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Povzetek | V Elanku so izraGunane povpre¢ne letne masne obremenitve Cerkniska
jezera s hranili, kot sta dusik (N) in fosfor (P). CerkniSko jezero je presihajoCe jezero. V
»namodeni« polovici leta je najveéje slovensko jezero, ki meri okoli 26 km?, doseZe pa
prostornino 80 km?3. Prispevno podroGje znasa 270 km? in na njem Zivi 15.000 prebival-
cev. Onesnazenje, ki je naravno in anfropogeno, izvira iz fockovnih in razprSenih virov
onesnazenja. Zato smo najprej izraéunali koliGine masne obremenitve z N in P iz pri-
spevnega podrocja jezera. Na podlagi vecletnih meritev kvalitete jezerske vode in voda v
pritokih jezera pa so obdelane povpreéne letne masne koli¢ine hranil. Izvedena je primer-
java koncentracij fosforja in dusika, izraunanih iz obremenitev prispevnih povrsin z iz-
merjenimi koncenfracijami na pritokih in v jezeru.

Ugotovili smo, da najve&jo obremenitev za jezero predstavlja kmetijstvo, ki prispeva
66,1 % fosforja in 52,6 % dusika, obremenitev iz naselij in Gistilnih naprav je 33,3 % fos-
forja in 43,6 % dusika, delez industrije pa je majhen in znada okoli ca. 1 % fosforja in
33,8 % dusika.

Summury | In this paper, the average annual mass load Lake Cerknica with nu-
trients such as nitrogen N and phosphorus P, are calculated. Lake Cerknica is a peri-
odic lake and in its »flooded« period can reach the surface of 26 km? and the volume of
80 km?. Ifs catchment area is approximately 270 km? with 15000 inhabitants. Natural an
antropogenic loading of nifrogen and phosphorus in Lake Cerknica are discussed in the
paper. Nifrogen and phosphorus are basic nutrients, which increase primary production
of algae in aquatic ecosystems. Most of pollution results from poinf and nonpoint sources
- diffused pollution activities. Ten year measurements of water quality and its inflows are
gathered and analysed. A comparison is made befween the concentration of nitrogen
and phosphorus calculated from the impact of catchment area and measurements of
concentration in inflows of the lake.

The resulfs indicate that the greatest load of the lake is caused by agriculture, which
produces 66,1 % of phosphorus and 52.6 % of nitrogen, another important part of load
comes from urban areas, which produce 33.3 % of phosphorus and 43.6 % of nitrogen.
Industry produces the smallest part for the loading of the lake with 1 % of phosphorus
and 3.8 % nitrogen.
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Glavna povzroditelja slabSanja kakovosti
voda sta danes predvsem infenzivno kmetij-
stvo in urbanizacija. V ¢lanku sta predvsem
preucevani hranili dusik in fosfor kot glavna
polutanta CerkniSkega jezera. CerkniSko je-
zero je presihajoce jezero. V »namo&eni« polo-
vici lefa je najvecje slovensko jezero, ki meri
okoli 26 km?, doseZe pa prosfornino 80 kmd,
Osnovni fenomen tudi z ekoloSkega vidika je,
da ima jezero veliko nihanje vodne gladine,
vkljuéno s presahnitvijo, in s tem tudi spre-
minjanje poplavljene povrSine. Cerknis€ica
je edini povrSinski pritok na CerkniSkem
polju. Voda priteka v jezero iz kraskih iz-
virov, razporejenih ob robu, odfeka samo
podzemeljsko, skozi ponore v dnu ter jame ob
robu. Ob mo¢nem deZevju se jezero napolni v
nekaj dnevih. Voda ostaja v njem povpreéno
7 mesecev na lefo, v glavnem od konca
marca do junija in od oktobra do konca jo-
nuarja, 5 mesecev pa je »suho«. Pri poplavah
znasa maksimalni dotok 210-240 m?/s, sred-
nji letni pretok je 16,4 m3/s, minimalni dotok
pa 2m?/s. Pretoéna sposobnost ponikev in
poziralnikov, ki odvajajo vodo proti Rakovemu
Skocjanu in nato naprej proti Planinskem
polju, znasa maksimalno 74 md/s, odtok proti
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Slika 1+ Lega CerkniSkega jezera v Republiki Sloveniji in pogled na Cerknico

(CerkniSko jezero - spletne strani)

Ljubljanskemu barju pa 16,1 m%/s (Gabers¢ik,
2002).

Poglavitna posebnost, ki ima najvegji vpliv na
razvoj rastlin in Zivali presihajofega jezeraq, je,

da je dno izmenoma suho in poplavljeno -
mokro. Opisane in analizirane so pripadajoée
prispevne povrsine jezera in procesi gibanja
hranil v samem jezeru.

Slika 2 « Pogled na Cerkniko jezero jeseni in poleti ((Panjan, 2004), ((Kovaé, 2004))

2 * MATERIALI IN METODE

Na masno obremenitev s hranili vplivajo tako
naravni kot antropogeni vplivi. Pomembno

je, da ocenimo vpliv enega in drugega.
Antropogeni vpliv je nekoliko laZje dologljiv

in ga ocenimo na podlagi obremenitev iz
urbanega dela vkljuéno z industrijo in obrtjo
ter vpliva kmetijstva ((Panjan, 2004), (lli¢,
2008)).

Naravni deleZ je tezje dologljiv, ker so meritve
obremenjevanja praviloma vecletne in zelo
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Slika 3 « Aglomeracije na SirSem obmodju CerkniSkega jezera in prikaz velikosti in vrste prispevnih povrSin CerkniSkega jezera ((Drev, 2008), (Kovaé, 2004))

zahtevne zaradi naravnih pogojev, kot so
koli¢ina padavin, erozija, ponikanja idr.
Povodje cerkniSkega jezera je tezko natanéno
dolo@ljivo, saj lezi na dinarsko-kraskem
obmocju s Se neraziskanimi podzemnimi
vodnimi povezavami. Na obmogju, velikem
270 km?, Zivi priblizno 15.000 prebivalcev.
Priblizno polovica prispevne povrSine je pre-
krita z gozdom, vsa ob&asno poplavljena polja
S0 skoraj brez gozda.

Meritve onesnaZenja CerkniSkega jezera
potekajo v okviru programa moniforinga ka-
kovosti jezer pod okriliem Agencije republike
Slovenije za okolje — ARSO. Meritve na jezeru
in njegovih pritokih so izvedene 4- do 6-krat
letno. Iz tako redkih meritev se lahko izvedejo
le nekatere priblizne ocene. Za nafanénejSe
dologitve bi bilo freba izvajati konfinuirano
merjenje. Zanesljivost se sicer povea z
veCletnimi zaporednimi meritvami. Moniforing
CerkniSkega jezera se izvaja na lokacijah
Strzen-Gorenje Jezero, Strzen-Dolenje Jeze-
ro, Karlovica, ReSeto in Zadniji kraj ter pritokih
MartindGica, Zerovnisgica, Lipsenjs&ica in
Cerkniscica (slika 5). Zaradi vplivov na izvir v
Malnih sta v monitoring vkljueni fudi merilni
mesti na Raku pod Velikim in Malim naravnim
mosfom.

Dusik se iz prsti izluzi ve€inoma kot raztopljen
nifrat skozi podtalje. DuSikove spojine kazejo
na organsko onesnazenije vode in na &as, kdaj
je to nastopilo. Tako je amonijak znadilen za
sveze onesnazenije, nitriti za bliznje in nitrati za
Ze dlje asa onesnazeno vodno okolje. Glavne
poti vstopa dusika v vodna felesa so komu-
naine in industrijske odpadne vode, izcedek
iz pognojenih kmetijskih povrsSin, greznice,
Zivalski odpadki in izpust strojev z notranjim
izgorevanjem (Valsami-Jones, 2004). Glavni
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Slika 4 « Naselja na CerkniSkem polju in lokacije zajemnih mest (Kova¢, 2004)
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Slika 5 « Osnovna shema kroZenja dusika in fosforja v jezeru (Valsami-Jones, 2004)




vir fosforja so odpadne vode iz gospodinjstev
ter mineralna gnojila in gnojevka na kmetijskih
povrinah. Prst uspedno zadrZuje fosfor v
sebi in ga reciklira (Wilson, 1999). Ceprav so
fosfati iz urbanih in kmetijskih obmogij prisotni
v dotokih jezeraq, to ne vodi vedno k visjim kon-
centracijam fosforja v vodi, kar je del, odstra-
njen v procesu obarjanja in usedanja.

Vir organskih gnojil/odpadkov so Zivalski gnoj,
ostanki rastlin ter komunalni in industrijski od-
padki. V fleh potekajo Stevilni procesi s fosfor-
jem, ki omogocajo dostopnost fosforja rastlinam
in moznost prehoda v povrSinske vode.

Vir fosforja v tleh predstavijajo ostanki talnih
mineralov gnojil (organskih in mineralnih). V
prsti je najdenih ve¢ kot 200 oblik mineralov,
ki vsebujejo fosfor, najpogostejSa sta: apatit
(kalcijev fosfat) in Zelezov in aluminijev fosfat.
Surovina za komercialna fosforjeva gnojila
je apatit, ki ga obdelajo z zveplovo ali fos-
forno kislino in fako doseZejo boljSo fopnost
fosforja.
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Oxgmski fosfor {ostanki
rastin, mikrobi, humus)
15 - 600 kg P/ha

5- 120kgPtha
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Slika 6 « KroZenje fosforja v naravi (Moss, 1998)

3 * BILANCI HRANIL

Letni vnosi fosforjevih in dusikovih spojin
v CerkniSko jezero so izraGunani na dva
nacina. Prvi radun uposteva podatke o rabi
tal na prispevni povrSini, padavin, padavinske
odtocne koeficiente in koeficiente za izpiranje
hranil iz tal. Drugi raéun pa uposteva koncen-
tracije hranil na pritokin CerkniSkega jezera
in povpre¢ni letni pretok ter koncentracij ob
doloGenem vodostaju v jezeru.

Vnos iz urbanih povrSin (naselja)

Med obmocja, za katera lahko re¢emo, da so
izrazito urbana ali delno urbanizirana, spadajo
naselje Cerknica, Dolenja vas, Begunje, Loz in
Stari trg. Obremenitev je odvisna od: koli¢ine
padavin, gosfote poselitve, Stevila prebivalstva,
koeficienta odfoka in velikosti povrSin naselij.
Padavinske onesnazene vode iz utrjenih
povrsin po vsebujejo za vasko naselje 0,2 mg/|
(Nce\okupni) in O/] mg/l (Pce\okupni) kOﬂCGnTrOCije
onesnaZil, za stanovanjsko naselje z nizko
gostoto prebivalstva (Cerknica in Stari trg)
pa ]/2 mg/l (Ncelokupni) ter 017 mg/l (Pcelokupni)
((Panjan, 2004), (lli¢, 2008), (Drev, 2008)).

Preglednica 1 prikazuje za posamezno
naselje izraunane vnose dusika in fosforja,
pri fem pa ni vkljuéena padavinska voda, ki v
Cerknici odteCe z javno kanalizacijo na éistilno
napravo.

Cerknica 84 144
Begunje 11 29
Dolenja vas 7 15
Loz 20 53
Stari trg 60 104
Skupaj 182 338

Preglednica 1« Vnos fosforja in dusika iz
urbanih (utrjenih) povrSin

Odpadne vode iz gospodinjstev vsebujejo
(Panjan, 2004) naslednje koncentracije
onesnazil: 5-20mg/l (P in 15-90 mg/I
(Ngp). Del prebivalstva v Cerknici, Dolenji vasi,
LoZu in Starem trgu, ki so priklju€eni na javno
kanalizacijo in Cistilne naprave, se uposteva
v podatkih o iztoku iz javnih Gistilnih naprav.
V preglednici 2 so prikazani vnosi dusika in
fosforja iz gospodinjstev posameznih naselij
brez javne kanalizacije.

ovina | B | Ve | et
Cerknica 4117 19534 3007
LoSka dolina 2528 16790 1845
Bloke 962 4564 703
drugo 1457 6913 1064
Skupaj 7607 | 47801 | 6619

Preglednica 2 « Vnos fosforja in dusika z
odpadno vodo iz gospodinjstev

Promet

Promet ima znadilnosti tako toCkovnega
kot razprSenega onesnazenja. Predvsem v
primeru avtoceste je odvodnjavanje urejeno
na nacin, da se voda zbira in delno preéistena
to¢kovno kontrolirano odteka v okolje. Ceste
nizjega ranga ter Zeleznice imajo znadilnosti
razprSenega onesnazenja.

V' urbanem in industrializiranem obmodju
ima velik vpliv atmosfersko onesnazenje.
Niso zanemarljivi tudi deleZi namernega
onesnazevanja z nesnago voznikov (pred-
vsem organsko) ter blato kmetijskih strojev iz
obdelovalnih povrsin. Najbolj obremenjene so
vode ob prvem deZevju po dolgotrajni susi.
Padavinske vode kontrolirano spuséamo v
odvodnike, delno pa jih oéistimo, za velika

Gradbeni vestnik < letnik 58 « maj 2009



Darko Drev, Marko Kovag, JoZe Panjan » OCENA MASNIH OBREMENITEV CERKNISKEGA JEZERA S HRANILI

parkiris¢a se gradijo lovilci olj in mas¢ob. Za
obravnavano obmodje, ki nima avtocest, je
onesnazenja iz prometa zanemarljivo oziroma
je delno zajeto v urbanem podrodju naselja
Cerknica pri vnosu v ¢istilno napravo.

Vnos iz javnih Eistilnih naprav

V javno kanalizacijo in na ¢istilno napravo so
na tem podroCju prikljuéena samo naselja
Cerknica, Dolenja vas, Loz in Stari frg. Na
javno kanalizacijo je v Cerknici in Dolenji vasi
priklju¢enih okrog 700 gospodinjstev, fo je
priblizno 2200 ljudi. Na celoinem obravna-
vanem obmodju je na sistem javne kanalizo-
cije in Cistilnih naprav priklju¢enih le okrog
20 % prebivalstva. Cistilna naprava v Dolenji
vasi ima kapaciteto 2500 PE, ki je danes ze
presezena. CN Stari trg pa ima kapaciteto
2000 PE. Od vseh oblik dusika pa je bil mer-
jen le amonijev dusik. Iz obeh istilnih naprav
(Panjan, 2004) pridobi jezero letno 1872 kg
fosforja in 7812 kg dusika. Preglednica 3
prikazuje rezultate izraGuna.

Vnos industrije
Podatkov o industrijskih odpadnih vodah sko-

raj ni. VeGkrat so manjSi obrati prikljuGeni
na javno kanalizacijo, ne da bi bila znana
kvaliteta teh voda. Znani so podatki za pod-
jetie Kovinoplastika Loz, ki ima svojo Cistilno
napravo, in sicer znasa celoletni vnos amoni-
jevega dusika 4820kg. Vedja podjetja, kot
so Novolit Nova vas, Marfinjok Masiva, Jera
mix Begunje, niso povezana z javno kanali-
zacijo in javnimi Gistilnimi napravami. Od-
padno vodo nepreciseno spuscajo v bliznje
pofoCke ali neposredno v podtalje. Te vode
niso upoStevane v izradunih.

Vnos iz kmetijskih zemljiS¢

Za izraCun vnosa fosforja in dusika iz kmetij-
skih zemljiS¢ potrebujemo: povrsine dologenih
tipov zemljiS¢a, srednje koncentracije po-
davinskih voda s kmetijskih povrsin, podatke
0 koli¢inah padavin in koeficient odtoka
(9 =0,125). Izkljuéno s kmetijstvom se na
podrogju ukvarja le manjsi del prebivalstva.

Uporaba agrokemikalij je verjetno nekoliko
pod slovenskim povpreCjem, toda Skodljivi
u€inki na podzemne vode so zaradi prepust-
nih kraskih tal lahko precej veliki. Pregled-
nica 5 prikazuje deleze zemljiS¢ po krajevnih
skupnostih za razli€ne kategorije kmetijskih
zemljiS¢.

Iz celotnega vodozbirnega podroéja smo

izradunali, da pridejo v Cerknisko jezero
naslednje koli¢ine fosforja:
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124 000

Dolenja vas 14

1736 7812

Stari trg 8 500 1.6

* 136 *

Preglednica 3 « Vnos fosforja in dusika iz Gistilnih naprav

spomladanske Zitarice 65 55
oljna repica 50 40
grah 75 60

krmna pesa 45 30
sladkorna pesa 40 25
krompir 45 30
e o 2
frajni travnik 25 15

Preglednica 4 « Izcedek dusika ob standardni stopnji gnojenja (Merrington, 2002)

LoSka dolina 1350 580 1000 120 1500

Bloke 2050 1000 1270 90 15680

Cerknica 2960 1710 2890 170 1600

Postojna 1010 1650
2, 6360 3290 6170 380

Preglednica 5  Kmetijska zemlji$éa po hektarjih v razliénih obéinah

- njivske in fravniSke povrSine - 13.120 kg/
lefo,

- pasniki — 3180 kg/leto,

- gozdovi - 617 kg/leto.

Skupni povpreéni vnos fosforja znasa 16.917

kg/leto. Najvedji deleZ, skoraj 78 %, predstav-

lja vnos iz njivskih in travniSkih povrsin, pasniki

prispevajo 19 %, ostalo priteCe s padavinsko

vodo iz gozdov (Kova¢, 2004).

Koli¢ine dusika so razporejene fakole:

- njivske in fravniSke povrSine - 32.517 kg/
lefo,

- pasniki — 11.024 kg/leto,

- gozdovi - 24.063 kg/leto.

Celofni letni vnos duSika znaSa 67.604 kg.
Dusik iz njiv in travnikov predstavija 48 %
celotnih koli¢in, deleZ pasnikov je dobrih 16 %,
gozdovi pa predstavljajo 36 %.

Celotne koli¢ine fosforja in dusika

Pri skupnih koli¢inah je freba poudariti,
da so podatki in s tem tudi rezultati za
onesnazevanje industrije zelo pomanjkljivi.
Najvecja obremenitev s hranili pride iz naslo-




va kmetijskin zemljis¢. Vnos dusSika iz kmetij-
skih zemljis¢ je skoraj 53 %, medtem ko je
pri fosforju ta delez 2/3 skupnih koli¢in. To
je posledica velikega vodozbirnega obmodja.
Velik deleZ fosforja in dusika prispevajo tudi
gospodinjstva, ki niso prikljuena na javno
¢istilno napravo. Preglednica 6 prikazuje
deleze vnosa fosforjevih in duSikovih spojin
iz razliénih virov in povrsin.

Iz preglednice 6 je razvidno, da najvejo
obremenitev za jezero predstavija kmetijstvo,
ki prispeva 66,1 % fosforja in 52,6 % dusika,
obremenitev iz naselij in istilnih naprav je
33,3 % fosforja in 43,6 % dusika, deleZ indus-
frije pa je majhen in znaSa okoli 1 % fosforja
in 33,8 % dusika.

Pri_ masnih izracunih obremenitev na pod-
lagi izmerjenih koncentracij in povpreénih
prefokov in volumnov smo ugotovili, da me-
ritve kaZejo znatno vecje onesnazenije s hranili
na pritokih kot v samem jezeru. Pritoki, ki
se zlivagjo na CerkniSko polje, so obreme-
njeni z odpadno vodo iz industrijskin obrafov
in iz naselij. Najbolj onesnazeni pritoki so
Cerkniscica, ki je poleti uvrsena v IV. ko-
kovostni razred, Martinjg&ica in Zerovniséica.
Najmanj onesnazZena voda je v Zadnjem kraju,
kjer se voda zadrzuje skozi vecji del leta in so
pritoki iz Javornikov. Tu je voda onesnaZena
predvsem z nifrati. Manj obremenjena sta
pritok LipsenjScica, ki pritee z BloSke planote,
ter Obrh, ki priteCe z obmodja LoSkega in
Babnega polja. Ob nizkem vodostaju so vode,
ki iztekajo v podzemlje, bolj onesnaZene kot
takrat, ko je polje poplavijeno.

Za primerjavo smo izbrali merilno mesto v
samem jezeru Strzen-Dolenje Jezero ter me-
rilno postajo na pritoku Cerknis¢ica-Dolenja
vas. Podane so povpreéne letne vrednosti ce-
lokupnega fosforja ter duSikovih spojin. Izkaze
se, da so vrednosti fosforja v Cerknidéici v
povpredju za desetkrat vecje kot v samem

jezeru.

V CerkniS€ico se namre€ iztekajo odpadne
vode iz komunalne Gistilne naprave v Dolenji
vasi. Prav tako so vrednosti amonijevega iona
za priblizno 15-krat viSje kot v jezeru. To se
sklada s teorijo, po kateri amonijevi ioni kazejo
na sveze onesnazenje, nifriti na kasnejSe,
nifrati pa na Ze dlje prisofno onesnazenje.
Tako so koncentracije nitritov priblizno 4,5-krat
vi§je v Cerkniscici kot v jezeru fer koncentracije
nitratov 1,2-krat viSje v Cerknisgici kot v jezeru.
Izkazane meritve kaZzejo, da ima Cerknisko
jezero Cistilne sposobnosti fer da so vode na
iztoku CistejSe kot na dotoku.
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vnos s kmetijskih zemljiS¢ 16.917 66,1 67.604 52,6
vnos iz urbanih povrsin 182 01 338 03
sCN
vnos iz gospodinjsfev 6619 25,9 47801 372
brez CN

vnos iz Gistilne naprave 1872 73 7812 6,1
vnos iz industrije * * 4820 38
25.590 100 123.555 100

Preglednica 6 ¢ Vnos fosforja in dusika v kg/leto iz razliénih virov in povrsin

O Komunalne N
6,1 %

DONaselja brez €N
37,2 %

Delez dusikovih spojin iz prispevnih povrsin CJ

@ Industrija

3,8 %

B Naseljas CN

0,3 %

Slika 8 « Delezi dusika s prispevnih povrSin CerkniSkega jezera

B Naselja brez €N
25,9%

o Naselja s €N 0,1
%

o Komunalne €N
7.3 %

Delezi fosforja iz prispevnih povrs§in CJ

Slika 7 « Delezi fosforja s prispevnih povrSin CerkniSkega jezera

V vseh pritokih je opazna vedja obremenitev
predvsem v poletnem ¢asu pri nizkem vo-
dostaju. Glede na to, da imajo vsi pritoki vi§jo
vsebnost fosforja, kot je znacilno za jezero,
lahko smatramo, da je CerkniSko jezero ponor
za fosfor. Verjetno se vedji del usede ali pa
vgradi v biomaso. Tudi za dusikove spojine
velja, da so koncenfracije amonijevega iona

vi§je na pritokih kot v jezeru, za nitrate pa je
to manj izrazito.

Drugi nacin izraduna daje ca. 10-40 % vecje
masne koliine, vendar primerljive vrednosti
glede na prvi nagin izracuna.

Dusikove snovi se veéinoma odstranijo s
pomocjo mikroorganizmov in gredo v atmo-
sfero, preostali del pa se vgradi v rastline in se
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kot organski dusik usede na dno. Fosfor, ki se "
usede na dno v partikulirani obliki, se povegini Iofo — NH, NO, NO, R
odstrani iz vodnega telesa z obarjanjem z

magnezijevimi, Zelezovimi in kalcijevimi ioni. ma/! /! /! my/! ma/!
Preostali del se vgradi v rastline. 1993 0,07 0,12 0,02 285 299
Znane so izracunane letne kolic¢ine fosforja in

duSika. Poznamo koncentracije duSikovih in 1994 0,02 0,22 0,03 19 2,15
fosforjevin spojin v jezerski vodi ter pritokih.

S pomocjo volumna jezera ter povprecnega 1995 0,039 018 0,02 1.4 16
nihanja jezerske gladine lahko izraéunamo,

kakSne naj bi bile koncentracije fosforjevih 1996 0019 0,07 001 18 1,88
in dvusmovm spojin v_vJ_ezerskl qul_gled%_no 1997 0,008 04 0,05 24 285
izracunane letne kolicine fosforja in dusika.

_Povpreéni sregnji vodostaj med Ie’romq 1989 1999 0,02 0,01 0,01 18 182
in 1999 znasa 548,71 m nm., na fej visini

jezerske gladine je volumen 10.793.447 m?, 2000 0,06 0,05 0,02 22 297
Koncentracije hranil v jezerski vodi glede

na letni vnos v prispevni povrSini znasajo: 2001 0,04 0,05 0,01 24 2,46
fosfor 2,4 mg/|, za dusik pa 11,4 mg/l. Tako

dobimo: 2002 0,06 0,09 0,016 1,6 1,706
— povpreéno letno koli¢ino fosforja: 25.590 kg .

~ povpreéno letno koligino dusika: 123.555 kg Povprecio 0,037 0,152 0,021 2,039 2,192

Tako izraGunane koncentracije so za tofalni
fosfor kar 60-krat viSje od meritev koncentracij
v samem jezeru, ki znasajo v povpre€ju okoli
0,04 mg/I Ptot na merilni postaji Strzen-Do-

Preglednica 7  Strzen-Dolenje Jezero

lenje Jezero. Prav tako so izraunane koncen- "
’rrog:ije za totalni dusik 14-krat viSje od meritev leto Pl - NO: MO, el
koncentracij v jezeru, ki znaajo okoli 0,8 mg/! mg/| mg/I mg/! mg/I mg/I
Pt (preglednica 9).
1993 0,41 232 0,1 2,76 518

Razlogi, da so koncentracije izraGunane iz
letne obremenitve s fosforjem in dugikom 1994 0,284 6,05 0,09 25 8,64
nekajkrat vedje od izmerjenih v jezeru, so po
nasi oceni naslednji 1995 0,081 0,63 0,05 24 3,08
. Cos_ zodrzevqnjo vode_ v jezeru ni eno _IeT_o, 1996 013 096 01 21 316

forej se hranilne snovi sprofi izplaknejo in

se ne nahajajo hkrati v jezeru. 1997 0139 30 013 25 563
* Velika samodistiina sposobnost jezera.

Torej denitrifikacija duSika, vgradnja fosfor- 1998 7,16 0,07 24 9,63

ja v rastlinje in sedimentacija zmanjSujejo

koncentracije hranil. Samogistilno sposob- 1999 0,52 0,48 0,05 28 3,33

nost jezera bomo obravnavali v posebnem

drugem &lanku. 2000 1,09 1,95 0,11 3 5,06
« Dusik in fosfor se ne izcejata enakomerno,

temve¢ sorazmerno z infenzivnostjo pa- 209 et e o 22 i

dovivn. Me_rodojne me_ritve bi tako mqrole 2002 0,58 0,96 01 23 3,36

upostevati tudi maksimalne vrednosti po

padavinah. Povpredje 0,397 2,428 0,092 2,496 5,016
IzkaZe se tudi, da so izradunane koncentracije Preglednica 8 « Cerkni§¢ica-Dolenja vas

fosforja glede na dusik viSje od dejanskih iz-
merjenih. To je lahko posledica pomanijkljivega
zajema podatkov ali pa povecane retenzije
fosforja v tleh.
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Vodostaj (m.n.m.) 546 547 548 549 550 551 552

Volumen jezera (m®) 3943857 6830887 9717918 20473214 38195458 41501588 83606359
Fosfor

Izra€. koncentracije (mg/!) 6,49 3,75 2,63 1,25 0,67 0,62 0,31

Konc. Py v jezeru (mg/1) 0,04

Veckratnik* 162,2 93,7 65,8 31,2 16,7 15,4 17
Dusik

Izra€. koncentracije (mg/1) 31,33 18,09 12,71 6,03 3,23 2,98 1,48

Konc. Ny, v jezeru (mg/1) 08

Veckratnik* 39,2 22,6 15,9 75 4,0 37 1,8

Preglednica 9 « Primerjava koncentracij totalnega fosforja, izmerjenih v vodotokih, in izraéunanih koncentracij glede na vodostaj jezera

sk » B izrac koncentracije
Veckratnik = —j
izmerjene koncentracije

Primer CerkniSkega jezera je zahteven za
raziskave, predvsem zaradi kraSkega pre-
sihajofega znadaja, ki onemogoca natanéno
doloCanje prispevne povrSine, dotoka in od-
toka. Kakovost povrSinskih voda in njihova
evirofikacija sta odvisni predvsem od stanja
prispevne povrsine in dejavnosti, ki potekajo
na njej. Nadzorovanije in upravljanje s prispev-
nimi povrSinami pa zahteva medobcinsko
in regionalno sodelovanje. Glavni dejavni-
ki, ki doloCajo vpliv prispevne povr§ine na
kakovost voda, so kmetijstvo, gozdarstvo,
industrijo, komunalna infrastruktura, klima,
geologija, poselitev in promet. Pri tem bi
radi poudarili, da so najvidnejSi in najbol]
raziskani ucinki hranil dusikovih in fosforjevih
spojin na vodni ekosistem - evirofikacija,

vendar vplivajo na ekosistem fudi druge
manj raziskane snovi, kot so tezke kovine in
agrokemikalije.

Znacilnost CerkniSkega jezera in pritokov je
sezonsko spreminjanje njihove kakovosti in
evirofnosti. Na fe spremembe pa v veliki
meri vplivajo naslednji dejavniki: vodostaj
(koli¢ina vode), vnos snovi iz zaledja in pri-
marna produkcija (prisotnost organizmov).
Nekateri pritoki so ob nizkem vodostaju zelo
onesnazeni. V vodi so ugotovljene visoke
koncentracije skupnega fosforja in duSika,
predvsem v povrSinskih pritokih. V CerkniS¢ici
povpreéne koncentracije celotnega fosforja
presegajo vrednost 0,3 mg/I, medfem ko so
koncentracije celotnega dusSika ve¢ kot de-
setkrat veCje. Stanje je nekoliko boljSe na

5 « LITERATURA
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samem jezeru in v kradkih podzemnih pri-
tokih. Pri analizah izstopajo vode iz Zadnjega
kraja, kjer je onesnazenje najmanjse, saj vode
pritekajo s podrogja Javornikov.

Najve€je obremenitve prispeva razprseno
onesnazenje. Pri obremenitvah s fosforjem
kmetijske povrSine prispevajo 66 % celotnega
onesnazenja in nekoliko manj pri dusiku (563 %
celotnega onesnazenja). RazprSena poselitev
Z neurejenim odvajanjem odpadnih voda pris-
peva 26 % oziroma 37 % celotne obremenitve
s fosforjem oziroma duSikom. Obremenitve
iz tockovnih virov, forej Cistilih naprav in in-
dustrije, predstavljajo manjsi delez celotnega
onesnazenja (skupaj najve¢ 10 %). Znaten
del industrije Se vedno izpu$¢a odpadne vode
nekontrolirano v vodotoke brez predhodnega
Ciséenja.

Glede na izraéune smo ugotovili, da v in skozi
CerkniSko jezero letno potuje ca. 300-600t
dusika in ca. 40-80t fosforja.
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