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BrigitaJamnik
Na ziv: dr., mag., uni ver zi tet na diplo mi ra na kemi čar ka
Na slov: Jav no pod jet je Vodo vod-Ka na li za ci ja d.o.o., Vodo vod na cesta 90, Ljubljana,
Slo ve ni ja
E-po šta: bri gi ta.jam nik@vo-ka.si

Leta 1989 je diplo mi ra la na Fakul te ti za kemi jo in kemij sko teh no lo gi jo Uni ver ze
v Ljub lja ni. Na isti fakul te ti je štu dij nada lje va la in leta 1992 skle ni la magi str ski štu -
dij, leta 1995 pa zago var ja la dok tor sko diser ta ci jo s po droč ja fizi kal ne kemi je.
Leta 1996 se je zapo sli la v Jav nem pod jet ju Vodo vod-Ka na li za ci ja, kjer raz re šu je
prob le me, pove za ne z okolj ski mi vidi ki uprav lja nja obeh komu nal nih siste mov ter
zago tav lja njem sklad no sti in zdravs tve ne ustrez no sti pit ne vode. Vzpo sta vi la je tesne
sti ke z ra zi sko val ni mi usta no va mi in sode lo va la pri slo ven skih in med na rod nih razi -
sko val nih pro jek tih, ki so posta li temelj stro kov nih odlo či tev pod jet ja. Je cer ti fi ci ra na
vodi te lji ca evrop skih pro jek tov. S svo jim delom pris pe va k pre poz nav no sti nave -
de nih tem v splo šni jav no sti. Nje na bib lio gra fi ja obse ga okrog 150 enot.

MitjaJanža
Na ziv: dr., mag., uni ver zi tet ni diplo mi ra ni inže nir geo lo gi je, viš ji znans tveni sodelavec
Na slov: Geo loš ki zavod Slo ve ni je, Dimi če va uli ca 14, Ljub lja na, Slo ve nija
E-po šta: mit ja.jan za@geo-zs.si
Med mrež je: http://www.pazu.si/sl/informacija.asp?id_meta_type=20&id_
informacija=316

Leta 1997 je na Nara vo slov no teh niš ki fakul te ti Uni ver ze v Ljub lja ni diplo mi ral s po -
droč ja geo lo gi je. Na isti fakul te ti je leta 2000 je z za go vo rom magi str ske nalo ge kon čal
Inter dis ci pli nar ni podi plom ski štu dij vars tva oko lja in leta 2004 zago var jal dok torsko
diser ta ci jo »Mo de li ra nje napa ja nja regio nal ne ga vodo no sni ka z upo rabo metod daljin -
ske ga zaz na va nja«.
Od leta 1999 je zapo slen na Geo loš kem zavo du Slo ve ni je, kjer je od leta 2014 pred -
sed nik Znans tve ne ga sve ta. Ukvar ja se pred vsem z hi dro geo loš ki mi razi ska va mi,
pove za ni mi z mo de li ra njem. Sode lo val je v šte vil nih doma čih in med na rod nih projek -
tih. Je cer ti fi ci ra ni vod ja evrop skih pro jek tov. V le tih 2000 in 2001 je kot gostu jo či
razi sko va lec delal na Oddel ku za vars tvo oko lja deže le Bene či je. Nje go va bib lio -
gra fi ja obse ga več kot 200 enot.

AlešSmrekar
Na ziv: dr., mag., uni ver zi tet ni diplo mi ra ni geo graf in uni ver zi tet ni diplo mi ra ni etnolog,
viš ji znans tve ni sode la vec
Na slov: Geo graf ski inšti tut Anto na Meli ka ZRC SAZU, Gos po ska uli ca 13, Ljub ljana,
Slo ve ni ja
E-po šta: ales.smre kar@zrc-sazu.si
Med mrež je: http://giam.zrc-sazu.si/smre kar

Leta 1995 je na Filo zof ski fakul te ti Uni ver ze v Ljub lja ni diplo mi ral in tam leta 2000
tudi magi stri ral. Leta 2005 je na Fakul te ti za huma ni stič ne štu di je Uni ver ze na Pri -
mor skem dok to ri ral z de lom Zavest o rabi vode kot narav ne ga vira.
Od leta 1995 je zapo slen na Geo graf skem inšti tu tu Anto na Meli ka Znans tve no ra -
zi sko val ne ga cen tra Slo ven ske aka de mi je zna no sti in umet no sti, kjer od leta 2005
vodi Odde lek za vars tvo oko lja. Od leta 2012 je pred sed nik Znans tve ne ga sve ta ZRC
SAZU. Spr va se je ukvar jal z me to do lo gi jo ran lji vo sti oko lja, zatem je razi sko val
integral no obre me nje va nje prod nih rav nin, v zad njih letih se pos ve ča pred vsem vred -
no te nju nara vo vars tve nih pri za de vanj. Sode lu je pri šte vil nih doma čih in evrop skih
razi sko val nih pro jek tih, mno ge tudi vodi. Nje go va bib lio gra fi ja obse ga več kot 250 enot.

MatejaBregValjavec
dr., uni ver zi tet na diplo mi ra na geo graf ka, znans tve na sode lav ka; Geo graf ski inšti tut Anto na Meli ka ZRC SAZU, Gosposka
uli ca 13, Ljub lja na, Slo ve ni ja; mate ja.breg@zrc-sazu.si

SonjaCerar
uni ver zi tet na diplo mi ra na inže nir ka geo lo gi je, mla da razi sko val ka; Geo loš ki zavod Slo ve ni je, Dimi če va uli ca 14,
Ljub lja na, Slo ve ni ja; sonja.ce rar@geo-zs.si

ClaudiaCosma
stro kov na sode lav ka; Tech nisc he Uni ver sität Darm stadt, Insti tut für Ange wand te Geo wis sensc haf ten, Schnitts pahn -
stras se 9, Darm stadt, Nem či ja; cosma@geo.tu-darm stadt.de

KatarinaHribernik
uni ver zi tet na diplo mi ra na geo graf ka, asi stent ka; Geo loš ki zavod Slo ve ni je, Dimi če va uli ca 14, Ljub lja na, Slo ve nija;
kata ri na.hri ber nik@geo-zs.si

MatijaKrivic
uni ver zi tet ni diplo mi ra ni geo graf, asi stent; Geo loš ki zavod Slo ve ni je, Dimi če va uli ca 14, Ljub lja na, Slo ve ni ja;
matija.krivic@geo-zs.si

PetraMeglič
uni ver zi tet na diplo mi ra na inže nir ka geo lo gi je, asi stent ka; Geo loš ki zavod Slo ve ni je, Dimi če va uli ca 14, Ljub lja na,
Slo ve ni ja; petra.me glic@geo-zs.si

SimonaPestotnik
uni ver zi tet na diplo mi ra na inže nir ka vodars tva in komu nal ne ga inže nirs tva, asi stent ka; Geo loš ki zavod Slo ve ni je,
Dimi če va uli ca 14, 1000 Ljub lja na, Slo ve ni ja; simo na.pe stot nik@geo-zs.si

MatthiasPiepenbrink
dr., znans tve ni sode la vec; Tech nisc he Uni ver sität Darm stadt, Insti tut für Ange wand te Geo wis sensc haf ten, Schnitts -
pahn stras se 9, Darm stadt, Nem či ja;

MartinPodboj
uni ver zi tet ni diplo mi ra ni inže nir raču nal niš tva in infor ma ti ke (un), asi stent; Geo loš ki zavod Slo ve ni je, Dimi če va ulica 14,
Ljub lja na, Slo ve ni ja; mar tin.pod boj@geo-zs.si

KatarinaPolajnarHorvat
uni ver zi tet na diplo mi ra na geo graf ka, asi stent ka; Geo graf ski inšti tut Anto na Meli ka ZRC SAZU, Gos po ska uli ca 13,
Ljub lja na, Slo ve ni ja; kata ri na.po laj nar@zrc-sazu.si

JoergPrestor
mag., uni ver zi tet ni diplo mi ra ni inže nir geo lo gi je, razi sko val no-raz voj ni sode la vec; Geo loš ki zavod Slo ve ni je, Dimičeva
uli ca 14, Ljub lja na, Slo ve ni ja; joerg.pre stor@geo-zs.si

ChristophSchüth
prof., dr., uni ver zi tet ni diplo mi ra ni geo log; Tech nisc he Uni ver sität Darm stadt, Insti tut für Ange wand te Geo wis sensc haften,
Schnitts pahn stras se 9, Darm stadt, Nem či ja; schueth@geo.tu-darm stadt.de

JasnaŠinigoj
uni ver zi tet na diplo mi ra na inže nir ka geo lo gi je, raz voj na sode lav ka; Geo loš ki zavod Slo ve ni je, Dimi če va uli ca 14,
Ljub lja na, Slo ve ni ja; jasna.si ni goj@geo-zs.si

DejanŠram
uni ver zi tet ni diplo mi ra ni inže nir geo lo gi je, asi stent; Geo loš ki zavod Slo ve ni je, Dimi če va uli ca 14, Ljub lja na, Slo venija;
dejan.sram@geo-zs.si

JankoUrbanc
dr., uni ver zi tet ni diplo mi ra ni inže nir geo lo gi je, viš ji znans tve ni sode la vec; Geo loš ki zavod Slo ve ni je, Dimi če va ulica 14,
Ljub lja na, Slo ve ni ja; jan ko.ur banc@geo-zs.si

GorazdŽibret
dr., uni ver zi tet ni diplo mi ra ni inže nir geo lo gi je, znans tve ni sode la vec; Geo loš ki zavod Slo ve ni je, Dimi če va uli ca 14,
Ljub lja na, Slo ve ni ja; gorazd.zi bret@geo-zs.si
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BrigitaJamnik
Na ziv: dr., mag., uni ver zi tet na diplo mi ra na kemi čar ka
Na slov: Jav no pod jet je Vodo vod-Ka na li za ci ja d.o.o., Vodo vod na cesta 90, Ljubljana,
Slo ve ni ja
E-po šta: bri gi ta.jam nik@vo-ka.si

Leta 1989 je diplo mi ra la na Fakul te ti za kemi jo in kemij sko teh no lo gi jo Uni ver ze
v Ljub lja ni. Na isti fakul te ti je štu dij nada lje va la in leta 1992 skle ni la magi str ski štu -
dij, leta 1995 pa zago var ja la dok tor sko diser ta ci jo s po droč ja fizi kal ne kemi je.
Leta 1996 se je zapo sli la v Jav nem pod jet ju Vodo vod-Ka na li za ci ja, kjer raz re šu je
prob le me, pove za ne z okolj ski mi vidi ki uprav lja nja obeh komu nal nih siste mov ter
zago tav lja njem sklad no sti in zdravs tve ne ustrez no sti pit ne vode. Vzpo sta vi la je tesne
sti ke z ra zi sko val ni mi usta no va mi in sode lo va la pri slo ven skih in med na rod nih razi -
sko val nih pro jek tih, ki so posta li temelj stro kov nih odlo či tev pod jet ja. Je cer ti fi ci ra na
vodi te lji ca evrop skih pro jek tov. S svo jim delom pris pe va k pre poz nav no sti nave -
de nih tem v splo šni jav no sti. Nje na bib lio gra fi ja obse ga okrog 150 enot.

MitjaJanža
Na ziv: dr., mag., uni ver zi tet ni diplo mi ra ni inže nir geo lo gi je, viš ji znans tveni sodelavec
Na slov: Geo loš ki zavod Slo ve ni je, Dimi če va uli ca 14, Ljub lja na, Slo ve nija
E-po šta: mit ja.jan za@geo-zs.si
Med mrež je: http://www.pazu.si/sl/informacija.asp?id_meta_type=20&id_
informacija=316

Leta 1997 je na Nara vo slov no teh niš ki fakul te ti Uni ver ze v Ljub lja ni diplo mi ral s po -
droč ja geo lo gi je. Na isti fakul te ti je leta 2000 je z za go vo rom magi str ske nalo ge kon čal
Inter dis ci pli nar ni podi plom ski štu dij vars tva oko lja in leta 2004 zago var jal dok torsko
diser ta ci jo »Mo de li ra nje napa ja nja regio nal ne ga vodo no sni ka z upo rabo metod daljin -
ske ga zaz na va nja«.
Od leta 1999 je zapo slen na Geo loš kem zavo du Slo ve ni je, kjer je od leta 2014 pred -
sed nik Znans tve ne ga sve ta. Ukvar ja se pred vsem z hi dro geo loš ki mi razi ska va mi,
pove za ni mi z mo de li ra njem. Sode lo val je v šte vil nih doma čih in med na rod nih projek -
tih. Je cer ti fi ci ra ni vod ja evrop skih pro jek tov. V le tih 2000 in 2001 je kot gostu jo či
razi sko va lec delal na Oddel ku za vars tvo oko lja deže le Bene či je. Nje go va bib lio -
gra fi ja obse ga več kot 200 enot.

AlešSmrekar
Na ziv: dr., mag., uni ver zi tet ni diplo mi ra ni geo graf in uni ver zi tet ni diplo mi ra ni etnolog,
viš ji znans tve ni sode la vec
Na slov: Geo graf ski inšti tut Anto na Meli ka ZRC SAZU, Gos po ska uli ca 13, Ljub ljana,
Slo ve ni ja
E-po šta: ales.smre kar@zrc-sazu.si
Med mrež je: http://giam.zrc-sazu.si/smre kar

Leta 1995 je na Filo zof ski fakul te ti Uni ver ze v Ljub lja ni diplo mi ral in tam leta 2000
tudi magi stri ral. Leta 2005 je na Fakul te ti za huma ni stič ne štu di je Uni ver ze na Pri -
mor skem dok to ri ral z de lom Zavest o rabi vode kot narav ne ga vira.
Od leta 1995 je zapo slen na Geo graf skem inšti tu tu Anto na Meli ka Znans tve no ra -
zi sko val ne ga cen tra Slo ven ske aka de mi je zna no sti in umet no sti, kjer od leta 2005
vodi Odde lek za vars tvo oko lja. Od leta 2012 je pred sed nik Znans tve ne ga sve ta ZRC
SAZU. Spr va se je ukvar jal z me to do lo gi jo ran lji vo sti oko lja, zatem je razi sko val
integral no obre me nje va nje prod nih rav nin, v zad njih letih se pos ve ča pred vsem vred -
no te nju nara vo vars tve nih pri za de vanj. Sode lu je pri šte vil nih doma čih in evrop skih
razi sko val nih pro jek tih, mno ge tudi vodi. Nje go va bib lio gra fi ja obse ga več kot 250 enot.

MatejaBregValjavec
dr., uni ver zi tet na diplo mi ra na geo graf ka, znans tve na sode lav ka; Geo graf ski inšti tut Anto na Meli ka ZRC SAZU, Gosposka
uli ca 13, Ljub lja na, Slo ve ni ja; mate ja.breg@zrc-sazu.si

SonjaCerar
uni ver zi tet na diplo mi ra na inže nir ka geo lo gi je, mla da razi sko val ka; Geo loš ki zavod Slo ve ni je, Dimi če va uli ca 14,
Ljub lja na, Slo ve ni ja; sonja.ce rar@geo-zs.si

ClaudiaCosma
stro kov na sode lav ka; Tech nisc he Uni ver sität Darm stadt, Insti tut für Ange wand te Geo wis sensc haf ten, Schnitts pahn -
stras se 9, Darm stadt, Nem či ja; cosma@geo.tu-darm stadt.de

KatarinaHribernik
uni ver zi tet na diplo mi ra na geo graf ka, asi stent ka; Geo loš ki zavod Slo ve ni je, Dimi če va uli ca 14, Ljub lja na, Slo ve nija;
kata ri na.hri ber nik@geo-zs.si

MatijaKrivic
uni ver zi tet ni diplo mi ra ni geo graf, asi stent; Geo loš ki zavod Slo ve ni je, Dimi če va uli ca 14, Ljub lja na, Slo ve ni ja;
matija.krivic@geo-zs.si

PetraMeglič
uni ver zi tet na diplo mi ra na inže nir ka geo lo gi je, asi stent ka; Geo loš ki zavod Slo ve ni je, Dimi če va uli ca 14, Ljub lja na,
Slo ve ni ja; petra.me glic@geo-zs.si

SimonaPestotnik
uni ver zi tet na diplo mi ra na inže nir ka vodars tva in komu nal ne ga inže nirs tva, asi stent ka; Geo loš ki zavod Slo ve ni je,
Dimi če va uli ca 14, 1000 Ljub lja na, Slo ve ni ja; simo na.pe stot nik@geo-zs.si

MatthiasPiepenbrink
dr., znans tve ni sode la vec; Tech nisc he Uni ver sität Darm stadt, Insti tut für Ange wand te Geo wis sensc haf ten, Schnitts -
pahn stras se 9, Darm stadt, Nem či ja;

MartinPodboj
uni ver zi tet ni diplo mi ra ni inže nir raču nal niš tva in infor ma ti ke (un), asi stent; Geo loš ki zavod Slo ve ni je, Dimi če va ulica 14,
Ljub lja na, Slo ve ni ja; mar tin.pod boj@geo-zs.si

KatarinaPolajnarHorvat
uni ver zi tet na diplo mi ra na geo graf ka, asi stent ka; Geo graf ski inšti tut Anto na Meli ka ZRC SAZU, Gos po ska uli ca 13,
Ljub lja na, Slo ve ni ja; kata ri na.po laj nar@zrc-sazu.si

JoergPrestor
mag., uni ver zi tet ni diplo mi ra ni inže nir geo lo gi je, razi sko val no-raz voj ni sode la vec; Geo loš ki zavod Slo ve ni je, Dimičeva
uli ca 14, Ljub lja na, Slo ve ni ja; joerg.pre stor@geo-zs.si

ChristophSchüth
prof., dr., uni ver zi tet ni diplo mi ra ni geo log; Tech nisc he Uni ver sität Darm stadt, Insti tut für Ange wand te Geo wis sensc haften,
Schnitts pahn stras se 9, Darm stadt, Nem či ja; schueth@geo.tu-darm stadt.de

JasnaŠinigoj
uni ver zi tet na diplo mi ra na inže nir ka geo lo gi je, raz voj na sode lav ka; Geo loš ki zavod Slo ve ni je, Dimi če va uli ca 14,
Ljub lja na, Slo ve ni ja; jasna.si ni goj@geo-zs.si

DejanŠram
uni ver zi tet ni diplo mi ra ni inže nir geo lo gi je, asi stent; Geo loš ki zavod Slo ve ni je, Dimi če va uli ca 14, Ljub lja na, Slo venija;
dejan.sram@geo-zs.si

JankoUrbanc
dr., uni ver zi tet ni diplo mi ra ni inže nir geo lo gi je, viš ji znans tve ni sode la vec; Geo loš ki zavod Slo ve ni je, Dimi če va ulica 14,
Ljub lja na, Slo ve ni ja; jan ko.ur banc@geo-zs.si

GorazdŽibret
dr., uni ver zi tet ni diplo mi ra ni inže nir geo lo gi je, znans tve ni sode la vec; Geo loš ki zavod Slo ve ni je, Dimi če va uli ca 14,
Ljub lja na, Slo ve ni ja; gorazd.zi bret@geo-zs.si
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IZVLEČEK
Skrb za pit no vodo
Vod ni viri mesta Ljub lja ne so v ne po sred ni bli ži ni pozi da nih mest nih zem ljišč ali celo pod nji mi. Že deset -
let ja jih varu je jo vodo vars tve na območ ja, ki so dolo če na s pod za kon ski mi akti. A for mal no varo va nje
s pred pi si ni dovolj, če je naš namen traj nost no gos po dar je nje z nji mi. Eden od naj po memb nej ših ciljev
traj nost ne ga uprav lja nja je ohra nja nje ustrez ne oskr be z na rav no pit no vodo brez teh no loš kih postopkov
nje ne pri pra ve, kar Ljub ljan ča ni uvrš ča jo viso ko na les tvi ci vred not živ lje nja v glav nem mestu Slo venije.

Uprav lja nje ogro že nih vod nih virov v ur ba nih oko ljih zah te va celo sten pri stop in stal ne aktiv no sti
za ohra nja nje nji ho ve kako vo sti in pri mer nih koli čin. Ključ ni pogoj za to je ustrez na pro stor ska poli ti ka,
za kate ro vod ni viri niso zgolj ome ji tve ni dejav ni ki pro stor ske rabe, ampak sodo ben izziv. Temelj za kakr -
šne ko li resnej še odlo či tve o vo do no snih siste mih pa sta dobro poz na va nje nji ho vih zna čil no sti in sprem -
lja nje vpli vov nanje, kar se lah ko dose že le s stal nim izva ja njem razi skav ter moni to rin gov, nika kor pa
ne z en krat ni mi aktiv nost mi. Sodob ne teh no lo gi je omo go ča jo pre gled no ure di tev teh podat kov in tudi
nji ho vo dostop nost šir ši zain te re si ra ni jav no sti. S po moč jo raču nal niš kih oro dij zna mo siste me simu li -
ra ti in tako pri do bi ti dodat na véde nja o nji ho vem delo va nju. Ta so v po moč pri dol go roč nih odlo či tvah ali
v pri me rih, ko je tre ba ukre pa ti v naj kraj šem mož nem času, kot na pri mer ob okolj skih nesre čah. Nei zogib -
no je načr to va nje dol go roč nih in krat ko roč nih ukre pov za rav na nje z viri, saj so lah ko posledi ce napačnih
odlo či tev nepo prav lji ve in navad no pove za ne z ve li ki mi stroš ki. Za ustrez no načr to va nje so potreb na
stro kov na orod ja, ki omo go ča jo zanes lji ve, pre gled ne in kvan ti ta tiv ne oce ne učin kov ukre pov. Raz pola -
ga nje z za nes lji vi mi oce na mi sta nja in napo ved mi olaj šu je delo odlo če val cem in tudi komu ni ka ci jo med
delež ni ki.

Po ve za va v mo no gra fi ji pred stav lje nih postop kov in rezul ta tov v si stem izve dlji ve ga uprav lja nja z vod -
ni mi viri v Ljub lja ni je dose žek, ki je lah ko zgled šte vil nim podob nim oko ljem, ne le v Slo ve ni ji, ampak
tudi šir še. Mesto Ljub lja na uvrš ča skrb za vode tudi med dol go roč ne oko lje vars tve ne cilje, pri čemer
je pou da rek na skr bi tako za kako vost no kot koli čin sko sta nje vod nih virov. Mesto je že več kot sto letje
oskr bo va no var no in z na rav no pit no vodo, kar je pre bi val cem omo go či lo kako vost no živ lje nje. Kaj pa
našim potom cem? Narav ne dano sti vod nih virov niso dovolj. Pri gos po dar je nju z nji mi potre bu je mo traj -
ne in stro kov no pra vil ne odlo či tve, zna nja in izkuš nje. Zna nja in izkuš nje ter potreb na orod ja za odlo či tve
že ima mo, zato smo delež ni ki pre pri ča ni, da zmo re mo tudi traj nost ne odlo či tve.

KLJUČNE BESEDE
geo gra fi ja, vars tvo oko lja, hidro geo lo gi ja, pod zem na voda, pit na voda, Ljub ljan sko polje, Ljub ljan sko barje,
Ljub lja na, vodo no snik, vod ni vir, one sna že nje, uprav lja nje, zaš čit ni ukrep
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ABSTRACT
Safeguarding Drinking Water
Ljubljana's water resources lie in the immediate vicinity of built-up urban areas or even below them.
For decades, they have been safeguarded as water-protection areas, which are specified by imple-
menting regulations. However, formal protection through regulations is insufficient if the goal is to manage
these sources in a sustainable manner. One of the most important goals of sustainable management
is maintaining suitable provision of fresh drinking water without using any technological procedures to
treat it. Ljubljana residents rank this high on the scale of values associated with life in Slovenia's capital.

Managing threatened water resources in urban environments requires a comprehensive approach
and regular activities for preserving their quality and suitable quantity. The key condition for this is a suit-
able spatial planning policy, which considers water resources not only as limiting factors of spatial use,
but also a modern challenge. The basis for any serious decisions regarding aquifer systems is good
knowledge of their characteristics and keeping abreast of impacts on them, which can only be achieved
by carrying out regular studies and monitoring, and certainly not through one-time activities. Modern
technology makes it possible to organize these data in a clear and transparent way, and also make
them accessible to the general public. Computer tools can be used to simulate systems and thus obtain
new findings about the way they function. These are helpful in making long-term decisions or in cases
when one must take immediate action, such as during environmental disasters. Planning long-term and
short-term resource management activities is necessary because the consequences of wrong decisions
can be irreparable and are usually connected with high costs. Appropriate planning requires expert tools
that provide reliable, transparent, and quantitative assessments of the actions' effects. Having reliable
assessments of the state of affairs and predictions makes decision-makers' jobs easier and facilitates
communication between stakeholders.

Combining the procedures and results presented in this volume into a system of feasible water resource
management in Ljubljana is an achievement that can serve as an example for many similar environ-
ments – not only in Slovenia, but also elsewhere. The City of Ljubljana also includes safeguarding water
resources among its long-term environmental objectives, in which it emphasizes both the quality and
quantity of its water resources. For more than a century, the city has been using safe and fresh drink-
ing water, which has provided a high living standard to its residents. What about their children? Natural
water resources are insufficient. Managing these resources requires sustainable and professionally
correct decisions, expertise, and experience. The expertise, experience, and requisite tools for mak-
ing decisions are already provided, which is why the stakeholders believe that sustainable decisions
are also possible.

KEYWORDS
geography, environmental protection, hydrogeology, ground water, drinking water, Ljubljana Basin, Ljubljana
Marsh, Ljubljana, aquifer, water resource, pollution, management, protective measure
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1 UVOD

Skrb za oko lje in vod ne vire posta ja vse pomemb nej ši del naše ga vsak da na. Ljub ljan ča ni uvrš ča -
jo skrb za pit no vodo viso ko na les tvi co vred not mesta (Ni na me dia 2012). Var na oskr ba s pit no vodo
v Ljub lja ni že več kot sto let je teme lji na vod nih virih v ne po sred ni bli ži ni mesta. Načr to val ci oskr be s pit -
no vodo so se že pred deset let ji usme ri li v is ka nje vod nih virov v bli ži ni nase lja, zato ima Ljub lja na danes
glav ni no svo jih vod nih virov na ozem lju matič ne obči ne (Brez nik 1978; Žleb nik 1971). Bli ži na urba ne rabe
je po eni stra ni prob lem, po dru gi pa pred nost, saj je posle dič no skrb za vod ne vire nalo že na usta no -
vi, ki isto ča sno usmer ja pro stor ski raz voj mesta, kar ima zago to vo naj več ji vpliv na kako vost in koli či no
vod nih virov (Ob čin ski pro stor ski načrt MOL 2010). Ljub lja na je do svo jih vod nih virov pri jaz no, zele no
mesto in ima vse ka kor mož nost, da to narav no bogas tvo ohra ni tudi za pri hod nje gene ra ci je. Skrb za
vode uvrš ča tudi med dol go roč ne oko lje vars tve ne cilje, pri čemer je pou da rek na skr bi za kako vost no
in koli čin sko ustrez no sta nje vod nih virov (Pro gram vars tva oko lja MOL 2014–2020).

Na rav ne zna čil no sti vod nih virov, iz kate rih se oskr bu je Ljub lja na, še ved no omo go ča jo izko riš čanje
pit ne vode brez nje ne dodat ne obde la ve. Kako pa bo v pri hod nje, je odvi sno od današ njih in jutriš njih
odlo či tev. Ohra nja nje kako vost ne pit ne vode je zara di šir je nja pozi da ve, inten ziv ne ga kme tijs tva in šte -
vil nih dru gih dejav no sti na pris pev nih območ jih virov pit ne vode tež ka nalo ga, ki zah te va pre miš lje no
pro stor sko načr to va nje in nad zor, pri čemer sta potreb na tako raz voj kot upo ra ba sodob nih postop kov,
metod in oro dij.

Za nada lje va nje ure sni če va nja vizi je traj nost ne ga gos po dar je nja z vod ni mi viri v Ljub lja ni, kate rega zače -
tek umeš ča mo v sre di no pre te kle ga sto let ja (Od lok o zaš čit nem pasu 1955), so potreb ne trd ne strokovne
pod la ge. Vod ne vire je tre ba ohra ni ti, saj se var na oskr ba s pit no vodo zač ne prav pri kakovostnih, koli -
čin sko boga tih in ustrez no varo va nih vod nih virih. Namen pa je mogo če ure sni če va ti le s kon kretnimi deja nji.
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Uprav lja nje vod nih virov od odlo če val cev zah te va širok, dol go ro čen pogled, dobro poz na va nje prob -
le ma ti ke, raz no vrst na stro kov na zna nja in izkuš nje ter spo sob nost izme nja ve in uskla je va nja mnenj.
Potreb ni pa so tudi napred ne pobu de, ure snič lji ve zami sli, poli tič na volja za spre je ma nje odlo či tev in
uspo sob lje no stro kov no oseb je, ki se zave da odgo vor no sti. V mno ži ci inte re sov lah ko vzdrž ne dol go -
roč ne reši tve zago tav lja jo le jasne stro kov ne pod la ge. Posle di ce odlo či tev so zaz nav ne še deset let ja
in lah ko nepo vrat no vpli va jo na okolj ske raz me re, v ka kr šnih bodo žive le pri hod nje gene ra ci je. Zato je
odgo vor nost seda nje gene ra ci je odlo če val cev veli ka. Napak bi bilo, da bi se ob odlo či tvah, pove za nih
z vod ni mi viri, zavest no poslu že va li stro kov nih in admi ni stra tiv nih metod, postop kov in ukre pov, za katere
vna prej vemo, da ne bi pri ne sli zado vo lji vih rezul ta tov. V pri hod nje ne bo šlo brez uskla je ne ga delo va -
nja delež ni kov, vklju če nih v raz lič ne pro ce se, ki vpli va jo na vod ne vire. Skrb za pit no vodo je naša skup na
skrb, od kate re ima mo lah ko kori sti vsi, nena zad nje tudi kot nje ni upo rab ni ki. Že zdaj pa ima mo pomem -
ben vpliv na nje no koli či no in kako vost kot pri prav ljav ci zako no da je, odlo če val ci, uprav ljav ci vodo vod nih
siste mov, last ni ki zem ljišč in objek tov ali zgolj kot upo rab ni ki pro sto ra.

1.1 HIDRO GEO lOŠ KI IN GEO GRAf SKI POGlED NA VOD NE VIRE lJUB lJA NE

Ljub ljan sko polje je 20 km dol ga in do 6 km širo ka rav ni na v vzhod nem delu Ljub ljan ske kot li ne. Osa -
mel ca, na seve ru Šmar na gora (669 m) in Raši ca (641 m), pove zu je ta zahod no Pol ho graj sko in vzhod no
Posav sko hri bov je, ki na jugu in vzhod u ome ju je rav ni no Ljub ljan ske ga polja. Reka Sava ga deli na
dva dela, pri čemer je v za hod nem in osred njem delu šir ši juž ni del, v vzhod nem pa sever ni del. Ljub -
ljan sko bar je je kot skraj ni, juž ni del Ljub ljan ske kot li ne dol go 20 in širo ko 10 km. Meri 163 km2, zna čil no
zanj je obsež no naplav lje no dno.

Ob moč ji Ljub ljan ske ga polja in Ljub ljan ske ga bar ja sta geo loš ko gle da no tek ton ski udo ri ni, nasta li
s tek ton skim pogre za njem ter postop nim zasi pa va njem z reč ni mi in jezer ski mi napla vi na mi. Rav nin -
ski območ ji loču je jo vzpe ti ne Golo vec, Graj ski hrib in Rož nik, ki so tako kot pod la ga mlaj ših sedi men tov
iz kar bon skih skri la vih gli nav cev, kre me no vih peš če nja kov in kon glo me ra tov. Tudi bar jan ske osa melce,
kot so Sinja gori ca, Blat na bre zo vi ca, Kosta nje vi ca, Brda, Ple ši vi ca, Grič in Veli ki vrh, sestav lja jo kam -
ni ne iz pod la ge Bar ja. Na jugu in zaho du Bar ja sestav lja jo pod la go za vodo pre pust ni mezo zoj ski apnen ci
in dolo mi ti, dru god pa že ome nje ni paleo zoj ski kre me no vi peš če nja ki, kon glo me ra ti in skri la vi gli nav -
ci, ki sko raj ne pre puš ča jo vode.

Ljub ljan ska udo ri na se je zače la pogre za ti v sred njem plio ce nu, pred prib liž no tre mi mili jo ni let. Zasi -
pa va nje s se di men ti je bilo najin ten ziv nej še v plei sto ce nu, času lede nih in med le de nih dob, ko je Sava
na Ljub ljan sko polje pri na ša la gra di vo izpod alp skih lede ni kov (Žleb nik 1971). Prod ni zasip sestav lja -
jo dobro pre pust ne prod ne in peš če ne pla sti z vme sni mi kon glo me rat ni mi leča mi. Debe li na zasi pa na
naj glob ljih mestih pre se že 100 m. Zara di veli ke pro stor ni ne in dobre pre pust no sti te prod no-peš če ne
vodo no sne pla sti hra ni jo pomemb ne koli či ne pod zem ne vode, oce nje ne na okrog 400 mi li jo nov kubič -
nih metrov. Pod zem na voda v vo do no sni ku Ljub ljan ske ga polja ima pro sto gla di no. Napa ja se iz pada vin,
ki pro ni ca jo s po vrš ja sko zi nena si če no plast do gla di ne pod zem ne vode, in iz reke Save, ki napa ja
vodo no snik na območ ju Roj in Toma če ve ga. V vzhod nem delu Ljub ljan ske ga polja pod zem na voda odte -
ka v stru go Save. Zara di tega je gla di na pod zem ne vode v za hod nem delu Ljub ljan ske ga polja nag nje na
pro ti jugu ozi ro ma jugovz ho du, v osred njem delu pa pro ti vzhod u.

Na Ljub ljan skem bar ju, krat ko Bar ju, se pre ple ta jo reč ni in jezer ski sedi men ti. Prod so tja kaj pri na -
ša le reke in hudour ni ki z ob moč ja Krim sko-Mo krš ke ga hri bov ja. Nano si Iške, Borov niš či ce in Želi meljš či ce
sega jo daleč pro ti seve ru, kjer se sti ka jo s prod ni mi zasi pi Save, ki je do zad nje lede ne dobe tekla po
juž ni stra ni Rož ni ka, Gra daš či ce, Glinš či ce in dru gih manj ših poto kov. Med plei sto cen ski mi in holo cen -
ski mi reč ni mi zasi pi so vlož ki jezer skih in moč vir skih napla vin. Pogo sti so vlož ki gli ne, šote in peska,
prod ni zasi pi pa so pome ša ni tudi z gli no ali meljem. V osred njem delu Bar ja je na površ ju zna či len gli -
nast melj, ki ga ime nu je mo pol ža ri ca. Sedi men ti so debe li do 170 m. Zara di nji ho ve hete ro ge no sti so
hidro geo loš ke raz me re na Bar ju zah tev nej še kot na Ljub ljan skem polju. Vodo no sni ki Bar ja so v do lo -
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mit ni pod la gi in prod nih nano sih prej ome nje nih rek in poto kov. Prod ni vodo no sni ki so sestav lje ni iz več
pla sti, ki jih loču je jo slab še pre pust ni slo ji. Zara di tega je na sko raj celot nem območ ju voda v vo do -
nosnikih pod tla kom. Holo cen ski vodo no sni ki v vr ša jih rek se napa ja jo nepo sred no iz pada vin in iz
povr šin skih vodo to kov, spod nji pa iz pre pust ne dolo mit ne in apnen ča ste pod la ge, kjer se zbi ra voda iz
obšir ne ga kraš ke ga zaled ja na jugu in zaho du. Pod zem na voda z Bar ja odte ka v Ljub lja ni co in na Ljub -
ljan sko polje, kamor se pre ta ka sko zi oži no med Graj skim hri bom in Rož ni kom ter po Dra velj ski doli ni.

Na Ljub ljan skem polju je zelo hete ro ge na raba mest ne ga pro sto ra, ne samo posa mez nih mest nih
delov, ampak celo ulič nih blo kov (Pak 2000). Kljub temu lah ko opa zi mo osre do to če nost sta no vanj ske,
oskrb no-sto ri tve ne, izo bra že val ne in zdravs tve ne rabe pro sto ra na eni stra ni, ter indu stri je in več jih infra -
struk tur nih povr šin, name nje nih zla sti želez niš ke mu pre vo zu, na dru gi.

90 km2 pro stra no Ljub ljan sko polje ima zara di mest nih in pri mest nih dejav no sti za 0,53 m3/sek
oziroma 190 mm pada vin zmanj ša no pre ni ka nje pada vin ske vode v pod zem no vodo. Pre ni ka nje je
onemo go če no na 21,4km2 ali sko raj četr ti ni nje go ve povr ši ne (Smre kar 2004). Kljub pre po ve dim na vodo -
vars tve nih območ jih virov pit ne vode se je Ljub lja na vse bolj širi la tudi na to območ je (Smre kar 2004).

Na Iškem vrša ju gre za pode žel sko pokra ji no z več manj ši mi nase lji, med kate ri mi nima nobe no
niti 350 pre bi val cev. Nekoč kmeč ka nase lja so nasta la na nje go vem obrob ju.

Kme tijs tvo je že zelo dol go pri sot no tako na Ljub ljan skem polju kot Iškem vrša ju, saj sta obe alu -
vial ni rav ni ci gle de na narav ne raz me re zelo pri mer ni za kme to va nje.

1.2 OD PROB lE MOV UPRAV lJA NJA VOD NIH VIROV K UKRE POM

Na področ ju uprav lja nja vod nih virov je kljub dose da njim stro kov nim napo rom in vzpo sta vi tvi zako -
no da je za nji ho vo učin ko vi to uprav lja nje nuj no tre ba sto ri ti še več. Zami sel, kako raz me re izbolj ša ti, ni
nasta la čez noč, ampak je rezul tat dol go let ne ga sode lo va nja in pri za de vanj stro ke, uprav ljav cev vodo -
vod nih siste mov ter odlo če val cev na lokal ni in držav ni rav ni. Izsled ke stro kov nja kov nara vo slov nih, teh nič nih
in druž bo slov nih ved, ki se že deset let ja ukvar ja jo s prob le ma ti ko uprav lja nja voda, je tre ba nad gra di ti
in med seboj pove za ti v ob li ko, upo rab no za vsa kod nev ne nalo ge odlo če val cev. Zago to vo ni dovolj,
da posa mez ni ki in vede pri do bi va jo nova zna nja in izkuš nje, če nato ta v od lo če val skih pro ce sih niso
pre poz na na in so tako z vi di ka odlo če val cev neu po rab na.

V pre te klem deset let ju smo se v Ljub lja ni soo či li z vr sto izred nih dogod kov (Jan ža s so de lav ci 2005),
odsto panj od pri ča ko vanj ter napač nih odlo či tev o rabi pro sto ra in aktiv no stih na vodo vars tve nih območ -
jih, ki so nega tiv no vpli va le tako na kako vost kot koli či no vod nih virov. Nepra vil no sti naj bolj zaz na va jo
nepo sred no pri za de ti delež ni ki, torej upo rab ni ki pit ne vode, pa tudi last ni ki zem ljišč, uprav ljav ci vodo -
vod nih siste mov, stro kov nja ki in odlo če val ci. Čeprav so last ni ki zem ljišč kot upo rab ni ki pro sto ra in seve da
tudi pit ne vode med pomemb ni mi delež ni ki v teh pro ce sih, naj več krat še ved no ne razu me jo ali noče -
jo razu me ti pome na ome ji tev rabe pro sto ra. Te razu me jo izključ no kot ovi ro pri izved bi načr tov, ki jim
pri na ša jo oseb ne kori sti. Po dru gi stra ni pa lah ko napač ne odlo či tve pome ni jo tudi pre ti ra ne, neu pra -
vi če ne zah te ve do last ni kov zem ljišč. Med delež ni ke uvrš ča mo tudi upo rab ni ke pit ne vode, ki jih skr bi,
kak šno vodo pije mo, s či mer skr bi jo za svo je zdrav je, ven dar se ne zave da jo v za dost ni meri, da lah -
ko tudi z vsa kod nev nim rav na njem, na pri mer razum no rabo nevar nih kemi ka lij v gos po dinjs tvu, vpli va jo
na bolj var no oko lje. Med delež ni ki, ki zelo obču ti jo posle di ce napač nih odlo či tev, so še uprav ljav ci vodo -
vod nih siste mov, ki so odgo vor ni za var no oskr bo s pit no vodo, a ni ma jo pri stoj no sti za ustrez no ukre pa nje,
pa tudi odlo če val ci, ki jim pri ti ski raz lič nih inte re snih sku pin in/ali zako no da ja ne omo go ča jo stro kov no
vzdrž nih odlo či tev. Med pri za de te delež ni ke lah ko uvr sti mo tudi stro kov nja ke, kate rih mne nje je, kljub
ute me lje nim argu men tom, pre ma lo krat upo šte va no.

Vzro kov za odsto pa nja od pri ča ko va nih raz mer pri uprav lja nju vod nih virov je več: nepri prav lje nost
na dia log, nepra vo ča sna pri pra va pred pi sov, nestro kov no rav na nje zara di nez na nja ali tudi neod govor -
no sti, pa tudi nepred vi dlji va naključ ja. Izbolj ša ve bi bile potreb ne na šte vil nih področ jih. Ure di tev prav nih
aktov je le na prvi pogled področ je, ki bi zah te va lo naj več spre memb, saj pre gled obsto je če slo ven ske
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zako no da je kaže, da v njej ni več jih odsto panj od evrop skih pred pi sov, torej kako vost in koli či na vodnih
virov ne bi sme li biti ogro že ni. Prob le mi so torej drug je, v mi slih ima mo pred vsem nei zva ja nje zako no -
da je.

Me sto Ljub lja na je v pre te klih deset let jih pri do bi lo dra go ce ne izkuš nje, pomemb ne pri rav na nju z vod -
ni mi viri. Rav na nja in odnos pre te klih gene ra cij do vod nih virov odse va jo v nji ho vem seda njem kakovost -
nem sta nju, obse gu vodo vars tve nih obmo čij ter razu me va nju stro ke in pre bi val cev, kaj je na vodo vars tve nih
območ jih še spre jem lji vo ob skup nem cilju resnič no traj nost ne ga rav na nja z vod ni mi viri. Na sre čo so
bili dovolj zgo daj, še pred inten ziv no rast jo mesta, rob ni pre de li v te da njih pro stor skih načr tih dolo če -
ni z vars tve ni mi paso vi (Od lok o zaš čit nem pasu 1955). Kljub mno gim spre mem bam, ki so bile spre -
je te od takrat in so ved no zno va pov zro ča le zmanj ša nje obse ga varo va nih obmo čij, ki so dovo lje va la
več (Od lok o vars tve nih…1977, Odlok o vars tvu…1988, Ured ba o vo do vars tvenem…2012), je koncept
varo va nja vod nih virov ostal nes pre me njen. To velja tudi za čas po pomemb nih spre mem bah zakono -
da je (Za kon o vo dah 2002), s ka te ri mi je bila odgo vor nost vzpo stav lja nja varo va nih obmo čij z lo kal ne
rav ni pre ne se na na držav no. Odlo či tev pa lokal ne skup no sti ni raz bre me ni la izvr še va nja nalog (Ob -
čin ski pro stor ski načrt MOL 2010), kate rih namen je ohra nja nje kako vo sti in koli čin vod nih virov. Ta oko -
liš či na je pogo sto spre gle da na. Prav na lokal ni rav ni lah ko za ohra ni tev kako vo sti in koli čin virov pit ne
vode nare di mo naj več. V mi slih ima mo torej ustrez no pro stor sko načr to va nje, pri vab lja nje okolj sko spre -
jem lji vih dejav no sti na vodo vars tve na območ ja in seve da ustre zen nad zor.

Če tu di je stro ka nepo sred no po 2. sve tov ni voj ni meni la, da se bo Ljub lja na raz vi la v sko raj pol mi -
li jon sko mesto, čemur so bi bili pri re je ni tudi načr ti komu nal ne infra struk tu re, je že nekaj deset le tij jasno,
da v me stu tudi v pri hod nje ne bo bis tve no več jih potreb po pit ni vodi. Izkuš nje iz devet de se tih let prejš -
nje ga sto let ja kaže jo, da obsto je ča infra struk tu ra omo go ča oskr bo z dva krat več jo koli či no pit ne vode
od seda nje. Ljub lja na ima torej rezer ve, ki ji omo go ča jo pre cejš njo, seve da pa ne popol no var nost vodne
oskr be tudi v pri me ru izpa da dela vod nih virov. Zmog lji vost vod nih virov, vodovodni objek ti in vodo vodno
omrež je pa ima jo seve da ome ji tve. Zgle da, da bodo veli ko po tez ni, dan da nes nei zve dlji vi načr ti o oskrbi
s pit no vodo iz virov izpod Alp ali s Sorš ke ga polja, za ved no obti ča li v pre da lih. Zato so lokalno razpo -
lož lji vi vod ni viri izred no dra go ce ni, nena do mest lji vi. Ob tem ni eno stav no ohra ni ti viso kih stan dar dov
oskr be, ki izpol nju je jo vsa kod nev na pri ča ko va nja »raz va je nih« upo rab ni kov. Ti pri ča ku je jo var no in nemo -
te no oskr bo z za dost no koli či no pit ne vode, ki ni pri prav lje na s teh no loš ki mi postop ki.

Prob le ma ti ka kako vo sti pod zem nih vod nih virov se tra di cio nal no, tudi v Ljub lja ni, rešu je od pri mera
do pri me ra, ko posta ne pre več pere ča, da bi jo spre gle da li. Pot od učin ko vi te ga zaz na va nja one sna -
ženj, odkri va nja vzro kov zanje, ugo tav lja nja nji ho vih izvo rov ter odpra ve posle dic je dol ga, pri čemer
se nema lo krat kon ča že v pr vih kora kih, torej pri ugo tav lja nju one sna ženj. Ko pa se one sna že va lo že
raz pr ši v pod zem ni vodi, je povr ni tev v pr vot no sta nje prak tič no nemo go ča ozi ro ma so za to potreb na
deset let ja. Pre te kla zako no da ja, kakor tudi veljav ni pred pi si (Ured ba o vo do vars tve nem … 2012) in
progra mi, ima jo vgra je ne meha niz me za zaš či to vod nih virov, a ti zara di mno ži ce neob vla do va nih nevar -
no sti v oko lju niso dovolj učin ko vi ti. Če k temu pri šte je mo še neu strez no raz me ji tev pri stoj no sti in
odgo vor no sti ter pomanj ka nje finanč nih sred stev, so raz me re hudo resne.

Na vodo vars tve nih območ jih v Ljub lja ni se soo ča mo s spre mi nja jo čo se rabo pro sto ra in mno ži co
last ni kov zem ljišč, ki se sploh ne zave da jo, da so nji ho va zem ljiš ča na varo va nem območ ju. Dodat ne
teža ve so pomanj ka nje infor ma cij o pre te kli rabi pro sto ra, skri ta one sna že va la iz pre te klo sti, mno ži ca
aktual nih in še več poten cial nih virov one sna že val, div ja odla ga liš ča odpad kov in neneh ne tež nje po
spre mem bi rabe pro sto ra. Nove dejav no sti so for mal no lah ko spre jem lji ve tudi v bli ži ni vod nih virov,
a pov zro ča jo viso ka tve ga nja za var no oskr bo s pit no vodo. Zato je vpraš lji vo, če je nevar ne dogod ke
res mogo če pre pre či ti. Hidro geo loš ke raz me re pov zro ča jo, da se lah ko kon cen tra ci ja one sna že val v vo -
do no sni ku hitro spre mi nja, one sna že va la pa se po njem raz šir ja jo v pa so vih, ki sicer niso šir ši od nekaj
deset metrov, a so dol gi tudi več kilo me trov (Auers per ger s so de lav ci 2005). Glo bi na nena si če ne cone
in glo bi na vodo no snih pla sti ne dovo lju je ta pre pro stih pose gov, s ka te ri mi bi bilo mogo če pos pe ši ti odstra -
nje va nje one sna že val iz pod zem ne vode.
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Slika2:NaogleduvodovarstvenihobmočijvLjubljanileta2009.
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Sliki3in4:Ključnanalogaupravljavcajavnegavodovodnegasistemajevarnaoskrbaspitnovodo.
P str.14–15

Ne za dost no pri prav lje nost na izred ne raz me re, ki jih pov zro ča jo nenad ni poja vi one sna že val v pod -
zem ni vodi, in nepred vi dlji vost tovrst nih poja vov sta raz kri li dve med seboj nepo ve za ni one sna že nji
s tri klo roe te nom v pod zem ni vodi na pris pev nem območ ju vodar ne Hrast je leta 2004 (Jan ža s so de -
lav ci 2005) in na pris pev nem območ ju vodar ne Brest leta 2005. One sna že nji sta bili resno opo zo ri lo
odlo če val cem in stro ki. Oba krat se je poka za lo, da za ukre pe v pri me rih, ko je za raz mi slek le malo časa,
nima mo vna prej pri prav lje nih sce na ri jev. Na nenad ne okolj ske nesre če, ko je že priš lo do one sna že -
nja pod zem nih vod nih virov ali pa so ti nepo sred no ogro že ni, nismo bili dovolj pri prav lje ni. Ker nismo
ime li na raz po la go zbir ke infor ma cij, ki bi omo go ča la pre ver bo, kate re nevar no sti v pro sto ru sploh obsta -
ja jo, ni bila izve de na oce na tve ganj in zato tudi niso bili vna prej pred vi de ni ustrez ni ter izve dlji vi ukre pi,
nji ho vi nosil ci in seve da tudi ne finanč na sreds tva. Prav na pod la ga je še ved no neza dost na (Ured ba
o na či nu … 2010), saj prav ni akti ne dolo ča jo izva jal ca odpra ve posle dic one sna že nja v pod zem ni vodi
in tudi ne izva jal ca sana cij skih ukre pov po zaklju če ni inter ven ci ji ob nenad nih one sna že njih pod zem -
nih voda in za sana ci jo, potreb no za pre pre či tev nadalj nje ško de. Prav tako niso dolo če ni meja med
inter ven ci jo in sana ci jo, kot tudi ne z nji ma pove za ni stroš ki, kar je seve da ovi ra za nuj no potreb ne ukre -
pe. Pre ma lo uskla je no je tudi delo va nje pri stoj nih služb. Stro ka mora naj ti ustrez ne reši tve za izved bo
sana cij skih pro gra mov, ki bodo stroš kov no opra vič lji vi. V teh pri me rih mora jo biti odlo či tve hitre in stro -
kov no neo po reč ne.

Na sled nje področ je, ki bi zah te va lo stal no pozor nost več delež ni kov, je kme to va nje na vodo vars -
tve nih območ jih alu vial nih vodo no sni kov, saj so tam kajš nji kme to val ci pogo sto v konf lik tu z in te re som
izva jal cev jav ne oskr be s pit no vodo. Zako no da ja (Ured ba o na či nu … 2011) kme tijs tvo in uprav ljav ce
vod nih virov neho te postav lja v konf likt ni polo žaj. Kmet je, ki kme tu je jo na vodo vars tve nih območ jih,
in uprav ljav ci vodo vo dov nima jo vzpo stav lje ne nika kr šne komu ni ka ci je, razen pogod be ne ga odno sa
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skladno z ured bo, kar seve da ne pris pe va k med se boj ne mu razu me va nju in pov zro ča še glob lji raz -
ko rak med dejav nost ma.

Vza jem nost inte re sov kme to va nja in vodo vars tve nih obmo čij bo nuj na tudi čez deset let ja. V zve zi
s tem je potreb na teme lji ta spre mem ba zako no da je na področ ju usmer ja nja kme tijs tva na vodo vars -
tve nih območ jih, ki naj pri dolo ča nju pre po ve di in ome ji tev v več ji meri upo šte va zna čil no sti posa mez nih
vodo vars tve nih obmo čij, za kate ra naj smi sel no upo šte va pri me re dobre prak se. Na območ jih varo va -
nja vod nih virov mora kme tijs tvo osta ti pre vla du jo ča dejav nost, saj ima ključ no vlo go ohra nja nja tako
kul tur ne kot preo sta le narav ne pokra ji ne, ob tem pa ima čeda lje pomemb nej šo vlo go pri oskr bo va nju
Ljub ljan ča nov z lo kal no pri de la no hra no. Za zago to vi tev sta bil ne ga kme tijs tva s spre jem lji vi mi vpli vi na
oko lje je potreb no ena ko prav no sode lo va nje vseh delež ni kov. Kme to va nje z dol go roč no spre jem lji vi -
mi okolj ski mi vpli vi na vodo vars tve nih območ jih je izve dlji vo ob dolo če nih pogo jih. Z vo do vars tve nim
pro sto rom je tre ba umno gos po da ri ti in pre pre či ti, da se zaraš ča in posta ne vab ljiv za poten cial na divja
odla ga liš ča odpad kov. Seve da pa mora kme tijs tvo v ok vi ru dogo vor je nih, jasnih in izve dlji vih mode lov
vodo vars tve ni pro stor še ved no varo va ti pred urba ni za ci jo ozi ro ma z njo pove za no pozi da vo.

Div ja odla ga liš ča odpad kov so že deset let ja grož nja zdrav ju lju di in narav ne mu oko lju, so tudi eden
od ključ nih kriv cev za one sna že va nje prsti, zra ka in virov pit ne vode tudi v Ljub lja ni. Nji ho va sana ci ja
ni ustre zen način reše va nja prob le ma ti ke, dokler vzro ki za nji ho vo neneh no pojav lja nje in spod bu je -
val ni dejav ni ki, ki jih pov zro ča jo, osta ja jo nes pre me nje ni. To pa so dostop nost in bli ži na zem ljišč, ki niso
gos po dar no rab lje na in daje jo vtis, da so v ni ko garš nji lasti, neu re je nost zbi ra nja in pre de la ve grad be -
nih odpad kov, vses plo šna neo za veš če nost in nena zad nje neprio ri tet na obrav na va inš pek cij skih služb.
Na zem ljiš čih, kjer je že pri sot no nele gal no odla ga nje odpad kov, se nji ho vo nadalj nje odla ga nje le še
inten zi vi ra. Zara di neak tiv no sti pri stoj nih služb se krši te lji zave da jo, da je ver jet nost sank cij majh na,
tako da neu strez na kaz no val na poli ti ka prav za prav spod bu ja nele gal no dejav nost. Pre ven tiv ne vlo ge
nad zor nih orga nov tako rekoč ni opa zi ti.

1.3 POMEN VOD NIH VIROV ZA UPRAV lJAV CE VODO VO DOV

Od uprav ljav ca jav ne ga vodo vod ne ga siste ma se pri ča ku je sle de nje sodob nim stan dar dom oskrbe
s pit no vodo, pra vo ča sno pre poz na va nje tve ganj za zdrav je upo rab ni kov in tve ganj, ki bi lah ko povzroči -
la nepre most lji ve teh nič ne teža ve v obra to va nju, pre nos sodob nih teh no lo gij ter stro kov no in gos po dar no
uprav lja nje z omrež jem, objek ti in opre mo. Temelj ni inte res uprav ljav cev je vzpo sta vi ti pri mer ne razme -
re za dol go roč no var no oskr bo s pit no vodo. For mal nih vpli vov na varo va nje vod nih virov nima jo, obi čaj no
tudi ne zapo slu je jo stro kov nja kov s tega področ ja. Seve da pa vod ni viri in nji ho va pris pev na območ ja
z vse mi tam kajš nji mi dejav nost mi pomemb no vpli va jo na var nost oskr be s pit no vodo. Tudi vodo vodni
sistem, ki je sodob no ure jen od zajet ja dalje, ne bo varen, če uprav lja vec pri vsa kod nev nem upravljanju
siste ma ne bo upo šte val zna čil no sti in poseb no sti vod nih virov, tako nji ho ve ga koli čin ske ga in kako -
vost ne ga sta nja, kakor vpli vov nanj. Pogo sto je spre gle da no, da se kadri za vsak da nje delo uspo sab lja jo
tudi prek raz voj nih pro jek tov, ker izo bra že val ni sistem tovrst nih znanj še ne ponu ja, pa tudi, da se projekt -
ne ide je raz vi ja jo v te sni komu ni ka ci ji z zu na nji mi stro kov nja ki. Prav tako ni tre ba posebej doka zo va ti,
da se pro jekt ne ide je vra ča jo v prak so hitre je kot v pri me rih, da so upravljavci le odda ljeni sprem lje -
val ci rezul ta tov razi sko val nih pro jek tov. Da so posle dič no bolj dojem lji vi za rezul ta te pro jek tov in zna jo
pre bra ti nji ho vo spo ro či lo, je dejs tvo, ki je izjem ne ga pome na za dol go ročno traj nost no gospo dar je nje
s ko mu nal no infra struk tu ro. Zato je pomemb no, da uprav ljav ci vodo vod nih siste mov niso le pasiv ni opa -
zo val ci dela dru gih stro kov nja kov, ampak so nji ho vi sogo vor ni ki. Pri ču joča mono gra fi ja do kazu je, da
je to izve dlji vo.

Vsa kod nev nih in dol go roč nih težav pri zago tav lja nju oskr be s pit no vodo bi bilo manj z ohra ni tvi jo
zdra ve ga oko lja in posle dič no kako vost nih vod nih virov. Prav tako manj bi bilo tve ganj v pro sto ru ali
pa bi bila ta bolj obvla dlji va, manj bi bilo nuj nih ukre panj. S tem bi bili bolj var ni, učin ko vi ti in finanč no
vzdrž ni tudi vodo vod ni siste mi.
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1.4 OD PRED lO GOV K REA lI ZA CI JI UKRE POV

Uprav lja nje vod nih virov je zah tev na nalo ga, pri kate ri lah ko vzdrž ne dol go roč ne reši tve dose žemo
le z upo šte va njem stro kov no ute me lje nih pred lo gov in uskla je va njem stro kov nih mnenj. Na koli čin sko
in kako vost no sta nje vod nih virov vpli va jo vse dejav no sti v pro sto ru, tako da uskla je va nje inte re snih
podro čij od odlo če val cev zah te va dol go roč no vizi jo in raz vi ja nje dru gač nih nači nov za dose ga nje ciljev,
kot smo jih bili nava je ni doslej.

Za ra di tega v mo no gra fi ji pred stav lja mo postop ke, ki naka zu je jo, kako posto po ma in učin ko vi to pri -
sto pi ti k raz re še va nju prob le mov na področ ju uprav lja nja vod nih virov. Pove mo, kako odkri va nje in nad zor
virov one sna že va nja pod zem ne vode kot vira pit ne vode pove za ti z ukre pi za izbolj ša nje sta nja. Kaj
to pome ni? Ali viri one sna že va nja pod zem ne vode res niso odkri ti in nad zo ro va ni? Glav ni na jih je seveda
pre poz na na in nad zo ro va na sklad no z ve ljav no okolj sko zako no da jo, ne pa, kot bi bilo to tre ba, z vi di -
ka uprav lja nja vod nih virov. Zbra ne infor ma ci je niso upo rab ne na dru gih področ jih, kot na pri mer pri
iska nju pov zro či te ljev nenad nih one sna ženj, ko se ta zgo di jo. V pri mer ja vi z one sna že va njem zra ka, prsti
in povr šin skih voda, kjer sta iska nje pov zro či te ljev in tudi odlo ča nje za ukre pe v ve či ni pri me rov dokaj
eno stav na, se v pri me ru očem skri tih one sna že nih pod zem nih vod nih virov ukre pi, če do njih sploh pri -
de, pra vi lo ma kaj kma lu izja lo vi jo. Zato je v mo no gra fi ji pred stav lje no, kako naj se vna prej pri pra vi mo,
da bomo lah ko v to vrst nih pri me rih učin ko vi to ukre pa li.

V pr vem kora ku pri ka zu je mo, kako razi ska ti raz me re v vo do no sni ku in na površ ju nad njim, ter pove -
mo, zakaj je to potreb no. Pred stav lje ni so regi ster aktual nih in poten cial nih one sna že val cev pod zem ne
vode, hidro geo loš ke razi ska ve za nad grad njo kon cep tual ne ga mode la vodo no sni ka in hidro ke mij ske
razi ska ve. V na sled njem kora ku pred stav lja mo meto de za odkri va nje izvo rov one sna ženj, kot sta izvedba
opa zo val nih objek tov in meto da prst nih odti sov one sna že val, pa tudi nove vzor če val ne meto de in nove
pre sku še val ne postop ke. Nada lje pred stav lja mo raz voj in pomen novih uprav ljav skih oro dij, kot so celo -
vi te baze podat kov, vzpo sta vi tev in rezul ta ti hidro loš ke ga mode la pod zem ne vode, rezul ta ti mode la
okolj skih bre men in odlo či tve no orod je za ukre pe v pri me ru izred nih dogod kov na vodo vars tve nih območ -
jih, kar odlo če val cem omo go ča spre je ma nje odlo či tev na stro kov ni in ne zgolj admi ni stra tiv ni rav ni.
Dotak ne mo se tudi okolj ske oza veš če no sti pre bi val cev Ljub lja ne in se vpra ša mo, ali naša rav na nja
dejan sko odra ža jo ugo tov lje no raz vi tost okolj ske zave sti.

1.5 SKlE PI

Mo no gra fi ja je celo sten pri stop k raz re še va nju prob le ma ti ke uprav lja nja ogro že nih vod nih virov v ur -
ba nih oko ljih. Pove za va ugo tov lje nih rezul ta tov in potreb nih postop kov za zago to vi tev žele nih ciljev
v si stem uprav lja nja vod nih virov v Ljub lja ni je dose žek, ki je lah ko zgled šte vil nim podob nim oko ljem,
ne le v Slo ve ni ji. Mono gra fi jo zaklju ču je mo z mi sli mi na svet lo pri hod nost vod nih virov v Ljub lja ni, v ka -
kr šno tudi iskre no ver ja me mo.
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Skrb za pitno vodo

2 REGI STER ONE SNAŽE VAl CEV VODO NO SNI KOV lJUB lJAN SKE GA
POlJA IN lJUB lJAN SKE GA BAR JA

V oko lju pri ha ja do neneh nih med se boj nih navz kri žij, nas pro tij in red ke je tudi dopol nje vanj inte re -
sov raz no vrst nih upo rab ni kov pro sto ra. Agre siv nej še dejav no sti, kot na pri mer indu stri ja, pro met in
kme tijs tvo, so bile in vsaj delo ma še ved no so glav no giba lo pro stor ske ga raz vo ja. Hkra ti spro ža jo vrsto
nega tiv nih pro stor skih učin kov, zato je oko lje one sna že no in degra di ra no, kaže jo pa se tudi nega tiv ni
vpli vi na pre bi val ce (Špes, Lam pič in Smre kar 2001).

An tro po ge ne dejav no sti spre mi nja jo celot no napa jal no območ je vodo no sni ka in lah ko vpli va jo na
vod no bilan co, zmanj ša nje napa ja nja vodo no sni ka, last no sti toka pod zem ne vode v njem ter raz po -
lož lji vost in obnov lji vost vod ne ga vira. Poz na va nje raz po lož lji ve koli či ne vode v oko lju nam poma ga pri
traj nost nem uprav lja nju z vod ni mi viri. Zato je nuj no tre ba dolo či ti naj več je dovo lje ne obre me ni tve vod -
nih teles z one sna že va li in tudi naj več je dovo lje ne koli či ne vode za odvzem. Del zalog vod ne ga tele sa
je obnov ljiv in če je nje go vo izko riš ča nje nad zo ro va no, lah ko govo ri mo o traj nost ni rabi vod ne ga vira.
Kadar pa pri de do čez mer ne ga one sna že va nja ali/in odvze ma vode, sta sana ci ja in dose ga nje žele -
ne ga sta nja tež ka, vča sih tudi nemo go ča (Bra čič Želez nik s so de lav ci 2004).

Naj več ja nevar nost za pod zem no vodo so šte vil ne antro po ge ne dejav no sti (in du stri ja, kme tijs tvo,
pro met, komu nal ne dejav no sti, ener ge ti ka), ki so nav zo če tako na zemelj skem površ ju kot tudi pod njim
(ka na li za komu nal no in indu strij sko odpad no vodo, grez ni ce, cister ne za kuril no olje, odla ga liš ča odpad -
kov pod površ jem). Za vzpo sta vi tev celo vi te ga nad zo ra nad vse mi mož ni mi one sna že val ci je tre ba
naj prej evi den ti ra ti vse vire in oce ni ti stop njo nji ho ve nevar no sti za pod zem no vodo. Kljub stro gi zakono -
da ji, ki za več je one sna že val ce zah te va nad zor z red nim poro ča njem o re zul ta tih izva ja nja moni to rin ga
in dru gih dejav no sti, se manj ši one sna že val ci pre po go sto kar »iz gu bi jo« in v evi den cah ogro že no sti pod -
zem ne vode niso nave de ni. Prav tako je nujen regi ster pre te klih poten cial nih virov one sna že va nja, ki
mor da kot tem pi ra ne bom be čaka jo na splet nesreč nih naklju čij za nji ho vo akti va ci jo. Več krat se zgo -
di, da ob nenad nem one sna že nju vod ne ga vira izvo ra one sna že nja ne more mo odkri ti, naj več krat prav
zara di pomanj klji vih podat kov.

Sklad no s tem smo izde la li temat sko zelo obse žen digi tal ni regi ster one sna že val cev na vodo -
varstvenih območ jih vodo no sni kov Ljub ljan ske ga polja in Ljub ljan ske ga bar ja, kjer so kar to graf sko in
tabe la rič no pred stav lje ni tako aktiv ni viri one sna že va nja kot posle di ca seda njih dejav no sti kot tudi poten -
cial ni viri one sna že va nja kot posle di ca sta rih okolj skih bre men (med mrež je 1).

Raz voj sodob ne Ljub lja ne, ki je leta 2013 ime la nekaj več kot 280.000 pre bi val cev (med mrež je 2),
sega v dru go polo vi co 19. sto let ja, ko se je mesto iz sta re ga sred nje veš ke ga jedra in nje go vih pred -
me stij ob glav nih pro met ni cah zače lo hitro širi ti pro ti seve ru in zaho du na Ljub ljan sko polje, kjer so glav ne
zalo ge pit ne vode za zado vo lje va nje potreb nje go vih pre bi val cev. Indu stria li za ci ja Ljub lja ne se je začela
z grad njo tovar ne slad kor ja leta 1828, pra vi raz mah pa je doži ve la šele z iz grad njo Juž ne želez ni ce,
ki je Ljub lja no dose gla leta 1849. Na začet ku 20. sto let ja se je raz voj indu stri je upo ča snil, pra vi razcvet
pa je doži vel po dru gi sve tov ni voj ni (na pri mer Lito stroj), ko je takrat na oblast naj hi trej šo mož nost za
zmanj še va nje gos po dar ske zao sta lo sti vide la v pos pe še va nju indu stri je, tudi na račun racio nal ne rabe
narav nih virov, kar je poz ne je spro ži lo vrsto okolj skih prob le mov (Špes, Lam pič in Smre kar 1995). Na
vodo vars tve nih območ jih pa je tako v me stu kot na nje go vem obrob ju še ved no pri sot no pre cej intenziv -
no kme tijs tvo. Po druž be no-po li tič nih spre mem bah v de vet de se tih letih 20. sto let ja in z vsto pom Slo ve ni je
v Evrop sko uni jo je oko lje manj one sna že no in bolje nad zo ro va no, kar gre pri pi sa ti tudi temu regi stru.

2.1 REGI STER ONE SNA ŽE VAl CEV POD ZEM NE VODE

Re gi ster one sna že val cev pod zem ne vode je podat kov na zbir ka, pre ne se na v oko lje geo graf skih
infor ma cij skih siste mov (GIS). Ti so orod je za zaje ma nje podat kov na tere nu (iden ti fi ka ci ja one sna že -
val cev z dlanč ni ki), v ka bi ne tu (vek to ri za ci ja), za ana li zo podat kov, vizua li za ci jo (zem lje vi di), pri merjave
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in obja ve (splet ni GIS). Teh nič no je regi ster podat kov na baza z geo lo ka cij sko kom po nen to. Viri onesna -
že va nja, pri kate rih proi zvod nja pov zro ča odpad ne sno vi, ki bi se prek raz lič nih vod nih poti lahko spi ra le
v pod zem no vodo, so geo re fe ren ci ra ni (po stav lje ni v koor di nat ni sistem). Zna čil no sti posa meznih objek -
tov so zapi sa ne v atri but ni pre gled ni ci. Na izved be ni rav ni to pome ni, da so podat ki iz podat kov nih
pre gled nic gra fič no tudi pro stor sko pred stav lje ni, bodi si v ob li ki digi tal nih inte rak tiv nih zem lje vi dov bodisi
natis nje nih zem lje vi dov v raz lič nih meri lih. Regi ster omo go ča hiter in eno sta ven dostop do informa cij
ter pove za ve med raz lič ni mi viri podat kov. Upo ra ben je v raz lič ne name ne, na pri mer pri načr to va nju
moni to rin ga in potreb nih pose gov na obrav na va nih območ jih ter ana li zah vpli vov na oko lje, kot stro -
kov na pod la ga pa v pri me ru nuj ne ga takojš nje ga ukre pa nja v izred nih raz me rah.

Re gi ster one sna že val cev pod zem ne vode vodo no sni kov Ljub ljan ske ga polja in Ljub ljan ske ga bar -
ja pred stav lja pre te kla in seda nja okolj ska bre me na ozi ro ma poten cial ne in aktual ne one sna že val ce.
Vse bu je celo vit pre gled pre te klih in seda njih toč kov nih, linij skih in plo skov nih virov, ki poten cial no ogro -
ža jo vire pit ne vode. Podat ki, potreb ni za vzpo sta vi tev regi stra, so bili pri dob lje ni z di gi ta li za ci jo ana log nih
podat kov nih baz pre te klih bre men, loci ra njem z me to da mi daljin ske ga zaz na va nja in geo lo ci ra njem digi -
tal nih podat kov poten cial nih bre men.

2.1.1 REGI STER STA RIH OKOLJ SKIH BRE MEN

Mo re bit na sta ra bre me na (na pri mer z ne var ni mi odpad ki zasu te gra moz ni ce, dvo riš ča sta rih gal -
van) so grož nja viru pit ne vode, zato smo v prvi del regi stra vklju či li pre te kle, v so dob no sti nede lu jo če
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proi zvod ne objek te. Za socia li stič no obdob je po dru gi sve tov ni voj ni, ki je tra ja lo do devet de se tih
let 20. sto let ja, sta bila zna čil na neu čin ko vi to izva ja nje zako nov in »in du stro kra ci ja«, kar pome ni, da je
ime la slo ven ska indu stri ja tako močan vpliv na poli ti ko in upra vo, da je lah ko dol ga leta nekaz no va no
one sna že va la oko lje. To gre pri pi sa ti tudi ideo loš ki želji po čim več jem šte vi lu indu strij skih delav cev.
Indu stri ja je to vlo go odi gra la z bre zvest nim rav na njem z od pad ni mi snov mi. Veli ka one sna že nja so se
pojav lja la že v se dem de se tih in osem de se tih letih 20. sto let ja (Brez nik 1990). Nevar ne sno vi so se proi -
zva ja le, upo rab lja le ali skla diš či le v šte vil nih indu strij skih obra tih. Te loka ci je so zdaj bodi si degra di ra na
območ ja bodi si so na njih zra sli novi proi zvod ni obra ti, na neka te rih pa se je tudi spre me ni la namemb -
nost (par ki riš če). Regi ster vklju ču je tudi podat ke za manj še objek te, kot so kemič ne čistil ni ce, lakir ni ce
ter gal va ne, obra ti za povr šin sko obde la vo in zaš či to kovin.

Pri do bi va nje podat kov o sta rih, zdaj nede lu jo čih one sna že val cih je teme lji lo na posred ni ana li zi,
s po so do bi tva mi in geo re fe ren ci ra njem podat kov sta rih okolj skih štu dij. Natis nje ne pre gled ni ce smo digi -
ta li zi ra li in pre de la li v geo re fe ren ci ra no podat kov no pre gled ni co. Pri geo re fe ren ci ra nju smo upo rab lja li
raz ne ana log ne in digi tal ne vire (Čiž man 2006; DOF 2006; EHIŠ 2009; med mrež je 3, 4, 5, 6, 7 in 8;
Orga ni in orga ni za ci je … 1988). Objek te neka te rih one sna že val cev pa smo zaje ma li iz arhiv ske ga kar -
to graf ske ga gra di va z di gi ta li za ci jo in jih zatem pove za li z atri but ni mi podat ki iz dru gih virov, na pri mer
sta rej ših štu dij. Poseb na izzi va sta bila geo lo ci ra nje tistih objek tov iz sta rih ana log nih baz, ki niso bili
oprem lje ni s pro stor ski mi koor di na ta mi in jih je bilo zato tre ba pri do bi ti iz posred nih virov, ter obde lava
arhiv skih letal skih posnet kov. V obeh pri me rih smo rezul ta te dopol ni li in izbolj ša li s te ren skim pre verja -
njem.

Slika6:Stereoskopskaanalizaarhivskihletalskihposnetkov.
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Za neka te ra sta ra okolj ska bre me na pa smo podat ke pri do bi va li tudi povsem na novo, pri čemer
smo poseb no pozor nost name ni li dolo či tvi loka cij opuš če nih gra moz nic, ki lah ko skri va jo raz no vrst na
nez na na okolj ska bre me na in so tako pri kri ta grož nja pod zem ni vodi. Za zajem čim več je ga šte vi la gramoz -
nic smo upo ra bi li histo rič no geo graf sko ana li zo pokra jin skih spre memb, izve de no na pod la gi primer ja -
ve dol ge ga niza arhiv skih letal skih posnet kov (od leta 1959 dalje). Izved li smo vizual no stereo skop sko
ana li zo arhiv skih letal skih posnet kov ter digi ta li za ci jo ozi ro ma toč kov no in poli gon sko vek to ri za ci jo loka -
cij in nasta lo gra fič no bazo dopol ni li z atri but no bazo.

2.1.2 REGI STER AKTIV NIH VIROV ONE SNA ŽE VA NJA

Re gi ster aktiv nih virov one sna že va nja vodo no sni kov je obsež nej ši, saj je hkra ti z in for ma ti za ci jo
druž be in gos po dars tva v pre te klih dveh deset let jih ter vklju če va njem naše drža ve v Evrop sko uni jo
pote ka la tudi revo lu ci ja na področ ju vzpo stav lja nja raz lič nih novih in poso dab lja nja sta rih okolj skih moni -
to rin gov. Pre cej bolj pestra je tudi ver jet nost more bit ne ga recent ne ga one sna že nja.

Sklad no s tem je pri do bi va nje podat kov o ak tiv nih virih one sna že va nja teme lji lo pred vsem na obde -
la vi dostop nih držav nih in lokal nih evi denc, kot so podat ki o od pad nih vodah iz indu stri je, podat ki o od pad nih
vodah iz gos po dinj stev, podat ki o de jav no sti.

Po memb nej ši toč kov ni viri, ki so vklju če ni v re gi ster, so več ji indu strij ski one sna že val ci vode, objek ti
iz dru gih dejav no sti in tudi one sna že val ci z oko lju nevar ni mi oglji ko vo di ki. Evi den ti ra ni so tudi loka cije
izced nih vod iz komu nal nih in div jih odla ga lišč odpad kov, poten cial ni toč kov ni viri nepre čiš če nih odpadnih
vod iz kana li za cij skih objek tov nepo sred no v pod zem no vodo ali vodo tok (pred vsem poži ral ni ki in poniko -
val ni ce) in loka ci je grez nic. Tudi pri aktual nih virih one sna že nja so veli ka grož nja oko lju gra moznice in
tam kajš nja div ja odla ga liš ča odpad kov, zato jim je bila name nje na poseb na pozor nost. Med pomemb -
nej ši mi sodob ni mi linij ski mi viri one sna že va nja so kana li za cij sko omrež je in obre me nitve pro met nic.
Za zaje ma nje podat kov na tere nu smo upo ra bi li dlanč ni ke, raču nal niš ke tab li ce, pamet ne tele fo ne in
dru ge napra ve z GIS a pli ka ci jo za natan čen zajem koor di nat objek ta in tudi mož nost jo vnosa atri but -
nih podat kov. Na tak način je na pri mer pote kal zajem podat kov o div jih odla ga liš čih odpad kov (Smrekar
s so de lav ci 2006), ki je bil sicer v re gi ster vklju čen kot rezul tat pred hod nih pro jek tov. Izved li smo vizualno
digi ta li za ci jo mul tis pek tral nih sate lit skih posnet kov in digi tal nih orto fo to po snet kov (DOF). Pri mar ne digi -
tal ne podat ke, shra nje ne v Ex ce lo vi ali Acces so vi podat kov ni bazi, smo geo lo ci ra li, kar smo sto ri li z na -
ve zo va njem na evi den co hišnih šte vilk (EHIŠ).

2.2 REZUl TA TI

Re gi ster pre te klih poten cial nih virov one sna že va nja, nevar nih za vodo no sni ka Ljub ljan ske ga polja
in Ljub ljan ske ga bar ja, sestav lja jo nasled nji podat ki o toč kov nih virih:
A1. nek da nji indu strij ski objek ti, ki so proi zva ja li nevar ne sno vi, s po dat ki o vr sti in koli či ni nevarnih

snovi;
A2. orga ni za ci je, ki so upo rab lja le, skla diš či le ozi ro ma proi zva ja le nevar ne sno vi;
A3. nek da nji obra ti kemič nih čistil nic;
A4. nek da nji obra ti lakir nic;
A5. nek da nji obra ti za povr šin sko obde la vo in zaš či to kovin;
A6. gra moz ni ce med leto ma 1959 in 1994.

Re gi ster aktiv nih virov one sna že va nja vodo no sni kov Ljub ljan ske ga polja in Bar ja ima bolj kom plek -
sno zgrad bo in več podat kov nih slo jev (pre gled ni ca 1).



Skrb za pitno vodo

Preglednica1:Sestavaregistraaktivnihvirovonesnaževanjapodzemnevodeinvsebinapodatkovnih
slojev.

dejavnost a. točkovni viri aktivnega b. linijski viri aktivnega c. razpršeni viri aktivnega
onesnaževanja onesnaževanja onesnaževanja

kmetijstvo A7. One sna že va nje iz kme tijs tva –
rast li nja ki;

rudarstvo A8. po vr šin ski kopi mine ral nih
suro vin in odla ga liš ča odpad kov
v njih;

industrija A9. več ji indu strij ski one sna že val ci
vode; A10. poten cial ni one sna že val ci
iz raz lič nih dejav no sti;

energetika A11. one sna že val ci z og lji ko vo di ki; C1. Območ ja poten cial ne ga
one sna že nja iz indi vi dual nih
ener get skih virov (ci ster ne
za kuril no olje).

komunalne A12. iz ced ne vode iz komu nal nih B1. Poten cial no izte ka nje
dejavnosti odla ga lišč odpad kov; A13. iz ced ne iz poš ko do va nih kana li za cij skih

vode iz div jih odla ga lišč odpad kov; vodov;
A14. ne pre čiš če ne odpad ne vode
iz kana li za cij skih objek tov, ki odte ka jo
nepo sred no v pod zem no vodo;
A15. ne pre čiš če ne odpad ne vode
iz kana li za cij skih objek tov, ki odte ka jo
v vo do to ke; A16. ne pre čiš če ne
odpad ne vode iz grez nic;
A17. očiš če ne odpad ne vode
iz komu nal nih čistil nih naprav.

promet B2. one sna že va la iz pro me ta.

Evi den ti ra li smo več kot 80.000 ob jek tov. Regi ster one sna že val cev bo name njen dolo či tvi virov in
more bit ne raz šir je no sti one sna ženj, pa tudi pri pra vi ukre pov za izbolj ša nje sta nja one sna že no sti (med -
mrež je 1).

Preglednica2:Sestavainšteviloobjektovvregistruonesnaževalcev.

toč kov ni viri li nij ski viri raz pr še ni viri sku paj

sta ra okolj ska bre me na 475 – – 475
ak tiv ni one sna že val ci 32.476 48.089 1358 81.923
sku paj 32.951 48.089 1358 82.398

2.3 SKlE PI

Upo ra ba podat kov o okolj skih one sna že val cih pod zem ne vode, ki se z raz lič ni mi name ni zbi ra jo
v raz lič nih usta no vah, je sil no ote že na, saj niso zbra ni na eno vit način in so mar sik daj tež ko dostop ni.
Potre bo po enot nem regi stru one sna že val cev pod zem ne vode že vrsto let izra ža jo usta no ve tako na
lokal ni kot držav ni rav ni, ki se med dru gim ukvar ja jo z na čr to va njem rabe pro sto ra, oskr bo s pit no vodo,
ugo tav lja njem vpli vov na oko lje in iska njem pov zro či te ljev okolj skih obre me ni tev. V pre te klo sti je že bilo
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nekaj posku sov del nih vzpo sta vi tev raz nih regi strov one sna že val cev, a tako celo vit pre gled, kot je ta,
doslej še ni bil pri prav ljen.

Re gi ster je tako meto do loš ko kot vse bin sko nastal z evrop ski mi finanč ni mi sreds tvi (med mrež je 1).
Zdaj potre bu je skrb ni ka, ki bo odgo vo ren za ažur nost podat kov, nji ho vo jav no dostop nost in združ lji -
vost raz lič nih baz. Ključ no vlo go pri delo va nju tega regi stra ter nje go vi vse bin ski in pro stor ski širi tvi vsaj
na vsa vodo vars tve na območ ja v Slo ve ni ji bodo mora le ime ti pred vsem držav ne usta no ve, delo ma pa
tudi lokal ne skup no sti. Gle de na tre nut no sta nje zbi ra nja okolj skih podat kov je za to delo ver jet no najbolj
pri stoj na Agen ci ja Repub li ke Slo ve ni je za oko lje (ARSO).

Re gi ster je upo ra ben na raz lič nih področ jih in za raz lič ne name ne:
• kot stro kov na pod la ga za takojš nje ukre pa nje ob izred nih raz me rah v oko lju,
• pri delu inš pek cij, ki se ukvar ja jo z nad zo rom one sna že val cev,
• v pri me ru hava rij, saj omo go ča sle dlji vost do poten cial nih virov one sna že nja,
• v pri me ru okolj skih nesreč kot stro kov na pod la ga za pri pra vo ukre pov v zve zi z ob vla do va njem tveganj

za oko lje in zdrav je lju di,
• pri ana li zi celo vi tih vpli vov na vod ne vire in oko lje,
• pri načr to va nju emi sij ske ga nad zo ra,
• pri pri pra vi sana cij skih pro gra mov degra di ra ne ga oko lja,
• pri sprem lja nju kazal ni kov vars tva oko lja,
• kot eden od teme ljev za ustrez no pro stor sko načr to va nje,
• kot izo bra že val ni pri po mo ček in, nena zad nje,
• pri načr to va nju oskr be s pit no vodo in uprav lja nju vodo vod nih siste mov (Za be lež ka 1. de lav ni ce…2010).

Glav na pred nost regi stra je v tem, da so infor ma ci je, ki so sicer zbra ne za raz lič ne name ne, dostopne
na enem mestu. Pomemb no je tudi, da regi ster omo go ča hiter in eno sta ven dostop do infor ma cij ter pove -
za ve med raz lič ni mi viri podat kov (Za be lež ka 1. de lav ni ce … 2010).

Prob le ma ti ka, na kate ro smo nale te li, je bila pri ča ko va na. Podat ki, ki jih uvrš ča mo v to vrst ne registre,
so raz pr še ni na raz lič nih naslo vih, usta no ve zbi ra jo podat ke izključ no za dolo če ne name ne, zato podatki
ne vse bu je jo popol nih infor ma cij. Zara di varo va nja infor ma cij zaup ne nara ve so mno gi podat ki nedo -
stop ni, neka te ri skrb ni ki podat kov so nena klo nje ni distri bu ci ji podat kov zara di more bit nih zlo rab, neka te ri
podat ki, ki se sicer zbi ra jo, so dostop ni le v agre gi ra ni obli ki, neka te ri pa le v ti ska ni obli ki ali v elektron -
ski obli ki, nepri mer ni za nadalj njo obde la vo, neka te ri skrb ni ki podat kov eno stav no niso pri prav lje ni na
sode lo va nje …

Upo ra bo neka te rih ključ nih obsto je čih okolj skih podat kov zain te re si ra ni stro kov ni jav no sti
dodat no one mo go ča jo zakon ski pred pi si ali pa zako no da ja omo go ča tol ma če nje, da so okolj ski podat -
ki nedo stop ni, kar se izko riš ča kot pre tve za za varo va nje podat kov. Na prvi pogled je neko li ko nena -
vad no, da so neka te ri podat ki izpred deset le tij celo popol nej ši od sodob nih. A tako je le na prvi pogled,
saj je odgo vor povsem jasen. Okolj ska zako no da ja je sicer defi ni ra la poro če val ske obvez no sti
onesnaže val cev, a pred pi si niso name nje ni celo vi te mu pre gle du sta nja v pro sto ru, ampak le vna -
prej pred pi sa nim name nom, ki so v ve či ni pri me rov pove za ni s po ro če val ski mi obvez nost mi do Evrop -
ske komi si je. Sistem sko ure jen celo vit pri stop k zbi ra nju okolj skih podat kov za dru ge name ne nas
še čaka.

Pri vzpo stav lja nju pred stav lje ne ga regi stra se je poka za lo, da je nekaj pri me rov, ko so zara di nepo -
pol no sti, togo sti ali nera zu me va nja šir še prob le ma ti ke prev ze mi neka te rih evi denc podat kov nesmi sel ni
ozi ro ma one mo go če ni.

Naj več ja nee vi den ti ra na grož nja oko lju so obra ti, ki ima jo sedež pod jet ja na dru gi evi den ti ra ni lokaci ji
kot loka ci jo more bit ne ga vira one sna že nja, in majh ni obra ti, ki upo rab lja jo nevar ne sno vi, ven dar zaradi
svo je majh no sti (ne pa tudi nene var no sti one sna že nja) niso vklju če ni v no ben regi ster. Prav ta glav na
pomanj klji vost pred stav lje ne ga regi stra kli če po vzpo sta vi tvi sle de nja tudi naj manj ših koli čin nevar nih
sno vi od izvo ra (proi zvod na eno ta ozi ro ma kraj vsto pa v Slo ve ni jo) do konč nih porab ni kov (Jam nik s so -
de lav ci 2012).
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Skrb za pitno vodo

Kot pri mer nedo stop ne baze naj nave de mo infor ma ci je o ci ster nah za kuril no olje, ki jih zbi ra jo v ok -
vi ru red nih dejav no sti dim ni kar skih služb. Ugo to vi li smo, da bi z ne po sred no ali more bit no nezah tev no
modi fi ka ci jo postop ka omo go ča li pri do bi tev podat kov o lo ka ci ji, veli ko sti, sta ro sti, upo rab lje no sti in splo -
šnem sta nju cistern za kuril no olje, ki so v Slo ve ni ji povsem nenad zo ro va na nevar nost za oko lje, še
poseb no vod no oko lje. Cister na za kuril no olje lah ko namreč vod ni vir traj no one sna ži (Jam nik s so -
de lav ci 2012).

Iz de la ne stro kov ne pod la ge bodo omo go či le jav no poz na va nje doslej nee vi den ti ra nih sta rih ekološ -
kih bre men in nji ho vo sana ci jo, kar bo lah ko pre pre či lo nadalj nje one sna že va nje pod zem ne vode in
dru gih že degra di ra nih okolj skih prvin. Ob traj nost no načr to va ni rabi tal bo tako lah ko zago tov ljen kako -
vo sten vod ni vir tudi pri hod njim rodo vom.
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3 INfOR MA CIJ SKI SISTEM OKOlJ SKIH PODAT KOV

Za območ ji Ljub ljan ske ga polja in Ljub ljan ske ga bar ja so zna čil ni viso ka občut lji vost vodo no sni kov,
veli ka hitrost toka pod zem ne vode, hiter pre nos one sna že val ter moč na med se boj na pove za nost površ -
ja in pod zem ne vode. Zato je toli ko bolj pomem ben zelo hiter odziv na naključ ne pri me re one sna že va nja,
za nji ho vo raz re še va nje pa je tre ba upo ra bi ti napred ne in dovr še ne teh no lo gi je. Infor ma cij ski sistem
okolj skih podat kov je name njen bolj še mu nad zo ru nad viri one sna že nja, zara di pro stor skih pred sta vi -
tev pa tudi laž je mu in hitrej še mu ukre pa nju.

In for ma cij ski sistem je sestav ljen iz dveh med seboj pove za nih delov, podat kov ne rela cij ske baze,
ki vse bu je atri but ne podat ke o me ril nih mestih v ta be la rič ni obli ki, in dela infor ma cij ske ga siste ma, ki vklju -
ču je pro stor ske infor ma ci je (geo lo ka cij ski del) (Peng in Tsou 2003). Podat kov na baza je izde la na s pro -
gra mom MS SQL Ser ver 2008, njen izved be ni model pa je na voljo v pro gram skem pake tu MS Access.

Za vpo gled v in for ma cij ski sistem smo vzpo sta vi li splet ni pre gle do val nik okolj skih podat kov, izdelan
s pro gram skim orod jem ESRI Arc GIS Ser ver 9.3. Name njen je splo šni in stro kov ni jav no sti, saj zdru žuje
podat ke, ki so pomemb ni za uprav lja nje vod nih virov v Ljub lja ni. A pli ka ci ja omo go ča pre gled regi stra
one sna že val cev, para me trov kako vo sti in nihanj gla din pod zem ne vode ter geo loš kih podat kov. Podatki
so pro sto dostop ni na naslo vu http://ak va ma rin.geo-zs.si/in co me pre gle do val nik.

3.1 ARHI TEK TU RA SISTE MA

Ar hi tek tu ra ozi ro ma zgrad ba siste ma sesto ji iz treh med se boj no pove za nih sklo pov: pred sta vi tve -
ne ga, ope ra tiv ne ga in podat kov ne ga (med mrež je 9).

Pred sta vi tve ni del omo go ča upo rab ni kom poi zve do va nje po raz lič nih infor ma ci jah. Prek splet ne -
ga brskal ni ka (In ter ner Explo rer (© Mi cro soft), Mozil la Fire fox, Chro me (© Goo gle)) lah ko dosto pa jo do
pre gle do val ni ka okolj skih podat kov in poš lje jo zah te vo po žele ni infor ma ci ji. Ope ra tiv ni del poga nja
pregle do val nik ter obde lu je pov pra še va nja in odgo vo re na ta pov pra še va nja. Zah te va, ki jo poš lje
uporabnik, pris pe do splet ne ga strež ni ka, kjer jo krmil nik posre du je do ope ra tiv ne ga Arc GIS strež ni ka
(© ESRI). Ta poiš če pot do podat kov ne ga ali dato teč ne ga strež ni ka, ki posre du je odgo vor na posla no
zah te vo (Pou ria 2013).

Prvi strež nik ope ra tiv ne ga dela ome nje ne ga GIS-a te me lji na pro gram ski opre mi Arc GIS ser -
ver 9.3 SP1 (© ESRI), ki omo go ča ustvar ja nje, uprav lja nje in distri bu ci jo GIS sto ri tev prek sple ta za
pod po ro namiz nih, mobil nih in splet nih a pli ka cij.

Dru gi strež nik ope ra tiv ne ga dela pa pred stav lja Win dows Ser ver 2008 R2 Stan dard (x64) SP0 (© Mi -
cro soft), na kate rem je delu jo ča GIS a pli ka ci ja. Splet na GIS a pli ka ci ja je izde la na v pro gram skem oko lju
Visual Stu dio 2008 SP1 (© Mi cro soft). Poleg delu jo če a pli ka ci je je na Win dows strež ni ku nalo žen še
IIS (In ter net Infor ma tion Ser vi ces 7.5), prek kate re ga pris pe žele na zah te va upo rab ni ka (Orin 2011).

Po dat kov ni del se deli na dva dela. V pr vem je pro stor ski dato teč ni strež nik, kjer so shra nje ne prostor -
ske infor ma ci je, v dru gem pa podat kov ni strež nik, na kate rem je podat kov na baza Micro soft SQL Ser -
ver 2008 R2.

3.2 PODAT KOV NA BAZA MERIl NIH MEST POD ZEM NE VODE

Po dat kov na baza meril nih mest vse bu je hidro geo loš ke podat ke Jav ne ga pod jet ja Vodo vod-Ka nalizaci -
ja d.o.o., Geo loš ke ga zavo da Slo ve ni je, Agen ci je Repub li ke Slo ve ni je za oko lje in Mest ne obči ne Ljub lja na.

Mo de li ra nje podat kov nih baz je sestav lje no iz več faz, od preu či tve prob le ma ti ke, kon cep tual ne ga
mode li ra nja, stan dar di za ci je in nor ma li za ci je, vzpo sta vi tve rela cij ske ga mode la do fizič ne izved be (Vin -
tar 1996).

Po dat ki so bili pri dob lje ni z več de set let nim teren skim delom in meri tva mi, ven dar jih vsa ka usta -
no va pred stav lja na dru ga čen način. Da bi dose gli čim bolj eno sta ven, hiter in upo rab ni ku pri ja zen dostop
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do rele vant nih podat kov, smo naj prej zače li s kom plek snim pre gle do va njem in posku som poe no te nja
obsto je čih podat kov ter prvo fazo izgrad nje mode la – ana li zo obsto je če ga sta nja. S tim skim delom in
delom na delav ni cah, kjer so bili nav zo či pred stav ni ki vseh usta nov, smo pri prav lja li temelj ne informa -
ci je o me ril nih mestih, opre de li li zah te va ne podat ke, ure ja li soglas ja o last niš tvu podat kov z av tor ji in
na kon cu dolo či li bis tve ne sesta vi ne podat kov ne zbir ke.

Na sled nja faza je bila dolo či tev temelj nih pove zav med objek ti. Rezul tat je bil kon cep tual ni model,
ki smo ga raz vi ja li za tri temelj ne sklo pe: temelj ne podat ke o me ril nih mestih, pov preč ne vred no sti kemij -
skih para me trov za obdob je 2005–2008 in časov ne vrste s po dat ki o pa ra me trih.

Te melj ne podat ke smo opre de li li z na sled nji mi atri bu ti: pri pad nost vodo no sni ku, ime meril ne ga mesta,
tip meril ne ga mesta, Gauss-Krüger je ve koor di na te, loka ci ja, šir ša oko li ca, zaš či ta meril ne ga mesta, last -
nik meril ne ga mesta, izva ja lec moni to rin ga, leto izde la ve meril ne ga mesta, nje go va glo bi na in pre mer.
Na voljo so še nasled nji podat ki: glo bi na črpal ke, fil tri, mate rial, pro fil, meril na opre ma, vrsta in način meri -
tev, nji ho va frek ven ca, tipič ni one sna že va lec in koe fi cient pre pust no sti (Hri ber nik s so de lav ci 2012).
Ena od nalog je bila dolo či tev poe no te nih imen meril nih mest, saj posa mez ne inšti tu ci je isti objekt raz -
lič no ime nu je jo.

Drug sklop podat kov so pov preč ne vred no sti temelj nih fizi kal nih (tem pe ra tu ra, p H, elek trič na pre -
vod nost) in kemij skih para me trov (vseb nost kal ci ja, mag ne zi ja, natri ja, kali ja, amo ni ja, hidro gen kar bo -
na ta, klo ri dov, nitra tov, fos fa tov, žele za), mikroe le men tov (vseb nost kro ma (VI), pesti ci dov (atra zi na,
dese ti la tra zi na, meto la klo ra) in dru gih organ skih one sna že val (vseb nost tri klo roe te na, tetra klo roe te na).
Dolo či li smo tudi mej ne vred no sti za posa mez ne para me tre in poe no ti li nji ho va več krat raz lič na poi -
me no va nja zno traj posa mez ne usta no ve.

V tret jem sklo pu so pred stav lje ne vred no sti perio dič nih meri tev za vse zgo raj nave de ne para me -
tre in za gla di no pod zem ne vode.

Na sled nja faza raz vi ja nja mode la je bila stan dar di za ci ja in nor ma li za ci ja podat kov, ki je temelji la
na ana li zi in sin te zi obsto je čih podat kov iz vseh podat kov nih zbirk. Zelo veli ko pome ni sta nje podatkov
ob vno su, saj ob tem lah ko dolo či mo meto do nji ho ve ga zaje ma ter čas in območ je zaje ma. Pri dob ljene
baze so bile načr to va ne loče no dru ga od dru ge, zato se nji ho ve struk tu re med se boj no pra vi lo ma povsem
raz li ku je jo, pri ha ja tudi do med se boj nih nes kla dij v po dat kov nih tipih, kako vo sti in koli či ni podat kov ter
tudi samem medi ju shra nje va nja. Za pre nos podat kov v novo postav ljen sistem je bila izve de na teme -
lji ta ana li za in spe ci fi ka ci ja pod vo je nih podat kov, s či mer smo se izog ni li odstra nje va nju, ki bi pomenilo
izgu bo podat kov. Ta korak je bil obse žen, saj je že pred vno som za zago to vi tev opti mal ne podat kovne
pred sta vi tve tre ba preu či ti obsto je če in dolo či ti zah te va ne podat kov ne tipe. Prav tako je tre ba dolo či ti
nji hov for mat, obvez ne podat ke, pri pra vi ti nove vse bi ne šifran tov in kla si fi ka ci je za posa mez ne kate -
go ri je ter s tem dina mič ne para me tre osvo bo di ti sub jek tiv nih inter pre ta cij in one mo go či ti nedo sled no sti
pri vno su podat kov. Dolo či ti je tre ba tudi dostop nost do podat kov in kon takt ne ose be. Konč na she ma
zago tav lja mak si mal ne infor ma ci je ob mini mal nem pod va ja nju podat kov, obe nem pa so pri do bi li opti -
mal ne rezul ta te, pri mer ne za vse stran ske ana li ze.

Z zdru že va njem in pre kri va njem raz lič nih baz podat kov smo dobi li 158 me ril nih mest, ki smo jih
vklju či li v nov podat kov ni model in ga hkra ti tudi testi ra li. Ker vse obsto je če baze niso ime le gra fič nih
pod lag, je bilo tre ba pre se ke izve sti z raz lič ni mi poi zved ba mi za pri do bi tev pod vo je nih objek tov. Prvi
način iska nja dvoj ni kov je pote kal po koor di na tah, s či mer smo dobi li naj bolj zanes lji ve rezul ta te pod -
va ja nja. Ker pa so koor di na te v po sa mez nih bazah odči ta ne več krat in na raz lič ne nači ne, nema lo krat
roč no, zara di sub jek tiv ne inter pre ta ci je posa mez nih avtor jev pri ha ja do raz ha janj tudi med koor di na -
ta mi za isti objekt. Zato smo nada lje va li s pre kri va njem še po dodat nih kri te ri jih, kot na pri mer ime nu
objek ta. Ven dar se tudi ta posto pek ni izka zal za povsem zanes lji ve ga, saj pri samem vno su podat kov
veli ko krat pri ha ja do tip kar skih napak, ki jih raču nal niš ke poi zved be zaz na jo. Zara di tovrst nih pomanj -
klji vo sti in v prid zmanj ša nja napak v pri hod nje smo se pri izde la vi nove ga podat kov ne ga mode la odlo či li
za šifri ran vnos podat kov. Na kon cu smo podat ke še enkrat »roč no« pre gle da li in pod vo je ne objek te
izlo či li.
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Kon cep tual ni in logič ni opre de li tvi podat kov ne ga mode la sle di smi sel na ure di tev atri bu tov v ta bele,
ki so edi na podat kov na struk tu ra rela cij ske ga mode la, v ka te rem so objek ti hie rar hič no pri ka za ni (Kvam -
me s so de lav ci 1997). V vsa ki tabe li obsta ja atri but, ki je eno lič no dolo čen in se upo rab lja kot ključ (iden -
ti fi ka tor). Prek klju ča so vzpo stav lje ne temelj ne zve ze med objek ti; ena pro ti ena, ena pro ti mnogo in
mno go pro ti mno go, odvi sno od last no sti podat kov. S tem je bila vzpo stav lje na pod la ga ozi ro ma jedro
za nadalj nje obli ko va nje obrav na va ne ga infor ma cij ske ga siste ma.

Zad nja faza mode li ra nja podat kov je izved be ni model, ki ga za vsak sklop podat kov pred sta vi mo
z za slon ski mi vno sni mi obraz ci. Fizič na pred sta vi tev podat kov je gra fič ni vme snik med podat kov no bazo
in upo rab niš ko rav njo. Obraz ci so name nje ni vno su in pre gle do va nju podat kov, zato so oprem lje ni z raz -
ni mi gum bi za navi ga ci jo in iska nje po bazi (Ši ni goj s so de lav ci 2011). V bazi lah ko upo rab ni ki izva ja jo
tudi šte vil na pov pra še va nja, kjer ob nizu pra vil izbi ra jo spe ci fič ne podat ke, v po moč pa so tudi izpi si,
name nje ni tiska nju in pred sta vi tvi podat kov na enem mestu, nji ho ve mu zdru že va nju, pri mer ja nju z realni -
mi podat ki in vizual no pri jaz nej še mu pre gle du nad nji mi. V na šem pri me ru so vno sne maske izde la ne
s pro gram skim pake tom MS Access.

3.3 SPlET NI PRE GlE DO VAl NIK OKOlJ SKIH PODAT KOV

Za hitro in eno stav no posre do va nje podat kov jav no sti so naju strez nej ši meha niz mi splet ne a pli ka -
ci je, ki tudi upo rab ni kom s slab šim poz na va njem GIS teh no lo gi je omo go ča jo hiter in kako vo sten dostop
do podat kov ter nji ho vo izme nja vo, pove zo va nje in ana li zo prek sple ta.
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Te melj no okno pre gle do val ni ka je raz de lje no na šest raz del kov (Hri ber nik s so de lav ci 2012):
• orod na vrsti ca z orod ji za delo z a pli ka ci jo (po ve ča va, pomanj ša va, pre mik, celot no območ je, prejšnje

območ je, nasled nje območ je, poi zved ba po toč ki, mer je nje, pri kaz pre gled ne ga zem lje vi da in premi -
ka nje po koor di na tah),

• osred nje okno za pri ka zo va nje podat kov, ki je vizual no naj več ji del splet ne GIS a pli ka ci je, v ka te rem
pri ka zu je mo zem lje vid iska nih podat kov.

Prek osred nje ga okna je omo go če no inte rak tiv no delo s po moč jo zem lje vi da območ ja. Ta del se
spre mi nja z iz vr še va njem uka zov v orod ni vrsti ci:
• sez nam podat kov nih slo jev, med kate ri mi lah ko izbi ra mo za pri kaz na zem lje vi du,
• opom ba in navo di la nudi jo pove za vo na dato te ko z na vo di li in opo zo ri la a pli ka ci je,
• pri kaz tre nut nih koor di nat in meri la,
• rezul ta ti poi zvedb, pov pra še vanj in iskanj po podat kih.

Po dat ki, ki so pri ka za ni v Pre gle do val ni ku okolj skih podat kov, se deli jo v raz lič ne sklo pe. Glav ni so
Regi ster one sna že val cev, Kemij ski podat ki in Hidro geo loš ki objek ti (Hri ber nik s so de lav ci 2012). V Regi -
stru one sna že val cev (Smre kar s so de lav ci 2010) je nabor raz lič nih tipov in vrst aktiv nih virov one sna -
že nja ter sta rih okolj skih bre men iz kme tijs tva, indu stri je, ener ge ti ke, komu nal ne dejav no sti, pro me ta,
odla ga lišč odpad kov in rudars tva.

Sklop Kemij ski podat ki pri ka zu je kemij ske ana li ze za raz lič ne tipe meril nih mest (iz vir, vrti na, vod -
njak) in nji ho vo pro stor sko poraz de li tev za sedem izbra nih kemij skih para me trov (atra zin, dese ti la tra zin,
krom (VI), meto la klor, nitra ti, tetra klo roe ten, tri klo roe ten). Sklop Hidro geo loš ki objek ti pa vse bu je tehnične
podat ke opa zo val nih vrtin in podat ke o gla di ni pod zem ne vode.

Po leg ome nje nih sklo pov podat kov sta v pre gle do val ni ku za dodat ne okolj ske infor ma ci je in orientaci -
jo v pro sto ru pri ka za na še sklo pa kar to graf ske pod la ge (ad mi ni stra tiv ne meje, vodo vars tve na območ ja
ter Osnov na geo loš ka kar ta Slo ve ni je v me ri lu 1 : 100.000) in topo graf ske pod la ge (Pre gled na kar ta
Slo ve ni je v me ri lu 1 : 250.000, Držav na topo graf ska kar ta in digi tal ni orto fo to posnet ki).

3.4 fUNK CIO NAl NOST SPlET NE GA PRE GlE DO VAl NI KA

Splet ni pre gle do val nik poleg obi čaj nih oro dij za pre gle do va nje podat kov vse bu je tudi poseb na,
po meri izde la na orod ja. Ta nam v re zul ta tih poi zve do va nja po slo ju Hidro geo loš ki podat ki – teh nič -
ni podatki omo go ča jo pove za vo na doku ment s teh nič ni mi podat ki izbra ne ga vod nja ka, v re zul ta tih
poi zve do vanja po slo jih Gla di na pod zem ne vode in Kemij ske ana li ze pa pove za vo na graf okolj skih
podat kov izbra ne ga meril ne ga mesta. Na Gra fu okolj skih podat kov lah ko gle de na izbran sloj pre -
gle du je mo časov ne vrste gla din pod zem ne vode ali vred no sti raz lič nih okolj skih para me trov izbra -
nih meril nih mest (Hri ber nik s so de lav ci 2012). Graf upo rab ni ku omo go ča pri kaz časov nih vrst več
meril nih mest hkra ti ter izbi ro časov ne ga inter va la. Upo rab nik lah ko pri ka za ne podat ke izvo zi v ob -
li ki MS Excel dato te ke.

3.5 SKlE PI

Pred stav ljen infor ma cij ski sistem je name njen pod po ri uprav lja nja s pod zem ni mi voda mi, pri čemer
so zaje ti odvzem, upo ra ba in nji ho va zaš či ta. Omo go ča raz no vrst ne štu di je, eno stav no pre ver ja nje in
vred no te nje podat kov, obe nem pa poda ja vpo gled v spe ci fič ne infor ma ci je o vo do no sni kih, meril nih
mestih in nji ho vi pro stor ski raz po re di tvi.

32

Slika11:Razdelitevtemeljnegaoknapregledovalnika. P
Slika12:Prostorskarazporeditevhidrogeološkihobjektovzrezultatikemijskihanaliz. P str.34
Slika13:Izvozpodatkovvoblikigrafa,pregledniceinpdfdokumenta. P str.35



33

GEOGRAFIJA SLOVENIJE 31

1
. 
O

R
O

D
N

A
V

R
S

T
IC

A

2
. 
P

R
IK

A
Z

 K
A

R
T

E

5
.

R
E

Z
U

L
T
A

T
I

3
. 
S

E
Z

N
A

M
 P

O
D

A
T

K
O

V
N

IH
 S

L
O

J
E

V

4
. 
O

P
O

M
B

A
in

 N
A

V
O

D
IL

A

6
. 
P

R
IK

A
Z

 K
O

O
R

D
IN

A
T

in
M

E
R

IL
O



Skrb za pitno vodo

34



35

GEOGRAFIJA SLOVENIJE 31



Skrb za pitno vodo

In for ma cij ski sistem je pod la ga za:
• štu di je kako vo sti pod zem nih voda,
• oce no odvze ma in pora be vode,
• oce ne ran lji vo sti in mož no sti napo ve di one sna že nja gle de na sme ri toka pod zem ne vode,
• načr to va nje loka cij novih vrtin,
• nad zor nad bodo čo rabo tal,
• uprav lja nje z vod ni mi viri in
• hidro geo loš ke ana li ze za posre do va nje korist nih infor ma cij upo rab ni kom pit ne vode.

Po dat ki so nazor no pri ka za ni, baza podat kov pa je pri la go dlji va pri hod njim spre mem bam.
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4 HIDRO KE MIJ SKE IN IZO TOP SKE ZNA ČIl NO STI POD ZEM NIH VOD
lJUB lJAN SKE GA POlJA IN lJUB lJAN SKE GA BAR JA

Vo do no sni ka Ljub ljan ske ga polja in Ljub ljan ske ga bar ja sta bila doslej že več krat obrav na va na, tako
z vi di ka nju nih hidro geo loš kih last no sti (Žleb nik 1971; Men cej 1988), kakor tudi kemij ske sesta ve in
izo top skih zna čil no sti (Jam nik in Urbanc 2000; Urbanc in Jam nik 2004). Rezul ta ti ome nje nih razi skav
so bili v pre te klo sti temelj ukre pov za zaš či to kako vo sti vod nih virov (Pre stor s so de lav ci 2002).

V no vej šem času smo izved li dodat ne obšir ne hidro ke mij ske razi ska ve z na me nom izbolj ša ti pozna -
va nje kemij ske sesta ve pod zem ne vode v pro sto ru ter razu me va nje raz lo gov za raz po re di tev in dina mi ko
one sna ženj v njej, pa tudi dopol ni ti kon cep tual na mode la obeh vodo no sni kov. Mre ža opa zoval nih mest
kemij ske ga sta nja pod zem ne vode je na območ ju vodo no sni ka Ljub ljan ske ga polja obse ga la 44 opa -
zo val nih mest, na območ ju vodo no sni ka Ljub ljan ske ga bar ja pa 32.

V le tih 2010 in 2011 smo pod zem no vodo vzor či li v hi dro loš kih raz me rah niz kih ter sred njih vod
v je sen skem in spom la dan skem obdob ju. Vzor ce pod zem ne vode smo odvze ma li v pie zo me trih, izvirih,
črpa liš čih pit ne in indu strij ske vode ter zaseb nih vod nja kih. Pri mer jal no smo vzor či li tudi izbra ne povr -
šin ske vodo to ke. Opa zo val na mesta so bila izbra na tako, da so repre zen ta tiv na za ožja opa zo va na
območ ja.

V vzor cih pod zem ne vode smo ana li zi ra li deset temelj nih fizi kal no-ke mij skih para me trov: elek trič -
no pre vod nost, kal cij (Ca2+), mag ne zij (Mg2+), natrij (Na+), kalij (K+), hidro gen kar bo nat (HCO3

–), nitra te
(NO3

–), sul fa te (SO4
2–), klo ri de (Cl–) in amo nij (NH4

+), izo top sko sesta vo kisi ka (δ18O) in dev te ri ja (δD ali 2H)
in radi oak tiv ni izo top tri tij (3H).

Ana li ze vzor cev za temelj ne fizi kal no-ke mij ske para me tre so bile oprav lje ne v la bo ra to ri ju Jav nega
pod jet ja Vodo vod-Ka na li za ci ja d. o. o. z ion skim kro ma to gra fom IC 323 Me trohm.

Izo top ska sesta va kisi ka in dev te ri ja je bila ana li zi ra na v la bo ra to ri ju Hydroi so top v Nem či ji z ma -
snim spek tro me trom Fini gan MAT 250. Izra že na je v pro mi lih (‰), rela tiv no gle de na med na rod ni
stan dard V-SMOW (ViennaStandardMeanOceanWater). Meril na nego to vost je pri vseh meri tvah δ18O
niž ja kot ± 0,15 ‰ in pri meri tvah D niž ja kot ± 1,5 ‰.

Ana li ze vseb no sti radi oak tiv ne ga izo to pa tri ti ja so bile izve de ne na Inšti tu tu Jožef Ste fan v Ljubljani
z me to do elek tro lit ske obo ga ti tve na spek tro me tru Quan tu lus 1220. Vseb nost tri ti ja je izra že na v tri ti -
je vih eno tah (TU), kjer 1 TU pred stav lja 1 tri ti jev atom na 1018 ato mov vodi ka. Meril na nego to vost se
gib lje med 3 in 20 %, odvi sno od mer skih raz mer, časa štet ja in aktiv no sti vzor ca (pri niž jih aktiv no stih
je nego to vost več ja).

4.1 REZUl TA TI KEMIJ SKIH IN IZO TOP SKIH ANA lIZ

V na da lje va nju so pri ka za ni naj po memb nej ši rezul ta ti kemij skih in izo top skih ana liz. Za posa mezni
kemij ski ozi ro ma izo top ski para me ter so poda ne pov preč ne vred no sti obeh vzor čenj. Za para me tre Na+,
K+ in NH4

+ rezul ta tov ne poda ja mo, ker potr ju je jo ugo to vi tve podrob ne je obrav na va nih para me trov.

4.1.1 ELEK TRIČ NA PRE VOD NOST POD ZEM NE VODE

Elek trič na pre vod nost pod zem ne vode je pri neo ne sna že nih pod zem nih vodah obi čaj no v ko re laci ji
s kon cen tra ci jo raz top lje nih kar bo na tov v vodi ozi ro ma kar bo nat no trdo to vode.

Reka Sava, ki s se ve ro za hod ne stra ni napa ja vodo no snik Ljub ljan ske ga polja, ima elek trič no pre -
vod nost okrog 300 µS/cm. Niz ke elek trič ne pre vod no sti vode na opa zo val nem mestu Roje ter v vod nja kih

Slika14:VzorčnamestapodzemnevodenaLjubljanskempoljuinLjubljanskembarju. P str.38
Slika15:Rezultatimeritevelektričneprevodnostipodzemnevodenaobmočjuvodonosnikov
LjubljanskegapoljainLjubljanskegabarja. P str.39
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Skrb za pitno vodo

VD Kle če-4, VD Kle če-8, VD Kle če-14 in VD Jarš ki prod-1 so zato posle di ca pomemb ne ga dele ža napa -
ja nja iz Save. Niž je vred no sti elek trič ne pre vod no sti v osred njem delu vodar ne Kle če prav tako potr ju je jo
več ji delež kom po nen te napa ja nja iz Save.

Na veči ni osta lih opa zo val nih mest vodo no sni ka Ljub ljan ske ga polja se elek trič na pre vod nost podzem -
ne vode gib lje v raz po nu med 500 in 700 µS/cm. Povi ša ne vred no sti bele ži mo pred vsem v pod zem ni
vodi pod izra zi to urba ni zi ra ni mi deli mesta (Nav je, BŠV-1).

Ne ko li ko niž jo elek trič no pre vod nost ima jo vode iz opa zo val nih mest v vzhod nem delu vodo no snika
Ljub ljan ske ga polja. Manj šo elek trič no pre vod nost, ki je posle di ca niž je mine ra li za ci je pod zem ne vode,
pri pi su je mo dve ma dejav ni ko ma:
• vpli vu napa ja nja z ob moč ja nekar bo nat nih kam nin (kar bon ske in perm ske pla sti) na juž nem obrobju

vodo no sni ka in
• vpli vu infil tra ci je reke Ljub lja ni ce, kate re stru ga pote ka pre ko vodo no sni ka.

V vo do no sni ku Ljub ljan ske ga bar ja je tipič na vred nost elek trič ne pre vod no sti pod zem ne vode okrog
400 µS/cm. Viš ja elek trič na pre vod nost, okrog 600 µS/cm, je zna čil na za pod zem no vodo Iške ga in Želi -
melj ske ga vrša ja, kjer elek trič na pre vod nost vode naraš ča v sme ri pro ti seve ro vz ho du (VD Brest-7, VD
Brest-9, Peš če nek, Pž-9). Povi ša ne vred no sti elek trič ne pre vod no sti smo zaz na li tudi v se ver nem delu
vodo no sni ka Ljub ljan ske ga bar ja (Aero, IŽ-45).

Zni ža ne vred no sti elek trič ne pre vod no sti smo opa zi li pred vsem v osred njem delu vodo no sni ka Ljub -
ljan ske ga bar ja, kjer vodo no snik zapi ra plast gli ne pol ža ri ce. V vr ti nah PB-1, Vrt na ri ja, ČV-2, DBG-3
in DBG-8 se vred no sti elek trič ne pre vod no sti gib lje jo v raz po nu med 200 in 300 µS/cm. Izra zi to niz ko
elek trič no pre vod nost ima tudi potok v Mo ste cu, kjer gre za povr šin sko vodo, kate re zaled je je v karbon -
skih in perm skih nekar bo nat nih kam ni nah.

4.1.2 KON CEN TRA CI JE HIDRO GEN KAR BO NA TA V POD ZEM NI VODI

V vo do no sni ku Ljub ljan ske ga polja se kon cen tra ci je hidro gen kar bo na ta (HCO3
–) veči no ma gib lje jo

v raz po nu med 200 in 400 mg/l. Poraz de li tev kon cen tra cij je zelo podob na poraz de li tvam elek trič ne
pre vod no sti. Tako tudi na pri ka zu kon cen tra cij hidro gen kar bo na ta lah ko opa zi mo vpliv Save, ki ima kon -
cen tra ci jo HCO3

– prib liž no 200 mg/l. Na hidro ke mij skem zem lje vi du so vid ne tudi neko li ko niž je kon -
cen tra ci je HCO3

– v pod zem ni vodi vzhod ne ga dela vodo no sni ka Ljub ljan ske ga polja.
V vo do no sni ku Ljub ljan ske ga bar ja so povi ša ne kon cen tra ci je HCO3

– v se ve ro vz hod nem delu vodo -
no sni ka Iške ga vrša ja ter v nje go vem sever nem delu, niž je kon cen tra ci je HCO3

– pa so pod plast mi gli ne
v osred njem delu vodo no sni ka.

4.1.3 KAL CIJ IN MAG NE ZIJ V POD ZEM NI VODI

Na pod la gi vseb no sti kal ci ja (Ca2+) in mag ne zi ja (Mg2+) v opa zo va nih pod zem nih vodah raz li kujemo
vode, v za led ju kate rih pre vla du je jo apnen ci, in vode z do lo mit nim zaled jem, ki ima jo v vso ti obeh katio -
nov rela tiv no več ji delež mag ne zi ja. Med tipič ne apnen če ve vode uvrš ča mo vodo iz vodo no snika Ljub -
ljan ske ga polja, neka te re izvi re na juž nem obrob ju Ljub ljan ske ga bar ja (Pako, Šent janž), pa tudi povr šin ska
vodo to ka Ljub lja ni co in Savo.

Pod zem no vodo Iške ga vrša ja uvrš ča mo med tipič ne dolo mit ne vode. Viš ja kon cen tra ci ja kal ci ja
in mag ne zi ja je opaz na v vod nja kih VD Brest-7 in VD Brest-9, obeh v zgor njem delu Iške ga vrša ja, kjer
je pod zem na voda pro ti vzhod u zara di vpli va infil tra ci je lokal nih pada vin čeda lje bolj mine ra li zi ra na.

Več kot kon cen tra ci ja kal ci ja ozi ro ma mag ne zi ja v pod zem ni vodi nam obi čaj no pove molar no razmer -
je med obe ma kemij ski ma para me tro ma, ki nepo sred no odra ža lito loš ko sesta vo zaled ja. Če v pa da vin skem

40

Slika16:Povprečnekoncentracijehidrogenkarbonatavpodzemnivodinaobmočjuvodonosnikov
LjubljanskegapoljainLjubljanskegabarja. P
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zaled ju pre vla du je dolo mit, je molar no raz mer je Ca/Mg okrog 1, če pa v za led ju pre vla du je jo apnen ci,
so vred no sti molar ne ga raz mer ja viš je.

Na vodo no sni ku Ljub ljan ske ga polja se veči na vred no sti molar ne ga raz mer ja Ca/Mg gib lje med
2,5 in 3, kar pome ni, da v za led ju opa zo va nih vod apnen ci pre vla du je jo nad dolo mi tom. V tem pogle -
du sta izje mi opa zo val ni mesti VA-4 in RTV, obe v bli ži ni Ljub ljan skih vrat med Graj skim hri bom
in Rož ni kom. Ljub ljan ska vra ta so tudi meja med vodo no sni ko ma Ljub ljan ske ga polja ter Ljub ljan -
ske ga bar ja. Ker v dru gem pre vla du je jo vode z več jim dele žem mag ne zi ja, pred vi de va mo, da se
v obeh opi sa nih mestih pojav lja pod zem na voda iz Ljub ljan ske ga bar ja. Tak šno inter pre ta ci jo potr -
ju je jo tudi indi ka tor ji sta ro sti vode, ki so opi sa ni v pod po glav ju 4.1.8 o vseb no sti tri ti ja v pod zem ni
vodi.

V vo do no sni ku Ljub ljan ske ga bar ja gre veči no ma za pod zem ne vode, kate rih zaled je sestav lja jo
dolo mi ti, saj je glav ni na raz me rij Ca/Mg v raz po nu med 1 in 1,5. Viš je molar no raz mer je Ca/Mg je v vo -
dah kraš kih izvi rov na juž nem obrob ju Ljub ljan ske ga bar ja ter v se ver nem delu vodo no sni ka, kjer očit no
pri ha ja do vpli va lokal ne infil tra ci je pada vin na pod zem no vodo. Z mag ne zi jem boga te kar bo nat ne kam -
ni ne ima v svo jem zaled ju tudi reka Gra daš či ca.

4.1.4 NITRA TI V POD ZEM NI VODI

Ni tra ti (NO3
–) v pod zem ni vodi ima jo obi čaj no izvor bodi si v gno je nju kme tij skih zem ljišč bodi si odpadni

vodi z ur ba nih obmo čij. Veči na izmer je nih vred no sti nitra tov v pod zem nih vodah vodo no sni ka Ljub ljan -
ske ga polja se gib lje v ob moč ju med 20 in 25 mg/l.

Ne ko li ko povi ša ne kon cen tra ci je nitra tov v vo do no sni ku Ljub ljan ske ga polja so v Šiš ki ozi ro ma Drav -
ljah, kjer je hori zont vise če pod zem ne vode, ki dote ka v vo do no snik Ljub ljan ske ga polja. Zara di bli ži ne
površ ja in tan ke ga vodo no sne ga slo ja je vise ča pod zem na voda zelo ran lji va za one sna že nje.
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Slika18:Molarnorazmerjemedkalcijeminmagnezijemvpodzemnivodinaobmočjuvodonosnikov
LjubljanskegapoljainLjubljanskegabarja. P str.44
Slika19:KoncentracijenitratovvpodzemnivodinaobmočjuvodonosnikovLjubljanskega
polja in Ljubljanskegabarja. P str.45
Slika20:KoncentracijekloridovvpodzemnivodinaobmočjuvodonosnikovLjubljanskega
polja in Ljubljanskegabarja. P str.46

Po dob no kot pri para me trih mine ra li za ci je vod tudi pri nitra tih opa ža mo niž je kon cen tra ci je na območ -
jih, kjer je več ji vpliv infil tra ci je Save v vo do no snik. Reka ima zara di svo je ga veči no ma hri bo vi te ga zaled ja
niz ko kon cen tra ci jo nitra tov, kar se pozi tiv no odra ža tudi na kako vo sti pod zem ne vode v vo do no sni ku.
Niz ke kon cen tra ci je nitra tov se pojav lja jo tudi v osred njem delu vodar ne Kle če, kjer zaz na va mo izra -
zit vpliv napa ja nja pod zem ne vode iz Save (Ur banc in Jam nik 1998). Na območ jih, kjer je kom po nen ta
napa ja nja iz Save manj izra zi ta, so kon cen tra ci je nitra tov v pod zem ni vodi viš je zara di vpli vov kme tijs -
tva ali/in odpad ne vode.

Izra zi to niz ke kon cen tra ci je nitra tov smo zaz na li tudi na opa zo val nih mestih v bli ži ni Ljub ljan skih
vrat (RTV, VA-4, Ili ri ja). Pojas nju je mo jih s kra jev ni mi hidro geo loš ki mi raz me ra mi. Na tem območ ju je
namreč zara di gli na stih krov nih pla sti vodo no snik zaprt, tako da v pod zem ni vodi zara di reduk cij skih
raz mer pri ha ja do deni tri fi ka cij skih pro ce sov.

Niž je kon cen tra ci je nitra tov smo zaz na li tudi v vzhod nem delu vodo no sni ka Ljub ljan ske ga polja,
kjer se zna čil ne kon cen tra ci je gib lje jo okrog vred no sti 10 mg/l. Kot je bilo nave de no že pri raz la gi para -
me trov kar bo nat ne ga rav no tež ja pod zem ne vode, bi bila lah ko tudi v tem pri me ru raz lo ga niž jih
kon cen tra cij nitra tov raz red če va nje z vo da mi iz hri bo vi te ga zaled ja na juž nem obrob ju vodo no sni ka ali
zate ka nja reke Ljub lja ni ce v vo do no snik.

Po dat ki oprav lje nih ana liz kaže jo, da je vseb nost nitra tov v vo do no sni ku Ljub ljan ske ga bar ja veči -
no ma dokaj niz ka. Veči na kon cen tra cij nitra tov v vzor cih pod zem nih vod je pod 5 mg/l. Kra jev no neko li ko
povi ša ne vred no sti nitra tov bele ži mo le na tistih območ jih, kjer pri ha ja do nepo sred nih vpli vov one sna -
že val s po vrš ja, bodi si zara di kme tijs tva bodi si zara di urba nih vpli vov.

Še pose bej niz ke so kon cen tra ci je nitra tov v osred njem delu Ljub ljan ske ga bar ja, kjer vodo no snik
pre kri va nepre pust na gli na sta plast (PŽ-9, ČV-2, DBG-3, DBG-8, PB-1, PB-2gl, Vrt na ri ja). Na teh opa -
zo val nih mestih so tipič ne vred no sti kon cen tra ci je nitra tov okrog 2 mg/l. Zara di reduk cij ske ga oko lja
tam kaj pri ha ja do deni tri fi ka ci je, ki izra zi to zmanj šu je kon cen tra ci je nitra tov v pod zem ni vodi.

4.1.5 KLO RI DI V POD ZEM NI VODI

Klo ri di (Cl–) v pod zem ni vodi vodo no sni ka Ljub ljan ske ga polja ima jo izvor v ko mu nal ni odpad ni vodi
ali pa se v oko lju pojav lja jo kot posle di ca upo ra be soli pri zaš či ti cest ne infra struk tu re pred zmr za ljo.
Kon cen tra ci je klo ri dov vzdolž toka pod zem ne vode v vo do no sni ku Ljub ljan ske ga polja posto po ma naraš -
ča jo do naj viš jih vred no sti okrog 40 mg/l.

Na neka te rih mestih kon cen tra ci je klo ri dov nara ste jo tudi do več kot 60 mg/l. Oce nju je mo, da gre
v teh pri me rih za toč kov na one sna že nja, bodi si zara di solje nja cest bodi si izra zi tih vpli vov odpad ne vode.
Na območ ju vise če pod zem ne vode v Šiš ki podob no kot pri nitra tih tudi pri kon cen tra ci jah klo ri dov zaz -
na va mo povi ša ne vred no sti.

V vzhod nem delu vodo no sni ka Ljub ljan ske ga polja so kon cen tra ci je klo ri dov spet niž je, zna čil ne
kon cen tra ci je se gib lje jo okrog vred no sti 15 mg/l.

Kon cen tra ci je klo ri dov na območ ju vodo no sni ka Ljub ljan ske ga bar ja so v ve či ni pri me rov zelo nizke
in ne dose ga jo niti 5 mg/l. V tem pogle du so izje me izvir Peš če nek, prek kate re ga se praz ni vodo nosnik
Iške ga vrša ja, ter opa zo val na mesta na sever nem območ ju vodo no sni ka, kjer se obča sno soo ča mo
z ur ba ni mi vpli vi na kako vost pod zem ne vode. V se ver nem delu vodo no sni ka kon cen tra ci je klo ri dov
dose že jo tudi 35 mg/l (PB-4).
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4.1.6 SUL FA TI V POD ZEM NI VODI

Po leg mož ne ga geo ge ne ga izvo ra so sul fa ti (SO4
2–) v pod zem ni vodi lah ko v mno gih pri me rih tudi

indi ka tor nje ne ga antro po ge ne ga one sna že nja. Vzdolž toka pod zem ne vode v vo do no sni ku Ljub ljan -
ske ga polja posto po ma naraš ča jo tudi kon cen tra ci je sul fa tov, tako da v nje go vem osred njem delu
bele ži mo kon cen tra ci je med 20 in 25 mg/l.

Ti pič na kon cen tra ci ja sul fa tov v pod zem ni vodi vodo no sni ka Ljub ljan ske ga bar ja se gib lje okrog vred -
no sti 5 mg/l. Podob no kot pri nitra tih in klo ri dih so povi ša ne vred no sti na območ jih, kjer na pod zem no
vodo vpli va inten ziv na urba ni za ci ja (Nav je).

Zelo zni ža ne kon cen tra cij sul fa tov (okrog 1,5 mg/l) se pojav lja jo v osred njem delu vodo no sni ka
Ljubljan ske ga bar ja, kjer, podob no kot pri nitra tih, zara di pomanj ka nja kisi ka pote ka reduk ci ja sul fa tov
v pod zem ni vodi.

4.1.7 IZO TOP SKA SESTA VA KISI KA (δ18O) V POD ZEM NI VODI

Izo top ska sesta va kisi ka (δ18O) v vodi v glav nem odra ža nad mor sko viši no tere na, nad kate rim je
pote ka la kon den za ci ja pada vin (vi šin ski izo top ski efekt), ter odda lje nost od ocea na, ki je glav ni vir atmos -
fer ske vla ge (ce lin ski izo top ski efekt). V manj ših povod jih je celin ski izo top ski efekt prak tič no zane mar ljiv,
tako da izo top sko sesta vo kisi ka v vodi inter pre ti ra mo v prvi vrsti kot funk ci jo nad mor ske viši ne območ -
ja napa ja nja dolo če ne vodo no sne struk tu re. Veči no ma velja, da se zara di višin ske ga izo top ske ga efek ta
pada vin izo top ska sesta va na vsa kih 100 m nad mor ske viši ne spre me ni za prib liž no 0,3 ‰.

Po infil tra ci ji pada vin se izo top ska sesta va kisi ka v vodi v niz ko tem pe ra tur nih vodo no sni kih nače -
lo ma ne spre mi nja, razen zara di meša nja z vo da mi z dru gač no vred nost jo δ18O. Zara di tega lah ko izo top
18O obrav na va mo kot ideal no sle di lo.

Ve či na izmer je nih vred no sti δ18O v vo do no sni ku Ljub ljan ske ga polja se gib lje med –8,6 in –9,5 ‰.
Zara di svo je ga veči no ma hri bo vi te ga ozi ro ma gor ske ga pada vin ske ga zaled ja je Sava moč no osi ro -
ma še na s ki si ko vim izo to pom 18O. Izra zi to osi ro ma še nje z 18O smo zaz na li še na opa zo val nih mestih
Roje ter v vod nja kih v osred njem delu vodarn Kle če in VD Jarš ki prod-1, kar kaže na pre vla do kompo -
nen te vode Save v pod zem ni vodi. V osred njem delu vodo no sni ka s to kom pod zem ne vode naraš ča
tudi zasto pa nost lokal nih pada vin, zato se vred no sti δ18O pomi ka jo k bolj pozi tiv nim vred no stim. Na
zahod nem robu vodo no sni ka Ljub ljan ske ga polja je zara di svo je ga nižin ske ga napa jal ne ga zaled ja
viseča pod zem na voda na območ ju Dra velj obo ga te na s tež jim kisi ko vim izo to pom. Pozi tiv ne vred -
nosti zaz na va mo tudi v ju govz hod nem delu vodo no sni ka, kar pri pi su je mo kra jev ne mu pada vin ske mu
zaledju.

Glav no pada vin sko zaled je vodo no sni ka Ljub ljan ske ga bar ja je Krim sko-Mo krš ko hri bov je, zato so
zara di višin ske ga izo top ske ga efek ta tam kajš nje pod zem ne vode veči no ma osi ro ma še ne z 18O. Veči -
na vred no sti δ18O se gib lje v in ter va lu med –9,2 in –9,6 ‰.

Gle de na izo top sko sesta vo kisi ka izsto pa ta Ljub lja ni ca in Gra daš či ca, kate rih zaled je je zunaj obravna -
va ne ga območ ja in sta zara di niž je pov preč ne nad mor ske viši ne zaled ja v pri mer ja vi s Krim sko-Mo krš kim
hri bov jem neko li ko obo ga te ni z 18O. Zara di niž je ga zaled ja je izra zi to obo ga ten z 18O tudi potok v Mostecu.

Na vodo no sni ku Iške ga vrša ja so vod nja ki, ki so z na raš ča njem odda lje no sti od Iške pro ti seve ro -
vz ho du (VD Brest-7, VD Brest-9) čeda lje bolj obo ga te ni z 18O. V tem pri me ru gre za vse več ji vpliv
kra jev ne pada vin ske infil tra ci je. Na tem območ ju so namreč zara di relief nih zna čil no sti pada vi ne bolj
obo ga te ne z 18O kot pada vi ne s Krim sko-Mo krš ke ga hri bov ja. Kot je bilo pred stav lje no v pred hod nih

Slika21:KoncentracijesulfatovvpodzemnivodinaobmočjuvodonosnikovLjubljanskegapolja
in Ljubljanskegabarja. P str.48
Slika22:Izotopskasestavakisika(δ18O)vpodzemnivodinaobmočjuvodonosnikovLjubljanskega
poljainLjubljanskegabarja. P str.49
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Skrb za pitno vodo

poglav jih, se lokal ni vpli vi pada vin ske infil tra ci je odra ža jo tudi v ke mij ski sesta vi pod zem ne vode Iške -
ga vrša ja, pred vsem v vseb no sti hidro gen kar bo na ta in nitra tov (sli ki 16 in 19).

Pro ti seve ru vodo no sni ka Ljub ljan ske ga bar ja je pod zem na voda vse bolj obo ga te na z izo to pom 18O.
Tudi v tem pri me ru gre za vpliv kra jev ne pada vin ske infil tra ci je na vodo no snik, ki je v tem delu dokaj
odprt pro ti površ ju. Kljub temu lah ko vpliv izo top sko osi ro ma še nih pada vin z 18O sle di mo vse do Ljub -
ljan skih vrat ozi ro ma meje Ljub ljan ske ga polja.

Izo top ska sesta va dev te ri ja je v zelo dobri kore la ci ji z izo top sko sesta vo kisi ka, zato je pose bej ne
obrav na va mo.

S pri mer ja vo med izo top sko sesta vo kisi ka in kon cen tra ci jo hidro gen kar bo na tav pod zem ni vodi lahko
opa zi mo šti ri izra zi to loče ne pro stor ske eno te: pod zem no vodo Ljub ljan ske ga polja, pod zem no vodo
Iške ga vrša ja, pod zem no vodo osred nje ga dela Ljub ljan ske ga bar ja pod nepre pust nim gli na stim pokro -
vom ter pod zem no vodo sever ne ga dela Ljub ljan ske ga bar ja, ki sov pa da z re zul ta ti meri tev na območ ju
vodo no sni ka Ljub ljan ske ga polja.

Pod zem na voda Iške ga vrša ja ter pod zem na voda sever ne ga dela vodo no sni ka Ljub ljan ske ga barja
kaže ta pozi tiv no kore la ci jo med δ18O in vseb nost jo HCO3

– v pod zem ni vodi. Podob no sood vi snost opažamo
pri šte vil nih pod zem nih vodah v Slo ve ni ji. Vzrok je v tem, da sta oba para me tra v do lo če ni meri odvisna
od nad mor ske viši ne zaled ja vodo no sni ka. Izo top ska sesta va kisi ka v vodi je zara di višin ske ga izo top -
ske ga efek ta vse bolj osi ro ma še na z izo to pom 18O v pa da vi nah, med tem ko je vseb nost HCO3

– manj ša
zara di niž je ga par cial ne ga tla ka CO2 v pr sti, kar je posle di ca hlad nej ših in pli tvej ših prsti v viš jih legah.

Za ra di nave de nih dej stev si izmer je ne vred no sti lah ko raz la ga mo na nasled nji način: bolj nega tivne
vred no sti δ18O ob niž ji kon cen tra ci ji HCO3

– kaže jo na vodo z viš jim napa jal nim zaled jem, med tem ko
pozi tiv ne vred no sti δ18O ob viš ji kon cen tra ci ji HCO3

– pome ni jo niž je zaled je vodo no sni ka. Ker se v podzem -
nih vodah pra vi lo ma meša jo vode raz lič ne ga izvo ra, se vred no sti na gra fu odra zi jo v ob li ki podolgovatega
obla ka. Zato so na gra fu levo spo daj vode iz viš jih delov napa jal ne ga zaled ja (viš ji deli Krim sko-Mo -
krš ke ga hri bov ja ali Pol ho graj ske ga hri bov ja), med tem ko vred no sti desno zgo raj veči no ma naka zu -
je jo kra jev no nižin sko infil tra ci jo na vodo no sni ku.
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Slika23:Razmerjemedizotopskosestavokisika(δ18O)terkoncentracijohidrogenkarbonata(HCO3
–)

vpodzemnivodinaobmočjuvodonosnikovLjubljanskegapoljainLjubljanskegabarja.
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Slika24:VsebnosttritijavpodzemnivodinaobmočjuvodonosnikovLjubljanskegapolja
in Ljubljanskegabarja. P str.52

Ob tem pa se pora ja vpra ša nje, zakaj ima pod zem na voda iz osred nje ga dela Ljub ljan ske ga barja
rav no obrat no smer pote ka kore la cij ske pre mi ce rezul ta tov. Dru gač ne hidro ke mij ske zna čil no sti pod -
zem ne vode osred nje ga dela vodo no sni ka Ljub ljan ske ga bar ja so očit no posle di ca meša nja vod iz dveh
raz lič nih virov: napa ja nja s kar bo nat ne ga Krim sko-Mo krš ke ga hri bov ja ozi ro ma juž ne ga dela Ljub ljan -
ske ga bar ja ter napa ja nja z ne kar bo nat ne ga sever ne ga obrob ja vodo no sni ka Ljub ljan ske ga bar ja, kjer
pre vla du je jo kre me no vi peš če nja ki in skri la vi gli nav ci kar bon sko-perm ske sta ro sti.

V prid tak šni raz la gi govo ri tudi obli ka obla ka vred no sti pod zem nih vod iz osred nje ga dela Ljubljan -
ske ga bar ja, ki je usmer jen pro ti rezul ta tom ana liz vode iz poto ka v Mo ste cu, kate re ga zaled je v ce lo ti
gra di jo skri la vi gli nav ci in kre me no vi peš če nja ki iz kar bo na in per ma. Opra vi ti ima mo torej očit no s črto
meša nja pod zem nih vod, pri kate ri so na eni stra ni dolo mit ne kar bo nat ne vode juž ne ga obrob ja Ljubljan -
ske ga bar ja in na dru gi nekar bo nat ne vode s se ver ne ga ter vzhod ne ga obrob ja vodo no sni ka Ljub ljan -
ske ga bar ja.

4.1.8 RADI OAK TIV NI IZO TOP TRI TIJ V POD ZEM NI VODI

Tri tij (3H) je radi oak tiv ni izo top z raz po lov no dobo 12 let. Vseb nost tri ti ja v pa da vi nah je tre nut no okrog
8 tri ti je vih enot (TritiumUnits, TU), tako da ima jo mla de vode, ki niso sta rej še od 10 let, vseb nost tri tija
med 4 in 8 TU.

V splo šnem velja, da je voda sta rej ša, če je vseb nost tri ti ja v njej niž ja, kar je posle di ca radi oak tiv -
ne ga raz pa da, ki zmanj šu je šte vi lo ato mov tri ti ja v vodi. V prak si opre de lju je mo vode, v ka te rih je tri ti ja
manj kot 3TU, kot »sta re« vode; nji ho vo sta rost oce nju je mo na več kot 50 let. V šest de se tih letih 20. stolet -
ja se je zara di povr šin skih jedr skih poiz ku sov raven tri ti ja v pa da vi nah zelo pove ča la. Zara di tega ima jo
vode, ki so sta re med 10 in 50 let, še ved no povi ša no vseb nost »bomb ne ga« tri ti ja, ki lah ko dose že 12TU.

Ve či na vseb no sti tri ti ja v vo do no sni ku Ljub ljan ske ga polja se gib lje v raz po nu med 5 in 7 TU kar
pome ni, da jih lah ko uvr sti mo v ka te go ri jo mla dih vod s sta rost jo do 10 let. V ka te go ri jo sta rih vod z za -
dr že val nim časom več kot 50 let, na območ ju vodo no sni ka Ljub ljan ske ga polja uvrš ča mo pod zem no
vodo na opazo val nih mestih VA-4 in RTV. Zara di poča sne ga toka vode v za pr ti vodo no sni struk tu ri je
priš lo do izra zi te ga zni ža nja vseb no sti tri ti ja zara di radi oak tiv ne ga raz pa da. Tak šni rezul ta ti raz kri vajo,
da v tem delu vodo no snik ne »ko mu ni ci ra« dobro s po vrš jem, saj bi bile v tem pri me ru vseb no sti tritija
v pod zem ni vodi viš je.

Tudi v ve či ni pod zem nih vod iz vodo no sni ka Ljub ljan ske ga bar ja so bile izmer je ne vseb no sti tri tija
med 4 in 8 TU, kar pome ni, da gre za mla de vode. Pri pod zem nih vodah iz osred nje ga dela vodo nosnika
Ljub ljan ske ga bar ja (PB-1, Vrt na ri ja, ČV-2 in DBG-8) so vseb no sti tri ti ja niz ke in veči no ma ne pre sega -
jo 2 TU. Sklad no z re zul ta ti mode la popol ne ga meša nja pome ni jo vseb no sti tri ti ja pod 2 TU zadr že val ni
čas vode, več ji od 50 let.

Na dveh opa zo val nih mestih vodo no sni ka Ljub ljan ske ga bar ja pa so vseb no sti tri ti ja v vodi povi -
ša ne: v vod nja ku VD Brest-1a so okrog 11 TU in v vr ti ni DBG-3 okrog 9 TU. Tak šne vseb no sti tri ti ja so
celo viš je od seda njih pov preč nih pada vin, zato jih sklad no z izo top skim mode lom sta ro sti pod zem nih
vod uvrš ča mo med sred nje sta re vode, kate rih zadr že val ni čas je od 10 do 50 let. V teh vodah se odra -
ža jo povi ša ne aktiv no sti zara di tako ime no va ne ga »bomb ne ga« tri ti ja, ki izha ja iz jedr skih poiz ku sov
v šest de se tih letih 20. sto let ja.

4.1.9 SKLE PI

Pod zem na voda vodo no sni kov Ljub ljan ske ga polja in Ljub ljan ske ga bar ja je po svo jih kemij skih in
izo top skih zna čil no stih dokaj raz lič na.
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Bis tven dejav nik, ki opre de lju je kemij ske zna čil no sti pod zem ne vode vodo no sni ka Ljub ljan ske ga
polja, so napla vi ne reke Save, v ka te rih pre vla du je apnen čev pesek in prod. Zara di tega je v pod zemni
vodi več kal ci ja kot mag ne zi ja. Drug dejav nik kemij ske sesta ve pod zem ne vode vodo no sni ka Ljubljanske -
ga polja pa je vpliv infil tra ci je Save. Nje no zaled je je v ve li ki meri gora to, zato vse bu je manj raz top lje nih
kar bo na tov in tudi one sna že val iz kme tijs tva in urba nih dejav no sti. Zara di tega je v pod zem ni vodi z več -
jim delež kom po nen te napa ja nja iz Save manj ša kon cen tra ci ja raz top lje nih kar bo na tov, posle dič no pa
tudi manj one sna že val.

Na pod la gi meri tev izo top ske sesta ve kisi ka v pod zem ni vodi Ljub ljan ske ga polja lah ko raz li ku jemo
vode z več jim dele žem napa ja nja Save in vode, ki se infil tri ra jo na območ ju vodo no sni ka samem. Voda
Save je namreč osi ro ma še na s tež jim kisi ko vim izo to pom, med tem ko je lokal no infil tri ra na voda z njim
obo ga te na.

V vo do no sni ku Ljub ljan ske ga polja se voda dokaj hitro obnav lja. Iz rezul ta tov ana liz tri ti ja v pod -
zem ni vodi smo oce ni li, da gre v ve či ni pri me rov za vode, mlaj še od deset let.

Ob moč je vodo no sni ka Ljub ljan ske ga bar ja je po kemij ski in izo top ski sesta vi pod zem ne vode mno -
go bolj hete ro ge no. Na pod la gi rezul ta tov ana liz jasno raz li ku je mo tri sku pi ne pod zem nih vod.

V prvo sku pi no pri šte va mo pod zem no vodo juž ne ga dela Ljub ljan ske ga bar ja, ki je pod pre vla du -
jo čim vpli vom doto kov s kar bo nat ne ga Krim sko-Mo krš ke ga hri bov ja na jugu. Ker na tem območ ju
pre vla du je jo dolo mi ti, ima tudi pod zem na voda (gle da no molar no) prib liž no enak delež kal ci ja in mag -
ne zi ja. V tej vodi je tudi zelo malo one sna že val, saj je zaled je v glav nem gozd na to in red ko pose lje no.

Dru go kemij sko zvrst pod zem ne vode naj de mo v osred njem delu vodo no sni ka Ljub ljan ske ga bar -
ja. Tu je vodo no snik pre krit z de be lo plast jo gli ne pol ža ri ce, zato ima mo opra vi ti z za pr tim vodo no sni kom,
v ka te rem pri manj ku je kisi ka. Pomanj ka nje kisi ka ustvar ja samos vo je hidro ke mij ske raz me re, v ka terih
posta ne ta mobil na tudi žele zo in man gan, ki sta obi čaj no v sla bo top nih kemij skih obli kah. V tak šnih
raz me rah prav tako pri ha ja do deni tri fi ka ci je nitra tov v pod zem ni vodi. Na pod la gi oprav lje nih razi skav
smo ugo to vi li, da v osred nji del vodo no sni ka dote ka tako voda z ob moč ja Krim sko-Mo krš ke ga hri bovja
kot tudi voda s skri la vih gli nav cev in kre me no vih peš če nja kov kar bon sko-perm ske sta ro sti, ki gra di jo
sever no obrob je vodo no sni ka. Zara di tega je v osred njem delu vodo no sni ka voda manj mine ra li zi rana.

Za ra di pestre relief ne sesta ve zale dij posa mez nih vod ima mo v pod zem ni vodi na območ ju vodono -
sni ka Ljub ljan ske ga bar ja tudi zelo hete ro ge no izo top sko sesta vo kisi ka. Pod zem ne vode, ki izha ja jo
z ob moč ja Kri ma, so bolj osi ro ma še ne s tež jim kisi ko vim izo to pom, med tem ko so kra jev no infil tri ra ne
vode na Iškem vrša ju in v se ver nem delu vodo no sni ka Ljub ljan ske ga bar ja z njim obo ga te ne.

Za vodo iz osred nje ga dela vodo no sni ka Ljub ljan ske ga bar ja so zna čil ne tudi niz ke vseb no sti tritija,
kar kaže, da gre za pod zem no vodo z dalj šim zadr že val nim časom. Iz podat kov o vseb no sti tri ti ja oce -
nju je mo, da je voda v osred njem delu sta ra naj manj 50 let, saj ne vse bu je tri ti ja iz obdob ja inten ziv nih
jedr skih poiz ku sov v šest de se tih letih 20. sto let ja.

V se ver nem delu Ljub ljan ske ga bar ja pa se vodo no snik spet bolj odpre pro ti površ ju. Več je vseb -
no sti tri ti ja doka zu je jo pri sot nost mlaj še vode, ki se infil tri ra v vo do no snik. Tako smo na teme lju kemij skih
zna čil no sti prvič zaz na li tudi vpliv vode iz vodo no sni ka Ljub ljan ske ga bar ja, ki se prek Ljub ljan skih vrat
pre li va v vo do no snik Ljub ljan ske ga polja.
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5 PRST NI ODTI SI ONE SNAŽE VAl Z UPO RA BO STA BIl NIH IZO TO POV
IN VEČ NI VOJ SKIM VZOR ČE NJEM S PA SIV NI MI VZOR ČE VAl NI KI

V in du stria li zi ra nih drža vah so med naj po go ste je odkri ti mi one sna že va li pod zem ne vode lah koh -
lap ni halo ge ni ra ni oglji ko vo di ki (LHCH), kot so tri klo roe ten (TCE) in tetra klo roe ten (PCE), ki se naj po -
go ste je upo rab lja ta v ke mič nih čistil ni cah in pro ce sih raz maš če va nja kovin, ter oglji ko vo di ki na osno vi
naf te kot sesta vi ne goriv (ben zen, etil ben zen, toluen, izo me ri ksi le na – BTEX) (Plump 1987). Sle do vi
teh spo jin so tudi v vi rih pod zem ne vode, iz kate rih se s pit no vodo oskr bu je jo Ljub ljan ča ni. Krat ko traj -
ne viso ke kon cen tra ci je one sna že val se pojav lja jo obča sno in naključ no, izvo ri one sna že nja pa so nez -
na ni. Zara di viso kih hitro sti toka pod zem ne vode od 20 do 30 m/dan (Jan ža s so de lav ci 2005) se nji ho ve
kon cen tra ci je raz me ro ma hitro, pra vi lo ma v roku nekaj ted nov, zni ža jo v ob moč je pod mejo določ lji vo -
sti ana lit skih metod.

Pri tovrst nih one sna že njih so naj viš je kon cen tra ci je ali obča sno pojav lja nje one sna že va la pogo sto
spre gle da ni, kaj ti med red ni mi vzor če nji pod zem ne vode so naj več krat nekaj me seč ni časov ni raz po -
ni. Zato smo upo ra bi li pasiv ne vzor če val ni ke, ki jih lah ko v opa zo val ne vrti ne name sti mo za dalj še,
več me seč no obdob je in omo go ča jo izra čun pov preč ne kon cen tra ci je one sna že va la v tem času. Za raz -
li ko od kla sič ne oce ne kon cen tra cij pred la ga na meto da teme lji na oce ni mase one sna že val. Z ana li zo
adsor bi ra ne mase one sna že va la v pa siv nem vzor če val ni ku lah ko ugo to vi mo pojav one sna že nja na
določe nem mestu tudi potem, ko so se tam kon cen tra ci je že zni ža le. Z ana li zo izo top skih zna čil no sti
one sna že val (do lo či tev izo top ske ga pod pi sa one sna že val) v več pasiv nih vzor če val ni kih lah ko dodat -
no ugo to vi mo pot poto va nja obla ka one sna že nja.

Pri stop teme lji na pred po stav ki, da se mole ku lar ne izo top ske last no sti (izo top ski pod pi si) one sna -
že val raz li ku je jo in so odvi sne od doba vi te lja ali pro ce sa izde la ve, zato jih lah ko upo rab lja mo kot sle di la
za ugo to vi tev nji ho ve ga izvo ra. Slu ži jo kot ideal no orod je v »okolj ski foren zi ki« (Schmidt s so de lav ci 2004;
Bles sing s so de lav ci 2009). Pojav izo top ske frak cio na ci je med abiot skim in biot skim raz pa dom organ -
skih one sna že val omo go ča tudi kvan ti fi ka ci jo pro ce sa raz pa da (Sher wood Lol lar s so de lav ci 1999; Barth
s so de lav ci 2002).

Glav ne ome ji tve upo rab no sti kon ven cio nal nih metod izha ja jo iz nasled njih dej stev:
• kon cen tra ci je one sna že va la v pod zem ni vodi so lah ko pre niz ke za izved bo zanes lji vih izo top skih meritev,
• dolo či tev izo top ske sesta ve zgolj ene ga ele men ta one sna že va la (to je 12C/13C) pogo sto vodi do dvoumnih

rezul ta tov in
• pro stor ske (vo do rav ne in nav pič ne) loč lji vo sti obla ka one sna že nja ni mogo če dose či s kon ven cio -

nal ni mi meto da mi vzor če nja, kate rih rezul tat so pov preč ne kon cen tra ci je in izo top ske vred no sti.
Te ome ji tve lah ko pre se že mo:

• z vgra di tvi jo pasiv nih vzor če val ni kov za obdob je nekaj mese cev, s či mer je dana mož nost aku mu li -
ra nja pri mer ne mase one sna že va la,

• s hkrat no ana li zo izo to pov oglji ka in klo ra, kjer pri sle de nju upo ra bi mo novo raz vi to meto do in
• z na me sti tvi jo pasiv nih vzor če val ni kov na raz lič nih glo bi nah vrti ne ter s tem natanč no oce no kon cen -

tra ci je in izo top ske sesta ve one sna že va la v nav pič ni sme ri.
Pa siv no vzor če nje je upo rab no tudi v pri me ru, ko je kon cen tra ci ja one sna že val v pod zem ni vodi

niz ka. Pasiv ne vzor če val ni ke smo name sti li v vr ti nah na območ ju Ljub ljan ske ga polja in ana li zi ra li kon -
cen tra ci je lah koh lap nih halo ge ni ra nih oglji ko vo di kov v pod zem ni vodi in nji ho vo izo top sko sesta vo.

5.1 OZAD JE METO DE

Me to da pasiv ne ga vzor če nja teme lji na spre je ma nju one sna že va la v us trez ni vzor če val ni napra vi
brez aktiv ne ga pose ga (čr pa nja). Vzor če val ne napra ve so naj po go ste je sestav lje ne iz ceva ste mem -
bra ne, ki vse bu je jo pri mer ne adsor ben te. Glav na pred nost tak šne ga pri sto pa je, da omo go ča vzor če -
nje v dalj šem časov nem obdob ju. Ob pred po stav ki, da je adsorp cij ska kapa ci te ta upo rab lje ne ga pol ni la



dovolj viso ka, se ohra ni raz li ka v kon cen tra ci jah one sna že va la v vodi in adsor ben tu. Po odstra ni tvi naprave
iz pod zem ne vode lah ko z ana li zo spre je te mase one sna že va la na adsor ben tu izra ču na mo pov preč -
no kon cen tra ci jo dolo če nih spo jin v pod zem ni vodi. Ob tem lah ko dolo či mo izo top sko sesta vo one sna -
že va la. To je pogo sto upo rab lje no za izo to pe oglji ka, ki ima dva sta bil na izo to pa (12C in 13C), kate rih
dele ža v na ra vi sta v raz mer ju 99 % pro ti 1 %. Raz mer je teh izo to pov v mo le ku lah, kot sta PCE ali TCE,
izra ža mo v pro mi lih (‰) z upo ra bo grš ke črke del ta (δ13C). Raz mer je izo to pov je nor ma li zi ra no na med -
na rod ni stan dard (PeeDeeBelemnit), pri kate rem je po defi ni ci ji vred nost δ13C ena ka 0 ‰. Pozi tiv ne
vred no sti δ13C naka zu je jo, da je vzo rec tež ji kot stan dard (re la tiv no več ji delež 13C), nega tiv ne vred -
no sti δ13C pa, da je laž ji (med mrež je 10). Teh ni ka dolo či tve vred no sti δ13C (GasChromatography–Iso-
topeRatioMassSpectrometry, GC-IRMS) je v šte vil nih labo ra to ri jih rutin ski posto pek, ki zago tav lja tipič no
meril no nego to vost < 0,5 ‰.

Za dolo či tev last no sti klo ro vih spo jin bi nače lo ma lah ko upo ra bi li tudi izo to pe klo ra. Ven dar se
v praksi ana li za izo to pov klo ra le red ko upo rab lja, čeprav so na raz po la go dolo če ne meto de. Klor
ima šte vil ne izo to pe, med kate ri mi se narav no pojav lja ta le dva sta bil na: 35Cl in 37Cl, ki sta v na ra vi
v raz mer ju prib liž no 76 % pro ti 24 %. Za raz li ko od izo to pov oglji ka ana li za izo to pov klo ra ni mož na
s kla sič ni mi meto da mi brez zah tev ne pred hod ne obde la ve, s ka te ro spre me ni mo klo ro ve spo ji ne v mo -
le ku le, ki vse bu je jo le en atom klo ra, na pri mer metil klo rid (CH3Cl) ali cezi jev klo rid (Cs Cl). Po pre tvor bi
v me til klo rid lah ko raz mer je med izo to pi klo ra dolo či mo z upo ra bo masne ga spek tro me tra za mer -
je nje raz mer ja izotopov z dvoj nim dovo dom (Dual-inlet IsotopeRatioMassSpectrometry, DI-IRMS)
(Sturc hio s so de lav ci 1998). V pri me ru pre tvor be v ce zi jev klo rid se za dolo či tev raz mer ja med sta -
bil ni ma izo to po ma klo ra upo rab lja masna spek tro me tri ja s ter mič no ioni za ci jo (Holm strand, Anders son
in Gustafs son 2004).

Raz mer ja sta bil nih izo to pov klo ra nato dolo či mo s pri mer ja vo inten zi te te pikov sig na lov dveh mole -
ku lar nih ionov: prve ga, ki vse bu je tež ki izo top klo ra (37Cl), in dru ge ga, ki vse bu je nje gov laž ji izo top
(35Cl). Raz mer je izo to pov klo ra v vzor cu pri mer ja mo z raz mer jem refe renč ne ga stan dar da sred nje ga
ocean ske ga klo ri da (StandardMeanOceanChloride, SMOC). Če vzo rec vse bu je več klo rid nih spo -
jin, je pred nadalj njo obde la vo nuj na nji ho va loči tev. Zah tev ni postop ki pri pra ve vzor ca so pomemb -
na ome ji tev obi čaj nih metod dolo či tve klo ro vih izo to pov, čeprav je z nji mi mož na zelo natanč na izo top ska
ana li za.

Raz mer je izo to pov klo ra v klo ro vih spo ji nah nače lo ma lah ko dolo či mo tudi s kon ven cio nal no (Gas
Chromatography-MassSpectrometry, GC/MS) meto do, z ana li zo inten zi tet pikov izbra nih mole kul skih
in frag ment nih ionov klo rid nih spo jin brez kemič ne pre tvor be v CH3Cl ali CsCl. Podrob ne je so meto do
opi sa li Saka guc hi-Söder in sode lav ci (2007).

5.2 MATE RIA lI IN METO DE

Pri mer na mem bra na za pasiv no vzor če val no napra vo mora omo go ča ti visok difu ziv ni pre tok in s tem
zmož nost spre je ma čim več je mase one sna že val v vzor če val ni ku. V obrav na va nem pri me ru je to še
pose bej pomemb no, ker so v ve či ni opa zo val nih vrtin na območ ju vodo no sni ka Ljub ljan ske ga polja
ugotov lje ne kon cen tra ci je LHCH v pod zem ni vodi niz ke. Name sto upo ra be kera mič nih cevk, ki so jih
pri po ro ča li Mar tin in sode lav ci (2003) in ima jo zara di majh nih por (5 nm) ome jen pre tok in zmož nost
spre je ma one sna že va la, smo upo ra bi li sili kon ske cev ke. Ugo tov lje na hitrost difu zi je sko zi sili kon sko
mem bra no je v pri mer ja vi s ke ra mič no mem bra no bis tve no viš ja.

Pri mer ni adsor bent v si li kon skih cev kah bi moral ime ti zmož nost hitre ga spre je ma LHCH, ohra nja -
nja raz li ke v nji ho vih kon cen tra ci jah v pod zem ni vodi in adsor ben tu ter viso ko adsorp cij sko kapa ci te to,
ki omo go ča dalj ša obdob ja vzor če nja. V splo šnem so naj pri mer nej ši za to adsor ben ti na osno vi ogljika
in smo le ion skih izme nje val cev. V pa siv nih vzor če val nih napra vah smo za to štu di jo upo ra bi li Amber-
liteIRA, ker smo s pred hod ni mi preiz ku si doka za li, da omo go ča jo eno stav no desorb ci jo one sna že va la
in pri do bi tev nje go ve ga veli ke ga dele ža.
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5.3 REZUl TA TI lABO RA TO RIJ SKIH POSKU SOV

Pred name sti tvi jo pasiv nih vzor če val ni kov, sestav lje nih iz sili kon skih cevk in Amber li te IRA pol ni -
la, smo z la bo ra to rij ski mi posku si ana li zi ra li spre jem LHCH v ča su in raz me rah, kakr šne smo pri ča ko va li
v vr ti nah. Pasiv ne vzor če val ni ke smo name sti li v vodo s kon cen tra ci jo PCE 10 µg/l in v krat kih časov -
nih inter va lih posa mez no odvze ma li vzor če val ni ke ter na pod la gi ekstrak ta smo le ion skih izme nje val cev
dolo či li maso spre je te ga PCE. Ekstrak te smo ana li zi ra li z GC-MS meto do.

Že po enem dne vu sti ka vzor če val ni ka z one sna že no vodo so bile v ob moč ju pika vred no sti za maso
165, zna čil no za PCE, reda veli ko sti mili jon. Ugo to vi li smo linear no naraš ča nje spre je te mase s ča som.

Za zanes lji vo meri tev izo to pov klo ra je za območ je pika za maso 165 nuj na vred nost vsaj 5.000.000.
Teo re tič no je tako v pod zem ni vodi s kon cen tra ci jo PCE manj kot 1 µg/l čas vzor če nja za izved bo zaneslji -
ve oce ne izo top ske sesta ve klo ra okrog tri mese ce. Za izo to pe oglji ka mora jo biti vred no sti pikov naj manj
deset krat viš je.

5.4 REZUl TA TI VZOR ČE NJA NA TERE NU

Pa siv ne vzor če val ni ke za več ni voj sko vzor če nje v opa zo val nih vrti nah smo name sti li tako, da smo
jih v pred hod no dolo če nih raz da ljah pri tr di li na tan ko nosil no vrv, ki smo jo na kon cu obte ži li z okrog
150 g tež ko jekle no utež jo. Vrvi co smo pri tr di li na ust je vrti ne in vzor če val ni ke spu sti li na glo bi ne fil tr -
skih odse kov opa zo val nih vrtin. Odvze li smo jih šele po naj manj dveh mese cih, kar naj bi omo go či lo
spre jem zadost ne mase one sna že va la, potreb ne za dolo či tev izo top ske sesta ve klo ra.

Iz ved li smo nekaj vzor čenj. Odvze te vzor če val ni ke smo posla li v la bo ra to rij Teh nič ne uni ver ze v Darm -
stad tu, kamor smo jih dosta vi li v ste kle nih via lah, napol nje nih z de sti li ra no in deio ni zi ra no vodo ter zapr -
te z na voj nim pokrovč kom z gu mi ja sto sep to, oblo že no s tef lo nom. Do ana liz smo vzor ce hra ni li v hla dilni ku.

Ana li zi ra li smo rezul ta te pasiv nih vzor če val ni kov, ki smo jih za prib liž no tri mese ce name sti li v opa -
zo val nih vrti nah Obri je in BRP (1a, 1b, 1c – raz lič ni glo bin ski odse ki).

V opa zo val no vrti no Obri je smo skup no 17 vzor če val ni kov name sti li v glo bi nah med 15 in 66 m.
PCE smo odkri li v vseh vzor cih, naj več jo maso PCE pa na vzor če val ni kih v glo bi ni med 15 in 22 m. Vseb -
no sti TCE v pod zem ni vodi nismo odkri li. Sesta vo izo to pov klo ra iz PCE smo lah ko dolo či li v pet naj stih
vzor cih, ven dar niso poka za li zna čil ne raz li ke vzdolž vzor če ne ga stolp ca. To naka zu je, da ima one sna -
že nje lah ko en sam izvor, ven dar smo ugo to vi li, da je raz šir je no v raz me ro ma veli kem glo binskem odse ku
vodo no sni ka. Odsot nost pomemb nih degra da cij skih pro ce sov, ki bi pov zro či li izo top sko frak cio na ci jo,
dodat no naka zu je pre cej stal no izo top sko raz mer je PCE (–0,5 ‰ do ± 1,0 ‰). Izsto pa joča vred nost na
glo bi ni 55 m kaže rah lo niž je izo top sko raz mer je, kar je lah ko posle di ca majh ne mase vzorca, ki je na

Slika25:Fotografijapasivnegavzorčevalnikassilikonskocevko(levo)ingrafikonsprejemaPCE
spasivnimvzorčevalnikomvvodiskoncentracijo10µg/lvodvisnostiodčasa(desno).
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Slika26:Pasivnivzorčevalniki,pripravljenizadostavovlaboratorij,shranjenivsteklenihvialah
zdeioniziranovodo.
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Slika27:RezultatianalizPCE(ion166)vzorcev,vzetihizvrtineObrije25. 10. 2010.Mase,izločene
izvzorčevalnikov,sorazmernezrelativnokoncentracijo(levo)inrazmerjeizotopovklora(desno).

meji detek ci je izo top ske meto de. Meri tve izo to pov oglji ka nismo mogli izve sti zara di niz ke kon cen tra -
ci je PCE, ki smo jo oce ni li na manj kot 5 µg/l.

V opa zo val no vrti no BRP smo name sti li skup no 10 vzor če val ni kov v glo bi nah med 22 in 94m. V vzor -
cih smo odkri li PCE in TCE. Masa obeh spo jin v pa siv nih vzor če val ni kih naraš ča z glo bi no in naka zu je
viš je kon cen tra ci je one sna že val v spod njem delu vodo no sni ka. Zara di majh ne mase TCE smo izo top -
ske ana li ze klo ra iz TCE opra vi li le za glob lji del vodo no sni ka. V tem delu vodo no sni ka rezul ta ti ne kaže jo
zna čil ne ga spre mi nja nja ozi ro ma odvi sno sti izo top ske sesta ve klo ra od glo bi ne.
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Iz mer je ne kon cen tra ci je PCE z glo bi no naraš ča jo, izo top sko raz mer je pa zmanj šu je. To naka zu je
del no degra da ci jo PCE v zgor njem delu vodo no sni ka, ki jo gre pri pi sa ti šib kej ši vezi laž je ga izo to pa (35Cl)
v pri mer ja vi z vez jo tež je ga izo to pa (37Cl). Tako pri bio loš kih kot abiot skih reak ci jah degra da ci je je več -
ja ver jet nost pre tr ga nja vezi laž jih izo to pov, kar pov zro či izo top sko frak cio na ci jo. Zato je v pri mer ja vi
z za čet no sesta vo izo top ska sesta va preo sta lih mole kul tež ja. Šte vi lo meri tev raz me rij izo to pov v TCE
ni bilo zadost no za ustrez no inter pre ta ci jo raz mer v vo do no sni ku. Tako kot v vr ti ni Obri je so bile za dolo -
či tev raz mer ja izo to pov oglji ka tudi tukaj pre niz ke kon cen tra ci je.

5.5 SKlE PI

Po memb no izho diš če za delo je bilo, da se v pod zem ni vodi vodo no sni kov Ljub ljan ske ga polja in
Ljub ljan ske ga bar ja obča sno pojav lja jo viso ke kon cen tra ci je one sna že val, pred vsem klo ri ra nih topil (Jan -
ža s so de lav ci 2005). To je naka zo va lo obstoj virov one sna ženj, ki lah ko vpli va jo na kemij sko sta nje
pod zem ne vode. Bolj še poz na va nje poraz de li tve one sna že val v vo do no sni kih je korist no tako za ugo -
tav lja nje one sna že val cev kot načr to va nje pre ven tiv nih ukre pov.

Oprav lje no delo kaže, da v ča su vzor če nja v iz bra nih opa zo val nih vrti nah ni bilo več je ga one sna -
že nja vodo no sni ka, prav tako nismo zaz na li obča sno viso kih kon cen tra cij one sna že val, ki bi lah ko bile
posle di ca nenad nih vno sov. Zara di tega se pasiv ni vzor če val ni ki in izo top ske meto de niso izka za li kot
pri mer na meto da za dolo či tev stop nje one sna že nja vodo no sni ka. Rezul ta ti so poka za li vzo rec one sna -
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Slika28:Rezultatianalizvzorcev,vzetihizvrtineBRP15.aprila2011.Mase,izločeneizvzorčeval-
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že nja, ki naka zu je na raz pr še no one sna že va nje vodo no sni ka s klo ri ra ni mi topi li niz kih kon cen tra cij. To
je zelo zna čil no za indu stria li zi ra ne evrop ske drža ve, kjer klo ri ra na topi la upo rab lja jo že nekaj desetletij.
Doga ja nja v ozrač ju lah ko tovrst na one sna že va la zara di nji ho vih kemij skih in fizi kal nih last no sti raz -
šir ja jo, zatem pa jih dež ponov no spe re pod površ je.

Eden od ciljev razi sko va nja, to je raz voj pasiv ne ga vzor če nja, pri mer ne ga za pod zem ne vode z nizko
kon cen tra ci jo one sna že val, je bil dose žen. Prvot ni sistem, ki je teme ljil na kera mič nih dozi me trih, smo
spre me ni li z za me nja vo kera mič nih cevk s si li kon ski mi. Sled nje omo go ča jo veli ko hitrej še raz pr še no
spre je ma nje one sna že val. Doka za li smo, da so lah ko učin ko vi te tudi v pri me rih, ko je kon cen tra ci ja one -
sna že va la okrog 1 µg/l. Oce nje ni potreb ni čas vzor če nja je nekaj ted nov.

V vseh vzor cih so bile spre je te mase one sna že va la pre majh ne za dolo či tev sta bil nih izo to pov ogljika.
To gre pri pi sa ti viš jim mejam detek ci je masne ga spek tro me tra, upo rab lje ne ga za ana li zo raz mer ja izo -
to pov oglji ka, v pri mer ja vi s spek tro me trom, ki smo ga upo ra bi li za dolo či tev izo to pov klo ra. Z upo ra bo
GC-MS smo v do lo če nih vzor cih odkri li PCE in TCE, tako da smo v ne ka te rih vzor cih lah ko dolo či li izo -
to pe klo ra. Zara di ome je ne ga šte vi la ugo tov lje nih one sna že val, v bis tvu le PCE in TCE, ter ome je ne ga
šte vi la izve de nih meri tev izo to pov klo ra, splo šna opre de li tev last no sti one sna že va la z izo to pi oglji ka
in klo ra ni bila izve dlji va.
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6 HIDRO GEO lOŠ KE RAZI SKA VE NA lJUB lJAN SKEM BAR JU
Z OPAZOVAl NI MI OBJEK TI, IZDE lA NI MI S TEH NO lO GI JO
NEPOSREDNE GA VTI SKA NJA DPT (DirectPushtechnology)

Pri uprav lja nju pod zem nih vod nih virov je temelj ne ga pome na dolo či tev hidro geo loš kih last no sti vodo -
no sni ka in kon cen tra cij one sna že val v pod zem ni vodi. V pri me ru one sna že nja vodo no sni ka so posebej
upo rab ne meto de, ki omo go ča jo hitro pri do bi va nje infor ma cij o kon cen tra ci jah one sna že va la v pod zemni
vodi in hitro sti nje go ve ga raz šir ja nja. Za vodo no sni ke v nes pri je tih kam ni nah so se izka za le za zelo učin -
ko vi te meto de pri do bi va nja podat kov, ki teme lji jo na teh no lo gi ji nepo sred ne ga vti ska nja jekle ne ga dro -
gov ja v tla (DirectPushTechnology, DPT; kra ti co upo rab lja mo tudi v na da lje va nju). S pri la go di tvijo opre me
(na stav kov na koni cah dro gov ja, vzor če val ni kov in meril cev) lah ko vzor či mo tla, pli ne v tleh in pod zemno
vodo. Teh no lo gi ja omo go ča tudi zvez ne geo fi zi kal ne meri tve po celot ni glo bi ni vti ska nja in pri do bi vanje
podat kov o kam nin ski zgrad bi pod površ jem.

Za čet ki razi skav s teh no lo gi jo DPT na Ljub ljan skem bar ju sega jo v leto 2007. Takrat ni posku si so
potr di li nje no upo rab nost. V le tih 2010 in 2011 smo z njo sku paj z nemš kim pod jet jem Geo-log in Univer -
zo iz Göttin ge na na območ ju vodar ne Brest in nje ne oko li ce izde la li 31 opa zo val nih objek tov. Tako smo
pri do bi li infor ma ci je o gla di ni pod zem ne vode, poraz de li tvi one sna že val v zgor njem delu vodo no sni ka
in sesta vi vodo no sni ka na šir šem območ ju vodar ne.

6.1 OPIS METO DE

Teh no lo gi ja DPT zaje ma meto de, ki za razi sko va nje pod površ jem upo rab lja jo vti ska nje jekle nih
cevi majh ne ga pre me ra. Je rela tiv no poce ni in omo go ča hitro, nepo sred no vzor če nje v nes pri je tih kam -

Slika29:Oprematehnologijeneposrednegavtiskanja(DPT).
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ni nah. Za vzor če nje je na raz po la go vrsta raz lič nih nastav kov, ki jih lah ko name sti mo na koni co cevi.
Teh no lo gi ja DPT omo go ča odvzem vzor cev kam nin, pli na ali pod zem ne vode. Z vgra di tvi jo cevi iz umetnih
sno vi lah ko izde la mo opa zo val ni objekt majh ne ga pre me ra (do 5,08 cm). Glav ne pred no sti meto de so:
• hitro pri do bi va nje podat kov,
• pri la go dlji vost tere nu (šte vil ne raz po lož lji ve meto de vzor če nja),
• mož nost vzor če nja na raz lič nih glo bi nah in s tem dolo či tev pro stor ske poraz de li tve one sna že val,
• mož nost dolo či tve hidro geo loš kih last no sti vodo no sni ka in
• razi sko va nje z manj odpad ne ga mate ria la in manj šim tve ga njem za one sna že nje razi sko va ne ga območja.

Upo rab nost meto de je ome je na na nes pri je te sedi men te v glo bi ni do 60 m. V pri mer ja vi z obi čajnimi
meto da mi vrta nja je koli či na odvze te ga vzor ca bis tve no manj ša (med mrež je 11).

Iz ved ba objek tov s teh no lo gi jo DPT pote ka v dveh kora kih. V pr vem z vti ska njem dro gov ja z je kle -
no koni co, oprem lje no z me ril ci, pri do bi mo podat ke o vseb no sti pod zem ne vode in elek trič ni pre vod no sti,
ki odra ža zrna tost nes pri je tih kam nin pod površ jem. V dru gem kora ku na pod la gi pri dob lje nih podatkov
dolo či mo mesta odvze ma vzor cev ali v pri me ru izde la ve opa zo val nih objek tov nji ho vo glo bi no in položaj
fil tr skih odse kov.

6.2 OBMOČ JE RAZI SKAV

Obrav na va no območ je je del napa jal ne ga zaled ja vodar ne Brest. Pojav one sna že val v vod nja kih
vodar ne naka zu je nji ho vo pri sot nost tudi v za led ju. Razi ska ve s teh no lo gi jo DPT smo izved li z na menom,
da ugo to vi mo pro stor sko poraz de li tev one sna že val v zgor njem delu vodo no snih pla sti in hidro geo loške
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pridobivanje podatkov z DPT izdelava opazovalnega objekta z DPT

g
lo

b
in

a
 (m

)

odziv senzorjev
na kamninsko zgradbo / onesnaženje

DPT meritve rezultati meritev

interpretacija in
odločitev o vrsti

in lokaciji
vzorčnih mest

vzorčenje ali izdelava
opazovalnih objektov

Slika30:ShematskiprikazizvedbeDPT(prirejenopoGeo-log2010).
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last no sti teh pla sti, ki vpli va jo na raz šir ja nje one sna že val. Osre do to či li smo se na najož ji del napa jalne -
ga zaled ja vodar ne. To je rav nin sko območ je vrša ja reke Iške, ki se pro ti seve ru nada lju je v Ljub ljan sko
bar je, na jugu, vzhod u in zaho du pa ga obda ja jo hri bi. Ome je no je z va se ma Brest in Iška vas, reko Iško
ter lokal ni ma cesta ma Sta je–Iš ka vas in Ig–Brest. Veči no ma kme tij sko območ je (pre vla du je jo njive in
vrto vi) seka jo ceste in polj ske poti.

6.3 IZDE lA VA OPA ZO VAl NIH OBJEK TOV

Pri dolo či tvi loka cij opa zo val nih objek tov smo poleg podat kov, pri dob lje nih s teh no lo gi jo DPT, upošte -
va li še ome ji tve, pove za ne s po lo ža ji kana li za cij skih vodov, vodo vod nih nape ljav, tele ko mu ni ka cij ske ga
in elek trič ne ga omrež ja ter cest (Me glič s so de lav ci 2011).

Na vsa ki loka ci ji smo naj prej z vti ska njem meril ca opra vi li meri tev elek trič ne pre vod no sti, s po močjo
kate re smo inter pre ti ra li sesta vo nes pri je tih kam nin prod (pod) površ jem. Na pod la gi tega smo dolo či li glo -
bi no opa zo val nih objek tov ter dol ži no in polo žaj fil tr skih odse kov. Opa zo val ni objek ti so sestav lje ni iz
polie ti len skih cevi, ki so na dnu zapr te s če pom in na vrhu s po kro vom. Cevi pre me ra 2,54 ali 5,08cm ima -
jo pol ne ali luk nji ča ste ste ne (fil tr ski odse ki). Za pre pre či tev zama ši tve rež so fil tr ski odse ki obdani s tekstilno
mem bra no z ve li kost jo por 55 µm. Zaš či to in sta bi li za ci jo objek tov smo zago to vi li z ben tonitnim gra nu la -
tom, ki obda ja cevi v glob ljem delu. Vrh nji del objek tov je zaš či ten z be ton sko obro bo in cestno kapo.

Opa zo val ne objek te smo izde la li v treh kam pa njah: juni ja 2010, okto bra 2010 in okto bra 2011. Po
vsa ki smo opra vi li vzor če nje in na pod la gi rezul ta tov pred hod nih meri tev dolo či li polo žaj novih objektov.
Postop na izved ba nam je omo go či la pri la go dlji vost izbi re polo ža ja opa zo val nih objek tov gle de na rezultate
oprav lje ne ga vzor če nja in kemij skih ana liz.

Z me to do DPT smo izde la li 31 opa zo val nih objek tov na 23 lo ka ci jah. Na šest naj stih smo izde la li
po en, na šestih po dva in na eni loka ci ji tri opa zo val ne objek te s pre me ri 2,54 ali 5,08 cm in v glo bi ni
od 15 do 30 m.

Slika31:Primermeritveelektričneprevodnostipoglobini(levo)inprikazinterpretacijemeritev(desno).
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Slika32:PoložajopazovalnihobjektovnaIškemvršaju,izdelanihstehnologijoDPT,inpotekprereza. P
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Preglednica4:Podatkioizdelanihopazovalnihobjektih.

opa zo val ni objekt nad mor ska glo bi na (m) dol ži na fil tr ske ga pre mer
viši na (m) odse ka (m) cevi tve (cm)

INC-1D 303,34 30 5 5,08
INC-1S 303,27 16 5 5,08
INC-2D 301,36 30 5 5,08
INC-2S 301,55 17 5 5,08
INC-3D 300,89 30 5 5,08
INC-3S 301,02 16 5 5,08
INC-4D 309,68 30 6 5,08
INC-5D 305,60 23 5 5,08
INC-6D 297,49 19 5 5,08
INC-7S 305,98 15 5 5,08
INC-8D 303,19 17 5 5,08
INC-07 299,86 19 2 5,08
INC-10S 311,18 18 6 5,08
INC-11S 306,06 20 5 5,08
INC-12S 302,05 21 5 5,08
INC-13D 299,32 24 6 5,08
INC-14D 301,31 23 5 5,08
INC-15S 300,89 17 5 5,08
INC-15D 300,90 29 6 5,08
INC-16D 312,70 25 6 5,08
INC-17S 304,59 18 5 5,08
INC-18D 297,91 29 6 5,08
INC-18M 297,92 23 5 2,54
INC-18S 297,94 18 5 5,08
INC-19S 298,08 18 5 5,08
INC-30D 308,28 30 5 2,54
INC-31D 300,62 29 5 2,54
INC-31S 300,60 21 5 2,54
INC-32D 294,58 30 5 2,54
INC-33D 307,82 30 5 2,54
INC-33S 307,81 16 5 2,54

6.4 REZUl TA TI RAZI SKAV

Ho lo cen ski med zrn ski vodo no snik Iške ga vrša ja gra di jo raz no vrst ne nes pri je te sedi ment ne kam -
ni ne, med kate ri mi pre vla du je prod, manj je peska, melja in gli ne. Hete ro ge nost sesta ve vodo no sni ka
doka zu je jo meri tve elek trič ne pre vod no sti, ki smo jo izved li s teh no lo gi jo DPT. Te ugo to vi tve smo dodatno
potr di li z me ri tva mi narav ne ga gama seva nja v že izde la nih opa zo val nih objek tih. Narav na radi oak tivnost
je posle di ca vseb no sti radi oak tiv nih ele men tov tori ja, kali ja in ura na v kam ni nah. Zara di več je kon centra -
ci je radi oak tiv nih ele men tov v gli nah meri tve narav ne ga gama seva nja omo go ča jo inter pretacijo zrna to sti
neve za nih kam nin. Viš je vred no sti (piki) kri vu lje, izra že ne v raz mer ju z do lo če nim stan dar dom (eno te
API) (Ame ri can Petro leum Insti tu te 1995) naka zu je jo sedi men te z več jo vseb nost jo gli ne in melja in
posle dič no slab šo pre pust nost jo. Na pod la gi meri tev ugo tav lja mo več jo vseb nost gli ne in melja v vzhod -
nem in sever nem delu Iške ga vrša ja. Izde la ni opa zo val ni objek ti omo go ča jo meri tve gladine pod zem ne
vode.
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Slika33:Prerezvsmerivzhod–zahodskrivuljamimeritevnaravnegasevanjagama(višjevrednosti
pomenijovečjovsebnostdrobnozrnategagradiva).

Re zul ta ti kemij skih prei skav vzor cev iz opa zo val nih objek tov, ki so bili odvze ti novem bra in decem -
bra 2011, so poka za li naj viš je kon cen tra ci je one sna že val v pod zem ni vodi v se ve ro vz hod nem delu Iške ga
vrša ja. Izmer je ne kon cen tra ci je atra zi na, dese ti la tra zi na in nitra tov kaže jo podob no pro stor sko poraz -
de li tev one sna že nja. Mej na vred nost atra zi na 0,1 µg/l (Pra vil nik o pit ni vodi 2004) je rah lo pre se že na
le na enem vzorč nem mestu, med tem ko je mej na vred nost dese ti la tra zi na (prav tako 0,1 µg/l) pre se -
že na na kar dva naj stih vzorč nih mestih. Izmer je ne vseb no sti nitra tov so bile na vseh vzorč nih mestih
pod mej no vred nost jo (50 mg/l).

V pe tih opa zo val nih objek tih (INC-15S, INC-15D, INC-18S, INC-18M, INC-18D), ki omo go ča jo vzor -
če nje na raz lič nih glo bi nah, je opaz no, da se kon cen tra ci ja one sna že val pove ču je z na raš ča njem glo -
bi ne.

6.5 SKlE PI

Z upo ra bo teh no lo gi je DPT smo na vodo vars tve nem območ ju vodar ne Brest na Ljub ljan skem barju
v treh kam pa njah, ki so skup no tra ja le 23 dni, izde la li 31 opa zo val nih objek tov. Izde la na mre ža opa zo -
val nih objek tov omo go ča bolj ši nad zor nad kemij skim in koli čin skim sta njem pod zem ne vode v zgor njim
delu vodo no sni ka Iške ga vrša ja.

Upo rab lje na teh no lo gi ja omo go ča hitro pri do bi va nje podat kov o se sta vi nes pri je tih kam nin pod
površjem in izved bo opa zo val ne ga objek ta, ki v pri me rih brez zaple tov tra ja pov preč no 3 ure. Teh no -
lo gi ja DPT teo re tič no omo go ča glo bin ski doseg do 60 me trov, ven dar se je na obrav na va nem območ ju

Slika34:GladinainsmeritokapodzemnevodevIškemvršaju,interpretiranenapodlagimeritev
septembra2011. P str.66
Slika35:ProstorskiprikazkoncentracijatrazinavpodzemnivodiIškegavršaja. P str.67
Slika36:ProstorskiprikazkoncentracijdesetilatrazinavpodzemnivodiIškegavršaja. P str.68
Slika37:ProstorskaporazdelitevkoncentracijnitratovvpodzemnivodiIškegavršaja. P str.69
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izka za lo, da je zara di teh nič nih ome ji tev upo rab lje ne opre me tež ko dose či glo bi no več kot 30 me trov.
Glo bi na izde la nih objek tov je od 15 do 30 m, s 5 ali 6 m dol gi mi fil tr ski mi odse ki.

Za pre pre či tev doto ka drob no zr na tih del cev v opa zo val ni objekt in zama ši tve fil tr skih rež smo upo -
ra bi li tek stil no mem bra no. Stran ski uči nek tek stil ne mem bra ne je zmanj šan dotok pod zem ne vode
v opa zo val ni objekt ob črpa nju. To je pose bej opaz no pri vzor če nju, saj je čas črpa nja za odvzem vzorca
dalj ši.

Me ri tve elek trič ne pre vod no sti in narav ne ga seva nja gama naka zu je jo zelo hete ro ge no sedi men -
ta ci jo Iške ga vrša ja. Od zaho da (ob reki Iški) pro ti vzhod u (pro ti Igu in Kotu) in seve ro vz ho du (pro ti Iški
Loki) vseb nost melja in gli ne v pro du naraš ča, tako kot tudi koli či na in pro stor ni na gli ne nih in melj nih
leč. Te dose že jo debe li no do 2 m in raz pro stra nje nost do 150 m v vo do rav ni sme ri. Meri tve kaže jo tudi
manj šo vseb nost gli ne in melja v zgor njih delih (8 do 10 m glo bo ko) Iške ga vrša ja.

Pod zem na voda Iške ga vrša ja je naj bolj one sna že na v se ve ro vz hod nem delu, kjer so povi ša ne kon -
cen tra ci je atra zi na, dese ti la tra zi na in nitra tov. Pose bej izsto pa jo viso ke vred no sti dese ti la tra zi na, ki mej no
vred nost za pit no vodo pre se ga jo na kar dva naj stih (od skup no enaind vaj se tih) mer skih mestih. Kon -
cen tra ci je one sna že val v zgor njem delu vodo no sni ka naraš ča jo z glo bi no.
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7 HIDRO lOŠ KI MODEl VODO NO SNI KA lJUB lJAN SKE GA POlJA

Mo del je v splo šnem pome nu poe no stav lje na pred sta vi tev real no sti, v na šem pri me ru pro ce sov vod -
ne ga kro ga na območ ju Ljub ljan ske ga polja. Mode li, ki omo go ča jo simu la ci jo dina mi ke pod zem ne vode
in napo ve do va nje posle dic dolo če nih spre memb ali poja vov, na pri mer raz šir ja nje one sna že nja, posta -
ja jo za sodob no in učin ko vi to uprav lja nje vod nih virov sko raj da nepo greš lji va orod ja.

V na šem pri me ru je model naj bolj upo ra ben pri simu la ci ji raz šir ja nja one sna že nja v pod zem ni vodi.
Zanes lji vost simu la ci je ozi ro ma pri mer lji vost rezul ta tov mode la in opa zo va nih poja vov je v ve li ki meri
odvi sna od pra vil no sti dolo či tve pro stor ske poraz de li tve hidro geo loš kih para me trov vodo no sni ka. Prav
zah tev nost tega postop ka – opre de li tve hete ro ge no sti vodo no sni ka s tri di men zio nal nim hidro geo loš -
kim mode lom – je pogla vit ni ome ji tve ni dejav nik zanes lji vo sti in s tem upo rab no sti hidro loš kih mode lov.

V na da lje va nju sta poleg hidro loš ke ga mode la pred stav lje na geo sta ti stič na postop ka opre de li tve
pro stor skih last no sti vodo no sni ka. Prve ga smo upo ra bi li za dolo či tev last no sti neza si če ne ga dela vodo -
no sni ka, s pou dar kom na pojav no sti vise čih vodo no sni kov (Šram s so de lav ci 2012). Z dru gim pri stopom
smo inter pre ti ra li last no sti zasi če ne ga dela vodo no sni ka in izde la li hidro geo loš ko osno vo mate ma tič -
ne ga mode la vodo no sni ka Ljub ljan ske ga polja (Jan ža 2009).

7.1 GEO lOŠ KE ZNA ČIl NO STI lJUB lJAN SKE GA POlJA

Za ra di inten ziv no sti geo loš kih pro ce sov na Ljub ljan skem polju je inter pre ta ci ja tam kajš nje ga sedi -
men ta cij ske ga oko lja zah tev na. Debe la skla dov ni ca sedi men tov je posle di ca moč ne ga in nee na ko mer -
ne ga ugre za nja posa mez nih delov polja, zato je debe li na sedi men tov nee na ko mer na. Raz no vrst nost
zasi pa je dodat no pogo je na s pre ple ta njem odla ga nja, pre pe re va nja in ero zi je, pro ce sov, ki so bili pove -
za ni s pod neb ni mi spre mem ba mi. Ero zi ja, ki je sle di la zasi pa va nju, je lah ko del no ali v ce lo ti odstra -
ni la napla vi ne prejš njih sedi men ta cij skih ciklov. Rekon struk ci jo sedi men ta cij skih oko lij dodat no ote žu je
pro stor ska raz no li kost ero zij skih pro ce sov.

7.1.1 ZNA ČIL NO STI NEZA SI ČE NE GA DELA VODO NO SNI KA IN POJAV VISE ČIH VODO NO SNI KOV

Ne za si če ni del vodo no sni ka je plast kam nin med gla di no pod zem ne vode in površ jem, ki ima
pomemb no zaš čit no vlo go pred one sna že nji s po vrš ja ali pli tvo pod njim. Vise či vodo no snik je pojav
pod zem ne vode v ve či no ma neza si če nem delu vodo no sni ka, nad regio nal no gla di no pod zem ne vode
v vo do no sni ku s pro sto gla di no. Do nastan ka vise če ga vodo no sni ka pri de, ko voda na poti s po vrš ja
sko zi neza si če no območ je vodo no sni ka dose že zelo sla bo pre pust ne pla sti, kakr šne so na pri mer leče
gli ne. Voda nad sla bo pre pust no plast jo se nabi ra in prič ne odte ka ti vodo rav no do roba pla sti, kjer se
ponov no pre ce ja v pra vi lo ma nav pič ni sme ri. Obseg vise če ga vodo no sni ka in debe li na zasi če ne ga dela
sta sezon sko zelo spre men lji va. Vise či vodo no sni ki lah ko delu je jo kot vme sne zapor ne pla sti, ki ustavijo
ozi ro ma upo ča sni jo raz šir ja nje one sna že nja do gla di ne pod zem ne vode. Poz na va nje raz pro stra nje nosti
vise čih vodo no sni kov na območ ju Ljub ljan ske ga polja je korist no tako pri načr to va nju novih grad be nih
objek tov in vrtin za izko riš ča nje pod zem ne vode kot pri inter pre ta ci ji toka pod zem ne vode in raz šir janja
one sna že val.

7.1.1.1 Hidro geo loš ki tri di men zio nal ni model

Vi se či vodo no sni ki so bili v pre te klo sti zaz na ni pred vsem v ju go za hod nem delu Ljub ljan ske ga polja.
Na to območ je smo ome ji li izde la vo mode la raz pro sti ra nja slab še pre pust nih pla sti zno traj dobro pre -
pust ne ga neza si če ne ga dela vodo no sni ka.

Slika39:Območjemodeliranja. P str.72
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Po sto pek izde la ve mode la je bil sestav ljen iz nasled njih kora kov:
a) obde la va in raz vrš ča nje lito loš kih podat kov iz 1138 vr tin s skup no dol ži no opi sa nih odse kov 20.944 m,
b) izde la va tri di men zio nal ne ga struk tur ne ga mode la,
c) geo sta ti stič na ana li za – sek venč na indi ka tor ska simu la ci ja.

V iz de la nem tri di men zio nal nem hidro geo loš kem mode lu smo izd vo ji li poten cial na območ ja visečih
vodo no sni kov. Upo ra bi li smo nasled nja pogo ja:
• plast mora ime ti koe fi cient pre pust no sti K ≤ 1 × 10–6 m/s in
• plast mora ime ti mini mal no povr ši no 0,07 km2.

Po dat ki o ho ri zon tal ni veli ko sti vise čih vodo no sni kov na Ljub ljan skem polju, ki bi omo go či li kvantita -
tiv no oce no nave de nih kri te ri jev, niso raz po lož lji vi. Zato so vred no sti kri te ri jev priv ze ta oce na mini mal nih
pogo jev za nasta nek vise čih vodo no sni kov, ki teme lji na izkuš njah in teo re tič nem zna nju.

Na pod la gi dob lje nih rezul ta tov lah ko skle pa mo, da je naj več slab še pre pust nih pla sti med Graj skim
in Šišen skim hri bom. Na tem območ ju se slab še pre pust ne pla sti pojav lja jo v več hori zon tih, in sicer tik
pod površ jem (na nad mor ski viši ni 296 m), pa vse do glo bi ne 32 m (nad mor ska viši na 264 m). Slab še pre -
pust ne pla sti so v več ji meri zasto pa ne tudi na sever nem in seve ro vz hod nem vznož ju Šišen ske ga hri ba,
kjer se prav tako poja vi jo tik pod površ jem (na nad mor ski viši ni 306 m) in sega jo do glo bi ne 25 m (nad -
mor ska viši na 281m). Na preo sta lem območ ju mode la se slab še pre pust ne pla sti poja vi jo do glo bi ne 10m,
v nje go vem jugovz hod nem delu pa je manj ša kon cen tra ci ja slab še pre pust nih pla sti na glo bi ni okrog 20m.

7.1.2 ZNA ČIL NO STI ZASI ČE NE GA DELA VODO NO SNI KA

He te ro ge nost vodo no sni ka pogo ju je pro stor ska poraz de li tev sedi men tov, ki nasta ja jo v do lo če nih
sedi men ta cij skih oko ljih in ima jo zato zna čil ne hidro geo loš ke last no sti. Na področ ju mode li ra nja se je
za te eno te uve lja vil izraz hidro fa cie si (Fra ser in Davis 1998). V na ra vi je poraz de li tev hidro fa cie sov zara -
di pro stor sko in časov no spre mi nja jo čih se sedi men ta cij skih raz mer pogo sto zaple te na. Dodat na teža va
pri nje ni dolo či tvi je ome je na koli či na glo bin skih infor ma cij. Podat ki iz vrtin v ob li ki opi sov jeder ali izvr -
ta ne ga mate ria la nudi jo raz me ro ma natanč ne infor ma ci je o za po red ju hidro fa cie sov v nav pič ni sme ri, le
red ko pa omo go ča jo nji ho vo dolo či tev tudi v vo do rav ni sme ri. Tako opis hete ro ge no sti vodo no sni kov
pra vi lo ma ni mogoč zgolj z ra čun ski mi meto da mi. Korist no jih je dopol ni ti z upo ra bo kon cep tual nih geo -
loš kih infor ma cij ali tako ime no va nih »meh kih podat kov«, ki izha ja jo iz poz na va nja geo loš kih pro ce sov
in so temelj za oce no obse ga ter vodo rav ne pro stor ske poraz de li tve hidro fa cie sov.

Geo sta ti stič ni model vodo no sni ka Ljub ljan ske ga polja smo izde la li z geo sta ti stič no indi ka tor sko simu -
la ci jo, ki teme lji na Mar kov skih veri gah (Car le in Fogg 1996 in 1997) in podat kih iz vrtin. Namen izde la ve
mode la je bil zago to vi tev geo loš ke osno ve, ki omo go ča vklju či tev struk tur ne hete ro ge no sti hidro fa cie -
sov in posle dič no real nej šo simu la ci jo raz šir ja nja one sna že val v pod zem ni vodi.

V štu di ji smo upo ra bi li podat ke iz 258 vr tin s skup no dol ži no opi sa nih odse kov 6422 m. Na pod lagi
lito loš kih opi sov jeder vrtin ozi ro ma izvr ta ne ga gra di va smo sedi men te raz vr sti li v šti ri hidro fa cie se, ki zavze -
ma jo raz lič ne pro stor nin ske dele že: prod (P, 45%), melj in gli na s pro dom (MGP, 36%), melj in gli na (MG, 5%)
ter kon glo me rat (K, 14%). Pri raz vrš ča nju sedi men tov v hi dro fa cie se smo sle di li vodilu, da se ti med seboj
raz li ku je jo po hidro geo loš kih last no stih, pred vsem pre pust no sti in sedi men ta cij skem oko lju nastan ka.

Re zul tat postop ka je sto ha stič ni model ozi ro ma niz ena ko ver jet nih mode lov hete ro ge no sti vodo -
no sni ka, ki so pogo je ni s po dat ki iz vrtin. Tako vsa ka rea li za ci ja v ce li cah na mestih vrtin ohra nja eno te,
dolo če ne iz podat kov vrtin. V vme snem pro sto ru pa so hidro fa cie si poraz de lje ni na pod la gi mode lov ver -
jet no sti pre ho dov. Mode li raz sež no sti 17 krat 10 km in z de be li no 150 m so sestav lje ni iz 100 krat 100 m
veli kih celic z de be li no 1 m.

Slika40:Raztezanjeslabšeprepustnihplasti(debelinaplastije5m)vnezasičenemdeluvodonosnika
narazličnihglobinah:med275in285mnadmorskevišine,med286in295mnadmorskevišineter
med296in305mnadmorskevišine(Šramssodelavci2012). P str.74
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7.2 HIDRO lOŠ KI MODEl

Hi dro loš ki (ma te ma tič ni) model Ljub ljan ske ga polja obse ga rav nin ski del napa jal ne ga območ ja odseka
reke Save med Med nim in Dol skim. Območ je s po vr ši no 96 km2 je v mo de lu v vo do rav ni sme ri raz de lje -
no na celi ce veli ko sti 200 krat 200m. Vodo no snik je opi san z eno račun sko plast jo. Pro storska poraz de li tev
last no sti vodo no sni ka teme lji na rezul ta tih geo sta ti stič ne ga mode la. Model je izde lan s pro gram ski ma
orod je ma MIKE SHE in MIKE 11 (Gra ham in Butts 2005). Zdru ži tev obeh pro gram skih oro dij omo goča
dina mič no simu la ci jo med se boj ne ga vpli va povr šin ske in pod zem ne vode ter dru gih pomemb nej ših
proce sov vod ne ga kro ga. Na obrav na va nem območ ju se model lah ko upo rab lja za simu la ci jo teh pro -
ce sov, vključ no z raz šir ja njem one sna že val v vo do no sni ku (Jan ža 2014).

Glav ni na meje mode la je opre de lje na kot nepre pust na meja. V se ve ro za hod nem delu na odse kih
med Ljub ljan skim gra dom in Rož ni kom ter Šišen skim in Šen tviš kim hri bom je meja mode la odpr ta. Na
teh mej nih odse kih smo časov no spre men lji vost gla di ne pod zem ne vode dolo či li na pod la gi dnev ne -
ga nihanja gla di ne pod zem ne vode v bliž njih opa zo val nih vrti nah, v od vi sno sti od hidro loš kih raz mer
v ča sov nem obdob ju treh let, v le tih 2004–2006 (Jan ža, Meglič in Šram 2011). Odprt mej ni odsek v skraj -
nem vzhod nem delu mode la ima nes pre men lji vo gla di no pod zem ne vode, ki ustre za dol go let ne mu
pov preč ju opa zo vanj v oko li ci tega odse ka. V mo de lu smo upo ra bi li dnev ne vred no sti časov no odvisnih
spre men ljivk (tem pe ra tu ra, pada vi ne, poten cial na eva po trans pi ra ci ja, nihanje gla di ne pod zem ne vode,
vodo sta jev in pre to kov rek, doku men ti ra ni odvze mi iz vrtin).

Na obrav na va nem območ ju ima naj po memb nej ši vpliv na pod zem no vodo Sava. Vpliv Ljub lja ni ce
je ome jen na odsek dol vod no od Fužin ske ga gra du. Vpliv Kam niš ke Bistri ce je še manj ši in ome jen na
skraj ni vzhod ni del vodo no sni ka. Upo rab lje ni reč ni model obse ga del Save med mer ski ma posta ja ma
Med no in Liti ja ter oba ome nje na pri to ka na tem odse ku. Rob na pogo ja mode la Save sta pre tok na
hidro loš ki posta ji Med no in vodo staj reke na hidro loš ki posta ji Liti ja. Rob ni pogoj mode la Ljub lja ni ce je
pre tok na hidro loš ki posta ji Moste, za Kamiš ko Bistri co pa z mo de lom pada vi ne–od tok simu li ra ni dotoki
iz zaled ja. Obli ke reč nih korit smo dolo či li z iz mer je ni mi preč ni mi pre se ki (pri Savi jih je 31, Ljub lja nici 71
in Kam niš ki Bistri ci 4), ki so bili zbra ni za izde la vo pred hod ne ga mode la (Kri sten sen in Anders son 1999)
in dopol nje ni z no vi mi meri tva mi Agen ci je Repub li ke Slo ve ni je za oko lje v letu 2008. Pre pust no sti reč -
nih korit, ki pogo ju je izme nja vo vode med vodo no sni kom in reka mi, smo dolo či li z umer ja njem mode la.

7.2.1 UMER JA NJE IN VRED NO TE NJE MODE LA

Za umer ja nje hidro loš ke ga mode la smo upo ra bi li opa zo va no dnev no nihanje gla di ne pod zem ne
vode v dva naj stih opa zo val nih vrti nah in vodo sta je Save v tri let nem obdob ju (2004–2006) na meril ni
posta ji Šent ja kob. Čim bolj še uje ma nje rezul ta tov mode la in opa zo va ne ga sta nja v na ra vi smo poskuša li
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Slika41:Izsekadvehrealizacijgeostatističnegahidrogeološkegamodela(Janža2009).
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Slika42:PrimerjavaopazovanihinsimuliranihgladinpodzemnevodetervodostajevSave
za desetletnoobdobje2000–2009(Janža2014).
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Slika43:Primerjavaopazovanihinsimuliranihkoncentracijtrikloroetena(TCE)vvrtinahBŠV-1
in PAC-6meddecembrom2003indecembrom2004(Janža2014).

Preglednica5:Vrednostiparametrovvrednotenjahidrološkegamodela(Janža2014).

opa zo val ne vrti ne/ ME (m) MAE (m) RMSE (m) R N
hi dro loš ka posta ja

Brod (vr ti na) 0,06 0,55 0,76 0,91 0,82
Roje (vr ti na) 0,36 0,45 0,55 0,95 0,81
Je ži ca (vr ti na) 0,24 0,35 0,45 0,92 0,71
Nav je (vr ti na) –0,24 0,31 0,38 0,89 0,59
BŠV-1 (vr ti na) –0,23 0,32 0,40 0,90 0,37
Obri je (vr ti na) 0,08 0,26 0,32 0,89 0,52
Novo Polje (vr ti na) –0,01 0,20 0,24 0,92 0,72
Za do bro va (vr ti na) –0,09 0,15 0,21 0,95 0,73
P-5 (vr ti na) –0,20 0,20 0,25 0,98 0,67
Šent ja kob (po sta ja) –0,04 0,10 0,12 0,99 0,94

dose či s pri la ga ja njem vred no sti para me trov mode la, pred vsem koe fi cien tov pre pust no sti vodo no snika
in reč ne ga kori ta.

Umer jen model smo upo ra bi li za simu la ci jo nihanja gla di ne pod zem ne vode za deset let no obdob -
je (2000–2009). Uje ma nje rezul ta tov mode la in opa zo vanj v le tih 2000–2009 smo ovred no ti li tudi z nu -
me rič ni mi kri te ri ji in je pri mer lji vo med obdob jem umer ja nja in vred no te nja. Kri te ri ji vred no te nja med
posa mez ni mi opa zo val ni mi vrti na mi se neko li ko raz li ku je jo, ven dar sred nja napa ka (meanerror, ME) ne
pre se ga 0,36m, naj viš ja vred nost abso lut ne napa ke (meanabsoluteerror, MAE) je 0,55m, korena povpreč -
ne kva drat ne napa ke (rootmeansquareerror, RMSE) pa 0,76 m. Viso ke vred no sti kore la cij ske ga (r)
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in Nash-Sutc lif fo ve ga koe fi cien ta (NS, Nash in Sutc lif fe 1970) potr ju je jo zmož nost mode la, da simu lira
dina mi ko nihanja gla di ne pod zem ne vode. Uje ma nje simu li ra nih in opa zo va nih vodo sta jev Save je boljše
kot uje ma nje gla din pod zem ne vode.

Za vred no te nje mode la raz šir ja nja one sna že nja smo upo ra bi li pojav one sna že nja s tri klo roe te nom
(TCE). One sna že nje iz nez na ne ga vira so zasle di li na začet ku leta 2004 v opa zo val ni vrti ni BŠV-1 in
je poz ne je dose glo viso ke kon cen tra ci je v opa zo val ni vrti ni PAC-6 (Jan ža s so de lav ci 2005). Kot vhod -
ni poda tek v mo de lu smo upo ra bi li opa zo va ne kon cen tra ci je v prvi vrti ni.

Po jav one sna že va la in naraš ča nje kon cen tra cij v opa zo val ni vrti ni PAC-6 je simu li ra no bolj zanes -
lji vo kot pada jo či del kon cen tra cij, kjer so simu li ra ne kon cen tra ci je viš je. To odsto pa nje lah ko del no
pri pi še mo upo rab lje ne mu kon ser va tiv ne mu pri sto pu, ki ne upo šte va raz grad nih pro ce sov one sna ževal
v vo do no sni ku. Z upo šte va njem naj bolj neu god nih raz mer pra vi lo ma zmanj ša mo zanes lji vost napo ve -
di mode la. Ven dar upo rab ljen pri stop zago tav lja več jo var nost in zmanj ša mož nost, da napo ve da ne
kon cen tra ci je one sna že va la v pod zem ni vodi ne bi bile pod ce nje ne, kar bi za uprav lja nje vod ne ga vira
lah ko ime lo neu god ne posle di ce.

7.3 SKlE PI

So dob no uprav lja nje vod nih virov pogo sto zah te va proak tiv no delo va nje, kar je pogo je no z zmož -
nost jo napo ve do va nja raz vo ja dogod kov. Pri tem so lah ko pri mer na pomoč mode li. Temelj ni pogoj za
izde la vo mode la je poz na va nje narav ne ga siste ma. Pri hidro loš kem mode li ra nju je ena pomemb nej -
ših last no sti narav ne ga siste ma pro stor ska poraz de li tev hidro geo loš kih last no sti vodo no sni ka. Te ima jo
namreč klju čen vpliv na tok pod zem ne vode in posle dič no raz šir ja nje one sna že val v ne za si če nem in
zasi če nem delu vodo no sni ka.

S po moč jo geo sta ti stič ne ana li ze (sek venč ne indi ka tor ske simu la ci je) smo podat ke iz 1138 vr tin
upora bi li za opre de li tev hidro geo loš kih last no sti v ne za si če nem delu vodo no sni ka s po sta vi tvi jo hidro -
geo loš ke ga struk tur ne ga tri di men zio nal ne ga mode la. V nje go vem zasi če nem delu smo z geo sta ti stič no
indi ka tor sko simu la ci jo in podat ki iz 258 vr tin dobi li sto ha stič ni model ozi ro ma niz ena ko ver jet nih geo -
sta ti stič nih hidro geo loš kih mode lov, ki pri ka zu je jo pro stor sko raz no li kost zasi če ne ga dela vodo no sni ka.
Zara di inter pre ta ci je z ni zom ena ko ver jet nih mode lov je omo go če na tudi oce na hidro geo loš ke nego -
to vo sti.

Iz de la ni mate ma tič ni hidro loš ki model teme lji na naj no vej ših podat kih in dog na njih, pove za nih s hi -
dro geo loš ki mi raz me ra mi in pro ce si vod ne ga kro ga na obrav na va nem območ ju. Pri mer ja va opa zo va nih
poja vov in rezul ta tov mode la kaže zmož nost simu li ra nja dina mi ke pod zem ne vode in vodo sta jev Save,
kakor tudi raz šir ja nja one sna že val v vo do no sni ku. Zanes lji vost simu la cij je v ok vi ru, ki zago tav lja upo -
rab nost mode la pri uprav lja nju obrav na va ne ga vod ne ga vira.
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8 NAČR TO VA NJE ZAŠ ČIT NIH UKRE POV NA POD lA GI MODE lA
OBREME NI TEV IN VPlI VOV NA POD ZEM NO VODO lJUB lJAN SKE GA
POlJA

Prvi model obre me ni tev in vpli vov je bil za vodo no sni sistem Ljub ljan ske ga polja izde lan leta 2005
v ok vi ru pri pra ve Načr ta uprav lja nja z vo da mi Repub li ke Slo ve ni je (Pre stor s so de lav ci 2005). Ta model
nam je slu žil za oce no, ali bomo do leta 2015 lah ko dose gli skup ne cilje evrop ske vod ne poli ti ke, pred -
vsem gle de nitra tov in pesti ci dov, naj po memb nej ših one sna že val v Evrop ski uni ji. Model, ki je teme ljil
na mre ži celic veli ko sti 100 krat 100 m, je bil nare jen za celot no Slo ve ni jo. Z njim smo raču na li, kako se
celot na koli či na duši ka, ki se lah ko let no spe re v pod zem no vodo, raz red či z let no obnov lji vo koli či no
vode. Pri tem smo upo šte va li podat ke o pre sež kih duši ka v pr sti iz kme tijs tva, in koli či ne izgu be dušika,
pove za ne s po se li tvi jo. Izra ču na ne kon cen tra ci je smo pri mer ja li z de jan sko izmer je ni mi kon cen tra ci -
ja mi na dokaj red kih meril nih mestih držav ne ga moni to rin ga. S to pri mer ja vo in linear no regre si jo smo
opra vi li eno stav no korek ci jo izra ču na nih kon cen tra cij. Za Ljub ljan sko polje smo izra ču na li, da je pri ča -
ko va na pov preč na kon cen tra ci ja nitra tov v pod zem ni vodi 19,3 mg/l in, da prib liž no 26 % mase duši ka
pri ha ja iz raz pr še nih virov pose li tve ter prib liž no 74 % iz kme tijs tva na Ljub ljan skem polju. Na pod la gi
tega smo oce ni li, da na Ljub ljan skem polju ne bi sme li ime ti težav pri dose ga nju evrop ske ga okolj skega
cilja, to je kon cen tra ci ji nitra tov v pod zem ni vodi, manj ši od 50 mg/l.

Poz ne je smo za ana li zo obre me ni tev in vpli vov pri pra vi li pre cej podrob nej ši model (Pre stor s so -
de lav ci 2011). Pozor nost smo pos ve ti li pred vsem izde la vi natanč ne ga mode la koli čin ske in pro stor ske
poraz de li tve izgub iz celot ne ga kana li za cij ske ga omrež ja. Nato smo izra ču na ne obre me ni tve vgra di li
v ma te ma tič ni model toka pod zem ne vode. Z nje go vo pomoč jo smo dobi li natanč no sli ko šir je nja one -
sna ženj po celot nem vodo no sni ku Ljub ljan ske ga polja in jo pri mer ja li z de jan ski mi rezul ta ti moni to rin ga.
Na pod la gi tega smo lah ko z več jo goto vost jo oce ni li dele ža obre me ni tev z du ši kom iz kme tij ske rabe
in iz odpad nih vod.

Iz de la li smo tudi model masne bilan ce one sna že val na doto ku in izto ku iz kana li za cij ske ga omrežja
ter oce ni li delež glav nih virov obre me ni tev. Na pod la gi tega smo lah ko oce ni li, kak šen delež obre me -
ni tev ima mo pod nad zo rom in kak šen delež one sna že val izha ja iz nez na nih virov.

8.1 METO DO lO GI JA

Obre me ni tev je masa sno vi, ki se pre na ša v pod zem no vodo. Vpliv pa je kon cen tra ci ja one sna že -
va la v pod zem ni vodi. Čim bolj sta vodo no snik in pod zem na voda občut lji va ozi ro ma ran lji va, tem več ji
vpliv ima jo obre me ni tve. V naj slab šem pri me ru se celot na masa one sna že va la pre ne se v pod zem no
vodo. V tem pri me ru je kon cen tra ci ja one sna že va la v pod zem ni vodi ena ka masi one sna že va la, raz -
red če ni z let no koli či no obnov lji ve pod zem ne vode.

8.1.1 SKUP NA KOLI ČI NA IZGUB IZ KANA LI ZA CIJ SKE GA OMREŽ JA

Te melj ni podat ki, ki smo jih upo ra bi li za oce no izgub iz kana li za cij ske ga omrež ja, so bile dnev ne
meri tve doto ka v Cen tral no čistil no napra vo Ljub lja na (v na da lje va nju CČN Ljub lja na) za obdob je od
leta 2000 do leta 2010. Stal ne meri tve oprav lja Jav no pod jet je Vodo vod-Ka na li za ci ja d. o. o. in v tem
obdob ju je bil le kraj ši izpad meri tev. Posre do va li so nam tudi podat ke o pro da ni vodi za pris pev no
območ je, s ka te re ga se odpad na voda odva ja v CČN Ljub lja na, v ka te rem so nase lja v Mest ni obči ni
Ljub lja na in kraj Med vo de v ob či ni Med vo de (Br glez 2011).

Iz dnev nih podat kov o do to kih v CČN Ljub lja na smo v le tih 2000–2010 izbra li 13 su šnih obdo bij za
pri mer ja vo raz lik med koli či na mi odve de ne vode in doto ki v CČN Ljub lja na. Ta obdob ja smo dolo či li v zim -
skem času, ko ni vpli va pada vin ske odpad ne vode. V ta kih obdob jih se namreč veči na pro da ne vode
pred vi do ma odva ja v ka na li za ci jo, saj se ne porab lja za zali va nje, pra nje in podob ne dejav no sti na prostem.
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Iz pri mer ja ve raz lik med doto ki v CČN Ljub lja na in pro da no odve de no vodo smo ugo to vi li, da je
dotok v CČN Ljub lja na tudi v su šnih obdob jih ved no več ji, kot je skup na koli či na, ki jo odva ja jo vsi upo -
rab ni ki. Zato smo upo šte va li še oce no vto ka tujih vod v ka na li za ci jo. Za koli či no infil tra ci je tujih vod
v ka na li za ci jo obsta ja jo raz lič ne oce ne (na pri mer Panjan 2004), odvi sne od gosto te pre bi vals tva, odtoč -
ne ga koe fi cien ta, pri klju če ne povr ši ne, dol ži ne in pre me ra kana la. Priv ze li smo naj niž jo oce no
0,05 l/s na hek tar s ka na li za ci jo oprem lje ne povr ši ne, ki je za CČN Ljub lja na 55,32 km2.

8.1.2 MASNA BILAN CA ONE SNA ŽE VAL NA VTO KU IN IZTO KU IZ KANA LI ZA CIJ SKE GA OMREŽ JA

Za oce no masne bilan ce one sna že val na vto ku in izto ku iz kana li za cij ske ga omrež ja smo upo rabi li
dve raz po lož lji vi kemij ski ana li zi odpad ne vode na doto ku v CČN Ljub lja na za leto 2008 (Šu šter šič 2011).
Prva ana li za je bila odvze ta v ča su doto ka 67.300 m3/dan, dru ga pa v ča su doto ka 93.300 m3/dan. Prvi
pre tok smo upo šte va li kot nizek in zna či len za 244 dni s pa da vi na mi manj kot mm/dan. Dru gi pre tok
smo upo šte va li kot zna či len za 121 dni s pa da vi na mi več kot mm/dan. Let no maso one sna že val na doto -
ku v CČN Ljub lja na smo izra ču na li kot vso to zmnož kov kon cen tra cij in pre to kov za posa mez ne dni.
Pri konč ni oce ni smo upo šte va li, da je ta masa one sna že val manj ša od dejan ske ga vno sa one sna že -
val za koli či no izgub iz kana li za ci je.

Za oce no skup ne mase vno sa v ka na li za cij sko omrež je smo za dušik (N), fos for (P) in ogljik (C)
priv ze li v li te ra tu ri nave de ne vred no sti našte tih pri me si v od pad ni vodi iz gos po dinj stev, izra že nih v eno -
tah mase na popu la cij sko eno to na dan (g/PE/dan), ki so za dušik 13,9 g/PE/dan, fos for 2,3 g/PE/dan
in ogljik 37 g/PE/dan (Pa njan 2004). Tudi za pro met ne povr ši ne smo vred no sti kon cen tra cij v od pad -
ni vodi priv ze li iz lite ra tu re. Vred no sti za dušik so 4,1 mg/l (Ba rett s so de lav ci 1995), fos for 0,23 mg P/l
in celot ni organ ski ogljik 19,6 mg/l (Te desc hi 1997).

Za oce no dele žev virov dru gih pomemb nej ših one sna že val na doto ku v CČN Ljub lja na smo iz lite -
ra tu re zbra li vrsto podat kov o kon cen tra ci jah teh one sna že val v od pad nih vodah s pro met nih povr šin
in dru gih urba nih zem ljišč. Pri tem smo izbra li novej še vire in niž je vred no sti. Med izbra ni mi para me tri
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Preglednica6:Izborpodatkovokoncentracijahizbranihnajpomembnejšihparametrovvodpadnih
vodahsprometnihinpodobnihpovršin(BTX1 –lahkohlapniaromatskiogljikovodiki,PAH2 –policiklični
aromatskiogljikovodiki,AOX3 –adsorbljiviorganskihalogeni)

pa ra me ter kon cen tra ci ja (mg/l) vir podat ka meja določ lji vo sti ana liz nih metod
pri pre sku ša njih odpad ne vode na
doto ku v CČN Ljub lja na leta 2008
(Šu šter šič 2011)

kad mij 0,003 (Te desc hi 1997, 287) < 0,001 in < 0,0003
ba ker 0,022 (Ba rett s so de lav ci 1995, 14)
cink 0,056 (Ba rett s so de lav ci 1995, 14) < 0,1
ce lot ni krom 0,0075 (Pin tar s so de lav ci 1997, 4) < 0,01
ni kelj 0,0054 (Pin tar s so de lav ci 1997, 4) < 0,01 in < 0,013
svi nec 0,0113 (Pin tar s so de lav ci 1997, 4) < 0,005
ar zen 0,058 (Ba rett s so de lav ci 1995, 14) < 0,01 in < 0,007
ži vo sre bro 0,00322 (Ba rett s so de lav ci 1995, 14) < 0,001 in < 0,0002
klo ri di 159 (Te desc hi 1997, 287)
sul fa ti 15 (Te desc hi 1997, 287)
BTX1 0,06 (Stein man s so de lav ci 2007, pri lo ga 4.5) < 0,01
PAH2 0,0001622 (Pin tar s so de lav ci 1997, 7) < 0,00005
AOX3 0,31 (Stein man s so de lav ci 2007, pri lo ga 4.5)
fe no li 0,04 (Stein man s so de lav ci 2007, pri lo ga 4.5)



so se v ome nje nih raz po lož lji vih ana li zah doto ka v CČN Ljub lja na v kon cen tra ci jah nad mejo določ lji -
vo sti poja vi li le baker, cink, adsorb lji vi organ ski halo ge ni (AOX), feno li in klo ri di. Za osta le para me tre
smo priv ze li, da je meja določ lji vo sti ana lit ske meto de naj viš ja mož na kon cen tra ci ja.

Maso one sna že val s pro met nih povr šin smo izra ču na li kot zmno žek kon cen tra ci je one sna že val v od -
pad ni vodi s pro met nih povr šin in izra ču na ne ga odto ka s pro met nih povr šin. Za izra čun odto ka smo
upo šte va li koe fi cient odto ka 0,9 in let no koli či no pada vin 1430 mm. Povr ši no pro met nih povr šin smo
izra ču na li iz podat ka o dol ži ni cest na obrav na va nem območ ju (Jor dan 2009). Pri tem smo priv ze li, da
je pov preč na širi na ceste 10 m in izra ču na li, da je skup na povr ši na pro met nih povr šin 956 ha in let na
koli či na odto ka z njih 390 l/s.

Maso one sna že val iz izpu stov indu strij ske odpad ne vode smo izra ču na li kot sred njo vred nost let -
nih koli čin (kg/leto), ki so jih zave zan ci za emi sij ski moni to ring poro ča li v ob dob ju med leto ma 2004
in 2008 (Smre kar s so de lav ci 2010).

8.1.3 PRO STOR SKA PORAZ DE LI TEV IZGUB IZ KANA LI ZA CIJ SKE GA SISTE MA

Mo del pro stor ske poraz de li tve izgub iz kana li za ci je smo pri pra vi li na pod la gi vzorč ne ga, 14,82 km
dol ge ga odse ka kana li za ci je na območ ju Beži grad–Jar še. Ta vzo rec pred stav lja 2 % celot ne kana li za -
ci je na obrav na va nem območ ju. Podat ke o pre me rih cevi, mate ria lu, iz kate re ga so, in letu vgrad nje
smo priv ze li iz podat kov ne baze one sna že val cev (Smre kar s so de lav ci 2010). Prei ska ni vzo rec kaže
v splo šnem slab še sta nje tam kajš nje kana li za ci je v pri mer ja vi s ce lot nim obrav na va nim območ jem. Delež
beton skih cevi je 94,3 %, med tem ko je na celot nem obrav na va nem območ ju 75,0 %. Več ji, 59,7 %, je
tudi delež cevi, sta rej ših od 40 let, med tem ko je na celot nem obrav na va nem območ ju 36,9 %.

Poš kod be na vzorč nem odse ku kana li za ci je, pri kate rih je ver jet nost izgub veli ka, smo dolo či li na
pod la gi opi sov poro či la o pre gle du s TV kame ro (JP VO-KA 2012). Te poš kod be so v po ro či lu poda ne
kot: »ne te snost – vid no dno«, »ko ro zi ja – vid no dno«, »raz po ke – radial ne, vzdolž ne«, »po drt kanal«,
»od klon polo ža ja cevi – pomik« in »manj ka del cevi – vid no dno«. Manj še poš kod be, kot je vraš ča nje
kore nin in podob no, niso bile upo šte va ne, saj naj ne bi pomemb ne je vpli va le na izgu be. Tako so bile dolo -
če ne 104 po memb ne poš kod be od skup no 1246 vid nih napak. Za neka te re poš kod be so širi ne poda ne
v po ro či lu, osta le pa smo oce ni li na pod la gi poro čil o pre gle du s TV kame ro.

Po vr ši no raz po ke, razen za pri me re opi sov »manj ka del cevi - vid no dno«, pri kate rih je bil ta podatek
raz vi den iz poro čil, smo izra ču na li po nasled nji enač bi:
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kjer je:
Arazpoke – povr ši na raz po ke (m2);
l – omo če ni obod (m);
š – širi na raz po ke (m);
f – delež pol ni tve kanal skih cevi (%);
d – pre mer cevi (m).

Skup ne pov preč ne izgu be iz posa mez ne poš kod be (raz po ke) smo izra ču na li z na sled njo enač bo:

A lrazpoke = ⋅ {

l d a f= ⋅ − ⋅( )cos ,1 2

q k A I k A Irazpoke su ni razpoke su ni de� ni razpoke de= ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅{ {

146
365 �� ni naliv razpoke nalivk A I⋅ + ⋅ ⋅ ⋅

218
365

1
365

š

dežnidežni
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kjer je:
qrazpoke – skup na pov preč na izgu ba za posa mez no raz po ko (m3/s);
ksušni/dežni/naliv – oce na pre pust no sti bio fil ma pri sušnem/dež nem/na liv nem odto ku (m/s);
Arazpoke – povr ši na posa mez ne raz po ke (m2);
Isušni/dežni/naliv – hidra vlič ni gra dient ob suhih/pa da vin skih/ek strem nih pada vin skih raz me rah;
b – debe li na bio fil ma (m);
f – delež pol ni tve kanal skih cevi (%).

Omo če ne obo de smo izra ču na li za raz lič ne gla di ne toka v cevi. V ta namen smo ana li zi ra li meteo -
ro loš ke podat ke za obdob je od leta 2000 do leta 2010. Ugo to vi li smo, da se pov preč no enkrat let no
poja vi več je dežev je, ko so kana li pre plav lje ni. Nada lje smo priv ze li, da je let no 218 dni, ko ima mo pada -
vin ski odtok, in 146 dni, ko je ob sušnem vre me nu odtok obre me njen le z od pad no vodo.

Teh nič na izved ba in upo ra ba jav ne ga kana li za cij ske ga omrež ja ter kana li za cij skih objek tov in naprav
v uprav lja nju Jav ne ga pod jet ja Vodo vod-Ka na li za ci ja d. o. o. se ure ja ta s pra vil ni kom Teh nič na navo -
di la za kana li za ci jo (med mrež je 12). Sklad no z njim je ustrez nost dimen zij kana lov meša ne ga tipa tre ba
doka za ti s hi dra vlič nim raču nom, pri kate rem se za mak si mal ne vred no sti pol ni tev (h/dan) upo šte va
do 70% pol ni tev pri pro jek ti ra nem nali vu ter do 50% pol ni tev pri mak si mal nem sušnem odto ku. Pri meša -
nem siste mu odpad na voda več ji del leta zav za me prib liž no 10 % celot ne ga volum na cevi (Drev in
Panjan 2009). Na pod la gi tega smo priv ze li, da je delež pol ni tve kanal skih cevi ob sušnem odto ku 10 %
(146 dni let no), ob dež nem odto ku 50 % (218 dni let no) in ob izjem nem dežev ju 100 % (1 dan v letu).

Za raz po re di tev izgub po celot nem kana li za cij skem siste mu smo nato na pod la gi mate ria la in sta -
ro sti vgrad nje dolo či li zna čil ne raz re de kana li za ci je. Iz podat kov ne ga slo ja one sna že val cev (Smre kar
s so de lav ci 2010) smo posa mez ne odse ke kana li za cij skih cevi raz vr sti li v sku pi ne gle de na mate rial
(be ton, osta lo) in gle de na sta rost (zgra je ne do leta 1975, med leto ma 1975 in 1995 ter med leto ma 1996
in 2008). V raz red mate ria lov z oz na ko beton smo všte li še azbest ni cement in vlak na sti cement ter
dru ge mate ria le (ope ko, jeklo, lito žele zo, kera mi ko, kamen in nez na ne mate ria le). V po dat kov nem slo -
ju so dru gi mate ria li poda ni kot meša na sku pi na, ven dar je v ce lot ni dol ži ni omrež ja na obrav na va nem
območ ju nji hov delež sko raj da zane mar ljiv (1,45 %). V raz re du osta lo so zaje te pre vla du jo če poli vi nil -
klo rid ne in polie str ske cevi, poleg tega pa še nodu lar ne liti ne in »in si tu form« oblo ge. Cevi iz mate ria lov
tega raz re da sestav lja jo 25 % dol ži ne kana li za cij ske ga omrež ja.

Na ve de ne raz re de smo izbra li na pod la gi štu di je tesno sti kana li za cij skih siste mov in objek tov (Šau -
perl in Eržen 1997). Avtor ja sta ugo to vi la izra zit napre dek na področ ju tesno sti beton skih cevi, ki se je
z 9,2% leta 1993 pove ča la na 49,0% leta 1995, pri poli vi nil klo rid nih ceveh pa s 26,7% na 94,0%. Dodatno
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Preglednica7:Razredikanalizacijskihvodovpomaterialu,starostivgradnjeindolžiniternačin
izračunaizgub.

raz red šte vi lo napak dol ži na (m) iz gu be po odse kih (l/s)

be ton, do 1975 67 20.897 dol ži na odse ka × pov preč ne izgu be(do 1975)

be ton, 1975–1995 32 48.047 dol ži na odse ka × pov preč ne izgu be(1975–1995)

be ton, 1996–2008 0 150.711 dol ži na odse ka × pov preč ne izgu be(1996–2008) × 0,5

os ta lo, do 1975 0 301.709 dol ži na odse ka × pov preč ne izgu be(do 1975) × 3

os ta lo, 1975–1995 0 337.619 dol ži na odse ka × pov preč ne izgu be(1975–1995) × 2

os ta lo, 1996–2008 5 16.401 dol ži na odse ka × pov preč ne izgu be(1996–2008)



smo upo šte va li še, da je pogo stost poš kodb opeč na tih in beton skih kana lov, polo že nih pred letom 1975,
več krat no več ja kot kana lov, zgra je nih po tem letu.

Na vzorč nem odse ku kana li za ci je smo lah ko izra ču na li pov preč ne izgu be za tri raz re de z ugo tovljenimi
napa ka mi: raz red beton do leta 1975, raz red beton v le tih 1975–1995 in raz red osta lo v le tih 1996–2008.
Za dru ge raz re de smo te izra ču na ne pov preč ne vred no sti mno ži li s fak tor ji 0,5 ali 2 ali 3, ki smo jih dolo -
či li po pre so ji. S se šte va njem izgub na posa mez nih odse kih smo dobi li skup ne izgu be.

V na sled njem kora ku smo model ume ri li na oce nje no skup no koli či no izgub iz celot ne ga kana li za -
cij ske ga omrež ja.

8.1.4 OBRE ME NI TVE Z DU ŠI KOM IZ KME TIJS TVA

Po dat kov ni slo ji o pre sež kih duši ka na rav ni tal za Ljub ljan sko polje po letu 2006 niso bili nad gra -
je ni. Zara di tega smo za obre me ni tve z du ši kom iz kme tijs tva priv ze li isti sloj, kot je bil upo rab ljen za
Načrt uprav lja nja voda v letu 2005 (Mi ni strs tvo za oko lje … 2005). Ta sloj je bil pri prav ljen v ok vi ru poseb -
nih stro kov nih pod lag (Pin tar, Slu ga in Bre mec 2005; Mihe lič s so de lav ci 2002).

8.1.5 PRO STOR SKA ANA LI ZA VPLI VA NA POD ZEM NE VODE

Pro stor sko poraz de li tev izgub duši ka z od pad no vodo iz kana li za ci je smo v hi dro loš ki mate ma tični
model (Jan ža, Meglič in Šram 2011) vne sli kot obre me ni tev z du ši kom. Z ma te ma tič nim mode lom smo
nato izra ču na li, kak šen bi bil vpliv teh obre me ni tev na kon cen tra ci jo nitra tov v pod zem ni vodi. Tako smo
dobi li poraz de li tev pri ča ko va nih kon cen tra cij nitra tov v vsa ki račun ski celi ci mode la. Pri tem smo pred -
vi de li, da se v pod zem no vodo pre ne se celot na masa duši ka.

Po ten cial ne obre me ni tve pod zem ne vode iz pre sež kov duši ka, poraz de lje ne na kme tij ska zem ljiš -
ča gle de na nji ho vo rabo, smo vne sli v ma te ma tič ni model ena ko kot izgu be iz kana li za ci je. Na ta način
smo dobi li pro stor sko poraz de li tev kon cen tra ci je nitra tov v pod zem ni vodi zara di kme to va nja.

Z ma te ma tič nim mode li ra njem smo nato izra ču na li vpli ve skup nih obre me ni tev z du ši kom iz kanali -
za ci je in iz kme tijs tva. Pov preč no kon cen tra ci jo nitra tov v pod zem ni vodi celot ne ga pri ka za ne ga območ ja
smo izra ču na li kot sred njo vred nost kon cen tra cij vseh račun skih celic.

Za pro stor sko ana li zo vpli vov izgub kro ma iz kana li za ci je smo iz baze podat kov zbra li vse naprave,
ki so zave za ne za izva ja nje emi sij ske ga moni to rin ga odpad nih vod in na svo jem izpu stu odpad ne vode
izva ja jo tudi ana li ze vseb no sti kro ma (Smre kar s so de lav ci 2010). Od vseh teh izpu stov smo sle di li
poteku odpad nih vod v ka na li za ci ji vse do nji ho ve ga izto ka. Na tem pote ku smo po mode lu pro stor ske
poraz de li tve izgub iz kana li za cij ske ga siste ma izra ču na li koli či ne izgub. Te koli či ne smo vne sli v ma -
te ma tič ni model toka pod zem ne vode kot obre me ni tev, ki se nepo sred no pre ne se v pod zem no vodo.

Pro stor ske poraz de li tve kon cen tra cij one sna že val, izra ču na ne z ma te ma tič nim mode lom, smo pri -
mer ja li s pro stor ski mi poraz de li tva mi iz rezul ta tov moni to rin ga. Te smo dobi li z in ter po la ci jo vred no sti
na posa mez nih meril nih mestih po meto di utež ne inverz ne raz da lje. Vred no sti na meril nih mestih so
sred nja vred nost kon cen tra cij para me tra za celo ten raz po lož ljiv niz podat kov. Ti podat ki so zbra ni v skup -
ni bazi, dostop ni na splet nem pre gle do val ni ku (http://ak va ma rin.geo-zs.si/in co me pre gle do val nik). Za
nitra te je bilo upo šte va no skup no 788 ana liz iz obdob ja od leta 1992 do leta 2011, za krom (VI) pa
283 ana liz iz obdob ja od leta 1993 do leta 2010.

8.2 REZUl TA TI ANA lI ZE OBRE ME NI TEV IN VPlI VOV

Oce na masne bilan ce glav nih one sna že val, to je duši ka, fos for ja in celot ne ga organ ske ga oglji ka
(TOC) v ka na li za cij skem omrež ju, je izmer je na na CČN Ljub lja na in izra ču na na z mo de lom. Z oce no
obre me ni tev lah ko sko raj v ce lo ti poja sni mo doto ke teh one sna že val na čistil no napra vo, odsto pa nje
6 % in 2 % je majh na napa ka. Pri tem je neko li ko manj zanes lji va med se boj na poraz de li tev dele žev
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celot ne ga organ ske ga oglji ka, saj je pri ča ko va na masa iz še nepo jas nje nih raz lo gov več ja od mase,
ki smo jo izra ču na li iz ana li ze doto ka na CČN Ljub lja na.

Iz ana li ze masnih dele žev sle di, da so pris pev ki iz zna nih izpu stov indu strij skih odpad nih vod v pri -
mer ja vi z os ta li mi viri dokaj majh ni. To velja pred vsem za baker, cink, adsorb lji ve organ ske halo ge ne (AOX),
feno le in klo ri de.

Po mem ben delež bakra, še več ji pa cin ka in feno lov, lah ko izha ja iz nez na nih virov ozi ro ma virov,
ki niso pod nad zo rom. Skup na masa bakra, ki se je leta 2008 ste kla v ka na li za ci jo, je bila prib liž no 550kg,
masa cin ka pa je bila naj brž še pre cej več ja (3800 kg).

Za nepo jas nje ni delež klo ri dov skle pa mo, da je posle di ca pod ce nje ne mase s pro met nih povr šin.
Po podat kih Roša in Panja na (2012) so kon cen tra ci je klo ri dov v zim skih odpad nih vodah lah ko vsaj
deset krat viš je, kot smo jih priv ze li v na šem izra ču nu za pov preč no vred nost. Zato so klo ri di one sna -
že va lo, kate re ga tren de je potreb no podrob no sprem lja ti in načr to va ti ustrez ne ukre pe za zmanj še va nje
tovrst ne ga obre me nje va nja.

Tudi let ne mase niklja, kro ma, arze na, svin ca in tri klo ro me ta na, ki se ste ka jo v ka na li za ci jo, so lahko
od 100 do 300 kg/leto; tudi velik del teh mas lah ko izvi ra iz nez na nih izvo rov.

Preglednica8:Izmerjeneinizračunanekoličineterdeležiizvorovglavnihonesnaževalvljubljanskem
kanalizacijskemomrežju.

ko li či na de lež

kg/leto, kg/leto, gos po dinjs tva in du stri ja – ur ba ne ne po jas nje ni
izmer je no izra ču na no zave zan ci povr ši ne, del ozi ro ma
na CČN z mo de lom pro met nez na ni viri
Ljub lja na

ce lot ni dušik 1.191.824 1.121.246 87,7 % 3,0 % 3,4 % 5,9 %
ce lot ni fos for 186.026 189.889 92,9 % 7,7 % 1,5 % –2,1 %
ce lot ni organ ski
ogljik (TOC) 2.551.195 3.325.322 109,0 % 13,8 % 7,6 % –30,3 %

Preglednica9:Izračunanideleživirovpomembnejšihonesnaževalzmestnihpovršinvdotokuiz
kanalizacijevCentralnočistilnonapravoLjubljana(*izbraniparametri,kisosevanalizahnadotoku
vCČNLjubljanaleta2008pojavljalinadmejodetekcije).

in du stri ja – ur ba ne povr ši ne, gos po dinjs tva
zave zan ci pro met in nez na ni viri

fe no li* 1,9 % 13,6 % 84,4 %
cink* 6,7 % 17,8 % 75,5 %
ba ker* 8,7 % 49,2 % 42,2 %
klo ri di* 4,1 % 43,7 % 52,2 %
ad sorb lji vi organ ski halo ge ni* 12,9 % 115,1 % –
tri klo ro me tan 3,9 % – 96,1 %
ni kelj 4,4 % 15,9 % 79,7 %
kad mij 0,1 % 49,7 % 50,2 %
krom celo kup ni 12,2 % 56,9 % 30,9 %
svi nec 8,6 % 78,2 % 13,1 %
ži vo sre bro 0,4 % 169,7 % –
po li ci klič ni aro mat ski oglji ko vo di ki 0,0 % 103,1 % –
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Pov preč ni dotok v CČN Ljub lja na v ob dob ju od leta 2000 do leta 2010 je bil 965 l/s. Pri ča ko va ni
skup ni sušni dotok tuje vode smo oce ni li na 276,6 l/s. V iz bra nih 13 su šnih obdob jih med leto ma 2000
in 2010 smo med pri ča ko va ni mi in dejan ski mi doto ki v CČN Ljub lja na dobi li pov preč no raz li ko 191 l/s.
Za repre zen ta tiv no smo priv ze li sušno obdob je med 18. in 23. fe bruar jem 2001, ko je bila tako oce nje -
na koli či na izgub 194 l/s (0,25 l/s/km). Tako oce nje ne izgu be pome ni jo peti no doto ka v CČN Ljub lja na.

Z mo de lom pro stor ske poraz de li tev izgub iz kana li za cij ske ga siste ma smo oce ni li, da je veči na izgub
iz beton skih cevi kana li za ci je, zgra je ne pred letom 1975 (53,4 %), in beton skih cevi, vgra je nih med leto -
ma 1975 in 1995 (40,1 %).

Preglednica10:Končnaocenaporazdelitveizgubizljubljanskekanalizacijegledenamaterialinleto
gradnje.

iz gu be (l/s/km) dol ži na cevi (km) iz gu be (l/dan) iz gu be (l/s)

be ton ske cevi
do leta 1974 0,343 301,709 8.952.212 103,61
od leta 1975 do leta 1995 0,231 337,619 6.725.488 77,84
od leta 1996 do leta 2008 0,115 16,401 163.359 1,89
os ta li mate ria li
do leta 1974 0,107 20,897 193.238 2,24
od leta 1975 do leta 1995 0,071 48,046 296.197 3,43
od leta 1996 do leta 2008 0,036 150,711 464.551 5,38
sku paj – 875,385 16.795.045 194,39

Mo del obre me ni tev in vpli vov je s po moč jo mate ma tič ne ga mode la toka pod zem ne vode poka zal,
da se jedro one sna že nja z ni tra ti zara di izgub odpad nih vod iz kana li za ci je širi v sme ri Šiš ka–Sav sko
nase lje–Ze le na jama–Novo Polje. To se dobro uje ma z je drom naj viš jih kon cen tra cij, kot ga kaže pri -
kaz kon cen tra cij nitra tov na meril nih mestih moni to rin ga. Na sli ki je pri ka za na poraz de li tev kon cen -
tra cij nitra tov v ra čun skih celi cah. Celi ce z naj več jo izra ču na no kon cen tra ci jo so črno obar va ne, z manj šo
so pri ka za ne v si vih odten kih. V pod la gi je barv na sli ka raz po re di tve kon cen tra cij nitra tov z in ter po -
laci jo rezul ta tov moni to rin ga. Ker so pri ka za ne samo celi ce z viš ji mi kon cen tra ci ja mi, je vid na tudi
sli ka v ozad ju. Hkra ti je z rde či mi črta mi (be ton ske cevi) in oranž ni mi črta mi (os ta li mate ria li) pri kaza -
no tudi kana li za cij sko omrež je. Šte vil ke pome ni jo sred nje vseb no sti nitra tov na posa mez nih meril -
nih mestih.

Pov preč na kon cen tra ci ja nitra tov v pod zem ni vodi Ljub ljan ske ga polja je 18,83 mg/l, če jo izra ču -
na mo kot sred njo vred nost izmer je nih kon cen tra cij. Če jo izra ču na mo iz inter po la ci je z me to do utež ne
inverz ne raz da lje, je raz li ka zane mar lji va, saj je izra ču na na vseb nost 18,59 mg/l.

Slika44:Primerjavaporazdelitvekoncentracijenitratovizrezultatovmonitoringa(vbarvah)
ter modelaobremenitevinvplivovzaradiizgubdušikaizkanalizacije(včrnobelihodtenkih);
vospredjujeprikazanokanalizacijskoomrežje. P str.86
Slika45:Prostorskaanalizavplivovnapodzemnevode–srednjekoncentracijenitratov
namerilnihmestihininterpolacijapometodiutežneinverznerazdalje. P str.87
Slika46:Primerjavaporazdelitvevsebnostinitratovizrezultatovmonitoringa(vbarvah)
termodelaobremenitevinvplivovzaradipresežkovdušikaskmetijskihzemljišč
(včrno-belihodtenkih). P str.88
Slika47:Primerjavaporazdelitvevsebnostinitratovizrezultatovmonitoringa(vbarvah)
termodelaobremenitevinvplivovzaradipresežkovdušikaskmetijskihzemljiščinizgub
izkanalizacije(včrnobelihodtenkih). P str.89
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Skrb za pitno vodo

Ne ko li ko niž jo pov preč no kon cen tra ci jo, to je 17,6 mg/l, je poka zal model obre me ni tev in vpli vov
z ma te ma tič nim mode li ra njem. Niž ja vred nost je pri ča ko va na, saj v mo de lu ni upo šte van pris pe vek
dušika iz pada vin skih vod, ki se ne zbi ra jo v ka na li za ci ji. Zelo zanes lji vo lah ko torej oce nju je mo, da je
pov preč na kon cen tra ci ja nitra tov v pod zem ni vodi prib liž no 18,6 mg/l. To vred nost lah ko priv za me mo
kot repre zen ta tiv no za obdob je od leta 2000 do leta 2011, iz kate re ga je več ji del zbra nih in upo rab lje -
nih podat kov.

Na pod la gi mate ma tič ne ga mode li ra nja ter mode la obre me ni tev in vpli vov smo izra ču na li, da je
delež nitra tov zara di izgub iz kana li za ci je 7,03 mg/l in delež nitra tov zara di pre sež kov duši ka iz kme -
tijs tva prib liž no 10,58 mg/l. Gle de na pri mer lji vost rezul ta tov mode la in izmer je nih kon cen tra cij nitra -
tov v pod zem ni vodi oce nju je mo, da je zanes lji vost te oce ne dobra. Naj več ja nego to vost v mo de lu je
oce na pre sež kov duši ka iz kme tijs tva, ki izha ja iz že ome nje ne ga pomanj ka nja sodob nih natanč nih
podat kov.

Vpli vi pre sež kov duši ka s kme tij skih zem ljišč se veči no ma gib lje jo s to kom pod zem ne vode neko -
li ko bolj sever no od jedra one sna že nja iz kana li za ci je. Vzdolž toka pod zem ne vode sta zna čil na dva
paso va povi ša nih kon cen tra cij: Viž mar je–za hod ni del Kleč/Li to stroj–Be ži grad in Toma če vo–Jar še–Sne -
ber je–Hrast je–Za do bro va. Povi ša ne kon cen tra ci je so tudi v obrob nih delih vodo no sni ka, na območ jih
Sostre ga, Vevč, Tac na, Gameljn, Pod go ri ce, Beri če ve ga, kate rih zanes lji vost pa je zara di vpli va robnih
raz mer mode la in pomanj ka nja mer skih mest vpraš lji va.

Iz mode li ra nih vpli vov obeh vrst obre me ni tev (iz kana li za ci je in kme tijs tva) je raz vid no, da se vplivi
sešte va jo na območ ju jedra one sna že nja, ki ga pri ka zu je tudi sli ka inter po li ra nih kon cen tra cij iz rezul -
ta tov moni to rin ga. Pri tem je zna čil no uje ma nje naj viš jih kon cen tra cij v mo de li ra nem toku pod zem ne
vode in meril nih mestih moni to rin ga med Zele no jamo in Hrast jem. Glav no jedro one sna že nja pote ka
od Dra velj prek območ ja med Šiš ko in Lito stro jem pro ti Sav ske mu nase lju, Zele ni jami ter naprej pro ti
Hrast ju in Zado bro vi. Temu se pri dru žu je še manj še jedro one sna že nja iz sme ri Ježi ce pro ti Beži gradu,
Toma če ve mu, Jar šam in naprej pro ti Sne ber jam.

Iz mode la obre me ni tev in vpli vov sle di, da so v skup ni masi duši ka obre me ni tve iz kme tijs tva večje
od obre me ni tev iz kana li za ci je. Ven dar pa so vpli vi obeh obre me ni tev pro stor sko zelo raz lič ni. V vo -
dar ni Kle če je delež iz kana li za ci je zane mar ljiv, iz kme tijs tva pa je okrog 15 mg/l. V vo dar ni Hrast je sta
dele ža nitra tov iz obeh virov prib liž no ena ko vred na (Pre stor s so de lav ci 2011).

Pri ana li zi izgub iz kana li za ci je smo se med pomemb ni mi one sna že va li bolj osre do to či li na šes -
tvalent ni krom (krom (VI)), ki je zna čil no one sna že va lo vodo no sni ka Ljub ljan ske ga polja, izha ja jo če iz
indu stri je. Ana li za je poka za la, da tovrst ne izgu be pov zro ča jo naj več ji vpliv na pod zem no vodo juž no
od območ ja, ki ga kot naj bolj one sna že no kaže jo rezul ta ti moni to rin ga. Sli ka pri ka zu je tudi z de be lo
rde čo črto ozna če ne kana li za cij ske poti, kjer se pre ta ka jo indu strij ske odpad ne vode iz zna nih izpu -
stov. Opaz no je, da se jedro one sna že nja zara di kana li za cij skih izgub raz vi ja na območ ju med Šiš ko
in Lito stro jem ter Sav skim nase ljem in Zele no jamo, med tem ko moni to ring naka zu je jedro one sna že -
nja med Lito stro jem ter juž nim območ jem Beži gra da in Žal. Dru ga pomemb na ugo to vi tev je, da koli či ne,
ki bi se v nor mal nem raz vo ju dogod kov izgub lja le iz kana li za ci je, nika kor ne bi mogle pov zro či ti tako
veli kih vseb no sti ozi ro ma kon cen tra cij, kot jih kaže moni to ring. Naj po memb nej ši viri kro ma (VI) v Ljub -
lja ni torej niso nad zo ro va ni.

Po vi ša ne kon cen tra ci je kro ma (VI), zabe le že ne na meril nih mestih sever no od Zele ne jame in Most,
kaže jo skup ne vpli ve izgub iz kana li za ci je in nez na nih virov.

Ana li za obre me ni tev in vpli vov je poka za la, da je eno naj po memb nej ših meril nih mest za sprem -
lja nje pro stor ske ga raz vo ja vpli vov izgub iz kana li za cij ske ga omrež ja vrti na BŠV-1 juž no od Žal.

Prav tako je očit no, da so vod nja ki vodar ne Hrast je dokaj izpo stav lje ni tudi one sna že njem ob vdoru
more bit nih one sna že val iz indu strij skih objek tov v ka na li za cij ski sistem.
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Skrb za pitno vodo

8.3 VIZI JA ZA POD ZEM NO VODO MESTA lJUB lJA NE

Re zul ta ti mode la obre me ni tev in vpli vov nas zago to vo opo gum lja jo, da za pod zem no vodo Ljub -
ljan ske ga polja lah ko posta vi mo veli ko bolj opti mi sti čen okolj ski cilj za vseb nost nitra tov, kot je mej na
vred nost 50 mg/l. Pri po ro ča mo, da se kot cilj opre de li zah te va, po kate ri do leta 2027 na nobe nem meril -
nem mestu ne bo pre se že na kon cen tra ci ja nitra tov 25 mg/l, pov preč na vred nost pa naj bo pod 15 mg/l
(Pre stor s so de lav ci 2011).

Ugod ni tren di nitra tov so bili do leta 2011 ugo tov lje ni na veči ni meril nih mestih, ena ko velja za vseb -
no sti celot ne ga organ ske ga oglji ka (Pre stor s so de lav ci 2011). Ti tren di pove ču je jo zau pa nje v ob sto -
je če ukre pe in nji ho ve učin ke. Pomemb no je, da se pred vi de na obnav lja nja kana li za cij ske ga omrež ja
kot eden zdajš njih temelj nih ukre pov ne bi odmi ka la od izved be ne ga načr ta. Ob tem se je bolj dejav -
no tre ba usme ri ti v sa na ci jo red kih mest z iz sto pa jo či mi vred nost mi in neu god ni mi tren di nitra tov. To
bi pri ne slo občut ne pozi tiv ne rezul ta te in pome ni lo spod bu do za vna prej. Raz re še va nje teh prob le -
mov pa bi goto vo odpr lo tudi mož no sti izbolj ša nja sta nja gle de čez mer ne vseb no sti dru gih one sna -
že val.

8.4 SKlE PI

Ma sna bilan ca one sna že val v pod zem ni vodi je zelo pomemb na pri celo vi tem (in te gri ra nem) uprav -
lja nju pro sto ra, še zla sti za mesto kot je Ljub lja na, ki se raz vi ja na napa jal nem območ ju vodo no sni ka,
iz kate re ga se oskr bu je s pit no vodo.

Vo de nje masne bilan ce omo go ča zanes lji vo koli čin sko vred no te nje vpli vov, ki jih pov zro ča jo člo -
ve ko ve dejav no sti na pod zem no vodo in zanes lji vej šo oce no dele žev posa mez nih virov obre me nje va nja.

Za vode nje masne bilan ce one sna že val v pod zem ni vodi poda ja mo nekaj pri po ro čil, ki se nana ša -
jo na red ne dejav no sti, z iz bolj ša njem kako vo sti podat kov in tudi izme nja ve infor ma cij pa je te podat ke
mož no bis tve no bolje izko ri sti ti:
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1) Ana li ti ko odpad ne vode, ki pri te ka v CČN Ljub lja na, je tre ba v naj več ji mož ni meri izko ri sti ti za čim
bolj natanč no oce no masne bilan ce one sna že val:
• sta ti stič no čim bolj zna čil no zaje ti vsa tri repre zen ta tiv na sta nja doto ka iz kana li za ci je, to je sušno

obdob je, obdob je odto ka pada vin skih vod in izjem no dežev je ter
• pri ana li ti ki upo ra bi ti čim niž je meje zaz na va nja, kot jih omo go ča teh nič ni napre dek.

2) Čim bolj podrob no bele ži ti koli či no pro da ne ozi ro ma odve de ne vode in tudi dru ge pri lož nost ne ali
zača sne izpu ste vod v ka na li za ci jo, za kate re se izda ja jo soglas ja.

3) Siste ma tič ne in pri lož nost ne pre gle de kana li za ci je bi lah ko oprem lja li tudi z oce no pro stor ske poraz -
de li tve izgub po mode lu, raz vi tem v pro jek tu.

4) Za ugo tav lja nje dejan skih pre sež kov duši ka, ki se na let ni rav ni in na pro stor sko eno to lah ko spere
v vo do no snik, sta potreb ni pred vsem podrob nej ša usmer je na obde la va obsto je čih podat kov ter nepo -
sred na soča sna izme nja va infor ma cij med kme tij ski mi gos po dars tvi in uprav ljav cem vodo vo da.

5) Okre pi ti red ne razi ska ve in teren ske meri tve za sana ci jo obmo čij, ozi ro ma meril na mesta moni torin -
ga, kjer meri tve kaže jo izsto pa jo če vred no sti ali neu god ne tren de, v prvi vrsti nitra tov, po pred nost nem
sez na mu, začen ši z me sti z naj viš ji mi ugo tov lje ni mi vred nost mi in tisti mi, kjer so naj ver jet nej ši toč -
kov ni viri izgub iz kana li za ci je in posle dič nih one sna ženj.
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9 RAZ VOJ INfOR MA CIJ SKIH ORO DIJ ZA POD PO RO UPRAV lJA NJU
VOD NIH VIROV

Uprav lja nje vod nih virov teme lji na poz na va nju narav ne ga siste ma, ki je zasno va no na opa zo va -
nju in inter pre ta ci ji pro ce sov vod ne ga kro ga. Mož nost nji ho ve simu la ci je z mo de li, kot tudi posle dic vpli -
vov raz lič nih dejav ni kov na te pro ce se, pove ču je spo sob nost pra vo ča sne ga ukre pa nja ter s tem izbolj ša
učin ko vi tost in var nost uprav lja nja vod nih virov. Za učin ko vi to upo ra bo rezul ta tov mode la je potre ben
tudi pre tok infor ma cij med stro kov nja ki ozi ro ma razi sko val ci, ki poz na jo narav ni sistem, in odlo če valci, ki
mora jo pri spre je ma nju odlo či tev upo šte va ti šte vil ne dejav ni ke. To pa v prak si pogo sto ni povsem uresni -
če no, kar lah ko pri pi še mo raz lič nim raz lo gom (Ja cobs 2002; Ray ner, Lach in Ingram 2005). Eden pomemb -
nej ših je pove zan z zah tev nost jo postop kov mode li ra nja, ki je nestro kov nja kom tež ko razumljivo.
Odlo če val ci tako pogo sto spre gle da jo pomemb ne infor ma ci je, ker te niso pred stav lje ne v njim razumljivi
in upo rab ni obli ki. To kaže na nuj nost pri la go di tve postop ka mode li ra nja, pred vsem pa prila go di tve rezul -
ta tov v ob li ko, ki bo odlo če val cem ozi ro ma uprav ljav cem vod nih virov razum lji va. Ena od mož no sti pre -
mo sti tve pred stav lje nih pomanj klji vo sti je izde la va infor ma cij skih oro dij, ki kori sti jo možnost simu la cij
ter napo ve di mode lov in s po moč jo upo rab niš kih vme sni kov omo go ča jo eno stav no, upo rab ni kom pri -
la go je no upo ra bo. Tovrst na orod ja pogo sto ime nu je mo siste mi za pod po ro odlo či tev. Raz vi li smo orod -
ja za pod po ro:
• sana cij div jih odla ga lišč odpad kov,
• izbi ri ukre pov za izbolj ša nje kemij ske ga sta nja pod zem ne vode in
• ukre pa nju ob odkrit ju nenad ne ga one sna že nja pod zem ne vode.

Slika50:Podatkovnabazadivjihodlagališčodpadkov.



9.1 OROD JE ZA UČIN KO VI TEJ ŠO SANA CI JO DIV JIH ODlA GA lIŠČ ODPAD KOV

Ne do vo lje na odla ga liš ča odpad kov pov zro ča jo šte vil ne nega tiv ne vpli ve na oko lje in zdrav je lju di.
Kljub dolo če nim zako no daj nim okvi rom in odmev nim pro sto volj nim čistil nim akci jam osta ja jo pre te ča
grož nja tudi virom pit ne vode, saj so pogost in nema lo krat neva ren vir one sna že nja.

Mest na obči na Ljub lja na (v na da lje va nju MOL) na svo jih zem ljiš čih skr bi za odvoz neza ko ni to odlo -
že nih odpad kov in izva ja pre ven tiv ne ukre pe za pre pre če va nje nji ho ve ga nadalj nje ga odla ga nja, pose bej
na območ jih, kjer se to kar naprej doga ja. Za laž jo in učin ko vi tej šo sana ci jo ter pre pre če va nje div jih odla -
ga lišč odpad kov smo izde la li orod je, name nje no Mest ni upra vi MOL. Teme lji na podat kov ni bazi div jih
odla ga lišč odpad kov, nad gra je ni s po stop ki, ki omo go ča jo samo dej ne pro stor ske ana li ze v oko lju geo -
graf ske ga infor ma cij ske ga siste ma (GIS).

Po dat kov na baza omo go ča eno sta ven in siste ma ti čen vnos podat kov ter nji ho vo hra nje nje in obde -
la vo. Tako so poe no te ne in na enem mestu zbra ne infor ma ci je o div jih odla ga liš čih odpad kov, ki so bila
odkri ta in opi sa na iz raz lič nih virov. Podat kov na baza je sestav lje na iz petih sklo pov:
• temelj ne infor ma ci je o div jem odla ga liš ču odpad kov,
• sta nje: opis sta nja div je ga odla ga liš ča odpad kov na dolo čen datum,
• odvoz: podat ki o mo re bit nem odvo zu odpad kov,
• poziv: zapo red na šte vil ka in datum izda je pozi va za odstra ni tev odlo že nih odpad kov ter iko na za njegovo

samo dej no pri pra vo in
• infor ma tiv ni del: zabe lež ke vseh datu mov popi sov stanj in more bit nih odvo zov.

Orod je omo go ča sprem lja nje pote ka sana cij na loka ci ji dolo če ne ga div je ga odla ga liš ča odpad kov.
S pre pro stim kli kom je izve de na samo dej na pri pra va pozi va za odstra ni tev odlo že nih odpad kov, ki je
pod la ga za nje go vo sana ci jo.

Po ve za va podat kov ne baze z GIS-om omo go ča pro stor ski pri kaz zbra nih podat kov in neka te re pro -
stor ske ana li ze, kot so:
• izde la va toč kov ne ga infor ma cij ske ga slo ja div jih odla ga lišč odpad kov,
• izde la va rastr ske ga slo ja povr šin ske gosto te div jih odla ga lišč odpad kov,
• izbor div jih odla ga lišč odpad kov po dolo če nih kri te ri jih, na pri mer odda lje no sti od cest, rek …,
• pro stor ska ana li za odda lje no sti od cest, nase lij … ter
• pove za va z bazo div jih odla ga lišč odpad kov in ogled podat kov za izbra na odla ga liš ča.

9.2 SISTEM ZA POD PO RO IZBI RI UKRE POV ZA IZBOlJ ŠA NJE KEMIJ SKE GA STA NJA
PODZEM NE VODE

Si stem za pod po ro odlo ča nju pri izbi ri ukre pov za izbolj ša nje kemij ske ga sta nja pod zem ne vode je
orod je, name nje no oce nje va nju učin ko vi to sti ukre pov za zni ža nje kon cen tra cij one sna že val v pod zem ni
vodi ozi ro ma vodo no sni ku. Sistem je pri re jen tako, da z iz bi ro dolo če nih ukre pov omo go ča oce no zmanjša -
nja kon cen tra ci je nitra tov v pod zem ni vodi. V Slo ve ni ji so namreč nitra ti tre nut no naj bolj pereča teža va pri
zago tav lja nju dobre ga kemij ske ga sta nja zelo izdat nih med zrn skih vodo no sni kov na rav nin skih območjih.

Glav na pred nost siste ma je, da omo go ča hitro pre so jo, ali bodo vlo že na sreds tva za ukre pe omogo -
či la dose ga nje dobre ga kemij ske ga sta nja pod zem ne vode ozi ro ma, v kak šni meri tudi nje no izbolj ša nje.
Pri tem upo rab nik uprav lja z vhod no spre men ljiv ko, to je viši no sred stev, ki so na raz po la go za izvajanje
ukre pov, in cilj nim sta njem, to je načr to va no vseb nost jo one sna že va la v pod zem ni vodi. Sistem vsebuje
vgra je ne para me tre vodo no sni ka, nabor ukre pov in mak si mal ne povr ši ne, kjer se dolo če ni ukre pi lahko
izva ja jo. Upo rab ni ku pred la ga izved bo dolo če nih ukre pov v raz lič nem obse gu, pri čemer je pogla vit no
merilo izbi re naj bolj ugo den rezul tat ozi ro ma pri mer no zmanj ša nje kon cen tra ci je one sna že va la gle de
na vlo že na sreds tva.

Oce na kon cen tra ci je one sna že va la v pod zem ni vodi teme lji na poe no stav lje nem mode lu. Vodo no -
snik obrav na va mo kot sistem, ki ima dotok v ob li ki napa ja nja (iz pada vin in reke Save) ter iztok v Savo

95

GEOGRAFIJA SLOVENIJE 31



Skrb za pitno vodo

in Ljub lja ni co. Dol go roč no je dotok enak izto ku. V mo de lu je upo šte va no sred nje hidro loš ko sta nje. Oce -
nje na kon cen tra ci ja one sna že va la v vo do no sni ku je odvi sna od mase vne se ne ga one sna že va la, na
pri mer pre sež kov duši ka iz kme tijs tva, koli či ne napa ja nja in že obsto je če vseb no sti one sna že va la v vo -
do no sni ku.

Mo del je eno vit in ne upo šte va pro stor ske spre men lji vo sti. Prav tako ne vklju ču je časov ne spremen -
lji vo sti. Izve de ni ukre pi ima jo v mo de lu nepo sre den vpliv na kon cen tra ci je one sna že va la v vo do no sni ku.
Model upo rab lja linear no odvi snost med spre men ljiv ka mi z mej ni mi vred nost mi – brez vno sa one sna -
že va la je vseb nost one sna že va la v vo do no sni ku nič, pri tre nut nem vno su one sna že va la pa je ena ka
izmer je ni vred no sti.

Si stem za pod po ro odlo či tev pri izbi ri ukre pov za izbolj ša nje kemij ske ga sta nja pod zem ne vode je
sestav ljen iz treh glav nih delov. Prvi je ure je val nik ukre pov, dru gi modul za opti mi za ci jo ukre pov in tret ji
modul za izde la vo poro či la. Osta le funk ci je siste ma so pod por ne. Temelj ni grad ni ki ozi ro ma objek ti, s ka -
te ri mi upo rab nik uprav lja, so ukre pi, para me tri vodo no sni kov in sreds tva, s ka te ri mi se izva ja jo ukre pi
za izbolj ša nje kemij ske ga sta nja pod zem ne vode.

Ko so dolo če ni vhod ni podat ki in para me tri siste ma, se lah ko izva ja opti mi za ci jo ukre pov. Pri tem
sistem omo go ča hitro oce no vpli vov, ki bi jo ime li izbra ni ukre pi ob nji ho vi izved bi. Opti mi za ci ja ukrepov
se oprav lja izključ no za eno one sna že va lo. Pred zago nom algo rit ma sistem izve de pre ver ja nje vne -
se nih podat kov. Pre ver ja nje zaje ma ukre pe, zem ljiš ča, kon cen tra ci je in vne se ne zne ske. Pri pre ver ja nju
sistem pred la ga tudi poprav ke ozi ro ma pri mer ne vred no sti. Rezul tat modu la za opti mi za ci jo je predlog
nabo ra ukre pov, povr ši na zem ljišč, na kate rih se naj izva ja jo ukre pi, pred vi den uči nek na kon cen tra cijo
one sna že va la v pod zem ni vodi in dru ge pomož ne oce ne, ki upo rab ni ku lah ko poma ga jo pri odlo či tvah.
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K bolj ši funk cio nal no sti siste ma in s tem laž je mu delu z a pli ka ci jo pri po mo re jo dodat ni modu li, na
pri mer shra ni/od pri, ure je val nik ukre pov, gene ra tor poro či la.

Za sno va pro gra ma omo go ča, da se lah ko upo rab lja tudi v dru gih pri mer lji vih oko ljih, kjer raz po lagamo
z us trez ni mi podat ki za opre de li tev struk tur nih in hidro geo loš kih last no sti vodo no sni kov. Prav tako ga
lah ko upo ra bi mo za polju ben nabor one sna že val, če ima mo na raz po la go potreb ne vhod ne podatke
o one sna že va lih, na pri mer ceno ukre pa, infor ma ci je o med se boj ni odvi sno sti ukre pov, učin kih ukrepov.

9.3 SISTEM ZA POD PO RO UKRE PA NJU OB ODKRIT JU NENAD NE GA ONE SNA ŽE NJA
PODZEM NE VODE

Te melj no varo va nje zale dij črpa lišč pit ne vode pra vi lo ma zago tav lja jo vodo vars tve na območ ja, kjer
so dejav no sti, ki ima jo lah ko neu go den vpliv na vod ni vir, ome je ne. Izva ja nje teh ome ji tev ima pre ventiv -
no vlo go in zmanj šu je tve ga nje za one sna že nje pod zem ne vode. Ven dar dolo če na tve ga nja, pove za na
z ne nad ni mi dogod ki, kot so raz lit ja nevar nih sno vi ali dru ge nesre če, osta ja jo. Ob tovrst nih dogod kih je
učin ko vi tost ukre pov v ve li ki meri odvi sna od pra vo ča sno sti nji ho ve izved be. Pod la ga za ukre pa nje pa je
napo ved mož nih posle dic dogod kov.

Si stem za pod po ro ukre pa nju ob odkrit ju nenad nih one sna ženj pod zem ne vode smo pri re di li za
upora bo na območ ju zale dij črpa lišč na Ljub ljan skem polju (Jan ža 2014). Pove zu je podat kov ne baze,
hidro loš ki model in stro kov na zna nja. S pro gra mi ra njem smo sestav ne dele siste ma pove za li v uporabni -
ku pri jaz no a pli ka ci jo. Upo rab nik komu ni ci ra s si ste mom prek upo rab niš ke ga vme sni ka, ki ga kora ko ma
vodi do pri po ro če nih ukre pov.

Ob odkrit ju one sna že nja v va ro va nem zaled ju črpa lišč upo rab nik v pr vem kora ku opi še one sna že -
nje, pri čemer dolo či one sna že va lo, mesto odkrit ja in nje go vo kon cen tra ci jo. Po opi su one sna že nja sle di
zagon simu la ci je raz šir ja nja one sna že va la v vo do no sni ku. S pri ti skom na spro ži tve ni gumb sistem vne -
se ne podat ke samo dej no spre me ni v ob li ko vhod nih podat kov hidro loš ke ga mode la in spro ži simu la ci jo.
O nje nem pote ku je upo rab nik obveš čen prek pogo vor ne ga okna.

Pri simu la ci ji raz šir ja nja one sna že va la model upo rab lja kon ser va tiv ni pri stop, ki ne upo šte va raz -
pa da nja in upo ča sni tve napre do va nja one sna že va la. Po izve de ni simu la ci ji sistem dolo či simu li ra ne
kon cen tra ci je one sna že va la v čr pal nih vrti nah vodarn. Vrti ne, kjer simu li ra na kon cen tra ci ja pre se ga mejne
vred no sti kon cen tra cij one sna že val za pit no vodo, so nave de ne v sez na mu sku paj z vred nostmi naj -
viš jih simu li ra nih kon cen tra cij.

Z iz bi ro vrti ne iz sez na ma upo rab nik spro ži odlo či tve ni model, ki gle de na polo žaj obrav na va ne vrtine,
njen pomen v si ste mu oskr be s pit no vodo, ugo tov lje ne kon cen tra ci je one sna že va la in čas dos pet ja one -
sna že va la do vrti ne, upo rab ni ka na inte rak ti ven način vodi do pri po ro če ne ga ukre pa ali niza ukre pov
za zmanj ša nje vpli va one sna že nja.

9.4 SKlE PI

Oce na in obvla do va nje tve ganj na območ ju zale dij vod nih virov je temelj ne ga pome na za zago tav -
lja nje var ne oskr be s pit no vodo. Pred stav lje ni pri sto pi za pod po ro odlo či tev sle di jo nače lu var nost nih
načr tov, ki zah te va vzpo sta vi tev uprav ljav skih postop kov za odziv tako na pred vi de ne kot tudi nepred -
vi de ne dogod ke in izred ne raz me re (Bart man s so de lav ci 2009).

Raz vi ta orod ja, ki teme lji jo na poz na va nju narav ne ga siste ma ozi ro ma vod ne ga kro ga na obrav -
na va nem območ ju, omo go ča jo učin ko vi tej šo rabo zbra nih podat kov in upo rab nost znanj o vod nih virih
za oskr bo mesta Ljub lja ne s pit no vodo. Pri do bi va nje novih infor ma cij in obde la va podat kov sta poe -
no stav lje na, rezul ta ti obde lav pa pred stav lje ni v ob li ki, ki je upo rab ni kom razum lji va in upo rab na v nji ho vih
delov nih postop kih.

Upo rab ni kom in uprav ljav cem je tako olaj šan dostop do korist nih infor ma cij pri sana ci ji div jih odla -
ga lišč odpad kov ter o iz bolj ša nju kemij ske ga sta nja vodo no sni ka in omi li tvi vpli va more bit ne ga nje go ve ga
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nenad ne ga one sna že nja. S po moč jo upo rab niš kih vme sni kov so olaj ša ni in za uprav ljav ce vod nih virov
pri re je ni upo ra ba hidro loš ke ga mode la, dostop do podat kov nih baz in upo ra ba stro kov ne ga zna nja, kar
omo go ča eno sta ven in hiter dostop do korist nih infor ma cij in s tem mož nost zmanj ša nja neu god nih posle -
dic one sna ženj.

Raz vi ta infor ma cij ska orod ja, ki se tre nut no upo rab lja jo v Ljub lja ni, so pri prav lje na na način, ki omogo -
ča nji ho vo pri la go di tev in upo ra bo tudi na dru gih območ jih. Nji ho va upo ra ba bi bila še pose bej korist na
v za led jih vod nih virov, kjer za one sna že nje pod zem ne vode pote ka jo šte vil ne poten cial no nevar ne dejav -
no sti in je zago tav lja nje var ne oskr be s pit no vodo zelo zah tev na nalo ga.
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10 VlO GA VRED NOT PRI OKOlJ SKEM OZA VEŠ ČA NJU

Pre vla du jo či antro po cen trič ni pogled na svet, ki teme lji na neo me je ni gos po dar ski rasti kot meri lu
raz vo ja in bla gi nje, v svoj okvir ne spre je ma eko si stem skih ome ji tev naše ga pla ne ta (Ba hor 2009), kar
pov zro ča slab ša nje kako vo sti živ ljenj ske ga oko lja, ene ključ nih vred not sodob ne ga člo ve ka (Smrekar 2006).
Prob lem je pred vsem člo ve kov odnos do oko lja. Posle di ce člo ve ko ve ga delo va nja in podre ja nja narav -
ne ga oko lja so ved no bolj vid ne v ob li ki degra da ci je temelj nih okolj skih sesta vin, med kate ri mi je na
območ ju Ljub lja ne vse bolj na uda ru pod zem na voda, s ka te ro se oskr bu je jo nje ni pre bi val ci (Smre -
kar 2006). Tudi zato sta okolj ska zavest Ljub ljan ča nov in nji ho vo obna ša nje ključ na dejav ni ka tako
pri obre me nje va nju tega izred no ran lji ve ga oko lja kot pri pre pre če va nju nje go ve ga one sna že va nja
in odprav lja nju one sna že no sti.

Kirn (2004) okolj sko oza veš če nost opre de lju je kot sesta vi no člo ve ko ve ga prak tič ne ga odno sa do
oko lja, ven dar ta ni pre prost odsev prak se, ampak vodi lo in nor ma člo ve ko ve ga delo va nja. V sta nju
okolj ske oza veš če no sti se torej posa mez nik zave da okolj skih prob le mov in izra ža pri prav lje nost pomaga -
ti pri nji ho vem obvla do va nju, ven dar ga to ne vodi vse lej k ob na ša nju, sklad ne mu z zah te va mi narav ne ga
oko lja. Gre namreč za raz ko rak med načel nim pri za de va njem za varo va nje oko lja in dejanskim rav nanjem
(Con ner in Armi ta ge 1998). Razi ska va slo ven ske ga jav ne ga mne nja o oko lju (Toš 2012) je poka za la,
da pri nas dejan sko okolj sko obna ša nje še ved no v pre cejš nji meri zao sta ja za stop njo raz vi to sti okolj -
ske zave sti.

Okolj ski prob le mi so po svo jem izvo ru druž be no-an tro po loš ki, pri čemer gre pogo sto za navz križ -
je med indi vi dua li za ci jo kori sti in kolek ti vi za ci jo ško de, za tako ime no va no dile mo skup ne ga (Gard ner
in Stern 2002). Posa mez nik želi mar sik daj na ple čih skup ne ga dobre ga kova ti kori sti zase, more bit ne
nega tiv ne posle di ce pa naj se raz po re di jo na celot no skup nost. Dose da nje razi ska ve (Col lins, Steg in
Koning 2007; Schultz s so de lav ci 2005, Thøger sen in Ölan der 2002, Stern 2000) so poka za le, da je
pri preu če va nju vpli va vred not na okolj sko oza veš če nost in člo ve ko vo obna ša nje smi sel na Schwart -
zo va (1992) deli tev na indi vi dual ne in kolek tiv ne vred not ne dimen zi je. Indi vi dual ne odse va jo skrb za
last no samou re sni či tev ozi ro ma izpol nje va nje last nih inte re sov, kolek tiv ne pa skrb za izpol nje va nje inte -
re sov celot ne druž be. Posa mez ni ki, ki pozi tiv ne je oce nju je jo kolek tiv ne vred not ne dimen zi je, ima jo
pra vi lo ma v več ji meri oko lju naklo nje na sta liš ča in so se tudi dejan sko pri prav lje ni obna ša ti oko lju pri -
jaz no (Stern, Dietz in Guag na no 1998; Dietz, Fitz ge rald in Shwom 2005). Med kolek tiv ni mi vred not ni mi
dimen zi ja mi razi sko val ci (Steg, Drei je rink in Abra ham se 2005; De Groot in Steg 2007, 2008 in 2010;
Steg s so de lav ci 2012) raz li ku je jo dve temelj ni zvr sti vred not nih usme ri tev, altrui stič ne in bios fe rič ne.
Bios fe rič ne odra ža jo zaskrb lje nost nad kako vost jo nara ve in oko lja, altrui stič ne pa se zrca li jo v skr bi
za bla gi njo vseh lju di. Na dru gi stra ni pa zno traj indi vi dual nih vred not nih dimen zij razi sko val ci izpo stav -
lja jo egoi stič ne vred not ne usme ri tve, ki se zrca li jo v pou dar je nih pri za de va njih za last no korist in čim
manj ših stroš kih, s či mer so seve da v nas prot ju s po sa mez ni ko vo okolj sko držo (De Groot in Steg 2008
in 2010; Steg s so de lav ci 2005; Steg, Vlek in Slo te graaf 2001).

V pri ču jo čem zapi su smo na pod la gi razi ska ve o in for mi ra no sti in oza veš če no sti pre bi val cev Ljub -
lja ne o oko lju in pod zem ni vodi kot viru pit ne vode (An ke ta o rabi vode … 2010) ugo tav lja li, kak šne so
zna čil no sti vred not in okolj ske drže pre bi val cev Ljub lja ne ter kak šen je vpliv vred not na člo ve kov odnos
do oko lja ter nje go vo okolj sko oza veš če nost in obna ša nje. Osre do to či li smo se na iska nje raz lik med
vred no ta mi tistih, ki so varo va nju oko lja naklo nje ni le hipo te tič no, tistih, ki so za oko lje pri prav lje ni tudi
kaj nare di ti, in tistih, ki so na tem področ ju tudi dejan sko aktiv ni.

Ra zi ska va je pote ka la na območ ju Ljub lja ne, naj po memb nej šem urba nem sre diš ču Slo ve ni je, kjer
so osre do to če ne gos po dar ska, zapo sli tve na, ustvar jal na, finanč na in poli tič no-uprav na moč (Bole 2004;
Nared 2007; Rav bar, Bole in Nared 2005; Kozi na 2010, Bole s so de lav ci 2012). Splet (ne)ugod nih
naravnih in druž be nih potez je pov zro čil, da je pre cej šen del Mest ne obči ne Ljub lja na, ki bi moral biti
zara di črpa nja pit ne vode stro go varo van, postal degra di ra na pokra ji na (Ur banc in Breg 2005) s šte -
vil ni mi div ji odla ga liš či odpad kov (Breg, Klad nik in Smre kar 2007), sti hij skim vrtič kars tvom (Jam nik,
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Smre kar in Vrš čaj 2009), nenad zo ro va nim odvze ma njem vode (Smre kar in Klad nik 2007) in gra mo za
ter neu re je ni mi gnoj ni mi objek ti (Klad nik, Rejec Bran celj in Smre kar 2003). Eden od pomemb nej ših raz -
lo gov za vse nave de no je zago to vo odsot nost okolj ske oza veš če no sti in seve da ustrez ne ga obna ša nja.

10.1 METO DE DElA

An ke ti ra nje, ki ga lah ko opre de li mo kot meto do empi rič ne ga vpo gle da v iz bra no popu la ci jo ozi ro -
ma njen vzo rec, smo opra vi li v ok vi ru razi ska ve o in for mi ra no sti in oza veš če no sti pre bi val cev Ljub lja ne
o oko lju in pod zem ni vodi kot viru pit ne vode. Izved li smo ga na vzor cu 408 po sa mez ni kov z ob moč ja
Ljub lja ne. Anke ti ran ce smo izbra li gle de na sta rost, spol in izo braz bo, demo graf ski mi meri li, s ka te rimi
smo žele li zago to vi ti kar naj več jo repre zen ta tiv nost vzor ca. Vpra šal nik sestav lja jo posa mez ni sklo pi,
ki jih oce nju je mo z opi sni mi kazal ni ki na več rav neh, saj gre za sestav lje ni kon cept. V uvo du so predstav -
lje ne zuna nje temelj ne vred no te, mer je ne s sed mi mi tako ime no va ni mi »ka zal ni ki kako vo sti živ lje nja«
(De Groot in Steg 2007; Steg s so de lav ci 2012), ki so jih anke ti ran ci ovred no ti li z oce na mi od 1 (popol -
no ma nepo memb no) do 5 (zelo pomemb no).

Preglednica11:Izbranevrednoteoziroma»kazalnikikakovostiživljenja«(Anketaorabivode…2010;
N=408).

1. ENAKOPRAVNOST IN PRAVIČNOST: ena ke mož no sti za vse, poprav lja nje kri vic
2. MIR: sta nje brez vojn in nape to sti
3. MOČ IN VPLIV: pri za de va nje za uve lja vi tev last ne volje, nad zor dru gih
4. BOGASTVO: mate rial na last ni na, denar, živ lje nje v izo bi lju
5. UGLED IN SLAVA: biti priz nan, uve ljav ljen v druž bi
6. SOŽITJE Z NARAVO: pri la ga ja nje nara vi, žive ti sklad no z na če li traj nost ne ga raz vo ja
7. VAROVANJE OKOLJA: skrb za ohra ni tev narav ne ga oko lja, pre pre če va ti one sna že nje

Prva raven vpra šal ni ka vse bu je okolj ske prio ri te te, pri čemer nas zani ma posa mez ni kov odnos do
oko lja na hipo te tič ni rav ni. Meri li smo ga s po moč jo trdi tve »Zanekoga,kotsemjaz,jelahko,dakaj
naredizaokolje«. Dru ga raven je dejan ska pri prav lje nost na oko lju pri jaz no vede nje, ki smo ga meri li
s po moč jo vpra ša nja »Vkolikšnimeristepripravljeniplačevatiprecejvišjeceneraznihartiklovzna-
menomvarovanjapodzemnevodekot virapitnevode?«. Na zad nji, tret ji rav ni gre za raz sež nost
aktiv ne ga okolj ske ga delo va nja, ki je edi no izmer je no s ka zal ni ki dejan skih rav nanj. Anke ti ran ce smo
namreč spra še va li, v ko lik šni meri so pri prav lje ni pla če va ti Fun da ci ji za zdra vo pit no vodo meseč ni pris -
pe vek na gos po dinjs tvo 2 evra ali več z na me nom zago tav lja nja kako vo sti pod zem ne vode kot vira pit ne
vode. Na ta način posa mez ni ka doje ma mo kot pov zro či te lja in pre jem ni ka spre memb v oko lju ozi ro -
ma kot aktiv ne ga ali pasiv ne ga preob li ko val ca pokra ji ne (Smre kar 2011). Pred nost tega vpra šal ni ka
pred veči no pri mer lji vih je aktiv no delo va nje okolj ske ga tele sa, izmer je no s ka zal ni kom dejan ske ga
obnaša nja. S spra še va njem na treh rav neh smo uspe li v ve li ki meri izni či ti težo v druž bi zaže le nih odgo -
vo rov, ki jih naj več krat zasle di mo na niž ji rav ni. Meto do loš ka pre ver ja nja socio lo gov namreč kaže jo,
da so anke ti ran ci nag nje ni k več ji pogost no sti spo ro ča nja zaže le nih rav nanj (na pri mer obi sko va nje knjiž -
nic in volišč) od dejan ske ter manj ši pogost no sti tistih rav nanj, ki bi lah ko ško do va la nji ho ve mu ugle du
(na pri mer pit je alko hol nih pijač) (Mal nar 2002). Poleg tega smo v vpra šal ni ku upo ra bi li meto do pre -
ha ja nja iz preu če va nja splo šne ga odno sa do oko lja k mer je nju usmer je ne ga odno sa do pod zem ne vode
ter dejan ske pri prav lje no sti nje ne ga varo va nja, izra že ne z do lo če nim kon kret nim rav na njem. Dose da -
nje razi ska ve (Kai ser in Shi mo da 1999; Koll muss in Agye man 2002; Stern 2000) so namreč poka za le,
da pri preu če va nju odno sa do oko lja, okolj ske oza veš če no sti in delo va nja dobi mo bolj še rezul ta te, če
name sto preu či tev splo šne okolj ske tema ti ke in odno sa do nje upo ra bi mo vse bin sko ožje usmer je no
poi zve do va nje.
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10.2 REZUl TA TI ANKE TE

Na vred no te lah ko gle da mo kot na zelo splo šne psi ho loš ke kate go ri je, ki pri posa mez ni ku obli ku -
je jo same mu sebi skla den indi vi dual ni sistem vred not. Rezul ta ti štu di je so poka za li, da Ljub ljan ča ni na
naj viš je mesto uvrš ča jo altrui stič ne vred no te s sred njo vred nost jo 4,62. Kar dobrih devet dese tin (93,0 %)
anke ti ran cev jih vred no ti kot zelo pomemb ne ali pomemb ne. Sle di jo bios fe rič ne vred no te s sred njo vred -
nost jo 4,31, ki jih kot zelo pomemb ne ali pomemb ne vred no ti pet šestin (83,7 %) anke ti ra nih. Egoi stič ne
vred no te, kjer se posa mez nik zav ze ma pred vsem za svo jo last no korist, anke ti ran ci vred no ti jo kot naj -
manj pomemb ne s sred njo vred nost jo 2,96. Le dve peti ni (40,2 %) jih meni, da so v nji ho vem živ lje nju
zelo pomemb ne ali pomemb ne.

Preglednica12:Deskriptivnastatistikapreučevanihvrednot(Anketaorabivode…2010;N=408).

vred no te pov preč na vred nost stan dard ni odklon

al trui stič ne vred no te 4,62 0,53
ena ko prav nost in pra vič nost 4,53 0,68
mir 4,71 0,57
egoi stič ne vred no te 2,96 0,83
moč in vpliv 2,95 1,12
bo gas tvo 3,10 0,91
ug led in sla va 2,83 1,09
bios fe rič ne vred no te 4,31 0,77
so žit je z na ra vo 4,26 0,82
va ro va nje oko lja 4,35 0,86

S po moč jo trdi tve »Zanekoga,kotsemjaz,jelahko,dakajnaredizaokolje« smo ugo tav lja li, kako
ljud je na hipo te tič ni rav ni pod pi ra jo varo va nje oko lja in v ko lik šni meri se čuti jo spo sob ni delo va ti okolju
pri jaz no. Obču tek last ne spo sob no sti oko lju pri jaz ne ga delo va nja je namreč temelj ni pogoj aktiv ne ga

sploh se ne strinjam
1 5 %,

se ne strinjam
7 9 %,

srednje
se strinjam

,30 5 %

precej se strinjam
,36 4 %

zelo se strinjam
23 8 %,

Slika53:Strinjanjestrditvijo:»Zanekoga,
kotsemjaz,jelahko,dakajnaredizaokolje«
(Anketaorabivode…2010;N=408).



okolj ske ga rav na nja. Če tak šne ga občut ka ni, tudi ni ustrez ne pri prav lje no sti. Sla bi dve tret ji ni (60,2 %)
anke ti ran cev se čuti spo sob ne delo va ti oko lju pri jaz no (od go vo ra »zelo se stri njam« in »pre cej se strinjam«),
pri čemer je pov preč na vred nost trdi tve 3,73. Ti se vsaj na dekla ra tiv ni rav ni zave da jo, da so s svo jim
rav na njem tudi sami vple te ni v ohra nja nje kako vo sti oko lja. Tak šnih, ki se čuti jo nemoč ne ozi ro ma
nesposob ne kaj nare di ti za oko lje (od go vo ra »se ne stri njam« in »sploh se ne stri njam«) je le sla ba dese -
ti na (9,3 %).

An ke ti ran ci, ki na hipo te tič ni rav ni izra ža jo več jo pri prav lje nost oko lju pri jaz ne ga delo va nja, pozitiv -
no vred no ti jo tudi vse tri preu če va ne zvr sti vred not. Pri tem naj več jo pri prav lje nost izra ža jo anke ti ran ci,
ki pozi tiv ne je oce nju je jo bios fe rič ne vred no te, pri čemer je Pear so nov koe fi cient kore la ci je (r) 0,283 in
je sta ti stič no zna či len. Sle di jo altrui stič ne vred no te, kjer je vred nost r 0,101 prav tako sta ti stič no značilna.
Pri egoi stič nih vred no tah je pozi tiv na sood vi snost sicer naka za na, ven dar ni sta ti stič no zna čil na. Kljub
temu nam rezul tat pove, da posa mez ni ki, ki so naklo nje ni indi vi dua li stič nim vred no tam, torej tisti, ki kljub
last ne mu pre pri ča nju o ne smi sel no sti varo va nja oko lja ob odsot no sti last nih kori sti, do dolo če ne mere
izra ža jo hipo te tič no pri prav lje nost za okolj sko držo. Vzrok je lah ko nava ja nje druž be no zaže le nih odgo -
vo rov ne gle de na vse bi no, še zla sti pri manj izo bra že nih (Schu mann in Pres ser 1996). Ti posa mez ni ki
si namreč želi jo zago to vi ti pozi ti ven odziv oko li ce ne gle de na vse bi no, kar je še pose bej zna čil no za varo -
va nje oko lja, ki v na ši druž bi velja za splo šno zaže le no (Mal nar 2002).

Preglednica13:Medsebojnapovezanosthipotetičneokoljskedržeinpreučevanihvrednot(Anketa
orabivode…2010;N=408)(*p < 0,05,**p < 0,001).

tr di tev vred no te

egoi stič ne al trui stič ne bios fe rič ne

na čel na pod po ra varo va nju oko lja – HIPOTETIČNO 0,080 0,101* 0,283**

Vsi se zave da mo, da je le okolj sko akti ven posa mez nik tisti, ki lah ko spre me ni doslej pre vla du -
jo če misel ne vzor ce in pri po mo re k raz re še va nju obsto je čih okolj skih bre men in pre pre če va nju nastajanja
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novih. Zani ma lo nas je, koli ko lju di je pri prav lje no pla če va ti več za raz ne arti kle z na me nom varova -
nja pit ne vode, s či mer pre ha ja mo na dru go raven poi zve do va nja, k pri prav lje no sti aktiv ne ga okolj -
ske ga delo va nja. Ugo tov lje na sred nja vred nost odgo vo rov je 3,08, kar naka zu je na zmanj še va nje
pri prav lje no sti, v ko li kor v os pred je posta vi mo oko lje vars tvo in posa mez ni kov last ni stro šek. Za »zelo
pri prav lje ne« in »pre cej pri prav lje ne« se jih opre de lju je le še dobra tret ji na (35,0 %), dejan ska pri -
prav lje nost varo va nja oko lja pa v pri mer ja vi s hi po te tič no »iz puh ti« pri kar četr ti ni (25,2 %) posa mez -
ni kov.

An ke ti ran ci, ki na dejan ski rav ni izra ža jo več jo pri prav lje nost oko lju pri jaz ne ga delo va nja v ob li ki
pla če va nja viš jih cen z na me nom varo va nja pit ne vode, pozi tiv ne je vred no ti jo bios fe rič ne in altrui stične
vred no te, v več ji meri nega tiv no pa egoi stič ne. Pri tem je ponov no naj viš je izra že na dejan ska okolj ska
drža tistih anke ti ran cev, ki viš je oce nju je jo bios fe rič ne vred no te, kjer je Pear so nov koe fi cient kore la ci -
je 0,323 in je sta ti stič no zna či len. Pozi tiv no vred no te nje preu če va ne trdi tve je zna čil no tudi za tiste, ki
so v več ji meri naklo nje ni altrui stič nim vred no tam, pri čemer pa sood vi snost ni sta ti stič no pove za na.
Zani mi va je sood vi snost z egoi stič ni mi vred no ta mi, ki se s pre ho dom s hi po te tič ne na dejan sko raven
pri prav lje no sti varo va nja oko lja nagi ba v ne ga tiv no smer (r = –0,115, p < 0,05). To pome ni, da so tisti
anke ti ran ci, ki so bolj pre da ni egoi stič nim vred no tam, v manj ši meri pri prav lje ni dejan sko delo va ti okolju
pri jaz no.

Preglednica14:Medsebojnapovezanostdejanskeokoljskedržeinpreučevanihvrednot(Anketa
orabivode…2010;N=408)(*p < 0,05,**p < 0,001).

tr di tev vred no te

egoi stič ne al trui stič ne bios fe rič ne

pri prav lje nost pla če va nja Fun da ci ji z na me nom
varo va nja pit ne vode – DEJANSKO

–0,115* 0,075 0,323**

Za ni ma lo nas je tudi, ali so anke ti ran ci resnič no pri prav lje ni aktiv no pri sto pi ti k va ro va nju pod -
zem ne vode kot vira pit ne vode in s tem pris pe va ti h ka ko vost nej še mu živ ljenj ske mu oko lju. Anke -
ti ran cem smo pred sta vi li (iz miš lje no) Fun da ci jo za zdra vo pit no vodo, kate re namen naj bi bil izbolj ša nje
kakovosti pod zem ne vode kot vira pit ne vode v Ljub lja ni. Pred stav lje ni so bili naj bolj pere či prob le -
mi, ki bi jih bilo tre ba pred nost no ure di ti: vodo te sno odva ja nje in čiš če nje odpad nih vod iz gos po -
dinj stev ter proi zvodnih obra tov, neu re je na odla ga liš ča odpad kov in nevo do te sni gnoj ni objek ti. Finanč na
sreds tva za ta namen naj bi se zbi ra la iz stal ne ga dodat ka k ra ču nu za pora bo elek trič ne ener gi -
je, pri čemer bi bil pris pe vek opre de ljen kot samo stoj na postav ka na raču nu. Elek tro Ljub lja na kot
poslovni sub jekt, ki sploh nima oprav ka s pit no vodo, naj bi zbra ni denar naka zo val Fun da ci ji za zdra -
vo pitno vodo kot neprofitne mu skla du, ki bi vsa zbra na sreds tva upo ra bil izključ no za raz re še va -
nje navede nih okolj skih bre men. Pred po sta vi li smo, da lah ko le na tako pre prič ljiv in nazo ren način
izme rimo dejan sko pri prav lje nost Ljub ljan ča nov na zago tav lja nje zdra ve pit ne vode iz pod zem ne vode
kot čeda lje bolj ogro že ne ga vod ne ga vira. Zastav lje na vpra ša nja v zve zi s Fun da ci jo so bila tako
pre prič lji va, da anke ti ran ci sploh niso pod vo mi li o re snič no sti tega skla da. Poi zve do va li smo, ali so
anke ti ran ci pri prav lje ni za raz re še va nje nave de ne prob le ma ti ke pla če va ti 2 evra ali več na mesec
(Smre kar 2011).

Pri prav lje nost pla če va nja vsaj 2 evra meseč no Fun da ci ji za zdra vo pit no vodo je izra zi la le peti na
(19,1 %) anke ti ran cev, kar kaže na pre cej šen nadalj nji upad vne me za aktiv no ude lež bo pri zago tav -
lja nju čim manj one sna že ne ga oko lja ozi ro ma kako vost ne pit ne vode. Sko raj povsem enak delež (20,9%)
smo ugo to vi li že leta 2004 (Smre kar 2006), ko so anke ti ran ci izra zi li pri prav lje nost pris pe va ti vsaj 500 to -
lar jev meseč no, kar je prib liž no enak zne sek kot pri novej šem poi zve do va nju.
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S pre ho dom k last ne mu aktiv ne mu sode lo va nju pri raz re še va nju okolj ske prob le ma ti ke se v precejš -
nji meri izra ža raz ko rak med tisti mi, ki naklo nje nost varo va nju oko lja izra ža jo le na načel ni rav ni, in tisti mi,
ki jim skrb za oko lje dejan sko pome ni vred no to. Rezul ta ti med se boj ne sood vi sno sti preu če va ne trditve
in vred not kaže jo, da so anke ti ran ci, v več ji meri naklo nje ni bios fe rič nim vred no tam, tudi v več ji meri
dejan sko pri prav lje ni aktiv no pris pe va ti k va ro va nju pod zem ne vode, pri čemer je Pear so nov koe fi cient
kore la ci je 0,192 in je sta ti stič no zna či len. Sta ti stič no zna čil na in pre cej viso ka pozi tiv na pove za nost je
tudi med pri prav lje nost jo pla če va nja Fun da ci ji in altrui stič ni mi vred no ta mi (r = 0,150, p < 0,001). Eden
od raz lo gov je lah ko v tem, da anke ti ran ci v pre cejš nji meri že Fun da ci jo samo po sebi pove zu je jo z do -
bro del nost jo ozi ro ma skrb jo za dru ge, ne gle de na to, za kak šne name ne se zbi ra jo sreds tva. Na dru gi
stra ni pa so anke ti ran ci, ki pozi tiv ne je oce nju je jo egoi stič ne vred no te, v manj ši meri izra zi li pri prav lje -
nost na pla če va nje meseč ne ga pris pev ka Fun da ci ji ozi ro ma tega sploh niso pri prav lje ni; tovrst na stop nja
pove za no sti –0,178 je prav tako sta ti stič no zna čil na (p < 0,001).

Preglednica15:Medsebojnapovezanostaktivneokoljskedržeinpreučevanihvrednot(Anketa
orabivode…2010;N=408)(*p < 0,05,**p < 0,001).
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Slika55:Pripravljenostzaokoljuprijaznoobnašanjenahipotetični,dejanskiinaktivniravni(Anketa
orabivode…2010;N=408).
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10.3 SKlE PI

V pri ču jo čem zapi su smo sku ša li raz kri ti, na kak šne nači ne vred no te vpli va jo na člo ve kov odnos
do oko lja ter nje go vo okolj sko oza veš če nost in dejan sko obna ša nje. Vred no te so neke vrste cilji oziroma
idea li, ki jih viso ko ceni mo in si za njih pri za de va mo. So raz me ro ma jasne in traj ne pred sta ve o tem,
kaj je za posa mez ni ka vred no in zaže le no. Usmer ja jo naše vede nje, vpli va jo na naša sta liš ča, na odločitve
in način živ lje nja sploh. Ure je ne so po pred nost nem nače lu. To pome ni, da se v pri me ru med se boj ne -
ga tek mo va nja vred not akti vi ra jo tiste, ki so za posa mez ni ka naj po memb nej še (Po laj nar Hor vat 2012).
V okolj ski lite ra tu ri so raz de lje ne na tri temelj ne zvr sti vred not: egoi stič ne, altrui stič ne ter bios fe rič ne
(Stern in Dietz 1994; De Groot in Steg 2008, 2009 in 2010).

Osre do to či li smo se na iska nje raz lik med vred no ta mi tistih, ki so varo va nju oko lja naklo nje ni le načel -
no, tistih, ki so dejan sko pri prav lje ni nare di ti nekaj za oko lje ter okolj sko aktiv nih posa mez ni kov. Sistem
vred not anke ti ran cev, ki se na to, da lah ko kaj nare di jo za oko lje, odzi va jo zgolj na hipo te tič ni rav ni, se
odra ža v po zi tiv nem vred no te nju vseh treh preu če va nih zvr sti vred not, kar kaže na nes klad ja pred vsem
med tisti mi, ki pozi tiv no oce nju je jo egoi stič ne vred no te in obe nem na hipo te tič ni rav ni izra ža jo pozi ti -
ven odnos do oko lja. Raz log bi lah ko bila oko liš či na, da so sta liš ča o na klo nje no sti varo va nju oko lja
v so dob ni druž bi čeda lje bolj splo šno zaže le na (Mal nar 2002). Zato se posa mez ni ki pogo sto odlo či jo
za druž be no zaže len odgo vor, četu di mor da dejan sko ne misli jo tako. Nas pro to va nje bi jim namreč vze -
lo pre več ener gi je, lah ko pa bi zaš li tudi v te ža ve, pove za ne z nji ho vo druž be no vpe tost jo.

Ko okolj ske cilje posta vi mo v rea li sti čen kon tekst pri prav lje no sti za okolj sko aktiv no delo va nje,
je raven izka za ne okolj ske aktiv no sti že niž ja, hkra ti pa se vred no te nagi ba jo h ko lek tiv ne mu eko cen -
tričnemu pogle du na svet. Posa mez ni ki v več ji meri pou dar ja jo bios fe rič ne vred no te, egoi stič ne pa so
potis nje ne v ozad je. »Za suk« vred not se še izra zi te je poka že pri izra ža nju aktiv ne pri prav lje no sti, torej
pla če va nju meseč ne ga pris pev ka za (iz miš lje no) Fun da ci jo za zdra vo pit no vodo. Okolj sko aktiv ni imajo
namreč izra zi to pou dar je ne bios fe rič ne vred no te, egoi stič ne vred no te, ki izra ža jo indi vi dua li zem, egoi -
zem, potro šniš tvo ter podre ja nje nara ve in člo veš tvo vodi jo po eno smer no zasno va ni raz voj ni poti, pa

2,75

3,00

3,25

3,50

3,75

4,00

4,25

4,50

4,75

5,00

altruistične
vrednote

egoistične
vrednote

biosferične
vrednote

okoljska drža –

HIPOTETIČNO

okoljska drža –

DEJANSKO

okoljska drža –

AKTIVNO

Slika56:Srednjevrednostialtruističnih,egoističnihinbiosferičnihvrednotanketirancev,kiizražajo
njihovohipotetično,dejanskoaliaktivnookoljskodržo(Anketaorabivode…2010;N=408).



uvrš ča jo v spod nji del vred not ne les tvi ce. Poleg bios fe rič nih vred not okolj sko aktiv ni v pre cejš nji meri
pou dar ja jo altrui stič ne vred no te.

Iz sled ki razi ska ve potr ju je jo uvod na raz miš lja nja o po me nu vred not pri okolj skem vede nju. Vred -
no te so se izka za le kot pomem ben dejav nik pri raz vo ju odno sa do oko lja, okolj ske oza veš če no sti in
tudi obna ša nja same ga. Z ve ča njem pri prav lje no sti aktiv ne ga sode lo va nja pri varo va nju oko lja je jasno
izra žen pre hod od ego cen trič nih vred not, ki odse va jo inte res po moči, vpli vu, bogas tvu, ugle du in slavi,
v bios fe rič ne, ki odse va jo skrb za sožit je z na ra vo, varo va nje oko lja in spo što va nje pla ne ta. Če povza -
me mo, lah ko torej reče mo, da vred no te pomemb no vpli va jo na odnos lju di do oko lja, nji ho vo okolj sko
oza veš če nost in obna ša nje.

Na žalost pa je antro po cen trič ni pogled na svet, kjer je na prvem mestu zado vo lje va nje potreb člo -
ve ka in s tem nag nje nost k egoi stič nim vred no tam, še ved no zelo raz šir je na prak sa. Poi zve do va nje je
namreč poka za lo, da je le peti na (19,1 %) anke ti ra nih dejan sko pri prav lje nih aktiv no delo va ti v prid varo -
va nja oko lja. Zato se v sklep nem delu spra šu je mo, na kak šen način lah ko spre me ni mo člo ve ko ve še
ved no pre ti ra no antro po cen trič ne vred no te in dose že mo, da se posa mez nik ne le zave da okolj ske prob -
le ma ti ke in izra ža aktiv no pri prav lje nost pri nje nem obvla do va nju, ampak se tudi resnič no obna ša sklad no
z zah te va mi kako vost ne ga oko lja. Oko lju pri jaz no delo va nje je pogo sto težav no zara di zuna njih ovir,
kot je na pri mer pomanj ka nje infra struk tu re, ter pove za no z več ji mi odre ka nji in stroš ki. Zato pri posa -
mez ni ku pogo sto pre vla da nje go va ego cen trič nost nad moti va ci jo za oko lju pri jaz no obna ša nje, ki jo
mora pre se či. Ta pre skok je možen z raz lič ni mi spod bu da mi, ki pri posa mez ni ku pov zro či jo zasuk vrednot
in ga moti vi ra jo za oko lju pri jaz no delo va nje (Gard ner in Stern 2002; Abra ham se 2005; Polaj nar Hor -
vat 2012). Svo je obna ša nje so spo sob ni spre me ni ti le posa mez ni ki, ki pose du je jo pri mer ne vred no te
in se zave da jo resno sti sta nja oko lja, v ka te rem živi mo. S tem lah ko pomemb no pris pe va jo k tla ko vanju
poti v druž bo traj nost ne ga raz vo ja. Pozi tiv ni pre mi ki med ljud mi pa se doga ja jo le z us trez nim infor -
mira njem in izo bra že va njem. Sta nje okolj ske oza veš če no sti pre bi val cev Ljub lja ne lah ko pri mer ja mo
s sta njem v Slo ve ni ji in Evro pi, saj ne zaz na va mo bis tve nih raz lik (Spe cial Euro ba ro me ter 365 2011;
Toš 2012).
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Skrb za pitno vodo

11 SKlEP – OROD JE ZA TRAJ NOST NO UPRAV lJA NJE VOD NIH VIROV

Skrb za vod ne vire se kaže v us kla je nem delo va nju več stal nih pro ce sov in opra vil, ki so med seboj
pove za ni z is tim ciljem, to je ohra ni tvi jo nji ho ve kako vo sti in koli čin. Čeprav je bilo o vod nih virih Ljubljane
v pre te klo sti izve de no mno go razi skav (na pri mer Rejec Bran celj, Smre kar in Klad nik 2005), je, če želimo
z vod ni mi viri res gos po da ri ti traj nost no, še ved no potreb no stal no razi sko val no delo, ki sledi sodobnim
meto dam v sve tu, pri na ša nova spoz na nja in nji hov pre nos v prak so. Pogoj za to so informacije in znanja
o fi zi kal nih, kemij skih, mikro bio loš kih in makro bio loš kih pro ce sih vod ne ga kro ga, kate re ga del so vod -
ni viri. V na sled njem kora ku so potreb ni skrb za vzpo sta vi tev traj nih, vzdr že va nih, pre glednih in dostop nih
baz podat kov, pre poz na va nje one sna že val cev in nad zor nad obse gom šir je nja one sna že val, ana li za
in oce na nevar no sti, nevar nih dogod kov in tve ganj, krat ko roč no in dol go roč no načr to va nje ukre pov z ana -
li zo stroš kov, pa tudi posre do va nje razum lji vih infor ma cij jav no sti in razi sko va nje jav ne ga mne nja.
Stro kov na in splo šna jav nost sta namreč posta la nepo greš ljiv delež nik pri uprav lja nju vod nih virov.

Mo no gra fi ja ima ambi ci jo pred sta vi ti celo sten pri stop raz re še va nja prob le ma ti ke uprav lja nja ogro -
že nih vod nih virov v ur ba nih oko ljih. Z no vi mi hidro geo loš ki mi razi ska va mi smo dobi li nova véde nja o narav -
nih dano stih ter last no stih in delo va nju vodo no snih siste mov. Te siste me zna mo simu li ra ti z ra ču nal niš ki mi
orod ji, prav tako tudi more bit no one sna že nje v njih. Vzpo stav ljen regi ster one sna že val cev, sistem moni -
to rin ga in ana liz nih postop kov je pomem ben korak tako k učin ko vi tej še mu odkri va nju one sna ženj podzem -
ne vode kot tudi nji ho ve mu pre pre če va nju ali ugo tav lja nju nji ho vih pov zro či te ljev, če so se one sna že nja
že zgo di la. Pove za va obrav na va nih postop kov in rezul ta tov v si stem uprav lja nja vod nih virov v Ljublja -
ni je dose žek, ki lah ko slu ži kot zgled šte vil nim podob nim oko ljem, ne le v Slo ve ni ji, ampak tudi drugod
po sve tu.

11.1 POMEMB NI DElEŽ NI KI PRI UPRAV lJA NJU Z VOD NI MI VIRI

Pred stav lje ni rezul ta ti kaže jo pot naprej in k skr bi za vod ne vire nago var ja jo več ude le žen cev, ki
ima jo pomem ben vpliv na uprav lja nje vod nih virov.

Kot naj po memb nej še delež ni ke pre poz na va mo mini strs tvo, pri stoj no za pro stor in oko lje, ter lokalne
skup no sti, kate rih skrb je spre je ma nje in ure sni če va nje pro stor skih aktov, ki naj omo go ča jo traj nost no
rabo vod nih virov. Potre bu je mo namreč tak šno pro stor sko poli ti ko, ki ji skrb za vod ne vire ne bo pomenila
zgolj ome ji tev rabe pro sto ra, ampak sodo ben izziv z no vi mi, ino va tiv ni mi reši tva mi. Pro stor sko načr to -
va nje na vodo vars tve nih območ jih mora ena ko vred no obrav na va ti raz voj ne in vars tve ne zah teve ter dru -
ge jav ne kori sti, nika kor pa ne sme popuš ča ti eno stran skim inte re som inve sti tor jev nad potre ba mi varo va nja
vod nih virov kot oko lja nas ploh. Inte re si varo va nja vodo vars tve nih obmo čij se ved no pre ple ta jo s splo -
šni mi jav ni mi korist mi, kot so skrb za zdra vo oko lje, hra no in neo ne sna žen zrak. Varo va nje oko lja spa -
da med sodob na nače la pro stor ske ga načr to va nja. Zele nim kli nom, kate rih del so tudi ožja vodo vars tve na
območ ja, je v vi zi ji raz vo ja Ljub lja ne name njen zelo velik pomen iz raz ličnih okoljskih in urba nih vidi kov,
ki pa doslej niso bili pred stav lje ni celo vi to. Raz voj ni vidik je vse pre po gosto razum ljen kot tisti, ki pome -
ni gos po dar sko korist v naj kraj šem mož nem času, var nost ni pa se obrav na va slej ko prej kot stro šek, kar
seve da ne drži. Dol go roč no var nost ni vidik prav tako pri na ša pri hran ke, kot so zdrav je lju di in manj še
potre be po sana cij skih ukre pih, raz voj ni pa nima vse lej krat ko roč nih eko nom skih učin kov (med mrež je 13).

Med vpliv ne delež ni ke pri uprav lja nju vod nih virov uvrš ča mo mini strs tva, pri stoj na za kme tijs tvo in
ponov no tudi oko lje, ter ponov no lokal ne skup no sti, tokrat z vi di ka skr bi za neo ne sna že no, zdra vo in
var no živ ljenj sko oko lje. Var nost oskr be s pit no vodo je tesno pove za na z var nost jo živ ljenj ske ga oko -
lja in pre skr bo s hra no. Rezul ta ti razi ska ve potr ju je jo spoz na nja, da uprav lja nje vod nih virov ne sme
pote ka ti loče no od teh podro čij, po vzpo red nih poteh, ampak odpr to in soča sno, če želi mo na vseh
področ jih dose či dol go roč no vzdrž ne reši tve (med mrež je 14).

Po mem ben delež nik pri uprav lja nju vod nih virov je seve da stro ka, ki je nosi lec pri pra ve stro kov nih
pod lag tudi za ukre pe, zapi sa ne v prav nih aktih. Ne gle de na ne dovolj upo šte va na stro kov na mne nja
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pri oko lje vars tve ni prob le ma ti ki mora stro ka vztra ja ti na svo jih sta liš čih in dose či tesnej še sode lo va nje
med mini str ski mi resor ji na odlo če val ski rav ni, pa tudi med držav ni mi in lokal ni mi usta no va mi (med -
mrež je 13).

Kljub zgolj nefor mal ne mu vpli vu na uprav lja nje vod nih virov so zara di pome na, ki ga ima jo na nji -
ho vo delo va nje, pomem ben delež nik tudi uprav ljav ci vodo vod nih siste mov. Nji hov inte res za ohra ni tev
kako vo sti in zadost nih koli čin vod nih virov je velik, ven dar so pri zago var ja nju svo jih inte re sov pre malo
aktiv ni, rekli bi lah ko celo neak tiv ni. Spre je ma nje uredb o vo do vars tve nih območ jih na vlad ni rav ni pogosto
razu me jo kot zago to vi lo, da se bodo v ok vi ru pro jek tov držav nih insti tu cij izva ja li tudi ukre pi za zagotav -
lja nje pri mer nih koli čin in kako vo sti vod nih virov, kar ved no ne drži. Pred stav lje ne ugo to vitve uprav ljav ce
nago var ja jo k ra zu me va nju, da se vars tve ni ukre pi izva ja jo veči no ma na lokal ni rav ni, kjer pa je komu -
ni ka ci ja uprav ljav cev vodo vo dov z od lo če val ci ven dar le laž ja.

K skr bi za vod ne vire nago var ja mo tudi upo rab ni ke pro sto ra, ki so zara di zaš čit nih ukre pov in posle -
dič nih pre po ve di ome je ni pri svo jih dejav no stih. Zato so pogo sto nena klo nje ni okolj skim pro jek tom,
raz lo gi za nena klo nje nost pa so tudi neu strez ni komu ni ka cij ski pri sto pi, pomanj ka nje infor ma cij in vklju -
če va nje dru gih delež ni kov v pro ce se odlo ča nja o rabi pro sto ra, navad no takrat, ko je že pre poz no.
Rezul ta ti razi ska ve nago var ja jo delež ni ke k te snej ši in pra vo ča sni komu ni ka ci ji.

Ne na zad nje rezul ta ti razi skav nago var ja jo tudi upo rab ni ke pit ne vode, od kate rih se pri ča ku je ta primer -
na skrb za varo va nje oko lja in pod po ra pri okolj skih pro jek tih. Upo rab ni ki se čeda lje bolj zavedajo pomena
pit ne vode za svo je zdrav je in so nače lo ma oko lje vars tve no občut lji vi, ven dar ne dovolj. Okoljevars -
tve no občut lji vost je tre ba upo rab ni kom še privz go ji ti, saj se sicer nji ho va skrb za oko lje zaklju či na vra -
tih sta no va nja ali mejah dvo riš ča. Zdra vo živ ljenj sko oko lje je med Ljub ljan ča ni pre poz na no kot pomemb na
vred no ta, ven dar še ne do mere, da bi bili upo rab ni ki pri prav lje ni v za dost ni meri aktiv no sodelo va ti.

Soo če nje raz lič nih inte re sov, v eko nom skem smi slu raz lič nih virov stroš kov, še pre več krat pre hitro
prei de na poli tič no raven, še pre den so do potan ko sti upo rab lje ni vsi raz po lož lji vi stro kov ni argu menti.

Slika57:VodonosneplastiLjubljanskegapoljanapajatudirekaSava.
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Skrb za pitno vodo

Dosti krat je raz log za to pomanj ka nje časa, ki je naj več krat posle di ca sla be ga načr to va nja. Zara di tega
so orod ja za traj nost no uprav lja nje tako zelo pomemb na. Z nji mi je mogo če veli ko bolje kvan ti ta tiv no
ovred no ti ti tako pose ge v pro stor kot učin ke zaš čit nih ukre pov. To pa bis tve no olaj ša nada lje va nje poga -
janj na stro kov ni rav ni. Pomemb no je, da s temi orod ji pri pra vi mo stro kov ne pod la ge dovolj zgo daj, vsaj
dve leti pred spre je ma njem šest let nih sek tor skih pro gra mov raz vo ja. Tako bi na pri mer za pro gra me
izva ja nja poli tik za obdob je 2021–2027 mora li pri pra vi ti stro kov ne pod la ge z opre de li tvi jo ciljev in ukrepov
naj poz ne je do kon ca leta 2019. Iz izku šenj vemo, da tra ja vsaj dve leti, da se lah ko strokovne zasnove
ukre pov in reši tev obli ku je jo v med sek tor sko spre jem lji ve ope ra tiv ne načr te. Če pa hoče mo ime ti še
dejav no in ino va tiv no vlo go v raz vo ju, je potre ben še dalj ši čas. Zara di tega je nei zo gib no potreb no dolgo -
roč no načr to va nje, za kar so potreb na stro kov na orod ja, ki omo go ča jo zanes lji ve, pre gled ne in kvanti -
ta tiv ne oce ne.

V te ko čem načr tu uprav lja nja z vo da mi sle di mo ciljem in izva ja mo ukre pe, ki smo jih posta vi li v pre -
te klem obdob ju. Hkra ti mora mo zače ti pri prav lja ti cilje in ukre pe za nasled nje šest let no obdob je. Le na
ta način lah ko za to obdob je dejav no sode lu je mo pri obli ko va nju in uve ljav lja nju inte re sov v sek tor skih
poli ti kah, v te ko čem obdob ju pa v ta namen natanč no sle di mo učin ko vi to sti izva ja nih ukre pov, izbolj -
šu je mo oce ne sta nja in zanes lji vost napo ve di.

S sta liš ča dina mi ke vira pod zem ne vode je šest let no obdob je raz me ro ma kra tek čas, v ka te rem se
dina mič ne zalo ge pod zem ne vode Ljub ljan ske ga polja neneh no obnav lja jo, sta tič ne pa le z več let no
zaka sni tvi jo. Zato lah ko zna čil ne učin ke ukre pov zanes lji vo opa zi mo in ovred no ti mo šele v na sled njem
obdob ju. Zara di tega je tudi v pri me ru virov pod zem ne vode zelo pomemb no, da se oce ne sta nja in
napo ve di pri prav lja jo tudi za dol go roč na obdob ja, to je za 30 let in več vna prej. Pri tem je tre ba vključi ti
šir šo jav nost, ki pa mora ime ti na raz po la go kar naj bolj stro kov ne in kvan ti ta tiv no ovred no te ne informa -
ci je. Z dalj šim kora kom napo ve do va nja in oce nje va nja raz mer je laž je pri do bi ti tudi več jo in šir šo poli tič no
pod po ro skr bi za vodo, kar je vse prej kot nepo mem ben vidik upo rab no sti raz vi tih oro dij za traj nost no
uprav lja nje vod nih virov.

11.2 OROD JA ZA TRAJ NOST NO GOS PO DAR JE NJE

V mo no gra fi ji pred stav lje nih dosež kov je več, zato v na da lje va nju pov ze ma mo le ključ ne med njimi.
Vzpo sta vi li smo splet ni pre gle do val nik okolj skih podat kov, name njen splo šni in stro kov ni jav no sti,

ki na enem mestu zdru žu je podat ke, pomemb ne za uprav lja nje vod nih virov v Ljub lja ni. A pli ka ci ja omo -
go ča pre gled regi stra one sna že val cev, para me trov kako vo sti in nihanj gla di ne pod zem ne vode ter
geo loš kih podat kov. Dostop do podat kov je prost, za nadalj njo upo ra bo pa je omo go čen tudi nji hov izvoz
(med mrež je 15).

Raz vi li smo raču nal niš ki sistem za pod po ro odlo či tvam, ki nam, če pri de do okolj ske nesre če na
vodo vars tve nih območ jih, zago tav lja ključ ne infor ma ci je za ukre pa nje in poda ja pred lo ge, kaj je tre ba
sto ri ti, da pre pre či mo ali vsaj omi li mo nega tiv ne posle di ce v oko lju. Sistem omo go ča tudi pod po ro dolgo -
roč nim odlo či tvam o rabi kme tij ske ga pro sto ra, z izra ču nom stroš kov in oce no učin kov, ki bi jih pov zro či li
izbra ni ukre pi.

Re zul ta ti hidro geo loš kih razi skav omo go ča jo, da bolj kot kdaj ko li prej razu me mo hidro geo loš ke pro -
ce se na Ljub ljan skem polju in Ljub ljan skem bar ju. Na pod la gi tega smo poso do bi li mate ma tič ni model
pod zem ne vode, ki je temelj stro kov nih pod lag za prav ni akt o va ro va nju vod nih virov, orod je za nji ho -
vo uprav lja nje in temelj odlo či tve ne ga siste ma. Izde la li smo model okolj skih obre me ni tev in vpli vov, ki
omo go ča pro jek ci je obre me ni tev ob raz lič nih ukre pih v kme tijs tvu in/ali urba ni rabi pro sto ra. Z no vi mi
opa zo val ni mi objek ti pod zem ne vode na Ljub ljan skem polju smo dopol ni li opa zo val no mre žo in s tem
pove ča li mož nost pra vo ča sne ga zaz na va nja one sna že val in ukre pa nja, še pre den bi one sna že va la dos -
pe la v čr pa liš ča pit ne vode.

Cilj naših pri za de vanj bo dose žen, ko bodo izsled ki širo ko upo rab lje ni pri vsak da njem raz re še vanju
okolj skih prob le mov v Ljub lja ni in tudi šir še. Med pomemb nej še pro jek te, na kate re bodo rezul ta ti raziskav
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Slika58:Oznake,kikažejonaskrbzavodnevire,najdemotudiobvsakodnevnihpoteh.
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vpli va li nepo sred no, uvrš ča mo poso do bi tev stro kov nih pod lag za varo va nje vod nih virov v Ljub lja ni. Mate -
ma tič ni model pod zem ne vode, ki je ute me ljen na naj no vej ših in naj šte vilč nej ših podat kih doslej, bo
pris pe val k do lo či tvi meja vodo vars tve nih obmo čij na način, da bo med odlo če val ci in drugi mi delež ni -
ki, na pri mer med upo rab ni ki pro sto ra, ki jih pri nji ho vih dejav no stih ome ju je jo meje, kar naj manj dvo mov
o za nes lji vo sti dolo ča nja mej. To je pomemb no tudi zato, ker so z ome ji tva mi pove za na nado me sti la
za izpad dohod ka iz kme tijs tva, vpli va jo pa seve da tudi na dru go rabo pro sto ra in na živ ljenj sko pomemb -
ne odlo či tve last ni kov zem ljišč. Zau pa nja vred ni rezul ta ti mate ma tič ne ga mode li ra nja pre preču je jo
pri ti ske na zmanj še va nje vodo vars tve nih obmo čij, pred vsem najož jih s stro gim reži mom varo va nja. Vero -
do stoj ni rezul ta ti mate ma tič ne ga mode li ra nja bodo temelj pomemb nim odlo či tvam o rabi pro stora, tudi
pri pro jek tih lokal ne ga in držav ne ga pome na, kakr šen je na pri mer načr to va na grad nja hidroe lek trarn
na sred nji Savi. Dol go roč no ohra nja nje vodo vars tve nih obmo čij namreč pome ni več jo mož nost ohra -
nja nja seda nje ga, tra di cio nal ne ga nači na oskr be s pit no vodo brez teh nič nih postop kov nje ne pri pra ve.
Krat ko roč no pa ohra nja nje vodo vars tve nih obmo čij, pred vsem najož jih, omo go ča oskr bo s pit no vodo
tudi brez upo ra be dezin fek cij skih sred stev na pod la gi klo ro vih pri prav kov.

Za go tav lja nje var ne oskr be s pit no vodo je temelj na nalo ga izva jal ca jav ne služ be oskr be s pit no
vodo, rezul ta ti pro jek ta pa pris pe va jo tudi k var nej ši oskr bi s pit no vodo v Ljub lja ni. Z iz grad njo novih
opa zo val nih objek tov je vzpo stav lje na mož nost dodat ne ga nad zo ra nad kako vost jo vod ne ga vira, še
pre den pod zem na voda pris pe do črpa lišč. V si ste mu oskr be s pit no vodo v Ljub lja ni namreč ni korakov
v pro ce su, s ka te ri mi bi bilo na pod la gi tre nut nih meri tev fizi kal nih, kemij skih ali mikro bio loš kih para -
me trov pre pre če no, da nes klad na in zdravs tve no neu strez na pit na voda ne bi vsto pi la v si stem oskr be.
Zato je toli ko pomemb ne je, da je vzpo stav ljen sistem, ki omo go ča pred hod no pre ver bo fizi kal no-kemij -
skih para me trov vod ne ga vira, pre den ta vsto pi v si stem oskr be kot pit na voda.

Upo rab nost odlo či tve ne ga orod ja za ukre pa nje v izred nih raz me rah ozi ro ma ob okolj skih nesrečah
na vod nih virih pa je mogo če razu me ti šele, ko spoz na mo ran lji vost siste ma oskr be s pit no vodo, ki je
tesno pove za na z ran lji vost jo vod nih virov. V teh pri me rih upo ra ba odlo či tve ne ga orod ja omo goča hitre
in stro kov no pod pr te odlo či tve, kar je pogoj za pre pre či tev ali vsaj zmanj ša nje nega tiv nih vpli vov na oko -
lje, isto ča sno pa tudi za zmanj ša nje finanč nih posle dic, ki ob okolj skih nesre čah niso niko li zane mar lji ve.

Splet ni pre gle do val nik okolj skih podat kov, v ka te rem so podat ki o one sna že val cih, kako vo sti pod -
zem ne vode in hidro geo loš kih zna čil no stih vodo no sni ka, pa je mogo če nad gra di ti z dru gi mi okolj ski mi
vse bi na mi, na pri mer s po dat ki o hru pu, kako vo sti zra ka in pit ni vodi. Pre gle do val nik lah ko posta ne osred -
nji infor ma cij ski por tal za sez na nja nje Ljub ljan ča nov in oko li ča nov o tem, v kak šnem oko lju živi jo in kako
se spre mi nja jo para me tri kako vo sti nji ho ve ga oko lja. Pre gle do val nik lah ko pre ra ste tudi v pre poz nav -
no in zanes lji vo zbir ko tistih podat kov o oko lju, ki so pomemb ni za delo odlo če val cev na lokal ni in držav ni
rav ni, posta ne pa lah ko tudi splo šno upo ra ben sistem za pri pra vo raz lič nih stro kov nih doku men tov.

Pri dob lje na zna nja, pri sto pe in izde la na orod ja je mogo če pre ne sti tudi v dru ga oko lja v Slo ve ni ji
in šir še, kjer je prob le ma ti ka var ne oskr be s pit no vodo tre nut no še bolj pere ča kot v Ljub lja ni. Ministrstvo,
pri stoj no za oko lje, in lokal ne skup no sti potre bu je jo sodob no pod po ro pri načr to va nju traj nost ne rabe
pro sto ra in izved bi ukre pov za izbolj ša nje ali ohra ni tev ustrez ne ga kemij ske ga sta nja pod zem nih voda.
Kon cep ta splet ne ga pre gle do val ni ka okolj skih podat kov in raču nal niš ke ga siste ma za pod po ro odlo -
či tvam sta pre nos lji va na dru ga vodo vars tve na območ ja. Upo ra ba odlo či tve nih oro dij na dru gih vodo -
vars tve nih območ jih v izred nih raz me rah ali ob odlo či tvah, pove za nih z dol go roč nim načr to va njem pro sto ra,
bo izbolj ša la var nost oskr be s pit no vodo tudi dru god po Slo ve ni ji. Orod ja so temelj stro kovnim odlo -
či tvam, brez kate rih so te lah ko napač ne, finanč ne posle di ce neu strez nih ukre pov pa nepred vi dljive,
a vse ka kor veli ke.

11.3 SKlE PI

Pre pri ča ni smo, da so vzpo stav lje ni dovolj trd ni teme lji, na kate rih bo mesto Ljub lja na lah ko vodi -
lo okolj sko poli ti ko do ohra nja nja kako vost nih virov pit ne vode na način, na kate re ga bomo čez deset let je
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ali dve gle da li kot na zma go val no for mu lo. S pri ču jo čo mono gra fi jo Ljub lja na pre je ma izsled ke, ki se bodo
v okolj skem, posle dič no pa tudi v fi nanč nem izka zu mesta poka za li kot ena od bolj ših okolj skih naložb.
Evrop ska uni ja si je zasta vi la cilj, da izbolj ša kako vost svo jih vod nih virov in jih ohra ni za pri hod nje gene -
ra ci je. Na območ ju Ljub lja ne, kjer so vod ni viri še ved no dovolj kako vost ni, a izred no ran lji vi, ima mo
edins tve no pri lož nost, da ne gre mo po poti one sna že nih evrop skih mest, ampak se pra vo časno zave -
mo pome na usmer je ne ga raz vo ja mesta in ga vodi mo tako, da bodo vpli vi na oko lje, s tem pa tudi vod ne
vire z vi di ka zdrav ja Ljub ljan ča nov še spre jem lji vi.

Po memb no je, da rezul ta tov ter smi sel nih in ure snič lji vih pred lo gov ne bomo zapr li v pre dal, saj spa -
da jo v pro gra me vars tva oko lja lokal nih skup no sti in stra te gi je nji ho ve ga raz vo ja (med mrež je 16). Prvi
postu lat odgo vor nih za vod ne vire naj se gla si: VodnivirivLjubljaniimajoneprecenljivovrednost.Mesto
Ljubljanaježedobrostoletjeoskrbovanovarnoinznaravnopitnovodo,karjeenaizmedvrednot,ki
boomogočilakakovostnoživljenjetudinašimpotomcem,vendarpoddoločenimipogoji.Naravnedano-
stivodnihvirovnisodovolj.Prigospodarjenjuznjimipotrebujemotrajneinstrokovnopravilneodločitve,
znanjainizkušnjeobupoštevanjuzakonskihpredpisovteretičnihnačel,kismojihsamizapisalitudi
zato,dapredlastnimineustreznimiravnanjizavarujemosamisebe.
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Skrb za pitno vodo

13 SEZ NAM SlIK

Sli ka 1: Skrb za pit no vodo spod bu ja dia log delež ni kov. Ude le žen ci 4. INCOME delav ni ce
»Ali je traj nost na raba vodo vars tve ne ga pro sto ra ure snič ljiv cilj?«, ki je pote ka la
16. 6. 2011 v Ljub lja ni. 9

Sli ka 2: Na ogle du vodo vars tve nih obmo čij v Ljub lja ni leta 2009. 13
Sli ki 3 in 4: Ključ na nalo ga uprav ljav ca jav ne ga vodo vod ne ga siste ma je var na oskr ba

s pit no vodo. 14–15
Sli ka 5: Sesta va regi stra in deli tev one sna že val cev gle de na aktiv nost, obseg vno sa

one sna že nja in dejav nost. 19
Sli ka 6: Ste reo skop ska ana li za arhiv skih letal skih posnet kov. 20
Sli ka 7: Grafični prikaz v registru. 25
Sli ka 8: Arhi tek tu ra siste ma okolj skih podat kov. 28
Sli ka 9: Rela cij ski model podat kov ne baze meril nih mest. 30
Sli ka 10: Vno sne maske baze meril nih mest. 31
Sli ka 11: Raz de li tev temelj ne ga okna pre gle do val ni ka. 33
Sli ka 12: Pro stor ska raz po re di tev hidro geo loš kih objek tov z re zul ta ti kemij skih ana liz. 34
Sli ka 13: Izvoz podat kov v ob li ki gra fa, pre gled ni ce in pdf doku men ta. 35
Sli ka 14: Vzorč na mesta pod zem ne vode na Ljub ljan skem polju in Ljub ljan skem bar ju. 38
Sli ka 15: Rezul ta ti meri tev elek trič ne pre vod no sti pod zem ne vode na območ ju

vodo no sni kov Ljubljan ske ga polja in Ljub ljan ske ga bar ja. 39
Sli ka 16: Pov preč ne kon cen tra ci je hidro gen kar bo na ta v pod zem ni vodi na območ ju

vodo no sni kov Ljub ljan ske ga polja in Ljub ljan ske ga bar ja. 40
Sli ka 17: Kon cen tra ci je kal ci ja ter mag ne zi ja v pod zem ni vodi. Zara di pre gled no sti

so na sli ki prikaza ni vod nja ki vodar ne Brest ozna če ni samo z oz na ko »BR«
in pri pa da jo čo šte vil ko vod nja ka. 42

Sli ka 18: Molar no raz mer je med kal ci jem in mag ne zi jem v pod zem ni vodi
na območ ju vodo no sni kov Ljub ljan ske ga polja in Ljub ljan ske ga bar ja. 44

Sli ka 19: Kon cen tra ci je nitra tov v pod zem ni vodi na območ ju vodo no sni kov
Ljub ljan ske ga polja in Ljub ljan ske ga bar ja. 45

Sli ka 20: Kon cen tra ci je klo ri dov v pod zem ni vodi na območ ju vodo no sni kov
Ljub ljan ske ga polja in Ljub ljan ske ga bar ja. 46

Sli ka 21: Kon cen tra ci je sul fa tov v pod zem ni vodi na območ ju vodo no sni kov
Ljub ljan ske ga polja in Ljub ljan ske ga bar ja. 48

Sli ka 22: Izo top ska sesta va kisi ka (δ18O) v pod zem ni vodi na območ ju vodo no sni kov
Ljub ljan ske ga polja in Ljub ljan ske ga bar ja. 49

Sli ka 23: Raz mer je med izo top sko sesta vo kisi ka (δ18O) ter kon cen tra ci jo
hidro gen kar bo na ta (HCO3

–) v pod zem ni vodi. 50
Sli ka 24: Vseb nost tri ti ja v pod zem ni vodi na območ ju vodo no sni kov Ljub ljan ske ga polja

in Ljubljanske ga bar ja. 52
Sli ka 25: Foto gra fi ja pasiv ne ga vzor če val ni ka s si li kon sko cev ko (levo) in gra fi kon 

spre je ma PCE s pa siv nim vzor če val ni kom v vodi s kon cen tra ci jo 10 µg/l v od vi sno sti
od časa (de sno). 56

Sli ka 26: Pasiv ni vzor če val ni ki, pri prav lje ni za dosta vo v la bo ra to rij, shra nje ni v ste kle nih
via lah z deio ni zi ra no vodo. 57

Sli ka 27: Rezul ta ti ana liz PCE (ion 166) vzor cev, vze tih iz vrti ne Obri je 25. 10. 2010.
Mase, izlo če ne iz vzor če val ni kov, soraz mer ne z re la tiv no kon cen tra ci jo (levo)
in raz mer je izo to pov klo ra (de sno). 57
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Sli ka 28: Rezul ta ti ana liz vzor cev, vze tih iz vrti ne BRP 15. apri la 2011. Mase, izlo če ne
iz vzor če val nikov, soraz mer ne z re la tiv no kon cen tra ci jo PCE (ion 166, zgo raj levo)
in raz mer je izo to pov klo ra PCE (zgo raj desno), ter z re la tiv no kon cen tra ci jo TCE
(ion 132, spo daj levo) in raz mer je izo to pov klo ra TCE (spo daj desno). 58

Sli ka 29: Opre ma teh no lo gi je nepo sred ne ga vti ska nja (DPT). 60
Sli ka 30: She mat ski pri kaz izved be DPT (pri re je no po Geo-log 2010). 61
Sli ka 31: Pri mer meri tve elek trič ne pre vod no sti po glo bi ni (levo) in pri kaz inter pre ta ci je

meri tev (de sno). 62
Sli ka 32: Polo žaj opa zo val nih objek tov na Iškem vrša ju, izde la nih s teh no lo gi jo DPT,

in potek pre re za. 63
Sli ka 33: Pre rez v sme ri vzhod–za hod s kri vu lja mi meri tev narav ne ga seva nja gama

(viš je vred no sti pome ni jo več jo vseb nost drob no zr na te ga gra di va). 65
Sli ka 34: Gla di na in sme ri toka pod zem ne vode v Iš kem vrša ju, inter pre ti ra ne na pod la gi

meri tev sep tem bra 2011. 66
Sli ka 35: Pro stor ski pri kaz kon cen tra cij atra zi na v pod zem ni vodi Iške ga vrša ja. 67
Sli ka 36: Pro stor ski pri kaz kon cen tra cij dese ti la tra zi na v pod zem ni vodi Iške ga vrša ja. 68
Sli ka 37: Pro stor ska poraz de li tev kon cen tra cij nitra tov v pod zem ni vodi Iške ga vrša ja. 69
Sli ka 38: Kon cen tra ci je atra zi na, dese ti la tra zi na in nitra tov na raz lič nih glo bi nah

objek tov INC-15S,D (levo) in INC-18S,M,D (de sno). 70
Sli ka 39: Območ je mode li ra nja. 72
Sli ka 40: Raz te za nje slab še pre pust nih pla sti (de be li na pla sti je 5 m) v ne za si če nem

delu vodo no sni ka na raz lič nih glo bi nah: med 275 in 285 m nad mor ske viši ne,
med 286 in 295 m nad mor ske viši ne ter med 296 in 305 m nad mor ske viši ne
(Šram s so de lav ci 2012). 74

Sli ka 41: Izse ka dveh rea li za cij geo sta ti stič ne ga hidro geo loš ke ga mode la
(Jan ža 2009). 75

Sli ka 42: Pri mer ja va opa zo va nih in simu li ra nih gla din pod zem ne vode ter vodo sta jev
Save za desetlet no obdob je 2000–2009 (Jan ža 2014). 76

Sli ka 43: Pri mer ja va opa zo va nih in simu li ra nih kon cen tra cij tri klo roe te na (TCE) v vr ti nah
BŠV-1 in PAC-6 med decem brom 2003 in decem brom 2004 (Jan ža 2014). 77

Sli ka 44: Pri mer ja va poraz de li tve kon cen tra ci je nitra tov iz rezul ta tov moni to rin ga
(v bar vah) ter mode la obre me ni tev in vpli vov zara di izgub duši ka iz kana li za ci je
(v čr no belih odten kih); v os pred ju je pri ka za no kana li za cij sko omrež je. 86

Sli ka 45: Pro stor ska ana li za vpli vov na pod zem ne vode – sred nje kon cen tra ci je nitra tov
na meril nih mestih in inter po la ci ja po meto di utež ne inverz ne raz da lje. 87

Sli ka 46: Pri mer ja va poraz de li tve vseb no sti nitra tov iz rezul ta tov moni to rin ga (v bar vah)
ter mode la obre me ni tev in vpli vov zara di pre sež kov duši ka s kme tij skih zem ljišč
(v čr no-be lih odten kih). 88

Sli ka 47: Pri mer ja va poraz de li tve vseb no sti nitra tov iz rezul ta tov moni to rin ga (v bar vah)
ter mode la obre me ni tev in vpli vov zara di pre sež kov duši ka s kme tij skih zem ljišč in
izgub iz kana li za ci je (v čr no be lih odten kih). 89

Sli ka 48: Pri mer ja va ocen okolj skih vpli vov med rezul ta ti moni to rin ga (in ter po la ci ja
z me to do utež ne inverz ne raz da lje) in mode li ra nih kon cen tra cij kro ma (VI) zara di
zna nih izgub iz kana li za ci je. 91

Sli ka 49: Pri po ro či lo za opre de li tev dol go roč nih ciljev gle de vseb no sti nitra tov v pod zem ni
vodi Ljubljan ske ga polja. 92

Sli ka 50: Podat kov na baza div jih odla ga lišč odpad kov. 94
Sli ka 51: Pogo vor no okno modu la za opti mi za ci jo. 96
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Skrb za pitno vodo

Sli ka 52: Pogo vor na okna za: a) izbi ro opa zo val ne ga mesta, kjer je bilo odkri to one sna že nje;
b) izbi ro one sna že va la in dolo či tev nje go vih kon cen tra cij; c) in d) pri kaz pote ka simu la ci je.
V po go vor nem oknu e) je sez nam črpal nih vrtin s pre se že ni mi mej ni mi kon cen tra ci ja mi
one sna že va la. 98

Sli ka 53: Stri nja nje s tr di tvi jo: »Za neko ga, kot sem jaz, je lah ko, da kaj nare di za oko lje«
(An ke ta o rabi vode … 2010; N = 408). 102

Sli ka 54: Pri prav lje nost anke ti ran cev za pla če va nje viš jih cen raz nih arti klov z na me nom
varo va nja pit ne vode (An ke ta o rabi vode … 2010; N = 408). 103

Sli ka 55: Pri prav lje nost za oko lju pri jaz no obna ša nje na hipo te tič ni, dejan ski in aktiv ni rav ni
(An ke ta o rabi vode … 2010; N = 408). 105

Sli ka 56: Sred nje vred no sti altrui stič nih, egoi stič nih in bios fe rič nih vred not anke ti ran cev,
ki izra ža jo nji ho vo hipo te tič no, dejan sko ali aktiv no okolj sko držo (An ke ta o rabi
vode … 2010; N = 408). 106

Sli ka 57: Vodo no sne pla sti Ljub ljan ske ga polja napa ja tudi reka Sava. 109
Sli ka 58: Ozna ke, ki kaže jo na skrb za vod ne vire, naj de mo tudi ob vsa kod nev nih poteh. 111
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14 SEZ NAM PRE GlED NIC

Pre gled ni ca 1: Sesta va regi stra aktiv nih virov one sna že va nja pod zem ne vode in vse bi na
podat kov nih slo jev. 22

Pre gled ni ca 2: Sesta va in šte vi lo objek tov v re gi stru one sna že val cev. 22
Pre gled ni ca 3: Pred sta vi tev podat kov nih slo jev iz obeh vse bin skih delov regi stra. 24
Pre gled ni ca 4: Podat ki o iz de la nih opa zo val nih objek tih. 64
Pre gled ni ca 5: Vred no sti para me trov vred no te nja hidro loš ke ga mode la (Jan ža 2014). 77
Pre gled ni ca 6: Izbor podat kov o kon cen tra ci jah izbra nih naj po memb nej ših para me trov

v od pad nih vodah s pro met nih in podob nih povr šin (BTX1 – lah koh lap ni aro mat ski
oglji ko vo di ki, PAH2 – poli ci klič ni aro mat ski oglji ko vo di ki, AOX3 – adsorb lji vi organ ski
halo ge ni) 80

Pre gled ni ca 7: Raz re di kana li za cij skih vodov po mate ria lu, sta ro sti vgrad nje in dol ži ni
ter način izraču na izgub. 82

Pre gled ni ca 8: Izmer je ne in izra ču na ne koli či ne ter dele ži izvo rov glav nih one sna že val
v ljub ljan skem kana li za cij skem omrež ju. 84

Pre gled ni ca 9: Izra ču na ni dele ži virov pomemb nej ših one sna že val z mest nih povr šin
v do to ku iz kana li za ci je v Cen tral no čistil no napra vo Ljub lja na (*iz bra ni para me tri,
ki so se v ana li zah na doto ku v CČN Ljub lja na leta 2008 pojav lja li nad mejo detek ci je). 84

Pre gled ni ca 10: Konč na oce na poraz de li tve izgub iz ljub ljan ske kana li za ci je gle de
na mate rial in leto grad nje. 85

Pre gled ni ca 11: Izbra ne vred no te ozi ro ma »ka zal ni ki kako vo sti živ lje nja« (An ke ta o rabi
vode … 2010; N = 408). 101

Pre gled ni ca 12: Deskrip tiv na sta ti sti ka preu če va nih vred not (An ke ta o rabi vode…2010; N=408). 102
Pre gled ni ca 13: Med se boj na pove za nost hipo te tič ne okolj ske drže in preu če va nih vred not

(An ke ta o rabi vode … 2010; N = 408) (*p < 0,05, **p < 0,001). 103
Pre gled ni ca 14: Med se boj na pove za nost dejan ske okolj ske drže in preu če va nih vred not

(An ke ta o rabi vode … 2010; N = 408) (*p < 0,05, **p < 0,001). 104
Pre gled ni ca 15: Med se boj na pove za nost aktiv ne okolj ske drže in preu če va nih vred not

(An ke ta o rabi vode … 2010; N = 408) (*p < 0,05, **p < 0,001). 105
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