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IZVLECEK

Velika planina z okolico velja za zelo priljubljeno turisti¢no to¢ko tako v Sloveniji kot na tujem,
saj je poleg gorske narave znana tudi po ohranjanju planinskega pasnistva, ki se ohranja Se
danes. Priljubljenost in obiskanost tega obmoc&ja moc¢no vpliva na vodo in vodne vire, saj so
ze opravljene raziskave pokazale visoke vrednosti nekaterih fizikalno-kemijskih in
mikrobioloSkih parametrov.

Cilj je bil ugotoviti, kaksni pritiski na vodni ekosistem se izvajajo in kako vplivajo na spremembo
fizikalno-kemijskih lastnosti vode na tem obmocju. Med terenskim in laboratorijskim delom smo
v obdobju avgust 2022 — maj 2023 v vodnih vzorcih izbranih merilnih mest SirSega obmocja
Velike planine izmerili naslednje parametre: temperaturo, pH-vrednost, nasiCenost s kisikom,
elektricno prevodnost, motnost, kemijsko potrebo po kisiku, biokemijsko potrebo po kisiku,
koncentracijo nitratov in fosfatov. Kot merilna mesta smo dolocili dve kali oz. napajalisci, kal
na Gojski planini in kal na Mali planini, ter dva potoka s stalnim pretokom (Konjski potok in
potok pod Vranjscico).

Rezultati so pokazali, da se onesnaZevala, katerih primarni vir je komunalna odpadna voda,
ze ved let ali celo desetletij pretakajo v podzemlje zaradi neurejene komunalne infrastrukture.
Do podobnih zaklju¢kov so prisli ze raziskovalci pred nami, ki so merili tudi mikrobioloske
parametre. V vodotokih pod Veliko planinsko planoto smo zaznali visoke koncentracije nitratov
in visoko elektricno prevodnost potokov, ki se v nadaljevanju izlivata v KamniSko Bistrico oz.
predstavijata vir vode za prebivalstvo. Ugotavljamo, da je trenutno varovanje vodnih
ekosistemov na tem obmocju nezadostno, pri Cemer izboljSave zavirajo neposluh in
brezbriznost tako obiskovalcev, ki s svojim vedenjem obremenjujejo okolje, kot lastnikov
tamkajsnjih zemljiS¢ in objektov. Za izboljSanje trenutnega stanja in doloc€itev vpliva drugih
dejavnikov na kakovost vodnih virov bi bilo treba izvajati pogostejSi monitoring povrSinskih in
podzemnih voda na SirSem obmocju Velike planine.

KLJUCNE BESEDE: OnesnaZenost vode, terenske analize, fizikalno-kemijski parametri,
nitrati, Velika planina
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ABSTRACT

Velika planina and its surroundings are a very popular tourist destination both in Slovenia and
abroad, because in addition to its mountainous nature, it is also known for its preservation of
mountain pastoralism, which is still preserved today. The popularity and visitor density of the
area has a major impact on the water and water resources, as studies have already shown
high levels of some physico-chemical and microbiological parameters.

The aim was to find out what pressures are exerted on the aquatic ecosystem and how they
affect the change in the physico-chemical properties of the water in the area. During the field
and laboratory work in the period August 2022 - May 2023, the following parameters were
measured in water samples from selected monitoring sites in the wider Velika Planina area:
temperature, pH-value, oxygen saturation, electrical conductivity, turbidity, chemical oxygen
demand, biochemical oxygen demand, nitrate and phosphate concentrations. Two watering
points, the watering point on Goj$ka planina and the watering point on Mali planina, and two
streams with a constant flow (Konjski potok and the stream below VranjScica) were identified
as measurement sites.

The results showed that pollutants, the primary source of which is urban wastewater, have
been flowing underground for years or even decades due to unregulated municipal
infrastructure. Researchers before me have come to similar conclusions when measuring
microbiological parameters. | have detected high nitrate concentrations and high electrical
conductivity in the watercourses below the Velikoplaninsko Plateau, which then flow into the
Kamnisko Bistrica, or are a source of water for the population. We note that the current
protection of the aquatic ecosystems in the area is inadequate, and improvements are being
held back by the disobedience and indifference of both visitors, whose behaviour pollutes the
environment, and the owners of the land and buildings there. More frequent monitoring of
surface water and groundwater in the wider Velika Planina area should be carried out to
improve the current situation and to determine the impact of other factors on the quality of
water resources.

KEYWORDS: Water pollution, field analyses, physico-chemical parameters, nitrates, Velika
planina
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1. UvOoD

Sire obmogje Velike planine je v zadnjih dvajsetih letih postalo zelo priljubljena to¢ka, tako za
zaCasne prebivalce kot enodnevne obiskovalce. Primarno pa vedji obseg dnevnega obiska
pogojuje planinsko pasnistvo s svojo ponudbo, ki ima na tem obmocju ze dolgo tradicijo, in
glede na gibanje Stevila Zivine vpliva na pokrajino in njene vire. Vecje Stevilo ljudi in Zivali ob
neprimerni infrastrukturi pomeni ve€anje obremenitve vodnih teles, tako povrSinskih kot
podzemnih, iz katerih pridobiva pitno vodo kar 97 % prebivalstva v Sloveniji (Prohinar in
Peterman, 2008). Pomembna je tudi sestava tal, saj karbonatne kamnine, ki predstavljajo
priblizno 43 % drzavnega ozemlja, gradijo obsezne kraske in razpoklinske vodonosnike. Ti
zagotavljajo pitno vodo za vec kot polovico prebivalcev Slovenije (Knez, Petri¢, Slabe, 2011).

Da bi bolje raziskali vplive ¢lovekovih dejavnosti, domnevno planinskega pasnistva in turizma,
na vodne vire, smo na SirSem obmocju Velike planine preverili nekatere kemijske in fizikalne
znacilnosti (parametre) vodnih teles, ter predstavili meteoroloSke in hidroloSke razmere na
izbranem obmodju. Pri tem nam je bilo v pomo¢ ve¢ raziskovalnih del, v preteklih letih
opravljenih v okolici Velike planine.

1.1. Pregled dosedanjih raziskav
1.1.1. Geoloski zavod Ljubljana, Institut za geologijo, geotehniko in geofiziko

Eden izmed prvih poznavalcev znacilnosti kraskega povrsja, ki je raziskoval obmocje Velike
planine, je bil magister DuSan Novak, ki je med letoma 1990 in 1994 posku$al s pomocjo
barvanja vode ugotoviti, v katero smer odtekajo padavinske vode, ki se na Veliki planini
pretakajo v podzemlje. Ceprav pri tem ni meril fizikalno-kemijskih lastnosti vode in vsebnosti
onesnazeval, pa je njegova hidrografska karta (Slika 1), ki prikazuje ugotovljene in morebitne
podzemeljske zveze, pomagala vsem nadaljnjim raziskovalcem pri opredelitvi potencialnih
virov onesnazevanja. V svoji raziskavi je nekaj stavkov namenil (Ze takratnim) virom
onesnazeval, kot so odlagaliS¢a odpadkov, greznice pri gostinskih objektih in pocitniSkih
hiSicah, motorni promet (zaradi rabe naftnih derivatov) in prekomerno gnojenje pasnikov
(mineralna gnojila). Obenem je opozoril, da dosedanje nesistematiCne bakteriolodke in
kemiéne analize 3e ne kaZejo vec€jega onesnazevanja, vendar vrednosti nekaterih kazalnikov,
ki so bile ob&asno povelane, Ze opozarjajo na obremenjevanje vodnih virov (Novak, 1994).
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Slika 1: Hidrografska skica Kamniskih in Savinjskih Alp (Foto: M. Zabret, 2022)
Legenda:

1 Pomembnejsi izvir ali zajetje; 2 Poziralnik; 3 Brezno; 4 Planina; 5 Planinska koca; 6
Ugotovljene podzemeljske zveze, nizje koncentracije; 7 Verjetne (mozne) podzemeljske zveze

1.1.2. Jamarski klub Kamnik

Jamarski klub Kamnik je v okviru projekta Vodne zgodbe KamniSko-Savinjskih Alp,
financiranega iz Evropskega kmetijskega sklada za razvoj podezelja in ObCine Kamnik, v letih
2017-2019 izvedel veckratne meritve fizikalno-kemijskih, mikrobioloSkih in bioloskih lastnosti
vode v izvirih, potokih, lediS€u, Cistilni napravi in greznicah velikoplaninske planote (Slapnik in
Kregar, 2020). Merili so pretok vode, temperaturo vode in zraka, elektricno prevodnost, redoks
potencial, TDS-delce, raztopljeni kisik, pH-vrednost (koncentracija vodikovih ionov), nitrate
(NOs.), amonij (NH4.) in sulfate (SO4?"). Obenem so izvajali mikrobioloske analize, ki so
vkljuevale ugotavljanje prisotnosti bakterije Escherichia coli in koliformnih bakterij, Stevilo
kolonij pri 22 °C in Stevilo kolonij pri 37 °C.

Rezultati raziskav so pokazali, da je velina raziskanih vodni teles glede na mikrobioloske
parametre opore¢na in na nekaterih delih celo neprimerna na pitje, predvsem zaradi
preseganja zgornje meje pri merjenju vrednosti bakterije Escherichia coli. Koliformne bakterije
niso bile ugotovljene le v 3 od 50 odvzetih vodnih vzorcev, po Pravilniku o pitni vodi (Uradni
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list RS, &t. 19/04, 35/04, 26/06, 92/06, 25/09, 74/15, 51/17 in 61/23) pa je torej vseh preostalih
47 vzorcev neskladnih. Ugotovili so zelo polno zasienost velikoplaninskega podzemlja s
fekalnim onesnazenjem. Prav tako se je izkazalo, da naravno samocis¢enje vode v podzemlju
ne deluje vet. Kot glavne povzrocitelje stanja so imenovali razkuzevala (onesposobijo bioloske
Cistilne naprave), selektivho pobiranje t. i. zdravilnih rastlin in voznja z motornimi vozili po
pasnikih (uni¢evanje strnjene rastlinske odeje). Izpostavili so tudi hormonsko in antibiotsko
zdravljenje Zivine, saj njihovo izlo¢anje preko iztrebkov v tla povec€uje odpornost patogenih
bakterij v podzemni vodi.

1.1.3. Projekt boDEREC-CE, Naravoslovnotehniska fakulteta

V letih 2019-2022 je na obmodju Ljubljanske kotline potekal projekt boDEREC-CE v okviru
programa Evropskega teritorialnega sodelovanja Interreg, katerega cilj je bilo odkrivanje in
ocena prisotnosti novodobnih onesnazeval v vodnem okolju (Brenci€ s sod., 2022). V projektu
so izvajali meritve in kemijske analize na SirSem obmocdju Ljubljanske kotline, pri Eemer jih niso
izvajali nikjer v obCini Kamnik. Najblizje merilno mesto je bilo na Mengeskem polju. Raziskava
je kljub temu pomemben vir informacij, saj prikazuje prisotnost onesnazeval, katerih viri se
nahajajo tudi na nasem raziskovalnem obmodju.

1.1.4. Magistrska dela, Univerza v Ljubljani

Obmocje Velike planine je bilo podrobno obravnavano v dveh magistrskih delih. V letu 2019 je
bila narejena raziskava "Spremembe izbranih kategorij rabe tal na Veliki planini v zadnjih stotih
letin" (Vogrin, 2019), s katero so skusali ugotoviti, na katerih obmodjih je pridlo v zadnjih 100
letih do sprememb v rabi tal in porad€enosti z gozdom ali rudjem ter zakaj. Rezultati so
pokazali, da se povrSine, porasle z ruSjem in gozdovi, kr€ijo, kar pa je posledica zlasti
Clovekovega delovanja in v manjsi meri tudi narave (vetrolomi). Posledica tega je bilo Sirjenje
travnikov in pasnikov, ki so naravni habitat nekaterih ogrozenih in zas€itenih rastlinskih vrst.

V letu 2022 je magistrsko delo z naslovom "Ureditev odvajanja in €iS€enja odpadnih voda na
obmodju Velike planine" (Mavc, 2022), obravnavalo izdelavo idejne zasnove kanalizacijskega
sistema na obmocju Velike planine. Avtor je ugotovil, da bi bila gradnja sistema, kot ga je
opisal, zelo zahteven izziv zaradi obcutljivosti naravnega okolja, tezkih geografskih pogojev in
doseganja minimalnih hitrosti v kanalizacijskem sistemu. Prav tako bi bilo treba poskrbeti za
vraCanje oCis€ene vode iz Cistilnih naprav v sistem ter v ponovno uporabo.

1.1.5. Raziskovalna naloga, Gimnazija in srednja Sola Rudolfa Maistra Kamnik

V letu 2022 je bila predstavljena raziskovalna naloga Velika planina in (Ciste) vode pod njo?, v
kateri sta se avtorja posvetila onesnazenju vode na Veliki planini in v sosednji dolini Kamniske
Bistrice. Povod za izvedbo raziskovalne naloge je bilo obvestilo septembra 2020, ko so bili
prebivalci mesta Kamnik prisiljeni vodo prekuhavati zaradi izredno zmanj$anih vodnih zalog.
V nalogi sta podrobneje raziskala in izpostavila podrocje turizma, planinskega pasnistva ter
opremljenosti bivalnih objektov s komunalno infrastrukturo. Za ugotavljanje onesnazevanje
voda pod Veliko planino sta za 15 izvirov opravila fizikalne in mikrobioloske analize, s katerimi
sta dokazala povezanost dogajanja na Veliki planini z ogrozenostjo kakovostne pitne vode.
Konéni rezultati so pokazali na prisotnost vecjega Stevila bakterij E. coli, koliformnih bakterij
ter skupnega Stevila mikroorganizmov pri 37 in 22 stopinjah Celzija. Vodne vzorce so sicer
zbrali na drugacnih merilnih mestih, kljub temu pa je njuna raziskava zelo obSirna in bogata s
pomembnimi informacijami.
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1.2. Namen diplomskega dela

Nas namen je bil s pomocjo teoretiCnega in empiriChega dela raziskati vpliv, ki ga imata
planinsko pasnistvo in (mnoZi¢ni) turizem na kakovost vodnih teles na SirSem obmocju Velike
planine. Obenem smo Zeleli temeljiteje raziskati vzroke za spremembo fizikalno-kemijskih
lastnosti vodnega ekosistema in pomen preteklih raziskav na Veliki planini, ki so Ze pokazale
pove€ano onesnazevanje vodnih teles.

1.3. Cilj diplomskega dela

Cilj diplomskega dela je bil ugotoviti, kako se kakovost vodnih teles na SirSem obmocju Velike
planine sezonsko spreminja s predpostavko vpliva ob¢asnih obiskovalcev in planinskega
padnistva. S pomocdjo podatkov prejdnjih in nasih raziskav smo Zeleli ugotoviti, ali je v preteklih
letih priSlo do kaksnih (vecjih) odstopanj in Ce se pritiski na vodni ekosistem SirSega obmocja
Velike planine spreminjajo. Kakovost vodnih vzorcev smo preverjali s hitrimi terenskimi testi
ter laboratorijskim delom, v razli¢nih letnih ¢asih, kar je omogocilo sezonsko primerjavo zajetih
vzorcev vode.

1.4. Hipoteze

Postavili smo si dve delovni hipotezi, ki smo ju ob zaklju¢ku diplomskega dela glede na
pridobljene podatke ovrednaotili.

Hipoteza 1: V poletnih mesecih je obremenjenost vodnih teles z nitrati vecja.

Hipoteza 2: V zadnjih petih letih se je kakovost vodnih teles na SirSem obmocju Velike planine
poslabsala.

1.5. Omejitve

Med terenskim delom je priSlo do nekaj sprememb, ki so bile posledica omejitev in
nepri€akovanih dogodkov. Med dolo€anjem merilnih mest se je izkazalo, da je eno v resnici
hudournik in ne stalni vodotok (potok pod Zago), zaradi &esar je bilo treba najti nadomestno
merilno mesto. Omejitve so obCasno nastopile tudi zaradi vremenskih pogojev, saj je moralo
za reprezentativni vzorec pasti dovolj dezja, ki je omogoCil pronicanje padavin v podzemlje in
s tem raztapljanje onesnazeval ter zbiranje v potokih.
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2. TEORETICNA IZHODISCA

2.1. Onesnazevanje voda v visokogorju

Napredek v obliki mnozi¢ne obiskanosti naravnega okolja prinese tudi negativne ucCinke. V
gorah in visokogorju se ti kazejo v ve€ oblikah. Ena najbolj opaznih, obenem pa tudi nevidnih,
je obremenitev in onesnazenje nadzemnih in podzemnih vodnih teles. Gorska jezera, potoki
in napajalne kali nam velikokrat polepSajo vtis ter poCutje in poleg dezevnice zagotavljajo vir
pitne vode. Na Veliki planini ni veliko nadzemnih voda, saj je zaradi geoloSke sestave
(ve€inoma karbonatne kamnine, kot sta apnenec in dolomit) vodoprepustna (Vogrin, 2019).
Pomeni, da vec€ina padavin ponikne, na povrsje pa pridejo nizje, v izvirih potokov.

Prve analize in zapise o obremenjevanju vodnega okolja Velike planine lahko najdemo v enem
od ¢lankov Planinskega vestnika iz leta 1992, ko so na dnu vrtac in brezen ze nasli odpadke,
ki so s spiranjem pomembno vplivali na kakovost podzemnih voda. Omenjeni so tudi nekateri
drugi viri onesnazeval, ki so aktualni $e danes: greznice, odlagaliS¢a odpadkov, gradnja cest,
mnozi¢ni prihod "nekulturnih" obiskovalcev. Posledice teh dejavnikov so se pokazale v
analizah, ki so jih opravili. lzmerili so povidane koncentraciie KMnO. (kalijevega
permanganata), NO, (duSikovih oksidov), NOs (nitratov) in PO, (fosfatov) (Novak, 1992). Ker
so bile takrat mejne vrednosti postavljene pri dosti vi§jih vrednostih, kot so danes, se kljub
pridobljenim podatkom ni ukrepalo. Se je pa izpostavila pomembnost ohranjanja okolja in
predvsem Ciste pitne vode.

2.2. Pomen fizikalno-kemijskih parametrov

Voda je po definiciji naravna prozorna tekoc¢ina brez barve, vonja in okusa. Je oksid vodika
(H20), sestavina zemeljskega povrsja in vseh organizmov, krozi po vseh sferah zemeljskega
povrsja in ga preoblikuje. Nahaja se v vseh treh agregatnih stanjih: kot teko€ina, para ter sneg
in led (Lah, 2002). Vodi lahko tudi izmerimo razli¢ne fizikalno-kemijske vrednosti, s pomoc¢jo
katerih vodo vrednotimo in na razli¢ne nacine klasificiramo.

Temperatura

Temperatura je ena izmed osnhovnih fizikalnih veli€¢in in termodinami¢nih spremenljivk, ki
doloc¢a toplotno stanje teles, najveckrat jo merimo s termometrom. V fiziki se temperatura meri
v stopinjah Celzija (°C), Kelvinovih (K) ali Fahrenheitovih (°F). Temperatura je povezana z
gibanjem delcev snovi, pri Cemer viSja temperatura pomeni hitrejSe gibanje delcev, medtem
ko nizja temperatura pomeni po¢asnejSe gibanje. Na spremembe temperature v vodnih telesih
najveckrat vplivajo antropogeni ali naravni pojavi, kot so npr. podnebne spremembe, odtoki in
dotoki vode s povrSja ter meSanje s talno vodo. Najvecji uCinek na spremembo temperature
vode ima neposredna absorpcija sonéevega sevanja ter oddajanje toplote iz usedlin ter zraka.
Pri vi§jih temperaturah vode potekajo kemijske reakcije, kot so izhlapevanje in razkroj
organskih snovi, v vodi hitreje. Z vi§jo temperaturo vode se prav tako zmanjSa topnost
dolo€enih plinov npr. kisika in ogljikovega dioksida v vodi. Ob izvirih na povrsju je temperatura
talne vode stalna in priblizno enaka povprecni letni zraéni temperaturi kraja. V povrsinskih t. i.
netermalnih vodah Slovenije se temperatura giblje med 0 °C in 30 °C, odvisna pa je od
sezonskih nihanj (Urbani¢, Toman, 2003).
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Koncentracija raztopljenega kisika

Prosti kisik v vodi je bistven za vse aerobne organizme, torej tiste, ki za preZivetje potrebujejo
prisotnost kisika. Spreminja se v odvisnosti od temperature, atmosferskega tlaka, slanosti,
turbulence in fotosintezne ter respiratorne oz. dihalne aktivnosti organizmov. Vedja
temperatura in slanost zmanjSujeta topnost kisika, vecja turbulenca pa jo zviSuje. Fizikalni in
kemijski procesi imajo sicer klju¢no vlogo pri raztapljanju kisika v vodi, vendar pa na kon¢no
koncentracijo in razporeditev bistveno vplivajo v vodi prisotni organizmi. V neobremenjenih
vodnih sistemih so spremembe, tako sezonske kot tudi dnevne, odvisne predvsem od
temperature in aktivnosti organizmov. Kjer pride do izpustov z organskimi snovmi bogatih
odpadnih voda, so koncentracije kisika prav zaradi pove€ane aktivnosti mikroorganizmov niZje.
Meritve koncentracije raztopljenega kisika nam pomagajo razumeti predvsem stopnjo
organske onesnaZenosti vodnega telesa in razpadanja organskih snovi ter kak3na je
samodistilna sposobnost izbranega vodnega telesa (Urbani¢, Toman, 2003).

Nasi¢enost vode s kisikom

NasiCenost vode s kisikom je odvisna predvsem od temperature, zraCnega tlaka in
koncentracije ionov, pri ¢emer 100 % nasi¢enost pomeni najvi§jo mozno nasi¢enost ob
trenutnem zraénem tlaku in temperaturi. Cez dan je nasi¢enost lahko tudi vigja od 100 %, kar
se zgodi, kadar je produkcija kisika v vodi vecja od porabe oz. respiracije. Vrednosti, manjse
od 100 % pa po drugi strani nakazujejo visjo porabo kisika od njegove produkcije. Pitna voda,
ki ima vrednosti manjSe od 80 %, je zato slabega vonja in okusa (Urbani¢, Toman, 2003).

Elektriéna prevodnost

Elektricna prevodnost je opredeljena sposobnost vode, da prevaja elektri¢ni tok. Odvisna je
predvsem od temperature vode ter koncentracije ionov v njej in njihovih znacilnosti: stopnje
razpada snovi v ione, elektricnega naboja posameznih ionov in mobilnosti ionov. Enota za
elektricno prevodnost je mikro Siemens na cm (uS/cm). Prevodnost se viSa skupaj z
obremenjenostjo vodnega telesa s hranili, saj ve¢ hranil pomeni vecjo koli¢ino nabitih delcev.
Sezonsko gledano so vrednosti najvisje v jesenskem €asu, ko prihaja do intenzivne razgradnje
odpadlega listja. Kasneje padavine zaradi ucinka redcenja zmanjSujejo koncentracije ionov,
saj ima deZevnica nizke vrednosti ionov (Urbani¢, Toman, 2003).

pH-vrednost

Definicija pH-vrednosti je negativni desetiSki logaritem H* ionov (pH = - logio H*). Voda, katere
pH je 7, je nevtralna, Ce ima vrednost niZjo, je kisla, e ima vrednost visjo, pa alkalna. pH-
vrednost vode je odvisna pretezno od ravnotezja med ogljikovim dioksidom (CO>),
hidrogenkarbonati (HCOs.) in karbonatnimi ioni (COs*). Na naravno ravnoteZje vplivajo
predvsem industrijske odpadne vode in atmosfersko obremenjevanje s kislimi snovmi, kot npr.
emisije zveplovega dioksida (SO3). V vec€ini naravnih voda znaSa pH vrednost med 6.0 in 8.5,
pri ¢emer so nizje vrednosti pogoste v vodah, bogatih z raztoplijenimi organskimi snovmi
(Urbani¢, Toman, 2003). Na pH vplivajo tudi geologija tal, tip kamnin in prsti, pri ¢emer so
vode, ki teCejo po apnencu in dolomitu, navadno bolj alkalnega znacaja. Na drugi strani imajo
bolj kisle vrednosti vode, ki te€ejo preko sedimentnih kamnin (npr. peS€enjak, skrilavec in
glinenec) (Vovk Korze, Bricelj, 2004).

Nitrati

Nitratni ioni (NO3') so del dusikovega kroga in naravno prisotni v vodnih telesih, ker so kon¢ni
produkt pri aerobni razgradnji organskih duSikovih snovi. Pod naravne vire nitratov Stejemo
spiranje povrsin, odmrle dele rastlin in Zivali ter vulkanske kamnine. V neonesnazenih vodah
vrednosti obi¢ajno ne presegajo 1 mg/L, koncentracije nad to vrednostjo pa so dostikrat
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posledica spiranja gnojenih kmetijskih povrsin. Vodotoki, ki so ob kmetijskih povrSinah, imajo
zato po navadi nitratne vrednosti od 1 mg/L do 10 mg/L. Se visje koncentracije, ki v vodnih
telesih dosegajo vrednosti do 25 mg/L, pa lahko nakazujejo prisotnost komunalnih in
industrijskih odpadnih voda (Urbani¢, Toman, 2003). Kadar se v jezerih ali vodotokih zveca
koli¢ina dusika in posledi¢no zviSajo vrednosti nitratnih ionov, postane voda obogatena, kar
ima za posledico pospeSeno rast alg in drugih rastlin, kar imenujemo evtrofikacija. Pretirana
rast rastlin povzro€i spremembo okusa in vonja pri vodi, ki jo uporabljamo za pitje, ali pa lahko
neugodno vpliva na ribe in druge vodne Zivali (Vovk Korze, Bricelj, 2004). Nitrate najdemo e
v barvah in lakih, Skodljivi pa so tudi Zivim bitjem, saj se lahko nitrat v prebavilih ob delovanju
aerobnih bakterij reducira v nevarni in potencialno rakotvorni nitrit (Lah, 2002).

Fosforjeve spojine

Fosfor (P) je poleg dusika osnovni element, ki omogo&a rast rastlinam, Zzivalim in
mikroorganizmom, pri ¢emer v naravi najveckrat merimo vrednosti orto-fosfatov. Pod naravne
vire fosforja Stejemo preperele kamnine in razgrajene organske snovi. V neobremenjenih
vodnih telesih koncentracije ne presegajo vrednosti 0,1 mg/L, medtem ko v vodah ob
kmetijskih povrsinah narastejo do 0,25 mg/L. Se visje vrednosti pa povzro¢ajo komunalne in
industrijske odpadne vode (Urbani¢, Toman, 2003). Kot antropogeni vir fosfatov Stejemo tudi
odpadne vode, ki vsebujejo Cistila, pralne praske in detergente. Fosfati so poleg nitratov glavni
povzroditelj poviSanja koli¢ine hranilnih snovi oz. evtrofikacije (Vovk Korze, Bricelj, 2004).

Motnost

Motnost je merilo za prepustnost svetlobe skozi vodo, odvisna pa je od prisotnosti koloidnih
delcev in finih suspendiranih snovi. Dolo€amo jo v enotah NTU (nephelometric turbidity unit).
Merilo za motnost je osnovano na primerjavi intenzitete razprsitve svetlobnega vzorca in
referenCne suspenzije, pri ¢emer se kot standard uporablja suspenzija formazina (RoS,
Panjan, 2012). Motnost je posledica opti¢ne aktivnosti koloidnih delcev, na katerih se svetloba
razprSi. Voda se obarva zaradi prisotnosti in aktivnosti nekaterih mikroorganizmov, plavajocih
delcev gline, peska in zemlje ter razpadanja rastlinskega materiala (Vovk Korze, Bricelj, 2004).

Kemijska potreba po kisiku (KPK)

Kemijska potreba po kisiku je merilo za organsko onesnaZzenje voda, ki ga dolo¢amo tako, da
oksidiramo organske necistoCe pri doloCenih pogojih in iz porabljene koliCine oksidanta
sklepamo na vsebnost organskih necisto€. Na ta nacin dolo€imo tiste organske snovi, ki se
oksidirajo s kisikom (Uranjek, Bubik, b. d.).

Biokemijska potreba po kisiku (BPK5)

Biokemijska potreba po kisiku je merilo za koli€ino razgradljivih organskih snovi, ki so prisotni
v vodnem vzorcu. Vrednost BPKS5 je enaka koliCini kisika, ki je potrebna za aerobno razgradnjo
organskih snovi v anorganske. Z njim predvsem ugotavljamo vpliv izpustov odpadnih
komunalnih voda na vodni svet, pri Cemer je treba upostevati tudi druge dejavnike, npr.
temperaturo vode, hitrost in pretok vode, son¢éno svetlobo, koli€¢ino raztoplijenega kisika,
populacijo vodnih organizmov in vpliv usedanja odpadnih snovi na dno. Osnovni test BPK5 je
danes standardiziran in naceloma poteka v obliki 5-dnevne inkubacije v temi pri 20 °C, Ceprav
se v dolo€enih primerih uporabljajo tudi druge inkubacijske dobe (Urbani¢, Toman, 2003).

KPK in BPK5 sta osnovna parametra odpadne vode Cdistilnih naprav. S KPK dolo¢imo vse
organske snovi, ne moremo pa loCiti med bioloSko razgradljivimi in bioloSko inertnimi
organskimi snovmi. Zato je KPK dopolnilo in ne nadomestilo BPK5, ki pa podaja mnozino
porabljenega kisika za razgradnjo organskih snovi pri pogojih, ki so v naravi, torej za biolosko
razgradnjo organskih snovi. Nujno je zato simultano vrednotenje onesnazenja s KPK in BPK5.
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2.3. Zakonodaja s podroc¢ja varovanja vodnega okolja
Podro¢je varovanja vodnega okolja je urejeno z evropsko in slovensko zakonodajo.
2.3.1. Zakonodaja Evropske unije

DIREKTIVA EVROPSKEGA PARLAMENTA IN SVETA 2000/60/ES dolo¢a okvir za ukrepe
Skupnosti na podrocju vodne politike. Vzpostavlja temelje varovanja vseh voda v drzavah
Clanicah EU. V njej je bila priznana potreba po ukrepanju, da se prepreci dolgoro¢no
poslabS8anje kakovosti in zmanjSanje koliine sladke vode, ob pozivu za izvedbo programa
ukrepov za trajnostno upravljanje in varstvo sladkovodnih virov. Vodna politika mora temeljiti
na previdnostnem nacelu in na nacelih prepreevanja, okoljska S§koda pa naj se prednostno
popravlja pri viru in pla¢a naj onesnazZevalec. Obenem je treba varstvo in trajnostno upravljanje
vode intenzivneje vkljuevati v druga podrocja, kot so energetika, promet, kmetijstvo, ribistvo,
regionalna politika in turizem (Direktiva Evropskega parlamenta in Sveta 2000/60/ES z dne
23. oktobra 2000 o dolo¢itvi okvira za ukrepe Skupnosti na podrocju vodne politike, 2000).

2.3.2. Zakonodaja Republike Slovenije

Cilj Zakona o vodah (ZV-1) je upravljanje voda ter vodnih in priobalnih zemljiS¢ za doseganje
dobrega stanja voda in drugih, z vodami povezanih ekosistemov, zagotavljanje varstva pred
Skodljivim delovanjem voda, ohranjanje in uravnavanje vodnih koli€in in spodbujanje trajnostne
rabe voda, ki omogoca razlicne vrste rabe voda ob upoStevanju dolgoroénega varstva
razpolozljivih vodnih virov in njihove kakovosti. Pri opredelitvi ciljev upravljanja voda in z njimi
povezanih programov ukrepov se upostevajo tudi vplivi podnebnih sprememb (Uradni list RS,
8t. 67/02, 2/04 — ZZdrl-A, 41/04 — ZVO-1, 57/08, 57/12, 100/13, 40/14, 56/15, 65/20 in 35/23
—odl. US).

Uredba o stanju povrSinskih voda. Ta uredba doloa merila za ugotavljanje stanja
povrsinskih voda, okoljske standarde kakovosti za ugotavljanje kemijskega stanja ter merila in
okoljske standarde kakovosti za ugotavljanje ekoloSkega stanja povrSinskih voda ter vrste
monitoringa stanja povrSinskih voda. S tem predpisom se jasno opredeljujejo nacini merjenja
kemijskega in ekoloSkega stanja povrsinskih voda (Uradni list RS, &t. 14/09, 98/10, 96/13,
24/16 in 44/22 — ZVO-2).

Uredba o stanju podzemnih voda. Ta uredba dolo¢a postopek za dolo€anje vrednosti praga
za kakovost podzemne vode, parametre kemijskega in koliCinskega stanja, standarde
kakovosti podzemne vode, vrednosti praga za kakovost podzemne vode, pogoje za dobro
koliCinsko in kemijsko stanje, merila za ugotavljanje in obraCanje pomembnih in stalno
naras€ajoCih trendov onesnazenja, merila za doloCitev obremenjenosti vodnega telesa
podzemne vode ter dodatne zahteve za pripravo programa ukrepov za podzemne vode
(Uradni list RS, §t. 25/09, 68/12, 66/16 in 44/22 — Z\VVO-2).

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno
kanalizacijo. Ta uredba v zvezi z zmanjSevanjem onesnazevanja okolja zaradi emisije snovi
in emisije toplote, ki nastajata pri odvajanju komunalne, industrijske in padavinske odpadne
vode ter njihovih meSanic v vode, dolo¢a mejne vrednosti emisije snovi in toplote, vrednotenje
emisije snovi in toplote, ukrepe prepreCevanja emisije snovi in toplote pri odvajanju odpadnih
voda, ukrepe zmanjSevanja emisije snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda, druge ukrepe
zmanjSevanja emisije snovi, pogoje za odvajanje odpadnih voda in obveznosti investitorjev in
upravljavcev naprav, ki se nanasajo na pridobitev okoljevarstvenega dovoljenja in obratovanje
naprave (Uradni list RS, §t. 64/12, 64/14, 98/15, 44/22 — ZVO-2, 75/22 in 157/22).

Uredba o varstvu voda pred onesnazevanjem z nitrati iz kmetijskih virov. S to uredbo se
doloCajo mejne vrednosti vnosa dusika iz kmetijskih virov v tla ali na tla in ukrepi za zmanjSanje
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in prepreCevanje onesnazevanja voda, ki ga povzro€ajo nitrati iz kmetijskih virov. Zaradi
varstva voda pred onesnazevanjem z nitrati iz kmetijskih virov je celotno obmocéje Republike
Slovenije opredeljeno kot ranljivo obmocje. Zavezanci za izvajanje dolocb te uredbe so vsa
kmetijska gospodarstva, ki izvajajo gnojenje, oziroma kmetijska gospodarstva, kjer pri
izvajanju njihove dejavnosti nastajajo zivinska gnojila ali bioplinska gnojevka, ali kompost ali
digestat, Ceprav slednja ne vsebujeta zivinskih gnojil (Uradni list RS, st. 113/09, 5/13, 22/15,
12/17 in 44/22 — ZVO-2).

Pravilnik o kriterijih za doloc¢itev vodovarstvenega obmocgja. Ta pravilnik v zvezi z vodnim
telesom ali njegovimi deli, ki se uporablja ali je namenjeno za odvzem vode, dolo€a kriterije za
doloCitev zunanjih meja njegovega vodovarstvenega obmocja, kriterije za doloCitev meja
notranjih obmocij vodovarstvenega obmocja, izhodiS€a za dolocCitev vodovarstvenega rezima
v zvezi s posegi v okolje, ki so glede na kriterije za doloCitev meja tveganje za onesnazenje
vodnega telesa in druga vprasanja, potrebna za dolocitev vodovarstvenega obmocdja. Pravilnik
se uporablja za varovanje vodnih teles, ki se uporabljajo ali so namenjena za odvzem vode za
javno oskrbo s pitno vodo (Uradni list RS, §t. 64/04, 5/06, 58/11 in 15/16).

Pravilnik o monitoringu podzemnih voda. Ta pravilnik dolo¢a nacin in obseg izvajanja
monitoringa podzemnih voda, pogostost vzoréenja, analiz ali meritev ter pogoje za izvajalce
monitoringa podzemnih voda. Monitoring podzemnih voda vkljuCuje monitoring kemijskega
stanja in monitoring hidroloskih pojavov v delu, ki vkljuCuje parametre koliCinskega stanja
podzemnih voda (Uradni list RS, §t. 31/09 in 44/22 — ZVO-2).

Pravilnik o monitoringu stanja povrSinskih voda. Ta pravilnik se uporablja za monitoring
stanja vodnih teles povrSinskih voda, doloenih s predpisom, ki ureja dolocitev in razvrstitev
vodnih teles povrsinskih voda, ali njihove dele ali skupine. Za umetna in moéno preoblikovana
vodna telesa se navajanje ekoloSkega stanja Steje za navajanje ekoloSkega potenciala, razen
kadar ta pravilnik dolo¢a drugace (Uradni list RS, §t. 10/09, 81/11, 73/16 in 44/22 — ZVO-2).

Pravilnik o pitni vodi. Ta pravilnik dolo¢a zahteve, ki jih mora izpolnjevati pitha voda z
namenom varovanja zdravja ljudi pred Skodljivimi u€inki zaradi onesnaZenja pitne vode.
Vsebuje ve€ poglavij, ki med drugim opredeljujejo notranji nadzor, spremljanje (monitoring),
raziskovalna dela, laboratorijsko preizku$anje, ukrepe za odpravo vzrokov neskladnosti in
omejitve uporabe pitne vode, odstopanja, zagotavljanje kakovosti priprave vode, opreme in
materialov ter zbiranje podatkov in obves$¢anje (Uradni list RS, §t. 19/04, 35/04, 26/06, 92/06,
25/09, 74/15 in 51/17).
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3. OBMOCJE RAZISKAVE

3.1. Naravne znacilnosti obmoc¢ja
3.1.1. Povrsje in geoloska zgradba Velike planine

V severnem delu Slovenije v obgini Kamnik se v Kamnisko-Savinjskih Alpah razteza Velika
planina, ki je najvecja slovenska visokogorska pasna planina, saj meri 557 hektarjev in lezi na
nadmorski viSini med 1.400 in 1.668 metri. Najvi§ji vrh je Gradis€e. Gorska kraska planota
obsega Veliko, Malo in GojSko planino, ter planini Dol in KonjS€ica. Velika planina je
samostojna planina in hkrati ime, ki obsega vse prej nastete planine.

Velika planina je geomorfoloSska in geoloSka naravna vrednota drzavnega pomena.
Apnencasta geoloska podlaga je pogojila nastanek Stevilnih vrta€, jam in brezen. Ozemlje
sestavljajo razlicne kamnine, ki so tudi razlicne starosti. Obmocje Velike planine je v juznem
delu, kjer smo izvajali meritve, zgrajeno iz anizicnega apnenca in dolomita, na katerih lezi
laporast apnenec. Blok je prerezan po sredini s prelomom, ki je usmerjen od vzhoda proti
zahodu. Severni del je zgrajen iz zgornjetriasnega apnenca z viozki dolomita (Novak, 1994).

Poleg apnenca najdemo na obmocju planine tudi dolomit in roZzenec. Zaradi kraskega sveta
povrSinskih voda na Veliki planini ni, je pa voda v preteklosti oblikovala njeno povrsje.
Evidentiranih je 30 jam in brezen ob razpokah in tektonskih prelomnicah (Kle€ in Muci¢, 2010).

Legenda slojev

DrZzavna meja
Naselja

£

o

Imena naselij

Naravne vrednote (to¢ke)

drzavni pomen

lokalni pomen
Naravne vrednote (jame)

Slika 2: Zemljevid Velike planine (2023, Atlas okolja, M 1:70800)

Na Sliki 2 so prikazane naravne vrednote (tocke) lokalnega in drzavnega pomena. Naravna
vrednota lokalnega pomena: Grdi potok - nahajaliS¢e fosilov. Naravne vrednote drzavnega
pomena: Jama v Vrtih, Jama za Velikim griéem in Jama ob zZiCnici
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3.1.2. Podnebje in hidroloSke razmere

Podnebje na planini je gorsko, rastna sezona pa kratka (4 mesece). Letno pade priblizno 1.800
mm padavin, povpre¢na letna temperatura zraka pa je med 4 in 6 stopinjami Celzija (Kle€ in
Mugcic, 2010).

Glede na Ze izvedene meritve in opazovanja, ki jih izvajajo na Agenciji Republike Slovenije za
Okolje (ARSO), lahko v prihodnje pricakujemo povecanje Stevila toplih dni in zmanjSanje
Stevila ledenih dni ter obenem zmanjSanje viSine novozapadlega snega in trajanja snezne
odeje (Bertalani¢, 2010). Pri meritvah intenzitete in pogostosti hidroloske suse podzemne vode
so opazili, da se ta z leti poveCuje. Meritve, ki so jih izvajali med letoma 1982 in 2020, kazejo,
da se je izmed 10 najbolj susnih let kar 7 zgodilo po letu 2000 (Pavli¢, 2021). HidroloSke suse
SO naravni pojav, ki pa so zaradi prevelike porabe vode na Veliki planini Se izrazitejSe, kar
pomeni pomanjkanje vode za pitje in kmetijstvo, saj je treba zagotoviti ekolodko sprejemiljiv
pretok rek in potokov.

Obmocje Velike planine sicer ze od nekdaj pesti pomanjkanje pitne vode, saj so povrsinski
studenci Ze v preteklosti komaj zadostovali potrebam pastirjev, medtem ko so bile za Zivino na
razpolago samo male lokve s slabo vodo, v katerih je dostikrat vode zmanjkalo. Posledi¢no so
morali Zivino odgnati v dolino prej, kot so nameravali (Melik, 1954).

Preglednica 1: Izbrani meteorolo$ki kazalniki na obmocju vzorcevalnih mest, obdobje 1971-2000 (2023, Atlas
okolja)

Povpreéna letna Povpreéna letna visSina | Povprecno Stevilo dni s Povpreéno trajanje
Merilno mesto temperatura zraka korigiranih padavin snezno odejo v sezoni sonénega obsevanja -
1971-2000 1971-2000 1971/1972-2000/2001 poletje 1971-2000
Gojska planina 4-6 °C 1800-2000 mm spodnja meja 100 dni 660-700 ur
Mala planina 4-6 °C 1800-2000 mm spodnja meja 100 dni 660-700 ur
Konjski potok 8-10 °C 1600-1800 mm spodnja meja 50 dni 700-740 ur
Potok pod Vranjscico 6-8 °C 1600-1800 mm spodnja meja 50 dni 700-740 ur

Preglednica 2: Izbrani meteorolo$ki kazalniki na obmocju vzoréevalnih mest, obdobje 1981-2010 (2023, Atlas
okolja)

Povpre¢na letna Povpreéna letna viSina Dy T
Merilno mesto temperatura zraka 1981— korigiranih padavin 1981— [P jan 9
obsevanja - poletje 1981-2010
2010 2010

Gojska planina 4-6 °C 1800-2000 mm 650-700 ur
Mala planina 4-6 °C 1800-2000 mm 650-700 ur
Konjski potok 8-10 °C 1800-2000 mm 700-800 ur
Potok pod Vranjscico 6-8 °C 1600-1800 mm 700-800 ur

Podatki v preglednicah 1 in 2 kazejo, da je na merilnem mestu Konjskega potoka najviSja
povprecna letna temperatura zraka, ki se giblje med 8 in 10 °C. Na istem merilnem mestu je
priSlo do spremembe pri povprecni letni viSini padavin, ki je narasla, medtem ko je na ostalih
merilnih mestih ostala enaka. Podatkov o Stevilu dni s snezno odejo v sezoni 1981/1982-
2010/2011 ni na voljo, zato primerjava s prejSnjim obdobjem ni mogoc¢a. Meritve, opravljene
na Agenciji za okolje sicer kazejo, da se lahko pri€akuje zmanj$anje Stevila dni s snezno odejo
in koli¢ine snega (Vertacnik, Bertalani¢, Draksler, 2018). Trajanje sonénega obsevanja se v
obeh obdobjih ni preve¢ spremenilo, Se vedno pa velja, da je na merilnih mestih na Veliki
planini zaradi megle in nizke obla¢nosti manj sonénega obsevanja.
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3.1.3. Prst in rastlinstvo

Na Veliki planini se pojavljajo tri razlicne vrste prsti: rendzine, rjave pokarbonatne prsti in
litosoli.

Za litosole je znacilna izrazito trda mati¢na podlaga (apnenec in dolomit) ter spadajo med zelo
plitve in mlade prsti. UvrS€amo jih med avtomorfne prsti (Vogrin, 2019). Ta prst nastane z
mehaniénim preperevanjem matiCne podlage, zaradi slabe rodovitnosti pa je pogosto
poraséena z rastlinami, ki so prilagojene na revne rastne razmere (Skrti¢ in Hrabar, 2022).

Rendzine prav tako uvr§€amo med avtomorfne mlade in plitve prsti, ki so redko globlje od 30
centimetrov. Pojavlja se na trdih, mehkih ali nesprijetih karbonatnih kamninah, pogosto ima
dobre kemicne in fizikalne lastnosti (Vogrin, 2019). Zaradi svoje lege na prisojnih in poloZznejSih
predelih Velike planine je primerna za pasnike in gozdove.

Najvedji del Velike planine prekrivajo rjave pokarbonatne prsti, ki tudi spadajo med avtomorfne
prsti, ki pa so Ze bolj zrele; njihova globina se giblje med 30 in 50 centimetri. Nahajajo se na
trdih in karbonatnih kamninah (apnenec in dolomit) na kraskem in skalovitem povrsju, kjer ni
prisotnih vodnih tokov, zaradi ¢esar jih najpogosteje prekriva gozd, ¢eprav imajo razmeroma
dobre kemic¢ne in fizikalne znacilnosti (Vogrin, 2019).

Zaradi svoje lege ima Velika planina bogato biotsko raznovrstnost. V kratki rastni dobi se zelo
hitro odvijajo in prepletajo raznobarvni rastlinski sestavi, ki se med seboj lo¢ijo glede na
viSinske pasove. Najdemo vec razlicnih ekosistemov in pokrajinskih znadilnosti: gorske
gozdove in travnike, skalnata in travnata pobodja, skalne razpoke, melid€a in grus¢, vlazna
rastiS8Ca ob vodnih lokah ter sneZzne kotanje. Med negozdnimi povrSinami prevladujejo trije tipi
travnikov: alpinska in subalpinska traviS€a s prevladujo€im volkom, srednjeevropski gorski
gojeni travniki in s hranili bogati gorski pasniki. Zaradi intenzivnhe pade so nasteti travniki
ve€inoma slabo ohranjeni, veCstoletno pastirstvo pa je povzrocilo tudi obsezno kréenje gozda
in ruSevja. Zaradi velikega Stevila obiskovalcev se je povecalo tudi nabiranje zdravilnih zeliS¢,
predvsem arnike, Ki pa je zascCitena po Uredbi o zavarovanih prosto zivecCih rastlinskih vrstah
(Uradni list RS, &t. 46/04, 110/04, 115/07, 36/09 in 15/14) (Kobeti¢, 2018).

3.2. Kljuéne druzbeno geografske znacilnosti obmocja
3.2.1. Zgodovina pasnistva in turizma

Zacetki izkoris€anja geografskih danosti, predvsem pasnikov Velike planine segajo ve¢ stoletij
nazaj, o ¢emer nam pri¢ajo arheoloske najdbe, ki so posledica pretekle prisotnosti ¢loveka.
Prvi pisni viri, ki govorijo o sodnih sporih in so napisani v nems¢ini, segajo v zaCetek 16. stoletja
in so dokaz, da so to obmocje Ze takrat izkoriS€ali za paso Zivali, predvsem konj, saj je takrat
bliznje mesto Kamnik Zivelo tudi od tovornistva. Ob zaletku novega veka je ta obrt zamrla,
kmetje pa so zato zacCeli na planino gnati druge zivali, predvsem ovce in govedo (Cevc, 1993).

Turizem se je na Veliki planini zaCel pred priblizno 150 leti, ko so se v gore napotili predvsem
razsvetljeni izobrazenci, ki sta jih tja usmerjala racionalizem in romantika. PomembnejSi mejnik
je leto 1910, ko se na planoti odpre ko¢a Slovenskega planinskega drustva. Medtem ko so do
takrat planine obiskovali le v polethem €asu, pa se s prihodom smuci, ki jih prinesejo iz prve
svetovne vojne vracajoCi se vojaki, zaéne pocasi razvijati tudi smucarski turizem. 1z razli¢nih
zgodovinskih razpisov je razvidno, da so vse do druge svetovne vojne Stevilni pastirji pozimi
oddajali svoje koCe v zameno za najemnino. Tik pred koncem vojne so Nemci pozgali skoraj
vse pastirske kocCe, zato je bilo treba po vojni obnoviti infrastrukturo. Najvidnejsi razvojni mejnik
je Velika planina dozivela leta 1960, ko so dokonc¢ali in slovesno odprli zi€nico, ki je povezala
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planino z dolino. Od takrat naprej lahko govorimo o mnoZzi¢nem turizmu, saj je bil dostop zelo
preprost, posledi¢no so tudi zaCela nastajati manjSa naselja pocitniskih hiSic in vecje planinske
koce. V naslednijih desetletjih se je turizem hitro razvijal, z vstopom Slovenije v Evropsko unijo
pa je na to obmodje zacelo zahajati tudi vse vec tujih obiskovalcev.

3.2.2. Planinsko pasnistvo

V preteklosti so Zivino na Veliko planino gnali vsi na isti dan, najve¢krat 29. junija ob prazniku
sv. Petra in Pavla. Danes se zaCetek paSne sezone doloCi glede na vremenske napovedi in
razmere, zivali pa na planino ve€inoma pripeljejo s traktorji ali drugimi prevoznimi sredstvi.
Konec pasne sezone je prav tako odvisen od vremenskih razmer in stanja planinskih travnikov,
okvirno pa se zakljuci konec avgusta, ob ugodnih razmerah pa na za¢etku meseca septembra
(Cevc, 1993).

Na Veliki planini kmetijske povrsine predstavljajo planinski pasniki, kjer se izvaja planinska
pasa. Ta ima velik pomen pri ohranjanju kulturne pokrajine in biotske pestrosti, obenem pa
tudi izboljSuje zdravje Zivali ter zmanjSuje nevarnost sneznih plazov. lzvajanje pase na teh
povrsinah se Steje kot najcenejsi in edini nadin za ohranjanje planinskega sveta in kot najbolj$a
priloznost za izvajanje dodatnih dejavnosti na tem obmoc&ju. Od zivali se na planini
najpogosteje pase govedo, krave dojilje in mlada plemenska Zivina, namenjena obnovi ¢red.
Po tradiciji kmetije pasejo svojo Zivino ali za nekaj kmetij skupaj in Zivijo v svojem stanu, zato
je na planinah med pasno sezono prisotnih vec pastirjev. Celotno obmodje je razdeljeno na
ve€ samostojnih planin, za katere skrbijo in na njih pasejo Zivino agrarne oz. pasne skupnosti.
Mala planina obsega priblizno 200 ha povrsin. Na njej se po raziskavah pase 175 Zivali, padno
pravico pa ima 40 upravi¢encev. Okoli 58 % planine predstavljajo pasniki, preostalo pa gozd.
Gojska planina skupaj z Dovjo ravnjo pokriva 209 ha povrsin, pri Eemer je 56 % prekrivajo
pasniki, preostalo pa gozd. Na njej se pase 263 Zivali, pasnih upraviencev pa je 64. Njena
posebnost je, da je zaradi svoje oddaljenosti od turistitnega naselja ostala od vseh planin
najbolj nedotaknjena (Kobeti¢, 2018).

Trenutno je na celotni Veliki planini okoli 60 pasnih upravi¢encev. Od tega jih planinsko paso
izvaja priblizno polovica, se pa delez z leti postopno zmanjsuje. Tisti, ki se odlodijo za izvajanje
pase, so upravi¢eni do financne podpore v obliki subvencij.

3.2.3. Turizem

Kot zaCetek mnozi¢nega turizma lahko Stejemo leto 1960, ko zacne obratovati ziCnica, ki je na
zahodni strani povezala dolino Kamniske Bistrice in zgornjo postajo na planini, Simnovec. S
to povezavo so pastirji dobili moznost dodatnega vira zasluzka, saj so obiskovalcem lahko
prodali ve€ mleka in mle¢nih izdelkov: kislega in sladkega sira, kisle smetane, skute in masla.
Nekateri raziskovalci so Ze takrat ugotovili, da turisti niso vedno dovolj obzirni do zivine, ki med
paso potrebuje mir (Cevc, 1993).

Po ocenah strokovnjakov je Veliko planino pred izbruhom epidemije covida-19 letno obiskalo
200 do 250 tisoC obiskovalcev, ki so se tja pripeljali z gondolo, po cesti ali so prisli pes. Taka
mnoZi¢na obiskanost pomeni, da je to obmocje eno najbol;j turisticno priljubljenih v Sloveniji.
Prenocitvena kapaciteta v planinskih domovih zna8a 189 leziS¢, obenem se na Veliki planini
oddaja Se okoli 28 pocitniSkih ko€ s skupno kapaciteto pribl. 140 oseb. Ob spodnji postaji
gondole se nahaja Se kamp Alpe. Najvecja zasedenost vseh ponudnikov nocitev nastopi v
poletnih mesecih, od junija do avgusta. Turiste privabijo razlicne dejavnosti, kot so
pohodnistvo, gornisStvo, gorsko kolesarstvo in zimski Sporti. Vsako leto so organizirani tudi

vodeni ogledi in Se druge prireditve (Kobetic, 2018).
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4. MATERIALI IN METODE DELA

Pri izdelavi diplomskega dela sta previadovali dve metodi dela:

1) Studij literature (analizna metoda) in pregled objav: pregled domade in tuje literature,
kontaktiranje in pridobivanje informacij s strani drzavnih in obginskih organov, sodelovanje z
nevladnimi organizacijami s sorodno tematiko (CIPRA, lokalna akcijska skupina Gorenjska
koSarica, Jamarski klub Kamnik ...)

2) Empiricna metoda (eksperimentalna-kavzalna metoda): terenski obisk merilnih mest in
opazovanje izbranih obmodij ter odvzem vodnih vzorcev (z mentorjem in samostojno),
laboratorijsko delo in analiza zbranih vodnih vzorcev, pogovor z domacini in lokalnimi
predstavniki.

Diplomsko delo je sestavljeno iz teoreti€nega in prakti¢nega dela.

Za pisanje teoreticnega dela smo uporabili deskriptivno metodo dela, v sklopu katere smo
pregledali ze obstojece vire in raziskave, s ¢imer smo lazje in podrobneje razumeli izbrano
temo. Kot teoreti¢no delo Stejemo tudi udelezbo na sestanku Jamarskega kluba Kamnik, kjer
smo se srecali z njihovim predsednikom Rajkom Slapnikom. Na sestanku smo se podrobneje
seznanili z delovanjem kluba, njihovimi ¢lani in raziskavami, ki jih izvajajo Ze nekaj let.

Najpomembnejsi del prakticnega dela so bili terenski obiski izbranih vzoréevalnih mest, kjer
smo merili izbrane fizikalno-kemijske parametre in opravili nadaljnje analize v laboratoriju
Fakultete za varstvo okolja. Obenem smo si lahko podrobneje ogledali Veliko planino z okolico
v razli¢nih letnih ¢asih in iz prve roke videli, kako tam upravljajo in varujejo okolje.

Kot prakti¢ni del Stejemo tudi udelezbo na EtnoloSkem taboru treh dolin, ki smo ga podrobneje
opisali v prilogi tega diplomskega dela.

4.1. Doloéitev merilnih mest

Pri dolocitvi merilnih mest smo se oprli na hidrografsko skico Kamniskih in Savinjskih Alp, ki jo
je v svojem delu objavil DuSan Novak, ko je z barvanjem vode ugotavljal neposredne in
potencialne podzemeljske zveze med vodnimi telesi. Na zaCetku smo dolo€ili Stiri merilna
mesta: kal na Gojski in Mali planini, Konjski potok ter potok pri Zagi (neimenovan). Slednji se
je izkazal, da je hudourniSke narave, kar smo ugotovili med opravljanjem meritev in po
pogovoru z domadini. Ker potok pri Zagi ni imel stalnega vodotoka, smo v poletnem in
jesenskem Casu pridobivali vzorce treh merilnih mest. Kasneje smo dolocCili dodatno merilno
mesto, potok pod VranjS€ico, zato smo decembra v analizo vkljucili Se Cetrto merilno mesto s
stalnim vodotokom (Preglednica 3).

Preglednica 3: Izbrana vzoréevalna mesta (2023, Atlas okolja)

Merilno mesto Nasir;?];ska Oznaka Koordinata GKX | Koordinata GKY
Gojska planina 1417 m GP 127119 474751
Mala planina 1473 m MP 126999 474350
Konjski potok 486 m KP 126989 471083
Patok pod 689 m PV 125204 475441
VranjS¢ico
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Na Sliki 3 v merilu 1:25000 so oznacena vsa $tiri vzorCevalna mesta, kjer smo opravljali meritve
fizikalno-kemijskih kazalnikov in zajemali vzorce vode, v katerih smo v laboratoriju merili KPK,
BPK in vsebnost izbranih kemijskih lastnosti.

Z oznako GP je oznaCena kal na Gojski planini, ki lezi na 1417 metrih nadmorske viSine, z

oznako MP pa je oznagena kal na sosednji Mali planini na visini 1473 metrov nad morjem. Crki

KP oznaclujeta Konjski potok na 486 metrih nad morjem, ¢rki PV pa potok pod Vranjs€ico, ki

se nahaja na 689 metrih nadmorske viSine.

S =
e

"
iy
ﬁg !

o

Slika 3: Lokacije vzorcevalnih mest na zemljevidu (2023, Atlas okolja, M 1:42500)
4.2. Merilna mesta

4.2.1. Gojska planina

veC pohodniskih poti in planinskih cest. V blizini se nahaja nekaj planinskih bivaliS¢, ki so jih
v€asih uporabljali pastirji. To vzoréno mesto smo si izbrali, ker je eden redkih vodnih virov za
zivali na Veliki planini. Domnevali smo, da je pod vplivom dejavnosti turizma in planinskega
pasnistva.
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Slika 4: Kal na Gojski planini (Foto: M. Zabret, 2022)

4.2.2. Mala planina

Na sosednji Mali planini se prav tako nahaja ena izmed kali oziroma napajaliS¢ za planinsko
pado zivine (Slika 5). Od Gojske planine je oddaljena priblizno 10 minut hoje, v okolici pa se
nahaja nekaj bivsih pastirskih prebivali$é ter dve vegji planinski ko&i, Crnuski dom in Jarski
dom na Mali planini.

Slika 5: Kal na Mali planini (Foto: M. Zabret, 2022)
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4.2.3. Konjski potok

Dolina Konjskega potoka se nahaja na jugozahodnem delu Velike planine. Po dnu doline teCe
Konjski potok (Slika 6), ki se napaja med drugim z odtekanjem padavin s povrsja Velike
planine. Potok poleti ne presahne in pozimi ne zamrzne, tik pri izhodu iz doline pa se izliva v
reko Kamni8ko Bistrico. To vzoréevalno mesto smo izbrali zaradi potencialnega prehajanja
onesnazeval iz potoka v reko in podtalnico. Meritve smo opravili malo pred betonskim
zadrzevalnikom, ki uravnava izliv potoka v Bistrico.

Slika 6: Konjski potok (Foto: M. Zabret, 2022)

4.2.4. Potok pod Vranjséico

Juzno od Velike planine se nahaja potok, ki uradno ni poimenovan, pod gozdom, ki je na Atlasu
okolja imenovan Vranjs€ica. Potok se izliva v malo vegji vodotok Volovljek, merilno mesto pa
se nahaja tik pred izlivom pri mostu ¢ez potok (Slika 7). Dostop do merilnega mesta je mozen
s ceste, ki se v naselju Kriv€éevo odcepi proti zaselku Sudnik. To vzoréno mesto smo izbrali
zaradi stalne prisotnosti vode in potencialnega izpiranja onesnazeval s padavinami v izbrani
potok.
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Slika 7: Potok pod Vranjscico (Foto: M. Zabret, 2022)

4.3. Fizikalno-kemijske analize na terenu

Analize so bile izvedene v ¢asu od 10. 8. 2022 do 26. 5. 2023. Ob vsakem vzor¢enju smo na
licu mesta izmerili najmanj tri parametre: temperaturo, pH in elektricno prevodnost. Vsebnost
kisika in motnost smo lahko izmerili v asu prvih merjenj, medtem ko zaradi tehni¢nih tezav
teh meritev kasneje nismo izvajali. Meritve nitratov in fosfatov smo na zaCetku opravljali na
terenu, s pomocjo reagentov iz prenosnega kovCka EcolLabBox, in v laboratoriju s pomocjo
spektrofotometricnih kivetnih testov LCK proizvajalca Hach-Lange. Kasneje smo zaradi
natancnejSih rezultatov slednjin  meritev le-te opravljali samo v laboratoriju. Ob vsakem
terenskem delu smo zbrali 1 liter vzorca iz vsakega vodnega telesa in ga v laboratoriju uporabili
za merjenje vsebnosti nitratov, fosfatov, KPK in BPK. Izvajanje analiz na terenu je prikazano
na Sliki 8.

V zimskih razmerah smo s pomocjo lopate naredili luknjo v zamrznjeno skorjo na obeh
planinah, saj so napajaliS¢a zamrznila. Na ta nacin smo lahko prisli do uteko¢injene vode, ki
je bila prisotna pod ledom.

18



Zabret, M.: Kakovost izbranih vodnih virov na SirSem obmocju Velike planine, FVO, Velenje
2023

Slika 8: Analize na terenu (Foto: M. Zabret, 2022)

4.4. Analize v laboratoriju

V laboratoriju smo opravljali analize nitratov, fosfatov, KPK in BPK5 po internih navodilih
Fakultete za varstvo okolja (Sliki 9 in 10).

Slika 9: Analize v laboratoriju (Foto: M. Zabret, 2022)
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Slika 10: Delo v laboratoriju (Foto: M. Zabret, 2022)

4.5. Terenska oprema in laboratorijski pripomocki
4.5.1. Temperaturain pH vrednost

Za merjenje temperature smo uporabili ro¢ni termometer (Slika 12), za merjenje pH vrednosti
pa pH listice (Macherey Nagel), ki ob kratkotrajni izpostavljenosti vzorcu pokazejo stopnjo pH-
vrednosti (Slika 11).

BEFl o210
pH-Fix 0-14
100 farbfixierte Indikatorstabchen

100 color-fixed indicator strips
100Indlmimmﬁxées

Slika 11: pH listi¢i (Foto: M. Zabret, 2023)
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Slika 12: Roéni termometer (Foto: M. Zabret, 2023)

Pri merjenju temperature smo spodnji, merilni del termometra potopili v vodno telo (kal ali
potok) in pocakali priblizno 60 sekund in nato odgitali vrednost, ki jo je pokazal termometer.
Poskus smo takoj ponovili za boljSo zanesljivost.

Na podoben nacin smo izmerili pH-vrednost, pri c¢emer smo enega od indikatorskih papirjev
potopili v vodno telo in po€akali, da se je obarval. Zatem smo dobljeni barvni vzorec primerjali
Z barvno lestvico ter tako dobili pH-vrednost vode.

4.5.2. Vernier vmesnik (LabQuest 2)

Vernier LabQuest 2 (Slika 13) je samostojni vmesnik, ki se uporablja za zbiranje podatkov
senzorja z vgrajeno aplikacijo za izdelavo grafov in analizo. Velik zaslon na dotik visoke
lo€ljivosti omogoca enostavno in intuitivno zbiranje, analiziranje in izmenjavo podatkov iz
poskusov. Vgrajen ima GPS, mikrofon, merilnik pospeska, senzor za temperaturo in svetlobo,
Stoparico, periodni sistem, snemalnik zvoka in znanstveni kalkulator. Na levem zgornjem robu
vmesnika sta dva priklju¢ka za digitalne senzorje, malo nizje pa trije prikljucki za analogne
senzorje, kot npr. temperaturo in pH-vrednost. Ob vklopu se avtomatsko zaZene aplikacija
LabQuest, ki nam ob prikljucitvi digitalnih ali analognih senzorjev pokaze izmerjeno vrednost
(LabQuest 2 User Manual v2.8.7, 2021). Vmeshik smo z razli¢nimi senzorji uporabljali za
merjenje elektriCne prevodnosti, vsebnosti kisika in motnosti.

=Z. LABQUEST
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‘Temperature
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CONNECTED SCIENCE SYSTEM

Slika 13: Vernier vmesnik (LabQuest 2 User Manual v2.8.7, 2021)
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Najprej smo vkljucili Vernier vmesnik in nanj priklopili senzor za merjenje vsebnosti kisika v %
in v mg/L, nato smo spodnji del senzorja potopili v vodno telo in poCakali, da sta se na vmesniku
izpisali vrednosti, ki sta sCasoma nehali naras€ati. Dani vrednosti smo si izpisali in senzor
zamenijali z drugim, ki je bil namenjen merjenju elektri¢ne prevodnosti. Spodnji konec senzorja
smo ponovno potopili v vodo ter po€akali, da se je vrednost na vmesniku stabilizirala, nakar
smo jo prepisali med zapiske. Za merjenje motnosti smo uporabili senzor, pri katerem je bilo
treba v prozorno stekleni¢ko zajeti nekaj vode in jo vstaviti v nastavek, preko katerega je
vmesnik dolo&il motnost vodnega vzorca. Ko se je vrednost stabilizirala, smo jo izpisali in vodo
iz steklenicke zlili ven.

Zaradi tehni¢nih teZav, ki so se pojavile pri senzorjih za merjenje vsebnosti kisika in motnosti,
smo lahko omenjene vrednosti izmerilo le na terenskih vajah, ki smo jih izvedli v mesecu
avgustu. Na naslednjem terenskem obisku so bile od¢itane vrednosti nepravilne, saj so bile
manjSe od 0, zato smo po posvetu z mentorico sklenili, da jih ne bomo ve& uporabljali in jih
bomo pustili na fakulteti, kjer so poskrbeli za njihov servis.

4.5.3. Prenosni kovéek EcoLabBox

Prenosni kovéek EcoLabBox (Slika 14) smo uporabili za merjenje nitratov in fosfatov na terenu.
Na merilnem mestu smo sledili navodilom in vzorcu vode dodali doloCene reagente ter
poCakali, da je potekla kemijska reakcija. Ta je ob prisotnosti nitratov in fosfatov vzorec
obarvala do dolo¢ene stopnje, ki smo jo primerjali z barvno lestvico iz navodil ter tako ugotovili,
kolikSna je koncentracija nitratov in fosfatov v vzorcih.

Slika 14: Prenosni kovéek EcoLabBox (MedmrezZje, 2023)

Za merjenje vrednosti NOs- smo vzeli kiveto z rumeno oznako, jo napolnili s 5 mililitri vzorca
vode in dodali 5 kapljic prvega reagenta. Kiveto smo zaprli in pretresli ter dodali 1 Zlicko
drugega reagenta. Kiveto smo zaprli, stresli in poCakali 5 minut, nato smo s pomocjo barvne
lestvice odCitali vrednost nitratov v vzorcu.

Za merjenje vrednosti POs* smo vzeli kiveto z modro oznako in jo napolnili z vodnim vzorcem
do oznake. Nato smo dodali 6 kapljic prvega reagenta in kiveto zaprli ter pretresli. Sledilo je
dodajanje 6 kapljic drugega reagenta, nato smo kiveto ponovno zaprli in pretresli. Po 10
minutah smo dobljeno barvo primerjali z barvno lestvico in odcitali vrednost fosfatov v vodnem
vzorcu.
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4.6. Delo v laboratoriju
4.6.1. Merjenje NOs- in PO,* v laboratoriju

Za merjenje ionov smo uporabili spektrofotometricna kivetna testa, LCK339 za merjenje
nitratov v merilnem obmodju 1-60 mg/L in LCK349 za merjenje fosfatov v merilnem obmocju
0,15-4,50 mg/L. Meritve smo izvedli po navodili proizvajalca (Sliki 15 in 16).

Ux0 < 2.50 % Sx0 <
Ch.-B. 21330 uerw. bis: o | e e |\ e (3]
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Nitrate
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Phosphat

Phosphate

Slika 16: Navodila za merjenje vsebnosti fosfatov (Foto: M. Zabret, 2023)
4.6.2. Merjenje KPK in BPK

Za merjenje ionov smo uporabili spektrofotometri¢ni kivetni test LCK 314 (15-150 mgO-/L) in
meritve izvedli po navodilih proizvajalca (Slika 17).
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Slika 17: Navodila za merjenje kemijske potrebe po kisiku (Foto: M. Zabret, 2023)

Za merjenje BPK vrednosti smo uporabili WTW manometri¢no metodo in meritve izvedli po
navodilih proizvajalca in na podlagi internih navodil FVO po navodilih za predmet Cis&enje
odpadnih voda (Slika 19).

Princip metode:

Merjenje BPK poteka manometri¢no (merjenje spremembe tlaka) v zaprtem sistemu OxiTop,
ki predstavlja reSitev za merjenje BPK vrednosti brez uporabe Zivega srebra. Sistem deluje na
podlagi merjenja podtlaka, ki nastane v merilni steklenici in se zazna z Oxitop merilno glavo,
ki je zelo obcutljiv tlaéni senzor. Izmerjeni tlak se nato samodejno pretvori v kon¢ni rezultat, ki
se izpiSe v enoti mg O,/L. Oksidacijo amonija pri meritvi inhibiramo z NTH 600 nitrifikacijskim
inhibitorjem. Mikroorganizmi v vzorcu porabljajo kisik in tvorijo CO», ta se absorbira v natrijev
hidroksid in nastane podtlak.

Obmodje doloditve:

Obmocje dolocitve nerazredéenega vzorca: od 0 do 4000 mg O-/l. Pri tem uporabliamo
razli¢ne volumne vzorca in ustrezen faktor, s katerim pomnozimo rezultat.

Oprema (Slika 18):

WTW-OxiTop merilne glave (a), inkubacijske steklenice (b), termostatska omara (c) in
magnetno stojalo za inkubacijske steklenice (d).
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Slika 19: Priprave na merjenje BPK (Foto: M. Zabret, 2022)
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5. REZULTATI

5.1. Meteoroloska postaja KamnisSka Bistrica

Pri opazovanju in raziskovanju (onesnazenosti) vodnih virov potrebujemo podatke o
padavinah, saj imajo na kraskem povrsju prav padavine najvedji vpliv na prenos onesnazeval
v podzemlje oz. podtalnico. Za pridobivanje podatkov smo uporabili arhiv meritev, ki ga ureja
Agencija Republike Slovenije za okolje (ARSO).

ARSO upravlja mrezZo razli¢nih merilnih postaj na ozemlju Slovenije, ki so namenjene izvajanju
meritev in zbiranju podatkov, s pomocjo katerih sledijo vremenskim pojavom in njihovim
spremembam. V blizini Velike planine se nahaja meteoroloSka postaja KamniSka Bistrica, kjer
stojita padavinska in samodejna postaja drzavne meteoroloske mreze.

Padavinska postaja lezi na nadmorski visini 614 metrov, opazovalni prostor je na vrtu. Postaja
je na stalnem mestu od leta 1963, na njej pa merijo viS§ino padavin in snezne odeje ob 7. uri
Zjutraj (oziroma ob 8. uri v poletnem ¢asu), medtem ko vremenske pojave opazujejo preko
celega dne.

Samodejna postaja lezi priblizno 2,5 kilometra juzneje od padavinske na nadmorski viSini 549
metrov. Deluje od januarja 2016, na njej pa merijo temperaturo in vlaznost zraka na visini 2
metrov, viSino in trajanje padavin, vi§ino snezne odeje in aktualno vreme.

Opazovani podatki padavinske postaje (lokacija je vidna na Sliki 20), ki se uporabljajo za opis
padavinskih razmer, so digitalizirani od leta 1961 dalje. Kot primerjalno ali referenéno
tridesetletje so uporabljeni podatki iz obdobja 1981-2010, primerjava s povprecjem obdobja
1961-1990 (Slika 21) pa sluzi za prikaz sprememb. Prikaz viSine padavin je izdelal Urad za
meteorologijo, ki deluje na ARSU.

Visina padavin (mm)
700-800 [N 1700-1800
800-900 [N 1800-1900
900-1000 [ 1900-2000
1000-1100 [N 2000-2200

1100-1200 [ 2200-2400
1200-1300 2400-2600
1300-1400 [N 2600-2800

1400-1500 [ 2800-3000
I 1500-1600 [N 3000-3500
B 1600-1700

Meja mod Republiko Sovengo in Repubiko Mrvalko ra kopnem in monu s
prodmet ardranega postopka (v skiadu 2 Arbialnm porazumom
med Viado Repubiihie Stovenije in Viado Repubike Hrvalke
z dne 4. noverbra 2000). N na karti ne poment prefudica mej med
Repubiko Siovenio In Repubiko Hrvalko

Slika 20: Letna povprecna visina padavin v Sloveniji 1981-2010 (Zabret, 2023)
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Povprecna letna visina merjenih padavin
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Slika 21: Letna povprecna viSina padavin v Sloveniji 1961-1990 (Zabret, 2023)

Kamniska Bistrica z okolico spada med obmocja z obilnimi padavinami, saj tam v povprecju
pade 2125 mm padavin letno (povprecje primerjalnega obdobja 1981-2010) oz. 2173 mm
(obdobje 1961-1990). Najvec padavin je bilo namerjenih leta 1962 (2836 mm), najmanj pa leta
2006 (1505 mm). Na Sliki 22 je prikazana letna viSina padavin in petletno drse€e povprecje.
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Slika 22: Letna visina padavin (stolpci) in petletno drsece povpredje (krivulja) (Zabret, 2023)

Jeseni (september, oktober, november) pade na tem obmocdju najve¢ padavin, v primerjalnem
povprecju 671 mm, v obdobju 1961-1990 pa 636 mm. Samo v tem letnem Casu je zaznati
porast padavin, v vseh drugih je opazen njihov upad v zadnjem primerjalnem tridesetletju. V
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obdobju 1961-2016 je bila najbolj namoc¢ena jesen leta 1992 (1198 mm), najmanj pa leta 1975
(279 mm) (Nadbath, 2017).

5.2. Terensko delo

V preglednici 4 je zabelezena koli¢ina padavin, ki je padla na obmocju Velike planine 14 dni
pred vsakim terenskim vzoréenjem, v preglednici 4 pa 30 letno obdobje povprecne koli¢ine
padavin v enakih Casovnih obdobjih. Podatki so bili pridobljeni na meteoroloski postaji
Kamniska Bistrica.

Preglednica 4: Koli¢ina padavin 14 dni pred terenskim delom (vir: ARSO, 2023)

Casovno obdobje Koli€ina padavin
(mm)
28.7.2022-10.8.2022 45,1
1.8.2022-14.8.2022 45,3
23.11.2022-6.12.2022 118,2
10.12.2022-23.12.2022 158,7
13.5.2023-26.5.2023 88,1

Iz zbranih podatkov je razvidno, da je bilo poletje obdobje z najmanjSo koli¢ino padavin,
medtem ko jih je bilo novembra in decembra bistveno vec.

Poletje 2022 je bilo izredno suho in izjemno vro€e, pomanjkanje vode je pestilo tako Slovenijo
kot tudi druge evropske drzave. Povsod so se spopadali s pomanjkanjem vode v rekah in
jezerih ter za namakanje, upadla je tudi gladina podtalnice, ki se pogosto uporablja za pripravo
pitne vode. Padavine, ki so nastopile med prvim in drugim merjenjem, so bile koli¢insko majhne
in lokalno omejene, zato ni prislo do opaznej$ega izboljSanja tako koli€ine kot kakovosti vode
na merilnih mestih.

V mesecu decembru sta bili obe kali, kjer smo izvajali meritve, zamrznjeni, zato je bilo treba
prebiti led in tako pridobiti vzorce pod njim. Ostali dve merilni mesti, Konjski potok in potok pod
Vranjsc¢ico, sta bili dovolj vodnati za zajem vodnih vzorcev. Maja je nastopilo obdobje mocnih
in pogostih padavin, zaradi ¢esar sta bili obe kali dobro napolnjeni, prav tako sta imela oba
potoka visok vodostaj.

Preglednica 5: Povprecna koli¢ina padavin zadnjih 30 let v enakih ¢asovnih obdobjih (vir: ARSO, 2023)

30-letno obdobje Povprecna koli€ina padavin
(mm)
28.7.-10.8. 79,6
1.8.-14.8. 82,5
23.11.-6.12. 87,9
10.12.-23.12. 64,4
13.5.-26.5. 91,2

Primerjava povprecnih koli€in padavin v zadnjih 30 letih (Preglednica 5) in koli¢in padavin v
letih 2023 in 2022, ko smo izvajali meritve, nam pokaze kar velika odstopanja od dolgoletnega
povprecCja. Poletje 2022 je bilo zelo suho, saj je bilo padavin skoraj za polovico manj od
povprecja, kar je bil tudi eden od vzrokov za su$o in vsesploSno pomanjkanje vode v naravi.
V zimskih mesecih je ravno obratno, saj je bilo padavin veliko. Spomladi je bila koliina padavin
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zelo blizu 30 letnemu povprecju. Glede na napovedi podnebnih sprememb lahko na obmodju
Velike planine priCakujemo zmanj8anje padavin poleti in poveCanje padavin v zimskih
mesecih. Potrebno je opozoriti, da se pri¢akuje povecanje padavin v obliki dezja, saj bo zaradi
toplejSih zim manj sneznih padavin, prav tako bo kraj$a pokritost s snezno odejo.

5.3. Rezultati meritev

5.3.1. Analize vzorcev vode, 10. avgust 2022

Preglednica 6: Analize vodnih vzorcev, 10. avgust 2022 (Vir: M. Zabret, 2022)

Datum: 02 02 EcoLabzI_Box EcoLabBox | T Sl g motnost | KPK BPK LC'.( 3?.’9 LCK 34.9
1082022 | (%) | (mglL) NOs PO, (mglL) | (°C) pH | prevodnost (NTU) | (mg/L) | (mgiL) Nitrati Fosfati
= (mg/L) 4 (uS/cm) (mg/L) | (mg/L)
Gojska
planina 118 8,5 1-5 0-0,5 20 7 154 1 69,2 25,3 1,76 0,098
Mala 11666 12 5< 0-0,5 22 | 7 86,1 575 | 66,7 | 16,5 2,99 0,128
planina
Kpooryci( ' 878 | 872 5< 0-0,5 14 | 7 273,1 -154 | 106* | 58 6,20 | 0,005

*pod merilnim obmocjem

Rezultati (Preglednica 6) kaZejo, da je bila nasi¢enost s kisikom najvisja v vzorcu vode na Mali
planini (166,6 % oz. 12 mg/L), medtem ko je bila na drugih merilnih mestih dosti nizZja.
Temperatura je bila najniZja v Konjskem potoku (14 °C), medtem ko je bila na Mali planini viSja
za 8 °C. Na vseh merilnih mestih je bila pH vrednost vode nevtralna. NajviSjo elektricno
prevodnost smo izmerili v Konjskem potoku (273,1 uS/cm), najnizjo pa na Mali planini (86,1
puS/cm). Motnost smo izmerili v obeh kalih na Veliki planini, kjer je bila najvisja na Mali planini
(57,5 NTU), saj se je tam paslo govedo, medtem ko se na Gojski planini (1 NTU) ni. Pri
merjenju motnosti Konjskega potoka se je zaradi tehni¢nih tezav izpisala negativna vrednost,
zato te meritve nisem vklju€il v analizo. Najvija vrednost kemijske potrebe po kisiku je bila
izmerjena na Gojski planini (69,2 mg/L), najnizja pa v Konjskem potoku (10,6 mg/L), kjer je bila
kon¢na vrednost pod merilnim obmoc¢jem. Podoben rezultat smo dobili pri merjenju
biokemijske potrebe po kisiku, kjer je bila najvi§ja vrednost izmerjena na Gojski planini (25,3
mg/L), najnizja pa v Konjskem potoku (5,8 mg/L). Vrednost nitratov je bila najviSja v Konjskem
potoku (6,20 mg/L), najnizja pa na Gojski planini (1,76 mg/L). Najve¢ fosfatov smo izmerili na
Mali planini (0,128 mg/L), najmanj pa v Konjskem potoku (0,005 mg/L), kjer se je rezultat
nahajal pod merilnim obmocjem.

5.3.2. Analiza vzorcev vode, 14. avgust 2022

Preglednica 7: Analize vodnih vzorcev, 14. avgust 2022 (Vir: M. Zabret, 2022)

EcolLa | EcoLa Ly
Datum: | 02 | 02 | bBox | bBox | T " Er'e‘f/kotg‘;gzt motnost | KPK | BPK Lﬁ'ifrzfi’g "g;;‘t‘ig
14.8.2022 | (%) | (mglL) | NOZ | PO, | cc) | P7 [P wsiemy | (NTO) | (mait) | (mgiy | qonh e
(mg/L) | (mg/L)
Gojska | 1535 | 987 1 0 18 | 7,5 154,6 355 | 70,8 6,9 0,288* 0,089
planina
Mala 172,9 | 14,88 5 05 | 22 | 75 83,1 100,7 | 138 14,9 2,73 0,119
planina
Kpoo’:‘;f' 945 | 852 | 15 0 13 | 7 2721 10,5 | 12,2% 2,1 7,54 0,011

*pod merilnim obmocjem
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Rezultati druge analize vzorcev vode (Preglednica 7), ki je bila izvedena po manjsih
padavinah, so pokazali, da je bila nasi€enost s kisikom ponovno najvisja na Mali planini (172,9
% in 14,88 mg/L), najnizja pa v Konjskem potoku (94,5 % in 8,52 mg/L). NajniZjo temperaturo
je imel Konjski potok (13 °C), najvisjo pa kal na Mali planini (22 °C). Prav tako je imel Konjski
potok najnizjo pH-vrednost (7), medtem ko sta obe kali imeli rahlo bolj alkalni pH-vrednosti
(7,5). Najvisjo elektriéno prevodnost smo zaznali na Konjskem potoku (272,1 uS/cm), medtem
ko je bila motnost najvidja na Mali planini (100,7 NTU). Najvecjo kemijsko potrebo po kisiku
smo izmerili na Mali planini (138 mg/L), kjer je bila najviSja tudi biokemijska potreba po kisiku
(14,9 mg/L). Z nitrati je bil najbolj obremenjen Konjski potok (7,54 mg/L), s fosfati pa kal na
Mali planini (0,119 mg/L).

Primerjava rezultatov meritev 10. in 14. avgusta kazejo, da so padavine vplivale na
spremembo nekaterih fizikalno-kemijskih lastnosti vode, saj so se poviale vrednosti vsebnosti
kisika in motnosti, obenem se je zniZala temperatura vode.

5.3.3. Analiza vzorcev vode, december 2022

Preglednica 8: Analize vodnih vzorcev december 2022 (Vir: M. Zabret, 2022)

ecember 2022|020 | (02, | L | pr | provocnost | K| B | PN | Fostar
(uS/cm) (mg/L) (mg/L)
Gojska planina -3,7 21,78 1 6 57,3 PMO* 2,35 PMO* PMO*
Mala planina -3,7 21,78 1 6 26,9 PMO* 2,4 1,52 0,062
Konjski potok / / 7 7 265,9 PMO* 0,1 7,74 PMO*
Potok pod Vranjscico / / 7 7 275,8 12,2* 0 5,21 PMO*

*pod merilnim obmocjem

Pri izvajanju meritev v decembru 2022 (Preglednica 8) je priSlo do nekaterih sprememb. Zaradi
tehnicni teZav smo prenehali z merjenjem vsebnosti kisika in motnosti, obenem smo zaradi
natan¢nejsih rezultatov nehal meriti koncentracije nitratov in fosfatov na terenu z metodo
EcoLabBox, ki smo jih v nadaljevanju merili v laboratoriju s kivetnimi LCK testi. Meritve na
obeh planinah in Konjskem potoku smo opravili 6. 12. 2022, medtem ko smo jih ha hovem
merilnem mestu, potoku pod Vranj$€ico, opravili 23. 12. 2022.

Oba vodotoka sta imela enako temperaturo (7 °C), medtem ko sta bila zgornja dela obeh
napajaliS¢ zmrznjena, voda pod njima pa le 1 °C. Najvi§jo elektricno prevodnost je imel potok
pod Vranjs€ico (275,8 uS/cm), najniZjo pa kal na Mali planini 26,9 yS/cm). Vse meritve
kemijske potrebe po kisiku so se nahajale pod merilnim obmocjem, edini rezultat smo dobili za
potok pod Vranjs¢ico (12,2 mg/L). Najvi§ja biokemijska potreba po kisiku je imel vzorec iz Male
planine (2,4 mg/L). NajveC nitratov smo namerili v Konjskem potoku (7,74 mg/L), najve¢
fosfatov pa na Mali planini (0,062 mg/L), pri ¢emer so imeli preostali vzorci vrednosti pod
merilnim obmocjem.
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5.3.4. Analiza vzorcev vode, 26. maj 2023

Preglednica 9: Analiza vodnih vzorcev, 26. maj 2023 (Vir: M. Zabret, 2023)

Elektricna KPK LCK 339 LCK 349
Datum: 26.5.2023 T(°C) | pH | prevodnost (mg/L) BPK (mg/L) Nitrati Fosfati
(uS/cm) 9 (mg/L) (mg/L)
Gojska planina 15 10 1411 / 53,55 1,23 0,537
Mala planina 15 6,5 36 294 27,3 1,38 0,443
Konijski potok 10 7 270,2 / 2,4 6,69 0,358
Potok pod Vranjs€ico 8 7 276 / 15 5,50 0,362

Meritve, ki smo jih opravili med zadnjim terenskim delom (Preglednica 9), so pokazale, da sta
bila najtoplejSa oba kala na Veliki planini (15 °C), sta pa imela razli¢ni pH-vrednosti. Najvisjo
smo izmerili na Gojski planini (10), najnizjo pa na Mali planini (6,5), kjer je bila tudi prevodnost
najnizja (36 uS/cm). Najvisjo elektriéno prevodnost smo izmerili v potoku pod Vranj$&ico (276
uS/cm). Merjenje kemijske potrebe po kisiku je pokazalo visoke vrednosti na Mali planini (294
mg/L). Pri merjenju biokemijske potrebe po kisiku smo najvidjo vrednost izmerili na Gojski
planini (53,55 mg/L), medtem ko je bila najnizja pri potoku pod Vranjsc¢ico (1,5 mg/L). Rezultati
vsebnosti nitratov so pokazali, da je bil z njimi najbolj obremenjen Konjski potok (6,69 mg/L),
s fosfati pa kal na Gojski planini (0,537 mg/L).

5.4. Grafi¢ni prikaz rezultatov

Rezultati meritev temperature vode in pH-vrednosti
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Graf 1: Rezultati meritev temperature vode (Vir: M. Zabret, 2023)

Na spreminjajoCo se temperaturo vode (Graf 1) so vplivali razliéni dejavniki, eden izmed
pomembnejsih je letni as oz. agregatno stanje vodnega telesa, pri katerem lo¢imo stojece
vode in tekoCe vode. Oba kala na Veliki planini sta namre¢ stojeci vodi brez stalnega dotoka
in iztoka vode, glavni napajalni vir predstavljajo padavine. V poletnih in pomladnih mesecih sta
bili v primerjavi z drugimi merilnimi mesti najtoplejSi, medtem ko sta pozimi, ravno zaradi
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svojega stojeCega (izoliranega) stanja in nizkih temperatur, zamrznili. Ker sta obe napajalisci
tudi plitvi, je bila posledicno temperatura vode v njih le malo nad lediS¢em. Zaradi visjih
temperatur hitreje potekajo tudi kemijske reakcije, kot npr. izhlapevanje in razkroj organskih
snovi, kar potrjujejo tudi vi§ji rezultati meritev za KPK in BPK.

Preostala dva vodotoka (Konjski potok in potok pod Vranj$€ico) sta imela skozi celotno obdobje
meritev manjSa temperaturna nihanja, pri ¢emer je tudi med njima razlika v temperaturi, kar je
povezano z njuno dolzino in pretokom vode oz. mestom vzoréenja. Oba potoka imata stalen
tok, ki poleti ne presahne in pozimi ne zamrzne, razen ob izredno nizkih temperaturah, ki pa
S0 prej izjema kot pravilo.
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Graf 2: Rezultati meritev pH-vrednosti (Vir: M. Zabret, 2023)

Glavni dejavniki spreminjanja pH-vrednosti vodnih teles (Graf 2) so viri antropogenega izvora
(npr. industrijske ali komunalne odpadne vode) in atmosfersko obremenjevanje s kislimi
snovmi (emisije Zveplovega dioksida — kisli dez). Vpliv imajo tudi geologija tal ter tip kamnin in
prsti (Vovk Korze, Bricelj, 2004). Rezultati meritev kazejo, da pri skoraj vseh vzorcih ni bilo
posebej visjih ali niZjih pH-vrednosti. Edina izjema je stanje kali na Gojski planini 26. 5. 2023,
ko je merjenje pokazalo na poviSano vrednost 10, kar pomeni, da je imela voda alkalni znaca;.
Kaj to€no je povzrocilo tako visoko vrednost, je tezko doloditi, saj se padna in turisticna sezona
Se nista zaceli, prav tako na Gojski planini gnojenja ne izvajajo.
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Rezultati meritev elektri€ne prevodnosti
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Graf 3: Rezultati meritev elektri¢ne prevodnosti (Vir: M. Zabret, 2023)

ElektriCna prevodnost pitne vode je lastnost vode, da prevaja elektri¢ni tok in je odvisna od
prisotnosti ionov v vodi: od njihove koncentracije, gibljivosti in naboja ter od temperature vode
ob merjenju. Prevodnost se viSa skupaj z obremenjenostjo vodnega telesa s hranili, saj ve¢
hranil pomeni vecjo koli¢ino nabitih delcev, pri Eemer so raztopine anorganskih snovi ve€inoma
dobri prevodniki (Urbani¢, Toman, 2003). V Pravilniku o pitni vodi (Uradni list RS, &t. 19/04,
35/04, 26/06, 92/06, 25/09, 74/15 in 51/17) je mejna vrednost za pitno vodo postavljena pri
2500 pS/cm pri 20 °C.

Vrednosti elektricne prevodnosti (Graf 3) so se ob¢utno spreminjale pri obeh kaleh na Veliki
planini, pri Cemer so se vrednosti gibale med 154,6 uS/cm (Gojska planina, 14. 8. 2022) in
26,9 uS/cm (Mala planina, december 2022). V zimskem €asu je zaradi nizkih temperatur,
snezne odeje in manjSega Stevila obiskovalcev obremenjenost s hranili in raztopljenimi
anorganskimi snovmi manjSa, spomladi pa ob¢utno naraste in se pocasi priblizuje poletnim
vrednostim, ki so med vsemi najvi§je. Pri obeh tekoCih vodah (Konjski potok in potok pod
VranjsCico) pa so bile spremembe skozi celotno leto minimalne in kaZejo na stalno prisotnost
vi§jih koncentracij ionov, kar je lahko posledica tako onesnazenja kot raztapljanja podlage, po
kateri teCe voda. Zanimivo je tudi, da med obema potokoma ni vedjih razlik v elektricni
prevodnosti, kar pomeni, da je obmocje podzemne vode, ki je bogato z ioni, Siroko in ima vpliv
na veC vodnih izvirov pod Veliko planino.
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Rezultati meritev biokemijske potrebe po kisiku (BPK5)
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Graf 4: Rezultati meritev BPK5 (Vir: M. Zabret, 2023)

BPK5 nam pove koli¢ino kisika, ki je potrebna za aerobno razgradnjo organskih snovi v
anorganske, na njegovo spremembo pa vpliva ve¢ dejavnikov, od izpustov odpadnih
komunalnih voda do temperature, hitrosti in pretoka vode (Urbani¢, Toman, 2003). Glede na
dobljene rezultate (Graf 4) je vrednost BPK5 najvidja v obeh kaleh na Veliki planini, kar ni
presenetljivo, saj sta obe stojeCi vodi brez rednega pritoka in iztoka, obenem se ob stalnem
sonénem obsevanju mo¢no segrejeta. Oba potoka imata zaradi svojega pretoka in me$anja
kisika preko brzic vrednosti dosti manjSe, obenem imata tudi nizje temperature in manj
sonénega obsevanja.

Rezultati meritev vsebnosti nitratov
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Graf 5: Rezultati meritev vsebnosti nitratov (Vir: M. Zabret, 2023)
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Nitratni ioni so do neke mere naravno prisotni v vodi, saj vanjo pridejo preko spiranja povrsin
in odmrlih delov rastlin in Zivali. Vrednosti med 1 mg/L in 10 mg/L pa so pogosto posledica
spiranja gnojenih kmetijskih povrsin (Urbani¢, Toman, 2003), ¢esar pa ne na Mali ne na Gojski
planini ne izvajajo. Glede na dobljene rezultate (Graf 5) sicer v obeh napajaliS¢ih vecje
prisotnosti nitratov ni zaznati, sta pa zato oba potoka mo¢no obremenjena in kazeta na Siroko
obremenjenost podzemlja Velike planine, pri ¢emer bi enega glavnih virov lahko predstavljale
odpadne komunalne vode. Po Pravilniku o pitni vodi je sicer mejna vrednost za nitrate
dolo¢ena pri 50 mg/L NOs-.

Rezultati meritev vsebnosti fosfatov
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Graf 6: Rezultati meritev vsebnosti fosfatov (Vir: M. Zabret, 2023)

Tudi fosfor je naravno prisoten v naravi, kjer izvira predvsem iz preperelih kamnin in
razgrajenih organskih snovi. V neobremenjenih vodnih telesih koncentracije ne presegajo
vrednosti 0,1 mg/L, medtem ko v vodah ob kmetijskih povrSinah narastejo do 0,25 mg/L
(Urbani¢, Toman, 2003). Enako kot pri nitratih lahko na podlagi rezultatov predvidevamo, da
je na Veliki planini glavni vir fosfatov odpadna komunalna voda, ki se preko padavin infiltrira v
podzemlje. Vrednosti iz vzorcev, pridobljenih 26. 5. 2023 (Graf 6), so bile na koncu merjenja
pod merilnim obmoc&jem, zaradi Cesar sklepamo, da so bile dejanske vrednosti vsebnosti
fosforja dosti manjSe in bolj podobne rezultatom prejSnjih meritev. Za natan¢nejSe rezultate bi
bil po naSem mnenju potreben sistemati€en in dolgoleten pristop izvajanja meritev.

5.5. Rezultati dosedanjih raziskav

V preteklih letih so na obmodéju Velike planine ve¢ raziskav in meritev opravili v Jamarskem
klubu Kamnik preko razli¢nih projektov. Meritev sicer niso izvajali na Gojski in Mali planini, so
pa merili fizikalno-kemijske in bioloSke parametre na izlivu Konjskega potoka v reko Kamnisko
Bistrico, nedale¢ od naSega merilnega mesta. Prav tako meritev niso izvajali na istem vodotoku
kot jaz (potok pod Vranjs&ico), so jih pa izvajali pri bliznjem izviru Kajzarski Sunc. V spodnjih
preglednicah (Preglednici 10 in 11) smo primerjali naSe podatke in podatke, ki so jih pridobili
v Jamarskem klubu Kamnik.
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Preglednica 10: Dosedanje meritve v Konjskem potoku

o . 0. ) Elektricna NOs-
Konjski potok | 0:(%) | gy | TCC) | PH pra’s@'/‘gz]‘;“ (mglL)
18.11.2018 98,8 | 11,70 | 7,7 8,12 363,2 1,29
3.07.2019 110,5 | 10,07 | 14,3 | 8,41 453 1,39
4.09.2019 108,3 | 10,30 / 8,36 430,7 1,79
4.07.2021 132,1 (12,33 | 12,7 | 8,46 362,6 1,68
3.08.2021 120,3 | 11,00 | 13,3 | 8,51 342,8 1,41
30.08.2021 118,5 | 11,76 | 11,7 | 7,66 708,7 1,44
29.09.2021 120,0 | 11,96 | 11,8 | 8,45 474,6 1,28
10.08.2022 87,8 | 8,72 14 7 273,1 6,20
14.08.2022 94,5 | 8,52 13 7 272,1 7,54

Preglednica 11: Dosedanje meritve v izviru v Kajzarskem Suncu

Elektricna

vy falzashom [0 o) | e | o [ 0o
21.11.2017 / 11,07 7 7,9 355,7 1,36
1.08.2018 111,9| 10,83 7 7,52 389,5 1,44
29.12.2022 / / 7 7 275,8 5,21
26.05.2023 / / 8 7 276 5,50

V modri barvi so oznaceni rezultati, ki so jih pridobili v Jamarskem klubu, z rde€o pa naSi
rezultati. Do vedjih razlik v rezultatih meritev lahko pride zaradi ve¢ razlogov, kot npr.
vremenski pogoji (red€enje vodnih vzorcev zaradi padavin) in manjsi turisti¢ni obisk obmocja
zaradi epidemije covida-19. Razlike lahko nastanejo pri metodah dela, ¢eprav so tudi v
Jamarskem klubu vecino meritev opravili na terenu. Predstavljene rezultate so izmerili s
prenosnim merilnikom STAR A 3295 za dolo¢anje pH/ISE/COND/DO/RDO, pri ¢emer so
uporabili razlicne sonde. Z VIS-spektrofotometrom HACH-LANGE, model DR-1900 in z
razliCnimi kivetnimi testi so izmerili vsebnosti nitratov, sulfatov in amonijevih ionov.
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6. RAZPRAVA

6.1. Obremenjevanje vodnega okolja Velike planine
6.1.1. Turizem in odpadne komunalne vode

Velika planina je eden izmed bolj obiskanih delov tako Slovenije kot osrednjeslovenske regije.
Lahko govorimo o celoletni turistiCni sezoni, pri Cemer imamo v mislih dejstvo, da je ob danasnji
infrastrukturi in urejenosti dostopnih poti to obmoc¢je mogoce obiskati v vsakem letnem Casu.
V preteklih letih so Stevilo letnih obiskovalcev ocenjevali med 200 in 250 tiso¢, medtem ko se
danes blizamo Stevilki 300 tiso€. Kot pri drugih turistiénih toCkah izstopa poletna sezona, ko
nastopi visek obiska, kar se pozna tudi pri obremenjevanju okolja. V zadnjih desetletjih je na
tem obmodju nastalo ve€¢ manjSih naselij, kjer so si zasebniki zgradili svoja sekundarna
bivalis€a, v katerih sami preZivljajo prosti Cas ali pa jih oddajo turistom. Tukaj so Se planinski
domovi, ki prav tako povecujejo svojo ponudbo, in kamp Alpe ob spodnji postaji nihalke, ki
privablja vedno nove goste in krepi pritisk na naravo.

Ena izmed glavnih posledic poveanega Stevila obiskovalcev je problematika CiS¢enja
komunalnih odpadnih voda. Na obmocju Velike planine objekti Se do pred kratkim niso bili
preskrbljeni z vodo, in tako tudi niso proizvajali izdatnih koli¢in komunalne odpadne vode.
Trenutno vodovoda na Veliki planini ni, zato se z vodo oskrbujejo preko zajetij iz studencev in
v manjSi meri z dezevnico. Dodatna tezava je neobstojeCa kanalizacija. Nekaj objektov ima
lastno malo komunalno Cistilno napravo, vecina pa je prikljuéenih na prekatne oz. prepustne
greznice. Pri odvozu in prijavljanju odvoza odpadne komunalne vode iz greznic v Cistilno
napravo so lastniki objektov prepusc&eni sami sebi. Sicer pa je treba omeniti, da Ob&ina Kamnik
omogoéa sofinanciranje malih komunalnih &istilnih naprav ali nepretoénih greznic (Skrtig,
Hrabar, 2022). Ker se podatki ne vodijo in ni vzpostavljenega evidenénega sistema, vlada na
tem podro€ju nered. Tako se ponavljajo razmere, ko na papirju uradno varujemo okolje in pitno
vodo, v praksi pa se prelaga odgovornost.

6.1.2. Kmetijstvo in planinsko pasnistvo

Poleg turizma je eden izmed pomembnejSih tako gospodarskih kot okoljskih dejavnikov poleti
tudi kmetijstvo oz. planinsko pa$niStvo, o katerem smo najveC informacij pridobili med
pogovorom z g. Borutom PerSoljo, ki se s to tematiko ukvarja Ze dolgo. Vsako poletje se na
razlicni delih Velikoplaninske planote pase po sistemu &redinke veC sto Zivali naenkrat, pri
¢emer so na paSi 24 ur na dan in 7 dni v tednu. Zaradi takSne paSe na prostem (in bivanja v
hladnih in mrzlih no€eh, namesto v hlevih pastirskih bajt) se zaradi nizjih temperatur potrebe
po energiji povedajo za 15 do 20 %, poslediéno se intenzivira pasa. Cezmerna raba tal in
¢ezmerna pa$a s pasocimi zivalmi vodita v trajne poSkodbe in spremembe rastja in tal, obenem
prekomerna pasa vodi v upad rastlinske in Zivalske raznovrstnosti, tla so siromasnej3a, rastje
pa postaja monokulturno. Marsikje so tla prebogata s hranili in gnojili, rusa je zbita in redka,
zato so tudi tla bolj suha, padavinska voda pa hitreje in bolj erozijsko odteka. Pri tem seveda
ne smemo pozabiti na podnebne spremembe, ki Ze imajo vpliv tako na podnebje kot naravne
znacilnosti Velike planine.

Ceprav je planinsko pa$nistvo v preteklosti omogoéalo preZivetje, pa danes predstavlja na eni
strani zasluzek za kmete, ki so za ohranjanje pasnikov subvencionirani s strani drzave, na
drugi strani pa dodatno turisti¢no atrakcijo za pohodniski turizem. Spremenil se je tudi nacin
pasniStva, saj so Zivega pastirja v zadnjih desetih letih zamenjale ograjne in elektricne
pastirske Credinke, ro¢na opravila pa je zamenjalo delo s tezko kmetijsko in gradbeno
mehanizacijo.
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6.1.3. Druge dejavnosti

Poleg Ze obeh nastetih dejavnikov je treba omeniti Se nekatere dejavnosti, ki v tak3ni ali
drugacni meri obremenjujejo naravo in spreminjajo krhki planinski ekosistem ter onesnazujejo
vodo.

Promet predstavlja problem na vecini turisti¢nih tock v drzavi, in tudi Velika planina ni imuna
na ta problem. Najveéji vpliv imajo motorna in kurilna olja ter kemiéna barvila, prisotnost
nenadzorovanega osebnega in tovornega prometa, traktorji s prikolicami, druge kmetijske in
gradbene mehanizacije ter vzdrzevanja delujocih zi¢niskih naprav.

Odlagalis¢a odpadkov postajajo vedno vecja tezava, ki se jo je do sedaj reSevalo z zbiranjem
in odvozom odpadkov s §tirih zbiraliS€ na Veliki planini. Ker se nekatere pasne skupnosti ne
zelijo vkljuciti v obstojeci sistem ravnanja z odpadki, posledi¢no rednega odvoza na nekaterih
delih ni. Obenem so zaradi pove€anega Stevila obiskovalcev zbiralis¢a pogosto prepolna.
Poleg videza neurejenosti in onesnazenja vode pa so odpadki nevarni tudi za zivino, ki v€asih
odpadke zauzije, kar je zelo nevarno za njihov prebavni sistem.

Velik pritisk na ekosistem in biodiverziteto predstavljajo Se hoja obiskovalcev zunaj utrjenih in
oznacenih poti (povzroCa vznemirjanje pasnih zivali, erozijo in ogroza rastiS¢a rastlinskih vrst)
ter nabiranje zeliS¢, robidnic in gob (nezakonit iznos zavarovanih rastlin). Omeniti je Se treba
voznje z motornimi sanmi in s Stirikolesniki ter vse bolj priljubljene prosto¢asne dejavnosti, npr.
turno smucanje, jadralno padalstvo in gorsko kolesarjenje, ki povzro€ajo vznemirjanje Zivali in

izgubo njihovih zato€iS¢ ter lokalno podkodovanje ali celo uniCenje vegetacije.

6.2. Primeri iz tujine

S tezavami, ki smo jih nasteli, se ne spopadamo samo v Sloveniji, pac pa tudi v drugih drzavah,
kjer so s pomocjo raziskav poskusali najti odgovore na nekatera vpraSanja.

V raziskavi z naslovom "Vplivi upravljanja pasSe zZivine na kakovost vode v potokih" (Livestock
Grazing Management Impacts on Stream Water Quality) so podrobneje raziskali najboljSe
prakse upravljanja (best management practices) in njihovo skupno integracijo na tem podrocju.
Pod dobre prakse upravljanja sodijo ograje za izkljuCitev zivine, prehodi za Zivali, vodni viri
zunaj vodnega toka in varovalni pasovi, obenem so raziskali tudi vplive nadomestnega vira
sence, razpoloZljivosti krme in dodatnega krmljenja (Agouridis, Workman, Warner, Jennings,
2005). Ceprav na Veliki planini pasnistvo poteka na drugagen nadin, pa bi bilo za izbolj$anje
vodnega ekosistema vredno razmisliti o nekaterih reSitvah, predstavljenih v raziskavi.

V Svici je bila opravljena raziskava z naslovom "Dejavniki, ki vplivajo na bakterioloko kakovost
vode v gorskih povrSinskih in podzemnih vodah" (Factors Influencing the Bacteriological Water
Quality in Mountainous Surface and Groundwaters), v kateri so s pomocjo vodnih vzorcev
iskali prisotnost patogenih bakterij. Odkrili so, da je prisotnost nekaterih vrst v povrSinskih in
podzemnih vodah neposredno povezana s poletno rejo govedi na zadevnem povodju, pri
¢emer so opozorili, kako pomembno je izvajati pravilne ukrepe za varovanje vodnega okolja in
javnega zdravja (Schaffter, Zumstein, Parriaux, 2004).

Raziskovalci iz Rusije so preko raziskave z naslovom "Degradacija in obnova gorskih
pasnikov" (Degradation and restoration of mountain pastures) za prou€evanje gorskega
rastlinstva spremljali in ocenjevali gorske fitocenoze, saj so antropogeni dejavniki zmanjSsali
prilagoditvene sposobnosti rastlinskih tvorb. Vse manj rodovitna tla, neomejena pasa in
prevelike obremenitve s tezko mehanizacijo so povzroCile manjSanje produktivnosti,
dolgozivosti in odpornosti rastlin na neugodne dejavnike (Bekuzarova, Kozyrev, Kozyrev,
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Luschenko, Bekmurzov, 2020). Tudi na Veliki planini obstaja nevarnost degradacije tal zaradi
Cloveskih aktivnosti, ki v zadnjih letih izvajajo vse ved;ji pritisk tako na vegetacijo kot na prst.

V raziskavi z naslovom "Vpliv pase govedi na kakovost povrsinske vode v potoku na obmocju
Kolorada" (Cattle grazing impact on surface water quality in a Colorado front range stream) so
s spremljanjem Zivali na pa$i ugotavljali, kje se zadrZujejo in kako vplivajo na kakovost
bliznjega potoka. Ceprav je prisotnost goveda delno vplivala na spremenjene kemiéne in
bakterioloske lastnosti, pa so raziskovalci ugotovili, da so bile spremembe premajhne, da bi
upraviCevale odstranitev zivali in konec pase (Gary, Johnson, Ponce, 1983).
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7. SKLEP

Glede na rezultate in podatke, pridobljene z meritvami na terenu in ob pogovoru s strokovnjaki
ter pregledom literature lahko sklepamo, da imata tako planinsko pasnidtvo kot mnoZi¢ni
turizem velik vpliv na kakovost vodnih virov na $irsem obmogju Velike planine. Ceprav na sami
planini povrsinskih vodnih virov zaradi sestave in tipa tal ni veliko, pa se resni¢ni vpliv turizma
in kmetijstva vidi v kakovosti okoliskih vodotokov, kjer so ze v preteklih raziskavah ugotovili
pove€ane koncentracije fizikalno-kemijskih in mikrobioloSkih parametrov. Glede na letni Cas
se obremenjenost obeh kali na Gojski in Mali planini najbolj zmanj$a pozimi, kar je v skladu z
manjSim Stevilom obiskovalcev in odsotnostjo pasnih zivali na obeh planinah. Obenem pa se
obremenjevanje okolja tudi pozimi ne ustavi, saj poviSane vrednosti v okoliskih vodotokih
(Konjski potok in potok pod Vranjs€ico) kazejo, da so odpadne snovi, ki se s povrsja infiltrirajo
v podzemlje, Se vedno prisotne. ReSitev za ta problem je vel. Za zaletek bi bilo treba z
izbolj8anjem komunalne infrastrukture zmanjSati vnos odpadnih voda, prav tako bi bile
potrebne dolo¢ene prilagoditve in spremembe nacina planinskega pasnistva.

Vsekakor je treba Se naprej ohranjati okolje Velike planine in podpirati dobre prakse, ki bodo
razbremenile vodni ekosistem tega obmog¢ja. Prav tako se raziskovanje in meritve ne smejo
ustaviti, saj je Se veliko prostora za izboljSave. Za boljSe rezultate bi bilo treba zaceti z
merjenjem kakovosti vode v vseh povrSinskih vodah na Veliki planini, pri ¢emer bi meritve
morale biti dolgotrajne, natancnejse in bolj pogoste.

Hipoteza 1: V poletnih mesecih je obremenjenost vodnih teles z nitrati ve¢ja.

Prvo hipotezo lahko potrdimo, saj je bila glede na rezultate meritev koncentracija nitratov
najvisja v poletnih mesecih tako na Gojski (1,76 mg/L NOs?) kot na Mali planini (2,99 mg/L
NOs?). Tudi koncentracije v Konjskem potoku so bile visoke (7,54 mg/L NO3?) in so se ohranile
do zime, ko so celo malo presegle poletne koncentracije (7,74 mg/L NO3?). 1z zbranih podatkov
sklepamo, da so pomemben vir nitratov komunalne odpadne vode, ne pa tudi kmetijstvo in
pasnistvo. Predstavniki pasnih skupnosti Velika Planina, Mala planina in GojSka planina so
nam namre¢ zatrdili, da se gnojenje pasnikov izvaja v majhnem obsegu ali pa sploh ne. Ali na
poveCanje nitratov vplivajo iztrebki Zivine na pasi in kako velik vpliv imajo v primerjavi z
odpadnimi komunalnimi vodami, je treba Se raziskati.

Hipoteza 2: V zadnjih petih letih se je kakovost vodnih teles na SirSem obmoc¢ju Velike
planine poslabsala.

To hipotezo lahko delno potrdimo, saj smo na podlagi raziskav, ki so jih opravili v Jamarskem
klubu Kamnik z monitoringom izvirskih in izlivnih voda pod Velikoplaninsko planoto (Slapnik,
Kregar, 2022), pri8li do zakljucka, da se je v zadnjih petih letih kakovost vodnih teles
poslabsala. To trditev podpira tudi dejstvo, da se je v zadnji petih letih Stevilo obiskovalcev
gora zelo povecalo. Hipoteze sicer ne morem popolnoma potrditi, saj nasa in vzoréna mesta
drugih raziskav niso enaka, prav tako nismo uporabili enakih metod in opreme, zato jih tudi
med seboj ne moremo neposredno primerjati. Obenem se je v zadnjih petih letih Stevilo
obiskovalcev zelo spreminjalo zaradi epidemije covida-19, kar bi lahko wvplivalo na
obremenjevanje vodnih virov.
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8. POVZETEK

Velika planina z okolico je ena izmed najbolj priljubljenih turisti¢nih to¢k v Sloveniji, saj je poleg
gorske narave znana tudi po ohranjanju tradicije v obliki planinskega pasnistva, ki se ohranja
Se danes. V zadnjih letih sta veliko Stevilo obiskovalcev in planinsko pasnistvo s svojim
delovanjem mocno vplivala na vodo in vodne vire, saj so Ze opravljene raziskave pokazale
visoke koncentracije nekaterih fizikalno-kemijskih in mikrobioloskih parametrov.

V diplomskem delu smo s terenskim in laboratorijskim delom opravili meritve naslednjih
parametrov: temperature, pH-vrednosti, nasi¢enosti s kisikom, prevodnosti, motnosti, kemijske
potrebe po kisiku, biokemijske potrebe po kisiku, koncentracije nitratov in fosfatov. Meritve
smo izvajali od avgusta 2022 do maja 2023, pri ¢emer smo kot merilna mesta dolodili dve kali
0z. napajalisé¢i na Veliki planini (kal na GojSki planini in kal na Mali planini) ter dva potoka s
stalnim pretokom (Konjski potok in potok pod Vranj$¢ico). Nekatere meritve smo opravili na
terenu, nekatere pa v laboratoriju na Fakulteti za varstvo okolja v Velenju.

Kon¢ni rezultati opravljenih meritev in raziskav, ki so bile predhodno izvedene, so pokazali, da
se onesnazevala, katerih primarni vir je komunalna odpadna voda, ze vec let ali celo desetletij
infiltrirajo v podzemlje zaradi neurejene komunalne infrastrukture. Posledi¢no so v vodotokih
pod Velikoplaninsko planoto zaznane visoke koncentracije nitratov in visoka elektriCna
prevodnost vodnih vzorcev potokov, ki v nadaljevanju napajajo podtalnico ali predstavljajo vir
pitne vode za prebivalstvo. Ugotavljamo, da je trenutno stanje varovanja vodnih ekosistemov
na tem obmoC€ju nezadostno, saj izboljSave zavirajo neposluh in brezbriznost tako
obiskovalcev kot lastnikov tamkajsnjih zemljiS¢ in objektov. Za izboljSanje trenutnega stanja in
dolocitev vpliva drugih dejavnikov na kakovost vodnih virov bi bilo treba izvajati stalen in pogost
monitoring tako povrsinskih kot podzemnih voda na SirSem obmocdju Velike planine.
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9. SUMMARY

Velika Planina and its surroundings is one of the most popular tourist destinations in Slovenia,
because in addition to its mountain nature, it is also known for its tradition of mountain
pastoralism, which is still preserved today. In recent years, the high number of visitors and
mountain pastoralism have had a significant impact on water and water resources, as studies
have already shown high concentrations of some physico-chemical and microbiological
parameters.

In the thesis, the following parameters were measured in the field and in the laboratory:
temperature, pH-value, oxygen saturation, conductivity, turbidity, chemical oxygen demand,
biochemical oxygen demand, nitrate and phosphate concentrations. The measurements were
carried out from August 2022 to May 2023, with two watering points on Velika planina (the
watering point on Gojska planina and the watering point on Mali planina) and two streams with
a constant flow (Konjski potok and pod Vranj$¢ico potok). Some of the measurements were
carried out in the field and some in the laboratory at the Faculty of Environmental Protection in
Velenje.

The final results of the measurements and surveys carried out previously have shown that
pollutants, the primary source of which is urban wastewater, have been infiltrating underground
for years or even decades due to unregulated municipal infrastructure. As a consequence,
high nitrate concentrations and high electrical conductivity have been detected in water
samples from streams below the Veliko Planinsko Plateau, which in turn recharge groundwater
or provide drinking water for the population. We note that the current state of protection of the
aguatic ecosystems in the area is insufficient, with improvements being hampered by the
disobedience and indifference of both visitors and owners of the land and buildings there.
Continuous and frequent monitoring of both surface water and groundwater in the wider Velika
Planina area should be carried out to improve the current situation and to determine the impact
of other factors on the quality of water resources.
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11. PRILOGA

Etnoloski tabor treh dolin 2022

V lanskem mesecu septembru sem se udeleZil EtnoloSkega tabora treh dolin, ki ga je
organiziral Oddelek za etnologijo in kulturno antropologijo Filozofske fakultete Univerze v
Ljubljani. Tabor je potekal med 16. in 22. septembrom 2022 na Sol¢avskem (Logarska dolina,
Matkov kot, Robanov kot, Sol€ava, Podol$eva). Tam sem preko terenskega dela in pogovorov
z domacini ugotavljal pomen vode na tem obmocdju. Poleti 2022 so tudi v teh alpskih dolinah
imeli tezave zaradi suse in visokih temperatur, zaradi Cesar so bili v nekaterih primerih prisiljeni
vodo dostavljati v cisternah. Poleg teZzav z vodo pa sem raziskoval tudi njeno rabo, saj ima
nekaj domacinov na manjSih vodotokih postavljene lastne male hidroelektrarne. Med
pogovorom z enim od njih je bila ve€krat izrazena Zelja po laZjem in hitrejSem urejanju potrebne
dokumentacije za okolijske projekte, kot npr. preureditev starih mlinov in Zag v male
hidroelektrarne. Sreal sem se tudi s predstavniki obCine Sol¢ava, ki so mi predstavili in
razlozili trenutno situacijo v ob€ini na podro¢ju ohranjanja voda in turisti¢ne industrije. 1zvedel
sem, da se zaradi drage investicije kanalizacijski sistem ne Siri, pa¢ pa obcina prebivalcem
sofinancira gradnjo malih komunalnih Cistilnih naprav, s ¢imer se iz leta v leto stanje na tem
podrocju izboljSuje.

Poleg pogovorov sem v sklopu tabora obiskal tudi eno od planinskih kmetij, ki pase ovce na
bliznji planini. Ob dopoldnevih smo imeli organizirana predavanja etnologinj konservatork in
domacinov na tem obmocju, o zgodovini odkrivanja gora in vplivu turizma na okolje.



