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IZVLECEK

V diplomskem delu smo ocenjevali ranljivost okolja doline Zaloka in njenega vodotoka Ljubija.
Kot indikatorje obremenjenosti okolja smo uporabili rabo tal, poras€enost z gozdom in
poselitvene razmere. Diplomsko delo je nadaljevanje raziskave Fakultete za varstvo okolja iz
leta 2020, v kateri smo spremljali fizikalno-kemijske lastnosti potoka. Pri izdelavi diplomskega
dela smo kot dodatno spremenljivko uporabili pretok potoka Ljubija in ga primerjali z
vrednostmi iz leta 1978 z namenom ocene dolgoro¢ne hidroloske stabilnosti. Namen in cilji
raziskave so bili oceniti, obremenjenost in ranljivost okolja doline Zaloka in njenega vodotoka
Ljubija, opisati geoloSko sestavo doline, hidrolodke razmere, rabo tal ter opredeliti vpliv
Clovekove dejavnosti na okolje. Rezultati raziskave so pokazali, da se raba tal v dolini v zadnjih
desetletjih ni bistveno spremenila in ne presega nosilnih zmogljivosti okolja, poselitev pa ostaja
redka in lokalno omejena. Vitalnost in vodnatost potoka Ljubija se v primerjavi z letom 1978
ohranja in ostaja skoraj nespremenjena, kar kaze na stabilnost vodnega vira.

Obravnavano obmocje predstavlja kontaktni kras z znacilno geolodko zgradbo, ki zdruzuje
karbonatne in vulkanske (silikatne) kamnine. Zaradi kraskega znacaja so vodni viri iziemno
obdutljivi na onesnazenje, zlasti zaradi naravno nizje samodcistiine sposobnosti kraskih
vodonosnikov. Potok Ljubija je pomemben vir pitne vode, ki oskrbuje prebivalce Saleske
doline. ZakljuCki raziskave so pokazali, da je okolje doline skozi Cas ostalo skoraj
nespremenjeno. Potrdili smo, da vodnatost potoka ostaja enaka kot leta 1978 in s tem
nakazuje na vitalnost potoka Ljubije.

KLJUCNE BESEDE: ranljivost okolja, potok Ljubija, kraski vodonosniki, raba tal, osameli
kras, dolina Zaloka.



ABSTRACT

In the thesis, we assessed the environmental vulnerability of the Zaloka valley and its stream
Ljubija. As indicators of environmental burden, we used land use, forest cover, and settlement
patterns. The thesis continues the 2020 study of Faculty of Environmental Protection , in which
the physico-chemical properties of the stream were monitored. For the purposes of this thesis,
we additionally included the streamflow of the Ljubija and compared it with the 1978 data in
order to evaluate the long-term hydrological stability. The aim and objectives of the research
were to assess the burden and vulnerability of the Zaloka valley and the Ljubija stream, to
describe the geological composition of the valley, the hydrological conditions, land use, and to
define the impact of human activity on the environment. The results showed that land use in
the valley has not significantly changed in recent decades and does not exceed the
environmental carrying capacity, while settlement remains sparse and locally confined. The
vitality and water volume of the Ljubija stream have remained almost unchanged compared to
1978, indicating the stability of the water source.

The studied area represents a contact karst with a distinctive geological structure combining
carbonate and volcanic rocks. Due to its karst character, water sources are extremely
vulnerable to pollution, mainly because of the naturally reduced self-purification capacity of
karst aquifers. The Ljubija stream is an important source of drinking water supplying the
population of the Salek Valley. The conclusions of the study showed that the environment of
the valley has remained almost unchanged over time. We confirmed that the streamflow
remains the same as in 1978, which indicates the vitality and persistence of the Ljubija stream.

KEYWORDS: environmental vulnerability, Ljubija stream, karst aquifers, land use, isolated
karst, Zaloka Valley
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1 UVvOD

V diplomskem delu smo predstavili SirSe obmocje doline Zaloka in povirja Ljubije. Na podlagi
Ze obstojecde $tudije Ranljivosti okolja (Spes s sod., 2002) smo naredili oceno obremenjenosti
okolja v dolini, in sicer z uporabo nekaterih kazalcev obremenjenosti okolja in obravnavo
pokrajino tvornih elementov. Kot glavne kazalce obremenjevanja smo obravnavali naslednje:
rabo tal, poras€enost z gozdom in poselitev terena. Diplomsko delo je obenem tudi
nadaljevanje raziskave Fakultete za varstvo okolja iz leta 2020, ko smo na terenu vzorgili potok
Ljubija. Spremljali smo kemijske in fizikalne lastnosti vodnega vira. 1zmed kemijskih lastnosti
smo merili vsebnost nitratov, koncentracijo pH, vodno trdoto in elektricno prevodnost. Pri
fizikalnih lastnostih smo se osredoto€ili na temperaturo, motnost in pretok. V nadaljevanju
diplomskega dela smo se zato odlo ili kot dodatno vsebino preuciti pretok potoka Ljubija in ga
primerjati z letom 1970. Dobljeni rezultati nam sluzijo kot kazalec vitalnosti vodnega vira in
spreminjanja hidroloskih znadilnosti v dolini.

Cista pitna voda v $tevilnih krajih ni ve&¢ nekaj samoumevnega. Z urbanizacijo in
industrializacijo je Clovek v zadnjih letih mocno posegel v okolje. Posledice clovekove
dejavnosti so vidne praktiéno v vseh okoljskih elementih (zrak, voda, zemlja ...). Voda je morda
najpomembnejsa Zivljenjska prvina, saj brez vode ni Zivljenja. V naravi voda nenehno kroZzi.
Preko evaporacije in transpiracije prehaja v ozracje, od tam pa se v obliki padavin vrne na
zemljo. Tako voda kot odli¢no topilo skozi svoj tokokrog iz okolja med drugim spira in odna3a
onesnazevala, ki se na koncu pojavijo v povrsinskih vodnih telesih in podzemnih vodah.
Slednje so v Sloveniji primarni vir pitne vode. "V Sloveniji se s pitho vodo iz podzemnih
vodonosnikov oskrbuje kar 97 % prebivalstva, skoraj polovico slovenskih potreb po pitni vodi
pa zadovoljimo s &rpanjem vode iz kragkih vodonosnikov" (Speh in sod., 2021; str. 58).

Kraski izviri, kakr$en je tudi Ljubija, so zaradi globinskega povirja primerni viri pitne vode, a so
obenem tudi zelo ranljivi. Onesnazena voda se v kraski notranjosti slabo in pocasi Cisti. Zaradi
obsezZnosti zaledja in povezanosti z oddaljenimi ponikalnicami je varovanje podzemnih vod
zahtevno. Vodonosniki pod povrsjem, v katere priteka voda tudi z neprepustnega ozemlja,
ustvarjajo velike zaloge pitne vode (Mihevc 1998; Speh in sod., 2021). Da bi lahko tak$na
obmocdja z visokim potencialom ogrozenosti primerno varovali in zascitili, jih moramo najprej
dobro spoznati in raziskati.

Zaradi zanimivih hidroloskih in geoloskih prvin doline ter potoka Ljubija kot potencialno
ranljivega vodnega vira smo se odlocili dolino in njeno hidrografijo ter antropogeno dejavnost
na obmocju podrobneje preuditi in predstaviti. Diplomsko delo je bilo €lenjeno na prakti¢ni in
teoreti¢ni del. Najprej smo v letu 2020 dvakrat mesecno na terenu zbirali vzorce potoka in jih
analizirali, nato smo jih v diplomskem delu interpretirali in povezali v skupno oceno ranljivosti
okolja v dolini Zaloka.



1.1 Opis obmo¢ja

Dolina Zaloka lezi med Smrekovcem na severu in Goltmi na jugu. V njej se stikata kraska
karbonatna podlaga iz apnencev in dolomitov ter magmatska silikatna podlaga. S tem se
ustvarja tako imenovani sti¢ni oziroma kontaktni kras. To so obmocja osamelega krasa, za
katera je znacilna karbonatna, porozna podlaga, kakr§no najdemo na obmodjih mati¢nega
krasa, ta pa je obdana z nekradko, najveckrat silikatho kamninsko sestavo. Na tak3nih
obmodjih velikokrat nastajajo znacilni kraski ponori in podzemni izviri, kakr§en je tudi izvir
potoka Ljubija. Po dolini poteka Smrekovski prelom, ki razmejuje Karavanke od Savinjskih Alp,
ki je prav tako petrografska meja. Dolino deli na severni, ki je sestavljen pretezno iz vulkanskih
kamnin (andezit, tuf, tufit), in juzni del, kjer prevladuje apnencasta podlaga (Crni drobno
plastovit apnenec in masivni svetli apnenec). Glavni vodotok doline Zaloka je potok Ljubija, ki
izvira pod strmo steno (vokliski tip izvira) v juznem delu doline. Poleg glavnega izvira Ljubijo
napajajo tudi stranski pritoki; povrsinski in ponori. Teh je zaradi kraSkega znacaja doline pet:
Rupa I, Rupa Il, Pod koritom, Graben in Libijski graben (Kranjc, 1979).

Za obmogje je zaradi tipiénih kraskih razmer znagilna zelo redka poselitev (Speh in sod., 2021).
V dolini sta dve kmetiji, ki se prezivljata s kmetijsko in z gozdarsko dejavnostjo (Pagon, 2019).
Drugih dejavnosti na obmodju ni. Na prvi pogled obremenjenost okolja v dolini ne presega
njene nosilnosti, saj so antropogeni vplivi precej omejeni. V tem primeru gre bolj za to¢kovno
obremenitev, saj dolina zaradi svojih specificnih pokrajinsko-ekoloskih razmer ne omogoca
intenzivnega kmetovanja.

V spodnjem delu je dolina precej ozka s strmim povrsjem in z nakloni tudi do 39" (Krajnc, 1979).
V bolj polozna pobodja se dolina odpre Sele proti zgornjemu koncu oziroma zahodu, in sicer
pod vznozjem Smrekovca, kjer so izkréeni gozdovi in travniki primerni za obdelavo ter
kmetovanje. Kot sti¢ni kras bi bila dolina lahko zanimiva za turiste, vendar je zaradi kmetijskih
dejavnosti in vodotoka, ki je zajet kot vir pitne vode, ta dejavnost precej omejena in nezazelena.
Povrsje doline je ¢lenjeno in poboéni deli strmi, z ve€ kradkimi jamami. eKataster (2020) jih je
evidentiral okoli 60.
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1.2 Namen in cilji

Postavili smo si ve€ raziskovalnih vprasanj:

1) Kak3na je kakovost vodnega vira Ljubije?

2) Kako vpliva antropogena dejavnost na tem obmocju na ta vodni vir? in

3) KakSen vpliv ima geoloska struktura doline oziroma mati¢na sestava tal na potok Ljubija?

Namen diplomskega dela je bil predstaviti SirSe obmodje doline Zaloka, izpostavljenost
naravnega okolja antropogenim vplivom in hidrografske znacilnosti potoka Ljubija ter
njegovega povirja.

Cilji diplomskega dela so:

o opisati geoloSko sestavo in predstaviti vpliv te na potok Ljubija,
e predstaviti hidroloSke razmere na obmodju,
e oceniti ranljivost okolja glede na hidrogeoloSke znagilnosti obmocja, rabo tal in
trenutno poselitev na preu¢evanem obmocju ter
o izdelati tematske karte in jih interpretirati z vidika:
a) rabe tal,
b) hidrogeografskih razmer in
c) poselitve.

1.3 Hipoteze

Hipoteza 1: Pretok potoka Ljubija bo imel 2025 podobne vrednosti kot leta 1978, ko je bil zajet
kot vir pitne vode.

Hipoteza 2: Raba tal v dolini se v zadnjih 20 letih ni bistveno spremenila.

Hipoteza 3: Raba tal v dolini ni obremenilna in ne presega nosilnih zmogljivosti okolja.

1.4 Metode raziskovanja

Zaradi redke poselitve, kraskih pojavov in kraske hidrografije je obmocje zanimivo za
raziskavo. Diplomsko delo smo &lenili na teoreti¢ni in prakti¢ni del. V teoreti€nem delu smo s
pomocjo pregleda literature predstavili geoloske in hidrografske razmere, rabo tal ter obstojecCe
druzbeno-geografske razmere na danem obmocdju. Iskanje literature je potekalo od januarja
do marca 2023 s pomocjo kljuénih besed kras, kraski pojavi, hidrogeologija krasa, dolina
Zaloka, potok Ljubija. V prakticnem delu smo pregledali hidroloSke razmere, sestavo mati¢ne
podlage povezali z znacilnostmi na povrsju doline in obmocgje predstavil s tematskimi kartami.
Merili smo tudi pretok potoka Ljubija s pomocjo laboratorijske opreme Vernier Labquest in
merilca pretoka (Slika 6). Vsak odsek od skupno treh vzorénih mest smo razdelili na pet
merilnih mest (segmentov), med seboj enakomerno oddaljenih glede na Sirino struge. Nato
smo na vsakem merilnem mestu izmerili hitrost vode in globino vode. Po pridobljenih podatkih
smo za vsak segment posebej izraCunali volumenski pretok vode in iz vseh petih pridobljenih
pretokov izracunali skupen povpreCen pretok potoka na doloCenem odseku. Za skupen
povprecni pretok potoka Ljubije smo nato iz treh oddelénih pretokov izraCunali skupen
povprecni pretok. Hitrost vode smo merili s potapljanjem merilca Vernier na globino 60 %
globine vodotoka s propelerjem, poravnanim pravokotno na tok vode.



Podatke in snov za izdelavo diplomskega dela bomo pridobili s pomodjo naslednjih metod:

pregledne metode za Ze objavljene Studije, diplomske in raziskovalne naloge s
podobno tematiko;

empiri¢ne metode:
a) s terenskim delom — z zbiranjem podatkov (opazovanje rabe in zgradbe

tal, slikovno gradivo in vzor€enje potoka s pomocjo vmesnika Vernier
Lab quest),

b) s kabinetnim delom in

Cc) z uporabo programa QGis za izdelavo tematskih kart (QGis,
https://qqis.org/;

analizne metode: ugotavljanje ranljivosti obravnavanega obmocja po vzoru
Studije ranljivosti okolja (Spes s sod., 2002);
sintezne metode.


https://qgis.org/

2 TEORETICNA IZHODISCA

V literaturi se pojavlja definicija krasa, ki se glasi: »Kras je ozemlje, kjer vlada zaradi poklinske
prepustnosti kamnine podzemeljsko (krasko) pretakanje vode, uCinkovito kemi¢no raztapljanje
kamnin in kjer so lahko razvite tudi znacilne povrSinske in podzemeljske kradke oblike«
(Slovenska kraska terminologija, 1973).

Kras je torej pojem, s katerim opisujemo teren z znacilno hidrologijo, reliefnimi oblikami in
predvsem s prepustno karbonatno kamninsko sestavo (Ford in Williams, 2007). Zanj so
znacilni specifitni podzemni in povrsinski reliefni pojavi, ki so posledica kemi¢nega raztapljanja
kamnin (korozija) in erozije. Najveckrat gre za gola obmod¢ja, prepredena z brazdami, Zlebici,
s poziralniki ter pod povrSjem z jamami in s kraSkimi vodonosniki. Preoblikovanje povrsja je
stalen proces, ki pa je na kraskih obmodjih toliko izrazitejSi. Podoba krasa je tako odvisha
predvsem od kamninske sestave, ki jo preoblikuje voda.

Primarna delitev kraSkega obmocja je tako na cone erozije in cone odlaganja (Ford in Williams,
2007). V literaturi pa se pojavlja delitev na eksokras, endokras in kriptokras. Eksokras se
nanasa na pojave, ki jih vidimo na povrsju, endokras pa na tiste, razvite pod zemljo. Ta se
razdeli Se na hiperkras (kjer kamnine raztaplja meteorna voda) in hipokras (raztapljanje s strani
morske ali voda iz globin magmatskih kamnin), slednji se Se naprej deli. Kriptokras pa se
nana$a na kraske oblike, ki so se razvile pod prepustnimi sedimenti (Ford in Williams, 2007).

Obmogje, imenovano »klasiéni kras«, je obmodje, kjer so njegove naravne znacilnosti bile
delezne prvega intenzivnejSega znanstvenega raziskovanja in se nahaja v severozahodnem
delu Dinarskega krasa. Priblizno dve tretjini tako lezi v Sloveniji in ena tretjina v Italiji (Ford in
Williams, 2007).

Zacetki oblikovanja krasa segajo v mezozoik. Takrat so se sedimenti zaceli odlagati na
dinarsko karbonatno podlago, iz katerih so kasneje nastali apnenci in dolomiti. Sledilo je
dvigovanje Dinaridov kot posledica spodrivanja AfriSke ploSce pod Evrazijsko in Jadranske
mikroplo$€e proti severu (Cucchi in sod., 2015). Nato se je sedimentacija prekinila zaradi
transgresije morja, obmocje pa so prekrile tudi 300 m debele fliSne kamnine. Zacelo se je
obdobje erozije in korozije. Razvila se je re€na mreza, ki je erodirala fli§, posledi¢no so lahko
karbonatne kamnine krasa prodrle na povrsje, in sicer pred priblizno 30 milijoni let (KoSutnik,
2006). Tudi kraski vodni viri so pomembni za ljudi Ze tiso€letja. Voda se v podzemlju ulovi v
vodonosnike, kjer se shranjuje, prazni in ponovno polni. Ker so kra$ki viri vecji od vecine
drugih, so se Stevilna ljudstva zanaSala nanje. |IzkoriS¢ali so jih Ze stari Grki, Perzijci, Rimljani,
Kitajci, Maji in drugi (Ford in Williams, 2007).



2.1 Kraski pojavi

Na razvoj povr§ja, oblikovanost reliefa in nastanek tal moc¢no vplivajo kamnine. Te sodijo med
temeljne pokrajinske prvine. Vec€ino matiénega Krasa v Sloveniji gradijo sedimentne
karbonatne kamnine, med katerimi prevladujejo apnenci in dolomiti. Na relief in morfologijo
krasa v veliki meri vpliva kemi¢no delovanje vode, ki raztaplja dobro topne karbonatne
kamnine. Na kraskem povrs$ju so tako razvite razlicne oblike, od drobnih, kot so Zlebici, do
najvecjih, kot so kraska polja. Vodna mreza je na Dinarskem krasu, kamor spada opisano
obmodje, precej okrnjena. Eden od najznadilnejSih in zanimivejSih kraskih pojavov so kraske
jame in brezna. Zaradi specifi¢ne geoloske sestave (podzemni deli krasa so precej prevotljeni
in porozni) je kras toliko obcutljivejSi na ¢lovekove posege v prostor.

KraSka geologija je tako odvisna predvsem od intenzivnosti raztapljanja kamnin. Stopnja
raztapljanja in korozije je odvisna od zgradbe in izpostavljenosti kamninske podlage, podnebne
klime, reliefa obmogja, koli¢ine padavin, temperature ... Podnebje posredno vpliva tudi na
zaraSc¢enost obmocja z rastlinjem in koli€ino raztopljenega CO- v vodi, ki jo naredi bolj kislo in
s tem bolj korozivno. Kjer je kras prekrit z debelo plastjo nekarbonatnih kamnin, ga ta 8¢iti pred
povrsinsko korozijo (Hrvatin in sod., 2013).

V znanstvenih ¢lankih (Berthelin in Hartmann, 2019; Pipan in Culver, 2019) se pojavlja tudi
izraz »epikras«, ki oznaduje povrsinski del prsti iz karbonatnih kamnin. Ta ima pomembno
vlogo pri delovanju kraskega vodnega sistema, saj neposredno vpliva na hitrost infiltracije vode
v podzemlje (Berthelin in Hartmann, 2019). Voda se lahko prenasa vertikalno bodisi po kanalih
bodisi skozi majhne razpoke do gladine podtalnice. Med zgornjo prepustno povrhnjico prsti in
spodnjo kamninsko podlago se lahko voda distribuira po povrsini nepropustnih skal do vegjih
zbirali§¢, jam, vodonosnikov (Pipan in Culver, 2019). V €asu obilnejSih padavin pride do
drugacnih pojavov. Skozi vodonosnike se lateralni tok nadaljuje naprej do bolj nepropustne
plasti, kjer pride do hitrega vertikalnega pronicanja (Berthelin in Hartmann, 2019).

Za razvoj krasa je najpomembnej$a kemijska reakcija raztapljanja z ogljikovo kislino. Voda se
v ozracju in pri pronicanju skozi tla veze s CO; in z njim tvori Sibko ogljikovo Kislino, ki pri
pretakanju po in pod povrsjem raztaplja karbonatne kamnine, ob tem pa nastajajo kalcijevi in
hidrogen-karbonatni ioni (Hrvatin in sod., 2013).

Enacbi nastanka ogljikove kisline (prva) in raztapljanja apnenca (druga):

HoOp + COgz@q = H2CO3(aq)

voda ogljikov dioksid  ogljikova kislina
CaCOsis) + H2CO03@g = Ca?fag + 2HCOs3 (ag)
apnenec ogljikova kislina kalcijev ion hidrogen-karbonatni ion

V grobem delimo kraske pojave na podzemne in nadzemne oziroma povrsinske.



2.1.1 Povrsinski kraski pojavi

Povrsinski kraski pojavi nastajajo kot posledica delovanja zunanjih dejavnikov na povrsje. Sem
uvrs€amo:

vrtaCe (okroglaste kotanje, katerih dno je prekrito s prstjo),

e uvale (povrSinske kotanje z neravnim dnom, vecje od vrtac),

e kraska polja (kotanje z ravnim dnom, obdane z vzpetinami, veCinoma s svojim vodotokom,
ki na polju izvira in ponikne),

e Skraplje in ZlebiCi (vzporedne podolgovate vdolbine, ki jih izoblikuje padavinska voda),

poziralniki ali ponori (vodoprepustne povrsine, kjer voda izgine s povr§ja in se preteée v

podzemne zbiralnike, jame, sifone ...),

kraski izvir (mesto, kjer na povrsje pritee voda),

vokliski izvir (voda iz velikih globin pod pritiskom prite€e na povrsje),

suhe doline (doline, v katerih je presahnil vodotok),

erozijski jarki (jarki, ki nastajajo na strmih skalnatih pobogjih kot posledica fluvialne erozije),

slepe doline (doline z lastnim vodotokom, ki na koncu doline ponikne) (zrs$, 2016; gams,
2003; Stepisnik, 2020).

2.1.2 Podzemni kraski pojavi

Ti pojavi nastanejo, kadar voda z vezanim CO; pronica pod povr$je ter Siri in poglablja
podzemne razpoke, Spranje, jame ... Sem spadajo:

e kraska brezna (navpicne ali strme votline v kraSkem povrsju),

o kraske jame (vodoravne ali poSevne podzemne votline, ki jih je izoblikovala podzemna
voda),

suhe jame (jame brez vodnih teles),

vodne jame (jame z vodotokom ali drugacno obliko povrSinske vode),

stalaktiti (kapnik, ki raste iz stropa proti tlom) in

stalagniti (kapnik, ki raste iz tal proti stropu) (ZRSS, 2016; Gams, 2003).

2.2 Kontaktni kras

Pojav, kadar voda, ki priteka na krasko podlago iz fluvialnega reliefa in nima kraskega izvira
oziroma ne izvira na krasu, imenujemo kontaktni kras (Gams, 2003). V literaturi se pojavlja
kamnin« (Slovenska kraSka terminologija, 1973). Gre za obmod€ja, kjer se stikata dve
kamninski podlagi; kraska karbonatna in druga neprepustna, najveckrat silikatna kamninska
podlaga. TakSen kras se na stiku povrSinske re¢ne mreZe oblikuje drugace. Kateri kraski pojavi
se razvijejo, je odvisno od dotoka vode in njenega naplavljanja ter erozijske moc&i (Gams,
2003). Zaradi velike koliine vode, ki priteka iz povrSinskih tokov, nastajajo posebne robne
kotanje, poziralniki, ponori, naplavne ravnice in grezi v njih.

Ker je na takSnih mestih prisotna vecja koli¢ina vode (reke, potoki ...) kot na krasu, kjer
preoblikuje ve€inoma deZevnica, prihaja do hitrejSega in intenzivnejSega raztapljanja kamnin.
TakSno povrsje na pogled tudi ne deluje krasko. Reke s seboj prinesejo vecje koliine
sedimenta in plavja, ki se nalagata na podlago. S tem se prekrivata raztapljanje kamnin in
podzemno odtekanje vode, kar daje povrsju nekraski videz.

Zatrepne doline lahko pogosto opazimo na obmodju kontaktnega krasa. Na zacetku pri
kraskem izviru je strma stena (zatrep), ki se nato znacilno nadaljuje ob potoku (Gams, 2003).
Pomembne znacilne reliefne oblike kontaktnega krasa so tudi slepe doline, ki se kon¢ajo pri



ponorih. Ponori so vhodni deli jam, v katere te€ejo ponikalnice. Nekateri izmed teh vhodov so
neprehodni. Voda lahko izginja v podzemlje tudi skozi manjSe odprtine in poziralnike.

Kjer so vode odlozile naplavino in se ta spira v podzemlje, pa nastajajo lijakasti grezi in vrtace
(Hrvatin, 2013, Gams, 1986).

2.2.1 Osameli kras

Pojem »osameli kras« je pri nas predstavil in uvedel P. Habi¢ (1969, 71-91). Kras je delil na
Alpski, Dinarski in osameli. Pri osamelem krasu gre za manjSe sklenjene dele kraskega povrsja
znotraj nekraSkega obmocja. Znacilno za te manjSe zaplate krasa je, da apnenci in dolomiti ne
gradijo vedjih sklenjenih povrsin in ne dosegajo dovoljSne debeline; posledi¢no na takem
obmocdju ne vidimo vedjih povrsinskih kraskih oblik, pojavljajo pa se izviri in ponori. Poleg tega
so iz razli¢nih obdobij, in sicer od paleozoika do neogena (Habe, 1971).

Pojma osameli kras in kontaktni kras sta tako precej sorodna. Kadar uporabljamo izraz
kontaktni kras, se osredotoCamo predvsem na kamninsko sestavo in stik te ter pretok
povrSinske vode. S pojmom osameli kras pa opisujemo obmocja zunaj mati¢nega Krasa.
Izraza torej opisujeta enak pojav, vendar se v strokovni literaturi velikokrat uporabljata lo¢eno.

Gams (1974) in Habi¢ (1969) sta kras v Sloveniji razdelila na ve€ enot. Po Habicu je kras
razdeljen na 17 enot, po Gamsu pa na 20.

Delitev primerov v Sloveniji osamelega krasa po Gamsu (1974):

Matajurski kras,
Tolminski kras,
Sentviskogorski kras,
Porezenski kras,
Vojskarski kras,
Ledinski kras,
Skofjeloski kras,
Polhograjski kras,
Trojanski kras,
Rasisko-Moravski kras,
Dolski kras,

Studenski kras,
Vzhodnoposavski kras,
Ponikvarski kras,
Paski kras,

Pohorski kras,
Kozjaski kras,

Boski kras,

Haloski kras,
Slovenskogoriski kras.



2.3 Fluviokras

Najpogostejsi relief na zemeljskem povrsju je fluvialni ali re¢ni relief. Glavni geografski dejavnik
je povrsinska teko€a voda, ki poleg tektonike najbolj spreminja zemeljsko povrsje. Recni relief
lahko v osnovi razdelimo na erozijski in akumulacijski relief. Za erozijski relief je znacilno
odnaSanja povrsja, predvsem v zgornjih tokovih rek, ko so te Se ozke, s strmimi nakloni in
imajo najvecjo erozijsko mo€. TakSen relief je najpogostejSi v gorskem svetu. Erozija je
najmocnejsa pri dnu rek (globinska erozija), kjer pride do mehanskega preoblikovanja povrsja.
Reke s svojo mocjo odlamljajo in odplavljajo nesprijete kamnine in druge sedimente. V
spodnjih tokovih rek, ko se reke umirijo in preidejo v nizine, se za¢ne pojavljati akumulacijski
relief. Ko se reka umiri in upo€asni, nima vec velike nosilne oziroma transportne moci, zato se
zacnejo sedimenti usedati na brezine rek ali v reki nastajajo otoCki. Podoben proces
akumulacije materiala se dogaja na fluvialnem krasu (ZRSS, 2016).

Z izrazom fluviokras opisujemo obmocja, kjer je zaradi intenzivnega preperevanja mati¢ne
kamnine in akumulacije erodiranega materiala onemogoCen vertikalni odtok vode.
Najpogosteje je fluviokras vezan na zakrasele kamnine, ki intenzivno preperevajo. Najveckrat
gre za tanko plastovite apnence, lapornate apnence in dolomite. Zaradi tega se na povrsju
oblikuje preperinski sloj, ki zavira pretok vode. Kot posledica tega se pojavijo povrsinski tokovi,
ki povzroCajo fluvialno erozijo in akumulacijo. Oblike, ki nastanejo zaradi fluvialnega
premescanja materiala, imenujemo fluviokraske oblike (Stepisnik, 2020).

Fluviokraski procesi niso omejeni le na obmocgja, prekrita z akumulacijskim materialom, temvec¢
se pojavljajo tudi na strmih gorskih pobodjih. Zaradi naklonjenosti povrsja padavinska voda ne
odteka le vertikalno, ampak tudi povrsinsko. Erozija, ki se pojavlja, tako oblikuje globoke in
strme erozijske jarke, ki jih imenujemo erozijski zlebovi (Stepisnik, 2020; Kladnik in sod., 2005).
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2.4 Kras v Sloveniji

Kadar govorimo o krasu v Sloveniji, najveckrat mislimo na obmoc¢je Krasa v jugozahodnem
delu drzave. V slovenskem jeziku ima beseda kras danes tri pomene. Kras, pisan z veliko
zacetnico, pomeni karbonatno pokrajino v JZ Sloveniji, med Trzaskim zalivom, Sosko ravnino,
Vipavsko dolino in Brkini. To obmocdje se v strokovni literaturi imenuje tudi mati¢ni Kras. Ostali
poimenovanji se nanaSata ali na kamnito ozemlje (pusta, nerodovitna tla), ki ga ljudsko
poimenujemo kras, ali na Kras kot naselbinsko in ledinsko ime, ki se najpogosteje pojavlja na
robu Dinarskega osamelega krasa (Gams, 2003).

V Sloveniji karbonatne kamnine sestavljajo 43 % povrsja, od tega 8 % dolomit (CaMg(COs).)
in 35 % apnenec (CaCOs) (Hrvatin, 2013, citirano po Gams, 1974). V karbonatnih za kras
znacilnih kamninah prevladujejo minerali kalcit, dolomit, magnezit, aragonit ter organski skeleti
iz kalcija in aragonita, kot primesi pa kvarcit, glinenci, kalcedon, anhidrit, pirit, limonit, glavkonit
itd. Zelezove primesi ponekod vna$ajo rjavkasto in rdegkasto barvo, bituminozne pa temno,
saj je Gisti kalcit belkaste barve. Netopnih ostankov je v nasih apnencih obi¢ajno le 1-2 %. Ce
bi na primer raztopili 800 m debele repentaborske apnence, bi ostalo kak decimeter netopnih
ostankov (Gams, 2003; citirano po Giacomelli, 1953-1954).

Glede na geoloske, hidroloske, morfoloSke in pokrajinske razmere kras v Sloveniji po Habi¢u
(1981) delimo na tri veCje enote: Alpski kras, Dinarski kras in Predalpski vmesni kras ter
osamljeni kras (Hrvatin in sod., 2013). ManjSa oazna zakrasela obmocdja sredi nekradkega
povrsja imenujemo osameli ali tudi osamljeni kras (Gams, Kunaver, Radinja, 1973, str. 18).

Reéni nanosi Timave

Fli§ - eocen

D Apnenec - paleocen

TRZASKI ZALIV

Apnenec - zgornja kreda

Apnenec - spodnja kreda

N
+ 5 km
Avtor: Rosana CERKVENIK, 2005

Topografska podlaga: Geolo$ka karta 1:500 000, cv:Galli, 2000,5.97

Karta 2: Geolo$ka sestava mati¢nega Krasa (Cerkvenik, 2006)
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2.5 Krasko povirje Ljubije

Dolina Zaloka je primer kontaktnega krasa na Stajerskem, kjer veg¢inoma prevladuje osameli
kras. Le deloma sem segajo zadnji ostanki alpskega krasa, kot so Raduha, Menina z
Dobrovljami, Veza in Golte, kamor spada tudi povirje Ljubije. Obravnavano obmodcje lezi na
meji med ob&inama Mozirje in Sostanj. Za to obmogje je znadilen smrekovski prelom, ki je
hkrati tudi petrografska meja. Dolino razmejuje na severni in juzni del ter s tem ustvarja stik
apnencev z vulkanskimi kamninami. Na severu doline se pod vznozjem Smrekovca pojavljajo
vulkanske kamnine (pretezno tuf), juzni del doline pa sestavlja triadna gruda Boskovca. V dolini
Zaloka se pojavljata dva tipa apnencev: temnosivi do &rni, drobno plastoviti, pogosto drobno
nagubani apnenec s Stevilnimi zilicami kristaliziranega kalcita, ki se pojavlja v nizjih predelih
doline, in debeloskladoviti do masivni svetli apnenec, ki pa se pojavlja v zgornjem delu. Dno
doline in suhe doline pod njo je deloma prekrito z aluvijem; grus€¢em in s prodom. Glede na
strma pobodja in vrezanost doline bi lahko spodnjo dolino pristevali h gorsko kraskemu reliefu
(Krajnc, 1979). Geoloska sestava doline Zaloka in okolice je prikazana na Karti 3.

Povirje Ljubije je sestavljeno iz pobo¢nih grap in dolin manjsih potokov, ki se zbirajo v osrednji
dolini Zaloki. Dolina je na svojem zaCetku odprta in suha, navzdol proti izviru Ljubije pa vse
oZja. Proti dnu se dolina stisne v sotesko, deloma vintgar. Dolina tako imenovane zgornje
Ljubije je vrezana med Smrekovcem na severu in Goltemi na jugu. Zgornji del doline lezZi na
900-1000 m. n. v, vzpetine, ki jo obdajajo, pa se dvigujejo tudi do 600 m visje. Suha dolina se
do izvira Ljubije spusti 200 m, tako da je izvir na nadmorski visini 720 m (Krajnc, 1979).

Preucevano obmocje znotraj orografske razvodnice meri 7,1 km2. Od tega je 2,9 km? (41 %)
neprepustnega sveta, 4,2 km? (59 %) pa kraskega. Izmed vseh potokov, ki jih je na povirju
Ljubije skupaj za 7 km, je 4,75 km (68 %), na neprepustnem svetu na kraSkem povrs$ju pa 2,25
km (32 %) v obliki manjSih studencev na severni strani Golt (Krajnc, 1979).

Legenda:
- masivni in debeloskladovit
apnenec

andezitni tuf, tufit
- lapor, pes¢. skrilavec,

ploi¢ati apnenci

- andezit
‘ poboéni grusé

- masivni kristalasti dolomit
(anizij)
===== prelom, prelomna cona

obmodje doline Zaloka

Vir: PISO, Osnovna geoloska karta
Avtor: Matevz Stropnik

Merilo karte: 1:20.900

Karta 3: Geoloska sestava doline Zaloka
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2.5.1 Podnebje in padavine na obmocju doline Zaloka

Podnebje je odvisno od geografske lege, razgibanega reliefa, gorskih grebenov in oddaljenosti
od morja. Glede na geografsko lego Slovenija lezi v zmerno toplem pasu, glede na relief
prevladuje gorski svet, ki na vzhodu Ze prehaja v griCevje ali celo ravnine; zaradi blizine
Jadranskega morja pa pride do pogostega prehajanja vlaznih zraénih gmot nad obmocjem.
Slovenija ima zaradi svoje lege, kjer se stikajo Sredozemlje, Alpe, Dinarsko gorovje in
Panonska nizina, zelo pestro podnebje, poznamo namrec tri vrste podnebja, ki se prepletajo.
Te so zmerno celinsko podnebje (osrednja in vzhodna Slovenija), gorsko oziroma alpsko
podnebje in submediteransko oz. sredozemsko podnebje (zahodno od Alpsko-Dinarske
pregrade) (ARSO, 2006; Kolenc-Kolnik, 2004; Zorn in Komac, 2016). Ogrin (1995) je glavne
tri tipe podnebja Se dodatno razlocil na devet podtipov, ki so prikazani na sliki 1.

2.5.2 Hidrografske zna€ilnosti doline Zaloka

Berthelin in Hartman (2019) sta opisala glavne vplive na hidrodinamiko v naravi. Te so lastnost
prsti, (kamninska) podlaga in stopnja zakraselosti, debelina povrsja, topografija (viSina, nagib
in slemenitev), vegetacija, temperatura (neposredno vpliva na evapotranspiracijo) in
navsezadnje vplivi podnebja (posredno s koli€ino in z obliko padavin) ter predhodno stanje
vode v prsti.

Vodozbirno zaledje doline Zaloka ima hkrati kraski in povrSinski znacaj, saj ga poleg
karbonatnih kamnin sestavljajo tudi nekarbonatne (Speh in sod., 2021). Potok je zajet kot vir
pitne vode za $ir$o Salesko dolino in predstavlja pomemben vir pitne vode. Padavinsko zaledje
izvira Ljubije zajema obmocdje GolSke planote. Ta se pristeva h geotektonski enoti Savinjskih
Alp (ARSO, 2020), po ekoloskih tipih pa spada v bioregijo Karbonatno Alpe-Donavsko porecje
(MNVP, 2008, Urbani¢, 2008). Velikost zaledja Ljubije znasa 10,7 km?. Zaradi poasnega
pretoka vodonosnika in njegove velike povrSine, ima voda veliko samodistilno sposobnost.
Minimalni pretok vodonosnika znasa 45 I/s, maksimalni pa priblizno 1000 I/s (ARSO 2020).

Na obmocju doline najmanj padavin pade na obmocja v enaki nadmorski viSini kot izvir Ljubije,
kjer povpre¢no letno pade 1400-1500 mm padavin. Za primerjavo, na Smrekovcu pade letno
povpreéno za 200-300 mm padavin vec, kar nanese 1600—-1700 mm. V 12-urnem obdobju
lahko na obmogje doline s povratno dobo 100 let pade med 90 in 120 mm padavin (Speh in
sod., 2021). Ob obilnejSih padavinah se vzdolz doline vzpostavi enoten povrSinski tok, od
izvirov skrajnega potocka v povirju pa do samega izvira Ljubije. Ko se poplave unesejo, ta
»zgornja Ljubija« spet razpade na 6 samostojnih ponikalnic (Krajnc, 1979).

Izvir Ljubije je vokliSskega tipa z zatrepom (Krajnc, 1979). Na povrsje priteCe iz 437 m dolge
jame z razmeroma moc¢nim tokom (lzvir Ljubija, 2011). Ponori na povirju so med seboj precej
razli€ni, med seboj pa se razlikujejo predvsem po razvojni stopniji. Rupa | je ponorna jama, ki
je dostopna v dolzini 70 m. Ostali ponori so naeloma nedostopni. Dva sta deloma odprta, Se
dva pa sta v aluviju. Vsi ponori so v dnu doline, ob litoloski meji. Libijski graben priteka v suho
dolino pod Zaloko s severa in ima ponore prekrite z apnidkim grus€¢em in s prodom. Pri ponoru
Graben pa gre za podzemeljsko presekanje kolena, ki ga ustvarja povrSinska dolina. Tukaj se
nahaja litoloSka meja, po kateri je speljana struga potoka v zgornjem delu doline, sicer zasuta
z aluvijem (naplavina — nestrjena mlada kamnina). Ob stiku z apnenc€asto podlago potok
ponikne pod povrsje (Krajnc, 1979).
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PODNEBNI TIPI
Submediteransko podnebj
B
I zaledno

Zmerno celinsko podnebyj
B zhodne in juine Sloventje
P jugozahodne Siovenije

osrednje Slovenije

cinomel) ol

Gorsko podnebje

- niZjega gorskega sveta v S Sloveniji

I nizjega gorskega sveta v Z Sloveniji
viljega gorskega sveta

~ ~

Slika 1: Lokacija doline Zaloka in tipi podnebja na obmocju Slovenije (Ogrin, 1995)

Padavine so ena izmed osnovnih podnebnih spremenljivk in predstavljajo glavni dejavnik za
spremenljivost pretokov rek. Visina padavin je najbolj odvisna od orografije in oddaljenosti od
morja, zato na splosno velja, da zaradi orografskega ucinka narad¢a s pomikanjem od morja
k alpsko-dinarski gorski pregradi, nato pa vzhodno od pregrade za¢ne upadati z iziemo dveh
viskov, in sicer na obmocju Kamnisko-Savinjskih Alp in Pohorja. V Sloveniji je viSina padavin
zelo spremenljiva meteoroloSka spremenljivka, saj lahko zelo susnemu ali mokremu mesecu
(ali letu) sledi popolno nasprotno dogajanje. Spremenljiva je tudi glede na prostor, zato se
pojavljajo razlike med bliznjimi obmodji, ko je ponekod zelo namoceno, obenem pa drugod bolj
suho. Ne moremo reci, da imamo izrazit suh ali moker del leta (Vertacnik, 2017; ARSO, 2006).

Ze od leta 1924 je v bliZzjem kraju Belih Vodah na 1026 m nadmorske viSine meteoroloska
postaja Agencije RS za okolje, kjer vsak dan merijo viSino padavin in opazujejo pomembne
atmosferske pojave. Na leto naj bi v povprecju v Belih Vodah padlo 1285-1565 mm padavin
(upostevana leta merjenja 1961-2008). Najve¢ padavin pade poleti, in sicer s povprecjem 460
mm, najbolj pa je suho pozimi, ko je povprecje 251 mm padavin (Nadbath, 2009).
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Padavine (mm)
I < 900

B 900 - 1,000

[ 1.000 - 1.100
[ 11.100 - 1200
[]11.200-1300
[]1.300-1.400
[11.400 - 1.500
B 1.500 - 1.600
B 1.600 - 1.800
B 1.800 - 2,000
I 2.000 - 2600

I 2600 - 3200
‘ . > 3200

Slika 2: Lokacija doline Zaloka in povprecna letna viSina padavin v Sloveniji za obdobje 1981-2010 (ARSO, 2016)

V Sloveniji v povprec¢ju na letnem nivoju pade od 700 mm padavin na skrajnem severovzhodu
nase drzave in do 3000 mm padavin na severozahodnem delu, ha obmocju Julijskih Alp
(ARSO Vreme, 2018). Kot je prikazano na slikah 1 in 2, najve€ padavin pade v gorskem
podnebju viSjega gorskega sveta in zmerno celinskem podnebju zahodne in juzne Slovenije,
najmanj padavin pa pade v zmerno celinskem podnebju vzhodne Slovenije. V zmerno
celinskem podnebju osrednje Slovenije, kamor spada tudi nase raziskovano obmocje, pade v
povprecju 1300 mm padavin na leto.
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2.6 Ocenaranljivosti okolja

Namen $tudija ranljivosti okolja (v nadaljevanju SRO) je prikazati stopnjo ranljivosti okolja kot
celote. Oceno ranljivosti pridobimo na podlagi primerjanja oziroma tehtanja podatkov,
pridobljenih iz analiz in ocene nosilnosti pokrajinotvornih elementov, kot so zrak, povrsinske in
podtalne vode, relief, geologija in vegetacija, ter na drugi strani analiz druzbeno-geografskih
dejavnikov, kot so raba prostora in tal, gostota poselitve ... Namen in cilj SRO je tore;
preventivno varovanje okolja (Spes, 2002).

Pri oceni ranljivosti okolja je pomembno, da upostevamo naravnhogeografske in
druzbenogeografske znacilnosti obravnavane pokrajine. Pokrajinsko-ekoloska &lenitev mora
izhajati iz razumevanja ekosistemske povezanosti in soucinkovanja vseh sestavin okolja.
Vzor€ne raziskave so pokazale, da lahko tako zasnovana pokrajinsko-ekoloska Clenitev v
vsebinskem in strokovnem pogledu povsem nadomesti zakonsko opredeljeno »ekosistemsko
&lenitev prostora« (Spes in sod., 2002).

Slovenija je zaradi lazje €lenitve in opredelitve ocene ranljivosti raz€lenjena na 60 pokrajinsko-
ekoloskih enot oziroma 223 pokrajinsko-ekoloskih podenot (v nadaljevanju PEE). Jasni kriteriji
regionalizacije omogocajo tudi nadaljnje in podrobnejSe pokrajinsko-ekoloske ¢lenitve ali pa
njihovo zdruZevanje v pokrajinsko-ekoloske tipe. Pri nekaterih vzorénih Studijah ranljivosti
okolja je bilo ugotovljeno, da je mogoce z obstojeCo delitvijo regij omejiti relativno homogene
pokrajinsko-ekolodke enote, ki so uporabne tudi na nivoju obcin. Strokovno korektnej$a je
vsekakor ocena ranljivosti za manj$e enote, vendar se ob tem pojavi problem s pridobitvijo
podatkov in z njihovo obravnavo, saj je obseg podatkov lahko pri tako majhnih vzorcih
premajhen in ni reprezentativen (Spes in sod., 2002).

Poleg pokrajinsko-ekoloskih enot so Spes in sod. (2002) Slovenijo razdelili na 13+1 (13 tipov
+ morje v trzaskem zalivu) pokrajinsko-ekoloSkih tipov (v nadaljevanju PET). Za te tipe velja,
da se znotraj enote na Clovekove posege v okolje odzivajo priblizno enako, kar pomeni, da
imajo enake nosilne zmogljivosti. Pokrajinsko-ekolodka tipizacija se od ¢lenitve na enote in
podenote razlikuje po tem, da niso v ospredju razlike med sosednjimi obmogji, temve¢ skupne
znacilnosti posameznih delov ozemlja. Meje pokrajinskih tipov in enot se med seboj skladne,
kar pomeni, da se znotraj pokrajinskih tipov meje enot ne sekajo. Druga prednost delitve na
tipe je ta, da je mogoCe doloCene ugotovitve znotraj tipov posplositi, saj so enote, zdruzene v
tip, dovolj homogene, obenem pa se ohranja preglednost nad znacilno pokrajinsko pestrostjo.

2.6.1 Kazalci obremenjenosti okolja

Obremenjenost okolja se ugotavlja na podlagi razli¢nih kazalcev, ki omogocajo ocenjevanje z
vidika posameznih pokrajinotvornih sestavin (relief, prst, voda in zrak). S kazalci ocenjujemo
Ze dosezeno stopnjo preoblikovanosti ali celo degradacije naravnega ekosistema. Predvsem
mislimo na razliéne Clovekove dejavnosti, ki so posegle v pokrajino in zmanjSale
nevtralizacijske sposobnosti posameznih pokrajinotvornih sestavin.

Zbrani so nekateri kazalci, ki zajemajo vidike obremenjevanja okolja. V okviru Studij okolja so
tako pri obravnavanju PET za oceno stopnje obremenjenosti okolja izbrani nasledn;ji kazalci:
gostota poselitve, gostota delovnih mest, prometna obremenjenost in delez gozdnih povrsin.
Prvi trije kazalci predstavljajo neposredno antropogeno obremenitev, Cetrti kazalec kakovosti
okolja pa je posredni, ker so obi€ajno obmocja z velikim delezem gozda okoljsko manj
obremenjena kot obmocja z majhnim delezem gozda. Tako majhen deleZz gozda praviloma
pomeni, da so povrSine namenjene razlicnim drugim dejavnostim, ki vsaka na svoj nacin
obremenjujejo okolje (Cigale, 2002; Spes in sod., 2002).

Gostota poselitve je lahko dober kazalec obremenjenosti okolja, saj prebivalstvo na doloenem
obmodju in z njim povezane razne dejavnosti predstavljajo vir razli€nih okoljskih obremenitev,
ki so lahko neposredna ali posredna posledica teh dejavnosti. Ne glede na to, da je
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intenzivnost obremenitev zelo odvisna od znacilnosti ¢lovekovih dejavnosti, se v sploSnem z
vedanjem $tevila prebivalstva poveéujejo tudi obremenitve. Gostoto poselitve po PET so Spes
in sodelavci (2002) izraCunali glede na lego centroidov naselij v posameznih pokrajinskih
enotah (PET). Izraun gostote prebivalstva po PET je pokazal, da je najvecja gostota
prebivalstva na obmocju pokrajinsko-ekoloskih tipov Medgorske kotline, in sicer 495
prebivalcev na km? ter SirSe doline in obalne ravnice v primorskem delu Slovenije, kjer je
gostota prebivalstva 321 prebivalcev na km2. Oba sta bila uvr§¢ena v Cetrti razred. V tretji
razred je uvré&enih ve¢ pokrajinsko-ekoloskih tipov, in sicer: Sir§e re¢ne doline v visokogoriu,
hribovju in na Krasu 187 prebivalcev na km?, Ravnine in $irSe doline v gri¢evju notranjega dela
Slovenije 188 prebivalcev na km?, GriGevje v primorskem delu Slovenije 154 prebivalcev na
km? ter Kraska polja in podolja 105 prebivalcev na km?2. Najmanj$a gostota poselitve je v PET
Visokogorski svet, kjer znada gostota le sedem prebivalcev na km? (Spes in sod., 2002).

Tabela 1:Gostota prebivalstva glede na pokrajinsko-ekoloski tip (Spes in sod., 2002)

Pokrajinsko-ekoloski tip Stevilo preb. na km? | Razred
Visokogorski svet 7,3 1
Sir$e reéne doline v visokogorju, hribovju in na krasu 186,9 3
Visoke kraske planote in hribovja v karbonatnih kamninah 11,3 1
Hribovja v pretezno nekarbonatnih kamninah 35,8 2
Medgorske kotline 495,1 4
Gri¢evje v notranjem delu Slovenije 95,9 2
Ravnine in SirSe doline v gri¢evju notranjega dela Slovenije 188 3
Kraska polja in podolja 105,4 3
Nizki kras Notranjske in Dolenjske 37 2
Nizki kras Bele krajine 68,5 2
Kras in Podgorski kras 41 2
GriCevje v primorskem delu Slovenije 153,5 3
Sire doline in obalne ravnice v primorskem delu Slovenije 321,4 4

Poleg gostote poselitve sta lahko kazalec obremenjenosti okolja tudi gostota delovnih mest
oziroma $tevilo delovno aktivnega prebivalstva in prometna obremenjenost (Spes in sod.,
2002). Prvi kazalec delavno aktivnega prebivalstva dopolnjuje gostoto poselitve. Pri zaposlenih
ljudeh prihaja do dnevnih migracij, ko se ti prevazajo na delovno mesto. Tako se vsak dan ve¢
tiso€ ljudi prestavi iz enega kraja v drugega, kar lahko pomeni, da bo okolje v kraju, katerega
gostota poselitve je sicer nizka, v €asu delovnih ur precej bolj obremenjeno, podobno kot vecja
mesta z vec prebivalci. Delovna mesta in z njimi povezani proizvodni procesi so neposreden
vir odpadnih snovi in emisij, ki predstavljajo resno breme okolju.

Kakovostni kazalec stanja okolja je lahko tudi gozdnatost. V primerjavi s prej nastetimi kazalci,
ki so na obremenjevanje okolja vezani neposredno, je gozdnatost kot kazalec posredni
indikator obremenitev okolja. Obmocja z velikim delezem gozda so obi¢ajno okoljsko manj
obremenjena kot obmocja z majhnim delezem gozda, saj veCja poras€enost z gozdom
najveckrat nakazuje na zmanjSano ali manj koncentrirano ¢lovekovo dejavnost v okolju.
Urbana obmocja in obmocja z veliko koncentracijo industrije so najveCkrat neporas€ena, z
izkréeno gozdno vegetacijo ali pa gozd obstane, medtem ko se spremeni njegova sestava, s
Cimer sta poruSeni ekosistemska vrednost in funkcija gozda. Gozdovi opravljajo Stevilne
pomembne funkcije, kot so: uravnavanje gibanja zraka in kroZzenja vode, zelo pomembna je
tudi njihova vloga pri ohranjanju plodne zemlje in uravnavanju lokalnega podnebja. Veliko
pripomorejo tudi k ohranjanju kakovosti zraka, zato je z okoljskega vidika pozitivno, ¢e je njihov
delez ¢im ved;ji.
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2.6.2 Znacilnosti okolja doline Zaloka

Vsi naravni in pretezno naravni ekosistemi tezijo k trajnostni stabilnosti in imajo sposobnost,
da se prilagajajo na zunanje vplive. S tem vzdrzZujejo naravno ravnovesje, ki se lahko ob
Clovekovih posegih porusi, kar prinada nepredvidljive u€inke, ki so v nasprotju s sonaravnim
razvojem (Spes in sod., 2002).

Za ohranjanje vitalnega okolja in ekosistemov je pomembna preventivha oblika varovanija,
sploh na obmodjih, kjer je kraska voda zajeta kot vir pitne vode. Vodovarstvena obmocja,
kamor spadata tudi dolina Zaloka in vse vodno zaledje potoka Ljubija, morajo biti zavarovana
pred onesnazenjem in drugimi vplivi, ki bi lahko vplivali na opore¢nost vode. Vodonosniki pod
povrsjem, ki dobivajo vodo tudi z neprepustnega ozemlja, hranijo velike zaloge pitne vode. Gre
za obdcutljivo in zelo pestro pokrajino kraskih vodonosnikov. Krasko povrsje, ki je porozno,
prepredeno z jamami, podzemne vode pa so nizko pod povrsjem, je na antropogene posege
in dejavnosti, ki bi lahko povzrocCile onesnazenje, toliko obc&utljivejSe. Onesnazena voda se v
kradki notranjosti €isti slabo in zelo pocasi. Zaradi obseznosti zalednih vod in povezanosti z
oddaljenimi ponikalnicami je njihovo varovanje zahtevno (komunalno podjetje Velenje; Speh
in sod., 2021; citirano po Mihevc, 1998).

V Uredbi o stanju podzemnih voda so dolo¢eni standardi, ki razmejujejo dobra in slaba
kemijska stanja vod ter dolo¢ajo mejne parametre, ki se v vodi ne smejo preseci. DoloCeno je,
da ima vodno telo dobro kemijsko stanje, e so na vseh merilnih mestih izpolnjeni nasledniji
pogoji; ustrezna kemijska sestava podzemne vode z vrednostmi parametrov v okviru
standardov; koncentracija onesnazeval, ki ne izkazuje pomembnih in znacilnih sprememb,
vezanih na vodno telo in z njim povezanimi ekosistemi, ter elektricna prevodnost, ki ne
nakazuje vdora slane vode v podzemno vodno telo. Preseganje doloenih parametrov se
preverja glede na povpreéno letno vrednost rezultatov na doloéenih odvzemnih mestih (Speh
in sod., 2021).

Zaradi zagotavljanja neoporecnosti vodnega vira Ljubije je ta zavarovana z obcinskim
odlokom, njeno povirje in zaledne vode pa so razdeljeni v tri stopnje varovanja (Komunalno
podjetje Velenje, 2023).

Prvi vodovarstveni rezim (l.) je najstroZje varovan. Tja spada obmocje soteske Ljubije, med
Brloskimi in Koneckimi skalami, in sega do ravnine pod kmetijo Leskovsek. Gre za obmocja
podtalnice, ki so v neposredni blizini zajetja. TakSna voda ima majhno samodistiino
sposobnost, saj so njeni podzemni tokovi kratki (Casovno obdobje izteka vode v zajetje je 50
dni).

V drugi vodovarstveni rezim (Il.) spada obmodje, ki sega od planote Golte (Boskovec — 1587
m. n. v.) do Smrekovca (1577 m. n. v.) Voda s tega obmocja prite€e do zajetja v priblizno 400
dneh.

V tretji vodovarstveni rezim (lll.) spada ostalo obmocje zalednih vod, ki zajema vse od soteske
Ljubije do Mrénega vrha, Crnega Vrha in Vranjega Vrha ter do Kalskega grebena. To obmogje
zajema celotno napajalno obmocje vodnega vira, iz katerega se podzemna voda izteka v smeri
zaledja in od koder se lahko onesnazene povrSinske vode iztekajo v napajalno obmocdje
vodonosnika ali se onesnaZzena podzemna voda sosednjega vodonosnika drenira v napajalno
obmocdje obravnavanega vodonosnika (Komunalno podjetje Velenje, 2023).
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2.6.3 Druzbenogeografske razmere na obmoc¢ju

Dolina je zaradi svojega reliefa, geografske lege in kraskega povrsja skoraj neprimerna za
poselitev. Za takSna gorska in strma pobodja je znacilna redka in razprdena poselitev. Povrsina
doline je precej razClenjena in hribovita, obdana s strmimi pobodji, kjer prevladujejo nakloni,
tudi do 40°, kot je ugotovil Krajnc (1979). V zgornjem delu pod Smrekovcem, ko se dolina
odpre inizravna, sta dve kmetiji. Tukaj je povrsje uravnano in primerno za obdelavo. V glavhem
prevladuje kmetijstvo. Kot dodatna gospodarska panoga se v dolini pojavlja gozdarstvo. Vec¢
kot polovico vodovarstvenega obmocja pokriva gozd, predvsem v nizjih, bolj strmih delih, kar
je za ohranjanje narave in vodnih virov precej ugodno. Gozd ima hkrati na strmih pobogjih tudi
varovalno funkcijo, saj preprec€uje erozijo in plazenje prsti. V zgornjem delu doline, kjer so
nakloni manjsi 6° do 12°, so izkréeni gozdovi in pasniki primerni za zivinorejo ter predstavljajo
nekaj manj kot polovico vodovarstvenega obmocja doline Zaloka. Ostale obdelovalne
povrsine, kot so sadovnjaki in njive, predstavljajo majhen odstotek izrabe tal. Zaradi specifi¢nih
naravnogeografskih pogojev je intenzivna raba tal skoraj onemogocCena, zaradi Cesar je
antropogeni vpliv v dolini skoraj zanemarljiv (Speh in sod., 2021).

Na obmocju doline je tudi vodno zajetje Ljubija za zajem pitne vode, ki zagotavlja vodo priblizno
30.000 prebivalcem SaleSke doline (ARSO, 2020). Zajetje je na dnu doline, ob izteku priblizno
200 m pod izvirom Ljubije (Komunalno podijetje Velenje, 2023).

Speh in sodelavci (2021) so rabo prostora v dolini razdelili na tri kategorije, in sicer: 1)
vodovarstvena (obc&inska raven, 1. lll. Varstveni rezim), 2) obmocje varovane narave (obmocje
Nature 2000, kamor spada krajinski park Golte) ter 3) rabo tal za kmetijstvo, poselitev in
gozdarstvo.

19



3 REZULTATI

3.1 Ranljivost okolja doline Zaloka

V nadaljevanju bomo kot kazalce obremenjenosti okolja predstavili rabo tal v dolini,
poras¢enost z gozdom, trenutne poselitvene razmere in izdelali karte rabe tal skozi ¢as ter jih
primerjali. Poleg ranljivosti okolja smo v dolini raziskovali tudi hidrografske razmere potoka
Ljubija, na katerem smo izmerili pretok, ki sluzi kot kazalec vitalnosti in kontinuitete vodnega
vira in njenega povirja oziroma zaledja. Kot dodatek hidrografskim raziskavam, smo s pomocjo
kartografiranja vrisali razvodnico obmocja doline in prikazali prispevna oziroma zaledna
obmocja potoka Ljubija.

3.1.1 Hidrografske razmere

Na karti 4 je prikazan digitalni model reliefa z osenenjem (hillshade) in zarisano razvodnico
doline Zaloka. Razvodnica predstavlja navidezno topografsko mejo, ki v dolini razmejuje
prispevna obmocja povrdinskega odtoka. Dolo¢ena je na podlagi morfoloskih znacilnosti

hidrolo$ko zaledje potoka Ljubija.

Zaradi izrazito kraskih specifik mati¢ne podlage in reliefne raznolikosti povrsja, je doloditev
poteka razvodnice tezja. Del vode lahko zaradi poroznosti in propustnosti karbonatnih kamnin
podzemno pronica, in prehaja med navidezno lo€enimi prispevnimi obmogji.

Povrsinska drenaZna mreZa sicer obstaja, vendar je mestoma razdrobljena in neenakomerno
razvita, kar je znac€ilno za kraska in kontaktno-kraska obmocja, kjer del vode ponika in prehaja
v podzemne tokove. Razvodnica je zato predvsem topografska meja, medtem ko je dejansko
hidrolosko zaledje lahko SirSe ali drugace povezano. To pomeni, da hidrografski sistem doline
ni zgolj povrsinski, temve& kombiniran — povrsinsko-kraski.

Kljub moznim odstopanjem podzemnih tokov in povrSinskega odtoka, je razvodnica relevanten
prikaz delitve in stekanja zalednih vod. Kot dodaten prikaz drenazne mreze in prispevnega
obmocdja doline sluzi karta 5. Rdece linijske strukture na karti predstavljajo modelirane tokove
povrsinskega odtoka izpeljanega iz digitalnega modela viSin ARSO - lidar podatkov povr§ja.
Razvidna je gosta mreza manjSih pritokov. Gostota je vecja na strmejSih pobocjih doline kar
kaZe na hitro zbiranje in odtekanje padavinske vode v vodotoke in jarke.

Za natancCen izris prispevnega obmocja in delitev povodij, bi bila potrebna obseznejsa terenska
hidrogeoloSka analiza s sledenjem podzemnim tokovom. Pri predstavijenih kartah gre
predvsem za strokovno oceno velikosti in morfologije zaledja potoka Ljubija na podlagi reliefa
in digitalnega modela viSin. Ocena zaledja tako predstavlja dovolj zanesljivo podlago za
hidrolosko vrednotenje vodotoka v okviru ciljev naloge.
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Vir: ARSO, Atlas okolja Avtor: Matev? Stropnik [ Razvodnica §. 4 Obris doline Zaloka

Karta 4: Razvodnica obmocja doline Zaloka, z osencenjem reliefa

Vir: ARSO, Atlas okolja Avtor: Matevz Stropnik ] Razvodnica [~ Obris doline Zaloka

Karta 5: Prispevna obmocja doline Zaloka
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Glede na podatke, pridobljene iz grafa (Slika 5), objavljenega v ARSO poroc€ilu (Nadbath,
2009) za obdobje 1948-2008, je skupna povpre€na letna koliina padavin na obmodju
meteorolodke postaje Bele vode, kamor spada tudi nade raziskovano obmocje doline Zaloka,
v povprec€ju 1500 mm. V letu 2024 je na obmocju padlo 1833 mm padavin, kar je najvec po
letu 1972. V obdobju merjenja pretoka na potoku Ljubija v januarju 2025 je na obmocju padlo
112,2 mm padavin (ARSO arhiv).
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slika 3: Letna koli¢ina in povprecna letna koli¢ina padavin med leti 1948 in 2008 na meteoroloski postaji Bele Vode
(Nadbath M., 2009)

Pretok smo merili na treh vzorénih mestih, dolvodno od izvira, in sicer v dveh obdobjih. Kot je
oznaceno v tabeli 2, je bila prva meritev opravijena 11. 1. 2025 po tridnevnem dezevju.
Poimenovali smo jo mokri vzorec. Druga meritev je bila opravljena 15. 1. 2025. Med drugo in
prvo meritvijo je bilo petdnevno obdobje brez dezZja, zato smo jo poimenovali suhi vzorec. Tri
merilna mesta smo izbrali zaradi laZzjega in natan¢nejSega izrauna povprecnega pretoka.
Merilno mesto 3 je prikazano na sliki 9 in je najblizje izviru. Sledi merilno mesto 2, ki je
prikazano na sliki 8, in nato merilno mesto 1, ki je tik pred iztokom iz doline na sliki 7.

Tabela 2: Kolicina padavin za posamezni dan v januarju 2025. Vir: ARSO Arhiv

2025 januar/dan | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 | 13 | 14
Koli¢ina padavin
[mm] 0|0 (49|21| 0| 0| O |154|94|145/ 0O | O | O | O |02

Podatki za posamezno meritev in skupen pretok so vpisani v tabelah 3, 4 in 5. Kot lahko
razberemo iz tabel, so pretoki po posameznih odsekih naslednji. Na odseku 1 je bil izmerjen
pretok potoka 83,2 I/s za mokri vzorec in 80,1 I/s za suhega, na odseku 2 je bil izmerjen pretok
110,8 I/s za mokri vzorec in 99,5 I/s za suhega. Prav tako velja za odsek 3, kjer je bil mokri
vzorec 65,5 I/s in suhi 48,2 I/s. Iz teh podatkov lahko izraGunamo, da je bil povpreéni pretok na
dan meritev potoka Ljubija 81,21 l/s oziroma 0,081 m®s. Glede na podatke, pridobljene iz
ARSO-arhiva (podatki samodejnih hidrolodkih postaj), se potok Ljubija uvr§¢a med manj
vodnate potoke v Sloveniji. Po podatkih Kranjca (1979) iz geografskega vestnika naj bi imel
potok leta 1978 povprecni pretok okoli 100 I/s. Kot je navedeno, gre za oceno pretoka. Kljub
vsemu je podatek pokazatelj dokaj stalne vodnatosti potoka, ki se v zadnijih Stiridesetih letih ni
bistveno spremenila. Ceprav upo$tevamo, da smo tudi mi meritve opravljali v zelo ozkem
C¢asovnem oknu in ne periodi¢no, lahko re€emo, da je vodnatost prakti¢no enaka, kar kaze na
stalnost zalednih vod in potoka Ljubija kot vodnega vira.
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slika 5: Odsek 1 merjenja pretoka (datum nastanka slike 15.1.2025)
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slika 6: Odsek 2 merjenja pretoka (datum nastanka slike 15.1.2025)

slika 7: Odsek 3 merjenja pretoka (datum nastanka slike 15.1.2025)
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Tabela 3: Meritve pretoka na potoku Ljubija na odseku 1

Odsek 1 Odsek 1
mokri suhi
vzorec — vzorec —
januar hitrost globina pretok januar hitrost vode | globina pretok
11.1.2025 | vode (m/s) |vode (cm) [ (l/s) 15.1.2025 | (m/s) vode (cm) | (l/s)
meritev 1 0,42 25 48,3 meritev 1 0,38 20 34,2
meritev 2 0,46 27 57,1 meritev 2 0,43 25 48,3
meritev 3 1,2 26 143,5 meritev 3 1,1 27 133,6
meritev 4 1 29 133,4 meritev 4 1,3 27 157,9
meritev 5 0,43 17 33,6 meritev 5 0,39 15 26,3
Povp. Povp.
pretok pretok
(1/s) 83,2 (1/s) 80,1

Tabela 4: Meritve pretoka na potoku Ljubija na odseku 2

Odsek 2 Odsek 2
mokri suhi
vzorec — vzorec —
januar hitrost globina vode | pretok januar hitrost globina vode | pretok
11.1.2025 | vode (m/s) | (cm) (1/s) 15.1.2025 | vode (m/s) | (cm) (1/s)
meritev 1 1,42 24 170,4 meritev 1 1,15 22 126,5
meritev 2 0,82 26 106 meritev 2 0,95 23 109,3
meritev 3 0,75 22 82,5 meritev 3 1,0 18 90
meritev 4 1,65 19 156,8 meritev 4 1,43 18 128,7
meritev 5 0,55 14 38,5 meritev 5 0,72 12 43,2
Povp. Povp.
pretok pretok
(1/s) 110,8 (1/s) 99,5




Tabela 5: Meritve pretoka na potoku Ljubija na odseku 3

Odsek 3 Odsek 3
mokri suhi
vzorec— | hitrost vzorec — | hitrost
januar vode globina vode | pretok januar vode globina vode | pretok
11.1.2025 | (m/s) (cm) (1/s) 15.1.2025 [ (m/s) (cm) (1/s)
meritev 1 0,6 15 32,4 meritev 1 0,42 16 23,5
meritev 2 0,85 19 58,1 meritev 2 0,67 15 35,1
meritev 3 1,25 25 112,5 meritev 3 1,11 22 85,4
meritev 4 1,58 20 113,8 meritev 4 1,05 21 77,2
meritev 5 0,2 15 10,8 meritev 5 0,4 14 19,6
Povp. Povp.
pretok pretok
(1/s) 65,5 (1/s) 48,2

26



3.1.2 Poseljenost in antropogeni vplivi

Dolino bi lahko glede na poselitev in CloveSke posege v njej razdelili na dva dela — spodnji
oziroma vzhodni del in zgornji oziroma zahodni del. Spodnji del doline lezi na karbonatnih
(prepustnih) tleh. Dolina je v tem delu v celoti poras€ena z gozdno vegetacijo. Nakloni so vedji
in s tem onemogocajo rabo tal. Karbonatna tla omogocajo vertikalno krozenje vode, kar je z
vidika erozijskih procesov ugodno. V spodnjem delu doline prav tako na karbonatnih tleh izvira
potok Ljubija. Glede na porad€enost z gozdom, strme naklone in vodovarstveni rezim je
Clovekova dejavnost v tem delu doline onemogodena, kar je za ohranjanje vitalnega okolja in
neoporec¢nosti vodnega vira Ljubija zelo ugodno. V zgornjem delu doline, ki lezi na silikatnih
tleh, kjer prevladujejo andeziti in tufi, je torej poselitev vecja in s tem tudi obremenjenost
naravnega okolja. Ceprav je okolje v zgornjem delu doline bolj naklonjeno kmetijski izrabi tal,
je obremenjenost okolja Se vedno nizka, saj je poras€enost z gozdom Se vedno velika,
intenzivno kmetovanje pa ni prisotno. Tudi gostota poselitve je majhna, saj sta na obmodju
celotnega preugevanega obmogja zgolj dve kmetiji. Kot navaja Speh s sodelavci (2021), se
obe ukvarjata z ekoloskim kmetovanjem, kar pripomore k ohranjanju vitalnosti okolja in
vodnega vira Ljubije.

y g g p 5 0 0,25 0,5 0,75 km
Vir: QGis, OpenStreetMap Avtor: Matevz Stropnik Poseljene povrsine @ Izvir Ljubija [

Karta 6: Dolina Zaloka s pripadajo¢o cestno infrastrukturo in poselitvijo

Obmocje doline Zaloka je precej obc&utljivo, na kar kaze tudi to, da se na samem obmodju
doline prepletajo &tirje rezimi varovanja. Kot navaja Speh s sod. (2021), so reZimi varovanja
naslednji: 1) ekoloSko pomembna obmocja Kamnisko-Savinjske Alpe, 2) predpisani rezimi
varovanja vodnih virov na obmocju VVO Ljubija, 3) pripadnost obmocju Grintovci v sklopu
Natura 2000 ter 4) rezim zavarovanega obmocja Krajinskega parka Golte kot obmocja
naravnih vrednot. Zaradi strogih predpisov in sonaravnega delovanja obeh kmetij je okolje
doline dobro ohranjeno. To so potrdili Speh in sod. (2022) v raziskavi obmogja leta 2020.
Fizikalni in kemijski parametri (prevodnost, pH, motnost in trdota vode) potoka Ljubija in
zalednih vod so bili znotraj pri¢akovanih vrednosti in v skladu z naravnimi znacilnostmi
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obmocdja brez vegjih oziroma nenavadnih odstopanj. Vrednosti nitratov (NO3) so bile v
podzemnih vodah nizje od 3,5 mg/l, v povrSinskih vodah pa nizje od 2 mg/l, kar kaze na zelo
nizko obremenjenost. Kakor je bilo podano v raziskavi, ¢lovekova dejavnost vsaj z vidika
obremenitve z nitrati ni obremenilna za okolje in ne presega nosilnih zmogljivosti.

Za oceno okoljskih obremenitev in ranljivosti okolja doline Zaloka je potrebno spremljanje tudi
rabe tal skozi ¢as. Clovek v dolini neposredno vpliva na kakovost in koli¢ino vodnih virov,
predvsem v obcutljivih kraskih okoljih, kjer je naravna samocistilna sposobnost omejena. Na
kartah 4 in 5 iz leta 2005 in leta 2025 je prikazana prostorska razporeditev kmetijskih, gozdnih
in pozidanih povrSin ter sluzi kot indikator sprememb rabe tal in s tem tudi vpliva ¢loveka na
vodovarstveno obmogje.

Tabela 6: Primerjava rabe tal med letoma 2005 in 2025 glede na povrsino. Vir: QGis

povrsina 2005 [ha] | povrsina 2025 [ha] | razlika v povrsini [ha]
njiva 0,14 0,12 0,02
travniski sadovnjak 1,01 2,35 1,34
trajni travnik 53,4 55,13 1,73
zemljisce v zarascanju 0,91 2,45 1,54
drevesa in grmicevje 1,75 1,5 0,25
zemljisce poraslo z dreviem 2,18 2,29 0,11
gozd 50,22 44,96 5,26
pozidano zemljisce 2,12 2,62 0,5

B Njiva

[] Ekstenzivni oziroma travnigki sadovnjak

[ Trajni travnik

[] Kmetijsko zemljiée v zarascanju

[] Drevesa in grmicevje

[] Neobdelano kmetijsko zemljisce

] Kmetijsko zemljise, poraslo z gozdnim dreviem
B Gozd

I Pozidano in sorodno zemljisée

Avtor karte: MatevZ Sropnik
Vir: MKGP 2025

Karta 7: Raba tal na obmocju doline Zaloka iz leta 2025
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Il Njiva

[ Ekstenzivni oziroma travniski sadovnjak

[ Trajni travnik

[] Kmetijsko zemljisce v zarascanju

[ Drevesa in grmicevie

[] Kmetijsko zemljis¢e, poraslo z gozdnim dreviem
[ Gozd

Il Pozidano in sorodno zemljisée

Avtor karte: MatevZ Stropnik
Vir: MKGP 2005

1 km

Karta 8: Raba tal na obmocju doline Zaloka iz leta 2005

Med letoma 2005 in 2025 se je na racun gozdnih povrsin, ki so se zmanjSale za 5,26 ha (s
50,22 ha na 44,96 ha), povecala povrsina trajnih travnikov za 1,73 ha (s 53,4 ha na 55,13 ha).
Najvedji porast travniSkih povrsin lahko zaznamo v jugozahodnem delu doline. Glede na
neugodno povrsje v spodnjem (vzhodnem) delu doline je porast travnikov v tem delu
pricakovan.

Poleg Sirjenja trajnih travnikov je razvidno tudi povec€anje travniskih sadovnjakov za 1,34 ha (s
1,01 ha na 2,35 ha) v okolici pozidanih zemljiS¢. Glede na to, da gre za povecanje tako
imenovanega travniSkega sadovnjaka, lahko sklepamo, da gre za manjSi poseg v okolje, saj
ni Slo za izkr€enje gozdne povrSine, ampak zgolj za zasaditev Ze obstojecega travnika.

Na severnem delu opazimo, da se je del kmetijskih zemljiS¢, ki so bila v zaras€anju, dokon&no
zarasel v gozd. Hkrati se je povrSina zemljiS¢ v zarad€anju povecala za 1,54 ha (z 0,91 ha na
2,45 ha), kar nakazuje na delno opuscanje rabe kmetijskih povrsin. Na travnidkih povrinah se
je zaras€anje ponekod prekinilo oziroma saniralo in s tem preprecilo zaras€anje pasnika.

Glede na neugodne razmere v spodnjem delu doline je mogocCe priCakovati, da bo najvedji
vpliv Eloveka in spremembe rabe tal mogoce zaznati v zgornjem zahodnem delu, kjer se je del
gozdnih povrSin spremenil v pasniSke oziroma travnike. Nekaj sprememb namembnosti tal je
tudi v okolici bivanjskih povrsin, kjer lahko zaznamo novogradnjo pri spodnji kmetiji. Pozidane
povrSine so se v tem obdobju povecale za 0,5 ha (z 2,12 ha na 2,62 ha), kar nakazuje na
demografsko rast in razvoj v dolini.

Ceprav je primarna dejavnost na tem obmogju Zivinoreja, $e vedno prevladuje poraséenost z
gozdom, kar je za ohranjanje naravnega okolja dobro. V zgornjih bolj uravnanih legah doline
prevladujejo vulkanski tufi in tufiti. Te silikatne kamnine so na preperevanje v primerjavi s
karbonatnimi apnenci in dolomiti v spodnjih delih doline odpornejSe. Tu se ne pojavijajo vec
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vertikalni tokovi vode kot na karbonatih, zato je povrsje bolj podvrzeno erozijsko-denudacijskim
procesom. Regeneracijske in nevtralizacijske sposobnosti reliefa so zato manje (Speh in
sod., 2021). Procese erozije in denudacije lahko izsekavanje in kréenje gozdne vegetacije Se
pospesi oziroma pripelje do teh procesov na obmogjih, kjer prej odnasanje povrsja ni bilo
prisotno. S povecanjem gozdnih povrSin se tako izboljSuje hidroloska stabilnost, blazi se
erozija na strmih pobodjih, hkrati se povecuje samodistilna sposobnost okolja. Mihevc (1998)
piSe, da gozdovi neposredno SCitijo podzemne vodonosnike pred tockovnim in difuznim
onesnazenjem.

Vendar podatki o rabi tal med letoma 2005 in 2025 kazejo nekoliko drugacno sliko. Najvecjo
spremembo predstavlja izguba gozdnih povrsin (-5,26 ha), ki so se zmanjSale s 50,22 ha na
44,96 ha. Te povrSine so se vecCinoma preoblikovale v trajne travnike (+1,73 ha), travniSke
sadovnjake (+1,34 ha) in pozidane povrsine (+0,5 ha). Hkrati se je povecala tudi povrSina
zemljis€ v zaraS€anju (+1,54 ha), kar kaze na opus€anje kmetijske rabe na manj ugodnih
legah. Procesi kazejo na dvojnost: na eni strani intenziviranje kmetijske rabe z razSiritvijo
travnikov in sadovnjakov, na drugi strani pa opusc¢anje rabe na manj dostopnih obmodjih, kar
se kaze v zaras€anju.

Ceprav se je gozd na dologenih delih umaknil, $e vedno predstavlja prevladujodo rabo
prostora, kar ohranja osnovne naravovarstvene in hidroloske funkcije obmocja. Vendar
zmanjSevanje gozdnih povrSin lahko povea tveganje za erozijo in slab3a samodistilne
sposobnosti okolja, Se posebej na obmodjih, kjer relief Ze sam po sebi ponuja manjSe
regeneracijske zmoznosti. Po drugi strani Sirjenje travnikov in sadovnjakov kaze na
prilagajanje kmetijske rabe ter potencialno vecjo produktivnost na primernejsih legah.
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4 RAZPRAVA IN SKLEP

Veliko obmocij celinskega dela Zemlje ima krasko podlago, ki se je razvila na karbonatnih
kamninah. Okoli 20—25 % svetovnega prebivalstva je v veliki meri ali pa v celoti odvisnega od
podzemnih vod, izvirajo€ih ali pridobljenih na krasu (Ford in Williams, 2007). Za ohranjanje
kakovosti teh vodnih virov se moramo posluzevati sonaravnega in trajnostnega gospodarjenja.
Izkusnje kazejo, da Stevilni hidrogeologi zmotno domnevajo, da ¢e kraskih pojavov ni oziroma
jih ni o€itno opaziti na povrsini, potem ni spodaj razvitega vodnega kraskega sistema ali
podtalnice. Tako domnevanje lahko povzroCi resne napake pri upravljanju obmocgji s podtalnico
ter pri oceni ranljivosti okolja. Kraska hidrologija je zato dovzetnej$a za vrsto negativnih vplivov
okolja kot drugi, saj poleg poroznega povrSinskega dela voda obstaja Se cel sklop visoko
razvitih podzemnih vodnih omrezij in z njimi povezanih krhkih ekosistemov.

Za raziskovanje in opis obmocja doline Zaloke smo se odloéili ravno z namenom ponovne
preucCitve vodnih virov v dolini in njenega kraskega znaCaja. Pomembno je, da v okolju
delujemo sonaravno in trajnostno. To je mogoce zgolj, kadar okolje dobro poznamo in
razumemo. Clovek je pomemben del okolja in ekosistemov, saj lahko s svojimi odlogitvami
popolnoma spreminja in preoblikuje naravo. Podrobneje smo raziskali, kakden je antropogen
vpliv v dolini, ali kmetijska dejavnost presega nosilnost okolja in kako vpliva na potok Ljubija.

Glede na izsledke raziskav, opravljenih na potoku Ljubija, lahko prvo hipotezo potrdimo. Z
izmerjenim povpre¢nim pretokom 81,21 I/s, ki je zelo blizu ocenjenemu povpreénemu pretoku
100 I/s (Krajnc, 1979), lahko sklepamo, da vodni vir ohranja svojo hidrolodko vitalnost. Kljub
manjSim odstopanjem, ki so posledica vremenskih pogojev, metodologije meritev in majhnega
obsega meritev, rezultati kazejo na stabilnost vodnega vira in na to, da ni priSlo do bistvenih
sprememb v padavinskem rezimu ali v rabi zemljiS¢, ki bi lahko vplivali na dinamiko vodotoka.

Tudi druga hipoteza, da se raba tal v dolini bistveno ne spreminja, je bila potrjena. Analiza kart
rabe tal iz let 2005 in 2025 je pokazala, da ni priSlo do bistvenega pove€anja obremenilnih
dejavnosti v okolju. V manjSem obsegu je priSlo do zmanj$anja povrSine gozda in povec¢anja
kmetijskih zemljiS¢€. ManjSa sprememba je tudi v pozitivnem prirastu povrSin pozidanih povrsin.
PoveCana zaras€enost in sukcesija nakazujeta na opuscanje intenzivne rabe, kar zmanjsuje
to¢kovne vire onesnazevanja, a hkrati povecuje samocistilno sposobnost okolja. Na podlagi
kazalcev ranljivosti okolja (poselitev, gozdnatost, raba tal in prometna obremenjenost) lahko
trdimo, da je dolina Se vedno okoljsko stabilna, saj ni dozivela vecjih pokrajinskih sprememb.

Potrdimo lahko tudi tretjo hipotezo, ki pravi, da raba tal v dolini ni obremenilna in ne presega
nosilnih zmogljivosti okolja. Rezultati raziskave potrjujejo, da raba tal v dolini Zaloka ne
presega nosilnih zmogljivosti okolja. Dolino zaznamuje zelo redka poselitev, saj sta na
obmodju le dve kmetiji, ki se veCinoma ukvarjata z ekoloskim kmetijstvom in gozdarstvom.
Kmetijska dejavnost je usmerjena predvsem v Zivinorejo in travnisko rabo, medtem ko
obdelovalnih povrdin, kot so njive in sadovnjaki, ostaja razmeroma malo. To pomeni, da
intenzivna kmetijska raba, ki bi lahko povzrocila obremenitve s hranili ali pesticidi, ni prisotna.
Veé kot polovico obmodja pokrivajo gozdovi, ki imajo pomembno ekolo$ko in varovalno
funkcijo. Meritve vsebnosti nitratov v vodi dodatno potrjujejo, da kmetijske dejavnosti ne
obremenjujejo okolja v vedji meri. Vsebnost nitratov v povrSinskih vodah je bila pod 2 mg/l, v
podzemnih vodah pa pod 3,5 mg/l, kar je precej pod mejno vrednostjo nosilnih zmogljivosti
okolja. S tem je izklju¢ena moznost, da bi zivinoreja ali gnojenje bistveno vplivala na kakovost
vodnega vira. Na podlagi vseh kazalcev lahko zaklju¢imo, da obremenjenost zaradi rabe tal v
dolini ne presega nosilnih zmogljivosti okolja. Gospodarske dejavnosti so sonaravne in
prostorsko omejene, gozdna povrSina ostaja stabilna, kakovost voda pa ne kaze znakov
degradacije.

Dosedanji naravni procesi in obstojeCa raba prostora nakazujejo, da dolina Zaloka ostaja
obmocje z visoko stopnjo naravne ohranjenosti, nizko stopnjo okoljskih obremenitev in s
pomembno vlogo v hidroloSkem rezimu SirSe SaleSke doline. Izvajanje rednega monitoringa,
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omejevanje dodatnih posegov in ustrezna upravljavska politika na ravni obCine so kljuéni
ukrepi za ohranitev vodne varnosti in biotske raznovrstnosti obmocja tudi v prihodnosti.

Na osnovi terenskega dela, laboratorijskih analiz in primerjalne kartografske analize lahko
potrdimo, da so rezultati skladni s cilji diplomskega dela. Doline, kot je Zaloka, ki zdruzujejo
izjemne kraske znacilnosti, obc¢utljive hidrogeoloske pogoje in nizko antropogeno obremenitev,
predstavljajo model sonaravnega razvoja in primer dobre prakse za upravljanje z vodnimi viri
in okoljem v Sloveniji.
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5 POVZETEK

Diplomsko delo obravnava ranljivost okolja doline Zaloka s poudarkom na vodnih virih,
predvsem potoka Ljubija, ki je pomemben vir pitne vode za Salesko dolino. Obravnavano
obmodje sodi v pas kontaktnega oziroma osamelega krasa, kjer se stikajo karbonatne in
silikatne kamnine. Zaradi specifiCnih geoloskih razmer, je podzemna voda bolj dovzetna za
onesnazenja. Kraski vodonosniki so zaradi svoje poroznosti in hitrih tokov vode slabo zas¢iteni
z naravnimi filtracijskimi procesi. Temeljni cilj diplomskega dela je bil ovrednotiti stopnjo
obremenjenosti okolja in analizirati dolgoroéne spremembe v hidrolokih znacilnostih obmodja.
V okviru raziskave smo analizirali rabo tal, poraS¢enost z gozdom in poselitvene razmere ter
jih uporabili kot kazalce obremenjenosti okolja.

Uporabljene metode vkljuujejo: analizo obstojeée $tudije ranljivosti okolja (Spes in sod.,
2002), terensko vzor&enije fizikalno-kemijskih lastnosti vode, merjenje pretoka potoka Ljubija
in kartografsko obdelavo rabe tal s pomoc¢jo programa QGIS. Klju¢ni kazalci obremenjenosti
okolja so raba tal, poras¢enost z gozdom in gostota poselitve.

Rezultati so pokazali, da se raba tal v dolini Zaloka v zadnjih desetletjih ni bistveno spremenila
in ne presega nosilnih zmogljivosti okolja. Poselitev ostaja redka in prostorsko omejena.
Kmetijska dejavnost je sonaravna, usmerjena predvsem v Zivinorejo, pri ¢emer pa ni zaznati
pomembnih negativnih vplivov na okolje.

Primerjava meritev pretoka na potoku Ljubija z zgodovinskimi podatki iz leta 1978, je pokazala,
manj$a odstopanja. To nakazuje, na stabilnost kraSkega vodnega sistema in vitalnost vodnega
vira, kljub naravnim podnebnim nihanjem in omejenim Cclovekovim posegom v
prostor.Ugotovitve diplomskega dela kazejo, da ostaja okolje doline Zaloka obmocje z nizko
stopnjo obremenjenosti. Dolina ima pomembno viogo v hidroloskem rezimu $irSe Saleske
doline, zato je nadaljnje varovanje vodnega vira Ljubija ter ohranjanje sonaravne rabe prostora
kljuénega pomena za dolgoro&no vodno varnost in trajnostni razvoj obmodja.
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SUMMARY

The diploma thesis examines the environmental vulnerability of the Zaloka Valley with a
particular focus on water resources, especially the Ljubija stream, which represents an
important source of drinking water for the Salek Valley. The studied area belongs to the zone
of contact or isolated karst, where carbonate and silicate rocks come into contact. Due to these
specific geological conditions, groundwater is more susceptible to pollution. Karst aquifers are
poorly protected by natural filtration processes because of their high porosity and rapid
groundwater flow. The main objective of the thesis was to evaluate the level of environmental
pressure and to analyze long-term changes in the hydrological characteristics of the area.
Within the research framework, land use, forest cover, and settlement patterns were analyzed
and used as indicators of environmental pressure.

The applied methods include an analysis of an existing environmental vulnerability study (Spes
et al.,, 2002), field sampling of the physico-chemical properties of water, discharge
measurements of the Ljubija stream, and cartographic analysis of land use using the QGIS
software. The key indicators of environmental pressure were land use, forest cover, and
settlement density.

The results showed that land use in the Zaloka Valley has not changed significantly in recent
decades and does not exceed the environmental carrying capacity. Settlement remains sparse
and spatially limited. Agricultural activity is environmentally sustainable and primarily focused
on livestock farming, with no significant negative impacts on the environment identified.

A comparison of recent discharge measurements of the Ljubija stream with historical data from
1978 revealed only minor deviations. This indicates the stability of the karst water system and
the vitality of the water source, despite natural climatic variability and limited human
intervention.

The findings of the thesis indicate that the environment of the Zaloka Valley remains an area
with a low level of environmental pressure. The valley plays an important role in the
hydrological regime of the wider Salek Valley; therefore, continued protection of the Ljubija
water source and the preservation of sustainable land use are essential for long-term water
security and sustainable regional development.
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