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REKORDNE VISINE GLADIN PODZEMNE VODE
V LETIH 2022 IN 2023
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Povzetek

Leti 2022 in 2023 sta hili z vidika visin gladin podzemne vode izjemni. Tako je leta 2022 marsikje po drzavi pusto-
Sila susa podzemne vode, leta 2023 pa se je zaCelo obdobje izredno visokih vodnih gladin. Najbolj susna meseca
leta 2022 sta hila avgust in september, ko smo na vodonosnikih Vodice-Skaru¢na, prodni zasip Kamniske Bistrice,
Polhov Gradec-To3¢-Osojnik, Spodnjesavinjsko in Catesko polje izmerili rekordno nizke gladine podzemne vode.
Na vecini merilnih mest so se susne razmere zacele izboljSevati oktobra, v globljih medzrnskih vodonosnikih pa
Sele v prvih mesecih leta 2023. Podzemna voda se je sicer v vegjem delu drzave Ze v prvi polovici leta 2023 obno-
vila do visokih vodnih gladin. Rekordno visoke viSine gladin podzemne vode so bile leta 2023 izmerjene avgusta
v ¢asu izjemnih in obseZnih poplav povrsinskih voda v vodonosnikih Sor§ko in Kranjsko polje, Vodice-Skaruéna,
Spodnja Savinjska dolina ter ponekod v vodonosnikih Dolinsko Ravensko in Apasko polje. Na dveh merilnih mestih
sta bili dve zaporedni leti zabelezeni tako rekordno nizka kot tudi rekordno visoka vodna gladina. Najvecja ampli-
tuda nihanja viSine gladin je bila v obravnavanem obdobju v vodonosniku Kranjsko polje in je ponekod presegala
19 metrov.

EXTREME GROUNDWATER LEVELS IN 2022 AND 2023

Abstract

2022 and 2023 were exceptional in terms of groundwater level height. While many parts of the country were ravaged
by groundwater drought in 2022, groundwater levels rose and reached extremely high levels in 2023. The driest
months of 2022 were August and September, when record low groundwater levels were measured in the aquifers
of Vodice-Skarucéna, the Kamniska Bistrica gravel deposit, Polhov Gradec-To$¢-0sojnik, the Lower Savinja River
valley, and the CateZ plain. In most parts of the country, groundwater recovered and reached high water levels in the
first half of 2023. Record-high groundwater levels were recorded in August 2023 after exceptional, large-scale river
floods in parts of the aquifers of the Sora river valley and the Kranj plain, Vodice-Skarucna, the Lower Savinja River
valley, and the Dolinsko, Ravensko and Apace plains. At two measuring locations, record low and record high grou-
ndwater levels were measured in the period of two consecutive calendar years. The maximum amplitude of water
level fluctuations in the considered period was highest in the Kranj plain aquifer, and locally exceeded 19 metres.
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UvoD

Koli¢ina podzemne vode je odvisna od znacilnosti
geoloskega medija, v katerem je, in od podnebnih
znacilnosti prispevnega ozemlja, predvsem od koli-
¢ine in vrste ucinkovitih padavin ter s tem posredno
od vodnatosti rek. Izrazita odstopanja podnebnih
vzorcev od obicajnih, ki smo jim bili prica v zadnjih
letih, so se s krajSim ¢asovnim zaostankom odrazila
tudi v nihanju visine gladin podzemne vode.

V zaporednih letih 2022 in 2023 so bile izredno
majhne in tudi izredno velike kolicine podzemne
vode. V obeh letih so bile ponekod v medzrnskih
vodonosnikih po drzavi zabeleZzene nove rekordne
visine gladin podzemne vode. Leto 2022 si bomo za-
pomnili po hidroloski susi, pri kateri je med drugim

zaradi pomanjkanja obnavljanja podzemne vode
predvsem na Gorenjskem (Bercon, 2023) in Obali
prislo do omejitev rabe pitne vode (Urbanc in Petri¢,
2023). Pojav so spremljali obsirni pozari na Krasu
(Kolenc, 2023) in izrazit izpad pridelka v kmetijstvu
(Susnik in sod., 2023). Ob koncu leta so se hidrolo-
Ske razmere zacele umirjati in vodonosniki so se
ponekod hitreje, drugod pa pocasneje polnili z vodo.
Nadpovprecno obnavljanje podzemne vode se je
zavleklo v precej leta 2023, vecinoma do mere, ki je
presegala obicajne viSine gladin podzemne vode. V
zaCetku avgusta 2023 je bilo napajanje vodonosni-
kov najbolj izrazito in je s krajSim zaostankom sle-
dilo izjiemni povodniji, ki je prizadela precej Slovenije.
Tega meseca so bile ponekod po drzavi izmerjene
rekordno visoke viSine gladin podzemne vode v dol-
goletnem obdobju meritev.
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UPORABLJENI PODATKI
IN METODE DELA

Podatki, na podlagi katerih ocenjujemo koliCine pod-
zemne vode v medzrnskih vodonosnikih v Sloveniji,
so pridobljeni z drzavno hidrolosko mrezo v upravlja-
nju Agencije RS za okolje (ARSO), ki Ze od leta 1952
meri globine do gladine podzemne vode. Opazova-
nje visine gladin podzemne vode je potekalo rocno
do leta 1970, ko so se zaCele zvezne meritve, leta
2000 pa so se zaceli uporabljati tudi samodejni po-
datkovni zapisovalci, ki so danes prevladujoC nacin
zapisovanja meritev. VeCina merilnih postaj je danes
opremljena za samodejni prenos podatkov, kar zago-
tavlja pravocasno ocenjevanje hidroloskih razmer in
pravoCasno obveScanje javnosti o izrednih hidrolo-
8kih razmerah, kar se je pokazalo za ucCinkovito tudi
v ekstremnih hidroloskih letih 2022 in 2023. Lokacije
obstojeCih merilnih mest drzavnega hidroloskega
monitoringa podzemnih voda so prikazane v Atla-
su okolja na http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.
aspx?id=Atlas_Okolja_ AXL@Arso.

Minimalne in maksimalne ekstremne visine gladin pod-
zemne vode na posamezni merilni postaji so dolocene
za vsak posamezni mesec, pri cemer je maksimalna
gladina najvisja, minimalna pa najnizja izmerjena vred-
nost visine vodne gladine. Danes vecina meritev visine
gladin podzemne vode poteka enkrat na uro.

V prispevku smo podrobneje analizirali podatke, iz-
merjene na merilnih objektih z ve¢ kot 20-letnim nizom
meritev z zaCetkom meritev pred letom 2000, tako pa
smo dobili ustrezen vpogled v izjemnaost analiziranih
hidroloskih razmer. Kakovost analize ekstremnih gla-
din podzemne vode je predvsem v Casu visokih voda
odvisna od pogostosti meritev, saj ob nezadostni po-
gostosti izvajanja meritev visoko konico dogodka po-
gosto prezremo. Iz analize ekstremno visokih gladin
podzemne vode smo v prispevku zato izvzeli 27 me-
rilnih postaj, za katere v zadnjih 20 letih nismo imeli
dnevne frekvence opazovan;. Iz analiz visokih konic
podzemne vode smo zaradi ugotovljenega vtoka me-
teorne vode v opazovalni vodnjak dodatno izkljucili
e dve merilni postaji. Ce je ob visokih vodnih stanjih
bistvena pogostost izvajanja meritev, pa je pri nizkih
vodnih stanjih pogosto tezava presusitev merilnega
objekta. Te objekte, ki so pogosto starejsi kopani va-
Ski vodnjaki, smo v analizi obravnavali loCeno.

Standardiziran indeks gladine podzemne vode (SGI)
predstavlja mero, kaj dolo¢ena vrednost visine gla-
dine podzemne vode pomeni glede na obicajno
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oziroma pricakovano vrednost. Negativne vred-
nosti indeksa SGI oznacujejo stopnjo deficita vode,
pozitivne vrednosti pa stopnjo presezka vode v vo-
donosniku glede na obicajne razmere. Kot dolgole-
tno povprecje uporabljamo obdobje 1991-2020. V
splosnem velja, da so vrednosti indeksa med -1 in
1 povezane z obicajnimi razmerami, ki so statisticno
pricakovane priblizno v 70 odstotkih ¢asa. Preostalih
30 odstotkov je razdeljenih med izrazito suha (vred-
nosti SGI manj kot —1) in izrazito vodnata (vrednosti
SGl vet kot 1) obdobja. Za razli¢cne intenzitete suse
podzemne vode uporabljamo naslednje mejne vred-
nosti indeksa SGI:

+ zmerna susa: —1,5 < SGI < —1;

+ mocna susa: -2 < SGI < -1,5;

+ izredna susa: SGI < =2,

SGI izratunamo po analogiji standardiziranega pa-
davinskega indeksa (SPI) (Dornik, 2016). Ve¢ o SGl in
njegovih aktualnih vrednostih je dostopno na https.//
meteo.arso.gov.si/met/sl/watercycle/diagrams/sgi/.

NIZKE VISINE GLADIN
PODZEMNE VODE LETA 2022

Povprecne letne gladine podzemne vode leta 2022
so bile v ve€ini medzrnskih vodonosnikov nizje od
referenénega obdobja 1991-2020. Susa podzemne
vode je leta 2022 najbolj prizadela vodonosnike
Kranjsko in Sorsko polje ter prodni zasip Kamniske
Bistrice, manj pa tudi vodonosnike Spodnjesavinjsko
polje. Povprecje SGI reprezentativnin merilnih mest
po posameznih mesecih kaze, da je bil leta 2022
najbolj susen avgust, veliko pa ni zaostajal niti julij. Z
vidika koli¢in podzemne vode sta bila v letnem pov-
precju najbolj ugodna januar in december (slika 1).

Rekordno nizke gladine podzemne vode so bile na
merilnih postajah, starejsih od 20 let, leta 2022 iz-
merjene med junijem in septembrom. Med julijem in
septembrom je presusilo deset kopanih vodnjakov,
in sicer na vodonosnikih Vrtojbensko, Kranjsko in
Sorsko polje, prodni zasip Kamniske Bistrice ter Spo-
dnjesavinjsko in Dravsko polje (slika 2).

Junija je bila rekordno nizka gladina podzemne vode
izmerjena na merilni postaji na jugu prodnega zasipa
Kamniske Bistrice (Podgorica — meritve od leta 1972),
julija pa tudi v osrednjem delu Spodnjesavinjskega po-
lja (Levec — meritve od leta 1973) in na Cateskem polju
(meritve od leta 1990). Avgusta se je nabor rekordno
nizkih meritev vodnih gladin razsiril na vodonosnik
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Slika 1: Casovni potek standardiziranega indeksa
gladin podzemne vode (SGI) na izbranih merilnih
postajah v letih 2022 in 2023 (Zepovci - Apasko
polie, Rogoza - Dravsko polje, Zalec -
Spodnjesavinjsko polje, BukoSek - Bizeljsko,
Menge$ - prodni zasip Kamniske Bistrice, Polje
pri Vodicah - Vodice-Skarucna). Negativne
vrednosti indeksa SGI (rdeci stolpci) oznacujejo
stopnjo deficita, pozitivne vrednosti indeksa
SGI (modri stolpci) pa stopnjo presezka vode

v vodonosniku glede na obiCajne razmere.
(avtorica: U. Pavli¢)

Figure 1: Time-series of standardized index

of groundwater levels (SGI) at selected
measuring stations in 2022 and 2023 (Zepovci-
Apasko polje, Rogoza-Dravsko polje, Zalec-
Spodnjesavinjsko polje, BukoSek-Bizeljsko,
Menges-Prodni zasip Kamniske Bistrice, Polje
pri Vodicah-Vodice-Skarucéna). Negative SGI
index values (red columns) represent the
degree of water deficit, while positive SGI index
values (blue columns) represent the degree of
water excess in the aquifer. (Author: U. Pavlic)
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Slika 2: Merilna mesta
hidroloskega monitoringa
podzemnih voda z dolZino
meritev ve¢ kot 20 let, na katerih
je bila leta 2022 izmerjena
rekordno nizka vodna gladina

Figure 2: Measuring stations

of groundwater hydrological
monitoring with over 20 years of
observations where record low
groundwater level was observed
in 2022
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Vodice-Skaru¢na (meritve od leta 1971) in v Sirsi del
Spodnjesavinjskega polja (Medlog — meritve od leta
1981), septembra pa Se dodatno na vodonosnik Pol-
hov Gradec-To$¢-Osojnik (Kozarje — meritve od leta
1958) (slika 2).

Primerjava minimalnih mesecnih visin gladin pod-
zemne vode leta 2022 na merilnih postajah, starej-
Sih od 20 let, z minimalnimi viSinami istega meseca
preteklega obdobja meritev kaze, da so se leta 2022
nove najnizje mesecne visine gladin najpogoste-
je pojavljale med marcem in septembrom, in sicer
marca na Sestih od skupno 55 merilnih mest, avgu-
sta na Sestih od skupno 57 ter julija in septembra na
petih od skupno 56 merilnih mest (slika 3). Odstotek
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merilnih mest, na katerih smo v posameznem mese-
cu izmerili pet najnizjin minimalnih vrednosti vodnih
gladin v dolgoletnem obdobju primerljivih mesec¢nih
meritev (rang 1-5), je bil najvecji marca (45 odstot-
kov), avgusta (40 odstotkov) in septembra (38 od-
stotkov) (slika 3).

Prostorsko so bile marca najnizje marcevske gladi-
ne podzemne vode leta 2022 v vodonosnikih osre-
dnje Slovenije (Kranjsko polje, Vodice-Skarucna, Lju-
bljansko barje in prodni zasip Kamniske Bistrice) ter
Spodnjesavinjsko in Catesko polje. Avgusta in sep-
tembra se je prostorska razsirjenost izjemno nizkih
mesecnih gladin podzemne vode razsirila tudi na
dele Pomurja ter Podravja.

Slika 3: Delez samodejnih
merilnih postaj z zatetkom
delovanja pred letom 2000, na
katerih je bilo v posameznem
mesecu leta 2022 pet najnizjih
mesecnih gladin podzemne vode
od zacetka meritev

(avtorica: U. Pavli¢)

Figure 3: The percentage of
automatic measuring stations
which started operation before
2000, at which the five lowest
monthly groundwater levels
(rank) since the beginning of the
measurements were recorded in
each month of 2022

(Author: U. Pavlic)
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Slika 4: Merilna mesta
hidroloskega monitoringa
podzemnih voda z dolzZino
meritev vec kot 20 let, na katerih
je bila leta 2023 izmerjena
rekordno visoka vodna gladina

Figure 4: Measuring stations
of groundwater hydrological
monitoring with over 20 years
of observations where record
high groundwater levels were
observed in 2023
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so bile v prvih mesecih leta ob¢asno gladine nizje od
obicajnih za ta letni Cas zaradi postopnega in dolgot-
rajnega obnavljanja vodonosnikov po izraziti in po-
nekod ekstremni susi podzemne vode iz leta 2022.

VISOKE VISINE GLADIN
PODZEMNE VODE LETA 2023

Povprecne letne gladine podzemne vode leta 2023 so
bile v veCini medzrnskih vodonosnikov po drzavi visje
od referen¢nih vrednosti obdobja 1991-2020. Nizkih
povprecnih letnih vodnih visin ni bilo. Visoke gladine
podzemne vode so prevladovale v vodonosnikih Vodi-
ce-Skarucna, Kranjsko, Ljubljansko, Braslovsko in Kr-
Sko polje, v vec¢jem delu Savinjske in Dravske kotline
ter delih Vrtojbenskega polja in Pomurja. V sploSnem
so bile v drugi polovici leta merjene vije gladine pod-
zemne vode kot v prvi polovici. V delih vodonosnikov
Vrtojbenskega, Kranjskega in Sorskega polja, Vodice-
-Skarucna in Dravskega polja ter ponekod v Pomurju

1.00

Dala2 merilnih mast

0.00

- - -

a
=L

0
=]
w

(=]

Zz

Jan
Mar
Maj
Jul

Urska Pavli¢

Sept

Povprecje SGI reprezentativnih merilnih mest po po-
sameznih mesecih kaze, da je bil leta 2023 koli¢insko
najbolj ugoden avgust, najmanj ugodna pa sta bila
marec in april (slika 1).

Rekordno visoka gladina podzemne vode na me-
rilnih postajah, starejsih od 20 let, je bila leta 2023
izmerjena na posameznih merilnih postajah vo-
donosnikov Sorsko polje (Sv. Duh — meritve od
leta 1972), Kranjsko polje (Britof — meritve od leta
1970), Vodice-Skaru¢na (Vodice — meritve od leta
1971), Spodnjesavinjsko polje (Medlog — meritve od

Slika 5: Delez samodejnih
merilnih postaj z zacetkom
delovanja pred letom 2000, na
katerih je bilo v posameznem
mesecu leta 2023 pet najvi§jih
mesecnih gladin podzemne vode
od zaCetka meritev

(avtorica: U. Pavli¢)

Figure 5: The percentage of
automatic measuring stations
which started operation before
2000, at which the five highest
monthly groundwater levels
(rank) since the beginning of the
measurements were recorded in
each month of 2023

(Author: U. Pavlic)
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leta 1981), Dolinsko Ravensko (Skakovci — meritve
od leta 1990) ter Apasko polje (Segovci — meritve
od leta 1981 in Zgornje Konjis¢e — meritve od leta
1976) (slika 4). Rekordno visoke gladine podzemne
vode smo izmerili v zaCetku avgusta v ¢asu izjemnih
in obseznih poplav.

Primerjava maksimalnih visin gladin podzemne
vode leta 2023 na merilnih postajah z zaCetkom
delovanja pred letom 2000 s primerljivimi viSinami
gladin v istem mesecu preteklega obdobja meritev

kaze, da je bilo dale¢ najvec rekordno visokih me-
sec¢nih gladin podzemne vode (rang 1) izmerjenih
avgusta, in sicer na 25 od skupno 37 merilnih mest.
Sledijo maj (pet od skupno 38 merilnih mest) in ju-
nij ter julij (tri od skupno 38 merilnih mest) (slika 5).
Odstotek merilnih mest, na katerih smo v posame-
znem mesecu leta izmerili pet najvisjih mesecnih
visin vodnih gladin v dolgoletnem obdobju primer-
ljivih meritev (rang 1-5), je bil najvedji avgusta (92
odstotkov), maja (42 odstotkov) in januarja (31 od-
stotkov) (slika 5).

Vodonosnik

Dolinsko Ravensko
Mursko-Ljutomersko polje
Apasko polje
Dravsko polje
Ptujsko polje
SrediSce ob Dravi
Spodnjesavinjsko polje
Hudinjsko polje
Braslovsko polje
Krsko polje
Bizeljsko
Catesko polje
Sentjernej-Kostanjevica
Skocjan-Krsko gricevje
Ljubljansko polje
Ljubljansko barje
prodni zasip Kamniske Bistrice
Vodice-Skarucna
Sorsko polje
Kranjsko polje
Trziska Bistrica
Radoveljsko polje
Bled-Ribno
Vipava in Ajdovscina
spodnji del Vipavske doline

Vrtojbensko polje

Razlika
Najvecja Povpre¢na Najmanj$a
3,51 1,64 0,60
2,30 1,81 1,19
3,78 2,34 0,76
5,62 2,27 0,31
2,40 1,44 0,64
3,07 2,17 1,33
3,81 2,54 0,89
1,95 1,57 1,19
3,23 2,03 0,83
2,95 1,95 1,47
3,37 3,37 3,37
5,51 3,88 2,25
2,85 1,85 0,82
8,58 3,04 2,16
5,09 3,89 318
4,49 1,62 0,35
14,79 7,79 3,68
3,42 2,96 2,51
5,85 3,41 0,96
19,35 8,65 1,27
5,53 5,53 5,53
4,46 4,46 4,46
3,47 3,47 3,47
1,61 1,34 1,07
3,85 2,52 1,00
1,84 0,80 0,14

Preglednica 1: Razlika v ekstremnih merjenih viSinah gladin podzemne vode med letoma 2022 in 2023 na merilnih postajah

po posameznih vodonosnikih

Table 1: The difference between measured extreme water levels in the period from 2022 to 2023 at measuring stations by individual aquifers
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Vodonosnik Merilna postaja

prodni zasip Kam. Bistr.
prodni zasip Kam. Bistr.
prodni zasip Kam. Bistr.

Menge$ (Mp-0275)
Menge$ (Men-2/14)

prodni zasip Kam. Bistr. Podgorica (1992)
prodni zasip Kam. Bistr. Podgorje (Pod-1/14)
prodni zasip Kam. Bistr. Preserje (0430)

Kranjsko polje Brnik (B-103)

Kranjsko polje

2/13)
Kranjsko polje Hrastje (0091)
Kranjsko polje Moste (Most-2/18)
Kranjsko polje Moste (0590)
Kranjsko polje Sencur (Sen-2/13)

Kranjsko polje Voglje (Vog-2/14)

Domzale (Dom-2/14)

Cerklje na Gorenjskem (Cer-

Povprecna globina podzemne vode (m)

. Razlika (m)

2022 Preteklo obdobje

6,37 4,57 2015-2021 1,80
32,64 27,56 1981-2021 5,08
21,29 18,51 2015-2021 2,78
10,18 8,75 1972-2021 1,43
15,42 15,24 2015-2021 0,18
20,34 19,69 1981-2021 0,65
33,71 29,56 2005-2021 4,15
46,06 40,54 2014-2021 5,02
33,05 31,27 1970-2021 1,78
15,20 1417 2018-2021 1,03
16,58 11,84 1974-2021 4,74
61,48 57,81 2014-2021 3,67
25,87 22,3 2014-2021 3,57

Preglednica 2: Primerjava povprecne letne globine do podzemne vode leta 2022 in v preteklem obdobju meritev na merilnih
postajah vodonosnikov prodni zasip Kamniske Bistrice in Kranjsko polje

Table 2: A comparison of the mean annual depth to groundwater level in 2022 and in previous long-term measurements at
the measuring stations of the KamniSka Bistrica gravel deposit and Kranjsko polje aquifers

Prostorsko so bile izrazito visoke avgustovske gladi-
ne podzemne vode leta 2023 v vseh vodonosnikih
Z izjemo Vipave, AjdovscCine in Vrtojbenskega polja.
Januarja in maja je bilo zaris¢e visokih gladin pod-
zemne vode v Pomurju in Savinjski ter Krski kotlini.

RAZPRAVA

V letih 2022 in 2023 smo bili v zelo kratkem Ca-
sovnem intervalu prica izjemnima hidroloskima
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stanjema podzemnih voda. Ce smo precejsen del
leta 2022 spremljali zelo nizke gladine, so bile ze nas-
lednje leto zelo visoke gladine podzemne vode. Leta
2022 je bil najbolj susen avgust, isti mesec nasled-
njega leta pa so bile zabelezene rekordno visoke gla-
dine podzemne vode. Kako velika je bila razlika med
minimalno vodno gladino leta 2022 in maksimalno
vodno gladino leta 2023, je prikazano v preglednici 1
ter na sliki 6. Amplituda nihanja je odvisna od fizikal-
nih znacilnosti obmocja merjenega vodonosnika, kot
so globina podzemne vode, prostorska razsirjenost

Slika 6: Osnovne statisticne
vrednosti izmerjenih ekstremnih
visin gladine podzemne vode

med letoma 2022 in 2023 v
medzrnskih vodonosnikih. Izvzeti so
vodonosniki z eno merilno pastajo,
in sicer Ormoz-Sredi$ée ob Dravi,
Hudinjsko polje, Bizeljsko, Catesko
polje, Vodice-Skarucna, TrZiSka
Bistrica, Radoveljsko polje in Bled-
Ribno. (avtorica: U. Pavli¢)

— Figure 6: Basic statistical values of
the measured extreme groundwater
level elevations between 2022 and
2023 in intergranular aquifers.
Aquifers with a single measuring
station are excluded (Ormoz-
Sredisce ob Dravi, Hudinjsko

polje, Bizeljsko, Catesko polje,
Vodice-Skarucna, TrZiska Bistrica,
Radoveljsko polje and Bled-Ribno).
(Author: U. Pavlic)

Seoriko polje
Vrtojbensko polja

Kranjsko polje
Vipava in Ajdovidina
Sp. del Vipavske daling

Prodni zasip Kamnitke Bistrice ™
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REKORDNE VISINE GLADIN PODZEMNE VODE V LETIH 2022 IN 2023

in prepustnost vodonosnika ter oddaljenost od po-
membnih hidravlicnih meja vodonosnika, kot tudi od
aktualnih hidroloskih razmer.

Rezultati kazejo, da je bil razpon nihanja gladine
podzemne vode med letoma 2022 in 2023 najvec-
ji v vodonosnikih Kranjsko polje ter prodni zasip
Kamniske Bistrice. Gre za vodonosnika, ki po svojih
dimenzijah poleg vodonosnikov Sorsko in Ljubljan-
sko polje ter Ljubljansko barje predstavljata med-
zrnska vodonosnika vecjih razseznosti v Sloveniji.
Globina podzemne vode je z izjemo Ljubljanskega
barja, kjer je podzemna voda pod arteskim priti-
skom, Ze v obicajnih hidroloskih razmerah globlje,
in sicer ve¢ deset metrov pod povrsjem, kot v pli-
tvejSih in manj obsirnih vodonosnikih. Susa je leta
2022 poleg jugozahoda drzave mocneje prizadela

70017 Corkdje (Cer - 2113) - Kranysko poje

70027 Voghe (Vog - 2114) - Kranjskn pole

75020 Paljo pri Viodicah (0850) - Vodiska polje

prav Kranjsko polje in prodni zasip KamniSke Bistri-
ce, zato smo tega leta spremljali vecCjo povprecno
letno globino podzemne vode od dolgoletnega ob-
dobja meritev (preglednica 2), v primerjavi z letom
2023 pa tudi precejsnjo amplitudo nihanja vodne
gladine (preglednica 1).

NajveCja globina podzemne vode je bila leta 2022
izmerjena na zahodnem in severnem delu vodonos-
nika Kranjsko polje in je na merilnem mestu Sencur
dosegla kar 64 metrov, na merilnem mestu Cerklje
na Gorenjskem pa 48 metrov (slika 7). Na merilni po-
staji Cerklje na Gorenjskem je bil v letih 2022 in 2023
tudi najvecji razpon nihanja vodne gladine z 19 metri
(preglednica 1). Ve kot 18-metrski razpon nihanja v
teh dveh letih je bil izmerjen tudi na merilni postaji
Voglje na jugozahodu Kranjskega polja.

B3015 Menges (Wp-0275) - Dolina Kamnisko Bisirce

ur  Sam - 2113 - Krangsko poks

30085 Modiog (1730) - Spodnga Savinjska doling

Slika 7: Minimalne mesecne gladine podzemne vode v letih 2022 in 2023 glede na primerljive merjene viSine v preteklih letih na
izbranih merilnih mestih mreZze hidroloskega monitoringa (avtorica: U. Pavlic)

Figure 7: Minimal monthly groundwater levels in 2022 and 2023 according to comparable level heights in previous years at selected
measuring stations of the hydrological monitoring network (Author: U. Pavlic)
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V vodonosniku prodni zasip Kamniske Bistrice je bila
najvecja globina do podzemne vode leta 2022 izmer-
jena na merilnih postajah Menge$ (MP-0275) z vec
kot 34 metri. PrecejSnja globina podzemne vode je
bila leta 2022 dosezena tudi v Mengsu (Men-2/14) in
Preserjah (0430), kjer je presegla 22 metrov. Razpon
nihanja gladine podzemne vode med letoma 2022 in
2023 je bil v Mengsu (MP-0275) priblizno 15, v Pre-
serjah pa priblizno 12 metrov.

V drugih vodonosnikih povpre¢na amplituda nihanja
ni presegla pet metrov (preglednica 1 in slika 6).

Mesecne najnizje gladine podzemne vode so se leta
2022 izrazito razlikovale od vrednosti leta 2023. Naj-
veCja razlika med minimalno mesecno izmerjeno

T001T Corlde (Cer

gladino podzemne vode leta 2022 in minimalno
mesecno gladino leta 2023 je bila na vecini merilnih
mest dosezena ob koncu poletja oziroma v zacetku
jeseni, torej avgusta ter septembra. Vecja izjema so
globlji vodonosniki v osrednji Sloveniji (Kranjsko po-
lie, Sorsko polje, prodni zasip Kamniske Bistrice in
Ljubljansko polje) ter deli Dravskega polja, kjer se je
omenjena razlika v gladinah podzemne vode na naj-
veC merilnih mestih zacela v zadnji Cetrtini koledar-
skega leta (slika 7).

Primerjava minimalnih mesecnih gladin podzemne
vodeleta 2022 s primerljivimiizmerjenimivrednostmi
leta 2023 kaze, da je bila najvecja razlika v visinah
gladin v vodonosnikih Kranjsko polje in prodni zasip
Kamniske Bistrice, in sicer septembra na merilnih

B3015 Menges (k- Dciina Kamnisko Bsirice

13} - Kranjsko poke

Slika 8: Maksimalne mesecne gladine podzemne vode v letih 2022 in 2023 glede na primerljive viSine gladin v preteklih letih
na izbranih merilnih mestih mreze hidroloskega monitoringa (avtorica: U. Pavli¢)

Figure 8: Maximal monthly groundwater levels in 2022 and 2023 according to comparable level heights in previous years at selected
measuring stations of the hydrological monitoring network (Author: U. Pavlic)
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Slika 9: Fotografiji merilnih postaj, na katerih sta bili v letih 2022 in 2023 zabeleZeni novi rekordno nizka in visoka visina gladin
podzemne vode (Polje pri Vodicah - levo, Medlog 1971 - desno) (foto: arhiv ARSO)

Figure 9: Photos of the measuring stations at which new record (low and high) groundwater levels were recorded in 2022 and 2023
(Left: Polje pri Vodicah, Right: Medlog 1971)

postajah Cerklje na Gorenjskem (14,18 m) in Sencur
(9,11 m), decembra pa na merilnih postajah Menges
(11,91 m) ter Voglje (10,34 m) (slika 7).

Najvecje razlike med maksimalno izmerjeno mesec-
no gladino podzemne vode med letoma 2022 in 2023
so bile na najve¢ merilnih mestih avgusta (slika 8).

Podobno primerjavo kot za minimalne viSine mesec-
nih gladin smo ponovili za maksimalne mesecne visi-
nev letih 2022 in 2023. Najvecja razlika v maksimalnih
viSinah med omenjenima letoma je bila izmerjena na
istih merilnih mestih kot najvecja razlika v minimalnih
viSinah gladin podzemne vode. Na merilnih postajah v
vodonosnikih Kranjsko polje in prodni zasip Kamniske
Bistrice je bila najvecja razlika maksimalnih mesecnih
viSin izmerjena avgusta na merilnih postajah Cerklje
na Gorenjskem (19,58 m), Sencur (11,92 m), Menge$
(14,67 m) in Voglje (17,71 m) (slika 8).

Na slikah 7 in 8 izpostavljamo tudi merilni postaji Po-
lie pri Vodicah in Menges, na katerih sta bili v samo
dveh letih izmerjeni rekordni tako minimalna kot tudi
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maksimalna viSina gladine podzemne vode v dol-
goletnem obdobju meritev. Opazovanje visin gladin
podzemne vode na merilni postaji Polje pri Vodicah
(Vodice-Skaru¢na) poteka zZe od leta 1971, na meril-
ni postaji Medlog 1971 (Spodnjesavinjsko polje) pa
od leta 1981 (slika 9). Razvidno je, da sta bili na teh
dveh merilnih postajah med drugim tako minimal-
na mesecna gladina leta 2022 kot tudi maksimalna
mesecna gladina leta 2023, kar kaZe na izjemnost v
dolgoletnih meritvah visin podzemne vode v zadnjih
40 letih hidroloskih opazovan;.

SKLEPNE MISLI

Podnebje se spreminja, kar se posledi¢no kaze tudi
v nihanju koli¢in podzemne vode. Tako smo bili v
zadnjih desetletjih na eni strani prica pogostejSim in
intenzivnejSim hidroloskim suSsam podzemne vode
(Mikuli¢ in sod., 2003; Pavli¢, 2013; Pavli¢, 2021;
Frantar, 2023; Pavli¢, 2024), na drugi strani pa nad-
povprecno velikim kolicinam obnavljanja podzemne
vode (Andjelov, 2023; Pavli¢, 2014).
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Podnebni scenariji do konca 21. stoletja za Slovenijo
kazejo na pozitiven trend narascanja povprecne le-
tne temperature zraka, pri koli¢ini padavin pa zname-
nja sprememb niso tako enotna (Bertalani¢ in sod.,
2018). Poleti se sicer vecje spremembe v skupni
koli¢ini padavin do sredine stoletja ne pricakujejo,
manj pa bo padavinskih dni, kar pomeni, da bo ve-
¢ina padavin padla v zelo kratkem Casu. V skladu s
tem lahko v prihodnjih poletjih pricakujemo mocnej-
Se in pogostejSe nalive ter neurja, pogosteje pa se
bomo srecevali tudi z vmesnimi susnimi obdobji, ki
bodo intenzivnejSa zaradi vroCine in nadpovprecne
izsuSenosti tal. V letih 2022 in 2023 se je napoved
podnebnih projekcij potrdila, saj so bile v manj kot
dveh koledarskih letih poleti ponekod na istih vodo-
nosnikih ali celo na istih merilnih mestih leta 2022
izmerjene rekordno nizke, v isti sezoni naslednjega
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leta pa rekordno visoke visine gladin podzemne vode
v primerjavi z dolgoletnim referen¢nim obdobjem
meritev. V obeh letih je bilo najve¢ novih rekordnih
visin gladin podzemne vode izmerjenih avgusta.
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