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Povzetek

Ob primerjavi povprecnih letnih koli¢in podzemne vode z dolgoletnim povprecjem kalicinsko stanje podzemnih
voda v letu 2017 ni bilo ni¢ posebnega. Podrobnejsi vpogled v nihanje gladin in pretokov voda pa razkrije znatno
lokalno odstopanje vodnih koli€in od znacilnih mesecnih in sezonskih vrednosti. V poletnem ¢asu smo bili
predvsem ponekod v vodonosnikih vzhodne polovice drzave prica iziemno nizkim vodnim kolicinam. Kalicinsko
osiromaseni so bili predvsem podzemni vodni viri v prodno pescenih vodonosnikih Krske in Breziske kotline ter
v kraskih prispevnih zaledjih izvirov Krke in Radescice na Dolenjskem krasu. |zrazito neugodne pogoje napajanja
z infiltracijo padavin v vodonosnikih Krskega in dela Breziskega polja je v poletnem ¢asu omilil, ponekod pa

celo odpravil, umetno spremenjen rezim nihanja podzemne vode, povzrocen z zajezitvijo Save pri Brezicah.

Abstract

A comparison of the average annual groundwater quantity against the long-term average shows that
the groundwater quantity status in 2017 was not out of the ordinary. However, a more detailed insight
into the fluctuation in water levels and discharges reveals substantial local deviations in water quantity
from the typical monthly and seasonal values. During the summer, extremely low water quantities were
recorded at aquifers in certain parts of eastern Slovenia. Groundwater resources in gravel and sand
aquifers in the Krsko and BreZice basin, and in Karst river basins supplying the sources of the rivers
Krka and Radescica at Dolenjski Karst, had especially low water quantities. Extremely unfavourable
conditions for recharging the aquifers in the Krsko basin and part of the Brezice basin with the
infiltration of precipitation were alleviated, and in some areas eliminated, by the artificially changed
regime of groundwater level fluctuation resulting from the damming of the river Sava at Brezice.

Uvod

Uporabljene metode

Pri vse vecji klimatski spremenljivosti z vecjo pogo-
stostjo ekstremnih vremenskih dogodkov (Vertacnik
in Bertalani¢, 2017; IPCC, 2014]) predstavlja analiza
letnih povprecij hidroloskih podatkov prevec poenosta-
vljen vpogled v kolicinsko stanje podzemne vode, kar se
je izkazalo tudi v letu 2017. V sploSnem je bilo za leto
2017 znacilno susno poletje, ki se je izravnalo z vodnato
jesenjo, kar se je najbolj izrazilo v vodonosnikih na jugo-
vzhodu drzave.

Pri celostni obravnavi kolicin podzemne vode moramo
poleg analize napajanja vodonosnikov z infiltracijo
padavin upoStevati tudi poroznost, prepustnost,
prostorsko razsirjenost in globino vodonosnikov, pa tudi
umetne posege, ki vplivajo na obnavljanje podzemne
vode, kot so razlicne vrste in intenzitete rabe vode
ter posegi v vodotoke, ki so v hidravlicni povezavi s
podzemno vodo. Analiza koli¢in podzemnih voda v letu
2017 temelji na podatkih o visini gladine podzemne
vode in pretokih vodotokov na izvirnih obmocjih z dolgo-
letnimi nizi meritev, s katerimi razpolaga Agencija RS
za okolje.

Pri interpretaciji malih kolicin podzemnih voda v letu
2017 je bil uporabljen indeks, ki ga za namen te analize
poimenujem standardiziran vodni indeks (v nadaljevanju:
SVI). Indeks je bil razvit za analizo nizkih gladin podzemnih
voda (Bloomfield in Merchant, 2013), ker pa izracun
temelji na neparametricnih statisticnih analizah, sem ga
uporabila tudi pri interpretaciji nizkih pretokov izbranih
kraskih vodnih virov.

SVI predstavlja neparametricno razlicico standardizi-
ranega padavinskega indeksa (SPI), ki je izraGunan za
Casovno spremenljivko visine gladine podzemne vode
oziroma vrednosti pretokov izvirov in izbranih vodotokov
na mesecni ravni (Bloomfield in Merchant, 2013). Analiza
uposSteva sezonsko spremenljivost nihanja hidroloskih
parametrov, tako da se izracuna loceno za posamezen
mesec dolgoletnega obdobja meritev. Dobljene vrednosti
indeksa se standardizirajo, pri cemer vrednosti indeksa
O predstavljajo povprecno stanje, negativne vrednosti
podpovprecno, pozitivne vrednosti pa nadpovprecno
vodno stanje posameznega meseca. Na podlagi veli-
kosti negativne vrednosti lahko sklepamo na pojav suse
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oziroma izjiemno nizkih vodnih razmer v vodonosniku.
Mejne vrednosti za opredelitev vodnih kolicin, nizjih od
obicajnih, so opredeljene skladno z mejnimi vrednostmi
SPI, pri cemer razrede poimenujem:

- 0<8VIi<- podpovprecne vodne razmere
- =-1>8VI>-15 nizke vodne razmere

- -15>8VI> -2 zelo nizke vodne razmere

- Svi<-2 iziemno nizke vodne razmere

SVI je bil pri analizi za leto 2017 izracunan za merilna

mesta drzavne hidroloske mreze Agencije RS za okolje, ki:

- imajo dolg niz meritev (25 let ali vec),

- v dolgoletnem obdobju meritev niso presusila
oziroma je bil odstotek presusitev zanemarljiv,

- se ne nahajajo na cbmocju mokrisc in/ali barja,

- niso pad umetnim vplivom zajezitve Save pri
Mavcicah.

V analizo in izracun SVI je bilo vkljuc¢enih skupno
17 merilnih mest na povrsinskih vodah in 37 merilnih
mest na podzemnih vodah (slika 2). Regionalna razpr-
Senost izbranih hidroloskih merilnih mest je znatna, cilj
izbora merilnih mest je bil ¢im bolje pokriti izdatnejSe
vodne vire kraskih in medzrnskih vodonosnikov po
Sloveniji. Pri opredelitvi kolicéinskega stanja podzemne
vode so v analizah uporabljene percentilne vrednosti
gladin in pretokov vode, ki prestavlja odstotek casa, ko
je v obravnavanem obdobju meritev dolocena vrednost
spremenljivke presezena.

Vplivni dejavniki koliéinskega
stanja podzemne vode
v letu 2017

Analiza podatkov meritev podzemnih voda v letu 2017
je pokazala, da je bilo stanje podzemnih voda v tem letu
predvsem posledica podnebnih razmer z dolocenim
Ccasovnim zaostankom, ponekod pa tudi umetno povzro-
¢enih sprememb na rezim nihanja podzemne vode.

Napajanje vodonosnikov je bilo v letu 2017 na zahodu
drzave nekoliko vecje, na vzhodu pa nekoliko manjse
od dolgoletnega povprecja. Negativno odstopanje na
precejsnjem delu vzhodnega dela drzave ni bilo vecje od
10 % dolgoletnih povprecnih padavin. Vecja spremen-
liivost padavin je bila v tem letu znacilna za mesecno
in sezonsko raven, kar je imelo za posledico veliko
spremenljivost kolicinskih pojavov tudi v preostalih
elementih vodnega kroga.

Pomemben element polnjenja vodnih rezervoarjev
spomladi in zgodaj poleti je debelina snezne odeje
v visokogorju. V zimi 2016/17 je bila snezna odeja
debelejSa od dolgoletnega povprecja le v prvi tretjini
decembra 2016, nato pa je bila vse do aprila opazno
pod dolgoletnim povprec¢jem (Cegnar, 2017). Primanj-
kljaj padavin se je na vzhodu drzave ohranjal tudi v

pomladnih mesecih, ko na nekaterih ocbmocjih ni padla
niti polovica obicajnih kolicin. Podobno kot spomladi je
bil najvecji primanijkljaj padavin znacilen tudi za poletje
2017, prizadel je predvsem juzno in precejsnji del
osrednje ter vzhodne Slovenije. Najbolj susno izpo-
stavljen del Slovenije se je namocil Sele v jesenskem
obdobju, ko je presezek v Beli krajini, jugovzhodnih Dina-
ridih in v ve¢jem delu Panonske regije presegal 60 %
obicajnih jesenskih padavin.

Pomembno je na kolicinsko stanje podzemne vode v
vodonosniku Krskega polja v letu 2017 vplivala zaje-
zitev Save pri BrezZicah oziroma polnjenje akumula-
cijskega bazena gorvodno od jezu. Hidroelektrarna
BrezZice je zacela uradno poskusno obratovati 25.
septembra 2017. Akumulacijski bazen pred zajezitvijo
Save v Brezicah je skupne prostornine 20 milijonov m?®
oziroma 317 ha povrsine, kar je tretja najvecja stalna
vodna povrsina v Sloveniji brez upostevanja morja.
Zaradi medsebojnega vpliva povrsinskih in podzemnih
voda ima ta umetna vodna povrsina velik vpliv na rezim
nihanja podzemne vode predvsem v Krskem in delu
BreziSkega polja, kar se je deloma pokazalo tudi na koli-
¢inskem stanju podzemne vode v letu 2017.

Potek nizkih koliéin podzemnih
voda v letu 2017

V letu 2017 povprecne letne koli¢ine podzemne vode
niso bistveno odstopale od dolgoletnega povprecja
razen zahodnega dela Dravskega in Ljubljanskega polja
z nekoliko ugodnejsimi vodnimi koli¢inami od povprecnih
ter posamezni deli vodonosnikov ob Muri in Dravi, vodo-
nosnik Cateskega polja, pretezni del doline Kamniske
Bistrice in Kranjskega polja ter vodonosnik Vipavske
doline, kjer so bile povprecne letne gladine nekoliko
niZje od dolgoletnega povprecja (Pavli¢, 2017). Podrob-
nejsSi casovni vpogled v nihanje kolicin podzemnih voda
pa razkrije izrazitejSo dinamiko kolicinskih razmer
podzemne vode tega leta.

V prvem trimesecju so bile kolicine podzemnih voda v
vecini vodonaosnikov nizje od znacilnih za to obdobje. Ktemu
je pripomogla mala kolicina padavin, ki razen skrajnega
jugozahoda drzave ni presegla 70 % obicajnih koli¢in. Zelo
nizke gladine podzemne vode so prevladovale v prodno
pescenih vodonosnikih Cateskega polja, Vipavske doline
in v preteznih delih Ljubljanske kotline. Vrednost indeksa
SVI se je na velikem stevilu merilnih mest v medzrnskih
vodonosnikih spustila pod mejnih -1,5 zelo nizkih vodnih
razmer. Ugotovljena je bila v vodonosnikih Vipavske in
Soske doline, v dolini Kamniske Bistrice, na Breziskem
polju, v dolini Bolske in v spodnji Savinjski dolini ter na
Prekmurskem polju. Vrednost SVI se je januarja znizala
celo pod mejo iziemno nizkih vodnih koli¢in vrednost -2
v Vipavskem Krizu (Vipavska dolina), v Podgorju (dolina
Kamniske Bistrice) in v Levcu (spodnja Savinjska dolina).
Razmere za napajanje vodonosnikov z infiltracijo padavin
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so bile februarja ugodnejSe, zato so se marsikje po drzavi
vodonosniki znatno obnovili. Sledil je suh marec, ki ga je
ponekod omililo taljenje snega v visokogorju.

lzviri alpskega krasa so bili v prvi cetrtini leta podpov-
precno vodnati, kar je znacilno za ta letni ¢as. Podpov-
precno vodnati so bili vecji del tega obdobja tudi kraski
vodni viri nizkega dinarskega krasa, na Krasu in visokem
dinarskem krasu pa se je kolicina podzemne vode gibala

v obmocju povprecnih oziroma nadpovprecnih vrednosti.
Vrednost indeksa SVI se je januarja v prispevnem vodo-
nosnem zaledju kraske Ljubljanice (izvir Bistre) spustila
do velikostnega razreda zelo nizkih vodnih razmer, v
kraskih prispevnih zaledjih Bohinjske Bistrice, Krke in
Precne pa do iziemno nizkih vodnih razmer.

Aprilainmaja 2017 so se marsikje zacelikazatizametki
zelo oziroma izjemno nizkih poletnih vodnih kalicin. Od
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Slika 1: Indeks SVI na izbranih hidroloskih merilnih mestih med letoma 19390 in 2017
Figure 1: Standardised water-level index at selected monitoring points from 1990 to 2017

normalnih razmer so aprila najbolj odstopala obmocja
Cateskega in Sorskega polja ter spodnje Savinjske in
Vipavske doline, pa tudi deli vodonosnikov Dravskega
in Kranjskega polja ter doline Kamniske Bistrice. Zelo
nizke gladine podzemne vode so se na obmocju vodo-
nosnikov Sorskega polja in dela Dravskega polja nada-
lievale tudi v maj. Vrednost indeksa SVI je bila v vodo-
nosnikih Vipavske doline, Ljubljanske kotline, spodnje
Savinjske doline in v Brezovici na Prekmurskem polju

najmanjsa aprila, ko so se na nekaterih merilnih mestih
vrednosti SVI znizale pod -1,5 (ponekod pa Ze drugi¢
v tem letu pod -2). Maja se je pod mejno vrednost
iziemno nizkih vodnih kolicin znizala gladina podzemne
vode na obmoéju vodonosnika Apaskega polja v Crncih,
pod mejno vrednost zelo nizkih vodnih kolicin pa tako
aprila kot tudi maja podzemna voda v vodonosnikih
Breziskega in Sentjernejskega polja. Zelo nizke vodne
kolicine smo maja spremljali tudi v kraskem porecju
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indeksa)

Slika 2: Merilna mesta izracuna standardiziranega vodnega indeksa (barva ponazarja, na katerih merilnih mestih se
je indeks v vsaj dveh mesecih med juniiem in septembrom 2017 znizal pod mejno raven nizkih vodnih koli€in

Figure 2: Monitoring points where standardised water-level index was calculated (the different colours denote which
monitoring points showed a decrease in the index below the limit level of low index water quantities during at
least two months from June to September 2017)

Bistrice v Bohinjski Bistrici, aprila pa v porecju Rade-
Scice v Meniski vasi (slika 1).

Obdobje med junijem in avgustom 2017 je bilo izjemno
glede nizkih vodnih razmer predvsem na obmocju vodo-
nosnikov jugovzhodne Slovenije, ki je v prvi polovici leta
prejela najmanjse skupne kolicine napajanja v primer-
javi s preostalimi deli drzave. V primerjavi z majem so
se v tem obdobju vodne kolicine po drzavi Se naprej
zmanjsevale, k cemur je poleg znatnega primanjkljaja
padavin pripomogla tudi povecana stopnja evapotran-
spiracije.

Kljub izrazito neugodnim vremenskim razmeram na
obmocju jugovzhodne Slovenije pa merjene gladine v
vseh prodno pesScenih vodonosnikih niso izrazale teh
razmer. Vodne gladine so bile iziemno nizke v omejenih
manjsih vodonosnikih Cateskega in Sentjernejskega
ter deloma Breziskega polja, ne pa tudi v vodonosnikih
v vplivnem obmocju Save, na obmocju Krskega in delu
Breziskega polja. Razlog je v spremenjenem rezimu
toka podzemne vode, ki ga je povzrocila zajezitev
Save v Brezicah. Popolna zapolnitev akumulacijskega
bazena pred zajezitvijo je bila izvedena sicer Sele ob
koncu septembra, postopni dvig gladine pa je potekal

Z7e v mesecih pred tem. Spremenjen rezim napajanja
in praznjenja vodonosnikov Krskega in Breziskega polja
pricakujemo tudi v prihodnje, kar bo vecinoma ugodno
vplivalo na kolicinsko stanje podzemne vode, kot se je to
Ze pokazalo v susnem poletju 2017.

Med junijem in avgustom 2017 so povprecne mesecne
gladine podzemne vode v medzrnskih vodonosnikih
znatno odstopale od normalnih vodnih kalicin (slika 3).
Junija so bile vodne gladine, nizje od 95. percentila dolgo-
letnega obdobja meritev, zabelezene le iziemoma in sicer
v vodonosniku Cateskega polja, v katerem je podzemna
voda odvisna predvsem od nihanja gladine Save. Nizke
vodne koli¢ine v obmocju gladin med 90. in 95. percen-
tilom dolgoletnih meritev so bile zabelezene tudi v vodo-
nosnikih Vipavske doline, na jugozahodnem delu Krskega
polja in v osrednjem delu Ptujskega polja, sicer pa je v
tem mesecu Se prevliadovalo obicajno vodno stanje.
Julija so se razmere zaostrovale na vseh koli€insko priza-
detih obmaogjih iz meseca junija, pa tudi v delu Breziskega
polja in na juznem delu vodonosnika spodnje Savinjske
doline. Visek osiromasenja s kolicinami podzemnih voda
je bil v letu 2017 dosezen avgusta (slika 3). Tedaj so se
povprecne mesecne gladine podzemne vode spustile
pod mejni 95. percentil dolgoletnega obdobja meritev
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Slika 3: Kalicinsko stanje podzemne vade v medzrnskih vodnonosnikih glede na percentilno vrednost dolgoletnega
obdobja meritev med junijem in septembrom 2017
Figure 3: Groundwater quantity status in inter-granular aquifers from June to September 2017, relative to the
percentile value of the long-term period
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Slika 3: Kali¢insko stanje padzemne vode v medzrnskih vodnonasnikih glede na percentilno vrednost dolgoletnega

obdobja meritev med junijem in septembrom 2017

Figure 3: Groundwater quantity status in inter-granular aquifers from June to September 2017, relative to the

percentile value of the long-term period
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na obmocju vodonosnikov Vipavske doline, Kranjskega,
Sorskega ter Cateskega polja, doline Bolske in spodnje
Savinjske doline ter delu Krskega in Ptujskega polja.
Gladine, nizje od 90. percentila dolgoletnih meritev, smo
v tem mesecu belezili tudi v vodonosnikih Vodiskega
in Breziskega polja, doline Hudinje in Voglajne in v delu
Prekmurskega polja.

Indeks SVI se je med julijem in avgustom znizal pod
mejno raven iziemno nizkih vodnih koligin v Sentjernej-
skem polju, v osrednjem delu Breziskega polja v Bukosku
pa je julija izkazoval zelo nizke kolic¢ine podzemne vode.
Blizje vplivnemu obmogju reke Save na Breziskem polju
v spodnjem Starem Gradu ter v celotnem vodonosniku
Krskega polja od junija do avgusta nismo spremljali
izrazitejSega odstopanja od normalnih vodnih razmer.
Drugac¢no stanje indeksa SVI so od gladin podzemne
vode v vplivnem obmocju zajezitve Save v Brezicah kazali
povrsinski vodni viri, kjer smo v izvirnem obmocju Rade-
Scice v celotnem tromesecju, v izvirnem obmocju Krke
pa med julijem in avgustom spremljali iziemno nizke
vodne razmere (slika 1). Iziemno nizke vodne razmere
smo junija belezili v Crncih na Apaskem polju, julija v
kraskem prispevnem zaledju izvira Bistrice v Bohinjski
Bistrici, avgusta pa v Vipavskem Krizu v Vipavski dolini
in v Leveu v spodnji Savinjski dolini. Vrednost indeksa
SVI je julija znizala pod mejo zelo nizkih vodnih razmer
v osrednjem obmo¢ju vodonosnika spodnje Savinjske
doline in na SirSem obmocju Apaskega polja.

Obdobje zelo nizkih vodnih razmer se je v letu
2017 koncalo septembra z obilnimi padavinami, v tem
Casu pa se je zakljucevalo tudi obdobje intenzivne evapo-
transpiracije. Padavin je bilo najvec prav na susno najbol]
prizadetem jugovzhodu drzave. Najprej so se obnovili
man;jsi vodonosniki z malo globino do podzemne vode,
z nekoliko daljSim €asovnim zaostankom pa tudi globlji
prodno pesceni vodonosniki. Povprecne mesecne
gladine so se tako povsod razen v vodonosniku Kranj-
skega polja dvignile nad kriticno mejo 95. percentila
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jemo znacilnosti vodnih koli¢in posameznega vodonosnika
v dolocenem casovnem preseku, ki je lahko posledica tako
naravnih kot tudi umetno povzrocenih vplivov, Cemur smo
bili v letu 2017 prica predvsem na obmocju medzrnskih
vodonosnikov Krsko-Breziske kotline.
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