se koncentracije nitrata gibljejo od 14,32 mg/l
do 18,46 mg/l, kar je bistveno manj od dovoljene mejne koncentracije za pitno vodo (50
mg NO3/l) (Pintar in Lobnik, 2002).

Pomemben podatek pri prehajanju nitrata v podtalnico je tudi razdalja med povrsjem tal in
gladino podzemne vode, v kateri se nahaja skupina talnih bakterij, ki uporabljajo nitrat kot
vir kisika pri anaerobnem dihanju (Suhadolc in sod., 2005). S tem ko bakterije uporabljajo
nitrat kot nadomestek za kisik, pretvorijo nitrat do plinaste oblike duSika v procesu
denitrifikacije, ki bi se sicer lahko spral v podtalnico (Bhumbla, 2009). Debelejsa kot je
plast tal med povr§jem tal in gladino podzemne vode, daljsa je pot in s tem tudi Cas, ki je
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potreben, da se bo nitrat spral v podtalnico. Na AMP Hrastje je koncentracija nitrata v
podzemni vodi zelo majhna tudi zaradi tega, ker se le-ta nahaja na nadmorski visini 289,63
m, nadmorska visina tocke, od katere se meri globino do podzemne vode, je 289,78 m
(Hidroloski letopis ..., 2009), kar je skoraj 15 m nad najvi§jim izmerjenim nivojem
podzemne vode, kar doprinese k zmanjSanju koncentracije nitrata od povrsja tal do
podtalnice.

Drugo
2%

Pozidano in
orodno zemljis¢e

Trajni nasadi
1%

Druga kmetijska
zemljis¢a
3%

Slika 14: Raba zemljis¢ na vodnem telesu Savska kotlina in Ljubljansko barje (Podatki iz MKGP, 2009).

5.1.2 AMP Levec

Visoke koncentracije nitrata v podzemni vodi na AMP Levec v letu 2006 lahko pripisemo
rabi zemljiS¢. Na vodnem telesu Savinjska kotlina prevladujejo glede rabe zemljis¢ njive in
vrtovi s kar 41 % celotne povrsine (slika 15). V zacetku in na koncu leta lahko vidimo
povecanje koncentracije nitrata (slika 13 b). Razlog za tako povecCanje je odsotnost
vegetacije, saj je izpiranje bolj intenzivno jeseni in ¢ez zimo, ko ni aktivnega sprejema
dusika v rastline. V vegetacijski dobi (maj — junij) lahko iz slike 13 b vidimo preobrat, saj
je koncentracija nitrata v podzemni vodi izrazito padla. Razlog za to je povecanje koli¢ine
padavin in s tem tudi razred¢itev koncentracije nitrata v podzemni vodi. Pomembno vlogo
pri tem pa ima tudi vegetacija, ki porabi velike koli¢ine duSika za rast in zato je izpiranje
nitrata v podtalnico v tem obdobju bistveno manjse.
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Glede na to, da na vodnem telesu Savinjska kotlina prevladujejo njive, igra pomembno
vlogo tudi evapotranspiracija. V tem predelu drzave je znacilno, da padavine niso tako
izrazite, medtem ko je evapotranspiracija zelo intenzivna. Prav zaradi tega se skozi talni
profil izpere malo vode, kar pripelje do manjsih razredcitev. Zaradi manjsih razred¢itev pa
je bila koncentracija v letu 2006 v podtalni vodi vecja in sicer se je gibala od 55,11 mg/l do
64,28 mg/l.

Pozidano in

- sorodno zemljisce

B
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zemljis¢a
2%
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2%

Slika 15: Raba zemljis¢ na vodnem telesu Savinjska kotlina (Podatki iz MKGP, 2009).

Poleg nastetega, je pomemben podatek pri prehajanju nitrata v podtalnico tudi razdalja
med povrsjem tal in gladino podzemne vode. Koncentracije nitrata v podzemni vodi na
AMP Levec so tako visoke tudi zaradi ne tako debelega sloja tal. AMP Levec se nahaja na
nadmorski visini 244,52 m, nadmorska viSina tocke, od katere se meri globino do
podzemne vode, je 244,72 m (Hidroloski letopis ..., 2009), kar je manj kot 2 m nad
Cas izpiranja nitrata v podtalnico krajSi. Zato ima skupina talnih bakterij, ki kisik
nadomescajo z nitratom in tako nitrat pretvorijo do plinaste oblike duSika v procesu
denitrifikacije, bistveno manjso vlogo.
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5.1.3 Primerjava obeh lokacij

Proti severovzhodu drzave, kjer se nahaja AMP Levec, pojemajo padavine,
evapotranspiracija je intenzivna in zaradi tega se skozi talni profil izpere malo vode, kar
povzro€a manjse razred¢itve v podzemni vodi. Koncentracija nitrata je zato bistveno vecja,
kot v osrednji Sloveniji, kjer se nahaja AMP Hrastje. Tukaj je izpiranje vode skozi talni
profil ve¢je in s tem tudi razredcenje, kar privede do manjSe koncentracije nitrata v
podzemni vodi.

Na vodnem telesu Savinjska kotlina, kjer se nahaja AMP Levec, glede rabe zeml;jis¢
prevladujejo njive, in sicer s kar 41 % celotne povrsine, medtem ko na vodnem telesu
Savska kotlina in Ljubljansko barje, kjer se nahaja AMP Hrastje, prevladujejo travniki in
gozdovi s kar 51 % celotne povrSine. S tem lahko potrdimo hipotezo, da je vnos nitrata v
podtalnico na njivah bistveno vecji kot na travnikih in v gozdovih, saj so koncentracije
nitrata v podzemni vodi vi§je na AMP Levec kot AMP Hrastje.

Debelejsa kot je plast med povrsjem tal in gladino podzemne vode, daljsa je pot in s tem
potreben Cas za spiranje nitrata v podtalnico in s tem povecana moznost za denitrifikacijo.
Eden od dejavnikov, da je koncentracija nitrata v podzemni vodi na AMP Hrastje bistveno
manjs$a od koncentracije nitrata v podzemni vodi na AMP Levec, je v debelini plasti med
povrsjem in gladino podzemne vode. Na AMP Hrastje je razdalja med povrSjem tal in
gladino podzemne vode skoraj 15 m, medtem ko je na AMP Levec manj kot 2 m.

5.1.4 Razredditveni efekt

Za prikaz razredcCitvenega efekta smo vzeli obdobje od 26. 5. do 3. 6. 2006, ko se na obeh
lokacijah (AMP Hrastje in AMP Levec) pojavita dneva z najve¢ padavinami v letu
(29. 5. 2006 in 30. 5. 2006). Velika koli¢ina padavin v dolo¢enem obdobju povzroci, da se
bo nivo podzemne vode zviSal in s tem bo koncentracija nitrata v podzemni vodi manjsa
zaradi vecje razred¢itve. Na AMP Hrastje zaradi nedelovanja naprave manjkajo nekateri
podatki za nitrate, zato smo podatke vzeli od dne 30. 5. 2006 dalje.

Na AMP Hrastje je v dveh dneh padlo 74,4 mm padavin, kar je priblizno 50 % vseh
padavin v mesecu (priloga A). Iz slike 16 lahko vidimo, da je po dezevju prislo do
povisanja nivoja podzemne vode, in sicer se je nivo podzemne vode v petih dneh zvisal za
0,29 m (priloga B). V istem obdobju, ko se je nivo podzemne vode povisal, se je
koncentracija nitrata zmanjsala, in sicer za 0,59 mg/1 (priloga C).
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Na AMP Levec je v dveh dneh padlo 81 mm padavin, kar je priblizno 50 % vseh padavin v
mesecu (priloga D). Iz slike 17 lahko vidimo, da je tudi na tej lokaciji priSlo po dezevju do
povisanja nivoja podzemne vode, in sicer za 0,95 m (priloga E). V istem obdobju pa se je
zmanjSala tudi koncentracija nitrata, in sicer za 4,06 mg/I (priloga F).

Iz pridobljenih podatkov je opazna ocitna razlika med lokacijama. Razliko lahko pripisSemo
razdalji med povrsino tal in podzemno vodo, ki je na AMP Hrastje 15 m, medtem ko je na
AMP Levec le 2 m. Zaradi manjsSe razdalje na AMP Levec se je v podzemno vodo spralo
bistveno ve¢ vode (gladina podzemne vode se je zvisala za 0,95 m) kot na AMP Hrastje
(gladina podzemne vode se je zviSala za 0,29 m), kljub priblizno enaki koli¢ini padavin.
Posledicno pa je zaradi bistveno vecje koli¢ine vode prisSlo na AMP Levec do vecje
razredCitve nitrata v podzemni vodi, saj se je koncentracija nitrata zmanjSala za kar 4,06
mg/l, medtem ko se je koncentracija nitrata v podzemni vodi na AMP Hrastje zmanjSala le
za 0,59 mg/l.
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Slika 16: a) Kolicine padavin (mm), b) koncentracije

nitrata (mg/1) v podzemni vodi, ¢) nivoji podzemne

vode (m. n. m.) na AMP Hrastje v obdobju od 26. 5.
do 3. 6. 2006 (Meteoroloski podatki, 2006)

Slika 17: a) Koli¢ine padavin (mm), b) koncentracije
nitrata (mg/1) v podzemni vodi, ¢) nivoji podzemne
vode (m. n. m.) na AMP Levec v obdobju od 26. 5.

do 3. 6. 2006 (Meteoroloski podatki, 2006)
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5.2 SKLEPI

Na spiranje nitrata v podtalnico vpliva ve¢ dejavnikov.

Da se bo nitrat spral s tal in povrs§ja v podtalnico so potrebne padavine. Zato so le-te glavni
dejavnik pri prehajanju nitrata skozi talni profil.

Pomemben dejavnik je prav tako raba tal. Spiranje nitrata v podtalnico je bistveno vecje iz
njivskih tal kot iz travnikov in gozdnih zemljis¢. Na AMP Levec prevladujejo njive s kar
41 % celotne povrsine, medtem ko na AMP Hrastje prevladujejo travniki in gozdovi s kar
51 % celotne povrsine.

Ugotovili smo tudi, da je eden od pomembnih dejavnikov razdalja med povrs$jem tal in
gladino podzemne vode, saj debelejsa kot je plast tal, daljSa je pot in s tem tudi Cas, ki je
potreben za spiranje nitrata v podtalnico in s tem povecana moznost za denitrifikacijo. Na
AMP Hrastje je razdalja med povrsjem tal in gladino podzemne vode skoraj 15 m, medtem
ko je na AMP Levec manj kot 2 m.

Na AMP Hrastje so koncentracije nitrata v podzemni vodi (od 14,32 mg/l do 18,46 mg/l)
bistveno manjSe v primerjavi s koncentracijami nitrata v podzemni vodi na AMP Levec
(od 55,11 mg/l do 64,28 mg/l), kar lahko v veliki meri pripiSemo tudi zgoraj opisanim
razlikam med merskima mestoma.
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6 POVZETEK

Voda v tleh in podzemlju predstavlja najtezje prepoznavni odsek vodnega kroga.
Pronicanje padavin, zatekanje povrSinske vode in njeno pretakanje v podzemlju je
najpogosteje ocem skrito. Onesnazenje podtalnice z nitratom je eden resnejSih problemov,
saj se zaradi njegove razprsenosti in tezavnosti nadzora z njim spopada cel svet.

Namen tega diplomskega dela je bil ugotoviti, kakSen je vpliv padavin na koncentracijo
nitrata v podzemni vodi na dveh izbranih lokacijah v Sloveniji.

Delo je potekalo na podlagi Ze zbranih podatkov iz drzavnega monitoringa. Izbrani sta bili
dve lokaciji, kjer so bile opravljene najdaljSe in najpogostejSe meritve nitrata v podzemni
vodi. Prva je AMP Hrastje, ki se nahaja na vodnem telesu Savska kotlina in Ljubljansko
barje, druga pa je AMP Levec, ki se nahaja na vodnem telesu Savinjska kotlina.

Podatki, ki smo jih v diplomskem delu obravnavali, so meritve gladine podzemne vode,
koli¢ine padavin in koncentracije nitrata v podzemni vodi za leto 2006. Za merjenje nivoja
podzemne vode oz. vodne gladine se uporabljajo opazovalne vrtine, ki jih imenujemo tudi
piezometri. Koli¢ino padavin merimo z dezemerom ali ombrometrom, kjer se padavine
stekajo v posodo. Merjenje koncentracije nitrata v podzemni vodi se izvaja s pomocjo
avtomatskega analizatorja nitrata v vodi. Pridobljene podatke iz drzavnega monitoringa
smo prikazali grafi¢no in jih nato ekspertno komentirali.

S podatki, pridobljenimi na avtomatski merilni postaji (AMP) Hrastje, smo izracunali
mesecne koli¢ine padavin v letu 2006 in ugotovili, da je bil maja (141,2 mm) dosezen prvi
letni vrh, avgusta (191,8 mm) pa drugi letni vrh. Najmanj padavin so v letu 2006 namerili
v juniju (17,4 mm). Prav tako smo iz pridobljenih podatkov o nivojih podzemne vode

evee

oy

dosezen v aprilu (274,95 m. n. m.). Iz pridobljenih podatkov smo izrac¢unali tudi povprecne
mesecne koncentracije nitrata v podzemni vodi in ugotovili, da je bila najvecja
koncentracija v letu 2006 dosezena maja (18,46 mg/l), najmanjSa pa decembra (14,32
mg/1).

Enako smo naredili tudi s podatki, ki so bili pridobljeni na AMP Levec. Mese¢ne koliCine
padavin v letu 2006 kazejo, da je bil maja (169,4 mm) dosezen prvi letni vrh, avgusta
(160,8 mm) pa drugi letni vrh. Najmanj padavin pa so namerili v decembru 2006 (32 mm).

e

oy

dosezen v marcu (242,89 m. n. m.). Najvecja povpreéna mesecna koncentracija nitrata v
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podzemni vodi na AMP Levec je bila v letu 2006 dosezena decembra (64,28 mg/l),
najmanjsa pa junija (55,11 mg/l).

Na spiranje nitrata v podtalnico vpliva veliko dejavnikov. Padavine so glavni dejavnik pri
prehajanju nitrata skozi talni profil, saj omogocajo, da se bo nitrat s tal in povrsja sploh
spral v podtalnico. Poleg tega so pomembni dejavniki tudi raba tal in razdalja med
povrsjem tal in gladino podzemne vode.

Na AMP Levec so bistveno vecje koncentracije nitrata v podzemni vodi v primerjavi s
koncentracijami nitrata na AMP Hrastje. Eden od razlogov je, da proti severovzhodu
drzave, kjer se nahaja AMP Levec, pojemajo padavine, evapotranspiracija je intenzivna in
zaradi tega se skozi talni profil izpere bistveno manj vode kot v osrednji Sloveniji (AMP
Hrastje), kar povzroca manjSe razredcCitve in s tem ve¢jo koncentracijo nitrata v podzemni
vodi. Drugi razlog za bistveno vecjo koncentracijo nitrata v podzemni vodi na AMP Levec
je raba zemlji$¢. Vnos nitrata v podtalnico je na njivah bistveno vecji kot na travnikih in v
gozdovih. Ta hipoteza se odraza na AMP Levec, kjer prevladujejo njive s kar 41 % celotne
povrsine, medtem ko na AMP Hrastje z 51 % celotne povrSine prevladujejo travniki in
gozdovi. Kot zadnji dejavnik vpliva na koncentracijo nitrata v podzemni vodi razdalja med
povr§jem tal in gladino podzemne vode in s tem povecana moZznost za denitrifikacijo.
Debelejsa kot je ta plast, manjSa je moznost vnosa nitrata v podtalnico. Na AMP Hrastje je
debelina te plasti skoraj 15 m, medtem ko je na AMP Levec manj kot 2 m in je zato tukaj
koncentracija nitrata bistveno vecja.

Nazadnje smo prikazali razredCitveni efekt v obdobju od 26. 5. do 3. 6. 2006 in ugotovili,
da je kljub priblizno enaki koli¢ini padavin nivo podzemne vode na AMP Levec (0,95 m)
bistveno bolj narasel v primerjavi z nivojem podzemne vode na AMP Hrastje (0,29 m).
Zaradi vecCjega pretoka vode je priSlo na AMP Levec tudi do vecje razredCitve
koncentracije nitrata (4,06 mg/l) v podzemni vodi v primerjavi z AMP Hrastje (0,59 mg/l).
Razliko lahko pripiSemo razdalji med povrsino tal in podzemno vodo. Ker je na AMP
Hrastje (15 m) razdalja bistveno vecja kot na AMP Levec (2 m), je pojav razredCitvenega
efekta o¢itno manjsi.
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PRILOGA A

Dnevne koli¢ine padavin (mm) na AMP Hrastje v letu 2006

Mesec
Dan Jan Feb | Mar | Apr | Maj Jun Jul Avg Sep Okt | Nov Dec
1 20,7 0,1 0,1 12,8 0,1 9,9
2 11,2 0,4 0,1 0,1 7,0
3 0,1 2,1 12 1,6 19,2
4 4,6 0,9 23,6 23,0 0,2
5 1,3 0,1 32,8 1,2 0,4 0,6
6 3,1 6,4 0,1 5,9 0,2 0,5
7 0,2 0,1 1,8 2,7
8 0,1 0,6 2,8 0,2 0,7
9 0,2 4,1 1,6 24,9
10 0,3 0,1 26,1 33 2,3 1,7 17,8
11 0,1 0,1 10,5 10,7
12 0,2 0,1 0,2 23,0 0,4
13 4,9 15,5 13,3 0,2
14 0,1 0,7 0,4 0,1 0,6 10,3
15 2,1 0,1 29,1
16 4,1 7,0
17 1,2 7,9 0,6 32,8 0,9 1,8
18 34 5,6 2,1 1,1 9,0
19 0,1 0,4 3,6 0,1 0,1
20 0,2 13,9 2,3 5,6
21 0,5 0,3 1,1 0,5
22 0,4 5,1 1,2 2,6 34,6
23 0,1 2,0 3,2 0,5 3,6 0,7 0,3
24 0,1 0,7 59,0 23,6 0,2 0,1
25 0,2 0,8 0,1 20,1 0,7
26 0,1 3,0 1,8 5,1
27 4,2 9,8 0,4 0,5
28 0,6 0,3 0,1 9,1 0,4 9,0 2,1
29 0,1 1,8 13,6 | 51,7 0,4 0,1 23,5
30 9,9 22,7 12,6
31 0,8
Vsota | 436 | 44,5 85 79,1 | 1412 | 174 | 59,3 | 191,8 | 70,3 | 26,4 | 52,8 | 55,1
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PRILOGA B

Dnevni nivoji podzemne vode (m. n. m.) na AMP Hrastje v letu 2006

Mesec

Dan Jan Feb | Mar | Apr | Maj Jun Jul Avg Sep Okt | Nov Dec
1 274,58 | 274,20 | 274,41 | 274,93 | 275,05 | 275,13 | 274,65 | 274,44 | 274,61 | 274,54 | 274,47 | 274,39
2 274,59 | 274,19 | 274,40 | 274,91 | 275,06 | 275,15 | 274,64 | 274,44 | 274,61 | 274,53 | 274,45 | 274,38
3 274,61 | 274,19 | 274,38 | 274,91 | 275,04 | 275,17 | 274,63 | 274,45 | 274,60 | 274,52 | 274,45 | 274,38
4 274,61 | 274,18 | 274,37 | 274,94 | 275,03 | 275,16 | 274,62 | 274,51 | 274,59 | 274,53 | 274,44 | 274,37
5 274,61 | 274,16 | 274,49 | 274,94 | 275,02 | 275,11 | 274,61 | 274,60 | 274,58 | 274,56 | 274,42 | 274,37
6 274,60 | 274,15 | 274,777 | 274,93 | 275,00 | 275,01 | 274,61 | 274,62 | 274,57 | 274,58 | 274,41 | 274,36
7 274,59 | 274,14 | 274,82 | 274,95 | 274,98 | 274,98 | 274,60 | 274,61 | 274,56 | 274,57 | 274,40 | 274,36
8 274,56 | 274,12 | 274,79 | 274,95 | 274,95 | 274,96 | 274,59 | 274,59 | 274,54 | 274,56 | 274,39 | 274,39
9 274,54 | 274,11 | 274,76 | 274,94 | 274,93 | 274,94 | 274,58 | 274,58 | 274,53 | 274,54 | 274,39 | 274,47
10 274,53 | 274,10 | 274,74 | 274,93 | 274,91 | 274,93 | 274,57 | 274,56 | 274,52 | 274,53 | 274,38 | 274,60
11 274,52 | 274,09 | 274,78 | 274,94 | 274,89 | 27491 | 274,56 | 274,54 | 274,51 | 274,52 | 274,37 | 274,69
12 | 274,50 | 274,08 | 274,81 | 275,01 | 274,88 | 274,88 | 274,56 | 274,54 | 274,50 | 274,50 | 274,37 | 274,69
13 274,48 | 274,06 | 274,81 | 275,03 | 274,86 | 274,86 | 274,55 | 274,56 | 274,50 | 274,49 | 274,36 | 274,66
14 274,47 | 274,05 | 274,81 | 275,00 | 274,84 | 274,85 | 274,54 | 274,59 | 274,49 | 274,48 | 274,35 | 274,63
15 274,44 | 274,04 | 274,80 | 274,98 | 274,83 | 274,83 | 274,54 | 274,61 | 274,48 | 274,47 | 274,35 | 274,61
16 | 274,42 | 274,03 | 274,78 | 274,97 | 274,82 | 274,81 | 274,52 | 274,62 | 274,51 | 274,45 | 274,34 | 274,59
17 | 274,41 | 274,02 | 274,77 | 274,96 | 274,81 | 274,80 | 274,51 | 274,61 | 274,55 | 274,44 | 274,34 | 274,57
18 274,40 | 274,05 | 274,74 | 274,96 | 274,80 | 274,78 | 274,50 | 274,61 | 274,67 | 274,44 | 274,33 | 274,55
19 274,39 | 274,10 | 274,70 | 274,97 | 274,80 | 274,76 | 274,50 | 274,60 | 274,74 | 274,43 | 274,33 | 274,56
20 274,37 | 274,18 | 274,68 | 274,96 | 274,80 | 274,75 | 274,49 | 274,59 | 274,74 | 274,43 | 274,32 | 274,56
21 | 27436 27430 | 274,67 | 274,95 | 274,79 | 274,74 | 274,49 | 274,58 | 274,72 | 274,42 | 274,32 | 274,55
22 274,35 | 274,40 | 274,67 | 274,95 | 274,718 | 274,74 | 274,48 | 274,57 | 274,70 | 274,41 | 274,33 | 274,54
23 274,33 | 274,43 | 274,772 | 274,95 | 274,75 | 274,72 | 274,47 | 274,56 | 274,68 | 274,41 | 274,37 | 274,53
24 274,32 | 274,45 | 274,78 | 274,94 | 274,80 | 274,71 | 274,46 | 274,55 | 274,65 | 274,41 | 274,39 | 274,52
25 | 27430 | 274,46 | 274,80 | 274,94 | 274,87 | 274,70 | 274,46 | 274,55 | 274,63 | 274,50 | 274,40 | 274,51
26 274,29 | 274,45 | 274,81 | 274,93 | 274,90 | 274,68 | 274,45 | 274,55 | 274,62 | 274,58 | 274,40 | 274,49
27 274,27 | 274,44 | 274,81 | 274,92 | 274,90 | 274,67 | 274,45 | 274,55 | 274,60 | 274,57 | 274,40 | 274,48
28 274,25 | 274,43 | 274,83 | 274,93 | 274,89 | 274,66 | 274,45 | 274,54 | 274,59 | 274,55 | 274,40 | 274,47
29 | 27423 274,88 | 274,95 | 274,88 | 274,66 | 274,45 | 274,55 | 274,57 | 274,53 | 274,41 | 274,46
30 274,22 274,95 | 274,99 | 274,98 | 274,65 | 274,44 | 274,58 | 274,56 | 274,50 | 274,40 | 274,45
31 274,21 274,95 275,10 274,44 | 274,60 274,48 274,43
Mes.

povp. | 274,43 | 274,20 | 274,73 | 274,95 | 274,90 | 274,86 | 274,53 | 274,56 | 274,59 | 274,50 | 274,38 | 274,50
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PRILOGA C

Dnevne koncentracije nitrata (mg/l) v podzemni vodi na AMP Hrastje v letu 2006

Mesec
Dan Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec
1 17,79 17,10 16,51 | 17,01 17,81 15,71 15,71 | 1521 | 14,64
2 17,77 17,06 | 16,54 | 17,09 | 18,54 | 18,15 16,07 | 15,72 15,74 | 14,72 | 14,67
3 17,46 | 17,02 | 17,55| 17,17 18,10 18,75| 16,10| 15,71 | 1591 | 14,96 | 14,69
4 17,64 17,01 | 16,53 | 17,28 | 17,87 17,50 | 16,39 15,70 | 15,82 15,16| 14,69
5 17,79 16,97 16,73 | 17,37 | 18,52 | 18,44 | 17,47 | 16,00 | 15,70 | 15,82 | 15,12 | 14,69
6 17,79 | 16,98 | 16,57 | 17,42| 18,68 | 17,94| 17,49 | 15,86| 15,66| 15,66| 15,13 | 14,63
7 17,73 16,93 | 16,24 | 17,77 | 18,69 17,43 | 1591 15,73 | 15,58| 15,07 | 14,67
8 17,29 | 16,90 | 16,21 | 17,78 17,24 | 15,92| 15,84| 15,53 | 15,04 | 14,80
9 17,50 16,90 | 16,18 | 17,55 18,82 | 17,23 | 15,89 15,57 15,00 | 14,73
10 17,63 | 16,83 | 16,46| 17,71 | 18,89 | 17,95| 17,17| 15,83 15,21 15,13 | 13,85
11 17,59 16,79 | 16,16 | 17,77 | 19,43 | 18,49 | 17,09| 15,79| 16,59 | 15,45| 14,99 | 13,72
12 17,59 16,80 | 16,19| 17,79 | 19,27 | 17,93 15,70 16,10 | 14,90 | 13,83
13 17,57 16,93 | 16,14| 17,79 | 18,76 | 17,89 15,76 15,90 | 15,73 | 14,89 | 13,95
14 17,55] 16,75 | 16,13 | 17,85| 18,82| 17,92 | 16,94 | 15,78 | 15,81 | 15,79 | 14,90 | 14,07
15 17,51 16,66 | 16,16 17,90 | 18,77 | 17,92 | 16,83 | 15,72 15,74 | 14,86 | 14,04
16 17,45] 16,61 | 16,24 | 17,99 | 18,78 | 17,89 | 16,83 | 15,63 | 15,77| 15,79 | 14,81 | 14,10
17 17,47] 16,62 | 16,34 | 18,05| 18,06| 17,82 | 16,73 | 15,75| 15,61 | 15,79 | 14,72 | 14,20
18 17,42 16,70 18,06 17,79 16,83 | 15,63 | 16,26 | 15,79 | 14,76 | 14,11
19 17,41 16,74 18,13 17,73 | 16,66 | 15,60 | 15,65| 15,74| 14,79 | 14,28
20 17,41 16,76 | 16,26 | 18,69 | 18,38 | 17,77 | 16,55| 15,60| 15,97 | 15,75| 14,89 | 14,35
21 17,38 17,63 | 16,59 | 18,95 17,87 16,50 | 15,59 15,64 | 15,72| 15,45 14,35
22 17,38 17,10 | 16,62 | 18,36 17,89 16,44 | 15,66 | 15,63 | 15,69| 14,85| 14,35
23 17,32 16,66 | 18,42 | 18,11 | 18,30| 16,41 | 15,66| 15,66| 15,69| 14,94 | 14,32
24 17,30 16,68 | 18,45 18,01 15,68 | 15,58 | 15,71 | 14,79 | 14,33
25 17,29 16,32 | 16,65| 18,49 17,97 15,69 | 15,59 | 15,77 | 14,56 | 14,32
26 17,30 16,36 | 16,64 | 18,50 17,88 16,58 | 15,69 | 15,68 | 15,01 | 14,65| 14,30
27 17,19 | 16,41 | 16,74 | 18,54 17,73 | 16,27 15,74 | 15,13 | 14,75 | 14,29
28 17,19 16,47 | 16,82 | 18,57 | 16,76 | 17,79 | 16,31 15,73 | 15,12 14,70 | 14,28
29 17,19 16,90 | 18,55 17,82 16,24 | 15,73 | 15,71 | 15,13 | 14,98 | 14,22
30 17,19 16,89 | 17,77 | 18,40 16,13 | 15,80 | 15,70 | 15,17 | 14,92| 14,15
31 16,85 16,93 17,96 16,13 | 15,74 15,22 14,18
Mesecno

povpregje | 17,45 | 16,82 | 16,53 | 17,96 | 18,46 | 17,98 | 16,87 | 15,79 | 15,77 | 15,60 | 14,92 | 14,32
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PRILOGA D

Dnevne koli¢ine padavin (mm) na AMP Levec v letu 2006

Mesec

Dan Jan Feb | Mar | Apr | Maj Jun Jul Avg Sep Okt | Nov Dec
1 18,6 0,2 7,4 12,6 5,8
2 10,2 0,2 1,2 0,2 0,6 1,8 3,0 4,0
3 7,4 0,2 34 19,8
4 3,0 9,2 25,6
5 6,0 0,2 47,2 0,6 0,2 34
6 8,8 0,2 9,8 0,2 15,6 0,2
7 0,2 1,6 0,6 6,8 0,4 0,2 0,6
8 0,4 0,6 0,4 0,2 12,2 0,2 1,2
9 0,4 5,0 6,2 15,2 0,2 7.4
10 0,2 30,8 1,0 0,2 0,6 0,2 8,0
11 0,4 16,0 54 0,2
12 11,4 0,2 24,4 1,8
13 1,0 4,6 6,8 0,2 0,2
14 0,2 0,6 2,2 4,6
15 0,6 2,0 25,4 0,2
16 0,8 1,0 23,8
17 2,0 7,4 5,6 8,2 0,2 7,0 0,2 3,0
18 4,0 1,0 2,0 0,2 3,6 10,8
19 1,2 0,6 1,4 15,4 0,2 0,6 0,2
20 1,4 7,8 0,2 3,8 0,2 2,8
21 1,6 0,2 0,2 0,2 0,2
22 1,6 4,0 2,8 0,2 0,4 0,2 24,6
23 1,2 0,4 1,2 4,6 0,6 4,8 1,0 0,2
24 1,8 9,0 0,2 45,8 0,4 0,4 0,2 13,8
25 0,2 9,8 11,8 5,8
26 0,2 2,6 0,2
27 2,6 11,0 0,2 12,8 2,6
28 0,2 17,8 4,0 0,2 0,8
29 3.8 7,2 46,0 | 34,0 0,4 17,4 0,2
30 0,4 12,2 | 35,0 5,0 15,4
31 0,2 0,4

Vsota ]| 72,8 | 49,6 | 91,8 | 974 | 1694 | 70,0 | 44,8 | 160,8 | 60,8 | 49,4 | 36,2 | 32,0
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PRILOGA E

Dnevni nivoji podzemne vode (m. n. m.) na AMP Levec v letu 2006

Mesec

Dan Jan Feb | Mar | Apr | Maj Jun Jul Avg Sep Okt | Nov Dec
1 242,36 | 242,17 | 242,68 | 242,53 | 242,68 | 243,33 | 242,27 | 241,98 | 242,13 | 242,09 | 241,98 | 241,97
2 242,47 | 242,17 | 242,65 | 242,51 | 242,69 | 243,18 | 242,25 | 241,99 | 242,12 | 242,08 | 241,98 | 241,97
3 | 242,53 | 242,15 | 242,63 | 242,47 | 242,66 | 243,08 | 242,24 | 242,00 | 242,11 | 242,07 | 241,97 | 241,96
4 242,54 | 242,14 | 242,66 | 242,54 | 242,62 | 243,00 | 242,23 | 242,04 | 242,10 | 242,07 | 241,97 | 241,96
5 242,54 | 242,14 | 242,88 | 242,53 | 242,58 | 242,92 | 242,22 | 242,06 | 242,09 | 242,11 | 241,96 | 241,95
6 124253 | 242,13 | 242,96 | 242,53 | 242,55 | 242,89 | 242,20 | 242,06 | 242,08 | 242,12 | 241,95 | 241,94
7 124253 | 242,12 | 242,93 | 242,57 | 242,52 | 242,87 | 242,19 | 242,06 | 242,07 | 242,11 | 241,94 | 241,94
8 | 24253 | 242,11 | 242,89 | 242,57 | 242,50 | 242,83 | 242,19 | 242,05 | 242,06 | 242,09 | 241,94 | 241,94
9 242,52 | 242,11 | 242,88 | 242,55 | 242,48 | 242,78 | 242,18 | 242,05 | 242,05 | 242,08 | 241,93 | 241,93
10 | 242,51 | 242,11 | 243,29 | 242,53 | 242,46 | 242,73 | 242,17 | 242,05 | 242,04 | 242,07 | 241,92 | 241,94
11 242,49 | 242,10 | 243,69 | 242,53 | 242,43 | 242,69 | 242,15 | 242,04 | 242,04 | 242,07 | 241,92 | 241,96
12 242,47 | 242,09 | 243,57 | 242,57 | 242,41 | 242,65 | 242,14 | 242,06 | 242,03 | 242,06 | 241,91 | 241,97
13 242,45 | 242,08 | 243,39 | 242,56 | 242,39 | 242,62 | 242,13 | 242,17 | 242,02 | 242,05 | 241,91 | 241,97
14 242,43 | 242,07 | 243,24 | 242,55 | 242,37 | 242,59 | 242,12 | 242,22 | 242,01 | 242,04 | 241,90 | 241,97
15 | 242,41 | 242,07 | 243,12 | 242,52 | 242,35 | 242,56 | 242,11 | 242,22 | 242,00 | 242,03 | 241,90 | 241,97
16 | 242,39 | 242,08 | 243,03 | 242,50 | 242,34 | 242,53 | 242,10 | 242,21 | 242,07 | 242,03 | 241,89 | 241,97
17 242,37 | 242,18 | 242,96 | 242,48 | 242,32 | 242,50 | 242,08 | 242,19 | 242,15 | 242,02 | 241,89 | 241,98
18 242,35 | 242,38 | 242,90 | 242,47 | 242,31 | 242,49 | 242,07 | 242,17 | 242,19 | 242,00 | 241,88 | 241,99
19 242,34 | 242,55 | 242,85 | 242,46 | 242,29 | 242,45 | 242,06 | 242,15 | 242,21 | 241,99 | 241,87 | 242,03
20 242,32 | 242,71 | 242,81 | 242,44 | 242,30 | 242,42 | 242,04 | 242,13 | 242,22 | 241,98 | 241,87 | 242,06
21 242,31 | 242,81 | 242,78 | 242,42 | 242,29 | 242,39 | 242,02 | 242,12 | 242,21 | 241,98 | 241,87 | 242,06
22 242,29 | 242,81 | 242,75 | 242,41 | 242,27 | 242,37 | 242,01 | 242,10 | 242,20 | 241,97 | 241,89 | 242,06
23 242,28 | 242,78 | 242,77 | 242,39 | 242,26 | 242,29 | 242,00 | 242,09 | 242,19 | 241,96 | 241,96 | 242,06
24 242,26 | 242,74 | 242,75 | 242,38 | 242,33 | 242,27 | 242,01 | 242,08 | 242,17 | 241,96 | 241,99 | 242,05
25 242,25 | 242,73 | 242,72 | 242,36 | 242,56 | 242,25 | 242,00 | 242,08 | 242,17 | 241,99 | 241,99 | 242,05
26 242,24 | 242,73 | 242,68 | 242,35 | 242,58 | 242,24 | 241,99 | 242,08 | 242,15 | 242,01 | 242,00 | 242,04
27 | 24222 | 242,72 | 242,65 | 242,34 | 242,54 | 242,28 | 241,99 | 242,06 | 242,14 | 242,01 | 241,99 | 242,03
28 | 24221 | 242,71 | 242,62 | 242,36 | 242,58 | 242,27 | 241,99 | 242,06 | 242,13 | 242,00 | 241,99 | 242,03
29 | 242,20 242,60 | 242,44 | 242,63 | 242,27 | 241,98 | 242,08 | 242,12 | 242,00 | 241,99 | 242,02
30 242,19 242,57 | 242,56 | 243,31 | 242,28 | 241,98 | 242,11 | 242,10 | 242,00 | 241,98 | 242,01
31 | 242,18 242,55 24333 241,98 | 242,14 241,99 242,00
Mes.

povp. | 242,38 | 242,35 | 242,89 | 242,48 | 242,51 | 242,60 | 242,10 | 242,09 | 242,11 | 242,03 | 241,94 | 241,99
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PRILOGA F

Dnevne koncentracije nitrata (mg/l) v podzemni vodi na AMP Levec v letu 2006

Mesec
Dan Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec
1 60,51 | 63,98 | 61,12 | 57,31 | 58,40 | 54,27 | 57,14 | 60,80 | 60,24 | 61,97 | 63,82 | 63,91
2 60,05 | 64,03 | 61,16 | 57,40 | 58,45 | 54,23 | 57,38 | 60,27 | 60,05 | 62,04 | 63,67 | 64,23
3 60,33 | 64,11 57,45 | 58,44 | 54,68 | 57,14 | 60,60 | 60,28 | 62,08 | 63,97 | 64,26
4 60,46 | 64,14 | 61,05 | 57,28 | 58,48 | 54,11 | 57,70 | 59,96 | 60,53 | 61,95 | 64,07 | 63,99
5 60,53 | 64,20 | 60,64 | 57,39 | 58,60 | 54,17 | 58,07 | 60,22 | 60,56 | 60,91 | 64,09 | 64,18
6 60,57 | 64,21 | 60,39 | 57,40 | 58,58 | 53,71 | 58,34 | 60,37 | 60,65 | 61,88 | 64,12 | 64,35
7 60,66 | 64,26 | 60,28 | 57,40 | 58,65 | 53,60 | 58,55 | 60,41 | 60,71 | 62,02 | 64,14 | 64,35
8 60,82 | 64,27 | 59,95 | 57,48 | 58,75 | 53,77 | 58,63 | 60,51 | 60,75 | 62,10 | 64,23 | 64,34
9 60,98 | 64,36 | 59,67 | 57,51 | 58,71 | 53,89 | 58,90 | 60,46 | 60,82 | 62,22 | 64,30 | 64,35
10 61,06 | 64,54 | 59,08 | 57,64 | 58,74 | 54,03 | 59,00 | 60,16 | 60,85 | 62,35 | 64,40 | 64,01
11 61,09 | 64,56 | 58,52 | 58,04 | 58,78 | 54,23 | 59,25 | 60,45 | 60,66 | 62,41 | 64,41 | 64,17
12 61,40 | 64,58 | 56,78 | 57,59 | 58,83 | 54,49 | 59,52 | 59,80 | 61,07 | 62,51 | 65,75 | 64,29
13 61,70 | 64,61 | 55,79 | 57,73 | 58,83 | 54,75 | 59,64 | 58,81 | 61,11 | 62,57 | 64,52 | 63,96
14 61,94 | 64,64 | 55,45 | 57,84 | 58,75 | 54,97 | 59,77 | 60,10 | 61,28 | 62,66 | 64,55 | 64,31
15 62,06 | 64,70 | 55,43 | 57,89 | 58,79 | 55,15 | 59,97 | 59,57 | 61,38 | 62,73 | 64,58 | 64,39
16 62,21 | 64,74 | 55,49 | 57,97 | 58,79 | 55,31 | 60,16 | 59,66 | 59,65 | 62,74 64,42
17 62,39 | 64,61 | 55,50 | 58,08 | 58,81 | 55,53 | 60,17 | 59,99 | 59,85 | 62,95 | 65,02 | 64,45
18 62,62 | 64,09 | 55,67 | 58,13 55,67 | 60,35 | 60,00 | 60,44 | 63,11 | 64,33 | 64,61
19 62,78 | 63,98 | 55,58 | 58,24 55,78 | 60,42 | 60,10 | 60,62 | 63,19 | 64,29 | 64,17
20 62,92 | 63,54 | 55,64 | 58,39 | 59,07 | 55,89 | 60,47 | 60,24 | 60,78 | 63,29 | 64,38 | 64,22
21 63,01 | 62,76 | 55,78 | 58,45 | 59,41 | 56,02 | 60,55 | 60,33 | 60,81 | 63,37 | 64,75 | 64,25
22 63,16 | 62,56 | 55,91 | 58,63 56,14 | 60,63 | 60,22 | 61,17 | 63,44 | 63,91 | 64,24
23 63,09 | 62,44 | 56,20 | 58,70 | 57,50 60,68 | 60,35 | 61,24 | 63,52 | 63,42 | 64,24
24 63,39 56,35 | 58,72 | 58,13 60,50 | 60,53 | 61,41 | 63,60 | 64,10 | 64,28
25 63,44 56,51 | 58,82 | 57,05 60,75 | 60,21 | 61,41 | 63,07 | 63,99 | 64,35
26 63,50 | 61,79 | 56,56 | 58,94 | 57,61 | 56,58 | 60,79 | 60,14 | 61,54 | 63,43 | 64,04 | 64,33
27 63,62 | 61,48 | 56,76 | 58,95 | 57,76 | 56,70 | 60,71 | 60,30 | 61,72 | 63,60 | 64,12 | 64,24
28 63,72 | 61,18 | 56,98 | 58,80 | 58,29 | 56,81 | 60,69 | 60,48 | 61,74 | 63,64 | 64,14 | 64,37
29 63,73 57,08 | 58,59 | 57,17 | 56,86 | 61,63 | 59,93 | 61,85 | 63,67 | 64,13 | 64,46
30 63,84 57,18 | 58,54 | 56,53 | 56,70 | 60,86 | 59,58 | 61,94 | 63,70 | 64,15 | 64,50
31 63,95 57,29 55,34 60,85 | 59,98 63,79 64,55
Mesecno

povpregje | 62,11 | 63,78 | 57,53 | 58,04 | 58,26 | 55,11 | 59,65 | 60,15 | 60,90 | 62,79 | 64,25 | 64,28
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PRILOGA G

Lega obravnavanih vodnih teles v Sloveniji

Legenda

IME VODNEGA TELESA

I savinjska kotlina

[ savska kotlina in Ljubljansko Barje
[ ] vodna telesa podzernih voda

=

8 ———z

0 25
i

L

Vir: ARSO, 2008
Kartogr.: Rozalja Cvejic, BF UL, 2009
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PRILOGA H

Karta rabe tal na vodnem telesu Savska kotlina in Ljubljansko barje

Legenda

KATEGORIJA RABE TAL
- Barjanski travnik
I saie
I Drevesa in grmicevie
I Ekstenzivni oziroma travniski jak
B cozd
I intenzivni sadovnjak
Bl Kmetisko zemijisZe v zarasEanju
B Kmetijsko zemijisze, p zg i
B neobdelanc kmetijsko zemljisée
Njiva oziroma vrt
[ ostali trajni nasadi
Il Ostalo zamotvirieno zemljisce
[l Piantaza gozdnega drevia
| Pozidano in sorodno zemljisée
[ Trajni travnic
I Rastinjak
I vinograd
B Trsticie
[ Trajne rastiine na njivskih povrsinah
I suho odpric zemijisée s posebnim rastlinskim pokrovem '
I 0dprio zemijisze brez ali z nepomembnim rastiinskim pokrovom ? . ]
I voce l\crmor Rozalja Cvejit, BF LIL, 2009
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PRILOGA I

Povrsina (km?) za vsako kategorijo rabe tal na vodnem telesu Savska kotlina in

Ljubljansko barje
Povrsina Skupna
Kategorija Raba_ID (km?) povrsina
(km?)
Njiva oziroma vrt 1100 192,17
Njive in vrtovi | Trajne rastline na njivskih povrsinah 1180 0,46 192,78
Rastlinjak 1190 0,15
Vinograd 1211 0,01
o ) Intenzivni sadovnjak 1221 1,09
Trajni nasadi —— — - 7,68
Ekstenzivni oziroma travniski sadovnjak 1222 6,54
Ostali trajni nasadi 1240 0,03
Trajni travnik 1300 135,14
Travniki Barj aI.I.Ski travnik. . 1321 52,17 187,61
ngtl] sko zemljisce, poraslo z gozdnim 1800 0.30
drevjem
Kmetijsko zemljisée v zarasanju 1410 7,91
Druga Plantaza gozdnega drevja 1420 0,15
kmetijska - — 22,24
zemljiséa Drevesa in grmicevje 1500 12,70
Neobdelano kmetijsko zemljisce 1600 1,48
Gozd 2000 209,85 209,85
Pozidano in sorodno zemljisce 3000 140,85 140,85
Barje 4100 0,18
Trstigje 4210 0,09
Ostalo zamocvirjeno zemljisce 4220 0,26
Drugo Suho odprto zemljisce s posebnim 12,40
rastlinskim pokrovom 5000 0,07
Odp‘rto z‘emljlsce brez ali z nepomembnim 6000 0.14
rastlinskim pokrovom
Vode 7000 11,66
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PRILOGA J

Karta rabe tal na vodnem telesu Savinjska kotlina

brezaliz

Pozidano in sorodno zemiiée

I Rastinjak
- Trajne rastling nd njivskih povrdinah

B ostaio zamotviseno zemijiste
B Trsini ravnik

Bl ©stai rajni nasadi
B Vinograa

I odoro

travnidki

I vmetisko zemijiste, porasio z gozdnim dreviem [ Trstitie

I neobdelanc kmetisko zemijiste

I cmetisko zemijste v zaradtanj
B nijiva oziroma vit

Legenda

KATEGORIJA RABE TAL
I Drevesa in grmitevie
| ivni oz

I coz

B Hmeyiste

B ntenzivni sadovnjak

15
2008,
.. Rozal§a

. voce
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PRILOGA K

Povrsina (km?) za vsako kategorijo rabe tal na vodnem telesu Savinjska kotlina

Povrsina Skupna
Kategorija Raba_ID (km?) povrsina
(km?®)
Njiva oziroma vrt 1100 30,10
o .| Hmeljisce 1160 14,19
Njive in vrtovi - - —— - 44,59
Trajne rastline na njivskih povrsinah 1180 0,27
Rastlinjak 1190 0,03
Vinograd 1211 0,08
o . Intenzivni sadovnjak 1221 0,53
Trajni nasadi —— — - 1,72
Ekstenzivni oziroma travniski sadovnjak 1222 1,10
Ostali trajni nasadi 1240 0,01
Trajni travnik 1300 0,01
Travniki i Y i 27,03
V. Kmqtlj sko zemljisce, poraslo z gozdnim 1800 27.02
drevjem
Druga Kmetijsko zemljiSce v zaras¢anju 1410 0,87
kmetijska Drevesa in grmicevje 1500 1,63 2,54
zemljisca Neobdelano kmetijsko zemljisce 1600 0,04
Gozd 2000 7,11 7,11
Pozidano in sorodno zemljisce 3000 23,83 23,83
Trsticje 4210 0,02
Ostalo zamocvirjeno zemljisce 4220 0,17
Drugo 3 i i 2,32
g Odp_rto z‘emljlsce brez ali z nepomembnim 6000 0.02
rastlinskim pokrovom
Vode 7000 2,12




