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1 UVOD 

Voda je nepogrešljiv vir življenja, saj si brez nje življenja sploh ne moremo predstavljati. 
Voda v tleh in podzemlju predstavlja najtežje prepoznavni odsek vodnega kroga. 
Pronicanje padavin, zatekanje površinske vode in njeno pretakanje v podzemlju so 
najpogosteje očem skriti (Bat in sod., 2003).  
 
Pot onesnaženja do podzemne vode in razširjanje po vodonosniku je odvisna od mnogih 
dejavnikov, kot so kemijske in fizikalne lastnosti onesnaževala, količina padavin, raba tal, 
vrsta talnih slojev, lastnosti vodonosnika ipd. Učinki poseganja, onesnaževanja in 
prevelikega izkoriščanja pa se v podzemni vodi izražajo z zakasnitvijo, kar lahko traja tudi 
nekaj let. Procesi v vodonosnikih so počasni, zato je tudi proces regeneracije dolgotrajen 
(Dobnikar, 2008).  
 
Eno od onesnaževal vode je dušik, ki pa je tudi nujno potrebno rastlinsko hranilo. 
Koreninski sistem rastlin vsrka dušik v mineralni obliki iz talne raztopine. Če količine 
mineralnega dušika v tleh presegajo potrebe rastlin, se poveča nevarnost izpiranja 
dušikovih spojin v podtalnico. Gre predvsem za izpiranje dušika v nitratni obliki. Zato 
govorimo o onesnaženju podtalnice z nitratom (Verbič in sod., 2006).  
 
Onesnaženje podtalnice z nitratom je eden resnejših problemov, saj se zaradi njegove 
razpršenosti in težavnega nadzora onesnaženja z njim spopada cel svet. Glavni razpršeni 
vir onesnaženja je kmetijstvo, saj v vode vnaša različna hranila in druge nevarne snovi. 
Dokazano je, da visoke koncentracije nitrata v pitni vodi lahko povzročijo tudi resnejše 
zdravstvene težave. Ker pa je podtalnica najpomembnejši vir pitne vode za večino 
prebivalstva (vendar je to le v Sloveniji, drugje podtalnica ni tako pomemben vir pitne 
vode) in se človeštvo iz dneva v dan spopada z velikim pomanjkanjem pitne vode, se danes 
spremlja koncentracija nitrata v podzemnih vodah. Za to je v Sloveniji zadolžena Agencija 
RS (Republike Slovenije) za okolje, saj je monitoring slovenskih voda ena njenih ključnih 
nalog. Agencija RS za okolje spremlja kakovost in količino 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, kakšen je vpliv padavin na koncentracijo nitrata v 
podzemni vodi na izbranih lokacijah v Sloveniji.  
 
1.2 DELOVNI HIPOTEZI 

Hipotezi postavljeni pred začetkom raziskovanja: 

 razredčitveni efekt nitrata v podzemni vodi ni odvisen le od padavin, ampak od 
različnih kombinacij dejavnikov (raba zemljišč, razdalja med površjem tal in 
gladino podzemne vode ipd.); 

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

Onesnaženje površinskih in podzemnih voda s presežki hranil (predvsem z nitratom) 
predstavlja velik problem v Evropi. Vnos dušika v tla je mnogo večji od odvzema dušika z 
rastlinami in s tem predstavlja nevarnost, da se hranila vnašajo v vode in s tem vplivajo na 
njihovo kakovost. 
 
2.1 DUŠIK V VODAH 

Čista voda je brez vonja in okusa. Molekula vode vsebuje le dva elementa, in sicer vodik in 
kisik. Vendar voda v naravi nikjer ni popolnoma čista, pač pa vsebuje različne snovi, kot 
so raztopljeni plini, anorganske in organske snovi ter mikroorganizmi, ki so lahko 
naravnega izvora ali pa posledica človekovega delovanja. 
 
Eden pomembnejših elementov, ki se nahaja v vodi, je tudi dušik. Najdemo ga v različnih 
kemijskih oblikah. Največ je anorganskega dušika, ki je vezan v amonijevih spojinah, 
amonijaku, nitritu in nitratu. Manj pa je dušika v organskih spojinah (aminokisline, 
proteini, huminske substance) (Krajnc in Zupan, 1996).  
 
Človek s svojimi dejavnostmi, kot so industrija, promet, izpust neprečiščenih komunalnih 
odplak, neurejena odlagališča odpadkov, uporaba mineralnih gnojil, fitofarmacevtskih 
sredstev (FFS) in gnojevke v kmetijstvu, vnaša v vodne sisteme vedno večje količine 
dušikovih spojin, od katerih predstavljajo nekatere nevarnost za zdravje zaradi visoke 
koncentracije (npr. nitrat), druge pa so strupene tudi v zelo nizkih količinah (npr. FFS) 
(Krajnc in Zupan, 1996). Četudi je nitrat kot naravna sestavina v neznatnih količinah v 
večini naravnih voda in ima kot tak neznaten toksikološki vpliv (Bugar, 1999), ga poleg 
FFS prištevamo h glavnim onesnaževalom pitne vode (Izotopska sestava nitratov …, 
2003). 
 
Pomembna količina dušikovih spojin priteka v površinske in podzemne vode tudi s 
padavinami. Vir dušikovih spojin v padavinah so predvsem dušikovi oksidi NOX v zraku, 
ki nastajajo iz dušika in kisika ob visokih temperaturah pri izgorevanju v bencinskih 
motorjih, termoelektrarnah in kotlovnicah (Krajnc in Zupan, 1996). 
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V Sloveniji so danes ključni problem in s tem najpomembnejša zadeva pri upravljanju 
podzemnih voda še vedno nitrat in FFS. V podtalnico pridejo iz koreninske cone zaradi 
gnojenja z organskimi ali mineralnimi gnojili in uporabe FFS. Za nitrat je poleg naštetega 
značilno, 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 še težava v naraščanju 
vsebnosti teh onesnaževal (Prestor, 2009). Nitrat, ki ga voda spere v podtalnico iz 
negnojenega rastlinskega pokrova, ne presega dovoljene mejne koncentracije za pitno vodo 
(50 mg NO3/l) (Pintar in Lobnik, 2002). 
 
Onesnaženje podtalnice je odvisno tudi od nekaterih dejavnikov, na katere človek nima 
vpliva ali pa je njegov vpliv majhen (Bugar, 1999). Ti dejavniki so: 

 vrsta tal: za onesnaženje so nevarna predvsem lahka prepustna tla, 

 kmetijska rastlina: na travinju je izpiranje nitrata bistveno manjše kot na njivah, 

 količina padavin in izhlapevanje vode: velik pretok vode zagotavlja hitro obnovo 
podtalnice in s tem redčenje nitrata v podtalnici. Glede onesnaženja podtalnice z 
nitratom so najbolj ogrožena območja z majhno količino padavin in intenzivnim 
izhlapevanjem vode, 

 zaledna nekmetijska in neposeljena območja: dotok čiste vode s teh območij 
zagotavlja redčenje nitrata v podtalnici. 

 
Kakšna bo količina nastale podtalnice v nekem časovnem intervalu, je odvisno od količine 
padavin v istem obdobju. Razliko med količino padavin in količino nastale podtalnice 
predstavlja evapotranspiracija (uparjanje), ki je odvisna od meteoroloških razmer 
(temperatura, osončenje, vlažnost 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 približno 97 % prebivalcev. Njena 
kakovost večinoma ustreza vsem zahtevam za pitno vodo in se jo uživa brez kakršnekoli 
obdelave. To je za Slovenijo velika prednost glede na ostali evropski in širši svetovni 
prostor (Poročilo Slovenije …, 2008). V državah članicah Evropske skupnosti presega 
nitrat standard kakovosti v približno 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 splošnem najdemo prazne prostorčke, kot so talne 
pore različnih oblik in velikosti. Voda, zrak ali celo oboje pa se lahko zadržujeta v talnih 
porah. Po velikosti talne pore delimo na makropore (nekapilarne pore), ki jih najdemo v 
peščenih 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 povzroča delovanje talne favne, rastlinskih korenin in vremenske 
razmere. Take pore so navadno zapolnjene s talnim zrakom. Zaradi vpliva gravitacijske 
sile voda iz njih hitro odteče. V kapilarnih porah pa se voda zadržuje pod vplivom 
kapilarnih sil. Te sile zaradi površinske napetosti vode vežejo vodo na stene talnih por z 
večjo silo kot je gravitacijska sila, pod vplivom katere bi ta voda odtekla v globlje plasti tal 
(Suhadolc in sod., 2005). 
 
V kolikšnem obsegu bo nitrat prodrl iz površinskih slojev terena v podtalnico je odvisno od 
lastnosti terena, ki se izražajo kot vodoprepustnost terena in od t.i. koristne kapacitivnosti 
(sposobnosti vezanja vode) terena. Ko je kapacitivnost terena presežena in ko je kapilarni 
vzgon manjši od gravitacijske teže oz. hidrostatičnega tlaka, se šele pojavi podtalnica 
(Bugar, 1999).  
 
Izpiranje nitrata v podtalnico je prav tako odvisno od teksture tal (nanaša se na relativni 
delež delcev različnih velikosti v danih tleh) in vsebnosti organske snovi, saj imajo tla 
glede na teksturo tal in vsebnost organskih snovi različne zadrževalne sposobnosti (Gaines 
in Gaines, 1994). Zaradi velikega deleža gravitacijskih por so peščena tla navadno bolj 
občutljiva na izpiranje kot ilovnata tla (Wu in sod., 1997). Ugotovili so, da lahko skozi 
peščena tla odteče do 50 % dodanega dušika. Peščena tla so tudi dokaj homogena, voda se 
svobodno premika skozi profil in zato se tudi nitrat v peščenih tleh skozi talni profil 
prenaša skoraj neovirano (Addiscott, 1996). V primerjavi z grobo teksturnimi tlemi so 
izgube dušika v podzemno vodo iz glinenih tal bistveno manjše. Fina glinena tla imajo 
večjo sposobnost zadrževanja ionov kot peščena tla, saj peščena tla vsebujejo manj melja 
in gline, ki imata manjšo sposobnost za izmenjavo ionov (Gaines in Gaines, 1994). 
 
Negativni naboj na glinenih delcih zadržuje amonijev ion (NH4

+) in ga zato ščiti pred 
spiranjem. Nitratni ion (NO3

−) je negativno nabit in zato ga glineni delci ne zadržujejo. 
Čeprav glinena tla ne zadržujejo nitratnega iona, voda skozi tla ne pronica z lahkoto. 
Velike površine posameznih glinenih delcev in veliko število zelo majhnih por v glinenih 
tleh lahko zadržujejo zelo veliko količino vode. V glinenih tleh, kjer so pore napolnjene z 
vodo, primanjkuje kisika. Skupina talnih bakterij, imenovanih fakultativni anaerobi, ob 
primanjkljaju kisika za dihanje kisik nadomeščajo z nitratom. Ko bakterije uporabljajo 
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Porazdelitev padavin v Sloveniji kaže veliko prostorsko in časovno raznolikost, ki je 
posledica vpliva geografske lege Slovenije, razgibanosti njenega površja in značilnosti 
posameznih vremenskih tipov (Bat in sod., 2003). Nevarnost onesnaženja podtalnic se 
povečuje proti severovzhodu države. V tej smeri pojemajo padavine, obenem pa je 
evapotranspiracija sorazmerno intenzivna. Zato se skozi talni profil izpere malo vode. 
Zaradi manjše razredčitve je v talni vodi koncentracija nitrata večja. Velike koncentracije 
nitrata pa zaradi relativno počasne obnove podtalnic lahko vztrajajo dalj časa tudi potem, 
ko kmetje zmanjšajo intenziteto gnojenja. V osrednji in zahodni Sloveniji je izpiranje vode 
skozi talni profil sorazmerno večje, saj zaradi velikega pretoka vode pride do razredčenja 
vsebnosti nitrata in zato je verjetnost onesnaženosti podtalnic posledično manjša 
(Operativni program za varstvo voda …, 2004).  
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Gozdovi zadržujejo velike količine deževnice in jo oddajajo kot pitno vodo v okolje. Za 
gozdna tla je značilno, da zadržujejo veliko več vode kot ostala tla, saj vsebujejo veliko 
količino organske snovi, ki vpliva na zadrževanje vode (Skaberne, 2009).  
 
Na travnikih ni izrazitega izpiranja dušika tudi pri presežku dušika, razen če so količine 
dodanega dušika močno prekoračene (npr. več kot 200 oz. 240 kg N/ha). Nevarnost 
izpiranja dušika v vode je na travnikih manjša kot na njivah. Poleg tega so izgube dušika z 
amonijakom v zrak večje kot na njivah, saj gnojil na travnikih ne moremo zadelati v tla. 
Zaradi obsežnejše denitrifikacije so izgube dušika v molekularni obliki (N2) na travnikih 
tudi v tem primeru večje kot na njivah (Verbič in sod., 2006). Nevarnost za izpiranje se 
močno poveča, če se travinje preorje in se ga tako spremeni v njivo. Takrat se sprostijo 
velike količine dušika iz organske snovi v tleh, ki lahko onesnaži podtalnico. Posebno 
nevarno je tudi puščati golo površino tal (brez rastočih rastlin) čez poletje, saj se med 
poletjem zaradi mineralizacije sprosti veliko dušika, ki se jeseni in čez zimo deloma izgubi 
(izpere) iz tal, tudi če zgodaj jeseni posejemo naknadni posevek (Operativni program za 
varstvo voda …, 2004). 
 
Največje potencialne nevarnosti za izpiranje nitrata obstajajo z njiv, ki niso poraščene kot 
npr. prazne zorane njive po žetvi, okopani vinogradi, sadovnjaki ipd. Zemljišča, na katerih 
so rastline, ki pozno razvijejo koreninski sistem, so celo pomlad gola in običajno pred 
setvijo pognojena z gnojevko. Takšna zemljišča so zelo nevarna za čezmerno izpiranje 
nitrata, ki obremenjuje podtalnico. Razni rastlinski ostanki in zelene podrasti, ki jih jeseni 
podorjemo, v zimskem času z gnitjem sprostijo veliko organsko vezanega dušika, 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 dušika. 
 
Velik problem v Sloveniji je, da se najbolj rodovitna tla večinoma nahajajo na območjih, ki 
so s stališča izpiranja nitrata v podzemne vode najbolj ranljiva. To so predvsem območja 
kotlin, za katera so značilna pretežno plitva tla (do globine 50 cm) ter velik delež njiv v 
strukturi rabe tal, kar neugodno vpliva na nevarnost onesnaženja podzemnih voda z 
nitratom iz kmetijstva (Sušin in sod., 2008). 
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2.6 MONITORING KAKOVOSTI PODZEMNE VODE V SLOVENIJI 

Državni 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 človekovih dejavnosti (Poročilo o kakovosti …, 2007).  
 
Monitoring se izvaja v treh fazah. Prva faza obsega pripravo objektov na vzorčenje, 
meritve terenskih (fizikalnih) parametrov, vzorčenje 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 (Poročilo o 
kakovosti …, 2007). Pooblaščeni izvajalec monitoringa pripravi potrjen program, po 
katerem se monitoring izvaja. Program mora vsebovati prikaz hidrogeoloških razmer, 
posnetek ničelnega stanja, določitev osnovnih in indikativnih parametrov, ki so predmet 
monitoringa, pogostost meritev in določitev opozorilne spremembe indikativnih 
parametrov (Vode, 2002). 
 
Monitoring podzemnih voda poteka na različnih merilnih mestih. Med temi so tudi 
avtomatske merilne postaje (AMP), kjer se neprekinjeno merijo temperatura vode, pH 
vrednost, električna prevodnost, vsebnost kisika, vsebnost nitrata in gladina podzemne 
vode. Rezultati neprekinjenih meritev na posameznih merilnih mestih so redno objavljeni v 
mesečnih biltenih Agencije RS za okolje (www.arso.gov.si) (Poročilo o kakovosti …, 
2007). Agencija RS za okolje je prav tako zadolžena 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 poročil 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 (Poročilo o kakovosti …, 2008). 
 
Cilji monitoringa voda so pregled onesnaženosti voda Slovenije ter ugotavljanje trendov, 
opozarjanje na prekomerno onesnaženost in na krizna stanja ter uvajanje postopkov in 
ukrepov za izboljšanje kakovosti voda (Krajnc in Zupan, 1996). 
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3 MATERIAL IN METODE 

Delo je potekalo na podlagi že zbranih podatkov iz državnega monitoringa kakovosti 
podzemne vode in podatkov o padavinah na relevantnih dežemernih postajah. Izbrani sta 
bili dve lokaciji, kjer so bile opravljene najdaljše in najpogostejše meritve nitrata v 
podzemni vodi. Prva je AMP Hrastje, ki se nahaja na območju vodnega telesa Savska 
kotlina in Ljubljansko barje (4 vrtine s filtri na različnih globinah vodonosnika), druga pa 
je AMP Levec, ki se nahaja na območju vodnega telesa Savinjska kotlina (2 vrtini s filtri 
na različnih globinah vodonosnika). Obe postaji sta bili vključeni v mrežo merilnih mest v 
letu 2003, in sicer za potrebe spremljanja kakovosti podzemnih voda (Poročilo 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, leži 
na območju aluvialnega prodnega zasipa reke Save med Jesenicami na Gorenjskem in 
Dolskim pri Ljubljani ter na območju Ljubljanice od njenih izvirov do izliva v Savo. 
Površina telesa je 773,6 km2, njegova največja dolžina je približno 69,6 km, največja širina 
pa približno 28,0 km (Poročilo o kakovosti …, 2008). 
 
Vodno telo je tip aluvialnega vodnega telesa, ki ima značilno povezavo s površinskimi 
vodami. Vsi pomembni iztoki iz vodnega telesa odtekajo v površinske vode, večjih 
podzemnih odtokov iz telesa pa ni. Vsa količina vode, ki infiltrira iz površinskih tokov, se 
znotraj območja vodnega telesa v te površinske tokove tudi vrne. Vodno telo se nahaja v 
dveh tipičnih vodonosnikih, prvi je aluvialni, medzrnski vodonosnik kvartarne starosti, 
drugi je kraški in razpoklinski vodonosnik mezozoiske starosti, sestavljen iz apnenca in 
dolomita (Poročilo o kakovosti …, 2008). 
 
Debelina omočenega aluvialnega vodonosnika lahko dosega od 60 do 80 m, v povprečju je 
gotovo manjša od 40 m in večja od 10 m. Kvartarni sedimenti so dobro prepustni, njihov 
koeficient prepustnosti se giblje v razponu med 1*10-4 m/s in 1*10-2 m/s. Vodonosnik je 
odprtega tipa. Debelina sedimentnih kamnin mezozoiske podlage ni točno znana, vendar 
gotovo presega več 100 metrov. Vodonosnik v podlagi mezozoiske starosti je srednje do 
slabo prepusten. Vrednost koeficienta prepustnosti se giblje med 1*10-5 m/s in 1*10-7 m/s 
(Poročilo o kakovosti …, 2008). 
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Savinjska kotlina je prekrita z debelim prodnim pokrovom, katerega debelina je do 22 m, v 
splošnem se giblje med 3 in 16 m. Debelina prodnega pokrova narašča od Savinje proti 
severnemu obrobju kotline. Srednja debelina omočenega dela vodonosnika je 8 m. 
Kvartarni sedimenti so dobro prepustni, srednja vrednost koeficienta prepustnosti je 
približno 3,5*10-4 m/s (Poročilo o kakovosti …, 2008). 
 
Površina vodnega telesa je obremenjena z linijskimi in razpršenimi viri onesnaževanja 
(gostota cest 906 m/km2, gostota železnic 273 m/km2, kmetijska zemljišča 74,6 %, urbana 
območja 18,6 %) ter točkovnimi viri onesnaževanja (37 izpustov in 13 IPPC zavezancev). 
Razpršeni viri onesnaževanja zavzemajo 93,2 % površine vodnega telesa, zato lahko 
pričakujemo močno ali prekomerno obremenitev vodnega telesa (Poročilo o kakovosti …, 
2008). 
 
AMP Levec, ki se nahaja na vodnem telesu Savinjska kotlina, je na nadmorski višini 
244,52 m. Nadmorska višina točke, od katere se meri globino do podzemne vode, je 
244,72 m nad Jadranskim morjem (Hidrološki letopis …, 2009). 
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4 REZULTATI 

Diplomsko delo vključuje podatke iz državnega monitoringa kakovosti podzemne vode in 
podatke o padavinah na relevantnih dežemernih postajah, zbrane leta 2006. Meritve nivoja 
podzemne vode, vsebnosti nitrata in količine padavin na lokacijah AMP Hrastje in AMP 
Levec so prikazane v preglednicah v prilogah. Podrobneje so rezultati prikazani v 
nadaljevanju. 
 
4.1 AMP HRASTJE 

4.1.1 Padavine 

Podatki, pridobljeni s pomočjo AMP Hrastje, prikazujejo mesečne količine 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) mesečna količina padavin iz meseca v mesec naraščala. 
V aprilu se je količina mesečnih padavin znižala na 79,1 mm, v maju pa se je ponovno 
zvišala in dosegla prvi letni vrh s 141,2 mm padavin. V juniju je količina mesečnih 
padavin padla na 17,4 mm, v juliju pa se je ponovno zvišala na 59,3 mm. V avgustu se je 
količina mesečnih padavin povečala in dosegla drugi letni vrh s 191,8 mm padavin. V 
septembru (70,3 mm) in oktobru (26,4 mm) je količina mesečnih padavin ponovno padla. 
V zadnjih dveh obravnavanih mesecih (november 52,8 mm, december 55,1 mm) pa se je 
količina mesečnih padavin zvišala (slika 12 a). Preglednica z dnevnimi količinami padavin 
za AMP Hrastje je v prilogi A. Najmanj padavin so namerili v juniju 2006 (17,4 mm) in 
največ v avgustu 2006 (191,8 mm). Skupna količina padavin v obravnavanem obdobju v 
letu 2006 je 866,5 mm, kar je za 501,5 mm manj od tridesetletnega povprečja za obdobje 
1971 – 2000, ki je 1368 mm padavin (Klimatološka povprečja …, 2010). 
 
4.1.2 Nitrati 

S podatki, ki smo jih pridobili iz AMP Hrastje, smo izračunali povprečne mesečne 
koncentracije nitrata v podzemni vodi v letu 2006. V obravnavanem obdobju je bila v 
januarju 2006 povprečna mesečna 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/l) 
se je povprečna mesečna koncentracija povečala, kar se je nadaljevalo tudi v maju (18,46 
mg/l), ko je dosegla največjo koncentracijo v letu 2006. V nadaljevanju leta so se 
povprečne mesečne koncentracije nitrata v podzemni vodi zmanjševale 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/l), ko je 
bila dosežena najmanjša povprečna mesečna 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 izračunali povprečne mesečne nivoje 
podzemne vode v letu 2006. V obravnavanem obdobju je v januarju 2006 povprečni 
mesečni nivo podzemne vode dosegel 274,43 m. n. m. Februarja (274,20 m. n. m.) je 
povprečni mesečni nivo podzemne vode padel in s tem dosegel najnižji nivo v letu 2006. V 
marcu (274,73 m. n. m.) se je nivo podzemne vode povišal, kar se je nadaljevalo tudi v 
aprilu (274,95 m. n. m.), ko je povprečni mesečni nivo podzemne vode dosegel najvišji 
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 povprečni mesečni nivo podzemne vode iz meseca v mesec 
zniževal. V avgustu (274,56 m. n. m.) in septembru (274,59 m. n. m.) se je nivo zvišal ter v 
oktobru (274,50 m. n. m.) in novembru (274,38 m. n. m.) ponovno padel. V decembru se je 
povprečni mesečni nivo podzemne vode ponovno zvišal in dosegel 274,50 m. n. m. (slika 
12 c). 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 višini 
289,63 m, nadmorska višina točke, od katere se meri globino do podzemne vode, pa je 
289,78 m (Hidrološki letopis …, 2009). 
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4.2 AMP LEVEC 

4.2.1 Padavine 

Podatki, pridobljeni s pomočjo AMP Levec, prikazujejo mesečne količine padavin v letu 
2006. V obravnavanem obdobju je v januarju padlo 72,8 mm padavin. V februarju je 
mesečna količina padavin padla na 49,6 mm. V marcu (91,8 mm) in aprilu (97,4 mm) je 
količina mesečnih padavin naraščala in prvi letni vrh dosegla v maju s 169,4 mm. V juniju 
(70 mm) se je količina mesečnih padavin znižala, kar se je nadaljevalo tudi v juliju (44,8 
mm). V avgustu (160,8 mm) je količina mesečnih padavin ponovno narasla in dosegla 
drugi letni vrh. V zadnjih štirih obravnavanih mesecih (september 60,8 mm, oktober 49,4 
mm, november 36,2 mm, december 32 mm) je mesečna količina padavin iz meseca v 
mesec padala (slika 13 a). Preglednica z dnevnimi količinami padavin za AMP Levec je v 
prilogi D. Najmanj padavin so namerili v decembru 2006 (32 mm) in največ v maju 2006 
(169,4 mm). Skupna količina padavin v obravnavanem obdobju v letu 2006 je 935 mm, kar 
je za 194 mm manj od tridesetletnega povprečja za obdobje 1971 – 2000, ki je 1129 mm 
padavin (Klimatološka povprečja …, 2010). 
 
4.2.2 Nitrati 

S podatki, ki smo jih pridobili iz AMP Levec, smo izračunali povprečne mesečne 
koncentracije nitrata v podzemni vodi v letu 2006. V obravnavanem obdobju je povprečna 
mesečna koncentracija nitrata v podzemni vodi v januarju 62,11 mg/l. V februarju se je 
koncentracija povečala na 63,78 mg/l in se nato v marcu zmanjšala na 57,53 mg/l. Aprila 
se je povprečna mesečna koncentracija povečala na 58,04 mg/l, kar se je nadaljevalo tudi 
maja (58,26 mg/l). V juniju je koncentracija nitrata ponovno padla in dosegla najmanjšo 
povprečno mesečno koncentracijo nitrata z 55,11 mg/l v podzemni vodi v letu 2006. V 
juliju se je koncentracija povečala na 59,65 mg/l. V nadaljevanju leta je povprečna 
mesečna koncentracija nitrata v podzemni vodi naraščala iz meseca v mesec, v avgustu 
(60,15 mg/l), v septembru (60,90 mg/l), v oktobru (62,79 mg/l), v novembru (64,25 mg/l), 
do decembra (64,28 mg/l), ko je dosegla največjo povprečno mesečno 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 izračunali povprečne mesečne nivoje 
podzemne vode v letu 2006. V obravnavanem obdobju je bil povprečni mesečni nivo 
podzemne vode v januarju 242,38 m. n. m. V februarju se je povprečni mesečni nivo 
podzemne vode znižal na 242,35 m. n. m. Marca se je povprečni mesečni nivo podzemne 
vode povišal na 242,89 m. n. m. in dosegel najvišji nivo v letu 2006. V aprilu je nivo 
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 povprečni mesečni nivo podzemne vode znižal. Septembra se je nivo zvišal 
na 242,11 m. n. m. V oktobru (242,03 m. n. m.) je povprečni mesečni nivo podzemne vode 
začel padati, kar se je nadaljevalo tudi v novembru (241,94 m. n. m.), ko je nivo podzemne 
vode dosegel najnižji nivo v letu 2006. V decembru (241,99 m. n. m.) se je povprečni 
mesečni nivo podzemne vode ponovno zvišal (slika 13 c). 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 višini 244,52 m, nadmorska višina točke, 
od katere se meri globino do podzemne vode, pa je 244,72 m (Hidrološki letopis …, 2009). 
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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 različne 
količine padavin neposredno ne vplivajo na koncentracije nitrata, ampak pripomorejo pri 
prehajanju nitrata iz tal v podtalnico. Kakšna 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 odražajo rabo zemljišč. Na vodnem telesu Savska kotlina in 
Ljubljansko barje prevladujejo glede rabe zemljišč gozdovi (27 %) in travniki (24 %), kar 
je skupaj kar 51 % celotne površine na tem vodnem telesu. Veliko manj je njiv (25 %) 
(slika 14) in prav zaradi tega veliko manjši vnos nitrata v tla in podtalnico zaradi gnojenja. 
Značilno je, da je vnos nitrata na travnikih in gozdovih v podtalnico veliko manjši 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 čez zimo, ko ni 
aktivnega sprejema dušika v rastline, vidimo, da trditev ne ustreza sliki 12 b. Nekoliko 
večja koncentracija nitrata je vidna ravno v vegetacijski dobi, ko naj bi bil odvzem s strani 
rastlin večji in zato bi morala biti koncentracija nitrata manjša. Glede na to, da je raba 
zemljišč pretežno gozdna in travnata pa odvzem dušika s strani rastlin ni tako intenziven 
kot bi bil, če bi na tem vodnem telesu prevladovale njive. Poleg tega iz slike 12 a lahko 
vidimo, da je ravno v začetku vegetacijske dobe narasla tudi količina padavin. Zaradi 
večjih količin padavin je tudi izpiranje skozi talni profil večje. Proti koncu vegetacijske 
dobe pa lahko opazimo avgustovski vrh padavin, ki lahko pomeni razredčitev nitrata zaradi 
velike količine 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 razredčenja vsebnosti nitrata in je zato verjetnost 
onesnaženosti podtalnice posledično manjša (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 površjem 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 dušika v procesu 
denitrifikacije, ki bi se sicer lahko spral v podtalnico (Bhumbla, 2009). Debelejša kot je 
plast tal med površjem tal in gladino podzemne vode, daljša je pot in s tem tudi čas, ki je 
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5.1.3 Primerjava obeh lokacij 

Proti severovzhodu države, kjer se nahaja AMP Levec, pojemajo padavine, 
evapotranspiracija je intenzivna in zaradi tega se skozi talni profil izpere malo vode, kar 
povzroča manjše razredčitve v podzemni vodi. Koncentracija nitrata je zato bistveno večja, 
kot v osrednji Sloveniji, kjer se nahaja AMP Hrastje. Tukaj je izpiranje vode skozi talni 
profil večje in s tem tudi razredčenje, kar privede do manjše koncentracije nitrata v 
podzemni vodi. 
 
Na vodnem telesu Savinjska kotlina, kjer se nahaja AMP Levec, glede rabe zemljišč 
prevladujejo njive, in sicer s kar 41 % celotne površine, medtem ko na vodnem telesu 
Savska kotlina in Ljubljansko barje, kjer se nahaja AMP Hrastje, prevladujejo travniki in 
gozdovi s kar 51 % celotne površine. S tem lahko potrdimo hipotezo, da je vnos nitrata v 
podtalnico na njivah bistveno večji kot na travnikih in v gozdovih, saj so koncentracije 
nitrata v podzemni vodi višje na AMP Levec kot AMP Hrastje. 
 
Debelejša kot je plast med površjem tal in gladino podzemne vode, daljša je pot in s tem 
potreben čas za spiranje nitrata v podtalnico in s tem povečana možnost za denitrifikacijo. 
Eden od dejavnikov, da je koncentracija nitrata v podzemni vodi na AMP Hrastje bistveno 
manjša od koncentracije nitrata v podzemni vodi na AMP Levec, je v debelini plasti med 
površjem in gladino podzemne vode. Na AMP Hrastje je razdalja med površjem tal in 
gladino podzemne vode skoraj 15 m, medtem ko je na AMP Levec manj kot 2 m.  
 
5.1.4 Razredčitveni efekt 

Za prikaz razredčitvenega efekta smo vzeli obdobje od 26. 5. do 3. 6. 2006, ko se na obeh 
lokacijah (AMP Hrastje in AMP Levec) pojavita dneva z največ padavinami v letu  
(29. 5. 2006 in 30. 5. 2006). Velika količina padavin v določenem obdobju povzroči, da se 
bo nivo podzemne vode zvišal in s tem bo koncentracija nitrata v podzemni vodi manjša 
zaradi večje razredčitve. 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 približno 50 % vseh 
padavin v mesecu (priloga A). Iz slike 16 lahko vidimo, da je po deževju prišlo do 
povišanja nivoja podzemne vode, in sicer se je nivo podzemne vode v petih dneh zvišal za 
0,29 m (priloga B). V istem obdobju, ko se je nivo podzemne vode povišal, se je 
koncentracija nitrata zmanjšala, in sicer za 0,59 mg/l (priloga C).  
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Na AMP Levec je v dveh dneh padlo 81 mm padavin, kar je približno 50 % vseh padavin v 
mesecu (priloga D). Iz slike 17 lahko vidimo, da je tudi na tej lokaciji prišlo po deževju do 
povišanja nivoja podzemne vode, in sicer za 0,95 m (priloga E). V istem obdobju pa se je 
zmanjšala tudi koncentracija nitrata, in sicer za 4,06 mg/l (priloga F).  
 
Iz pridobljenih podatkov je opazna očitna razlika med lokacijama. Razliko lahko pripišemo  
razdalji med površino tal in podzemno vodo, ki je na AMP Hrastje 15 m, medtem ko je na 
AMP Levec le 2 m. Zaradi manjše razdalje na AMP Levec se je v podzemno vodo spralo 
bistveno več vode (gladina podzemne vode se je zvišala za 0,95 m) kot na AMP Hrastje 
(gladina podzemne vode se je zvišala za 0,29 m), kljub približno enaki količini padavin. 
Posledično pa je zaradi bistveno večje količine vode prišlo na AMP Levec do večje 
razredčitve nitrata v podzemni vodi, saj se je koncentracija nitrata zmanjšala za kar 4,06 
mg/l, medtem ko se je koncentracija nitrata v podzemni vodi na AMP Hrastje zmanjšala le 
za 0,59 mg/l. 
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5.2 SKLEPI 

Na spiranje nitrata v podtalnico vpliva več dejavnikov.  
 
Da se bo nitrat spral s tal in površja 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 večje iz 
njivskih tal kot iz travnikov in gozdnih zemljišč. Na AMP Levec prevladujejo njive s kar 
41 % celotne površine, medtem ko na AMP Hrastje prevladujejo travniki in gozdovi s kar 
51 % celotne površine. 
 
Ugotovili smo tudi, da je eden od pomembnih dejavnikov razdalja med površjem tal in 
gladino podzemne vode, saj debelejša kot je plast tal, daljša je pot in s tem tudi čas, ki je 
potreben za spiranje nitrata v podtalnico in s tem povečana možnost za denitrifikacijo. Na 
AMP Hrastje je razdalja med površjem 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 manjše 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 pripišemo tudi zgoraj opisanim 
razlikam med merskima mestoma. 
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6 POVZETEK 

Voda v tleh in podzemlju predstavlja najtežje prepoznavni odsek vodnega kroga. 
Pronicanje padavin, zatekanje površinske vode in njeno pretakanje v podzemlju je 
najpogosteje očem skrito. Onesnaženje podtalnice z nitratom je eden resnejših problemov, 
saj se zaradi njegove razpršenosti in težavnosti nadzora z njim spopada cel svet. 
 
Namen tega diplomskega dela je bil ugotoviti, kakšen je vpliv padavin na koncentracijo 
nitrata v podzemni vodi na dveh izbranih lokacijah v Sloveniji.  
 
Delo je potekalo na podlagi že zbranih podatkov iz državnega monitoringa. Izbrani sta bili 
dve lokaciji, kjer so bile opravljene najdaljše in najpogostejše 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, 
količine 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. Količino padavin merimo z dežemerom ali ombrometrom, kjer se padavine 
stekajo v posodo. Merjenje koncentracije nitrata v podzemni vodi se izvaja s pomočjo 
avtomatskega analizatorja nitrata v vodi. Pridobljene podatke iz državnega monitoringa 
smo prikazali grafično in jih nato ekspertno komentirali. 
 
S podatki, pridobljenimi na avtomatski merilni postaji (AMP) Hrastje, smo izračunali 
mesečne količine padavin v letu 2006 in ugotovili, da je bil maja (141,2 mm) dosežen 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 
izračunali povprečne mesečne nivoje podzemne vode. Najnižji nivo v letu 2006 je bil 
dosežen februarja (274,20 m. n. m.), najvišji povprečni nivo podzemne vode pa je bil 
dosežen v aprilu (274,95 m. n. m.). Iz pridobljenih podatkov smo izračunali tudi povprečne 
mesečne koncentracije nitrata v podzemni vodi in ugotovili, da je bila največja 
koncentracija v letu 2006 dosežena maja (18,46 mg/l), najmanjša pa decembra (14,32 
mg/l). 
 
Enako smo naredili tudi s podatki, ki so bili pridobljeni na AMP Levec. Mesečne količine 
padavin v letu 2006 kažejo, da je bil maja (169,4 mm) dosežen prvi letni vrh, avgusta 
(160,8 mm) pa drugi letni vrh. Najmanj padavin pa so namerili v decembru 2006 (32 mm). 
Najnižji povprečni mesečni nivo podzemne vode je bil na tej postaji dosežen novembra 
(241,94 m. n. m.), najvišji povprečni mesečni nivo podzemne vode pa je bil v letu 2006 
dosežen v marcu (242,89 m. n. m.). Največja povprečna mesečna koncentracija nitrata v 
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podzemni vodi na AMP Levec je bila v letu 2006 dosežena decembra (64,28 mg/l), 
najmanjša 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 omogočajo, da se bo nitrat s tal in površja sploh 
spral v podtalnico. Poleg tega so pomembni dejavniki tudi raba tal in razdalja med 
površjem tal in gladino podzemne vode. 
 
Na AMP Levec so bistveno večje koncentracije nitrata v podzemni vodi v primerjavi s 
koncentracijami nitrata na AMP Hrastje. Eden od razlogov je, da proti severovzhodu 
države, 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 povzroča manjše razredčitve in s tem večjo koncentracijo nitrata v podzemni 
vodi. Drugi razlog za bistveno večjo koncentracijo nitrata v podzemni vodi na AMP Levec 
je raba zemljišč. Vnos nitrata v podtalnico je na njivah bistveno večji kot na travnikih in v 
gozdovih. Ta hipoteza se odraža na AMP Levec, kjer prevladujejo njive s kar 41 % celotne 
površine, medtem ko na AMP Hrastje z 51 % celotne površine prevladujejo travniki in 
gozdovi. Kot zadnji dejavnik vpliva na koncentracijo nitrata v podzemni vodi razdalja med 
površjem tal in gladino podzemne vode in s tem povečana možnost za denitrifikacijo. 
Debelejša kot je ta plast, manjša je možnost 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 večja. 
 
Nazadnje smo prikazali razredčitveni efekt v obdobju od 26. 5. do 3. 6. 2006 in ugotovili, 
da je kljub približno enaki količini 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 večjega pretoka vode je prišlo na AMP Levec tudi do večje razredčitve 
koncentracije nitrata (4,06 mg/l) v podzemni vodi v primerjavi z AMP Hrastje (0,59 mg/l). 
Razliko lahko pripišemo razdalji med površino tal in podzemno vodo. Ker je na AMP 
Hrastje (15 m) razdalja bistveno večja kot na AMP Levec (2 m), je pojav razredčitvenega 
efekta očitno manjši. 
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PRILOGA A 

Dnevne količine 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 3,3 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 3,4 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 43,6 44,5 85 79,1 141,2 17,4 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

6 274,60 274,15 274,77 274,93 275,00 275,01 274,61 274,62 274,57 274,58 274,41 274,36

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

11 274,52 274,09 274,78 274,94 274,89 274,91 274,56 274,54 274,51 274,52 274,37 274,69

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

21 274,36 274,30 274,67 274,95 274,79 274,74 274,49 274,58 274,72 274,42 274,32 274,55

22 274,35 274,40 274,67 274,95 274,78 274,74 274,48 274,57 274,70 274,41 274,33 274,54

23 274,33 274,43 274,72 274,95 274,75 274,72 274,47 274,56 274,68 274,41 274,37 274,53

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

25 274,30 274,46 274,80 274,94 274,87 274,70 274,46 274,55 274,63 274,50 274,40 274,51

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

29 274,23 274,88 274,95 274,88 274,66 274,45 274,55 274,57 274,53 274,41 274,46

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 15,21 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 15,91 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 15,91 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

Mesečno 
povprečje 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 količine 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 3,4 19,8 

4 3,0 9,2 25,6 

5 6,0 0,2 47,2 0,6 0,2 3,4 

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 5,4 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 97,4 169,4 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

6 242,53 242,13 242,96 242,53 242,55 242,89 242,20 242,06 242,08 242,12 241,95 241,94

7 242,53 242,12 242,93 242,57 242,52 242,87 242,19 242,06 242,07 242,11 241,94 241,94

8 242,53 242,11 242,89 242,57 242,50 242,83 242,19 242,05 242,06 242,09 241,94 241,94

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

27 242,22 242,72 242,65 242,34 242,54 242,28 241,99 242,06 242,14 242,01 241,99 242,03

28 242,21 242,71 242,62 242,36 242,58 242,27 241,99 242,06 242,13 242,00 241,99 242,03

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

31 242,18 242,55 243,33 241,98 242,14 241,99 242,00

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

Mesečno 
povprečje 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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Flego M. Vpliv padavin na koncentracijo nitrata v podzemni vodi na izbranih lokacijah v Sloveniji.   
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PRILOGA I 

Površina (km2) za vsako kategorijo rabe tal na vodnem telesu Savska kotlina in 
Ljubljansko barje 

 

Kategorija Raba_ID 
Površina 

(km2) 

Skupna 
površina 

(km2) 

Njive in vrtovi 

Njiva oziroma vrt 1100 192,17 

192,78 Trajne rastline na njivskih površinah 1180 0,46 

Rastlinjak 1190 0,15 

Trajni nasadi 

Vinograd 1211 0,01 

7,68 
Intenzivni sadovnjak 1221 1,09 

Ekstenzivni oziroma travniški sadovnjak 1222 6,54 

Ostali trajni nasadi 1240 0,03 

Travniki 

Trajni travnik 1300 135,14 

187,61 Barjanski travnik 1321 52,17 
Kmetijsko zemljišče, poraslo z gozdnim 
drevjem 

1800 0,30 

Druga 
kmetijska 
zemljišča 

Kmetijsko zemljišče v zaraščanju 1410 7,91 

22,24 
Plantaža gozdnega drevja 1420 0,15 

Drevesa in grmičevje 1500 12,70 

Neobdelano kmetijsko zemljišče 1600 1,48 

Gozd 2000 209,85 209,85 

Pozidano in sorodno zemljišče 3000 140,85 140,85 

Drugo 

Barje 4100 0,18 

12,40 

Trstičje 4210 0,09 

Ostalo zamočvirjeno zemljišče 4220 0,26 
Suho odprto zemljišče s posebnim 
rastlinskim pokrovom 

5000 0,07 

Odprto zemljišče brez ali z nepomembnim 
rastlinskim pokrovom 

6000 0,14 

Vode 7000 11,66 
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PRILOGA K 

Površina (km2) za vsako kategorijo rabe tal na vodnem telesu Savinjska kotlina 
 

Kategorija Raba_ID 
Površina 

(km2) 

Skupna 
površina 

(km2) 

Njive in vrtovi 

Njiva oziroma vrt 1100 30,10 

44,59 
Hmeljišče 1160 14,19 

Trajne rastline na njivskih površinah 1180 0,27 

Rastlinjak 1190 0,03 

Trajni nasadi 

Vinograd 1211 0,08 

1,72 
Intenzivni sadovnjak 1221 0,53 

Ekstenzivni oziroma travniški sadovnjak 1222 1,10 

Ostali trajni nasadi 1240 0,01 

Travniki 
Trajni travnik 1300 0,01 

27,03 Kmetijsko zemljišče, poraslo z gozdnim 
drevjem 

1800 27,02 

Druga 
kmetijska 
zemljišča 

Kmetijsko zemljišče v zaraščanju 1410 0,87 

2,54 Drevesa in grmičevje 1500 1,63 

Neobdelano kmetijsko zemljišče 1600 0,04 

Gozd 2000 7,11 7,11 

Pozidano in sorodno zemljišče 3000 23,83 23,83 

Drugo 

Trstičje 4210 0,02 

2,32 
Ostalo zamočvirjeno zemljišče 4220 0,17 
Odprto zemljišče brez ali z nepomembnim 
rastlinskim pokrovom 

6000 0,02 

Vode 7000 2,12 

 


