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Izvlecek:

Diplomska naloga obravnava masno bilanco Cerkniskega jezera, ki je najbolj znano presihajoce jezero
na svetu. Jezero v povprecju obstaja tri Cetrtine leta, Cetrtino leta pa je dno CerkniSkega polja suho.
Skoraj vsako leto doseze povr§ino 20 km? in volumen 29 milijonov m?,

Pred izraCunom masne bilance obravnavanega jezera sem s programom AutoCAD Civil 3D iz podatkov
digitalnega modela viSin izrisala teren CerkniSkega polja. Glede na izrisan teren in dnevno spremembo
vodostaja na vodomerni postaji Dolenje Jezero sem izracunala dnevno spremembo volumna vode, s
pomocjo katere sem izra¢unala vodno bilanco jezera.

Masno bilanco jezera sem dolo¢ila glede na pretok in koncentracije parametrov, ki jih je Agencija
Republike Slovenije za okolje izvajala na pritokih in iztokih jezera. Spremljala sem razli¢ne kakovostne
parametre (amonij, ortofosfati, nitrati in nitriti) s poudarkom na celotnem fosforju in dusiku, ki sta
najpomembnejSa pokazatelja kakovosti vode. V Cerknisko jezero prispe ve¢ hranil, kot jih iz njega
odtece, kar pomeni, da ima jezero samodistilne sposobnosti. Izjema so le nitriti in amonij, ki v jezeru
nastajajo.

Izracunala sem tudi obremenitev jezera s fosforjem in dusikom, ki s hidroloskega zaledja prispeta v
jezero. Izrauni so bili narejeni za obdobje 2004-2014. Vnos koli¢ine fosforja in dusika z leti upada.
Leta 2014 je v jezero prispelo 29 ton fosforja in 457 ton dusika. Izra¢un koncentracije fosforja v jezeru
je bil izveden tudi z Vollenweiderjevim modelom. S primerjavo izra¢unov z meritvami, ki jih je opravila
Agencija Republike Slovenije za okolje, sem ugotovila, da ta model zaradi presihajo¢ega znac¢aja jezera
za racunanje ni primeren.
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Abstract:

The diploma thesis discusses the mass balance of Cerknica Lake, known as the most famous intermittent
lake in the world. The lake is in avegare present for three quarters of a year, and for a quarter of a year,
the bottom of Cerknica Polje is dry. Nearly every year, the lake expands to the size of 20 square
kilometers, and the volume of 29 million cubic meters of water.

Before calculating the mass balance of the lake, | have designed a terain model with the programme
AutoCAD Civil 3D, based on the data from the digital land model. According to the designed terain
model and a daily change of water level on the hydrometric station Dolenje Jezero, | have calculated
daily change of the volume of water and by using this data, | have calculated the water ballance of the
lake.

The established mass balance of the lake is based on the rate of flow and concentration of parameters,
observed on the inflows and swallow holes, by the Slovenian Environment Agency. Various quality
parametes have been observed (ammonium, ortophosphates, nitrates, nitrites), with the emphasis on
phosphorus and nitrogen which are the most important indicators of water quality. More nutrients come
to the lake than flow out of it which means the lake has the capacity to clean itself. The only exceptions
are the nitrites and ammonium which are produced in the lake.

I have also calculated the impact on the lake of phosphorus and nitrogen which come to the lake from
the hydrology. The calculations have been made for the period between years 2004 and 2014, In the
year 2014, 29 tones of phosphorus and 457 tones of nitrogen have come into the lake. The calculation
of phosphorus concentration has also been done with the Vollenweider model. By comparing
calculations with observed values, observed by the Slovenian Environment Agency, | have established
that this model is not suitable for calculations, due to the intermittent nature of the lake.
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1UVOD

Cerknisko jezero je najbolj znano presihajoce krasko jezero na svetu. To, da se jezero pojavlja in izginja,
je ze od nekdaj privabljalo znanstvenike v upanju, da razis¢ejo njegovo delovanje. Ravno zaradi njegove
posebnosti — presihanja, sem se odlocila za nadaljnje raziskovanje v tej diplomski nalogi. Poleg
njegovega fenomena me je pritegnil tudi trend modernega sveta, ki tezi k vedno ve¢ji pomembnosti
ohranjanja kakovosti voda. V okviru moje diplomske naloge sta zajeti ravno ti dve lastnosti
obravnavanega jezera.

Opis delovanja CerkniSkega jezera najbolj nazorno predstavlja njegova vodna bilanca, ki pove, koliko
vode priteée v jezero, koliko odtece in koliko je v njem ostane. Kadar je dotok vode v jezero veéji od
odtoka, se jezero polni, kadar je dotok manjsi od odtoka, se prazni, in kadar je dotok vode enak odtoku,
takrat koli¢ina vode v jezeru ostaja nespremenjena.

Ocena vodne bilance Cerkniskega jezera je bila nazadnje narejena leta 2010 za hidrolosko leto 1975. V
moji diplomski nalogi pa me zanima, kaksna je vodna bilanca jezera v zadnjih letih, zato sem se odlo¢ila
preucevati obdobje od leta 2004 do leta 2014. Vodna bilanca je osnova za doloditev masne bilance
kakovostnih parametrov.

V diplomski nalogi bom predstavila masno bilanco kakovostnih parametrov CerkniSkega jezera.
Spremljala bom razli¢ne parametre (amonij, ortofosfati, nitrati in nitriti) s poudarkom na celotnem
fosforju in dusiku. Masna bilanca pove, koliko hranil vstopa v jezero, koliko iz njega izstopa in koliko
jih v njem na novo nastane oziroma se jih porabi. Izracuni bodo narejeni za obdobje treh let (2004-
2006), ko je Agencija Republike Slovenije opravljala meritve na pritokih in iztokih jezera. Ker sta fosfor
in dusik glavna onesnazevalca vode, bom izracunala, kako se je vnos teh dveh hranil spreminjal v
celotnem preuc¢evanem obdobju. Izracun bo temeljil na vnosu fosforja in dusika iz hidroloskega zaledja
jezera.
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2 CERKNISKO JEZERO SKOZI ZGODOVINO

2.1 Zgodovinski pregled

Cerknisko jezero je bilo zaradi njegovega posebnega znacaja ze v zgodovini zelo zanimivo za $tevilne
raziskovalce s celega sveta. Jurij Leonberger je bil eden izmed prvih, ki je v svoji pesmi (1537) opisoval
Cerknisko jezero, leta 1551 pa je Jurij Wernher izdal bolj znanstveni opis jezera. Profesor naravoslovja
p. Atanazij Kircher je v svojem delu iz leta 1678 pisal predvsem o podzemnem svetu in tudi o
Cerkniskem jezeru. Tako Wernherjeva kot tudi Kircherjeva razlaga o delovanju jezera sta vsebovali
podobno teorijo 0 pravem jezeru in jezeru pod njim, katerega napajajo vode iz podzemnih jezerc iz
okoliskih hribov. Najbolj znana razprava o Cerkniskem jezeru je bila napisana leta 1689 v knjigi Slava
vojvodine Kranjske, ki jo je napisal Janez Vajkard Valvasor (1641-1693). Knjiga vsebuje opis ribolova
in ribolovnih pravic, hidrologijo, zemljevid jezera (Slika 1) in bakrorez, ki predstavlja Valvasorjevo
razlago o delovanju presihajo¢ega jezera, ki temelji predvsem na Kircherjevem opisu tega jezerskega
fenomena. [1], [2], [3]

Slika 1: Cerknisko jezero v Slavi vojvodine Kranjske [3]

Monografija o Cerkniskem jezeru Franca Antona Steinberga, izdana leta 1758 v Ljubljani, vsebuje bolj
podroben opis jezera, kot ga je podal J. V. Valvasor, razlaga o delovanju jezera pa ostaja enaka.
Hidrotehnik p. Tobija Gruber pa je leta 1781 ovrgel dotedanje razlage in zapisal, da jezero nastaja zato,
ker je koli¢ina padavin, ki padejo na obmocje jezera in na okoliska hribovja, vecja od zmoznosti
odtekanja vode skozi kraska tla. [1], [2]

2.2 Vodnogospodarski posegi na Cerkniskem jezeru

Skozi zgodovino so se pojavljale ideje o osusitvi kot tudi o ojezeritvi Cerkniskega jezera. Prvi posegi
so bili izvedeni leta 1844, ko so domacini oéistili nekatere poziralnike, jim znizali vhode in pred njimi
postavili grablje. S temi posegi so pospesili odtekanje vode. Leta 1848 je bil zgrajen jez v Vodonosu.
InZenir Vicentini je leta 1874 izdelal projekt za osusevanje jezera, ki pa zaradi prevelikih stroskov ni bil
izveden. Na pobudo vlade na Dunaju je Putick leta 1887 napisal ideje, ki bi omilile poplave na
Cerkniskem polju, vendar se tudi njegove ideje niso uresnicile. Zelje za zmanj$anje poplav so bile e
vedno prisotne, zato so domacini leta 1910 o¢istili Malo Karlovico in razstrelili nekatere skale ter tako
pospesili odtekanje vode in s tem zagotovili, da je jezero vsako leto presahnilo. Zaradi prve svetovne
vojne izvajanje osuSevalnih del ni bilo mogoce, le-ta so se nadaljevala po koncu vojne. [1]
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V Cerknici je leta 1921 zacela z delovanjem Vodna zadruga, katere glavni cilj je bil osusiti jezero.
Ocistili so Rakovski mostek, Malo in Veliko Karlovico, razsirili in poglobili vhode v Svinjsko jamo,
Kamnje in Narte (5 poziralnikov), poglobili strugo StrZzena (1 km) in prekopali meandra na Strzenu. Z
namenom, da ne bi prihajalo do poginjanja rib, so domacini leta 1946 pred Poto¢no jamo v ReSetu
postavili manjsi jez, ki pa se je zaradi velikega pritiska vode porusil. Cez deset let je bil s strani Ribigkega
drustva Ljubljana ta jez obnovljen (Slika 2). Zajezitev v velikosti 9 ha je omogocila prezivetje rib. [1]

Slika 2: Obnova jezu v Resetu (1957) [4]

Leta 1965 so se pojavile ideje o stalni ojezeritvi jezera. Tako bi nastalo najvecje slovensko jezero, ki bi
ga izkoris¢ali za ribistvo in turizem. S temi idejami pa se niso strinjali vaséani Dolenjega Jezera, saj bi
zajezena voda uniéila veliko kmetijskih povrSin. Leta 1969 sta bila zabetonirana vhoda v Malo in Veliko
Karlovico ter narejen 30 m dolg rov z zelezno zapornico pri Rakovem mostku, s katero je mogoce
uravnavati nivo vode v jezeru. Betonski jez pred Veliko Karlovico je segal do nadmorske viSine 551 m.
S temi posegi so zmanjSali odtok iz jezera, vendar je voda vseeno nasla nove poti v podzemlje.
Novembra istega leta je narava v blizini jeza v ReSetu ustvarila poziralnik v velikosti 6 m? in s tem
ljudem sporocila, da morajo biti nadaljnja dela na Cerkniskem jezeru strokovno nacrtovana. Inzenir
Breznik je leta 1983 naredil na¢rt za ve¢namensko akumulacijo na Cerkniskem in Planinskem polju,
katerega je ministrstvo za okolje zavrnilo. [1]

Leta 1991 so na Skups$¢ini obCine Cerknica ugotovili, da se je kvaliteta vode v jezeru zaradi
gospodarskega razvoja poslabsala. Sklenili so, da je jezero potrebno urediti v taksno stanje, kakrsno je
bilo pred posegi. Preklicali so Sklep o gradnji investicijskega objekta o stalni ojezeritvi Cerkniskega
jezera in predlagali, da se odstrani pregrada pred Malo Karlovico, odpre zapornica pri Veliki Karlovici
in inSpekciji prijavi vse nedovoljene gradnje na Cerkniskem jezeru. Pregrado pred Malo Karlovico so
res podrli in prav tako odprli zapornico pri Veliki Karlovici. [1]

Kot je iz zgornjega opisa vodnogospodarskih posegov na CerkniSkem jezeru razvidno, se je podoba
jezera zaradi le-teh ze veckrat spremenila. Spremenila pa se je tudi zaradi narave, Ki je s svojimi dejanji
pokazala, da je mo¢nejsa od ¢loveka. Za umetnimi jezovi se poleg vode akumulirajo tudi mulj in ostale
odpadle stvari. Zaradi tega se jezersko dno dviguje in s tem ustvarja primerne povrsine za rast trstja.
Mulj se nalaga tudi v poziralnikih, ki jih masi, zato nastajajo nove luknje, skozi katere voda odtece v
podzemlje. V zadnjih letih se je opustila redna kos$nja jezerskega dna, Kar je povzrocilo, da se jezero
zaras€a z vrbo, rde¢im borom in s krhliko. Vsa ¢lovekova poseganja v naravno okolje Cerkniskega
jezera pa so tudi povzrocila, da je jezero vedno bolj onesnazeno. [1]
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3 OPIS CERKNISKEGA JEZERA

3.1 Lega

Cerknisko polje se nahaja v jugozahodni Sloveniji, bolj natan¢no v Notranjskem podolju, ki leZi vzdolz
idrijske tektonske prelomnice in poteka v dinarski smeri. To podolje sestavlja ve¢ kraskih polj, Ki si
sledijo od JV proti SZ in tudi od najvi§je do najniZje nadmorske visine:

e Babno polje,

e Loska dolina,

e Cerknisko polje,

e Rakovska uvala,

e Planinsko polje in

e Logasko polje.
Najvecje med temi kraskimi polji je CerkniSko polje. Razlika med nadmorsko visino teh kraskih polj pa
omogoca pretakanje kraskih ponikalnih voda. To so Trbuhovica, Obrh, Strzen, Rak in Unica, ki skupaj

z reko Pivko sestavljajo reko Ljubljanico (reko sedmerih imen). Na Sliki 3 je prikazan vzdolzni prerez
reke Ljubljanice in kraskih polj, vse od Babnega polja pa do Ljubljanskega barja. [5], [6]

BABNO POLJE

800

RAKOV g
PLANINSKO POLJE SKOCIJAN LOSKO POLJE T .
Gradisnica SKoPou CERKNISKO POLJE Trbuhovica 700
Najdena jama i r ol
LOGASKO o Golobina 600 -
Rak Zelske jame Strien
400
= - ~ ~ Pivka Postojnska PIVSKA KOTLINA 300
Mjubljanica Jama
LJUBLJANSKO 200
BARJE 100
m

Slika 3: Vzdolzni prerez reke sedmerih imen in kraskih polj [7]
Cerknisko polje obdaja vec vzpetin:

e na SV strani sta Slivnica in Bloska planota,

e na V strani je vi§ji prehod na Losko polje,

e nalin Z strani so Javorniki in
e na SZ strani je nizji prehod na Rakovsko-Unsko polje. [8]

Na Sliki 4 je prikazano Cerknisko polje s $irSo okolico.
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Slika 4: Cerknisko polje z okolico [9]
3.2 Naselja

Na Cerkniskem polju lezi ve¢ naselij, po velikosti si od najvecjega do najmanjsega sledijo Cerknica,
Grahovo, Dolenja vas, Martinjak, Dolenje Jezero, Zerovnica, Lipsenj, Zelse, Gorenje Jezero,
Podskrajnik, Goricice, Otok in Laze pri Gorenjem Jezeru [10]. Njihova razporeditev je prikazana na
Sliki 5. Kot je s Slike 5 razvidno, vsa naselja, izjema je le Dolenje Jezero, leZijo na robu Cerkniskega
polja. To je razumljivo, ¢e Se uposteva, da je osrednji del polja vsako leto poplavljeno. [8]

Skodovnik

O
Dolenja vas

Dolenje
Jezero

* Goritice

orenJe Jezero

aze pri

1 km Goren jem L

jezeru

Slika 5: Naselja na Cerkniskem polju [11]
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3.3 Pedoloska sestava tal

o

nastale evtri¢ne rjave prsti. Ta prst je zelo kvalitetna, zato je primerna za izkoris¢anje v kmetijske
namene. Slaba stran te prsti pa je, da skozi njo umetna gnojila in pesticidi izjemno lahko pronicajo v
podtalnico in jo onesnazujejo. [8]

Na obmocju, kjer je talna voda najvisja in so poplave najbolj pogoste, S0 tla mocvirnata. Tu rastejo vrbe,
jelSe, trsti¢je in ostala modvirna vegetacija. Tla so zaradi nasi¢enosti z vodo slabo zra¢na. Zaradi tega
prihaja do redukcije. Ko Zelezo reducira, se obarva v sivo barvo, ob¢asno tudi zelenkasto ali modrikasto
sivo barvo. Kjer pa tla niso toliko nasi¢ena z vodo, se obCasno prezracijo in so lisasto sivo rjave barve.
[12]

Na sirSem obmocju Cerkniskega polja se je razvilo vec razlicnih tipov prsti:
e nadelu jezera, kjer se voda najdlje zadrzi, so moli¢ni glej, hipoglej in amfigle;j,
¢ nasuhem delu polja so rendzina, rjava pokarbonatna tla, obre¢na tla in evtri¢na rjava tla,
e Vv hidroloskem zaledju Cerkniskega jezera prevladujeta rjava pokarbonatna tla in rendzina. [13]

3.4 Pokrovnost tal

Na spletni strani Geoportal ARSO [11] sem pridobila podatke o pokrovnosti tal za leto 2012 (CLC
2012). Podatke sem uvozila v program AutoCAD in jih omejila s hidroloskim zaledjem, katerega je
doloc¢il Kranjc [6] (poglavje 4.2.1). Pridobljeni podatki so vsebovali le mejna obmocja posameznih tipov
pokrovnosti tal na 3. nivoju. S pomocjo spletne strani Atlas okolja [13] sem tem mejnim obmod¢jem
dolocila tipe pokrovnosti tal in jih v programu AutoCAD obarvala s podobnimi barvami, kot so tudi
prikazane na tej spletni strani. Glede na to, da so na spletni strani Geoportal ARSO razpolagali le s
podatki o pokrovnosti tal za obmocje nase drzave, del hidroloskega zaledja jezera pa sega tudi na
obmocje drzave Hrvaske, sem za ta del hidroloskega zaledja uporabila podatke s spletne strani
Copernicus [14]. Glede na razporeditev in velikosti posameznih tipov pokrovnosti tal na tej spletni
strani, sem v programu AutoCAD izrisala mejna obmocja posameznih tipov pokrovnosti tal in jih
obarvala glede na to, kateremu tipu pokrovnosti tal pripadajo. Prikaz pokrovnosti tal celotnega
hidroloskega zaledja Cerkniskega jezera je prikazan v Prilogi F. Za vsak tip pokrovnosti tal na 3. nivoju
sem izracunala njihove povrsine, saj lahko samo na takSen nacin izvem, v kolik§ni meri posamezni tipi
tal sestavljajo celotno hidrolosko zaledje. Tipi pokrovnost tal, ki sestavljajo hidrolosko zaledje
Cerkniskega jezera, si po velikosti od najvecjega do najmanjSega sledijo: meSani gozd (35,34 %), iglasti
gozd (25,21 %), listnati gozd (11,88 %), kmetijske povrSine drobnoposestniske strukture (7,95 %),
pasniki (6,2 %), pretezno kmetijske povrSine z ve¢jimi obmocji vegetacije (4,25 %), celinska barja (4,09
%), grmicast gozd (2,58 %), naravni travniki (1,18 %), nesklenjene urbane povrsine (0,96 %), barje in
resave (0,16 %), industrija, trgovina (0,14 %) ter povrSine za Sport in prosti ¢as (0,07 %). Njihove
velikosti in delezi posameznega tipa pokrovnosti tal glede na celotno hidrolosko zaledje so prikazani v
Preglednici 1 in Grafikonu 1.
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Preglednica 1: Tipi pokrovnosti tal hidroloskega zaledja Cerkniskega jezera [11], [14]

Pokrovnost tal (CLC 2012) Povriina [km?] Delez [%]
Mesani gozd 167,867 35,34
Iglasti gozd 119,725 25,21
Listnati gozd 56,425 11,88
Kmetijske povrsine
drobng)posgstniéke strukture 37,771 7,95
Pasniki 29,436 6,20
vetjim obmot) vegetacie. 20175 425
Celinska barja 19,416 4,09
Grmicast gozd 12,278 2,58
Naravni travniki 5,605 1,18
Nesklenjene urbane povrsine 4,545 0,96
Barje in resave 0,745 0,16
Industrija, trgovina 0,652 0,14
PovrSine za Sport in prosti ¢as 0,349 0,07

VSOTA 475

Pokrovnost tal (CLC 2012)
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Grafikon 1: Pokrovnost tal hidroloskega zaledja Cerkniskega jezera [11], [14]
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3.5 Klimatske znacilnosti

Na klimo CerkniSkega polja v najvecji meri vpliva njegova geografska lega. Lezi med Jadranskim
morjem in celinskim delom srednje Evrope, zato se tukaj prepletajo razli¢ni podnebni vplivi. Po
Ko6ppenovi razdelitvi sodi CerkniSko polje v zmerno celinsko podnebje. Znaéilnosti tega podnebja so,
da so povpre¢ne oktobrske temperature visje od aprilskih, padavinski rezim je submediteranski in
povpreéna letna koli¢ina padavin znasa okoli 1700 mm. [8]

Cerknisko polje lezi severovzhodno od alpsko-dinarske pregrade in blizu Postojnskih vrat, skozi katera
topel zrak iz severnega Jadrana prodira v notranjost nase drzave. Alpsko-dinarska pregrada pa je zaradi
modificiranega mediteranskega padavinskega rezima, ki ima viSek padavin oktobra ali novembra in
modificiranega kontinentalnega padavinskega rezima z nizkom padavin v marcu ali aprilu. [6]

Temperatura zraka in stanje voda sta nelocljiva. To se Se posebej odraza pozimi, ko zaradi nizkih
temperatur, stojeCe in pocasi tekoCe reke zamrznejo in zato ne morejo odteci. Enako se dogaja tudi z
novozapadlim snegom, ki lahko odtece Sele po nekaj tednih ali celo mesecih. Posledi¢no je kakovost
voda slabsa, saj so zaradi nizkih temperatur samocistilne sposobnosti voda nizje. [8]

Hidrolosko zaledje Cerkniskega jezera je zaradi premalo meteoroloskih opazovanj in meritev tezko
razdeliti na manjSa podnebna obmocja. Poznani pa so trije pokrajinski tipi, ki so dolo¢eni glede na to,
kak$no podnebje imajo:

e zaprta kraSka polja v nizjih legah,
e hribovit in planotasti svet Blok s $irSo okolico in
e najvi§ji deli Javornikov in Sneznika. [6]

Za zaprta kraska polja v nizjih legah so znacilni temperaturni obrati in veéja vlaznost. Sem spadajo
Cerknisko polje, Loska dolina in Babno polje. Najvi§ji deli Javornikov in Sneznika imajo gorsko
podnebje. Srednja letna temperatura hidroloSkega zaledja CerkniSkega jezera je med 6 in 8°C, letna
vi§ina padavin pa znaSa med 1300 mm in 3000 mm. Razporeditev letne koli¢ine padavin v hidroloskem
zaledju Cerkniskega jezera po obmocjih je sledece:

¢ na Blokah 1500 mm,

e na Babnem in Loskem polju priblizno 1550 mm,
e na Cerkniskem polju nad 1700 mm,

e na Slivnici nad 1800 mm in

e na Snezniku okoli 3000 mm padavin. [6]

Pojavljanje poplav na Cerkniskem polju je sezonsko. Med poplavami in padavinskim rezimom se lahko
zaradi skupnih lastnosti potegne vzporednico. Poplave in padavinski rezim celotnega hidroloskega
zaledja imata ve¢ skupnih tock, kot pa samo poplave in padavinski rezim Cerkni$kega polja. To je Se
posebej izrazito meseca aprila in maja, ko je jezero najvec casa zalito z vodo. Opazovalne postaje v
hidroloskem zaledju imajo takrat sekundarni padavinski visek, opazovalne postaje na samem polju pa
imajo takrat padavinski nizek. Pri primerjavi med padavinami in poplavami je potrebno upostevati tudi
zadrzevanje vode v kraskem podzemlju ali z drugo besedo krasko retinenco. Sezonsko nastopanje
padavin pri poplavljanju ni tako opazno tudi zaradi tega, ker polje ostane poplavljeno dlje ¢asa. Primer
je jesensko dezevje, ki povzroci jesensko poplavo. Le-ta pa lahko nastopi tudi Sele meseca decembra,
takrat ji pravimo zimska poplava. Spomladanske poplave so posledica predvsem hitrega taljenja snega,
deloma pa tudi spomladanskega padavinskega viska. [6]
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Na ¢asovno razporeditev poplav vpliva tudi evapotranspiracija. »Evapotranspiracija je prehajanje vode
v obliki vodne pare z zemeljske povrsine in skozi listne reze rastlin v ozracje. Vodna bilanca je razlika
med referencno evapotranspiracijo in padavinami za izbrano obdobje (mesec, leto). Negativna vodna
bilanca pomeni, da je kolicina izhlapele vode vecja od kolic¢ine padavin.« [15], [16]

Na CerkniSkem polju ni nobene opazovalne postaje, ki bi merila tudi evapotranspiracijo (v nadaljevanju
ETP). Zato sem za izraune uporabila podatke iz opazovalne postaje Nova vas na Blokah, saj je to edina
postaja v hidroloskem zaledju Cerkniskega jezera, ki opravlja te meritve. Na Grafikonu 2 so
predstavljeni podatki o povpre¢ni mesecni visini padavin, vsoti mese¢ne ETP in mese¢ni vodni bilanci,
pridobljeni na opazovalni postaji Nova vas na Blokah v obdobju 1971-2000. 1z Grafikona 2 je razvidno,
da je bila ETP najnizja v zimskih mesecih, najvisja pa v poletnih. Meseca julija je bila ETP celo vecja
od koli¢ine padavin, zato je bila vodna bilanca v tem mesecu negativna (-2,6 mm). VVodna bilanca je bila
najvisja v mesecu novembru (135,7 mm), sledila sta mu meseca oktober (127,6 mm) in december (105,6
mm). Letna viSina padavin je v povpre¢ju znasala 1491 mm, vsota letne ETP je bila 682 mm, visina
letne vodne bilance pa 801 mm. [15], [16], [17]

Nova vas na Blokah: 1971-2000
180
160
140
120
100

©
o

Padavine, evapotranspiracija in vodna bilanca[mm]
D
o

40
20
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
-20
Mesec
= Fvapotranspiracija ===Padavine Vodna bilanca

Grafikon 2: Povpreéna mese¢na visina padavin, vsota mese¢ne evapotranspiracije in mese¢na vodna
bilanca v obdobju 1971-2000 [15], [16], [17]

3.6 Vegetacija

Na Cerkniskem jezeru so se zaradi presihanja jezera in nihanja vodne gladine ustvarile razli¢ne
rastlinske vrste. Kjer so tla vecino prekrita z vodo, uspevajo blesceci in ¢esljasti dristavec, rumeni blatnik
in navadna smrecica. Na obmocjih, kjer je vodostaj vode najvisji (3 — 6 % povrsja Cerkniskega jezera),
prevladujejo paroznice. Uspevajo pa tudi na obmocjih, kjer spomladi voda ostane dlje casa. Na obmocju
jezera, kjer je voda plitva in se zadrzuje dlje Casa (4 — 8 % povr§ja Cerkniskega jezera), uspevajo
amfibijske zdruzbe. Na tistih delih CerkniSkega jezera, kjer se voda zadrzuje krajsi Cas in so tla daljse
obdobje namocena (60 — 70 % povrsja Cerkniskega jezera), uspevajo mocvirske zdruzbe. To so navadni
trst, jezerski bi¢ek, vodno presli¢je, togo, obrezno in kljunasto $asje, mocvirska sita in trsti¢na pisanka.
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Na obmog¢jih, kjer je podtalnica visja, in na obrobju poplavnega dela jezera uspevajo mokrotni travniki.
[12]

Najbolj razsirjena in najpomembnej$a rastlina na CerkniSkem jezeru je navadni trst (Phragmites
australis), ki je prikazan na Sliki 6. [18]

Slika 6: Navadni trst na Cerkniskem polju, v ozadju je Bloska planota (datum posnetka: 19.3.2016)

Nihanja vodne gladine in gosto makrofitsko rastlinje vplivata na fitoplankton, da ne tvori mnozi¢nih
populacij. Najbolj razsirjeni so predstavniki zlato-rjavih alg (Chrysophyta). Zaradi majhne globine
Cerkniskega jezera pa so poleg planktonskih vrst tudi vrste, ki so tipi¢ne za prerast. Zooplanktona je v
Cerkniskem jezeru razmeroma malo, glede na Stevilo vrst pa je zelo raznolik. Najpogostejse so vrste, ki
so tipi¢ne za plitke in tople stojeCe vode. Vse vrste zooplanktona se pojavijo predvsem spomladi, ko je
evtroficnost manjsa. Ko pa se evtroficnost poveca, to je, ko vodna gladina jezera upada, pa je v jezeru
vedno prisotna vrsta Bosmina longirostris. Cerknisko jezero je edini ekosistem v Sloveniji, v katerem
prebiva vodna bolha. [18]
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4 HIDROLOSKE ZNACILNOSTI CERKNISKEGA JEZERA

4.1 Hidroloska razdelitev jezera

Cerknisko jezero je razdeljeno na izvirni, estavelni in ponorni pas. [12]

4.1.1 lzvirni pas

Na Cerknisko polje pritekajo tako kraske kot tudi povrsinske vode. Razmerje med pritoki kraske proti
povrsinski vodi znasa 4:1. Vso povrSinsko vodo predstavlja Cerknis€ica, saj je edini povrSinski pritok
Cerkniskega jezera. Izvira pod Sv. Vidom in ponikne v Jamskem zalivu. Vsi ostali pritoki na Cerknisko
polje so kraski, najve¢ jih prihaja z njegovega vzhodnega in jugovzhodnega robu.

Najvecji vodotok je Strzen, ki izvira kot Obrh pri Gorenjem Jezeru in ponikne v Mali in Veliki Karlovici
ter Svinjski jami. Pritoki na Cerkni$ko polje se delijo na Bloske vode, Loske vode in Sneznisko-
JavorniSke vode. [12], [6]

4.1.1.1 Bloske vode

Zaledje Bloskih voda obsega Blosko planoto, Blocisko polje, Podloz, zaledje Krizne jame, poreje
ZerovniiCice in Lipsenji¢ice. Bloske vode imajo najvedji pretok 35 mds, najbolj vodnata je
Zerovniicica, sledi ji Lipsenj$¢ica. Zerovni§¢ica ima kraski izvir. Teée skozi vas Zerovnica in ponikne
pri vasi Lipsenj preimenuje v Lipsenjs¢ico. Kadar ima Lipsenj$¢ica nizke vode, le-te poniknejo ze med
potjo, kadar pa ima vec vode pa tece vse do Strzena. Man;jsi pritoki Lipsenjs¢ice so Na gabru, Kraj¢ki,
Goricki Brezi¢ek in Zlatovec, manjsi pritoki Strzena pa so Zabjek, studencki do Gorenjega Jezera,
Mostec, Kotrjas, Urhov studenec in Rupa. [12], [19], [6]

4.1.1.2 Loske vode

Izviri Logkih voda so mo¢ni obrhi, ki imajo skupni pretok cca. 84 m?/s, njihovo hidrolosko zaledje
obsega Babno polje, Losko polje in vzhodne dele Loskega potoka. Najvecji izviri so Obrh, ki ima pretok
do 24 m®s, Cemun, ki je estavela in ima enak pretok kot Obrh, Podpe¢mi s pretokom do 27 m®/s in
Okence. Vse te vode so pritoki Strzena, kadar pa je vode malo, pa voda te¢e pod dnom Cerkniskega
polja. [19], [6]

4.1.1.3 SnezniSko-Javorniske vode

Izviri na jugozahodni strani jezera, to je pod Javorniki, so Cisti in konstantno hladni ter spadajo k
Sneznisko-Javorniskim vodam. Glavna izvira sta Vranja jama in Suhadolica, ki imata skupni pretok 13
m?/s, poleg njiju si med Otokom, Zadnjim krajem in Nartami po vrsti sledijo izviri Otogki Obrh, Mrzlek,
Mala in Velika Bobnarica, Usiva Loka in V13i¢i s skupno izdatnostjo do 4 m*/s. Od izvira Podpe¢mi do
Otoka si po vrstnem redu sledijo izviri Krapina, Strmec, Lazi, Morelka, Kameni vir, Vidrna, Lagki
studenec, studenec Sv. Ane, Tresenec, Zlatovec in Retje, ki imajo skupni pretok do 18 m®/s. Voda iz
izvirov Tresenec, Zlatovec in Retje ponikne v Leviscih, voda iz ostalih izvirov pa tece v Strzen. Morelka,
Vidrna in Kameni vir ter Vranja jama, Suhadolica, Mala in Velika Bobnarica ter Vr$i¢i so ob¢asni izviri,
vsi ostali so stalni. [6], [12]

Sneznisko-Javorniske vode imajo zelo malo vode, zato jih le nekaj pritece vse do Strzena, ostale pa
poniknejo na dnu CerkniSkega polja. [8]
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4.1.1.4 Slivniski studenci

Na severnem delu Cerkniskega polja so slivniski studenci, njihov skupni pretok znasa 6 m*/s, med njimi

v v

Magdalena, Kotli¢ek, Sv. Vid, Trstenis¢ica in Grahovs$¢ica. Studenec Marija Magdalena ponika v Retju,
Kotlicek in studenec Sv. Vid sta pritoka Martinj$¢€ici, ki je poleg TrsteniSCice in Grahovsc€ice pritok
Zerovniéice. [6]

Na Sliki 7 so prikazani vodotoki na Cerkniskem polju.

CERKNISCICA

MARTINJSCICA

TRSTENISCICA

Slika 7: Vodotoki na Cerkniskem polju [11]

Kot je bilo ze omenjeno je dotokov kraske vode na Cerknisko polje v primerjavi s stalnimi dotoki
(Cerkniscico) Stirikrat ve€. To pa vpliva tako na hidroloSke znacilnosti Cerkniskega jezera, kot tudi na
kakovost jezerske vode. PovrSinske vode v primerjavi s kraskimi vodami prenasajo in odlagajo mnogo
ve¢ materiala, vendar pa je njihova samocistilna sposobnost veliko vecja. Hidrolosko zaledje
Cerknis¢ice meri 45 km?, zato koli¢ina padavin odlo¢ilno vpliva na njen pretok. Le-ta znaSa od 0,2 do
110 m¥/s. Cerknis¢ica ponikne v Veliki in Mali Karlovici. Kadar pa je njen vodostaj visok, le-ta v celoti
ne more odteci skozi Veliko in Malo Karlovico, zato se prelije naprej proti Zelsam, do kamor ob visokem
vodostaju tece tudi Strzen. [8]
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Pretoki Slivniskih studencev, Zerovnis¢ice in Lipsenji¢ice so majhni, zato so tudi njihove samodistilne
sposobnosti majhne. Povpre¢ni nizki pretoki teh potokov niso visji od 0,50 m®s. Povpre¢ni srednji
pretok Lipsenji¢ice, ki je od vseh teh potokov najbolj vodnata, znasa 1,29 m¥/s. [8]

4.1.2 Ponorni pas

Vsi odtoki s CerkniSkega polja so kraski, to pomeni, da vsa voda odteka v poziralnike, ponore in
ponikve. Vsi trije izrazi oznacujejo mesto, kjer voda izginja v podzemlje, vendar pa se med seboj
razlikujejo.

»Poziralnik — kjer voda vertikalno odteka v skalne zevi.
Ponor — voda vertikalno odteka v jamo.
Ponikva — kjer voda ponika v sipko gradivo.« [20]

Za lazje razumevanje so poziralnik, ponor in ponikva shematsko predstavljeni $e na Sliki 8.

Krasko polje

Q -~ kvartarni nanes

»
A - maticna kamenino - apnenec ali dolomit

Slika 8: Ponor, poziralnik in ponikva [20]

Ponorni pas se deli na Jamski zaliv in na zaliva Reseto in Vodonos.

4.1.2.1 Jamski zaliv

Jamski zaliv (Slika 19) se nahaja na severozahodnem delu Cerkniskega polja. Voda, ki odteka skozi
poziralnike v Jamskem zalivu, napaja izvire v Rakovem Skocjanu. Ti poZiralniki so Rakovski mostek,
Velika Karlovica, Mala Karlovica, Svinjska jama, Kamenje in Narte. [1], [12]

Glede na celotno Cerknisko polje, povrSinska voda najhitreje odtece iz Jamskega zaliva, zaradi ponorov,
ki se nahajajo na skalnatem robu zaliva. Skupna najvecja pretocna sposobnost teh ponorov znasa 10,3
m?/s. Talna voda pa v tem zalivu ostane veliko dlje ¢asa, ker na njegovem dnu ni vegjih ponikev. [8]
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4.1.2.2 Zaliva ReSeto in Vodonos

Najpomembnej$e ponikve se nahajajo na sredini CerkniSkega polja, to je v zalivih ReSeto in Vodonos
(Slika 9) in odvajajo vodo v izvire Bistre in Ljubije na Ljubljanskem barju . Njihova najvecja preto¢na
sposobnost znasa 7,5 m®/s. Te ponikve so Vodonos (do 1,5 m%/s), Reseto (0,8 m%/s), Sitarica (0,5 m%/s),
Becki (0,5 m?/s), Mala (1,0 m¥s), Srednja (0,5 m?/s) in Velika Ponikva (0,2 m¥s), Retje, Ajnce jame in
Levisca. [8]

Voda iz Cerkniskega polja odteka v dve smeri, iz Jamskega zaliva v Rakov Skocjan in iz zaliva Reseto
in Vodonos pa na Ljubljansko barje. Preto¢na sposobnost poZiralnikov, skozi katere voda odteka proti
Planinskemu polju znasa 25 m?/s, poziralnikov, ki odvajajo vodo proti Ljubljanskemu barju pa 15 ms.

[8]
4.1.3 Estavelni pas

Estavele so ponori, ki pozirajo krasko talno vodo in jo tudi bruhajo ali z drugimi besedami, so bruhalniki
in poziralniki obenem. Nahajajo se v Zadnjem kraju (Slika 9) za katerega so poleg skupin estavel Kotel,
Velika in Mala Bobnarica znacilni tudi poziralniki Ceslenca, Skednenca, Gebno in ponikve Zajcevke.
Zadnji kraj se nahaja na zahodnem delu Cerkniskega polja, med Javorniki in Otocecem. [1], [12]
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Slika 9: Ponorni in estavelni pas na Cerkniskem polju [11]
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Maksimalni dotok vode na Cerknisko polje znasa 210 — 240 m?/s, maksimalni odtok pa 40 — 90 m¥/s,
Ravno ta velika razlika med dotoki in odtoki povzroc¢i nastanek in tudi omogoca obstanek Cerkniskega
jezera [6]. Kadar pa odtoki preseZejo dotoke, se jezero za¢ne prazniti. Ravno to — presihanje - je najvecja
zanimivost Cerkniskega jezera.

4.2 Hidrolosko zaledje CerkniSkega jezera

Cerknisko jezero je zaradi presihanja svojevrsten vodni ekosistem in ga je zato potrebno preucevati
SirSe, poleg samega jezera tudi njegovo hidrolosko zaledje. Samo na tak nacin lahko razumemo celotno
delovanje jezera. Mejo hidroloskega zaledja CerkniSkega polja je zaradi kraSkih tal zelo tezko dolo¢iti
[8]. Razli¢ni avtorji so podali med seboj zelo razli¢ne podatke o velikosti tega poplavnega zaledja.

4.2.1 Hidrolo$ko zaledje, ki so ga dolo&ili Andrej Kranjc in Zibrik, Lewicki ter Pi¢inin

Povrsina hidroloskega zaledja Cerkniskega jezera znasa 475 km? [6]. V raziskavi, ki je bila zaklju¢ena
leta 1976, so porecje Ljubljanice razdelili na osem hidroloskih obmo¢ij, od katerih tri predstavljajo
hidrolosko zaledje Cerkniskega polja. To so Cerknica, h kateri priStevamo tudi del Javornikov in
Sneznika, Loz in Bloke s skupno povrsino okoli 474 km?, [21]

4.2.2 Hidrolosko zaledje, ki ga je dolo¢il ARSO

Na spletni strani ARSO (Atlas okolja) sem pridobila podatke 0 vodozbirni povrsini CerkniSkega jezera
[11]. Po njihovih izraunih znasa le-ta 270,407 km? [11]. To prispevno obmo&je zajema le zaledje
povrsinskih voda, v njem ni zajeto zaledje podzemnih voda, zato je tudi njegova povr$ina v primerjavi
z zgornjimi ugotovitvami ostalih avtorjev manj$a. Hidrolosko zaledje je glede na vodno telo (VT)
razdeljeno na tri obmoc¢ja. Podrobnosti o njih so prikazane v Preglednici 2. [13]

Preglednica 2: Razdelitev hidroloskega zaledja Cerkniskega jezera (ARSO) [13], [11]

I 1 11
Ime povodja ali poredja Sava Sava Sava
Ime podporeéja Srednja Sava Srednja Sava Srednja Sava
Ime vodotoka CerkniscCica Cerknisko jezero Jezerski Obrh
Ime vodnega telesa VT Cerknis¢ica VTJ Cerknisko jezero VT Jezerski Obrh
Povsina [m?] 48958065,26 133064415,68 88384499,08
Porsina [km?] 48,958 133,064 88,384
Skupna povrsina [km?] 270,407
Legenda:

VT ... vodno telo
VTIJ ... vodno telo jezero
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4.2.3 Primerjava hidroloskih zaledij

1z zbornika CerkniSko jezero in njegove poplave [6] sem sliko hidroloskega zaledja CerkniSkega jezera
izvozila v program AutoCAD. Sliko sem prilagodila merilu tako, da le-ta prikazuje realno velikost. S
pomocjo orodij sem izrisala mejo zaledja in izracunala njegovo povrsino. Le-ta znasa 475 km? in se
ujema z avtorjevimi navedbami. Podatke o hidroloskem zaledju, ki sem jih pridobila na Geoportalu
ARSO [11], sem tudi uvozila v program AutoCAD in izracunala povrSine treh obmodij, ki skupaj
predstavljajo hidrolosko zaledje CerkniSkega jezera. Obe prispevni povrSini CerkniSkega jezera Sta
prikazani na Sliki 10.

Cerknisko

| LEGENDA
Rob hidrologkega zaledja (ARSO)
Meja med obmot&ji hidroloskega
zaledja glede na VT (ARSO)
Rob hidroloskega zaledja
(Andrej Kranjc)

b0

Loska
dolina

Babno polje

3 km

Slika 10: Primerjava hidroloskih zaledij Cerkniskega jezera [13], [11], [6]

Kot je iz Slike 10 razvidno, je najvecja razlika med tema dvema mejama hidroloskega zaledja na JZ
delu, to je na obmocju Javornikov. Ker v hidroloskem zaledju, ki ga je dolo¢il ARSO niso zajete tudi
podzemne vode, sem za nadaljnje izraCune uUporabila mejo in povrsino hidroloskega zaledja, ki ga je
dolo¢il Andrej Kranjc (475 km?). To povrsino je v diplomski nalogi z naslovom Modeliranje vodnega
ekosistema Cerkniskega jezera s programskim orodjem Aquatox uporabil tudi avtor Korosec [22]. Avtor
izhaja iz predpostavke, da se reka Rak napaja predvsem iz CerkniSkega jezera. Glede na srednji letni
pretok reke Rak, povpreéne koli¢ine padavin in ETP je priSel do zakljucka, da znaSa povrsina
hidroloskega zaledja jezera vsaj 380 km?[22]. Pravilnost izbire povrsine hidroloskega zaledja v velikosti
475 km? je dokazana v poglavju 8.2, kjer se koli¢ina dotoka padavinske vode s hidroloskega zaledja
jezera na letni ravni ujema z izracuni pritekajoc¢e se vode na CerkniSko polje, izracunane glede na
spremembo koli¢ine vode v jezeru in koli¢ino odtekle vode iz jezera.
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5 KAKOVOST VODE

Kakovost vode zajema fizikalne, kemi¢ne in bioloske lastnosti vode, ki se dolocijo glede na namen
uporabe. Drzave Evropske skupnosti so leta 2000 sprejele Vodno direktivo, ki predpisuje smernice za
zaSCito in upravljane z vodami, ne predpisuje pa mejnih vrednosti za dolo¢ene lastnosti v vodi. Zaradi
enotnega izvajanja monitoringa in ocenjevanja kakovosti voda za vse drzave ¢lanice Evropske
skupnosti, je mogoc€a primerjava rezultatov tudi med samimi drzavami. Vodna direktiva v 8. ¢lenu
predpisuje programe spremljanja stanja (monitoring) povrsinskih in podzemnih voda, za kar je v nasi
drzavi zadolzen ARSO. [23]

Vedno bolj, ampak $e vedno premalo se zavedamo, da je ¢ista voda izredno bogastvo. Njen obstoj pa
ogrozajo onesnazevala, katerih izvor je lahko tockoven, linijski ali pa ploskovni. Mejo med njimi je
velikokrat zelo tezko dolociti. Razlika med njimi je ta, da se tockovne vire lazje nadzoruje in je zato
odvajanje in ¢isCenje voda lazje. [8], [23]

Vodo Vv najvecji meri onesnazujejo:

e industrija, ki v okolje spusca tezke kovine,

e kmetijstvo z uporabo gnojil in pesticidov, ki se spirajo v podtalnico,

e nevarne kemikalije, ki se spirajo s cest in urbanih povrsin ter

e prebivalstvo in urbanizacija, ki se izredno hitro povecéujeta. [23]
5.1 Samociscenje
Voda ima v naravi sposobnost samo¢is¢enja. Razgradnja organskih snovi v vodi poteka s pomo¢jo
kisika, ki nastane pri fotosintezi vodne vegetacije. S tem, ko se organske snovi razgradijo nastajajo
ogljikov dioksid in hranila, ki omogocajo rastlinam in zivalim razvoj. Ko rastline in zivali odmrejo, jih
bakterije razgradijo in tako nastane hrana za ostala ziva bitja. Na Zalost pa je v vodi tudi ogromno snovi,
katerih razgradnja ni mozna in tudi strupenih snovi, ki z zmanjSanjem Stevila mikroorganizmov
zmanjSajo ali celo preprecijo proces samociscenja. [23]

Podzemne kraske vode so izredno obcutljive na onesnazenje, saj so njihove samodistilne sposobnosti
zaradi odsotnosti svetlobe in nizke koli¢ine raztopljenega kisika v vodi izredno majhne. [8] Ravno zaradi
tega je obmodju kraskih vodonosnikov potrebno posveéati posebno pozornost, saj se vode, ki so
onesnazene in odtekajo v podzemlje, same ne morejo ocistiti. Poleg tega so zaradi vecjih hitrosti toka
pri privilegiranih poteh toka vode, tudi zadrzevalni Casi relativno kratki.

Stojece vode se hitreje onesnazijo kot tekoce vode, ker imajo manj$e samocistilne sposobnosti. Stojece
in pocasi teko¢e vode, predvsem pa jezera, so podvrZzena postopnemu naravnemu staranju ali z drugo
besedo evtrofikaciji. [18]

5.2 Evtrofikacija

Evtrofikacija nastane zaradi povisane koncentracije anorganskih hranil (dusik in fosfor), kar povzroci
hitro razmnozevanje in rast alg, ko pa alge odmrejo, se ob bakterijski razgradnji pospeseno porablja
kisik. Tako se v vodi zmanjSa koncentracija kisika in povzro¢i odmiranje ostalih organizmov, kar pa e
dodatno spodbudi evtrofikacijo [24]. Evtrofikacijo v najvecji meri pospeSuje umetno vnasanje hranil,
predvsem spiranje umetnih gnojil s kmetijskih povrsin in neurejeno odvajanje komunalnih odpadnih
voda. [25]

5.3 Dusik

Dusik v vodi nastopa v obliki nitratov — NOs, nitritov — NO> ter kot sestavina plina amonijaka — NHz in
amonijevih ionih NH4* Organski dusik ter amonijak zaradi porabljanja kisika za razgradnjo negativno
vplivata na kakovost vode, zato v njej nista zazelena. Vrste dusikovih spojin v vodi so pokazatelj, za
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kaksno vrsto onesnaZenja vode gre. Ce je v vodi amonijak, to pomeni, da gre za onesnaZenje, ki se je
zgodilo pred kratkim, vsebnost nitritov v vodi predstavlja vimesno stanje glede na trajanje onesnaZzenja,
vsebnost nitratov pa kaze na ze dlje onesnazeno vodo. [26], [27]

Dusik pride v vodna telesa na razli¢ne nacine:

e komunalne odpadne vode,
e industrijski obrati,

e kmetijske povrSine in

e greznice. [26]

Nitrifikacija je bioloska oksidacija amonijaka (NHz) s kisikom v dusikovo kislino ali nitrate (NO3).
Pojavlja se v vodnih in kopenskih ekosistemih zaradi bakterij in gliv. Pri bakterijskih nitrifikaciji kot
vmesni produkt nastajajo nitriti. Kadar so njihove mejne koncentracije presezene, delujejo zelo strupeno.
Mejna vrednost, pri kateri pride do ogrozenosti rib, je pri 0,06 mg/l, medtem ko so ¢loveku nevarne
koli¢ine nitritov pri meji 0,3mg/1. [26], [27]

Denitrifikacija je proces, pri katerem se nitrati s pomo¢jo mikroorganizmov pretvarjajo v atmosferski
dusik N.. Predpogoj za nastanek denitrifikacije je predhodna nitrifikacija. Da pride do nastanka
elementarnega dusika, gre proces denitrifikacije nitratov skozi ve¢ faz, pri katerih pride do nastanka
vmesnih strupenih produktov:

e nitrit (NOy),
e dusikov oksid (NO),
e didusikov oksid (N20). [27]

S pomocjo tega procesa se zagotavlja vracanje dusika nazaj v ozracje in je edini nacin za zagotavljanje
koncentracije dusika v morju in kopnem. [27]

Mineralizacija pa je nastanek anorganske oblike duSika iz organske. Vir organskega dusika so proteini
odmrlih rastlin, zivali in bakterij. Ker je produkt mineralizacije najpogosteje amonijak, se uporablja tudi
izraz amonifikacija. [27]

5.4 Fosfor

Fosfor je kemijski element, ki ga najdemo v zemeljski skorji in sestavlja 0,1% le-te. V naravi ga
najpogosteje najdemo v obliki minerala apatita. Poleg pomembne vloge, ki jo ima fosfor v naravnih
procesih (DNK, metaboli¢ni procesi, ATP), se uporablja kot gnojilo v kmetijstvu. Kljub velikim
zalogam fosforja je pomembna racionalna uporaba, saj bi prekomerno izkori$¢anje tega neobnovljivega
vira ogrozilo prihodnost svetovne proizvodnje hrane (kmetijstva). Zaradi omejenosti zalog fosforja je
smiselna ponovna uporaba hranil, ki se jih pridobiva iz odpadnih vod ter komunalnih in industrijskih
odpadkov. [26]

Fosfor je biogeni element, s katerim se uravnava bioloSka produktivnost ekosistemov. Bioloska
produkcija naras¢a sorazmerno s koli¢ino fosforja v vodi — to pomeni, vec¢ja kot je koncentracija fosforja,
veéja je bioloSka produkcija in obratno. Z merjenjem letne vsebnosti fosforja v vodi se opredeljuje
strupenost vodnega telesa. [28]

Fosfor vstopa v vodna telesa z izpiranjem s fosforjem bogate prsti ter z organskimi snovmi, ki ob nalivih
vtekajo v vodno telo. Normalne koli¢ine raztopljenih fosfatov v vodi so med 0,003 in 0,03 mg/1. Najvedji
povzrocitelj povecanih kolic¢in fosforja v vodah so komunalne odpadne vode (fosfati iz pralnih praskov).
Preostali viri fosforja v vodah pa so kmetijstvo, naravni viri, industrija ter majhen delez iz atmosferskih
vplivov. V vodi se fosfor meri kot skupni fosfor (raztopljeni in partikularni fosfor) in ortofosfat
PO43.[26]
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5.5 Kakovost CerkniSkega jezera

Cerknisko jezero ima zaradi svojega fenomena drugaéne lastnosti kot stalna jezera, med katerimi so
najbolj izrazite nihanje vodne gladine, presihanje in bogata poras¢enost dna z mocvirsko vegetacijo.
Ravno zaradi tega staranja oziroma evtrofikacije jezera ni mogoce zaznati. [29], [18]

Kadar je jezero polno z vodo, ima mo¢virsko rastlinstvo vlogo velikega bioloskega Cistilnega sistema.
Le-ta iz vode pobira hranilne snovi, ki jih v jezero prinasajo pritoki [30]. Ko pa jezero ni zapolnjeno z
vodo, se voda zbere v strugi Strzena in ta naravni Cistilni sistem ne more ve¢ delovati. Zaradi tega se
kakovost vode zmanjsa. Na kakovost vode v jezeru najbolj vplivajo pretok vode skozi jezero, vnos
razli¢nih snovi iz prispevnega obmoc¢ja in mocvirska vegetacija. [18]

Rastlinstvo na Cerkniskem jezeru je izjemno raznoliko in zelo Steviléno. Samocistilne sposobnosti voda
se povecajo, Ce so tla porascena s trsticjem. Trsticje deluje kot cedilo, ki precedi in precisti vodo. Z

wrw v

trsti¢ja. [8]



20 Bobnar, S.2016. Masna bilanca kakovostnih parametrov Cerkniskega jezera.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Hidrotehni¢na smer.

6 DIGITALNI MODEL VISIN 5 x5 m

Teren CerkniSkega polja sem Zelela prikazati s ¢im bolj natanénim modelom, zato sem v program
AutoCAD Civil 3D uvozila podatke Digitalnega modela visin 5 x 5 m (v nadaljevanju DMV 5), ki sem
jih s pomoc¢jo mentorja izr. prof. dr. Jozeta Panjana pridobila na Geodetski upravi Republike Slovenije
(v nadaljevanju GURS) [31]. Pri izdelavi DMV 5 so bili uporabljeni aeroposnetki, ki so bili posneti leta
2006 v sklopu Cikli¢nega aerosnemanja Slovenije, na zara$¢enem terenu pa so bili uporabljeni starej$i
posnetki. Model je bil dokonéno izdelan leta 2014 in pokriva celotno Slovenijo. Podatki so zapisani v
formatu YXZ. [32], [33]

V programu AutoCAD Civil 3d sem iz podatkov DMV 5 izrisala tridimenzionalno ploskev terena dna
Cerkniskega polja. Digitalni podatki so predstavljali preveliko obmocje, kar pa je bilo za racunanje
neizvedljivo, zato sem obmo¢je Cerkniskega polja omejila s plastnico 560 m (rob polja). S
selekcioniranimi tockami sem nato izrisala tridimenzionalno ploskev dna terena in izrac¢unala plos¢ine
in volumne vode, ki nastanejo pri razli¢nih vodostajih. Le-te sem izra¢unala za vsak centimeter dviga
gladine vode, vse do najvi§je izmerjene viSine vode v jezeru, to je do nadmorske viSine 553,17 m
(Grafikonu 3). Za natancnost enega centimetra sem se odlocila zato, ker je bil vodostaj StrZzena na
vodomerni postaji Dolenje Jezero merjen na centimeter natancno. Vodomerno postajo Dolenje Jezero
sem izbrala za merodajno merilno postajo celotnega CerkniSkega jezera. Velikosti povr$in in volumna
vode pri razliénih nadmorskih viSinah, izracunane za vsakih deset centimetrov dviga vodne gladine so
prikazane v Prilogi A.

Povrs$ina in volumen Cerkniskega jezera
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Grafikon 3: Povrsina in volumen jezerske vode pri razli¢nih vodostajih

Cerknisko jezero se zaradi nihanja gladine vode deli na tri obmocja. Prvo obmodje je mokro obmodje,
ki je vecino Casa zalito z vodo, sledi prehodno obmocje, ki je po velikosti najvecje, in nazadnje je se
suho obmo¢je, ki ima na nekaterih delih lastnosti kopenskega ekosistema. [8]

Glede na moje izracune povrsin in volumnov jezerske vode se poplavljanje dna Cerkniskega polja zacne
pri koti 547,4 m, saj se povrsina in volumen vode pri tej nadmorski vi§ini opazno povecata. Pri povrSini
je preskok visji kot pri volumnu vode, kar pa je razumljivo, saj se pri nizjih vodostajih, povrsina
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povecuje hitreje kot pa volumen jezerske vode. Moja ugotovitev se ujema tudi z navedbami Kranjca:
»Kot pricetek nastajanja jezera oziroma poplavijanja lahko racunamo tisti trenutek, ko se voda pricne
razlivati iz strug in pricne zalivati najnizje dele dna Cerkniskega polja, priblizno do kote 548 m.« [6]
Ko se za¢ne poplavljanje CerkniSkega polja, znaSa povrsina gladine vode 1,835 km?, volumen pa 0,659
milijonov m3. Na Sliki 11 je prikazan zacetek poplavljanja dna Cerkniskega polja (547,4 m. n. m.).
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Slika 11: Zacetek poplavljanja dna Cerkniskega polja [11], [31]

Iz Grafikona 3 je razvidno, da zaradi konfiguracije dna CerkniSkega polja povrSina jezerske vode od
nadmorske vi§ine 547,4 m vse do cca. 549,5 m strmo narasca, kar pa ne velja za volumen jezerske vode.
V tem obmocju se z dvigom gladine vode povrsina povecuje hitreje kot pa volumen jezerske vode. 1z
tega lahko sklepamo, da je srednja globina jezerske vode v tem obmocju nizka. Nad nadmorsko viSino
cca. 549,5 m pa vse do najvisje izmerjene visine Vode V jezeru se povrsina jezerske vode glede na
prej$nje obmocje povecuje pocasneje (krivulja se dviga bolj polozno), volumen jezerske vode pa naras¢a
enako kot v prejsnjem obmocju. V tem obmocju se prostornina jezerske vode povecuje hitreje kot pa
njena povrsina, zato se srednja globina v tem obmocju povisa.

Glede na pogostost nastopa poplav se delijo na normalne in izredne poplave.
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6.1 Normalna poplava

Poplava, ki doseze nadmorsko vi$ino 550 m imenujemo normalna poplava. Ta poplava nastopi skoraj
vsako leto. Ravno zaradi tega, ker je to vsakoletni pojav, je to obmocje Cerkniskega polja neobdelano

in neposeljeno [6]. Obmocje Cerkniskega jezera, ki je poplavljeno ob normalni poplavi, je prikazan na
Sliki 12.
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Slika 12: Normalna poplava (poplava do 550 m. n. m.) [11], [31]

PovrSina jezera, ki nastane ob normalni poplavi, po mojih izra¢unih znaSa 20,136 km?, prostornina
jezerske vode pa znasa 28,747 milijonov m3. Kranjc je ocenil, da povrsina jezera pri normalni poplavi
znasa 20,3 km? oziroma predstavlja slabih 53% dna Cerkniskega polja [6]. Moji izracuni o povrSini
vodne gladine, ki nastane pri redni poplavi, se ujemajo z navedbami Kranjca [6].
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6.2 Izredna poplava

Kadar poplava preseze koto 550 m, se imenuje izredna poplava ali povodenj. Kot Zze samo ime pove
(izredna poplava), ta poplava ne zalije le travnikov in kmetijskih povrsin, ampak zalije tudi del naselja
Dolenje Jezero in nizji svet v Dolenji vasi [6]. Obseg izredne poplave, ki doseZe koto 552 m. n. m., je
prikazan na Sliki 13, iz katere je tudi razvidno, kolikSen del Dolenjega Jezera in Dolenje vasi je
poplavljen. Izredna poplava pri koti 552 m, glede na moje izradune, zalije 25,268 km? in zapolni 74,499
milijonov m® prostora. Kranjc je ocenil, da izredna poplava pri nadmorski vi§ini 552 m zalije 27,3 km?
ozemlja, kar pomeni, da je 71 % dna Cerkniskega polja zalito z vodo [6]. Moji izracuni so primerljivi z
izracuni Kranjca [6].

Martin jok

Grahovo

aze p W
Goren jem Ly
jezeru

Slika 13: Izredna poplava pri 552 m. n. m. [11], [31]

Razlika med normalno in izredno poplavo pri 552 m. n. m je le 2 m v visini vodostaja, razlika v med
njunima povrsina in prostorninama jezerske vode pa je veliko ve¢ja. Po mojih izracunih izredna poplava
zalije za dobrih 5 km? ve¢ dna Cerkniskega polja kot pa normalna. To pomeni, da je izredna poplava kar
za Cetrtino vecja od normalne poplave. Prostornina jezerske vode pri izredni poplavi je za kar 45,752
milijonov m?® ve¢ja od prostornine jezerske vode pri normalni poplavi ali z drugimi besedami,
prostornina jezerske vode pri izredni poplavi je za faktor 3,75 vecja od prostornine jezerske vode pri
normalni poplavi.
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6.3 NajviSja zabeleZena poplava

Najvisja povodenj se je zgodila jeseni 1926 in je segala vse do nadmorske visine 553,17 m [6]. Iz slike
15 je razvidno, da je najvisja poplava poleg travnikov in kmetijskih povrsin zalila tudi vecji del naselja
Dolenje Jezero in del Dolenje vasi. Obseg te poplave je prikazan na Sliki 14. Po mojih izracunih je
najvisja povoden;j obsegala 27,439 km? in zapolnila 105,315 milijonov m? prostora.
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' ‘ jezeru

Slika 14: Najvisja zabelezena poplava [11], [31]

Glede na zapise Kranjca [6] o procentualnem delezu normalne in izredne poplave glede na povrsino dna
Cerkniskega polja sem za rob CerkniSkega polja dolocila izohipso 560 m. Glede na moje izracune znasa
povriina dna CerkniSkega polja 36,17 km2. Normalna poplava tako predstavlja 55,7% (Kranjc: 53%),
izredna poplava pa 69,9% (Kranjc: 71%) povrSine dna Cerkniskega polja [6].
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7 PADAVINE, VODOSTAJ IN VOLUMEN VODE V OBDOBJU 2004-2014

7.1 Padavine v obdobju 2004-2014

V moji diplomski nalogi me zanima kaksSna kakovost Cerkniskega jezera v zadnjih letih, zato sem se
odlo¢ila preucevati obdobje od leta 2004 do leta 2014. V tem obdobju je v hidroloskem zaledju
Cerkniskega jezera delovalo $est padavinskih postaj: Cerknica, Masun, Smarata, Babno polje, Nova vas
na Blokah in Sveti Vid. V tem obdobju sta delovali $e dve postaji v blizini hidroloskega zaledja, kateri
sem tudi upostevala pri izraCunu povpreéne visine padavin. Ti dve padavinski postaji sta Jurs¢e in Hrib.
[21] V preglednici 3 in na Sliki 15 so prikazane vse padavinske postaje, ki sem jih uporabila pri
izracunih.

Preglednica 3: Seznam padavinskih postaj [21]

Padavinska postaja lon lat Kota ""0" [m]
CERKNICA 14,3683 45,7958 576
MASUN 14,374 45,6301 1023
SMARATA 14,4731 45,6889 580
BABNO POLJE 14,5496 45,6454 754
NOVA VAS NA BLOKAH 14,5125 45,7731 722
SVETI VID 14,465 45,8514 851
JURSCE 14,2997 45,6658 703
HRIB 14,593 45,704 827

Dnevno koli¢ino padavin hidroloskega zaledja CerkniSkega jezera sem izraCunala s pomoc¢jo metode
Thiessenovih poligonov. S to metodo se dolo¢i mrezo poligonov, pri kateri ima vsak poligon svojo
padavinsko postajo. Poligone se naredi tako, da se poveZze posamezne padavinske postaje (na Sliki 15
¢rna barva) in se na te ¢rte skonstruira simetralo. Te simetrale nato predstavljajo meje poligonov (na
Sliki 15 rdeca barva). [34]

V programu AutoCAD sem izrisala mejo hidroloskega zaledja [6], vnesla lokacije padavinskih postaj
glede na njihove koordinate [21] in izvedla metodo Thiessenovih poligonov. Na Sliki 15 je prikazano
konstruiranje poligonov, ¢e bi delovale vse vodomerne postaje. Ker pa skozi celotno obdobje niso
delovale Cisto vse padavinske postaje, sem glede na to, katere so delovale, izrisala poligone in izracunala
njihove povrsine.
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LEGENDA — Ime postaje
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Slika 15: Konstruiranje Thiessenovih poligonov [11], [6]

Dnevno koli¢ino padavin celotnega hidroloskega zaledja Cerkniskega jezera sem izracunala z enacbo:
P.

hg = Xiz1(hai * ) 1)

kjer je:

hq ... dnevna koli¢ina padavin hidroloskega zaledja Cerkniskega jezera [mm];

hgi ... dnevna koli¢ina padavin na posamezni padavinski postaji [mm];

Pi ... povrsina poligona, dolo¢enega po Thiessenovi metodi, ki pripada posamezni padavinski postaji
[km?];

P = 475... povrsina celotnega hidroloskega zaledja Cerkniskega jezera [km?];

n==6ali 7... stevilo delujocih padavinskih postaj.

Na podlagi dnevnih koli¢in padavin v hidroloskem zaledju CerkniSkega jezera Sem izra¢unala mesecne
in letne koli¢ine padavin za obravnavano obdobje.

Glede na povpreéne mesecéne koli¢ine padavin iz obdobja 2004-2014 nastopi primarni padavinski nizek
meseca julija (105,01 mm), sekundarni pa aprila (109,88 mm).Viski padavin so jeseni, primarni
padavinski visek je meseca septembra (171,67 mm), sekundarni pa novembra (167,93 mm). Grafi¢en
prikaz povpre¢nih mese¢nih koli¢in padavin je prikazan na Grafikonu 4.
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Grafikon 4: Povpreéna meseéna koli¢ina padavin v obdobju 2004-2014 [21]

Razlike v letni koli¢ini padavin med posameznimi leti so bile izredno velike. Leta 2011 je padlo najmanj
padavin (1078,09 mm), leta 2014 pa najve¢ (2286,47 mm). Zaradi tega sem leto 2011 izbrala za suho
leto, leto 2014 pa za mokro. Razlika v koli¢ini padavin med tema dvema letoma je znasala kar 1208,38

mm, kar pomeni, da je leta 2014 padlo Se enkrat ve¢ padavin kot pa leta 2011. Povpre¢na letna koli¢ina

padavin hidroloskega zaledja Cerkniskega jezera, izraCunana iz podatkov za obdobje 2004-2014, je
znasSala 1598,73 mm. V Preglednici 4 so prikazane letne koli¢ine padavin za vsako leto obravnavanega
obdobja, na Grafikonu 5 pa so koli¢ine prikazane $e grafi¢no.

Preglednica 4: Letna koli¢ina padavin v obdobju 2004-2014 [21]

oo |
2004 1720,72
2005 1522,76
2006 1315,79
2007 1323,05
2008 1767,76
2009 1467,74
2010 1970,47
2011 1078,09
2012 1461,37
2013 1671,85
2014 2286,47
POVPRECJE 1598,73
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Grafikon 5: Letna koli¢ina padavin v obdobju 2004-2014 [21]

Zaradi izredno velike razlike v koli¢ini padavin med letoma 2011 in 2014 so na Grafikonu 6 prikazane
mesecne koli¢ine padavin za ti dve leti. Povprecna mesecna koli¢ina padavin je v letu 2011 znaSala
89,84 mm, v letu 2014 pa kar 190,54 mm. Najve¢ja razlika v koli¢ini padavin je bila meseca novembra,
ko je leta 2014 padlo kar 393,41 mm padavin ve¢ Kot leta 2011, sledita meseca februar z razliko 267,71
mm in januar z 251,32 mm padavin. Glede na tako veliko razliko v letni koli¢ini padavin (1208,38 mm)
bi pri¢akovala, da je bilo v letu 2014 veliko ve¢ mesecev z vecjo koli¢ino padavin kot pa leta 2011.
Vendar ni bilo tako. Leta 2011 je bilo kar pet mesecev z vecjo koli¢ino padavin. Na letno koli¢ino
padavin pa to ni imelo velikega vpliva, saj so meseci z viski padavin mokrega leta tako izstopali, da so
zapolnili tudi ta primanjkljaj padavin. Zanimivo je tudi, da so bile mese¢ne koli¢ine padavin leta 2014
v §tirih mesecih nizje celo od povpre¢nih mese¢nih vrednosti preu¢evanega obdobja. Zaradi tega, ker
ima cCasovna razporeditev padavin poleg visine padavin odlo¢ilno vlogo pri delovanju CerkniSkega
jezera, so podatki o mese¢nih koli¢inah padavin bolj primerni za nadaljnjo ra¢unanje vodne bilance
CerkniSkega jezera.
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Grafikon 6: Mesecna koli¢ina padavin leta 2011 in 2014 [21]

7.2 Vodostaj v obdobju 2004-2014

V obdobju, ki sem ga izbrala za preucevanje, So na obmocju CerkniSkega jezera delovale le tri
vodomerne postaje. To je bila vodomerna postaja Cerknica | na vodotoku Cerkni$¢ica, na vodotoku
Strzen pa sta delovali vodomerni postaji Dolenje Jezero (Slika 16) in Gorenje Jezero. Na vodomerni
postaji Cerknica | so se izvajale meritve vodostaja, pretoka in temperature vode, na obeh preostalih
vodomernih postajah pa le meritve vodostaja. [35]

Preglednica 5: Seznam vodomernih postaj na Cerkniskem jezeru [35]

Vodotok Postaja Sifra GKY GKX Kota 0" [m]
Cerknis¢ica | Cerknica | 5770 450985 72380 559,583
Strzen Dolenje Jezero 5680 450696 69223 545,556
StrZen Gorenje Jezero 5670 454064 65070 547,287
Legenda:

GKX Gauss-krugerjeva koordinata lokacije v smeri VVzhod - Zahod, ocenjena na 5 m natanéno
GKY Gauss-krugerjeva koordinata lokacije v smeri Sever - Jug, ocenjena na 5 m natanéno

Kota "0" Nadmorska visina zadnje kote "0" vodomera (zapisana na mm natanéno)
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Slika 16:VVodomerna postaja Dolenje Jezero (datum posnetka: 19.3.2016)

Vodomerna postaja Dolenje Jezero lezi na poplavnem obmocju Cerkniskega jezera, zato sem jo v
nadaljevanju uporabila pri izraunih vodne bilance jezera. Glede na to, da vodomerna postaja Dolenje
Jezero lezi nizje od vodomerne postaje Gorenje Jezero, kota "0" vodomerne postaje Dolenje Jezero
zna$a 545,566 m. n. m., vodomerne postaje Gorenje Jezero pa 547,287 m. n. m., je bila tudi iz tega
razloga izbrana za merodajno merilno postajo CerkniSkega jezera.

7.3 Volumen jezerske vode v obdobju 2004-2014

V programu AutoCAD Civil 3D sem iz podatkov DMV 5 izrisala teren Cerkniskega polja in glede na
nadmorsko vi§ino vodomerne postaje Dolenje Jezero ter vis§ino dnevnega vodostaja na tej postaji [36]
izraCunala dnevne volumne jezerske vode za celotno obravnavano obdobije.

V izbranem obdobju je Cerknisko jezero na dnu polja v povpreéju obstajalo (Vvodna gladina > 547,4 m.
n. m) 271 dni v letu. To pomeni, da je Cerknisko jezero v povprecju obstajalo tri Cetrtine leta, Cetrtino
leta pa je bilo dno Cerkniskega polja suho. Leta 2014 je jezero najdlje obstajalo (352 dni), leta 2011 pa
je obstajalo najmanj ¢asa (178 dni). Torej je med mokrim letom ojezeritev trajala Se enkrat dlje Casa kot
pa med suhim letom.

Normalna poplava (vodna gladina 547,4 - 550 m. n. m) je v povpre¢ju trajala 257 dni na leto. NajdaljSe
trajanje normalne poplave je bilo leta 2005 (308 dni), najkrajse pa leta 2011 (178 dni). Najkrajse trajanje
normalne poplave je bilo po pri¢akovanjih leta 2011, saj je bilo to suho leto.

Izredna poplava (vodna gladina > 550 m. n. m) v letih 2006, 2007 in 2011 sploh ni nastopila. Najdaljse
trajanje izredne poplave je bilo po pricakovanjih leta 2014 (74 dni), saj je bilo to mokro leto. V povprecju
je ta poplava trajala 14 dni na leto. V Preglednici 6 je prikazano Stevilo poplavnih dni po posameznih
letih za celotno preucevano obdobje.
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Preglednica 6: Stevilo poplavnih dni po posameznih letih v obdobju 2004-2014

Leto Stevilo dni
Jezero obstaja | Normalna poplava | Izredna poplava

2004 295 291 4

2005 312 308 4

2006 292 292 0

2007 224 224 0

2008 314 292 22

2009 210 203 7

2010 305 269 36

2011 178 178

2012 215 210

2013 289 283

2014 352 278 74
POVPRECJE 271 257 14

Povpreéni volumen jezerske vode v letih 2004-2014 je znaSal 8,107 milijonov m3. Poleg tega sem
izracunala tudi povpre¢ni volumen jezerske vode po mesecih in letih. Glede na povpre¢ne volumne
jezerske vode po mesecih je bilo v jezeru najmanj vode v poletnih mesecih. Meseca avgusta nastopi
primarni (2,27 milijonov m®), meseca julija pa sekundarni (2,680 milijonov m3) minimum. Primarni
maksimum jezerske vode nastopi meseca decembra (14,128 milijonov m?), sekundarni pa novembra
(12,810 milijonov m®). S primerjavo mese¢nih minimumov in maksimumov padavin z mese¢nimi
minimumi in maksimumi jezerske vode sem ugotovila, da se primarni padavinski minimum ujema s
sekundarnim minimumom koli¢ine jezerske vode. Oba nastopita meseca julija. Sekundarni padavinski
maksimum nastopi meseca novembra, prav takrat pa nastopi tudi sekundarni maksimum koliine
jezerske vode. Povpre¢ni volumni jezerske vode po mesecih so prikazani na Grafikonu 7.

Povprecni volumen jezerske vode po mesecih
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Grafikon 7: Povpre¢ni volumen jezerske vode po mesecih v obdobju 2004-2014
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Po pri¢akovanjih je bilo v jezeru najmanj vode leta 2011 (3,074 milijonov m®), najve¢ pa leta 2014
(17,574 milijonov m?), saj je leta 2011 padlo najmanj padavin, leta 2014 pa najve¢. Razlika v koli¢ini
jezerske vode teh dveh let je izredno velika, v povpre&ju 14,5 milijonov m®. To pomeni, da je bilo v
povprecju leta 2014 skoraj Sestkrat ve¢ vode v jezeru kot pa leta 2011. Na Grafikonu 8 so prikazani
povprecni volumni jezerske vode za vsako leto obravnavanega obdobja, v Prilogi B pa so prikazani tudi
povprecni volumni jezerske vode za vse mesece obravnavanega obdobja.
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Grafikon 8: Povpre¢ni volumen jezerske vode po letih v obdobju 2004-2014

Na Grafikonu 9 je prikazano nihanje koli¢ine jezerske vode preko leta za suho in mokro leto. Spomladi
in pozno jeseni je bila razlika v koli¢ini jezerske vode najvegja (cca. 60 milijonov m® vode). Iz tega
lahko sklepam, da ima glede na koli¢ino padavin v njegovem zaledju Cerknisko jezero lahko izredno
veliko jezerske vode oziroma je ima zelo malo. 1z Grafikona 9 je razvidno, da je bilo pri mokrem letu
nihanje koli¢ine jezerske vode zelo izrazito. Spomladi in pozno jeseni je opazen visek, poleti pa nizek
jezerske vode. Ker so bile pri suhem letu padavine preko celega leta dokaj enakomerno razporejene,
nihanje vode ni tako izrazito. Tega leta je bilo Cerknisko polje tudi najdlje suho, saj kar 187 dni ni prislo
do ojezeritve.
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Grafikon 9: Nihanje volumna jezerske vode leta 2011 in 2014
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8 VODNA BILANCA CERKNISKEGA JEZERA V OBDOBJU 2004-2014

Za izracun masne bilance kakovostnih parametrov CerkniSkega jezera je potrebno predhodno dolociti
njegovo vodno bilanco. Vodna bilanca Cerkniskega jezera je bila nazadnje narejena leta 2010 [37]. Ta
ocena je bila izvedena za hidrolosko leto 1975 [37]. V moji diplomski nalogi pa me je zanimalo kaksna
je vodna bilanca jezera v zadnjih letih, zato sem jo poskusala oceniti za obdobje 2004-2014. Za to
obdobje sem izracunala povrSino in volumen jezerske vode glede na nihanje vodne gladine na
vodomerni postaji Dolenje Jezero (vodotok Strzen). IzraGun vodne bilance, ki je bil izra¢unan za leto
1975, je bil zaradi merjenih pretokov na pritokih in odtokih iz jezera lazji. V zadnjih letih pa se pretok

ovve

Dolocitev vodne bilance CerkniSkega jezera je teZavno, saj Se meritve pretokov na pritokih in odtokih
ne izvajajo. Zaradi tega je vodna bilanca lahko ocenjena le posredno. Za izracun vodne bilance jezera
sem uporabila enacbo (2):

AV
Qp — Qo = At (2
kjer je:
Qp ... dnevni pritok vode v Cerknisko jezero [m%/s];

Qo ... dnevni odtok vode s Cerkniskega jezera [m%/s];

AV
At

At =1 dan = 86400 s. [37]

... dnevna sprememba volumna Cerkniskega jezera [m®/s];

Ceje Q> Qo potemjei—‘; > 0,
L. . AV

ceje Qp < Qo potemJeA—t <0,

. . . AV

Ce paje Qp = Q,, potem le = 0.

Kadar so pritoki vec¢ji od odtokov, se volumen jezera povecuje. Kadar odtoki presezejo pritoke, se
volumen jezera zmanjsuje, in kadar so pritoki enaki odtokom, se volumen jezera ne spreminja.

Spreminjanje volumna Cerkniskega jezera sem izra¢unala glede na dnevno nihanje gladine vodostaja na
vodomerni postaji Dolenje Jezero (vodotok Strzen). Za izracun volumna jezerske vode, ki ga povzroci
dnevni vodostaj, je bilo potrebno dolociti nadmorsko vi§ino gladine vodostaja. To sem izracunala kot
vsoto nadmorske visine vodomerne postaje Dolenje Jezero (545,556 m. n. m.) in izmerjene visine
vodostaja na tej postaji. V programu AutoCAD Civil 3D sem s pomo¢jo podatkov DMV 5 izrisala teren
Cerkniskega polja in glede na dnevne nadmorske visine gladine vodostaja izracunala dnevni volumen
jezerske vode. Dnevna sprememba volumna vode v jezeru je enaka razliki volumna vode v jezeru
obravnavanega dne in volumna vode predhodnega dne. Dnevna sprememba volumna jezerske vode
prikazuje dnevno dinamiko spreminjanja volumna Cerkniskega jezera. Kadar je sprememba volumna
pozitivna, pomeni, da se volumen jezerske vode povecuje, kadar je negativna, pomeni, da se znizuje in
kadar je enaka ni¢, pomeni da se volumen jezerske vode ne spreminja.

V preu¢evanem obdobju se je volumen jezerske vode v povprecju poveceval 103 dni, manjsal 242 dni
in ostajal nespremenjen 21 dni v letu. Volumen jezera se je najdlje poveceval leta 2008 (130 dni),
zmanjSeval leta 2006 (273 dni) in ostajal nespremenjen leta 2009 (30 dni). Najmanj ¢asa pa se je
poveceval leta 2006 in 2011 (77 dni), zmanjSeval leta 2014 (218 dni) in ostajal nespremenjen leta 2006
(15 dni).
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Preglednica 7: Spreminjanje volumna jezera v obdobju 2004-2014

Stevilo dni
Leto Volumen jezera | Volumen jezera Volumen jezera
se povecuje se zmanjSuje | ostaja nespremenjen

2004 107 242 17

2005 97 249 19

2006 77 273 15

2007 98 239 28

2008 130 219 17

2009 97 238 30

2010 116 232 17

2011 77 266 22

2012 108 236 22

2013 97 248 20

2014 127 218 20
POVPRECJE 103 242 21

V obravnavanem obdobju je najveéje naraS¢anje volumna znaSalo 197,21 m?/s. Takrat se je volumen
jezera v enem dnevu povedal za 17,04 milijonov m?, visina vodostaja pa se je zvisala za kar 85 cm. To
se je zgodilo od 7.11.2014 do 8.11.2014, ko je v hidroloskem zaledju jezera padlo najve¢ padavin
(144,18 mm). Najve&je znizanje volumna je znasalo 66,48 m®/s. Volumen jezera se je takrat (12.3.2014-
13.3.2014) zmanjsal za 5,74 milijonov m2, visina vodostaja pa se je znizala za 27 cm.

Grafikon 10 predstavlja dnevno koli¢ino padavin v hidroloSkem zaledju Cerkniskega jezera in dnevno
spremembo volumna vode v letu 2014. 1z njega je razvidno najvecje naraséanje volumna vode (197,21
m?/s) in tudi najveéje znizanje volumna (66,48 m3/s), saj sta se obe ekstremni vrednosti zgodili tega leta.
To je kar pri¢akovano, saj je leta 2014 padlo najve¢ padavin (mokro leto). Za primerjavo med
spreminjanjem volumna vode v mokrem in suhem letu prilagam tudi Grafikon 11, ki prikazuje dnevno
koli¢ino padavin v hidroloskem zaledju Cerkniskega jezera in dnevno spremembo volumna vode v letu
2011 (suho leto). Spremembe volumna jezerske vode v letu 2014 so veliko bolj izrazite kot pa leta 2011.
1z obeh grafikonov pa je lepo vidno sovpadanje spreminjanje volumna jezerske vode s koli¢ino padavin.
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Grafikon 11: Dnevna koli¢ina padavin in dnevna sprememba volumna vode v letu 2011

Vodno bilanco Cerkniskega jezera sem izraCunala glede na spremembo volumna vode v jezeru in
koli¢ino odtekle vode iz jezera. Ta izracun sem preverila z izracunom vodne bilance jezera glede na
spremembo volumna vode v jezeru in koli¢ino odtekle padavinske vode s hidroloskega zaledja jezera.

8.1 Izracun glede na koli¢ino odtoka vode iz jezera

Pri izra¢unu vodne bilance CerkniSkega jezera glede na koli¢ino odtoka vode iz jezera sem najprej
izracunala dnevne spremembe volumna vode Vv jezeru za tiste dni, ko se je volumen jezerske vode
zmanjSeval (odtok presega pritoke). Glede na to, da je odtok vode iz Cerkniskega jezera odvisen od
viSine vode v jezeru (poziralniki lezijo na razli¢nih nadmorskih visinah), je sprememba volumna
Cerkniskega jezera pri znizevanju vodostaja prikazana v odvisnosti od nadmorske viSine gladine jezera
na Grafikonu 12.
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Dnevna sprememba volumna vode glede na nadmorsko visino
gladine vode
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Grafikon 12: Sprememba volumna Cerkniskega jezera glede na nadmorsko visino gladine vode pri
nizanju gladine

Iz Grafikona 12 je razvidno, da se sprememba volumna CerkniS$kega jezera poveluje z viSanjem
vodostaja. Glede na to, da je pri zniZevanju volumna jezerske vode lahko prisoten tudi dotok vode, sem
za koli¢ino odtoka izbrala maksimalno vrednost spremembe volumna pri dolo¢enem vodostaju. Za vse
tiste nadmorske visine vodostaja, za katere pa to ni bilo mogoce, sem koli¢ino odtoka iz jezera izracunala
z linearno interpolacijo. Maksimalni odtok s Cerkniskega jezera je znaSal 66,48 m®/s. Pojavil se je pri
nadmorski visini gladine vodostaja 550,23 m. Ker je bila pri visjih vodostajih sprememba volumna vode
pri zniZevanju vodostaja vedno niZja od te vrednosti, sem tudi za vse vodostaje, vi§je od 550,23 m. n.
m., prevzela vrednost odtoka 66,48 m®/s.

Krivulja odtoka vode iz jezera glede na nadmorsko visino gladine jezera je prikazana na Grafikonu 13.
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Grafikon 13: Odtok vode iz jezera glede na aktivacijo poziralnikov na razli¢nih nadmorskih visinah

Iz Grafikona 13 je razvidno, da odtok vode iz jezera naras¢a z viSanjem vodostaja. Odtok se pri nizjih
vodostajih pove¢uje minimalno, vse do nadmorske visine 546,82 m je le-ta manjsi od 1 m®%s. Pri visini
547 m. n. m. zna$a 2,98 m®/s. Odtok vode pri nadmorski visini pri kateri se voda za¢ne razlivati po polju
(547,4 m), znasa 4,23 m?/s. Velika razlika v koli¢ini odtekle vode se zgodi okoli nadmorske visine 548
m. Pri tej nadmorski vi§ini zna$a odtok okoli 12 m®/s. Odtok vode pri 548,5 m. n. m. zna$a 12,68 m%/s.
Pri 549 m. n. m je vrednost odtoka 14,39 m?/s, pri 549,5 m. n. m. je 28,66 m%s in pri 550 m. n. m. Ze
59,6 m®/s. Najvedji odtok se pojavi pri nadmorski visini 550,23 m. Njegova velikost znasa 66,48 m®/s.
Taksno koli¢ino odtoka sem predpostavljala tudi za vse vodostaje, ki so bili visji od 550,23 m. n. m.

Za vsak dan preucevanega obdobja sem glede na dnevno nadmorsko visino gladine vodostaja dolocila
koli¢ino odtekle vode iz jezera. Najveéji odtok vode s Cerkniskega jezera je v obravnavanem obdobju
znasal 66,48 m®/s.

Kolic¢ino pritekajo¢e vode na Cerknisko polje Qp sem izraCunala s pomocjo enacbe (2). Dnevna koli¢ina
pritekajoce vode je enaka vsoti dnevne spremembe volumna vode v jezeru in dnevne koli¢ine odtekle
vode iz jezera. Najvecji pritok vode na Cerknisko polje je v preu¢evanem obdobju znasal 263,67 m®/s.

V Preglednici 8 so zbrani podatki o letni vodni bilanci CerkniSkega jezera, izra¢uni glede na koli¢ino
odtoka vode iz jezera, za vsa leta obravnavanega obdobja. Povprecni letni pritok vode v jezero znasa
13,62 m¥/s, povpreéni letni odtok iz jezera znasa 13,78 m?/s, zato povpre¢na letna sprememba volumna
znasa -0,16 m?/s.
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Preglednica 8: Letna vodna bilanca jezera izraCunana glede na koli¢ino odtoka vode iz jezera, v obdobju

2004-2014

Po.VpreEl!i letni Poypreéni_ AVt

Leto pritok v jezero | letni odtok iz 3
[m/s] jezera [m3/s] [m°s]
2004 16,43 16,14 0,30
2005 13,19 13,71 -0,52
2006 12,29 12,35 -0,06
2007 8,27 8,36 -0,09
2008 16,20 15,60 0,61
2009 10,48 10,15 0,34
2010 19,21 19,16 0,05
2011 5,43 6,27 -0,84
2012 10,44 9,37 1,06
2013 14,30 14,47 -0,16
2014 23,58 26,06 -2,48
POVPRECJE 13,62 13,78 -0,16

V Preglednici 9 so prikazane povpre¢ne vrednosti 0 mese¢ni vodni bilanci CerkniSkega jezera,
izraunani glede na koli¢ino odtoka vode iz jezera, za vsa leta obravnavanega obdobja. 1z Preglednice
9 je razvidno, da je v povpre¢ju zmanjSanje volumna vode najveje meseca januarja (-4,29 md/s),
najvedje pa meseca februarja (2,27 m%/s).

Preglednica 9: Povpre¢na mesecna vodna bilanca jezera, izracunana glede na koli¢ino odtoka vode iz
jezera, v obdobju 2004-2014

Povprecni Povprecni
Mesec mesecni mesecr_ll

dotok v odtok iz AV/t

jezero [m3/s] | jezera[m3/s] |[md/s]
Januar 12,26 16,55 -4,29
Februar 19,21 16,94 2,27
Marec 17,02 16,34 0,67
April 18,46 19,85 -1,40
Maj 10,39 11,55 -1,16
Junij 9,07 9,96 -0,89
Julij 5,51 6,30 -0,80
Avgust 3,96 4,33 -0,37
September 10,23 8,61 1,62
Oktober 11,58 10,81 0,76
November 21,14 19,83 1,31
December 24,63 24,33 0,30
LETO 13,62 13,78 -0,16
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8.2 Izracun glede na koli¢ino padavin

Vodno bilanco Cerkniskega jezera, izracunano na zgoraj opisan nacin, sem preverila tudi z izraunom
vodne bilance jezera glede na koli¢ino padavin v hidroloSkem zaledju.

Odtok padavinske vode s hidroloskega zaledja Cerkniskega jezera je izracunan z enacbo (3):

Qp =P —ETP (3)
kjer je:

Qp ... dnevni odtok padavinske vode s hidroloskega zaledja [mml];

P ... dnevna koli¢ina padavin [mm];

ETP ... dnevna evapotranspiracija [mm].

Postopek izra¢una dnevne koli¢ine padavin za celotno obravnavano obdobje je prikazan v poglavju 7.1.

V celotnem hidroloskem zaledju Cerkniskega jezera je bila ETP merjena le na opazovalni postaji Nova
vas na Blokah [38]. Zaradi tega sem predpostavljala, da je ETP za celotno hidrolosko zaledje enaka
podatkom iz te opazovalne postaje. S tem sem pri izra¢unih naredila dolo¢eno napako, ki pa je zaradi
pomanjkanja meritev na ostalih opazovalnih postajah nisem mogla izboljsati.

V preglednici 10 in Grafikonu 14 so predstavljeni podatki o povpreéni meseéni visini padavin, vsoti
meseéne ETP in mese¢ni vodni bilanci v obdobju 2004-2014. 1z Preglednice 10 in Grafikona 14 je
razvidno, da je bila ETP najnizja v zimskih mesecih, najvisja pa v poletnih. Meseca julija je bila ETP
celo vecja od koli¢ine padavin, zato je bila vodna bilanca v tem mesecu negativna (-11,18 mm). Najvisja
je bila v mesecu novembru (155,7 mm), sledita mu meseca december (151,17 mm) in oktober (121,10
mm). [38]
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Grafikon 14: Povpre¢na mese¢na viSina padavin, vsota meseéne evapotranspiracije in mese¢na vodna
bilanca v obdobju 2004-2014 [36], [38]
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Preglednica 10: Mesecne vrednosti koli¢ine padavin, evapotranspiracije in vodne bilance v obdobju
2004-2014 [36], [38]

Povprecna Povprecna Povpretna mesena
Mesec mese¢na Kkoli¢ina | mese¢na vc())(‘jlg aetfilancz;;xm]
padavin [mm] ETP [mm]
Januar 111,44 7,47 103,97
Februar 121,90 13,25 108,65
Marec 114,44 32,70 81,74
April 109,88 58,82 51,06
Maj 136,47 88,96 47,51
Junij 125,43 106,01 19,42
Julij 105,01 116,19 -11,18
Avgust 128,14 93,44 34,71
September 171,67 54,87 116,80
Oktober 149,44 28,34 121,10
November 167,93 12,23 155,70
December 156,99 5,82 151,17
LETO 1598,73 618,09 980,64

Primerjava Grafikona 14 z Grafikonom 2 prikazuje podobnost med povpreénimi mese¢nimi vi§inami
padavin, ETP in vodne bilance v obdobja 1971-2000 in 2004-2014. To pomeni, da se povpre¢na vodna
bilanca preko leta glede na prej$nja leta ne spreminja veliko. Opazna pa je razlika v hladni polovici leta,
ko vodna bilanca meseca novembra, decembra, januarja, februarja in marca iz obdobja 2004-2014
presega vodno bilanco iz obdobja 1971-2000. Ta sprememba je nastala zaradi ve¢je koli¢ine padavin v
hladni polovici leta v obdobju 2004-2014 glede na obdobje 1971-2000. Dopus¢am pa tudi moznost, da
je tarazlika nastala zaradi tega, ker je koli¢ina padavin iz obdobja 1971-2000 merjena le na padavinski
postaji Nova vas na Blokah, koli¢ina padavin iz obdobja 2004-2014 pa predstavlja povpre¢ne kolicine
padavin celotnega hidroloskega zaledja Cerkniskega jezera.

Dnevni volumen odtoka padavin iz hidroloskega zaledja Cerkniskega jezera sem izracunala z enacbo:

Vp=0Qp*A 4
Kjer je:

V, ... dnevni volumen odtoka padavin s hidroloskega zaledja Cerkniskega polja [m®];

Qp ... dnevni odtok padavinske vode s hidroloskega zaledja [m];

A = 475000000 ... povrsina hidroloskega zaledja Cerkniskega polja [m?].

14
Qp = A_: ®)
Kjer je:

Qp ... dnevni odtok padavinske vode s hidroloskega zaledja [m?/s];

At =1 dan = 86400 s.
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Za celotno preucevano obdobje sem izra¢unala dnevni odtok padavinske vode s hidroloSkega zaledja,
ki predstavlja dnevni pritok vode v Cerknisko jezero (Qp). Izraunala pa sem tudi povpre¢ne mesecne
in letne pritoke vode v jezero (Preglednica 11).

V Preglednici 11 so prikazani podatki o letni koli¢ini padavin in povpre¢nem letnem odtoku padavin s
hidroloskega zaledja CerkniSkega jezera v letih od 2004 do 2014. Najmanj padavinske vode je s
hidroloskega zaledja odteklo leta 2011 (205,862 milijonov m® 0z. 6,528 m®/s), najve¢ pa leta 2014
(814,469 milijonov m® oz. 25,827 m¥s). Taksna razporeditev je razumljiva, saj je leta 2011 padlo
najmanj padavin (suho leto), leta 2014 pa najve¢ (mokro leto). Povprecna letna koli¢ina padavin v
obdobju 2004-2014 znasa 1598,73 mm, vsota letne ETP znasa 618,09 mm, zato znasa povpre¢ni odtok
s hidroloskega zaledja 980,64 mm. To pomeni, da je povpre¢ni letni odtok padavinske vode s
hidroloskega zaledja jezera enak 465,806 milijonov m® oz. 14,759 m%/s. 1z primerjave letnega odtoka
padavinske vode in letne koli¢ine padavin Sem ugotovila, da je s hidroloskega zaledja odteklo priblizno
tri petine vseh padavin.

Preglednica 11: Koli¢ina odtoka padavinske vode iz hidroloskega zaledja Cerkniskega jezera v obdobju
2004-2014 [36], [38]

Letna Povprecni Delez odtekle
Leto koli¢ina Letna  ETP Q [mm] V [108 m?] letni odtok vod.%.glede na
padavin [mm] [mm] [m3/s] koli¢ino
padavin [%0]
2004 1720,72 598,00 1122,72 533,293 16,864 65,25
2005 1522,76 605,00 917,76 435,937 13,823 60,27
2006 1315,79 626,00 689,79 327,651 10,390 52,42
2007 1323,05 664,40 658,65 312,857 9,921 49,78
2008 1767,76 609,30 1158,46 550,271 17,401 65,53
2009 1467,74 642,50 825,24 391,989 12,430 56,23
2010 1970,47 592,10 1378,37 654,728 20,761 69,95
2011 1078,09 644,70 433,39 205,862 6,528 40,20
2012 1461,37 651,20 810,17 384,831 12,170 55,44
2013 1671,85 594,00 1077,85 511,977 16,235 64,47
2014 2286,47 571,80 1714,67 814,469 25,827 74,99
POVPRECJE 1598,73 618,09 980,64 465,806 14,759 61,34

Koli¢ino odtoka vode iz Cerkniskega jezera Qo, sem izracunala s pomo¢jo enacbe (2). Dnevna koli¢ina
odtekle vode iz jezera je enaka razliki dnevne kolicine pritekajoce vode v jezero in dnevne spremembe
volumna vode. Izra¢unala sem tudi povpre¢ne meseéne in letne koli¢ine odtoka iz jezera.

V Preglednici 12 so zbrani podatki o letni vodni bilanci CerkniSkega jezera izracunani glede na koli¢ino
padavin v njegovem hidroloskem zaledju, za vsa leta obravnavanega obdobja. Povpreéni letni pritok
vode v jezero je znasal 14,76 m®/s, povpre¢ni letni odtok iz jezera pa 14,95 m¥s, zato je bila povpre¢na
letna sprememba volumna -0,19 m%/s.
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Preglednica 12: Vodna bilanca CerkniSkega jezera izraGunana glede na koli¢ino padavin v njegovem
hidroloskem zaledju v obdobju 2004-2014

Po_vpr_eéni Po_vpreéni_ AVt

Leto letni pritok v | letni odtok iz 3
jezero [m®s] | jezera [m®/s] [mes]
2004 16,86 16,59 0,27
2005 13,82 14,39 -0,56
2006 10,39 10,43 -0,04
2007 9,92 10,08 -0,16
2008 17,40 16,72 0,68
2009 12,43 12,16 0,27
2010 20,76 20,85 -0,08
2011 6,53 7,31 -0,78
2012 12,17 13,35 -1,18
2013 16,23 16,56 -0,33
2014 25,83 26,04 -0,22
POVPRECJE 14,76 14,95 -0,19

8.3 Primerjava izra¢una vodne bilance Cerknis§kega jezera

Pri izraunu vodne bilance CerkniSkega jezera glede na koli¢ino odtekle vode ni uposStevana
Cerkni$éica, saj sem izhajala iz spremembe volumna vode, ki je bila merjena na StrZzenu (Dolenja vas),
do kamor pa Cerknis¢ica ne tece. Zato sem pritoku vode na CerkniSko polje pristela Se pretok
Cerkniscice, prav tako tudi odtoku, saj sem predpostavljala, da vsa voda Cerknis¢ice ponikne v Veliki
in Mali Karlovici ter Svinjski jami. Zanemarila pa sem dejstvo, da Cerknis¢ica ob zelo visokem
vodostaju doseze tudi jezero.

Primerjavo pritekajoce se vode na Cerknisko polje, izracunane na dva nacéina za celotno obravnavano
obdobje, prikazuje Preglednica 13. Razlika med tema dvema izraéunoma je izredno majhna. Povpre¢no
znala 0,14 m%/s. Najvecja razlika (2,55 m%/s) je bila leta 2006, najmanj3a pa leta 2008 (0,03 m?/s).

Preglednica 13: Primerjava izracunov pritoka vode v Cerknisko jezero v obdobju 2004-2014

Leto Pritok I | Pritok Il Razlika
[m¥/s] [m¥/s] [m¥/s]
2004 17,64 16,86 0,78
2005 13,95 13,82 0,13
2006 12,94 10,39 2,55
2007 8,96 9,92 0,96
2008 17,43 17,40 0,03
2009 11,34 12,43 1,09
2010 20,78 20,76 0,02
2011 5,99 6,53 0,54
2012 11,35 12,17 0,82
2013 15,44 16,23 0,79
2014 25,03 25,83 0,80
POVPRECJE | 14,62 14,76 0,14
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Legenda:

Pritok | ... Pritok vode v Cerkni$ko jezero, izratunan glede na koli¢ino odtekle vode iz jezera in dnevno
spremembo volumna, kateremu je pristet pretok Cerknis¢ice

Pritok 11 ... Pritok vode v Cerknisko jezero, ki je enak odtoku padavinske vode s hidroloskega zaledja jezera

Primerjavo odtoka vode iz Cerkniskega jezera, izraCunanega na dva nacina za celotno obravnavano
obdobje, prikazuje Preglednica 14. Razlika med tema dvema izratunoma je izredno majhna. Povpre¢no
znaSa 0,17 m%/s. Najve&ja razlika (3,06 m%/s) je bila leta 2012, najmanj3a pa leta 2005 (0,09 m%/s).

Preglednica 14: Primerjava izratunov odtoka vode iz Cerkniskega jezera v obdobju 2004-2014

Leto Odtok | Odtok 11 Razlika
[m¥/s] [m¥/s] [m?¥/s]
2004 17,35 16,59 0,75
2005 14,47 14,39 0,09
2006 13,00 10,43 2,57
2007 9,06 10,08 1,03
2008 16,82 16,72 0,10
2009 11,01 12,16 1,15
2010 20,73 20,85 0,12
2011 6,83 7,31 0,48
2012 10,29 13,35 3,06
2013 15,61 16,56 0,96
2014 27,51 26,04 1,47
POVPRECJE 14,79 14,95 0,17

Legenda:

Odtok I ... Odtok vode iz Cerkniskega jezera, izratunan glede nadmorsko visino gladine jezera, kateremu je
pristet pretok Cerkniscice

Odtok Il ... Odtok vode iz Cerkniskega jezera, izraGunan glede na koli¢ino pritoka v jezero in dnevno
spremembo volumna

Iz primerjave izra¢una vodne bilance Cerkniskega jezera glede na koli¢ino odtekle vode z izraCunom
vodne bilance jezera glede na koli¢ino odtekle padavinske vode s hidroloskega zaledja jezera sklepam,
da je izraCun vodne bilance Cerkniskega jezera glede na koli¢ino odtekle vode iz jezera izredno dober.
Poudariti je potrebno, da sem se za ta izracun odlocila zato, ker se pri izraunu vodne bilance jezera
glede na koli¢ino odtekle padavinske vode s hidroloSkega zaledja jezera, v tistih dneh in mesecih, ko
ETP vecja od koli¢ine padavin, pojavi negativen pritok vode v jezero, ¢eprav se takrat gladina jezera
povec€uje. To pa seveda ni mogoce. Znano je, da je pritok vode v Cerknisko jezero zaradi kraSke
retinence (zadrzevanja vode v podzemlju) mozen tudi v susnih dneh. To pa se izkazuje samo pri izraCunu
vodne bilance CerkniSkega jezera glede na koli¢ino odtekle vode iz jezera. Zaradi zgornjih ugotovitev,
v nadaljnjih izra¢unih masne bilance kakovostnih parametrov jezera uporabljam rezultate pridobljene z
izratunom vodne bilance Cerkniskega jezera glede na koli¢ino odtekle vode iz jezera.

S to primerjavo pa sem tudi dokazala, da je bila izbira o velikosti hidroloskega zaledja (475 km?)
pravilna (ujemanje letnih izracunov pritoka in odtoka, ki so bili izraCunani na oba nacina).
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9 MONITORING KAKOVOSTI CERKNISKEGA JEZERA V OBDOBJU 2004-2006

Za namene diplomske naloge sem se odlocila preucevati kakovost Cerkniskega jezera v zadnjem cCasu,
to je v obdobju od leta 2004 do 2014. Podatke o meritvah kakovostnih parametrov na vtokih in iztokih
jezera sem pridobila na spletni strani ARSO [30], [39], [29]. Meritve so se izvajale le v letih od 2004 do
2006, zato sem masno bilanco celotnega fosforja in dusika, amonija, nitratov, nitritov in ortofosfatov
lahko izra¢unala samo za to obdobje. Za obdobje teh let sem izvedla tudi primerjavo koncentracij
fosforja in dusika, izraunanih glede na vnos iz hidroloskega zaledja, s koncentracijami, ki so bile
izmerjene.

Glede na to, da je Cerknisko jezero presihajoce jezero, se pravi je njegovo dno enkrat suho drugi¢ mokro,
so njegovi bioloski, kemijski in fizikalni procesi drugacni od procesov v stalnih jezerih.

Monitoring kakovosti jezer so leta 2004 in 2005 izvajale tri institucije. To so MOP — Agencija Republike
Slovenije za okolje, Nacionalni institut za biologijo, Ljubljana in Zavod za zdravstveno varstvo,
Maribor. [30], [39] V obeh letih je bilo v program monitoringa kakovosti voda Cerkni$kega jezera
vkljucenih deset merilnih mest: Dolenje Jezero in Gorenje jezero (Strzen), Cerknis¢ica, Zadnji kraj,

v v

Monitoring kakovosti jezer je leta 2006 izvajalo pet institucij: MOP — Agencija Republike Slovenije za
okolje, Nacionalni institut za biologijo, Ljubljana, Zavod za zdravstveno varstvo, Maribor, Oddelek
za biologijo Biotehni¢ne fakultete, Univerze v Ljubljani in InStitut za ekoloSke raziskave ERICo
Velenje. Tega leta je bilo v program monitoringa kakovosti voda CerkniSkega jezera vkljucenih osem
merilnih mest. To so Dolenje Jezero (StrZen), CerkniS¢ica, Zadnji kraj, Vodonos in ReSeto ter

[V

Na zalost je bilo vzorc¢enje vode Cerkniskega jezera redko (3-4 krat na leto). Zaradi tega so ocene slabse,
kot bi bile, Ce bi se vzorcenje izvajalo veCkrat. Razlog za zmanjsanje Stevila vzorCenja je bila finan¢na
racionalizacija monitoringa. [29]

V nadaljevanju so predstavljene koncentracije fosforja, dusika, amonija, nitratov, nitritov in ortofosfatov
v jezeru v letih od 2004 do 2006. Zanimale so me predvsem velikosti koncentracij na razli¢nih pritokih
in iztokih jezera. 1zmerjene so prikazane v Prilogi G. Primerjala pa sem tudi povpre¢ne koncentracije
na pritokih in iztokih jezera glede na volumen vode. Povpre¢na koncentracija na iztoku predstavlja
povprecje izmerjenih koncentracij na merilnih mestih Dolenje Jezero, ReSeto, Vodonos in Zadnji kraj.
Merilnega mesta pri Karlovici nisem upostevala, ker ni znano, v kak§nem razmerju se v njo stekata
Cerknis¢ica in Strzen. Izmerjene koncentracije na tem merilnem mestu so bolj primerljive s
koncentracijam Cerkniscice kot pa s koncentracijam v jezeru. Povpre¢na koncentracija na pritokih pa je
sestavljena iz izmerjenih koncentracij na Gorenjem Jezeru (69 %), Stebers¢ici (21 %), Zerovniséici (8
%) in Martinj$cici (2 %). TakSne deleze sem predpostavljala, glede na najvecje dotoke vode na
Cerknisko jezero [12]. V izra¢unih povpre¢nih vrednosti koncentracij na pritokih in iztokih ni
upostevana Cerkniscica, saj ponikne Se preden doseZze jezero.

9.1 Celotni fosfor

Na Grafikonu 15 so prikazane izmerjene koncentracije celotnega fosforja na pritokih in iztokih jezera.
Iz grafikona je razvidno, da so bili s fosforjem najbolj onesnazeni pritoki jezera. Najbolj onesnazena je

v v

v v

celotnega fosforja so bile izmerjene v Zadnjem kraju.
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Grafikon 15: Izmerjene koncentracije fosforja [30], [39], [29]

Grafikon 16 prikazuje povpre¢ne koncentracije fosforja na pritokih in iztokih skupaj z volumnom vode.
Iz Grafikona 16 je razvidno, da so bile koncentracije na pritokih visje od koncentracij na iztokih.
Razvidno pa je tudi, da so bile koncentracije pri manj$ih volumnih vi§je in pri ve¢jih volumnih nizje.
Najvecje razlike med koncentracijami na pritokih in iztokih, ko je prislo do ojezeritve, so bile pri
volumnih jezerske vode od 1,7-16 milijonov m®. Razlike med koncentracijami na pritokih in iztokih pri
ve¢jih volumnih pa so bile manjse.
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Grafikon 16: Povpreéne koncentracije fosforja na pritokih in iztokih [30], [39], [29]
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9.2 Celotni dusik

Grafikon 17 prikazuje izmerjene koncentracije dusika, iz katerega je razvidno, da so bili z dusikom

najbolj obremenjeni pritoki jezera. Najbolj obremenjena je bila Martinj$¢ica, najmanj pa Vodonos in
Zadnji kraj.
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Grafikon 17: Izmerjene koncentracije dusika [30], [39], [29]

Na Grafikonu 18 so prikazane povpreéne koncentracije dusika na pritokih in iztokih jezera, iz katerega
je razvidno, da so bile povpre¢ne koncentracije na pritokih vedno visje od koncentracij na iztokih. 1z
Grafikona 18 ni razvidne povezave med koncentracijami dusika in volumnom vode. Najvecje razlike
med koncentracijami na pritokih in iztokih so bile pri volumnih od 6 do 8,8 milijonov m?,
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Grafikon 18:Povpre¢ne koncentracije dusika na pritokih in iztokih [30], [39], [29]
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9.3 Ortofosfati

Iz Grafikona 19 je razvidno, da so bile tudi koncentracije ortofosfatov na pritokih v jezero visje kot pa

v v

¢asu, ko ni prislo do ojezeritve, so bile koncentracije, ki so bile izmerjene na Cerkni§¢ici $e enkrat visje
od koncentracij izmerjenih na Martinjscici.
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Grafikon 19: Izmerjene koncentracije ortofosfatov [30], [39], [29]

Grafikon 20 prikazuje povprene koncentracije ortofosfatov, iz katerega je razvidno, da so bile
koncentracije na pritokih vedno visje od koncentracij na iztokih. Razvidno pa je tudi, da so bile
koncentracije ortofosfatov pri ve¢jem volumnu nizje in pri manjsem volumnu visje. Najvecje razlike
med koncentracijami na pritokih in odtokih so bile pri volumnih od 1,7 do 8,8 milijonov m?®.
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Grafikon 20: Povpre¢ne koncentracije ortofosfatov na pritokih in iztokih [30], [39], [29]
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9.4 Amonij

Na Grafikonu 21 so prikazane izmerjene koncentracije amonija. 1z Grafikona 21 je razvidno, da so bile

v v

vve

koncentracij v Martinjs¢ici. Koncentracije amonija na ostalih pritokih in iztokih so med seboj
primerljive.
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Grafikon 21: Izmerjene koncentracije amonija [30], [39], [29]

Grafikon 22 prikazuje povpreéne koncentracije amonija na pritokih in iztokih jezera. 1z njega je
razvidno, da so bile koncentracije amonija pri manjsih volumnih visje in pri vecjih nizje. Ko je prislo
do ojezeritve, je bila najvecja razlika med koncentracijo na pritokih in izrokih pri volumnu vode 1,7
milijonov m2,
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Grafikon 22: Povpre¢ne koncentracije amonija na pritokih in iztokih [30], [39], [29]
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9.5 Nitriti

v v

fosforja kot pa Cerkni$¢ica. Ostale koncentracije nitritov, ne glede na to, ali so bile merjene na pritokih
ali iztokih, so med seboj primerljive.
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Grafikon 23: Izmerjene koncentracije nitritov [30], [39], [29]

Na Grafikonu 24 so prikazane povpre¢ne koncentracije nitritov. Koncentracije nitrita se na iztokih skoraj

niso spreminjale (izjema je le, ko do ojezeritve sploh ni prislo). Iz Grafikona 24 ni mogoce dolociti
odvisnosti koncentracij nitritov od volumna vode.
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Grafikon 24: Povpre¢ne koncentracije nitritov na pritokih in iztokih [30], [39], [29]
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9.5 Nitrati

Iz Grafikona 25 je razvidno, da so bile na Martinj$¢ini poleg najvisje izmerjenih koncentracij nitritov,
izmerjene tudi najvisje koncentracije nitratov. Druga najbolj obremenjena je bila Zerovnis¢ica, tretja pa
Lipsenjscica. Od pritokov je bila najmanj obremenjena Cerknis¢ica. Koncentracije nitratov, izmerjene
na iztokih so bile vedno nizje od koncentracij, izmerjenih na pritokih jezera.
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Grafikon 25: Izmerjene koncentracije nitratov [30], [39], [29]

Grafikon 26 prikazuje povpre¢ne koncentracije nitratov. Iz grafikona je razvidno, da so bile povpre¢ne
koncentracije nitratov na pritokih vi§je kot pa na iztokih. Koncentracija nitrata na iztokih je bila vi§ja
od koncentracije na pritokih le ko je je bilo v jezeru 1,7 milijonov m3. Najvedje razlike med
koncentracijo na pritokih in iztokih so bile, ko je bilo v jezeru od 4 pa do 8,8 milijonov m.
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Grafikon 26: Povpreéne koncentracije nitratov na pritokih in iztokih [30], [39], [29]
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Na vseh grafikonih (izjemi sta le Grafikon 17 in Grafikon 18, ker se meritve niso izvajale) so opazne
povisane koncentracije parametrov. To poviSanje se je zgodilo septembra 2004, ko je povprecni
volumen vode zna3al le 0,15 milijonov m®. Jezero takrat sploh ni obstajalo, saj je bila voda zbrana le v
strugah vodotokov. Zaradi tega sploh ni prislo do razredéenja S preostalim volumnom jezera. Iz
Grafikonov 16, 22 in 24 je razvidno, da so bile v ¢asu, ko jezero ni obstajalo, povpre¢ne koncentracije
celotnega fosforja, amonija in nitritov na iztokih visje kot pa na pritokih. Izjema so bili le ortofosfati.
Meritve koncentracij celotnega dusika in nitratov se takrat niso izvajale. Iz tega lahko sklepam, da v

Ww W

¢asu, ko jezero ne obstaja (volumen vode je manjsi od 0,659 milijonov m®) ne prihaja do ¢iséenja.
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10 MASNA BILANCA KAKOVOSTNIH PARAMETROV

Masna bilanca pove, koliko hranil vstopa v jezero, koliko iz njega izstopa in koliko jih v njem na novo
nastane oziroma se jih porabi. Masno bilanco Cerkniskega jezera bi najlazje in najbolj natan¢no dolocila,
¢e bi poznala vse pretoke in koncentracije kakovostnih parametrov, tako na pritokih kot tudi odtokih
jezera. Ker pa ti podatki ne obstajajo, sem masno bilanco lahko le ocenila. Pretoki tako na pritokih kot
tudi na odtokih niso bili merjeni, zato sem za povpre¢ni pritok vode v jezero in odtok iz jezera uporabila
rezultate izraCunov vodne bilance jezera (poglavje 8.1). Meritve koncentracij kakovostnih parametrov
je ARSO izvajal na razli¢nih lokacijah na pritokih in iztokih jezera [30], [39], [29]. Ker pretoki na
pritokih in iztokih niso bili merjeni in sta znana le povprec¢na pretoka pritokov in iztokov jezera, sem
zato dolocila povprecno koncentracijo kakovostnih parametrov na pritokih in iztokih jezera. Ker so bile
koncentracije kakovostnih parametrov merjene le za leto 2004, 2005 in 2006, sem njihovo masno
bilanco lahko izracunala le za to obdobje. V izracunih ni upostevana Cerknis¢ica, saj ponikne Se preden
doseze jezero.

Masno bilanco kakovostnih parametrov sem doloéila z enaébo (6):

Mp—M; =R (6)
Kjer je:

Me ... koli¢ina hranila, Ki je v jezero pritekla [kg/leto];

Mi ... koli¢ina hranila, ki iz jezera iztekla [kg/leto];

R ... razlika med koli¢ino hranila, ki je v jezero pritekla in koli¢ino, ki je iz njega iztekla [kg/leto].

Ce je R >0, pride v jezeru do odstranjevanja hranil,

¢e pa je R<0, potem pa pride do nastajanja.

Koli¢ino hranila, ki je v jezero pritekla sem izraGunala z enacbo (7):

Mp = Qp *cp ()
Kjer je:

Qr ... povpretna vrednost pretoka pritoka vode v jezero [m?/leto];

Cp ... povpre¢na koncentracija hranila na pritokih vode v jezero [kg/m?].

S pomocjo enacbe (8) pa sem izracunala koli¢ino hranila, ki je iz jezera iztekla:

M; = Qp*¢ €)
Kjer je:

M; ... koli¢ina hranila, ki je iz jezera iztekla [kg/leto];

Qi ... povprecna vrednost pretoka iztoka vode iz jezera [m*/leto];

Ci ... povpre¢na koncentracija hranila na iztoku vode iz jezera [kg/m®].

V nadaljevanju so predstavljene masne bilance posameznih kakovostnih parametrov.
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10.1 Celotni fosfor

Prikaz masne bilance celotnega fosforja v letih 2004, 2005 in 2006 je podan v Preglednici 15. Povpre¢na
koli¢ina fosforja, ki je prispela v jezero, je znasala 23,3 tone. Iz jezera je izteklo 16,9 tone, torej se je v
jezeru odstranilo 6,4 tone fosforja. Glede na izracune se je v jezeru odstranilo 27% fosforja.

Preglednica 15: Masna bilanca celotnega fosforja

Fosfor
Leto ce [mg/l] | Qp[m3/s] | Me [kg/leto] | ¢ [mg/l] | Qi [m¥s] | M [kg/leto] | R [kg/leto]
2004 0,052 16,43 26982,70 0,053 16,14 26886,25 96,45
2005 0,045 13,19 18791,43 0,022 13,71 9347,13 9444,30
2006 0,062 12,29 24099,47 0,025 12,35 9834,68 14264,79
POVPRECJE| 0,053 13,97 23262,87 0,038 14,065 16882,39 6380,48

10.2 Celotni dusik

V Preglednici 16 je prikazana masna bilanca celotnega dusika v letu 2005 in 2006. Povprecna koli¢ina
dusika, ki je prispela v jezero, je znasala 400,5 tone, odteklo pa jo je 195,2 tone. V jezeru se je odstranilo
205,4 tone fosforja (51%).

Preglednica 16: Masna bilanca celotnega dusika

Dusik
Leto ce [mg/l] | Qp[m3/s] | Mp [kg/leto] | ci [mg/l]] Qi [m3s] | M [ka/leto] | R [kg/leto]
2005 0,922 13,19 383396,79 0,481 13,71 208014,18 175382,60
2006 1,072 12,29 415540,14 0,463 12,35 180140,17 235399,97
POVPRECJE 0,997 12,738 400528,06 0,475 13,028 195160,76 205367,30
10.3 Ortofosfati

Masna bilanca ortofosfata v letih 2004, 2005 in 2006 je podana v Preglednici 17. Povprecna koli¢ina
fosforja, ki je prispela v jezero, je znasala 13,9 tone, izteklo pa jo je 2,8 tone. V jezeru se je odstranilo
11,1 tone ortofosfatov (80 %).

Preglednica 17: Masna bilanca ortofosfatov

Ortofosfati
Leto ce [mg/l] | Qp [m¥s] | Me [ka/leto] | ci [mg/l]] Qi [m3s] | M [kg/leto] | R [kg/leto]
2004 0,025 16,43 12768,36 0,008 16,14 3922,91 8845,45
2005 0,027 13,19 11086,07 0,006 13,71 2377,30 8708,77
2006 0,051 12,29 19702,21 0,005 12,35 1801,40 17900,81
POVPRECJE 0,032 13,97 13947,24 0,006 14,065 2827,59 11119,65
10.4 Amonij

V Preglednici 18 je prikazana masna bilanca amonija v letu 2004, 2005 in 2006. Povpreéna koli¢ina
amonija, Ki je prispela v jezero, je znasala 15,2 tone, odteklo pa jo je 20,8 tone. To pomeni, da je v jezeru
na novo nastalo 5,6 tone amonija.
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Preglednica 18: Masna bilanca amonija
Amonij
Leto ce [mg/l] | Qp [m¥s] | Me [ka/leto] | ci [mg/l] | Qi [m3/s] | M [kg/leto] | R [ko/leto]
2004 0,047 16,43 24384,34 0,064 16,14 32754,67 -8370,33
2005 0,017 13,19 7206,36 0,034 13,71 14750,10 -7543,73
2006 0,027 12,29 10308,47 0,025 12,35 9688,62 619,85
POVPRECJE 0,034 13,97 15174,09 0,047 14,065 20777,26 -5603,18
10.5 Nitriti

Masna bilanca nitrita v letih 2004, 2005 in 2006 je podana v Preglednici 19. Povprecna koli¢ina nitritov,
ki je prispela v jezero, je znaSala 5,5 tone, izteklo pa jo je 7 tone, torej je v jezeru na novo nastalo 1,4
tone nitritov.

Preglednica 19: Masna bilanca nitritov

Nitriti
Leto ce [mg/l] | Qp [M¥s] | Me [kag/leto] ci [mg/1]| Qi [m3s] | M [kg/leto] | R [ko/leto]
2004 0,014 16,43 7333,88 0,021 16,14 10461,08 -3127,20
2005 0,006 13,19 2555,29 0,012 13,71 5024,76 -2469,47
2006 0,016 12,29 6106,16 0,010 12,35 3943,61 2162,56
POVPRECJE 0,013 13,97 5520,65 0,016 14,065 6958,10 -1437,44
10.6 Nitrati

Prikaz masne bilance nitratov v letih 2004, 2005 in 2006 je podan v Preglednici 20. Povpreé¢na koli¢ina
nitratov, ki je prispela v jezero, je znasala 1569,1 tone. 1z jezera je izteklo 764,2 tone, torej se je v jezeru
odstranilo 804,9 tone nitratov. Glede na izracune se je v jezeru odstranilo 51% nitratov.

Preglednica 20: Masna bilanca nitratov

Nitrati
Leto ce [mg/l] | Qp[m3/s] | Mp [kg/leto] o [mg/l]] Qi [m¥s] | M [kg/leto] | R [kg/leto]
2004 2,878 16,43 1495565,96 | 2,476 16,14 1263409,44 | 232156,53
2005 3,812 13,19 1584983,94 | 1,566 13,71 676991,62 | 907992,33
2006 4,337 12,29 1681017,03 | 0,750 12,35 292119,20 | 1388897,83
POVPRECJE 3,562 13,97 1569084,75 | 1,723 14,065 764162,90 | 804921,85

Glede na zgornje izraCune masne bilance kakovostnih parametrov sem ugotovila, da ima jezero
samocistilne sposobnosti. V njem se odstranijo celotni fosfor in dusik, ortofosfati in nitrati. Na novo pa
nastanejo amonij in nitriti. To se mi zdi razumljivo, saj je amonij znacilen za sveze onesnazenje, nitrit
pa za bliznje. Ker je zadrzevalni ¢as v jezeru kratek, po mojih izracunih povprecno 6,8 dni, sploh ne
pride do nitracije. Povprecni zadrzevalni ¢as sem izracunala za celotno obravnavano obdobje (2004-
2014), glede na povpre¢ni volumen vode (8,1 milijonov m?) in pretok iztoka iz jezera (13,8 m/s).
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11 KOLICINA FOSFORJA IN DUSIKA, KI PRISPE V JEZERO 1Z HIDROLOSKEGA
ZALEDJA

Glede na to, da sta fosfor in dusik glavna onesnazevalca vode, sem njun vnos v jezero izracunala kot
koli€ino, ki prispe iz hidroloskega zaledja. Zanimalo me je predvsem, ali je ta izracun primerljiv z

merjenimi vrednostmi na pritokih jezera in kako se je koli¢ina vnosa fosforja in dusika spreminja v
preuc¢evanem obdobju.

Celotno kolic¢ino fosforja 0z. dusika, ki je prispela v Cerknisko jezero, sem izra¢una po naslednji enacbi:
Mpny = Mimetijske p. ¥ Mutrjene p. ¥ Mceste + Mgospoainjstva ¥ Mien + Minaustrija 9)
Kjer je:

Mpy ... celotna koli¢ina fosforja oz. dusika, ki je prispela v jezero [kg/leto];

Mumetijske p... - . koli¢ina fosforja oz. dusika, ki je prispela v jezero iz kmetijskih povrsin [kg/leto];

Moutijene p. ... koli¢ina fosforja oz. dusika, ki je prispela v jezero iz utrjenih povrsin [kg/leto];

Meeste ... koli¢ina fosforja oz. dusika, ki je prispela v jezero iz cest [kg/leto];

Mgospodinjstva - - . kKoli¢ina fosforja oz. dusika, ki je prispela v jezero iz gospodinjstev [kg/leto];

Mken ... koli¢ina fosforja oz. dusika, ki je prispela v jezero iz komunalnih istilnih naprav [kg/leto];
Mindustrija - .. koli¢ina fosforja oz. dusika, Ki je prispela v jezero iz industrij [kg/leto].

Kolic¢ino fosforja in dusika, ki je pritekla v jezero iz cest, sem pri izra¢unu zanemarila, ker v hidroloskem
zaledju jezera ni avtocest, ki prispevajo najvecji deleZ onesnaZzeval glede na vse tipe cestnih povrsin.
Koli¢ina fosforja in dusika, ki jo ceste povzro¢ijo v zaledju jezera, je glede na ostale koli¢ine minimalna
in jo zato pri izra¢unu celotne koli¢ine lahko izpustim. [40]

11.1 Postopek izracuna
11.1.1 Vnos iz kmetijskih povrsin

Koli¢ino fosforja 0z. dusika, ki je prispela v jezero iz kmetijskih povr§in, sem izracunala z ena¢bo (10):
Mimetijske p. = Vi A * Cpoi (10)
kjer je:

Choi ... letni koeficient vnosa fosforja oz. dusika, ki ga prispeva hektar posamezne kategorije kmetijskih
povrsin [kg/(ha*leto)];

Ai ... povrSina posamezne kategorije rabe tal kmetijskih povrsin [ha]. [26]

V poglavju 3.4 je prikazana pokrovnost tal hidroloskega zaledja CerkniSkega jezera. Zaledje je bilo
razdeljeno na 13 tipov pokrovnosti tal. Za potrebe izratuna masne bilance jezera sem tipe tal, ki imajo
podobno pokrovnost, zdruzila v skupni tip rabe tal. Tako so v gozdu zajeti mesani, iglasti, listnati in
grmicasti gozd. Obdelovalna zemlja predstavlja kmetijske povrSine drobnoposestniske strukture in
pretezno kmetijske povrSine z ve¢jimi obmocji vegetacije. Barje in resave, naravni travniki in paSniki
so zdruZeni v travnike. Industrija, trgovina zajemata tudi povrSine za Sport in prosti ¢as. V urbanih
povrsinah so zajete nesklenjene urbane povrsine in dodatno dodane aglomeracije. V Preglednici 21 so
prikazane velikosti kmetijskih povrsin hidroloskega zaledja CerkniSkega jezera iz katere je razvidno, da
je najvedji del kmetijskih povrsin porascen z gozdom (79,79 %), sledijo obmocja obdelovalne zemlje
(12,30 %) in travniki (7,93%).
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Preglednica 21: Kmetijske povrsine hidroloskega zaledja Cerkniskega jezera

Raba tal P‘[’Engii‘a Dele [%]
Gozd 356,30 79,78
Obdelovalna zemlja 54,93 12,30
Travniki 35,40 7,93

VSOTA 446,62

Vrednosti letnih koeficientov vnosa fosforja in dusika, ki ga prispeva hektar posamezne kategorije
kmetijske povrsine, so prikazane v Preglednici 22.

Preglednica 22: Letni koeficienti vnosa fosforja in dusika, ki ga prispeva hektar posamezne kategorije
kmetijske povrsine [41]

Raba tal [i(g)/?rfgit%p)o] [lg}iﬁfﬁe?’é)]
Gozd 0,16 3,5
Obdelovalna zemlja 2,2 40
Travniki 1,1 20

11.1.2 Vnos iz utrjenih povrsin

Koli¢ino fosforja 0z. dusika, ki je prispela v jezero iz utrjenih povrs§in, sem izra¢unala z ena¢bo (11):
Mytrjene povriine = i=1 P * Ai * @i * Cpg; (11)
Kjer je:

P ... koli¢ina padavin [l/(m?*leto)];

Opomba: [mm/leto] = [I/(m?*leto)] ... pretvorba zaradi ujemanja enot v enacbi

A\ ... povrsina posamezne kategorije rabe tal utrjenih povrsin [m?];

¢i ... koeficient odtoka posamezne kategorije rabe tal utrjenih povrsin [/];

Cpai ... srednja koncentracija padavinskih vod s posamezne kategorije rabe tal utrjenih povrsin [kg/l].

Koli¢ine padavin za posamezno leto obravnavanega obdobja so bile izra¢unane v poglavju 7.1 in so
prikazane v Preglednici 4.

Glede na to, da v pokrovnosti tal (poglavje 3.4) niso zajete aglomeracije, sem jih dodala. Aglomeracije
predstavljajo urbane povrsine, ki vplivajo na kakovost voda, zato se jih ne sme zanemariti. Podatke o
aglomeraciji sem pridobila na spletni strani Geoportal ARSO [11]. Skupaj s podatki o pokrovnosti tal
sem jih uvozila v program AutoCAD in izracunala velikosti utrjenih povrsin. Utrjene povrsine
sestavljajo urbane povrsine (8,08 km?) in industrije, trgovine (1 km?).

Vrednosti koeficientov odtoka so podane v Preglednici 23, vrednosti srednjih koncentracij padavinskih
vod z utrjenih povrsin pa v Preglednici 24.
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Preglednica 23: Koeficient odtoka posamezne kategorije rabe tal utrjenih povrsin [42]

Raba tal o 1/]
Industrija, trgovina 0,8
Stanovanjsko naselje z nizko
. 0,6
gostoto prebivalstva
Vasko naselje 0,6

Preglednica 24: Srednje koncentracije padavinskih vod z utrjenih povrsin [43]

FOSFOR DUSIK

Raba tal
Cpa [Mg/1] Cpa [Mg/l]
Industrija, trgovina 1,30 1,7
Stanovanjsko nas_elje z nizko 0,70 1.2
gostoto prebivalstva
Vasko naselje 0,10 0,2

K stanovanjskim naseljem z nizko gostoto spadajo samo naselja Cerknica, Stari trg in Loz. [41] PovrSine
vseh naselij so zbrane v Prilogi C.

11.1.3 Vnos iz gospodinjstev

Koli¢ino fosforja 0z. dusika, ki je prispela v jezero iz gospodinjstev, sem izra¢unala z enacbo:
Mgospodinjstva = P * primesi (12)
Kjer je:

P ... stevilo prebivalcev, ki niso bili priklju¢eni na kanalizacijo [P];

primesi ... primesi v odpadni vodi na osebo na leto [kg/(P*leto)].

Oseba na dan prispeva 2,3 g fosforja in 13,9 g dusika. [43]

Najstarejsi podatki o Stevilu prebivalcev po naseljih so iz leta 2011, zato sem te podatke upostevala tudi
pri izraunih pred tem letom. V Prilogi C so zbrani podatki o $tevilu prebivalcev po posameznih naseljih.

11.1.4 Vnos iz komunalnih ¢istilnih naprav

Koli¢ino fosforja 0z. dusika, ki je prispela v jezero iz komunalnih ¢istilnih naprav (v nadaljevanju KCN),
sem izracunala z enacbo:

Mgen = ZizaVix 6 (13)
kjer je:

Vi ... letna koli¢ina precis¢ene odpadne vode na posamezni KCN [1000 m¥/leto];

ci ... povpreéna vrednost fosforja oz. dusika izmerjenega na posamezni KCN [mg/I].
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11.1.5 Vnos iz industrij

Koli¢ino fosforja 0z. dusika, ki je prispela v jezero iz industrij, sem izra¢unala z enacbo:

Minaustrija = 2i=1Vi * Ci (14)
Kjer je:

Vi ... letna koli¢ina odpadne vode iz posamezne industrije [1000m?/leto];

ci ... povprecna vrednost fosforja oz. dusika, izmerjena na merilnem mestu iz posamezne industrije
[ma/l].
11.2 VVnos v obdobju 2004-2014

Postopen izracun je prikazan le za prvo leto obravnavanega obdobja (2004), za vsa ostala leta pa so
zaradi prevelikega obsega izratunov podani le konéni rezultati.

11.2.1 Vnos za leto 2004

11.2.1.1 Vnos iz kmetijskih povrsin

V Preglednici 25 je prikazan izra¢un koli¢in vhosa fosforja iz posameznih kategorij rabe tal kmetijskih

cev v

Najvecji delez predstavlja vnos fosforja iz obdelovalnih povrsin (55,74 %), sledi vnos iz gozda (26,30
%), in najman;jsi delez predstavlja vnos iz travnikov (17,96 %).

Preglednica 25: Koli¢ina vnosa fosforja iz kmetijskih zemljis¢ (2004)

FOSFOR
Raba tal Povrsina [m?] Cpo Kolitina vnosa 1,05 10
[kg/(ha*leto)] [kg/leto]
Gozd 356295088,05 0,16 5700,72 26,30
Obdelovalna zemlja 54927577,76 2,2 12084,07 55,74
Travniki 35395771,85 1,1 3893,53 17,96
VSOTA 21678,32

V Preglednici 26 so prikazani izracuni koli¢in vnosa dusika, ki so v letu 2004 presli v jezero iz
posameznih kategorij rabe tal kmetijskih povrsin. Tega leta je jezero iz kmetijskih zemljis¢ pridobilo
415,2 tone dusika. Najve¢ dusika je v jezero prispelo iz obdelovalnih povr$in (52,92 %), iz gozda (30,03
%), in travnikov (17,05 %).

Preglednica 26: Koli¢ina vnosa dusika iz kmetijskih zemljis¢ (2004)

DUSIK
Raba tal Povrsina [m?] kg /(hcgileto)] KO]ES;I;E t‘:) liosa Delez [%0]
Gozd 356295088,05 3,5 124703 30,03
Obdelovalna zemlja 54927577,76 40 219710 52,92
Travniki 35395771,85 20 70792 17,05
VSOTA 415205
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Iz primerjave Preglednice 25 in 26 je razvidno, da so delezi vnosa fosforja in dusika glede na rabo tal
kmetijskih povrsin skoraj enaki.

11.2.1.2 Vnos iz utrjenih povrsin

Preglednica 27 prikazuje izracun koli¢in vnosa fosforja iz posameznih kategorij rabe tal utrjenih povrsin
za leto 2004. V tem letu je iz utrjenih povrSin v jezero prispelo 2,6 tone fosforja, od katerih najvedji
delez predstavlja obmo¢je industrij in trgovin (49,3 %), sledijo Cerknica, Stari trg in Loz (27,31 %) ter
vaska naselja (23,39 %).

Preglednica 27: Koli¢ina vnosa fosforja iz utrjenih zemljis¢ (2004)

FOSFOR
Koli¢ina Povrina Stevilo Koli¢ina Deles
Raba tal padavin [m?] prebivalcev| ¢ [/] | coa[mMg/l] | vnosa [%6]
[I/(m?*leto)] [1] [kg/leto]
Industrija, trgovina 1720,72 707067,241 0,8 1,3 1265,33 | 49,30
Stanovanjsko naselje
zZ nizko gostoto 1720,72 969990,302 2608 0,6 0,7 701,02 27,31
prebivalstva
Vasko naselje 1720,72 5815861,618 7494 0,6 0,1 600,45 23,39
VSOTA | 2566,80

V Preglednici 28 so prikazani izracuni koli¢in vnosa duSika, ki so v letu 2004 presli v jezero iz
posameznih kategorij rabe tal utrjenih povrsin. Tega leta je v jezero iz utrjenih povr$in prispelo 4,1 tone
dusika. Tudi pri vnosu dusika iz utrjenih povr$in, najvecji delez predstavlja obmocje industrij in trgovin
(40,78 %), vnos dusika iz Cerknice, Starega trga in Loza pa je skoraj enak vnosu iz vaskih naselij
(priblizno 29,6 %).

Preglednica 28: Koli¢ina vnosa dusika iz utrjenih zemljis¢ (2004)

DUSIK

Koli¢ina Stevilo Kolitina [ o~

Raba tal padavin | Povrsina [m?] | prebivalcev | ¢ [/] | cpa [Mg/1] vnosa [%]

[I/(m?*leto)] [1] [kg/leto] 0
Industrija, trgovina 1720,72 707067,241 0,8 1,7 1654,67 40,78

Stanovanjsko naselje
zZ nizko gostoto 1720,72 969990,3016 2608 0,6 1,2 1201,74 | 29,62
prebivalstva
Vasko naselje 1720,72 5815861,618 7494 0,6 0,2 1200,90 | 29,60
VSOTA | 4057,31

Del Cerknice in Dolenje vasi ter Starega trga in Loza je bil prikljucen na kanalizacijsko omrezje. Ker
meteorna voda odteée v kanalizacijo in KCN, ga pri tem izra¢unu nisem upostevala, ampak ga bom
upostevala pri izra¢unu obremenitve iz KCN.

11.2.1.3 Vnos iz gospodinjstev

Preglednica 29 prikazuje izraun koli¢ine vnosa fosforja iz gospodinjstev, ki leta 2004 niso bile
priklju¢ene na kanalizacijsko omrezje, preglednica 30 pa koli¢ino dusika. Koli¢ina vnosa fosforja iz
gospodinjstev je za to leto znaSala 8,5 tone, koli¢ina dusika pa 51,4 tone.
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Preglednica 29: Koli¢ina vnosa fosforja iz gospodinjstev (2004)

FOSFOR
Stevilo Fosfor Koli¢ina vnosa
prebivalcev [1] | [g/(P*dan] [kg/leto]
10102 2,3 8503,86

Preglednica 30: Koli¢ina vnosa dusika iz gospodinjstev (2004)

DUSIK
Stevilo Dusik Koli¢ina vnosa
prebivalcev [1] | [g/(P*dan] [kg/leto]
10102 13,9 51392,92

11.2.1.4 Vnos iz komunalnih &istilnih naprav

Koli¢ina vnosa fosforja iz komunalnih &istilnih naprav je leta 2004 znasala 1 tono (Preglednica 31),
dusika pa 7,8 tone (Preglednica 32).

Preglednica 31: Koli¢ina vnosa fosforja iz komunalnih ¢istilnih naprav (2004)

FOSFOR
Stevilo Letna kolic¢ina preciS¢ene | Povpre¢na oy
Komunalna e Koli¢ina vnosa
Sistilna naprava priklju¢enih odpadne vode vrednost [kg/leto]
P oseb (1000 m¥/leto) [mg/l] g
DOLENJA  VAS
(CERKNICA) 2200 180 4,6 828
STARI TRG (LOZ) 1000 100 1,76 176
VSOTA 1004

Preglednica 32: Koli¢ina vnosa dusika iz komunalnih ¢istilnih naprav (2004)

DUSIK

Stevilo Letna kolic¢ina preciS¢ene | Povprecna oy
Komunalna R Koli¢ina vnosa
Sistilna naprava priklju¢enih odpadne vode vrednost [kg/leto]

oseb (1000 m¥/leto) [mg/1]
DOLENJA  VAS
(CERKNICA) 2200 180 23,93 4307,4
STARI TRG (LOZ) 1000 100 34,45 3445

VSOTA 77524

Meritve koli¢ine vnosa fosforja in dusika v odpadni vodi za KCN Stari trg (LoZ) niso bile merjene, zato
sem za izraCune uporabila koncentracijo iz leta 2008. Leta 2004 je bila izmerjena le letna koli¢ina

preciscene odpadne vode.
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11.2.1.5 Vnos iz industrij

Leta 2004 je v hidroloskem zaledju CerkniSkega jezera obratovalo sedem industrij. To so Jub Nova vas,
Brest pohistvo d. o. o., Elgoline d. o. 0., odlagali§¢e Rakek-Pretrzje, Kli Logatec d. d., Lingva d. 0. 0 in
Kovinoplastika Loz d. d. Vse industrije, razen Jub Nova vas in odlagalis¢a Rakek-Pretrzje, so imele
izpust odpadne vode urejen v kanalizacijo, ki se je zakljuc¢ila s KCN in je njihova obremenitev Ze
upostevana pri izradunu obremenitev iz KCN. [44] Poudariti je potrebno, da v izradune pri vnosu hranil
iz industrij niso upostevane industrije iz Prezida, saj podatki o njihovih koli¢inah vnosa niso bili
dostopni. Vnos fosforja in dusika iz industrij je bil v letu 2004 majhen. Koli¢ina fosforja je znasala 0,05
kg, dusika pa 6,85 kg.

Preglednica 33: Koli¢ina vnosa fosforja iz industrij (2004)

FOSFOR
Industriia Tip iztoka Letna koli¢ina odpadne | Povprecna Koli¢ina vnosa
] P vode [1000 m¥leto] vrednost [mg/l] | [kg/leto]
JUBNOVAVAs |7tk neposredno 0,1 05 0,05
v okolje
VSOTA 0,05
Preglednica 34: Koli¢ina vnosa dusika iz industrij (2004)
DUSIK
oy Povprecna .

. - Letna koli¢ina odpadne Koli¢ina vnosa
Industrija Tip iztoka vode [1000 m¥leto] \[/r;egd/lr]ost [kg/leto]
ODLAGALISCE Iztok v kanalizacijo ki
RAKEK-PRETRZIJE | se ne zaklju¢i s KCN 1,058 643 68
JUBNOVAVAs |2tk neposrednoy 0,0625 0,88 0,05

okolje
VSOTA 6,85

11.2.1.6 Skupna Koli¢ine

V Preglednici 35 so zbrane koli¢ine vnosa fosforja in dusika v Cerknisko jezero za leto 2004. Iz
celotnega hidroloSkega zaledja jezera je leta 2004 v Cerknisko jezero priteklo 33,8 tone fosforja in 478,4
tone dusika. Najvecje koli¢ine fosforja (64,23 %) in dusika (86,79 %) so prispele iz kmetijskih povrsin.
To je razumljivo, saj kmetijske povrSine predstavljajo kar 94 % vsega hidroloskega zaledja jezera.
Gospodinjstva so predstavljala 25,19 % celotnega onesnazZevanja s fosforjem in 10,74 % z dusikom. Iz
utrjenih povrsin je prispelo 7,6 %, iz KCN pa 2,97 % vsega fosforja. 1z utrjenih povrsin je prispelo 0,85
%, iz KCN pa 1,62 % vsega dusika. Vnos iz industrij je imel minimalen prispevek pri onesnazevanju
jezera s fosforjem in duSikom.
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Preglednica 35: Skupne koli¢ine vnosa fosforja in dusika (2004)

Letna [lli((;l/ilé;;lozi vnosa Delez [%]

Fosfor Dusik Fosfor Dusik
Kmetijske povrsine 21678,32 415205,14 64,23 86,79
Utrjene povrsine 2566,79 4057,30 7,60 0,85
Gospodinjstva 8503,86 51392,92 25,19 10,74
Komunalne ¢istilne naprave 1004,00 7752,4 2,97 1,62
Industrija 0,05 6,85 0,0001 0,0014
VSOTA 33753,03 478414,60

11.2.2 VVnos za leto 2005

Leta 2005 je v CerkniSko jezero prispelo 33,6 tone fosforja in 479,2 tone dusika. Obremenitev iz
kmetijskih povr$in je za vsa leta preucevanega obdobja enaka in znasa 21,7 tone s fosforjem in 415,2
tone z dusikom. Iz utrjenih povrsin je v jezero priteklo 2,2 tone fosforja in 3,6 tone dusika. Koli¢ina
vnosa fosforja in dusika iz gospodinjstev je enaka prejsnjemu letu (8,5 tone fosforja in 51,3 tone dusika).
Iz KCN Dolenja vas (Cerknica) in Stari trg (Loz) je v jezero priteklo 1,2 tone fosforja in 9,1 tone dusika.
Vnos iz industrije Jub Nova vas in odlagalis¢a Rakek-Pretrzje je bil majhen (0,01 kg fosforja in 39,55
kg dusika).

11.2.3 Vnos za leto 2006

Leta 2006 je v jezero prispelo 35,2 tone fosforja in 490,7 tone dusika. Iz utrjeni povrsin se je spralo 1,7
tone fosforja in 2,7 tone dusika. Tega leta se je Stevilo priklju¢enih oseb na KCN Dolenja vas (Cerknica)
povecalo na 3653, zato se je koli¢ina vnosa iz gospodinjstev zmanjsala na 7,3 tone fosforja in 44 ton
dusika. Koli¢ina vnosa fosforja iz KCN Dolenja vas (Cerknica) in Stari trg (LoZ) je znaSala 4,6 tone,
dusika pa 29 tone. Iz industrije Jub Nova vas je prispelo le minimalno fosforja (0,01 kg) in dusika (0,07

ko).
11.2.4 VVnos za leto 2007

Iz celotnega hidroloskega zaledja jezera je leta 2007 v Cerknisko jezero priteklo 33,8 tone fosforja in
499,1 tone dusika. Jezero je iz utrjenih povriin prejelo 1,5 tone fosforja in 2,4 tone dusika. Na KCN
Stari trg (Loz) se je priklju¢ilo e 567 oseb, zato se je koli¢ina vnosa zaradi gospodinjstev, ki niso
prikljuene na kanalizacijsko omreZje, zmanjalo na 6,8 fosforja in 41,1 kg dusika. Iz KCN Dolenja vas
(Cerknica) in Stari trg (Loz) je v jezero prispelo 3,7 tone fosforja in 40,5 tone dusika, iz industrije Jub
Nova vas pa le 0,02 kg fosforja in 0,14 kg dusika.

11.2.5 Vnos za leto 2008

Leta 2008 je v jezero prispelo 33,2 tone fosforja in 494,4 tone dusika. 1z utrjenih povrsin se je spralo 2,1
tone fosforja in 3,2 tone dusika. Ker se Stevilo prikljucenih na kanalizacijsko omrezje glede na prej$nje
leto ni spremenilo, je koli¢ina vnosa enaka prejsnjemu letu (6,8 tone fosforja in 41,1 tone dusika).
Koli¢ina vnosa fosforja iz KCN Dolenja vas (Cerknica) in Stari trg (LoZ) je znasala 2,6 tone, dusika pa
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33,8 tone. Iz industrije Jub Nova vas in odlagalis¢a Rakek-Pretrzje je prispelo le 1,99 kg fosforja in a
tona dusika.

11.2.6 VVnos za leto 2009

1z celotnega hidroloskega zaledja jezera je leta 2009 v Cerknisko jezero priteklo 32,4 tone fosforja in
495,4 tone dusika. Jezero je iz utrjenih povrsin prejelo 1,7 tone fosforja in 2,7 tone dusika. Koli¢ina
vnosa iz gospodinjstev je enaka koli¢ini, Ki je v jezero prisla prejsnje leto. Iz KCN Dolenja vas
(Cerknica) in Stari trg (Loz) je v jezero prispelo 2,2 tone fosforja in 36,4 tone dusika, iz industrije Jub
Nova vas in odlagalis¢a Rakek-Pretrzje pa le minimalno fosforja (0,72 kg) in dusika (51,12 kg).

11.2.7 Vnos za leto 2010

Leta 2010 je v jezero prispelo 32,2 tone fosforja in 492,4 tone dusika. Tega leta je v jezero iz utrjenih
povrsin priteklo 1,6 tone fosforja in 2,6 tone dusika. Koli¢ina vnosa fosforja in dusika iz gospodinjstev
se je zaradi dveh na novo odprtih KCN Grahovo (Cerknica) in POC Rakek zmanjsala. Koli¢ina vnosa
fosforja iz gospodinjstev je znasala 6,3 tone, dusika pa 38,1 tone. Ker imata na novo odprti KCN
sekundarno stopnjo ¢iS¢enja, to pomeni, da se na njej fosfor ne odstranjuje, sem predpostavljala, da
priblizno tolik§na koncentracija fosforja, kot vstopi v KCN, iz nje tudi izstopi (10 mg/l) [43].
Predpostavljala sem tudi, da je vrednost koncentracije dusika, ki je iz teh dveh KCN izstopila, znasala
15 mg/I [43]. Skupna koli¢ina fosforja iz vseh KCN je znasala 2,6 tone, dusika pa 36,5 tone. Vnos iz

odlagalis¢a Rakek-Pletrzje je bil majhen (0,21 kg fosforja in 42,6 kg dusika).
11.2.8 Vnos za leto 2011

Leta 2011 je v jezero prispelo 30,9 tone fosforja in 478,8 tone dusika. Iz utrjenih povrsin je v jezero
priteklo 0,9 tone fosforja in 1,4 tone dusika. To leto se je odprla KCN Nova vas (Bloke), zaradi katere
se je vnos iz gospodinjstva zmanjsal na 6 tone fosforja in 36,3 tone dusika. 1z vseh KCN skupaj (Dolenja
vas, Stari trg, Grahovo, POC Rakek in Nova vas) je v jezero priteklo 2,3 tone fosforja in 26 ton dusika.
Koli¢ina vnosa iz industrije je bila zanemarljiva.

11.2.9 Vnos za leto 2012

1z celotnega hidroloSkega zaledja jezera je leta 2012 v CerkniSko jezero priteklo 30,8 tone fosforja in
479,8 tone dusika. Jezero je iz utrjenih povrsin prejelo 1,1 tone fosforja in 1,9 tone dusika. Ceprav je
bilo Stevilo prikljucenih na kanalizacijsko omrezje enako kot prejs$nje leto, je koli¢ina vnosa, zaradi
vedjega Stevila prebivalcev, visja (6,04 tone fosforja in 36,5 tone dusika). Iz vseh KCN je v jezero
prispelo 1,9 tone fosforja in 26,2 tone dusika. Vse industrije, ki so tega leta obratovale, so bile
priklju¢ene na kanalizacijo, ki se zaklju¢i s KCN, zato sem njihov vnos upostevala Ze pri izra¢unih vnosa
iz KCN.

11.2.10 Vnos za leto 2013

1z celotnega hidroloskega zaledja jezera je leta 2013 v Cerknisko jezero priteklo 30,8 tone fosforja in
476,1 tone dusika. Iz utrjenih povrsin je v jezero prispelo 1,3 tone fosforja in 2,1 tone dusika, iz
gospodinjstev pa 5,9 tone fosforja in 35,5 tone dusika. Z obratovanjem sta na novo priceli dve KCN -
Vrhnika pri Lozu in Velike Bloke, skupen vnos iz vseh KCN je znasal 2 tone fosforja in 23,3 tone
dusika. Iz industrije Jub Nova vas je v jezero prispelo minimalno fosforja (0,03 kg).
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11.2.11 Vnos za leto 2014

Leta 2014 je v jezero prispelo 29,8 tone fosforja in 457 tone dusika. Iz utrjenih povrsin je v jezero
priteklo 1,7 tone fosforja in 2,7 tone dusika, iz gospodinjstev pa 5 ton fosforja in 30 ton dusika. Tega
leta je zaGela z obratovanjem prenovljena KCN Dolenja vas (Cerknica) s kapaciteto 12 000 populacijskih
enot, Stevilo priklju¢enih oseb na to KCN pa je bilo 4000. Na novo so bile odprte tudi KCN Blogice,
Martinjak, Dane (Logka dolina), Markovec in Hudi vrh. V jezero je iz vseh KCN priteklo 1,5 tone
fosforja in 9 ton dusika. Poveéanje $tevila kapacitet na KCN Dolenja vas in ostalih na novo odprtih KCN
je pozitivno glede varstva okolja in le-to vpliva na boljso kvaliteto vode Cerkniskega jezera. Iz industrije
Jub Nova vas je bila koli¢ina vnosa fosforja zanemarljiva (0,25 kg).

11.2.12 Pregled letnih koli¢in vnosa

Letne obremenitve Cerkniskega jezera s fosforjem in dusikom za vsa leta preucevanega obdobja so
prikazane v Preglednici 36. Grafi¢en prikaz koli¢in pa je podan na Grafikonih 27 in 28. Povprecna letna
koli¢ina vnosa fosforja za preucevano obdobje je znasala 32,4 tone fosforja in 483,75 tone dusika.
Najve¢ fosforja je v jezero prispelo leta 2006 (35,24 tone), najmanj pa leta 2014 (29,83 tone). Najvecja
obremenitev jezera z duSikom je bila leta 2007 (499,15 tone), najmanjsa pa tako kot s fosforjem leta
2014 (456,95 tone). Iz grafikona 27 in 28 je v zadnjih letih lepo vidno zmanjSevanje vnosa fosforja in
dusika v jezero, predvsem zaradi na novo odprtih KCN. Tak$ne spremembe na boljse so izredno
pomembne, saj se s tem ne izboljSuje samo kvaliteta vode Cerkniskega jezera, ampak tudi Ljubljanice.

Preglednica 36: Letna obremenitev CerkniSkega jezera s fosforjem in dusikom v obdobju 2004-2014

Koli¢ina vnosa
[t/leto]
Leto Fosfor Dusik
2004 33,75 478,41
2005 33,61 479,16
2006 35,24 490,72
2007 33,78 499,15
2008 33,17 494,37
2009 32,40 495,39
2010 32,20 492,45
2011 30,86 478,79
2012 30,76 479,75
2013 30,81 476,14
2014 29,83 456,95
POVPRECJE | 32,40 483,75
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Grafikon 27: Letna koli¢ina vnosa fosforja v Cerknisko jezero (2004-2014)
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Grafikon 28: Letna koli¢ina vnosa dusika v Cerknisko jezero (2004-2014)

Glede na to, da Cerknisc¢ica ponikne v Mali in Veliki Karlovici Se preden pritece do jezera samega,
sem koli¢ino vnosa fosforja in dusika raz¢lenila na del, ki prispe v Cerknisc¢ico in na del, ki prispe v
jezero samo. Zanemarila sem dejstvo, da Cerknis¢ica ob zelo visokem vodostaju doseZe jezero. Zaradi
lazjega poimenovanja v nadaljevanju sem jezero razdelila na Cerkni$¢ico in jezero (brez Cerkniscice).
Vnos fosforja in dusika v Cerknis¢ico sem izracunala glede na hidrolosko zaledje, ki ga je dolocil
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ARSO [11]. Hidrolosko zaledje Cerknis¢ice je prikazano na Sliki 10 (oznaceno z I). Letne koli¢ine
vnosa fosforja in dusika v Cerknisc€ico in jezero (brez Cerkniscice) je prikazan v Preglednici 44.
Mesecne kolicine so za Cerkni$¢ico prikazane v Prilogi D, za jezero (brez Cerkniscice) pa v Prilogi E.

Kot je iz Preglednice 37 razvidno, je Cerkni$Cica predstavljala kar Cetrtino celotne obremenitve jezera.
Povprecna letna koli¢ina vnosa fosforja v Cerkni$cico je znasala 7,3 tone fosforja in 94 tone dusika, v
jezero (brez Cerkniscice) pa 25,1 tone fosforja in 389,8 tone dusika.

Preglednica 37: Letna obremenitev Cerkniscice in jezera (brez Cerknis¢ice) s fosforjem in dusikom v
obdobju 2004-2014

Cerkniscica Jezero (brez Cerkniscice)

Leto Fosfor [t/leto] | Dusik [t/leto] | Fosfor [t/leto] | Dusik [t/leto]
2004 7,616 84,222 26,137 394,193
2005 7,594 85,087 26,013 394,070
2006 9,636 101,093 25,604 389,627
2007 8,493 106,646 25,288 392,501
2008 7,462 99,705 25,712 394,668
2009 7,044 102,321 25,354 393,070
2010 7,214 101,351 24,989 391,095
2011 6,757 96,475 24,098 382,316
2012 6,299 93,248 24,457 386,502
2013 6,115 81,061 24,699 395,079
2014 6,200 82,646 23,628 374,308
POVPRECJE 7,312 93,987 25,089 389,766

Pravilnost izracuna vnosa fosforja in dusika sem preverila z meritvami, ki jih je ARSO izvajal na
pritokih jezera. Primerjava je bila zaradi pomanjkanja meritev mozna samo za leto 2004, 2005 in 2006.

Koli¢ina vnosa, izracunana glede na izmerjene koncentracije na pritokih jezera, je za leto 2004 znaSala
27 ton, za 2005 18,8 ton in za leto 2006 24 ton fosforja. Povpre¢na vrednost znasa 23,3 tone. Primerjava
z mojimi izracuni pokaze, da je odstopanje izracuna za leto 2004 le 0,9 tone, za leto 2005 7,2 tone in za
2006 1,6 tone. Povprecna vrednost mojih izraCunov znasa 25,9 tone. Povprecna razlika v izracunih je
2,6 tone, kar je priblizno 10 %.

Leta 2005 je glede na izmerjene koncentracije dusika na pritokih jezera, znaSal vnos 383,3 tone in leta
2006 415,5 tone, zato znasa povprecna vrednost vnosa dusika 400,5 tone. Po mojih izraCunih vnosa
dusika iz hidrolo$kega zaledja pa znasa vnos duSika za leto 2005 394 tone, za leto 2006 pa 389,6 tone,
kar pomeni, da je povpre¢na vrednost vnosa 391,8 tone. Razlika v izra¢unih znasa le 8,7 tone (2 %).

Primerjava izra¢unov vnosa fosforja in dusika iz hidroloskega zaledja z izracuni, kjer sem upostevala
izmerjene koncentracije fosforja in dusika na pritokih je pokazala, da je bil izracun koli¢ine vnosa iz
hidroloskega zaledja pravilen. Vecja odstopanja so pri koli¢ini fosforja (10 %), pri dusiku pa le-ta znasa
samo 2 %.

Primerjava izratunov vnosa v Cerknis$¢ico in vnosa glede na meritve koncentracij pa pokaze, da so
razlike v izracunih velike. Vnos, izra¢unan iz izmerjenih koncentracij, je za leto 2004 znasal 26,6 tone
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fosforja, za leto 2005 pa 3,8 tone fosforja in 23,6 tone dusika. Tako velika razlika v vrednostih (za fosfor
Se enkrat vecja, za duSika pa trikrat manjSa) menim da je nastala, zaradi nepravilno doloCenega
hidroloskega zaledja Cerkniséice (nepravilna razporeditev oziroma dologitev rabe tal).

11.2.13 Primerjava z predhodnimi $tudijami

Moje izracune masne bilance jezera sem primerjala s predhodnimi $tudijami. Kovac je ocenil, da v
jezero letno prispe priblizno 80 ton fosforja in 571 ton dusika [41]. Primerjava z mojimi izracuni
pokaze, da je moja koli¢ina fosforja (32,4 tone) nizja od njegove, prav tako koli¢ina dusika (483 ton).
Drev in Panjan sta ocenila, da v jezero letno prispe od 40 do 80 ton fosforja in od 400 do 600 ton
Korosec pa je ocenil, da v jezero prispe malo manj kot 10 ton fosforja in priblizno 697 ton dusika [22].
S primerjavo z njegovimi izracuni ugotovim, da so moje vrednosti koli¢ine fosforja visje, dusika pa
nizje. Razlike v izratunih med posameznimi §tudijami so izredno visoke. Najvecji problem vidim v
tem, da ni razpoloZljivih podatkov o hidroloskem spreminjanju jezera, kot tudi ne pogostih meritev
kakovostnih parametrov, tako na vtokih kot tudi iztokih jezera.
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12 VOLLENWEIDERJEV MODEL

Meritve, Ki jih je izvajal ARSO, so pokazale, da je v Cerkniskem jezeru prihajalo do zmanj$anja koli¢in
fosforja. To pomeni, da je v njem potekalo samociséenje. Zaradi tega me je zanimalo, ¢e je mozno
izraCunati koncentracijo fosforja v jezeru, glede na koli¢ino vnosa, Ki je prispelo v jezero (Poglavje 11).
Glede na to, da se povrsina, volumen in posledi¢no tudi povpre¢na globina jezera vsako leto in tudi
preko leta spreminjajo, sem se odlocila koncentracijo fosforja v jezeru izracunati z Vollenweiderjevim
modelom, ki te lastnosti jezera upoSteva. Izra¢un sem izvedla na letni in mese¢ni ravni in rezultate
primerjala z meritvami, ki jih je pravil ARSO [30], [39], [29], [45]. Zaradi pomanjkanja meritev je bila

primerjava mozna samo za leta 2004, 2005, 2006, 2007 in 2013.

Vollenweiderjev model se uporablja pri dolocitvi stopnje troficnosti jezera in obremenitve jezera s
fosforjem. Povprecno koncentracijo fosforja v jezeru sem dolocila z enacbo (15):

L+Ty,

P =S (1)
Kjer je:

L= Lé (16)
=5 (17)

P ... povpre¢na koncentracija fosforja v jezeru [g/m® = mg/l];
L ... obremenitev jezera s fosforjem [g/(m?*leto];

L' ... koli¢ina fosforja, ki je prispela v jezero [g/leto];

S... povrSina jezera [m?];

Tw ... pretocni Cas jezera [leto];

V ... volumen jezera [m°];

Q ... odtok iz jezera [m*/leto];

z ... povprecna globina jezera [m]. [46]

V teh izracunih ni upos$tevan vnos fosforja, ki na CerkniSko polje priteCe s Cerkniséico, saj le-ta ponikne
v Jamskem zalivu in zato ne pritece do jezera samega.

V nadaljevanju je prikazan izraun povpre¢nih letnih koncentracij fosforja v Cerkniskem jezeru (brez
Cerkniscice) za prvi mesec preucevanega obdobja, ko so se meritve koncentracij v jezeru izvajale (maj
2004). Zaradi prevelikega obsega izraunov so za tiste mesece preucevanega obdobja, ko so se izvajale
tudi meritve koncentracij fosforja, podani samo kon¢ni rezultati.

Povprecna letna koncentracija fosforja v Cerkniskem jezeru (maj 2004):

L 2132992,4+
L=== 9__ —0,131—%—
S mesec*16264116,5+m?2 m2smesec
V  17401844,6¥m3+mesec
Ty === = 0,258 meseca
Q 67423570,1+m3
L*Ty, 0,131*gx0,258*mesec

= = = - mg
T z#(1+T,)  m2¥mesec*1,07mx(1+0,258) 0'021m3 0,021 -
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V Preglednici 38 so zbrane koncentracije fosforja, izra¢unane z Vollenweiderjevim modelom in
koncentracije fosforja, ki jih je izmeril ARSO. Ker me je zanimalo, pri kakSnem volumnu vode se
Vollenweiderjev model najbolj pribliza izmerjenih koncentracijam, sem v tabelo dodala tudi povpreéni
mese¢ni volumni jezerske vode. Kot je iz Preglednice 44 mozno razbrati, S0 koncentracije izra¢unane z
Vollenweiderjevim modelom v povpreéju visje od izmerjenih koncentracij. Najmanjsa razlika med
izraGunanimi in izmerjenimi vrednostmi znasa 0,001 mg/l (junij 2013), sledi 0,004 mg/I (februar 2013)
in 0,006 mg/l (november 2004). Najveéje odstopanje pa je 0,145 mg/l (november 2006), 0,054 mg/I
(september 2007) in 0,036 mg/1 (december 2007). Izra¢unane koncentracije fosforja so pri ve¢ji koli¢ini
vode Vv jezeru bolj primerljive z izmerjenimi koncentracijami, kot pa pri man;jsi koli¢ini. Odstopanja pa
se pojavijo tudi pri vecji koli¢ini vode (maj 2005 in november 2013). Zaradi prevelikih in prepogostih
odstopanj izra¢unanih koncentracij z izmerjenimi, Se je pokazalo, da ta model ni primeren za racunanje
koncentracije fosforja v Cerkniskem jezeru.

Preglednica 38: Primerjava koncentracij fosforja v jezeru (Vollenweiderjev model in ARSO)

Fosfor [mg/l] Volumen [10® m?]
ARSO Vollenweider
maj 2004 0,032 0,021 17,402
julij 2004 0,020 0,048 5,909
0,053 0,043 16,43
september 2004 0,138 / 0,154
november 2004 0,021 0,015 21,097
maj 2005 0,011 0,033 12,183
julij 2 4 4 412
Jullj 2005 0,08 0,025 0,048 0051 > 1319
september 2005 0,022 0,041 8,139
november 2005 0,032 0,054 4,159
januar 2006 0,037 0,049 4,871
maj 2006 0,031 0,040 7,733
0,027 0,055 12,29
september 2006 0,019 0,043 6,041
november 2006 0,022 0,167 1,101
marec 2007 0,014 0,038 9,222
junij 2007 0,057 / 0,591
0,035 0,081 8,27
september 2007 0,053 0,107 1,687
december 2007 0,014 0,050 3,956
februar 2013 0,040 0,036 8,577
junij 2013 0,040 0,040 0,039 0,046 7,757 14.3
september 2013 0,040 / 0,623
november 2013 0,040 0,025 13,694
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13 ZAKLJUCEK

Cerknisko jezero je zaradi njegovega nenehnega spreminjanja izredno tezko modelirati. V' diplomski
nalogi sem Zelela s pomo¢jo vodne bilance dolo¢iti masno bilanco kakovostnih parametrov. Preucevala
sem razli¢ne parametre (amonij, ortofosfati, nitrati in nitriti) s poudarkom na celotnem fosforju in
dusiku, ki sta glavna kazalca onesnazenja vode. Kakovost CerkniSkega jezera sem analizirala za obdobje
2004-2014. Masne bilance jezera ni bilo mogoce izracunati za celotno obdobje, saj se meritve
koncentracij posameznih parametrov niso izvajale vsako leto. Na voljo sem imela le podatke za leta
2004, 2005 in 2006. Za celotno obravnavano obdobje pa sem izraunala vnos fosforja in dusika iz
hidroloskega zaledja jezera.

Cerknisko jezero je v povprecju obstajalo tri Cetrtine leta, Cetrtino leta pa se je voda zadrzevala le v
strugah vodotokov. Povpre¢ni volumen jezera je znasal 8,1 milijonov m®, najveéji pa kar 70,5 milijonov
md. S spreminjanjem koli¢ine vode v jezeru, se spreminja tudi njegova kvaliteta. Ko se voda zadrzuje le
v strugah vodotokov, se ne ¢isti in odtece v podzemlje tako onesnazena, Kot je pritekla na polje. Ko pa
je jezero zapolnjeno z vodo, se onesnaZena voda v jezeru delno precisti. Glede na moje izraune se v
jezeru odstrani priblizno 27 % celotnega fosforja, 51 % celotnega dusika, 80 % ortofosfatov in 50 %
nitratov. Na novo pa nastane priblizno 37 % amonija in 26 % nitritov. Zaradi presihanja (zadrzevalni
¢as je kratek — 6,8 dni) in presnovne vloge mocvirskih rastlin evtrofikacije jezera ni zaznati. V teh
izracunih ni bila upostevana Cerknis¢ica, saj ponikne v Mali in Veliki Karlovici $e predno doseze jezero
Samao.

PovpreCna letna obremenitev CerkniSkega jezera iz hidroloskega zaledja jezera je znaSala 32 ton S
fosforjem, in 484 ton z dusikom. Najvecje koli¢ine fosforja (66,9 %) in dusika (85,8 %) so prispele iz
kmetijskih povrsin, saj kmetijske povrSine predstavljajo kar 94 % celotne povr$ine hidroloSkega zaledja.
Drugi najvedji onesnazevalec so bila gospodinjstva (fosfor — 20,7 %, dusik — 8,4 %), tretji KCN (fosfor
— 7,2 %, dusik — 5,2 %). Sledijo prispevki iz utrjenih povrsin (fosfor — 5,2 %, dusik — 0,6 %), medtem
ko so bili prispevki vnosa fosforja in dusika s strani industrije minimalni. Vnosi v Cerkniscico, ki je
najbolj onesnazen pritok jezera, so znasali 7 ton fosforja in 94 ton dusika.

Vnos fosforja in duSika Vv jezero se v zadnjih letih zmanjSuje. Glavni razlog za zmanjsanje so bile na
novo postavljene KCN, na katera so se prikljuéevala gospodinjstva in industrije. Leta 2014 je znagal
vnos fosforja malo manj kot 30 ton, dusika pa 457 ton. Tega leta je za¢ela z obratovanjem prenovljena
KCN Dolenja vas (Cerknica) in $e pet manjsih KCN. KCN Dolenja vas (Cerknica) ima kapacitete kar
12 000 populacijskih enot, leta 2014 pa je bilo na njo prikljuéenih le 4000 oseb. To pomeni, da se bo
Stevilo prikljuenih na KCN e povedalo, s tem pa se bo zmanjsal vnos onesnaZeval v Cerknisko jezero
in posledi¢no tudi v Rakov Skocjan in izvire Bistre in Ljubije na Ljubljanskem barju, kamor voda iz
CerkniSkega jezera odteka. To dejstvo me najbolj veseli, saj je skrb za CistejSo vodo in ohranjanje le-te
izrednega pomena.

Moja ocena masne bilance je le priblizna, saj ni bilo razpolozljivih podatkov o pretokih na iztokih in
pritokih jezera, prav tako pa ni bilo kontinuiranih meritev kakovostnih parametrov. Meritve kakovostnih
parametrov so se izvajale samo tri do Stirikrat na leto. Za bolj natan¢no dolo¢itev masne bilance jezera,
bi bile potrebne vsaj mese¢ne meritve kakovostnih parametrov in pretokov na iztokih in pritokih jezera.
S pogostejSimi meritvami bi imeli osnovo za vzpostavitev natanénejSega matemati¢nega modela, ki bi
zaradi presihajoCega znacaja jezera, moral vkljuCevati spreminjanje volumna jezera.
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PRILOGA A: POVRSINA, VOLUMEN IN POVPRECNA GLOBINA CERKNISKEGA JEZERA

odoztaj Povriina Volumen jezera | Povpre¢na ‘odoztaj Povriina Volumen jezera | Povprecna
[m.n.m] | jezera [lan’] [10° m’] globina [m] [m.n.m] | jezera [kam’] [10° m’] globina [m]
345 0,0198 0,0119 0,60 350 20,136 28,747 143
3451 0,0291 0,0141 0,49 330,1 20,473 30,769 1,50
3432 0,0385 00174 045 550,2 20,318 32,825 1,58
3453 0,0467 0,0216 0,46 550,3 21,161 34916 1,65
3454 0,0532 0,0265 0,50 3504 21467 37,040 1,73
3435 0,0396 0,0322 0,54 550,5 21,749 39,195 1,80
3436 0,0657 0,0384 0,58 550,6 22,017 41,378 1,88
5437 0,0723 00433 0,63 550,7 22,286 43,387 1,96
5458 0,0798 0,0529 0,66 3508 22,536 45823 2,03
3435 0,003 0,0613 0,63 550.9 22,786 48,084 2,11
346 0,1013 0,0709 0,70 531 23,013 30,365 2,19
3461 01124 0,0815 0,73 551,1 23,250 52,677 2,27
3462 0,1238 0,09332 0,75 5512 23484 35,009 2,34
346,3 0,1354 0,1062 0,78 5513 23,733 37,364 242
3464 0,1523 0,1204 0,79 3514 23,939 39,744 249
346,5 01753 0,1365 0,78 3515 24192 62,147 2,57
346.6 0,2054 0,1553 0,76 351,6 24 435 64,572 2,64
546,7 0,2479 0,1775 0,72 551,7 24639 67,022 2,72
3468 0,2073 0,2044 0,67 5518 24,370 69,494 2,79
346.9 04284 02377 0,535 551, 25,074 71,986 2,87
547 0,5391 02846 0,53 532 25,268 74,495 2,95
3471 0,7022 0,3433 0,49 552,1 25456 77,031 3,03
5472 0,9376 04199 0,45 5522 25,637 79,582 3,10
3473 1,257 0,5225 042 5523 25,825 82,151 3,18
5474 1,835 06587 0,26 3524 26,023 84,738 3,26
5475 2434 08542 0,35 5525 26211 87,346 3,33
3476 3,008 1,110 0,37 552,6 26,407 89,97 341
5477 3,379 1424 0,40 552,7 26,603 92,619 348
3478 4176 1,793 0,43 5528 26,796 93,284 3,36
5479 4,738 2,225 047 5529 26,990 97.96% 3,63
348 5,269 2,710 0,51 353 27,189 100,673 3,7
3481 5,875 3,250 0,55 553,1 27,374 103,397 3,78
3482 6,527 3.852 0,59 5532 27,541 106,139 3.85
5483 7,291 4522 0,62 553,3 27,709 108,898 3.93
3434 8,160 5,270 0,65 3534 27,877 111,673 4,01
34835 9.061 6,107 0,67 5535 28.044 114 466 4,08
3486 5,980 7,033 0,70 553.6 28,208 117,276 416
5487 10,833 8,054 0,74 553,7 28374 120,102 423
3488 11,687 9,157 0,78 5538 28,530 122,544 451
3489 12,715 10,344 0,81 353.9 28,687 125,802 4,39
349 13,695 11,633 0,835 354 28,841 128,676 4,46
3451 14,336 13,019 0,90 3541 29019 131,564 4,53
3452 15,307 14 489 0,95 3542 29.204 134472 4,60
3493 16,077 16,036 1,00 5543 29384 137,397 4,68
3454 16,787 17,639 1,05 354 4 29,550 140,341 4,75
549.5 17446 19,353 1,11 5545 29,713 143,300 4,382
349.6 18,091 21,111 1,17 3546 29,383 146,277 4,90
3487 18,732 22,933 122 3547 30,037 145,270 497
3498 19310 24 318 1,29 5548 30,187 152,278 3,04
3459 19,780 26,760 135 3349 30,333 155,301 5,12
________________________________________________________________________________ 5535 30,480 158,339 3,19
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PRILOGA C: STEVILO PREBIVALCEV IN VELIKOST NASELI [11], [10]

Stevilo prebivalcev [1]
Naselje Povrsina [m?]

2011 2012 2013 2014
Cerknica 1300000 3928 3946 3893 3926
Sels¢ek in Begunje pri Cerknici 820000 782 818 829 845
Stari trg in Loz 820000 1680 1651 1654 1636
Dolenja vas 350000 473 464 467 468
Pudob 330000 228 225 224 226
Grahovo 300000 482 490 475 472
Nova vas 290000 299 298 296 292
Markovec 260000 224 220 216 215
Martinjak 210000 316 307 298 291
Velike Bloke 210000 210 210 206 201
Kozarisce 190000 262 251 249 243
Visevek 170000 174 177 177 178
Babno polje 170000 337 338 338 346
Dolenje jezero 160000 230 232 237 232
Zerovnica 160000 202 199 207 205
Vrh+Podgora pri Lozu 120000 150 149 150 159
Zelse 110000 107 101 106 100
Lipsenj 110000 135 135 133 138
Blogice 100000 114 113 107 108
Topol pri Begunjah 90000 72 77 76 70
Vrhnika pri Lozu 90000 153 155 164 164
Blogka polica 90000 69 73 72 81
Hruskarje+Becaje 80000 76 77 76 69
Smarata 70000 97 101 96 96
Ravne na Blokah 70000 72 74 74 70
Topol 70000 59 58 55 55
Podcerkev 60000 124 126 120 116
Dane 50000 112 118 120 120
Hudi Vrh 50000 62 62 61 56
Studenec na Blokah 50000 64 65 66 62
Podloz 40000 53 52 50 52
Iga vas 40000 227 236 227 233
Runarsko 40000 70 70 71 68
Veliki Vrh 30000 57 54 51 50
Prezid 573902 740 740 740 740
Rakek* 409951 777 782 783 778
Podskrajnik 85 92 80 88
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PRILOGA F: POKROVNOST TAL HIDROLOSKEGA ZALEDJA JEZERA [6], [11], [14]

LEGENDA — Pokrovnost tal (CLC 2006)

1. nivo 2. nivo 3. nivo
Z vodo namodene povriine Celinska moévirja Celinska barja
Gozdne in deloma . .
ohranjene naravne povrSine Gozdovi Iglasti gozd
Gozdne in deloma . .
ohranjene naravne povr&ine Gozdovi MeSani gozd
Gozdne in deloma : . X
ohranjene naravne povrsine Gozdovi Listnati gozd
Gozdne in deloma Grmovje in/ali zeli¥&no ;
ohranjene naravne povrSine | rastlinstvo GrmiZast gozd
Gozdne in deloma Grmovje in/ali zeli&&no N it iki
ohranjene naravne povr&ine | rastlinstvo aravni travniki
Gozdnfa in deloma . Grm<_>\rje in/ali zeli&no Barje in resave
ohranjene naravne povrSine | rastlinstvo
Kmetijske povrSine Pa3niki Pasniki
. . MeSane kmetijske Kmetijske povrSine
Kmetijske povrSine povr&ine drobnoposestniske strukture

PreteZno kmetijske povrsine

Kmetijske povrine Kmetijske povrine z vetjimi obmotj vegetacije
Umetne povriine Urbane povr8ine Nesklenjene urbane powrine
. Industrijske, trgovinske, . .
Umetne povr8ine transpof'stne po%réine Industrija, trgovina
Umetne povrine Umetno ozelenjene Povrsine za Sport
nekmetijske povrSine in prosti &as

DIPLOMSKA NALOGA

Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo,
Gradbenistvo UNI, Hidrotehni¢na smer

Naslov: Pokrovnost tal hidroloskega zaledja jezera

PRILOGA F Merilo: 1: 200000
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Bobnar, S.2016. Masna bilanca kakovostnih parametrov Cerkniskega jezera.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Hidrotehni¢na smer.

Gl

PRILOGA G: MERITVE KAKOVOSTNIH PARAMETROV V LETIH 2004, 2005, 2006, 2007 IN 2013 [45]

Ime postaje CERKNISCICA (Dolenja STRZEN-Dolenje jezero STRZEN-Gorenje jezero KARLOVICA |RESETO VODO |ZADNJI KRAJ LIPSENJSCICA MARTINJSCICA ZEROVNISCICA
vas) NOS
Sifra postaje 5774 5680 5660 5640 5691 5690 5665 5720 5751 5731
2004 2004
Leto 2004 2004 2004 2004 2004 | | | 2004 2004 2004
Datum 19.05. [ 29.7. (22.9. |17.11. | 19.05. |29.07. | 22.09. (17.11. |18.05. |02.08. |23.09. | 18.11. (19.5. |17.11. | 19.5. |17.11. [19.5. 17.11. 19.5. | 18.11. | 18.05. (02.08. (23.09. |18.11. | 18.05. | 02.08. |23.09. [18.11. |18.05. |02.08. |23.09. |18.11.
Temperatur |og 10.3 143 | 143 43 17.3 19,7 135 2, 9.2 18,2 15,9 7.1 10,7 42 17.1 3,7 19.2 [ 3 172 5.2 9 133 118 7.9 94 [13.1 11 8.7 10 123 10,8 |9.3
a vode
pH 8.3 8.2 7.5 83 7.9 7, 7.5 8.1 7.8 7.6 7,7 82 82 8.1 8 8.2 8.1 7.8 7.8 8 7,7 7.3 7, 83 |78 7 8.1 2 8 79 |79
Amonij mg NHy1 | 0,239 | 0,863 |2 258 | 0,026 | 0,019 0,2 [<0,006|0,013 0.079 (0,078 | 0.006 (0.2 0.14 0.025 |0.01 0.024 [0.026 0,026 | 0.008 | 0.016 (0,018 0,028 | 0,015 | 0,088 |1 0.338 (0.118 | 0,044 10,035 0,022 |0.,078
Nitriti mg NO»/1 | 0.004 | 0,257 |0.181 |0,004 | 0,008 |0.011 | 0,052 (0,007 (0,004 0.012 (0,016 | 0.007 (0,012 |0,006 | 0.008 |0.007 0.008 (0.017 0.008 | 0.013 | 0.004 (0,005 |0,011 | 0,004 | 0.008 |0.469 (0,353 (0.011 | 0,008 |0,01 |0.023 |0.005
Nitrati mgNO31 | 233 | 3,08 |10,68 |[2.39 2,11 |3,75 133 |1,79 |2.86 2,15 25 |243 2,6 1.82 |1.67 0.98 1.48 2,17 | 2.69 332 |3.89 3.09 592 |77 222 443 (4,05 3.65
Fosfor mg POy1 | 0,102 | 0,389 |2.25 0.07 0,02 |0.02 0,138 (0.014 0.017]0.053 |0.058 0,02 |0.118 (0.057 | 0,039 |0.022 0.04 0.029 | 0.028 | 0.019 | 0,02 0.06 (0.085 0.03 | 0.167 0,763 (0,99 [0.075 0,04 |0.107 [0.111 [0.051
(celotni)-
nefiltriran
Ortofosfati (mgPOy1 | 0.075 | 0373 (2 0.054 |0.,007 |<0,004| 0,016 |<0,004|<0,004 |0.007 |0,006 | 0.011 |0,085 |0.052 | 0.005 |<0,004 (0,005 |0.006 0.005 | 0.007 [ 0,015 |0,043 |0,039 | 0,027 | 0.102 (0,584 (0918 (0,058 | 0,028 |0.093 |0.089 |[0.036
Vodno telo Merilno CERKNISKO JEZERO CERKNISKO JEZERO - STRZEN CERKNISKO J. CERKNISCICA LIPSENJSCICA MARTINJSCICA |ZEROVNISCICA !
laesto = Karlovica 5640 Reseto 5691 Yodones 5690 Dolenje jezero 5680 Gorenje jezero 5660 | Zadnji kraj Cerknica (Dolenja vas) Lipsenj Martinjak Zerovnica
Sifra merilnega mesta
Datum zajema 04.05. | 10.11. | 04.05. | 10.11. | 04.05. 10.11. [ 04.05. | 07.07. | 06.09. | 08.11. 03.05. 08.11. 03.05. 10.11.| 04.05. | 07.07. 06.09. | 10.11. 03.05. 08.11. 03.05.| 08.11. 03.05. |08.11.
%005 i 10:15 10:20 11:20 11:55 13:45 14:15 12:35 | 13:00 11:15 08:52 12:15 12:10 13:30 13:25| 09:30 12:10 10:30 09:00 12:00 13:00 11:15| 13:00 11:40 | 14:10
ra zajema
Temperatura ac 12,7 7,0 19.5 9.5 21.2 9.9 19.2 205 10.2 8.1 9.9 9.5 185 7.7 12.4 133 13,0 6.7 9.8 10,0 115 9.4 11,7 |110,2
vode
pH 8.2 7.9 8.1 7.6 8.1 7.5 7.8 7.8 7.5 7.5 7.7 7.6 7.8 7.4 8.1 83 8.1 8.1 8 7,7 8.2 8.1 8.3 7.9
Celotni dusik  [mg N/l 0.8 09 0.6 0.4 0.5 0.4 0.5 0.6 0,2 0.5 1.0 08 0.9 0.3 1.1 1.1 0.8 09 0.9 0.9 1.6 12 1.1 1.0
Amonij mgNHq1 0,291 0.284 0.006 0.097 | <0,005 0.066 0,020 | 0,021 0.011 0,039 0,011 0,018 0.012 0,028 | 0,598 0.32 0.619 0.400 0.007 0.008 0,113| 0,130 0.039 |0.044
Nitriti wgNOy 0,015 0.066 0.011 0.014 0.012 0,015 0,012 | 0,021 0.008 0.013 0,006 0.004 0.010 0.006| 0,014 | 0,037 0.062 0.023 0.005 0.002 0,014| 0,042 0,010 |0.,025
Nitrati e N0z 2,18 2.79 2,44 0.71 1,30 0,60 1.29 1,41 0.36 1.62 412 3.33 3,99 |0,38 221 1,99 2,18 | 237 |[3.,51 4,12 6,56 |3.08 2,09 14,28
Fosfor -celotni |22P0y1 0.163 0.249 | <0006 | 0.041 0.013 0,033 |<0.006( 0.034 0.022 0.033 0,034 0.046 0.019 0.022| 0314 | 0.183 0.164 0.234 0.017 0.04% 0,123 0,203 0.065 |0.,120
Ortofosfat mgPOy1 0.140 0,192 | <0004 [ 0.007 0.007 0,008 |<0.004 [ <0,004 | <0,004 | 0.006 0.014 0,028 <0,004 0.004| 0223 0.115 0.122 0.157 0.007 0.039 0.081| 0,137 0.041 |0.088



Bobnar, S.2016. Masna bilanca kakovostnih parametrov Cerknikega jezera.

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Hidrotehni¢na smer. G2
Vodno telo CERKNISKO JEZERO CERKNISKO JEZERO MARTINJSCICA |ZEROVNISCICA |LIPSENJSCICA
Merilno mesto StrZen Dolenje jezero 5680 StrZen ReSeto 5691 | Zadnji kraj Yodonoes Martinjak 5751 Zerovnica 5731 Lipsenj 5720
Sifra merilnega mesta 5665 5690
Leto 2006 2006 2006 2006 2006 2006 2006
Datum zajema 31.01. | 10.05. 27.09. 28.11. 10.05.] 27.09. 105. | 279. 10.5. 279. | 10.05. | 27.09. | 10.05. | 27.09. 10.05.| 27.09.
Ura zajema 11:35 09:40 09:40 12:00 09:15( 09:20 15:30 14:20 10:05 10:05( 12:30 11:40 13:15 12:20 14:31| 13:00
Vodostaj Cm 207 322 203 269 2 : : = : : = : 5 : % =
Temperatura zraka °C 10 10,0 15,0 7.0 10,0 13,0 15,0 17.0 10,0 160 | 115 17,0 13,0 17,0 16,0 18,0
Temperatura vode °C 34 15.1 16.1 8.9 163 172 17,1 163 169 175 | 105 10,6 11,1 11,1 10,0 11,7
pH 7.7 7.8 75 754 7.8 74 7.6 7.7 82 ] 71 8 83 7. 8.1 7.7
Skupni dusik TN mg NI 0.8 05 0.4 0.8 0.6 05 0.4 0.4 0.4 0.5 2.0 2.9 13 1.6 1,0 10
Amonij meNGT | 0,071 | 0,037 0,019 0,016 0,033| 0,030 0,025| 0.008 0,032 0,015| 0,066 | 0175 | 0,047 | 0044 0,009 | 0,008
Nitriti meNIT [ 0013 | 0,010 0,009 0,013 0,014| 0,013 0,010| 0,008 0,008 0,009 0,053 | 0,140 | 0,034 | 0018 0,004 | <0.001
Nitrati E 2.9 05 0.6 35 16 13 0.7 0,7 03 0.3 6,0 75 15 5.0 3.9 3.9
Celotni fosfor - =Pyl | 0037 | 0,036 0,019 0,022 0,026 0,027 0,019 0,006 0,044 0025| 0,136 | 0223 | 0,106 | 0002 0,038 [ 0,031
yefitrizan
Odtofostati, mePOAT | 0011 | <0.004 <0.004 0,008 |  <0.004| 0,006 <0.004| <0.004 <0.004 0,007| 0,084 | 0196 | 0,078 | 0080 0,025 0,031
I Vodotok: CERKNISKO JEZERO (STRZEN) ‘odotok: CERKNISCICA ] ]
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE Merilno mesto: Dolenje jezero Merilno mesto: Cerknica (Dolenja vas) Vodotok: CERKNISKO JEZERO (STRZEN)
_________________ Sifra merilnega mesta: 5680 Sifra merilnega mesta: 5774 -

B 28.03.2007 | 08.05.2007] 06.06.2007] 03.07.2007 ] 06.09.2007] 17.09.2007] 10.12.2007 | 28.03.2007] 06.06.2007] 17.09.2007] 25.09.2007] 10.12.2007 T Merilno mesto: Dolenje jezero
ANALIZA VODE Sifra merilnega mesta: 5680
Veosts = 238 % 4l 08 =L 1% o 2 i 2 “ 19.02.2013 | 09.06.2013 | 18.09.2013 | 27.11.2013
Temperatura zraka oc 5 21 14 16 7 18 1 5.5 14,8 10,9 47 |
Temperatura vode oc 6.9 184 13,4 233 113 16,2 4.4 8.3 7.9 8 8.4 MERITVE NA TERENU
pH ] 8.1 8 79 74 7.6 7,7 8 449 517 541 472 Temperatura zraka | 0C 1 20 14 4
Nitriti mgNO21| 0,008 0,018 0,017 0,007 24 1,6 1,5 24
Nitrati mgNO31| 1.6 / 4 / 2.4 2.9 0,141 32 2,591 0,206 Tempeotnrt e |09 23 s Lt i
Amonij mg NH4/1| 0,016 0.029 0,02 <0,013 0.6 3.4 2.5 1,2 pH = 8,32 7.73 7,74 82
Skupni dugik TN mg N1 0.5 0.8 0.6 14 0,047 11 2,034 0,079 Skcupni dufik TN | mg N1 0.56 048 075 057
Ostofosfati, mgPO41 | <0,010 0,014 <0010 | <0,010 0,065 1,525 2,308 0,135 _ _

S:é‘;ﬁ;afzm’ g mg PO4/1 | <0,014 / 0,057 / 0,053 <0,014 3.7 7.3 7.3 43 W (proctt) |mgNEDA | <0008 | <0008 | <0.008 <0008
Amonij mg NH41 | 0,017 0,028 0,047 0,02
Nitriti mgNO21 | 0,014 0,011 0,014 0,02
Nitrati mg NO3/1 2,52 1,02 3,85 2,58
S:é‘l’z:ﬁ““ ~ |mgPosr | <004 <0.04 <0.04 <0.04
Ostofosfati mg PO4/1 <0.02 <0.02 0,036 <0.02




