Kalrovost Vocle v 1zoramsl
woolmiln winlp na ilrsem
obhmogn Vellke plamine

IZVLECEK

Velika planina velja za priljubljeno turistiéno obmocje, znano po gorski naravi in planinskem pasnistvu.
Njena obiskanost lahko zaradi obcutljive kraske pokrajine vpliva na kakovost vodnih virov, kar so
pokazale predhodne raziskave, ki so dokazale povisane vrednosti nekaterih fizikalno-kemijskih in
mikrobioloSkih parametrov. Z nasimi meritvami smo dokazali obremenjenost stojecih in tekoc¢ih vodnih
virov na §irSem obmocju velikoplaninske planote, na kar vpliva ve¢ dejavnikov. Za pripravo moznih
ukrepov priporocamo vzpostavitev dolgorocnega in ciljno usmerjenega monitoringa.

Kljucne besede: vodni viri, kras, fizikalno-kemijski parametri, nitrati, Velika planina, Kamnisko-Savinjske Alpe

ABSTRACT
Water Quality in Selected Water Sources in the Wider Area of Velika Planina

Velika planina is a popular tourist destination, known for its mountain landscape and pastoral farming
traditions. Its high visitor numbers can affect water quality due to the sensitive karst terrain, as
demonstrated by previous research which detected elevated values of certain physicochemical and
microbiological parameters. Our own measurements confirmed a degree of pollution in both standing
and flowing water sources across the wider Velika Planina plateau, attributable to multiple factors.

To facilitate the development of remedial measures, we recommend establishing long-term, targeted
monitoring of the area.

Keywords: water sources, karst, physicochemical parameters, nitrates, Velika planina, Kamnik-Savinja Alps
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a zaletku 21. stoletja je SirSe obmodje Velike planine postalo zelo pri-

ljubljeno obmo¢je, tako za lastnike nepremi¢nin (vikendov, planin-

skih ko¢ ...) kot enodnevne obiskovalce. Vegji dnevni obisk pa vzpod-
buja predvsem planinsko pasniStvo s svojo ponudbo, ki ima na tem obmo¢ju
ze dolgo tradicijo in glede na spreminjanje Stevila Zivine vpliva na pokrajino
in njene vire. Vedje Stevilo ljudi in Zivali ob neprimerni infrastrukturi pomeni
vecanje obremenitve vodnih virov, tako povriinskih kot podzemnih, iz katerih
pridobiva pitno vodo kar 97 % prebivalcev v drzavi (Vlada Republike Slovenije
2022). Pomembna je tudi sestava tal, saj karbonatne kamnine, ki sestavljajo
priblizno 49,7 % drzavnega ozemlja, gradijo obsezne krasko-razpoklinske vo-
donosnike (Gostindar in Stepi$nik 2023). Ti zagotavljajo pitno vodo za ve¢ kot

polovico prebivalcev Slovenije (Knez, Petri¢ in Slabe 2011).

Da bi bolje raziskali vplive ¢lovekovih dejavnosti na vodne vire, predvsem pla-
ninskega pasnistva in turizma, smo na $irfem obmodju Velike planine na $tirih
lokacijah (dva napajalna kala in dva potoka) analizirali nekatere kemijske in
fizikalne znacilnosti (parametre) vodnih virov, na preuevanem obmodju pa

predstavljamo tudi meteoroloske in hidroloske razmere.

Obmocdje raziskave

V severnem delu Slovenije, v ob¢ini Kamnik, se v juznem delu Kamnisko-Sa-
vinjskih Alp, na nadmorski viSini med 1400 in 1666 metri razprostira Velika
planina, ki je s 557 hekrarji pasnih zemljis¢ najvedja slovenska visokogorska
pasna planina pri nas. Najvisji vrh je Gradisce. Visokogorska kraska planota
obsega Veliko, Malo in Gojsko planino ter planine Dol, Konjs¢ica, Kisovec in
Marijanine njive. Velika planina je samostojna pasna planina in hkrati skupno

ime za vse prej nastete planine oziroma tamkajsnjo visokogorsko krasko plano-

to (Novak 1994).

Podnebje na planini je gorsko, rastna sezona pa kratka, vsega $tiri mesece. Le-
tno prejme okrog 1800 mm padavin, povpre¢na letna temperatura zraka pa je
med 4 in 6 stopinj Celzija (Kle¢ in Muci¢ 2010). Na Veliki planini se pojavljajo
trije tipi prsti: rendzine, rjave pokarbonatne prsti in litosoli (Vogrin 2019).
Zaradi svoje lege ima veliko biotsko raznovrstnost. V kratki rastni dobi se zelo
hitro menjavajo in prepletajo raznobarvni rastlinski sestavi, ki se med seboj
razlikujejo glede na viSinske pasove. Na planoti je ve¢ razli¢nih ekosistemov
in naravnopokrajinskih enot: gorski gozdovi in travniki, skalnata in travnata
pobodja, skalne razpoke, meli§¢a in grus¢, vlazna rasti§¢a ob vodnih lokah ter
snezne kotanje. Na povr$ju brez gozda prevladujejo trije tipi travis¢: alpinska
in subalpinska travi§¢a s prevladujo¢im volkom, srednjeevropski gorski gojeni
travniki in s hranili bogati gorski pa$niki. Zaradi dolgotrajne intenzivne pase
je naravna pestrost travinja v precejénji meri okrnjena. Vecstoletno pasnistvo je
povzrodilo tudi obsezno kréenje gozda in rusevja. Zaradi velikega Stevila obi-

skovalcev se je povecalo nabiranje zdravilnih zeli§¢, predvsem arnike, ki pa je po
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Slika 1: Lokacije vzorcevalnih mest na hidrografski skici Kamnisko-Savinjskih

Alp (povzeto po Novaku 1992).

Uredbi o zavarovanih prosto Zzivecih
rastlinskih vrstah zavarovana (Uradni
list RS 2004, 2007, 2009 in 2014)
(Kobeti¢ 2018).

Onesnazevanje voda

v visokogorju

Povedevanje obiskanosti naravnega
okolja prinasa tudi negativne ucinke.
V gorah in visokogorju se ti kazejo
na razli¢ne nacdine. Eden najbolj ne-

posrednih, &eprav na pogled skoraj

neopaznih, je obremenitev in one-
snazenje nadzemnih in podzemnih
vodnih virov. Gorska jezera, potoki
in napajalni kali za Zivino nam veli-
kokrat polepsajo poglede ter pocutje
in so poleg dezevnice vir pitne vode
tako za zivali kot ljudi. Na Veliki pla-
nini ni veliko povrsinskih voda, saj je
zaradi prevlade karbonatnih kamnin
(apnenca in dolomita) vodoprepu-
stna (Vogrin 2019). Zaradi tega ve-

¢ina padavin ponikne, voda pa na

povi$je pride v izvirih potokov na

nizjih nadmorskih visinah.

Prve analize in zapise o obremenje-
vanju vodnega okolja Velike planine
lahko najdemo v enem od ¢lankov
Planinskega vestnika (Novak 1992),
kjer je predstavljeno, kako so na dnu
vrta¢ in brezen ze nasli odpadke, ki
so s spiranjem pomembno vplivali
na slabso kakovost podzemnih voda.
Omenjeni so tudi nekateri drugi viri
onesnazevanja, ki so $e vedno aktu-
alni: greznice, odlagali$¢a odpadkov,
gradnja cest, mnozi¢en obisk okolj-
sko neozaves¢enih obiskovalcev. Po-
sledice teh dejavnikov so se pokazale
v rezultatih analiz, ki so jih opravili
na izviru Lu¢nice, v Konjskem po-
toku, Bistrici, Dolskem grabnu in v
zajetju za Krivéevo. Kot pokazatelj
organskega onesnazenja so izmerili
povisano porabo kalijevega perman-
ganata (KMnO,), pa tudi visjo kon-
centracijo dusikovih oksidov (NO,),
nitratov (NO,) in fosfatov (PO,
(Novak 1992). Kljub tem ugoto-
vitvam se na zalost ni zadovoljivo
ukrepalo, izpostavljen je bil le pomen
ohranjanja okolja in predvsem diste
pitne vode. Podobne rezultate povi-
$anih koncentracij sta s svojimi meri-

tvami razkrila Kovaci¢ in Ravbarjeva

(2005).

Meritve

Dolocitev merilnih mest

Pri dolo¢itvi merilnih mest smo se
oprli na hidrografsko skico Kamni-
$ko-Savinjskih Alp, ki jo je v svojem
delu objavil Dusan Novak (1992), ko
je z metodo sledenja (barvanja) vode
ugotavljal neposredne in potencial-

ne podzemeljske povezave (slika 1).
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Na zaletku smo dolo¢ili $tiri merilna
mesta: kala na Gojski in Mali plani-
ni, Konjski potok ter neimenovan
potok pri Zagi. Za slednjega se je iz-
kazalo, da je hudourniske narave, kar
smo ugotovili med opravljanjem me-
ritev in po pogovoru z domadini. Ker
potok pri Zagi ni imel stalnega toka,
smo v poletnem in jesenskem dasu
pridobivali vzorce z le treh merilnih
mest. Pozneje smo dolo¢ili dodatno
merilno mesto, potok pod Vranj-
§¢ico, zato smo decembra v analizo
vkljudili Se Cetrto merilno mesto s

stalnim tokom.

Na sliki 1 so oznacena vsa $tiri vzor-
Cevalna mesta, kjer smo opravljali
meritve fizikalno-kemijskih parame-
trov in zajemali vzorce vode, v kate-
rih smo v laboratoriju merili KPK,
BPK in vsebnost izbranih kemijskih

onesnazil.

Z oznako GP je oznacen kal na Goj-
$ki planini, ki lezi na 1417 metrih
nadmorske vidine, z oznako MP pa
je oznacen kal na sosednji Mali plani-
ni, na nadmorski visini 1473 metrov.
Crki KP oznacujeta Konjski potok na
486 metrih nad morsko gladino, ¢rki
PV pa potok pod Vranjscico, 689 me-

trov visoko.

Fizikalno-kemijske analize

Pri dolocanju dasa vzorcenja smo se
ravnali po pasni sezoni na Veliki pla-
nini, ki nateloma (glede na vremen-
ske razmere) traja od junija do konca
avgusta (Cevc 1993). Za pridobivanje
vzorcev smo izbrali ¢as pred pasno se-
zono (maj, 2023), med pasno sezono
(avgust, 2022) in po njej (december,
2022).
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Osredototili smo se na naslednje fi-
zikalno-kemijske parametre: tempe-
raturo, koncentracijo raztopljenega
kisika, nasi¢enost vode s kisikom,
elektri¢no prevodnost, pH-vrednost,
nitrate, fosforjeve spojine, motnost,
kemijsko potrebo po kisiku (KPK)
in biokemijsko potrebo po kisiku
(BPK5). Razpolozljiva oprema nam
je omogocala najboljsi mozen nacin
pridobitve vzorcev za merjenje teh
fizikalno-kemijskih ~ parametrov in
njihovo analizo tako na terenu kot v
u¢nem laboratoriju na fakulteti. Ana-
lize smo opravili skladno z Uredbo o
stanju povrsinskih voda ( Uradni list
RS 2009, 2010, 2013, 2016 in 2022),
ki ji sledijo tudi interna navodila Fa-
kultete za varstvo okolja (Uranjek in

Bubik).

Analize so bile izvedene med 10. av-
gustom 2022 in 26. majem 2023. Ob
vsakem vzordenju smo na terenskem
mestu izmerili temperaturo, pH in
Vsebnost

elektri¢no  prevodnost.

kisika in motnost smo lahko izmerili
le v ¢asu prvega cikla merjenj, potem
pa zaradi tehni¢nih tezav merilnih
instrumentov teh meritev nismo ve¢
izvajali. Meritve nitratov in fosfatov
smo ob prvem terenskem delu opra-
vljali na terenu s pomoc¢jo reagentov
iz prenosnega kovcka EcoLabBox, Se
natanéneje pa v laboratoriju s pomo-
jo spektrofotometri¢nih kivetnih te-
stov LCK proizvajalca Hach-Lange.
Ob nadaljnjem terenskem delu me-
ritev na terenu zaradi nenatan¢nosti
nismo ve¢ izvajali, pa¢ pa samo $e v
laboratoriju. Ob vsakem terenskem
delu smo zbrali liter vzorca vsake-
ga vodnega vira in ga v laboratori-
ju uporabili za merjenje vsebnosti

parametrov.

Pri nacrtovanju in izvajanju vzorce-
nja smo se ravnali po Ze predhodno
izvedenih meritvah (Speh, Bubik in
Barbori¢ 2021a, 2021b) in splo$nih
smernicah Agencije Republike Slove-

nije za okolje (ARSO 2016).

Slika 2: Povprecna letna visina padavin v Sloveniji v obdobju 1981-2010
in oznaka lokacije meteoroloske postaje v Kamniski Bistrici

(kartograf: Tim Gregoriic).
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Rezultati

Meteoroloski parametri

Pri opazovanju in raziskovanju (one-
snazenosti) vodnih virov potrebujemo
podatke o padavinah, saj imajo prav te
na kraskem povrsju najvecji vpliv na
prenos onesnazil v podzemlje oziroma
podtalnico. Za pridobivanje podatkov
smo uporabili arhiv meritev, ki ga ureja
Agencija Republike Slovenije za okolje
(ARSO). V blizini Velike planine je
meteoroloska postaja Kamniska Bistri-
ca s padavinsko in samodejno postajo
drZavne meteoroloske mreze. Lokacija
postaje je oznacena na sliki 2. Padavin-
ska postaja na nadmorski visini 614 m

je na stalnem mestu od leta 1963.

V preglednici 1 sta navedena viSina
padavin na obmod¢ju Velike planine
14 dni pred vsakim terenskim vzor-
¢enjem in 30-letno obdobje povpreé¢-
ne vidine padavin v enakih ¢asovnih

obdobjih.

Iz navedenih zbranih podatkov je raz-
vidno, da je bilo poletje 2022 obdo-
bje z najmanjso viSino padavin (45,1
in 45,3 mm), medtem ko jih je bilo
novembra in decembra bistveno ve¢
(118,2 in 158,7 mm), kar je v naspro-

tju z dolgoletnim povpre¢jem tako

poleti (79,6 in 82,5 mm) kot pozimi
(87,9 in 64,4 mm). V izbranem ob-
dobju so bile padavine bolj neenako-
merno razporejene, kar se je izrazilo
v izredno suhem in vroéem poletju,
ko je pomanjkanje vode pestilo tako
Slovenijo kot tudi druge evropske dr-
zave. Padavine med prvim in drugim
merjenjem so bile koli¢insko majhne
(0,2 mm) in lokalno omejene, zato
na merilnih mestih ni prislo do opa-
znejSega izboljSanja niti kolidine niti

kakovosti vode.

Decembra sta bila oba kala, kjer smo
izvajali meritve, zamrznjena, zato je
bilo treba za odvzem vzorcev prebiti
led. Ostali dve merilni mesti, Konjski
potok in potok pod Vranjicico, sta
bili za zajem vzorcev dovolj vodnati.
Maja je nastopilo obdobje mo¢nih in
pogostih padavin, zato sta bila oba
kala dobro napolnjena, visok vodostaj

pa sta imela tudi oba potoka.

Primerjava povpreéne visine padavin
v zadnjih 30 letih in viSine padavin
v letih 2022 in 2023, ko smo izvajali
meritve (preglednica 1), nam pokaze
odstopanja od dolgoletnih povprecij
v enakih obdobjih (45,1 mm < 79,6

mm, 45,3 mm < 82,5 mm, 118,2 mm

Preglednica 1: Visina padavin 14 dni pred terenskim delom in povprecna visina
padavin v enakem zadnjem 30-letnem Casovnem obdobju (vir: ARSO 2023).

casovno obdobje viSina padavin

povprecna visina padavin

meritev (mm), leto 2022 (mm), enako 30-letno obdobje
28.7.-10.8. 45,1 79,6
1.8.-14.8. 45,3 82,5
23.11.-6. 12. 118,2 87,9
10. 12. - 23. 12. 158,7 64,4
13.5.-26.5. 88,1* 91,2

*podatek velja za leto 2023

> 87,9 mm, 158,7 mm > 64,4 mm,
88,1 mm < 91,2 mm). Poletje 2022
je bilo zelo suho, saj je bilo padavin
skoraj za polovico manj od povpredja
(34,5 mm manj v prvem merilnem
obdobju in 37,2 mm manj v dru-
gem), kar je bil tudi eden od razlogov
za suso in pomanjkanje vode v naravi.
V zimskih mesecih je bilo ravno obra-
tno, saj je bilo padavin nadpovpre¢no
veliko (30,3 mm ve¢ v tretjem meril-
nem obdobju in 94,3 mm ve¢ v Cetr-
tem). Spomladi je bila vi$ina padavin
zelo blizu 30-letnemu povpredju (3,1
mm ve¢ v petem merilnem obdobju).
Glede na napovedi podnebnih spre-
memb lahko na obmo¢ju Velike pla-
nine pri¢akujemo zmanj$anje padavin
poleti in povecanje v zimskih mese-
cih. Treba je opozoriti, da se pri¢akuje
povecanje padavin v obliki dezja, saj
bo zaradi toplejsih zim manj sneznih
padavin, prav tako bo krajsa pokritost
s snezno odejo (Verta¢nik, Bertalani¢

in Draksler 2018).

Analizevzorcevvode, 10. avgust 2022
Rezultati kazejo, da je bila nasi¢enost
s kisikom najvi$ja v vzorcu vode na
Mali planini (166,6 % oziroma 12
mg/L), medtem ko je bila na drugih
merilnih mestih dosti nizZja. Tempe-
ratura je bila najniZja v Konjskem
potoku (14 °C), medtem ko je bila
na Mali planini za kar 8 °C vi§ja.
Na vseh merilnih mestih je bila pH
vrednost vode nevtralna. Najvi§jo
elektri¢no prevodnost smo izmerili
v Konjskem potoku (273,1 uS/cm),
najnizjo pa na Mali planini (86,1 uS/
cm). Motnost smo zaznali v obeh ka-
lih na vr$ni planoti, kjer je bila naj-
vi§ja na Mali planini (57,5 NTU),

saj se je tam paslo govedo, medtem
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ko se na Gojski planini (1 NTU) ni.
Pri merjenju motnosti Konjskega
potoka se je zaradi tehni¢nih teZav
izpisala negativna vrednost, zato ta
meritev ni vklju¢ena v analizo. Naj-
viSja vrednost kemijske potrebe po
kisiku je bila izmerjena na Gojski
planini (69,2 mg/L), najniZja pa v
Konjskem potoku (10,6 mg/L), kjer
je bila kon¢na vrednost pod meril-
nim obmoédjem. Podoben rezultat
smo dobili pri merjenju biokemijske
potrebe po kisiku, kjer je bila najvisja
vrednost izmerjena na Gojski plani-
ni (25,3 mg/L), najnizja pa v Konj-
skem potoku (5,8 mg/L). Vrednost
nitratov je bila najvisja v Konjskem
potoku (6,20 mg/L), najniZja pa na
Gojski planini (1,76 mg/L). Najve¢
fosfatov smo izmerili na Mali pla-
nini (0,128 mg/L), najmanj pa v
Konjskem potoku (< 0,005 mg/L),
kjer je vrednost bila pod merilnim

obmod¢jem.

Analiza vzorcevvode, 14. avgust 2022
Rezultati druge analize vzorcev vode,
ki je bila izvedena po rahlih padavi-
nah, so pokazali, da je bila nasi¢enost
s kisikom ponovno najvi§ja na Mali
planini (172,9 % in 14,88 mg/L), naj-
niZja pa v Konjskem potoku (94,5 %
in 8,52 mg/L). Najnizjo temperaturo
je imel Konjski potok (13 °C), naj-
visjo pa kal na Mali planini (22 °C).
Prav tako je imel Konjski potok naj-
nizjo pH-vrednost (7), medtem ko
je bila pH-vrednost obeh kalov rahlo
visja (7,5). Najvi§jo elektri¢no prevo-
dnost smo zaznali na Konjskem po-
toku (272,1 pS/cm), medtem ko je
bila motnost najvisja na Mali planini
(100,7 NTU). Najve¢jo kemijsko po-

trebo po kisiku smo izmerili na Mali
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planini (138 mg/L), kjer je bila najvis-
ja tudi biokemijska potreba po kisiku
(14,9 mg/L). Z nitrati je bil najbolj
obremenjen Konjski potok (7,54
mg/L), s fosfati pa kal na Mali planini
(0,119 mg/L).

Primerjava rezultatov meritev, izve-
denih 10. in 14. avgusta kaze, da so
padavine vplivale na spremembo ne-
katerih fizikalno-kemijskih lastnosti
vode, saj so se povisale vrednosti vseb-
nosti kisika in motnosti, medtem ko

se je temperatura vode znizala.

Analiza vzorcev vode, december 2022
Pri izvajanju meritev decembra istega
leta je prislo do nekaterih sprememb.
Zaradi tehni¢ni tezav smo prenchali
z merjenjem vsebnosti kisika in mo-
tnosti, obenem pa smo zaradi natané-
nej$ih rezultatov prenchali meriti
koncentracije nitratov in fosfatov na
terenu z metodo EcoLabBox, ki smo
jih natan¢no izmerili v laboratoriju

s kivetnimi LCK testi. Meritve na

obeh planinah in Konjskem potoku
smo opravili 6. 12. 2022, medtem ko
smo jih na novem merilnem mestu,
potoku pod Vranjscico, opravili do-
bra dva tedna pozneje, 23. 12. 2022.

Oba vodotoka sta imela enako tem-
peraturo (7 °C), medtem ko sta bila
zgornja dela obeh napajalis¢ prekrita
z ledom, temperature vode pod njim
pa je bila le 1 °C. Najvigjo elekeri¢no
prevodnost je imel potok pod Vranj-
§¢ico (275,8 pS/cm), najnizjo pa kal
na Mali planini (26,9 pS/cm). Vse
meritve kemijske potrebe po kisiku
so bile pod merilnim obmog¢jem,
edini ustrezen rezultat smo dobili v
potoku pod Vranjscico (12,2 mg/L).
Najvis§jo biokemijsko potrebo po
kisiku je imel vzorec iz Male plani-
ne (2,4 mg/L). Najve¢ nitratov smo
namerili v Konjskem potoku (7,74
mg/L), najve¢ fosfatov pa na Mali
planini (0,062 mg/L), pri ¢emer so
imeli preostali vzorci vrednosti pod

merilnim obmodjem.

Slika 3: Iemerjene temperature vode na izbranih merilnibh mestih v razliénih

Casovnih presekib.
25,0

22,0 22,0

20,0

20,0

15,0

15,0 15,0

10,0

5,0

0,0

10. 8. 2022

14. 8. 2022
M Gojska planina M Mala planina

6.-23.12. 2022 26.5.2023

Konjski potok M potok pod Vranjicico



KAKOVOST VODE V IZBRANIH VODNIH VIRIH NA SIRSEM 0BMOCJU VELIKE PLANINE

12,0
10,0

10,0

8,0

0,0

10. 8. 2022 14.8.2022

M Gojska planina M Mala planina

6.-23.12. 2022 26.5.2023

I¥ Konjski potok M potok pod Vranjicico

Slika 4: Izmerjene pH-vrednosti na izbranih merilnibh mestih v razglicnibh casovnib

presekih.

Analiza vzorcev vode, 26. maj 2023

Meritve, ki smo jih konec maja 2023
opravili med zadnjim terenskim de-
lom, so pokazale, da sta bila najtoplejsa
oba kala na Veliki planini (15 °C), ime-
la pa sta razli¢ni pH-vrednosti. Najvis-
jo smo izmerili na Gojski planini (10),

najnizjo pa na Mali planini (6,5), kjer

je bila najniZja tudi elektri¢na prevo-
dnost (36 pS/cm). Najvi§jo elekeri¢no
prevodnost smo izmerili v potoku pod
Vranj§¢ico (276 pS/cm). Merjenje ke-
mijske potrebe po kisiku je pokazalo
visoke vrednosti na Mali planini (294
mg/L). Pri merjenju biokemijske po-

trebe po kisiku smo najviSjo vrednost

Slika 5: Izmerjene vrednosti elektricne prevodnosti na izbranih merilnih mestih v

razlicnih casovnih presekib.
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izmerili na Gojski planini (53,55
mg/L), medtem ko je bila ta najnizja
v potoku pod Vranjs¢ico (1,5 mg/L).
Rezultati vsebnosti nitratov so razkri-
li, da je bil z njimi najbolj obremenjen
Konjski potok (6,69 mg/L), s fosfati pa
je bil najbolj obremenjen kal na Gojski
planini (0,537 mg/L).

Obremenjevanje vodnega
okolja Velike planine

Rezultati meritev

Glede na ugotovljene vrednosti fizikal-
no-kemijskih parametrov lahko oce-
nimo, da so izbrani vodni viri delno
obremenjeni zaradi onesnazil, katerih
primarni vir je komunalna odpadna
voda. Posledi¢no smo v vodnih virih
pod velikoplaninsko planoto zazna-
li vis§je koncentracije nitratov in visjo
elektriéno prevodnost potokov, ki v
svojem nadaljevanju napajajo pod-
talnico ali pa so Ze zajeti kot vir pitne
vode za prebivalstvo. Najbolj sta obre-
menjena Konjski potok in potok pod
Vranjsico, kar je najverjetneje posle-
dica spiranja organskih in anorganskih
snovi z velikoplaninske planote, ki se
s padavinami prenasajo v niZja vodna
vira. Opazne so sezonske spremembe,
saj smo v zimskem casu izmerili dosti
nizje vrednosti, kar velja pripisati od-
sotnosti mnozi¢nega turizma in pla-
ninskega pasniStva ter manjsi infiltra-
ciji padavin v podzemlje, saj ob nizkih
temperaturah voda na povr§ju zamr-
zne. Obenem so opazne spremembe
glede na vrsto vodnega vira, saj oba
vzoréna kala spadata v kategorijo stoje-
¢ih voda, kjer sta kopicenje organskih
in anorganskih snovi ter razmerje med
njunim vnosom in iznosom druga¢na
kot v obeh tekocih vodnih virih.
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Slika 6: Izmerjene vrednosti biokemijske potrebe po kisiku (BPK5) na izbranih
merilnih mestib v razlicnib casovnih presekib.

Turizem in odpadne komunalne vode
Natané¢nih podatkov o obiskanosti
Velike planine ni na razpolago, je pa
nihalka leta 2022 prepeljala 74.054
obiskovalcev. Ocenjuje se, da je Se
vsaj enkrat toliko obiskovalcev na
planino prilo prek drugih dosto-
pov (Ob¢ina Kamnik 2023). Ena od

glavnih posledic poveanega pritiska
obiskovalcev je problematika ¢id¢enja
komunalnih odpadnih voda, saj je
komunalna infrastruktura nenadzo-
rovana oziroma je na obmodéju Velike
planine sploh ni. Objekti $e do pred
kratkim niso bili preskrbljeni niti s

pitno vodo, tako tudi niso prispevali

Slika 7: Izmerjene vrednosti nitratov (NO3) na izbranih merilnih mestih v

razglicnib Casovnih presekib.
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k izdatnej$im koli¢inam komunalne
odpadne vode. Ker za zdaj vodovoda
na Veliki planini Se ni, se obiskoval-
ci in pastirji z vodo oskrbujejo z za-
jetij iz studencev in v manj$i meri z
dezevnico. Nekaj objektov ima lastne
male komunalne ¢istilne naprave, ve-
¢ina pa jih je prikljuéenih na prekatne
oziroma prepustne greznice. Lastniki
objektov se sami odlo¢ajo o odvozu in
prijavljanju odvoza odpadne komu-
nalne vode iz greznic v ¢istilno napra-
vo, Ceprav ob¢ina Kamnik omogoca
sofinanciranje malih komunalnih ¢&i-
stilnih naprav ali nepreto¢nih greznic
(Skrti¢ in Hrabar 2022). Nevzposta-
vljen nadzorno-eviden¢ni sistem vodi
v nered in povecuje okoljske obreme-
nitve. Tako se okolje in pitno vodo na
formalni ravni varuje, v praksi pa se
odgovornost za povzrocanje okoljske
$kode prelaga med lastniki objektov,

ob¢ino in drzavo.

Kmetijstvo in planinsko pasnistvo

Poleti je poleg turizma pomemben
gospodarski in okoljski dejavnik tudi
kmetijstvo oziroma planinsko pas$ni-
§tvo, o katerem smo najve¢ podatkov
pridobili iz ustnih virov (PerSolja
2023). Geograf Borut Perdolja se s
to tematiko Ze dolgo ukvarja. Vsako
poletje se na razlicnih delih veliko-
planinske planote ve¢ sto glav Zivine
naenkrat pase po sistemu ¢redinke,
pri ¢emer so Zivali na pasi 24 ur na
dan in vseh sedem dni v tednu. Za-
radi pa$e in bivanja goveda na pro-
stem namesto v hlevih pastirskih bajt
se ob nizjih temperaturah v hladnih
no¢eh potrebe po energiji poveca-
jo za od 15 do 20 %, posledi¢no se
poveca njihova potreba po hrani. In-

tenzivne dejavnosti (med njimi pasa)
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Slika 8: Izmerjene vrednosti fosfatov (PO4) na izbranih merilnibh mestih

v razlicnib Casovnih presekib.

povzrocajo trajne poskodbe in spre-
membe rastlinstva in prsti, kar ima
za posledico zmanjsanje rastlinske in
zivalske raznovrstnosti, rastlinstvo
postaja monokulturno, prsti pa siro-
masnej$e. Zaradi krhkega ekosistema
se pojavnost dolocenih rastlinskih
vrst zmanjsa, ohranijo se le nekatere
rastlinske vrste. Marsikje so prsti pre-
ve¢ zalozene s hranili in gnojili, rusa
je zbita in redka, zato so bolj susne,
kar povzroca erozijo in hitreje odte-
kanje padavinske vode. Pri tem seve-
da ne smemo pozabiti na novodobne
podnebne spremembe, ki Ze vplivajo
na naravne znacilnosti, vodne zaloge

in podnebje Velike planine.

Druge dejavnosti

Na velini turisti¢nih to¢k v drzavi je
problemati¢en promet in tudi Velika
planina ni izjema. Najvedji negativen
vpliv imajo motorna in kurilna olja ter
kemic¢na barvila, nenadzorovan osebni
in tovorni promet, traktorji s priko-

licami, druga kmetijska in gradbena

mehanizacija ter vzdrzevanje delujocih
zi¢niskih naprav (A. K. 2024).

Na Veliki planini postajajo ¢edalje
vedja tezava nelegalna odlagalis¢a od-
padkov. Doslej se jo je resevalo z zbi-
ranjem in odvozom odpadkov s $tirih
zbiralid¢. Ker se nekatere pasne sku-
pnosti ne Zelijo vkljuciti v obstojeci
sistem ravnanja z odpadki, v nekate-
rih delih planote ni rednega odvoza.
Zaskrbljujoce je tudi, da so zaradi
povecanega $tevila obiskovalcev zbira-

lis¢a pogosto prepolna.

Sklep

Glede na rezultate in podatke, prido-
bljene s terenskimi meritvami, razgo-
vori s strokovnjaki in pregledom lite-
rature sklepamo, da imata na kakovost
vodnih virov na $irfem obmodju Velike
planine precejen vpliv tako planin-
sko pasnistvo kot mnozi¢ni turizem.
Zaradi svoje geoloske sestave na pla-
nini povrsinskih vodnih virov ni v iz-

obilju. Na negativen vpliv turizma in

kmetijstva bi lahko sklepali iz podat-
kov o kakovosti vodotokov na vznozju
velikoplaninske planote, kjer so ze v
preteklih raziskavah ugotovili pove-
¢ane vrednosti fizikalno-kemijskih in
mikrobioloskih parametrov. Novak
(1992) je kot znak organskega one-
snaZenja ugotovil pove¢ano porabo
KMnO,, ter visje koncentracije NO,,
NO, in PO, (slednje kot pokazatelj
gospodinjskih odplak ali kot produkt
razpadanja), vendar te niso presegale

dovoljenih normativov.

Analiza meritev je pokazala poviSane
vrednosti pomembnih kazalnikov ke-
mijskega stanja podzemnih voda, to je
elektri¢ne prevodnosti (slika 5) in ni-
tratov (slika 7). Njune povi$ane vseb-
nosti v podzemni vodi so obic¢ajno
posledica clovekovih dejavnosti, na
primer kmetijstva, neurejenega odva-
janja komunalnih odpadnih voda in
podobno. Po izmerjenih vrednostih je
izstopal Konjski potok, pri ¢emer so se
koncentracije nitratov gibale med 6,2
in 7,74 mg/L NO,, elektri¢na prevo-
dnost pa med 265,9 in 273,1 pS/cm.
V obeh kalih na Veliki planini so bile
izmerjene manjSe koncentracije (od
0 do 1,76 mg/L NO, in od 57,3 do
154,6 pS/cm na Gojski planini ter od
1,38 do 2,99 mg/L NO, in od 26,9
do 86,1 pS/cm na Mali planini). Do-
kaj visoke vrednosti nitratov (od 5,21
do 5,50 mg/L NO3) in elektri¢ne pre-
vodnosti (od 275,8 do 276 pS/cm) so
bile ugotovljene tudi v potoku pod
Vranjscico. Iz rezultatov lahko skle-
pamo, da so povrsinske vode, kakr$na
sta kala na Gojski in Mali planini,
predvsem organsko obremenjene, kar
je med drugim posledica njihove slabe

samodistilne sposobnosti.
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Prav tako predvidevamo, da imajo
¢lovekove dejavnosti na visokogorski
planoti velik vpliv na kakovost podze-
mnih voda in posledi¢no na kakovost
povrsinskih voda pod Veliko planino,
kakrs$ni sta Konjski potok in potok

pod Vranji¢ico.

Uredba o pitni vodi (Uradni list RS
2005, 2008 in 2010) mejno vrednost
za nitrate dolo¢a pri 50 mg/L, kar po-
meni, da presezne vrednosti niso bile
zaznane pri nobeni meritvi. Obenem
velja, da vrednosti do 10 mg/L v Slo-
veniji veljajo za naravno prisotne, pri
¢emer ima pomembno vlogo geoloska
sestava vodonosnika (Speh, Bubik in
Barbori¢ 2021a, 2021b).
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