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UVOD

Ta knjizica je namenjena Sirjenju znanja o vodi na Ljubljanskem barju, saj voda,
poleg gealoskih znadilnosti in ¢lovekovih posegov, daleC najbolj zaznamuje pogoje
zivljenja cloveka, Zivali in rastlin na barju. S prisotnostjo vode in njenim delovanjem
so v najvecji mozni meri opredeljene tako izjemne naravne znaéilnosti kot pogoji za
clovekovo Zivljenje, pridelovanje hrane in bivanje v tej barjanski krajini. V pretek-
losti [judem z izsuSevalnimi ukrepi Ljubljanskega barja ni uspelo izsusiti, zato je do
danes ostalo mokrisce, deloma tudi barje, pomemben vir in zadrzevalnik vode ter
najvecje poplavno obmocje v Sloveniji.

Danasnje stanje Ljubljanskega barja, njegova vodnatost in z njo povezane funkcije,
od bivalne, naravovarstvene do vodovarstvene in Stevilnih drugih, so e vedno
v zelo veliki meri odvisni od ¢lovekovega ravnanja, ciscenja odvodnih kanalov,
nacina gradnje in rabe prostora. Za razvoj Ljubljanskega barja, te izjemne kulturne
krajine in dediscine, je zato zelo pomembno, da ¢im ve¢ ljudi razume delovanje
vode na barju, preprecuje napake pri rabi prostora in ravnanju z vodo ter kar se da
ucinkovito prispeva k ohranjanju vsestransko pomembnih funkcij barja.

Knjizica v petih poglavjih, Ljubljansko barje z zaledjem, Podzemna voda, Poplave,
Ljubljansko barje kot mokrisce in Pogrezanje barja, razlozi kljucne, s pojavnostjo
in delovanjem vode povezane pojave in spodbuja k razmisljanju in samostojnemu
raziskovanju. Namenjena je delu v Soli in na terenu, uciteljem in mentorjem mladih
raziskovalcev, eksperimentiranju nadebudnih samostojnih raziskovalcev, pa tudi
pripravi morebitnega novega poljudno informativnega programa, ki se bo za
Sirjenje znanja o obmogju razvil enkrat v prihodnosti.

Ko smo knjizico predstavili dr. Mihi Kosu, iz ljubljanske HiSe eksperimentov, je
posebej poudaril pomen eksperimentov za osvajanje znanja. »Barjelogija«, kot je
dr. Kos hudomusno poimenoval eksperimente, ki so mu prisli na misel v povezavi s
pojavi na barju, ponuja mnoZico dozivetij in spoznanj, v laboratoriju in na terenu.
vsebinam, Qo'vezanim z Ljubljanskim barjem, smo tako dodali Se nekaj poskusov
z vodo, ki so jih pripravili v Hisi eksperimentov. Nekatere od njih lahko v Zivo in
na lastniykoZi preizkusite, Ce obiSc¢ete HiSo eksperimentov v Ljubljani, na
Truburje\iiﬂlici.

Ta _khjiiicuje eden od rezultatov projekta Vital Landscapes/Vitalne krajine, v ka-
_.t'e'rem so se strokovnjaki iz sedmih srednjeevropskih drzav: Avstrije, NemCcije,
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Poljske, Cegke, SlovaZke, MadZarske in Slovenije, ukvarjali z inovativnimi nacini
vkljuCevanja javnosti v upravljanje s krajino. Slovenski projektni partner, podjetje
LUZ, d.d., je za pilotno obmocje v Sloveniji izbral Ljubljansko barje. Namen sloven-
skega partnerja je bil, da se s projektnimi aktivnostmi izpostavi vlogo ¢loveka za
razvoj in ohranjanje te izjemne krajine ter tako doda nov vidik razumevanja sicer
dobro prepoznane naravovarstvene vrednosti tega obmodja. Razlog za to je bila
predpostavka, da je razumevanje povezave med stanjem narave in delovanjem
¢loveka, nujni predpogoj za ohranjanje in razvoj biotske pestrosti in ekosistem-
ske vrednosti Ljubljanskega barja ter njemu podobnih obmodij. Zdelo se je, da bi,
po mnogih letih prizadevanj za zavarovanje obmodéja kot naravne vrednote, na ta
nacin, z vkljucitvijo ¢lovekove vloge za stanje v prostoru, morda lahko razsirili ra-
zumevanje stanja v prostoru in ustvarili bolj uravnotezene pogoje za sodelovanje
razlicnih deleznikov pri upravljanju s tem dragocenim prostorom.

Slovenski projektni skupini Vitalne krajine je uspelo nekoliko odstreti pogled na
rokodelsko dedis¢ino in znacilne barjanske naravne vire, kot so koruzno lickanje,
zeliSCa, med, les in lan, iz ¢esar se je razvila nova turisticna ponudba ustvarjal-
nih delavnic. Projektno delo se je dotaknilo pogojev za pridelavo zdrave, lokalne
hrane in plasmaja pridelkov in znaCilnih prehranskih izdelkov do kupcev ter pod-
prlo povezovanje lokalnih pridelovalcev in organizacijo trznic. Skusalo je prispe-
vati k boljSemu poznavanju dejavnosti, ki vplivajo na stanje v prostoru, ki soust-
varjajo kulturno krajino Ljubljanskega barja in zato je bila v izobrazevalnem delu
pripravljena Se knjizica o vodi. Z njo delovna skupina slovenskega partnerja LUZ,
d.d. s sodelavci zaokroZa prizadevanje za razkrivanje posebnosti Se enega loka-
Inega fenomena, ki je odvisen od clovekovega delovanja in kot tak tudi pomembna
vsebina upravljanja.

mag. Maja Simoneti,
vodja slovenske projektne skupine projekta
Vital Ladnscapes/Vitalne krajine, LUZ, d.d.



KNJIZICI NA POT

Ni lahko kratko, jasno, enostavno in razumljivo opisati sicer specializirane stro-
kovne vsebine. Ce gre za del narave, je to Se tezje, ker je ta kompleksna, veliko
pojavov pa ofem skrito. In Ljubljansko barje je kompleksno. Nastalo je kot pov-
sem specificna posledica ve¢ milijonske zgodovine premikanja zemeljskih plosé,
nastajanja morij, dvigovanja gorovij in stiskanja zemljin. In zaradi vodnih pojavov
je skoraj tako zanimivo kot Cerknisko jezero. Nima sicer povrSinskih poziralnikov in
voda ne izginja pod hribom. Vemo pa, da je na Barju veliko izvirov. In da je voda
povsod. V kamninah Krima, v 200 metrov globokih nanosih pod povrsino, v tleh in
predvsem v rekah. In veste kaj? VzdolZ cele struge Ljubljanice so na dnu globoki
lijaki. 1z njih po mojem priteka arteska voda, ko pa so suse, voda v njih izginja. In
ko se spoznavamo tudi z drugimi pojavi na Barju, recimo s pojavom nastajanja Sote
in razumevanjem vzrokov za to (to&no dolodena tla, toéno dolo&en vodni reZim),
se potovanje $ele zatenja. Ce temu dodamo 3e pojave, ki jih povzrota &lovek, je to
¢udezno potovanje. Jaz Se vedno potujem in sem vesela vseh novih odkritij, novih
razlag ter opisov.

Vprasanja in razlage v tej knjizici so na videz enostavni. A le na videz, ker res krat-
ko, jasno in razumljivo predstavijo eno izmed glavnih znaCilnosti Ljubljanskega
barja, vodo. Knjizica deluje kot zrcalo, vabi k ogledovanju in razmisleku. Zbuja
zeljo po dodatnem razumevanju in predvsem opazovanju. Ko opazimo podrobnosti,
razumemo povezanost Ljubljanskega barja in sebe s Sneznikom, Javorniki in Krimom
pa tudi Kr$ko-Brezisko ravnino in se u¢imo modro sobivati z njim in med seboj.
Naj nam ta knjizica pomaga pri odkrivanju in razumevanju kompleksnosti Ljubljan-
skega barja. Barje je res lepo!

dr. Lidija Globevnik,
projektna sodelavka - svetovalka za vode, TC Vode, d.o.o0.
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LJUBLJANSKO BARJ& Z ZALED]EM

KAJ JE BARJE

Barje je poseben tip mokrisca, za katerega je znacilno stalno ali ob¢asno zastajanje vode. Poraslo je z vodoljubnimi in vlagoljubnimi rastlinami, iz katerih nastaja Sota.
Ta nastaja iz odmrlih rastlinskih delov, predvsem sotnih mahov, ki zaradi pomanjkanja zraka ne razpadejo v humus, ampak se v procesu pooglenitve spremene v soto.

Ime Ljubljansko barje se je uveljavilo Sele konec 19. stoletja: stara imena so bila Ljubljansko moévirje, Moévir, Mah, Morost ali Marost (Slovenija, pokrajina in ljudje, str. ==

380). Danes je Ljubljansko barje le v zelo majhnem obsegu $e barje, je pa najvedje poplavno obmodje v Sloveniji.

GEOGRAFSKI ORIS

Barje se nahaja na skrajnem juznem delu Ljubljanske kotline in se razprostira na
povr$ini 163 km?. Sestavlja ga obsezna ravning, iz katere se dvigajo $tevilni, z goz-
dom poraZéeni dolomitni osamelci (Kostanjevica, Veliki vrh, Gri¢, Brdo, Gradii&e,
Dobéenica, Pledivica itd.). Podobo barjanske krajine dopolnjujejo izsudevalni jarki,
drobna parcelacija ter grmovne in drevesne Zivice z obvodnim rastjem, ki predstav-
lija pomembne ekoloske koridorje.

Za percepcijo Ljubljanskega barja je pomemben tudi njegov reliefni rob — to je hri-
bovje, ki ga obdaja. Predvsem je izrazit njegov juzni rob, s prostorsko dominanto
Krimom. V prostoru lahko razberemo tudi mnogo lokalnih poudarkov s cerkveni-
mi zvoniki. Mnogi osamelci in vrhovi so priljubljene razgledne tocke, od koder se
odpirajo pogledi na obsezno barjansko ravnico.

Ljubljanica je glavni vodotok Ljubljanskega barja in ima Stevilne pritoke. Zaradi
kmetijske rabe in poselitve je vecina vodotokov reguliranih ob njih je ohranjenega
nekaj obvodnega rastja. Sicer pa so za barje znaéilni melioracijski jarki, ki sledijo
parcelaciji in se zaradi opuscanja pridelave ponekod ne obnavljajo vec. Prisotne
so tudi stojece vode - jezerca, bajerji in ribniki. Krajinske posebnosti so jezero pri
Podpeci in ribniki v Dragi.

o

Zaradi nepropustne podlage voda ob mocnejsih deZevjih prestopi bregove in
zaéasno poplavi okoligka obmogja.

Poplave;-gajo velik vpliv na znacilnosti Barja. Pojavijo se nekajkrat letno, pred-

vsem Vv j
v

nsko-zimskem Casu, véasih tudi spomladi.

qutflitevje veCinoma umescena na robove Ljubljanskega barja, na rahlo dvignjene
“lege, ki jih ne doseZejo poplave. V notranjosti Barja je poselitev ob in na Barskih
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osamelcih. Prevladuje enodruzinska zazidava. Problem razpriene gradnje in ne-
ustreznega robu med naseljem in krajino je prisoten zlasti na juznem robu Barja.
Ljubljansko barje si danes upravno deli sedem obcin: Obcina Borovnica, Obcina
Brezovica, Obcina Ig, Mestna obéina Ljubljana, Obcina Log - Dragomer, ObCina
Skofljica in Ob&ina Vrhnika.



lustracija Ljubljanskega barja B. Torkar

Sklop 1: LJUBLJANSKO BARJE Z ZALEDJEM

HIDROGRAFSKE ZNACILNOSTI

HIDROGRAFSKA MREZA

Osrednji vodotok Ljubljanskega barja
je Ljubljanica, ki predstavlja enega
tipicnih kraskih vodotokov. lzvira na
zahodnem robu Ljubljanskega barja iz
ved kragkih izvirov pri Vrhniki (Mo&ilnik,
Retovje) ter tede preko celotnega bar-
ja v smeri proti vzhodu in se po 40 km
izlije v Savo. Za Ljubljanico je znacilno,
da predstavlja nadaljevanje vodotokov
(Prezidanski potok (Trbuhovico), Mali
in Veliki Obrh, Strzen, Rak, Pivka, Uni-
ca), ki izvirajo in ponikajo na kragkih
poljih v njenem zaledju (Losko polje,
Cerknisko polje, Rak, Pivsko polje, Pla-
ninsko polje). Zaradi tega se Ljubljanici
pravi tudi reka sedmih imen.

Ljubljanica dobi na Ljubljanskem barju
Stevilne pritoke z leve in desne strani.
S severa pritekajo na Ljubljansko barje
vodotoki iz Polhograjskega hribov-
ja, med katerimi je najpomembnejSa
Gradaséica, s Horjul$Cico in Malim
Grabnom, ki se v Ljubljanico izliva

oy Ljubljani. Grada$Cica ima izrazit

hudourniski znacaj, zato lahko ob in-
tenzivnih padavinah njen pretok hitro
naraste, njene visoke vode pa pri izlivu
povzroéijo zajezitev Ljubljanice. Drugi
levi pritoki Ljubljanice so Se Podlipscica,
Zrnica, Drobetinka in Radna.

L desne strani se v Ljubljanico steka-
jo tako kraski kot nekraSki pritoki.
Na juznem robu barja se pojavljajo
Stevilni krasSki izviri, kjer prihaja na
povrsje voda iz kraskega zaledjq,
juzno od Ljubljanskega barja. Doka-
zano je, da se sem podzemno pretaka
tudi voda s CerkniSkega in LoSkega
polja. NajpomembnejSa tovrstna iz-
vira sta Ljubija in Bistra, Ceprav je
taksnih vecina manjsih desnih pritokov
Ljubljanice. Drugi veéji desni pritoki
Ljubljanice pritedejo na Ljubljansko
barje kot vodotoki (Borovnigica, 13ka,
l7ica, Zelimelj$ica) in imajo iz izrazito
hudourniski karakter.

Pomemben element hidrografske mreze
oziroma vodnega rezima predstavlja
tudi obsezna mreza kanalov in jarkov,
ki so bili izvedeni za potrebe osusevanja
barja. Skupna dolZina tovrstne mreZe
kanalov znasa kar 740 km, skupna
dolzina melioracijskih jarkov pa okoli
5000 km.



PORECJE LJUBLJANICE

Poreéje Ljubljanice meri okrog 1900 km? in sega vse do razvodnice med Jadranskim
in Crnim morjem. Lahko ga razdelimo na dva dela: kraski, ki zajema celotno porecje
Ljubljanice do Vrhnike in obsega priblizno 3/5 porecja Ljubljanice, ter neposredno
padavinsko podrocje, od izvirov Ljubljanice na Vrhniki do izliva v Savo, ki obsega
priblizno 2/5 poreéja Ljubljanice.

PRETOK LJUBLJANICE

Povprecni vodni pretok Ljubljanice pri Vrhniki znaSa 24 m*/s, zaradi Stevilnih pri-
tokov se njen povpreéni pretok na iztoku iz Ljubljanskega barja mocno poveca, saj
znada v Mostah (Ljubljana) e 56 m¥/s. Ljubljanica ima dva viZka in dva niZka. Prvi
visek je spomladi, drugi viSek pa novembra in decembra. lzrazit je poletni nizek v
avgustu, nekoliko manj pa sekundarni nizek januarja.

obmaéje s katerego vode
odtekojo ¥ Ljubljanico

= == = phmacie Ljubljanskega barja

g obmaéje neposrednegn
odiekanja ¥ borje

.:.:..'n-::f_.e krotk egn odmakoma

omeefje vadotokay

i
\-\.\‘_ _F’_f —

Povodje Ljubljanice, iz katere je lepo vidna dvojnost povodja Ljubljanice.
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POPLAVE

€na najpomembnejsih znadilnosti Ljubljanskega barja so poplave, saj vsakoletne
poplave zajamejo okoli 15 % povrsja barja, pogoste poplave povratne dobe 10-15
let pa poplavijo kar polovico barja. S tem je Ljubljansko barje najveéje poplavno
obmodje v Sloveniji.

0SUSEVAN)E BARJA

Ljubljansko barje se je zacelo hitro spreminjati v poznem 18. stoletju, z njegovim
sistematicnim in Sirokopoteznim osusSevanjem. Leta 1782 se je odprl Gruberjev pre-
kop v Ljubljani, ki je povecal odtok Ljubljanice. Zaradi tega je gladina podzemne
vode v kratkem Casu upadla za 75 cm, s ¢imer so se vzpostavile ustrezne razmere
za resno izsuSevanje, s ciljem pridobitve kmetijskih povrSin. V dvajsetih letih 19.
stoletja je prislo do poglobitve Ljubljanice, odstranitve mlinov oziroma jezov na njej
ter do poglobitve Gruberjevega kanala; takrat je bilo mozno zadeti z osusevalnimi
deli tudi na osrednjih predelih Barja.

V'19. stoletju je potekalo tudi intenzivno izkoriscanje oziroma odstranjevanje Sote,
zaradi Cesar se je povrsje Ljubljanskega barja znizevalo. Zemljisca so se Se dodatno
znizevala tudi zaradi razpadanja Sote, ki nastopi po izsuSitvi. Zaradi znizanja ter-
ena je voda ponovno zacela zastajati in poplave so bile vse obseznejse. V letih
po 2. svetovni vojni se je izsuSevanje nadaljevalo, vendar je bil uspeh teh pose-
gov manjsi od priéakovanega. Kljub stalnim naporom — veékratnemu poglabljanju
vecjih odvodnikov in Siritvi melioracijske mreZze — so poplave ostale stalnica Lju-
bljanskega barja.

Viri:

- Slovenija, pokrajine in ljudje. Ljubljansko barje (dr. Milan OroZen Adamic). ZRC SAZU,
Ljubljana, 1998.

- Sodelovanje in pomo¢ pri oblikovanju strokovnih izhodis¢ za pripravo Uredbe o krajinskem
parku Ljubljansko barje, konc¢no poroéilo. Institut za vode RS, Ljubljana, 2007.

Sklop 1: LJUBLJANSKO BARJE Z ZALEDJEM



naloga 1

SPOZNAJMO LJUBLJANSKO BARJE

: Ljubljansko barje se nahaja na skrajnem juznem delu Ljubljanske kotline in se razprostira na povrsini 163 km’. Sestavlja ga obseZna ravnina, iz katere se dvigajo $tevilni, z gozdom
: porasceni dolomitni osamelci. Podobo barjanske krajine dopolnjujejo izsuSevalni jarki, drobna parcelacija ter grmovne in drevesne Zivice, z obvodnim rastjem, ter obsezno zaledje, s
: katerega se na ravnico Ljubljanskega barja steka povrsinska voda, ki napaja Ljubljanico.

Kaj je to barje?

RAZISCI ZNACILNOSTI LJUBLJANSKEGA BARJA TERENSKI OGLED

Pripomocki: Pripomocki:

- zemljevid Slovenije, . zemljevid Ljubljanskega barja,
- zemljevid Ljubljanske kotline, - fotoaparat,

- internet, . skicirka,

«  knjige z opisi Ljubljanskega barja. . belezka,

. svinénik.

Oglej si Ljubljansko barje na zemljevidih in iz njega dobi kar najved infor- Na terenu si oglej klju¢ne znaCilnosti Ljubljanskega barja. S seboj vzemi
macij: Kaksen je vzorec poselitve? Katere reke tecejo skozi obmocje? skicirko, fotoaparat in belezko, da boS svoja opaZanja belezil.

Izberi si temo za raziskovanje znacilnosti barja ter raziséi razpolozljivo litera-
turo v knjiznicah in na internetu. Svoje ugotovitve lahko prikaZes na plakatu
in ga predstavis druZini ali svojim prijateljem.

Te zanima kateri dogodki lahko vplivajo na Ljubljansko barje in ali imajo te aktivnosti lahko vpliv tudi na okoliska obmoéja?

Odskakljaj do poglavja Odgovori za radovedne!

Sklop 1: LJUBLJANSKO BARJE Z ZALEDJEM 11



naloga 2 "

LJUBLJANICA — REI{A SEDMIH IMEN

 Vsak vodotok ima svoje prispevno obmodje —to je obmogje, iz katerega se vsa voda steka v en vodotok. Imenujemo ga poredje, v uporabi pa je tudi izraz prispevna povr$ina ali zaledje. :
. VnaSem primeru je to porecje ali vodno zaledje Ljubljanice oziroma Ljubljanskega barja. ObseZnejse aktivnosti v zgornjem delu vodotoka (onesnaenje, postavitev jezu, poraba vode :
: za izpiranje ...) vedno pustijo posledice tudi v njenem spodnjem delu (poplave, $irjenje onesnazenja ...). :

)
0d kod vse s€ steka voda v neko reko’

Ali ves, zakaj se Ljubljanici rece tudi reka sedmih imen?

Na zemljevidu si oglej Ljubljanico in kraske vodotoke na kraskih poljih v njenem zaledju.

¢ ?
Kaj je znacilno za kraske vodotoke:

MODEL PORECJA

1. Napravi model:

a. Vzemi Siroko prozorno plastiéno posodo. V posodi s plastelinom ali glino v veéjem delu posode oblikuj krajino s hribi,
manjsi del posode pa pusti prazen. Ustvarjeno hribovje lo¢i na dve polovici tako, da na sredini oblikujes vecjo dolino
(reko), ki vodi do praznega dela posode (jezero, morje). €n del hribovja (gline) oblikuj kot kra¥ko planoto z vrtaéami in

Pripomocki:
Siroka prozorna plasticna posoda
oziroma pladenj,
plastelin ali glina,

5-10 daljSih slamic, kraskimi polji. V samo glino vstavi slamice, od katerih ene vodijo do dna glavne doline, druge pa od vrta¢ do pobodja.
dolga lesena palicica, Deloma hribovje preluknjaj kar z dolgo tanko pali¢ico. Ta del hribovja bo predstavljal kradko zaledje vodotoka (pretezno
plocevinka z drobno naluknjanim podzemno odtekanje voda), drugi del hribovja pa nekrasko zaledje (povriinsko odtekanje voda).

dnom, b. Tisti del posode, v katerem si oblikoval “hribovje”, spodaj podlozi, s ¢imer boz ustvaril rahel padec v smeri proti jezeru/
skodelica, morju.

voda.

c. Poskrbi, da je »hribovje« namesceno tako, da bo voda odtekala predvsem v smeri glavne doline in sprednje strani Skatle
oziroma pladnja (jezera, morja).
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2. Vzemi preluknjano plo€evinko (zelo drobne luknjice), vanjo vlij vodo in pusti, da “deZuje” na delu hribovja brez slamic (nekragko zaledje). Pozorno opazuj na
kak$en nagin se voda (ki je padla na krajino v obliki deZja) steka po krajini ter kam bo vsa voda odtekla.

- Kako je voda odtekla? Zakaj? (Voda je zaradi neprepustne podlage odtekla po povrsini in se glede na relief zdruZevala v potoke, v glavni dolini pa v vecjo reko.)

- Kam je voda odtekla? (Voda je vedinoma odtekla v glavno dolino ter naprej v jezero/morje, deloma pa je odtekla tudi neposredno v jezero/morje. Na koncu je vsa voda koncala v
morju/jezeru)

3. Izprazni vodo iz posode in ponovi
postopek Se na drugem delu hribovja
preluknjanega s slamicami (krako

zaledje), pri ¢emer veino vode zlij preluknjana
tam, kjer so slamice. Tudi tokrat po- " _ plocevinka
zorno opazuj na kaksen naéin bo voda nekrasko zaledje

vodotoka (samo glina)

odtekla ter kje se bo na koncu zbrala.
« Kako je voda odtekla tokrat? Primerjaj

odtekanje vode s prejsnjim primerom. prozorna posoda

Zakaj ni tudi tokrat vsa voda odtekla
po povrsini? (Voda je deloma odtekla po
povrsini, deloma pa skozi slamice. Zaradi
prepustne, kraske podlage (slamice) je
del vode odtekel podzemno.)

« Kje se je zbrala voda na koncu poskusa?
Primerjaj rezultat s prejSnjim primerom.
(Tudi tokrat je vsa voda konéala v morju/
jezeru.)

4. lzprazni vodo iz posode in ponovi
postopek tako, da zlijes vodo po obeh
hribovjih. Tudi tokrat pozorno opazuj
na kakSen nacin bo voda odtekla ter
kje se bo na koncu zbrala.

krasko zaledje vodotoka
(naluknjana glina s slamicami)

Ali morda ves, kaksna je razlika med porecjem Donave in crnomorskim povodjem?

Po odgovor odskakljaj do poglavja Odgovori za radovedne!
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~ PODZEMNA VODA LJUBLJANSKEGA BARJA

~ HIDROGBEOLOSKE ZNACILNOSTI

Ljubljansko barje je hidrogeolosko kompleksen sistem. Gre za vec kot 150 m globoko udorino, razsekano s Stevilnimi prelomi,
™ kisojo v pleistocenu in holocenu zapolnili recni in jezerski sedimenti. Podlago sedimentom na juznem, zahodnem in osrednjem
delu sestavljata zgornjetriasni dolomit in jurski apnenec, na severnem in vzhodnem pa permokarbonski skrilavi glinovec in
pescenjak. Kamninska osnova je v vzhodnem delu Ljubljanskega barja pogreznjena globlje kot v zahodnem delu. Skozi prodne
o plasti se pretaka podzemna voda, ki je na precej¥njem delu Barja pod artedkim pritiskom (VO-KA, 2001).

e Na Ljubljanskem barju na podlagi meritev in analiz lo&imo 3tiri med seboj bolj ali manj loéene vodonosnike (JeZovnik, 2009),
ki so prikazani na spodnji sliki:

+  holocenski prodni vodonosnik s prosto gladino podzemne vode,

- zgornji pleistocenski vodonosnik z arteskim nivojem podzemne vode,

«  spodnji pleistocenski vodonosnik s subarteskim nivojem podzemne vode,

. kra§ko-;razpoklinski karbonatni vodonosnik.
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Podzemna voda — vodonosniki na Ljubljanskem barju.
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POLZARICA

Inacilen sediment Ljubljanskega barja
je polZarica. To je lahkognetna siva
karbonatno-meljasta glina, ki se je
pred 4000 leti odloZila ob odtoku
mosti$Carskega jezera in vsebuje os-
tanke lupinic polZev. Njena znadilnost
je satasta zgradba. V svoji prostornini
ima tudi do 75 % vode, kar ji skupaj z
apnenimi zrnci doloca specifi¢ne last-
nosti in obCutljivost na zniZevanje
pornega tlaka (VO-KA, 2001).

PODZEMNA  VODA
BARJA KOT VODNI VIR

LJUBLJANSKEGA

Vodonosni sistem Ljubljanskega barja
je pomemben rezervni vir pitne vode za
Ljubljano in njeno SirSo okolico, pred-
vsem zaradi velikih koli¢in podzemne
vode prodnih arteskih vodonosnikov,
ki je pod barjanskimi glinasto-meljnimi
usedlinami razmeroma dobro za$Citena
pred onesnazenjem s povrSine. Naj-
pomembnejse ¢rpalisCe je vodarna
Brest, ki iz vodonosnika Iskega vrsaja
nacrpa 10% pitne vode za oskrbo Lju-
bljane. Danes vodarna Brest izkorisca
zlasti podzemno vodo spodnjih vodo-
nosnih plasti. Poleg tega so na Barju
tudi Stevilne toplotne ¢rpalke in vod-
njaki iz katerih se ¢rpa podzemna voda.
Skladno s tem je velik del Ljubljan-
skega barja varovan kot vodovarstveno
obmocje vodnih virov - Uredba o vodo-
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varstvenem obmogju za vodno telo vodonosnikov Ljubljanskega barja in okolice Ljubljane (Ur. I. RS, $t. 115/07, 9/08). Kakovost zajetih vodnih virov je ogroZena zaradi
velikih obremenitev iz razprenih virov onesnaZevanja (kmetijstvo, neurejena odvodnja komunalnih voda, razpréena urbanizacija).

ARTESKA VODA NA LJUBLJANSKEGA BARJU

Posebna znacilnost Ljubljanskega barja je arteska podzemna voda, ki je pod pritiskom, zaradi Cesar je na barju precej enostavno priti do vode. Skozi polzarico je treba
zgolj zavrtati ali zabiti cev ustreznega premera (4-7 cm) in arte¥ka voda sama pritee na povrije. Zaradi tega se po barju pojavljajo $tevilni vodnjaki za lastno preskrbo
zvodo (Breznik, 2000).

ZNIZEVANJE NIVOJA PODZEMNE VODE NA LJUBLJANSKEM BARJU

Sistemati¢no osusevanje Ljubljanskega barja, ki se je pred 250 leti pricelo z izgradnjo Gruberjevega prekopa, veckratnim poglabljanjem Ljubljanice ter izgradnjo Stevilnih
drenaznih kanalov, je povzrocilo, da se je nivo podzemne vode Ljubljanskega barja vztrajno zniZeval. Poleg tega se gladina podzemne vode v zadnjih 30. letih Se dodatno
znizuje zaradi povecanega ¢rpanja podzemne vode iz vodonosnikov tako za oskrbo javnega vodovoda, kot tudi za zasebno rabo s Stevilnimi cevnimi vodnjaki, saj izérpane
koli¢ine vode danes presegajo sposobnosti naravnega napajanja vodonosnikov. Gladina podtalnice se je zato v tem obdobju zmanjsala za priblizno 2 m.
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trinsni dolomit

vnih izhodis¢ za pripravo Uredbe o krajinskem
parku Ljubljansko barje, koncno porocilo.
InsStitut za vode RS, Ljubljana, 2007.
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: DeZ, ki pade na zemeljsko povrje, deloma stece po povr3ini v reke, potoke ali jezera, deloma pa ponikne v tla, kjer tvori podzemno vodo. V zvezi s podzemno vodo resnicno ni ni¢ tako
skrivnostnega, le videti je ne moremo, za razliko od ribnikov, vodotokov ali morja. Voda se pod zemljo zbira v prostorih med delci zemlje ali kamnine, najdemo pa jo tudi v razpokah,
: Spranjah ter znotraj poroznih kamnin. Gibanje vode v podzemlju je tako v najvedji meri odvisno od zemljin in kamnin, skozi katera se mora prebijati. Kljuéni znaéilnosti zemljin in :
kamnin, ki doloCata, kako se voda giblje v podzemlju, imenujemo poroznost in prepustnost. :

: Poroznost imenujemo sposobnost kamnine ali zemljine, da zadrZuje vodo. Vedji kot je prostor med delci (pore), veé vode bo formacija kamnine ali zemljine lahko zadrZala. Na primer,
¢ zemljina z delci iste velikosti bo lahko zadrZala vec vode kot zemljina z razlicno velikimi delci, kjer bodo manjsi delci zapolnili prostore med veéjim delci, s tem pa pustili manj prostora :
za zadrZevanje vode. Poroznost je torej odvisna od tega, koliko prostora je venem kosu oziroma formaciji kamnine ali zemljine. Poroznost doloca, koliko vode se lahko zadrzi med delci. :

Sposobnost kamnine ali sedimenta, da prevaja vodo, imenujemo prepustnost. Da bi se voda lahko podzemno gibala, morajo biti pore in razpoke povezane med seboj. Tam, Kjer je
povezanost med porami in razpokami dobra, se lahko voda giblje bolj prosto in hitreje; pravimo, da je kamnina prepustna. Sestave kamnin z vecjimi in povezanimi porami ali z velikimi
razpokami torej omogocajo hitro gibanje podzemne vode.

: Podzemna voda se skozi razlicne materiale giblje z razlicno hitrostjo, kar je odvisno od poroznosti in prepustnosti kamnine — hitreje skozi prod ali mo¢no razpokano in preluknjano
¢ kompaktno kamenino, nekoliko pocasneje skozi pesek ter izrazito pocasi skozi glino ali sorazmerno kompaktno kamenino.

Kako se voda giblje skozi tla?

Kam izgine deZevnica?

Ali se tudi pod vago hiso nahajq podzemna vodq?
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PRONICANJ€E PODZEMNE VODE — DEMONSTRACIJSKA IGRA

Pripomocki: velik prostor, vsaj 10 otrok.

1. Priprava: Izberi 2 ali 3 prijatelje, ki bodo predstavljali molekule vode (imenovali
jih bomo kar »voda«). Preostali prijatelji bodo predstavljali kamnite materiale.

2. Primer 1: Gibanje vode skozi prod. Otroci, ki predstavljajo prod, naj drzijo iz-
tegnjene roke (glej sliko), med katerimi mora biti vsaj 30 cm prostega prostora.
Postavi jih v srediSCe prostora. Tisti otroci, ki predstavljajo molekule vode, mora-
jov “prod” (med preostale prijatelje) vstopiti na eni strani, se prebiti skozenj ter
izstopiti na drugi. Vodne molekule so se zlahka prebile skozi prod.

3. Primer 2: Gibanje vode skozi pesek. Otroci, ki predstavljajo pesek, naj drzijo
roke na boku (glej sliko). Postavijo naj se v sredi¥¢e prostora tako, da bodo nji-
hovi komolci priblizno 15 ¢cm narazen. Tudi tokrat naj »voda« vstopi v »pesek« na
eni strani, se prebije skozenj ter izstopi na drugi strani. Tokrat bi se morale vodne
molekule gibati pocasneje in se nekoliko tezje prebiti na drugo stran.

4. Primer 3: Gibanje vode skozi glino. Otroci postanejo delci gline tako, da
poloZijo svoje roke tesno ob telesu in se razporedijo priblizno 10 cm narazen. Tako
razporejeni naj se postavijo v srediSce prostora. Gibanje vodnih molekul skozi
“glino” bi bila lahko zabavna naloga, saj se bodo brez uporabe sile zelo pocasi
prebijale skozi glino. Lahko se tudi zgodi, da se vodne molekule sploh ne bodo
mogle prebiti na drugo stran.

5. Primer 4: Gibanje vode skozi kamnino. Prijatelji [ahko postanejo trda kamnina tako, da poloZijo svoje roke ob telesu, se drzijo drug drugega za roke ter stojijo tesno
skupaj (najve€ 10 cm narazen). Kamnina bo imela nekaj razpok, kjer se ne bodo drZali za roke. Gibanje vodnih molekul skozi kamnino bo onemogoéeno, vendar obstaja
moznost, da se gibljejo naprej skozi razpoke. Brez uporabe sile naj se vodne molekule poskusajo prebiti skozi kamnino na drugo stran. Zelo verjetno bo voda obticala
v razpokah in se molekule ne bodo ve¢ mogle prebijati napre;j.

6. Primer 5: Gibanje vode skozi kraske kamnine. Prijatelji lahko postanejo tudi trda kraska kamnina. Najprej se morajo razdeliti v dve skupini tako, da se znotraj trde
kamnine ustvari veéja praznina. Nato naj poloZijo svoje roke ob telesu, se dr¥ijo drug drugega za roke ter stojijo tesno skupaj (najve& 10 cm narazen). Kamnina bo ime-
la nekaj razpok, zato se prijatelji tam ne bodo drzali za roke. Vodne molekule se bodo zlahka gibale skozi glavno razpoko, vendar pa bo njihovo gibanje skozi kamnino
prakti¢no onemogocCeno, ¢eprav bo tudi tu obstajala moznost, da se naprej gibljejo skozi razpoke. Brez uporabe sile naj se vodne molekule poskusajo prebijati tudi
skozi trdno kamnino, pri Cemer bodo najverjetneje obtiCale v razpokah in se ne bodo ve¢ mogle prebijati napre;j.

Sklop 2: PODZEMNA VODA LJUBLJANSKEGA BARJA
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EKSPERIMENT POROZNOSTI IN PREPUSTNOSTI

Pripomocki:

1

velika plastenka (1,5 litra),

gaza,

elastike,

zemeljski material za poizkuse (glina, pesek, prod, melj, razliéne prsti, polZarica
itd.), skodelica vode,

Stoparica.

. Priprava: Iz narave prinesi razliéne materiale (glina, pesek, prod, melj...). Pri-

pravi vse potrebne materiale za izdelavo poizkusa.

2. S pomocjo poskusa bo$ spoznal kako voda skozi razlicne materiale pronica z

razlié¢no hitrostjo. Model testnega stolpca pripravi po naslednjem postopku (Iahko

naredi$ veé modelov za razliéno kombinacijo materiala.):

Vzemi plastenko in jo po Sirini prerezi na pol; ozji konec prekrij z gazo, pritrdi
jo z elastiko. Potem ozji konec odrezane plastenke, obrnjen kot lijak, postavi v
spodnji del plastenke.

Stresi izbrani material (glino, pesek, prod, mivko, melj, zemljo, polZarico itd.) v
zgornji del plastenke, pri cemer naj bo plastenka z izbranim materialom zapol-
njena do polovice. Material dobro razporedi po plastenki, da med izbranim ma-
terialom in plastenko ne bo ostalo velikih praznih prostorov.

Odmeri koli¢ino vode v skodelici. Zlij skodelico vode v plastenko.

Izmeri Cas, ki je potreben, da vsa voda steCe skozi plastenko. Izmeri kolicino
vode, ki se je zbrala v spodnji skodelici.

3.V belezko narisi tabelo, v katero bos zapisal podatke o porabljenem €asu in

kolicini vode, ki je v spodnji del plastenke pritekla skozi razlicne materiale.

4. 1z rezultatov in izvedenih aktivnosti izpelji zakljucke, pri ¢emer si pomagaj z na-
slednjimi vprasanji:

Ali je voda skozi vse materiale pronicala z enako hitrostjo? (Voda je veliko
hitreje pronicala skozi prodni stolpec. Tam, kjer so med kamninami ali delci
vedji prazni prostori, voda pronica hitreje.)

Ali je skozi vse materiale pritekla enaka koli¢ina vode? Ce ni, kaj se je zgodilo z
njo? (Del vode se je absorbiral oziroma vpil v material.)

Ali voda skozi katerega od teh materialov sploh ni pri$la? Zakaj? (Skozi glino,
ker je glina vodonepropustna plast.)

Ali ves, skozi kateri material voda pronica

Po odgovor odskakljaj do poglavja ’

najhitreje in zakaj?

Odgovori za radovedne!
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UGANKE O POROZNOSTI IN PREPUSTNOSTI

Pripomocek: Delovni list 1 - Poroznost in prepustnost.

...........

belezko.

2. Obstaja ved tipov tal. Nekatera tla so pretezno peséena, nekatera so bolj
glinasta/ilovnata, nekatera pa so mesanica peska, gline, kamenja in drugih
materialov, lahko tudi mrtvih rastlin. Sestava tal dolo¢a njeno sposobnost za
absorbcijo vode kot tudi njeno prepustnost za vodo.

3. Kaj pomeni “poroznost” in kaj “prepustnost”? (Poroznost doloéa, koliko je
prostora v volumnu oziroma sestavi kamnine ali tal. Prepustnost pa pove, v
kakéni meri tla oziroma kamnina spug&ajo vodo skoznje.)

Primer prereza tal na Ljubljanskem barju, polZarica (foto: B. Bra&i& Zeleznik, 2000)

Ali ve¥ skozi kateri material (prod, pesek ali glino) so se vodne molekule najlaZje gibale? Zakaj?

Ce bi imel tri kamnine — eno iz proda, drugo iz peska ter tretjo iz gline, ki bi vse
vsebovale enako koli¢ino vode -v kateri kamnini bi izvrtali vodnjak? Zakaj?

Kako hitro je gibanje vode pod zemljo?

Po odgovore na vsa vprasanja odskakljaj do poglavja Odgovori za radovedne!
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Podzemna voda je voda pod zemeljskim povrsjem, ki se zbira v prodnih in pescenih nanosih ali v razpokah ter Spranjah kamnin. Podzemna voda je sestavni del vodnega kroga in se
napaja predvsem s padavinami. :

Zgornja meja zbrane podzemne vode se imenuje nivo podzemne vode. (vieje nivo podzemne vode dovolj visok, se voda lahko pojavi na povrsju v obliki izvirov, jezer, ribnikov ali rek. :
: Vendar pa je najvisji nivo podzemne vode obicajno pod povrsjem. :

Vodonosnik je sediment ali kamnina, v kateri se zadrZuje podzemna voda, pri ¢emer mora biti gibanje vode dovolj hitro, da lahko zagotovi dovolj vode za napajanje vodnjakov ali izvirov
: oziroma da podzemno vodo lahko ekonomsko izkoris¢amo. Vodonosniki so torej porozne zemeljske plasti, ki vsebujejo podzemno vodo v uporabnih koli¢inah. Vodonosnik se praviloma :
. nahaja nad neprepustnimi sloji gline ali kamninske osnove.

: Poznamo zaprte in odprte vodonosnike. Zaprt vodonosnik je vodonosnik, kjer je voda ujeta med dvema neprepustnima slojema in je pod velikim pritiskom, ki vodo potiska na povrije.
: Imenujemo ga artedki vodonosnik, saj je, kadar vrtamo vodnjak, voda pod tak3nim pritiskom, da kar sama pritede na povrsje in je ni treba &rpati. Tak§nemu vodnjaku pravimo arteski
: vodnjak. Drug tip je odprti vodonosnik, to je vodonosnik s podzemno vodo, ki ni pod pritiskom, saj je z neprepustnim slojem omejen le s spodnje strani. To je tudi najpogostejsi
¢ tip vodonosnika. :

Vodonosnike delimo tudi glede na materiale, v katerih se nahajajo. Lo¢imo vodonosnike v prodnatih in pe$€enih naplavinskih nanosih ravnic (aluvialni vodonosniki oziroma vodonos-
: nikiz medzrnsko poroznostjo), vodonosnike v skalnih razpokah nekragkih kamenin (razpoklinski vodonosniki) in vodonosnike v kragkih kameninah, ki jih tvorijo jame, kanali in razpoke
¢ (kraski vodonosniki). Vse oblike vodonosnikov so pomemben vir pitne vode.

Kam odtecejo padavine?
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VODONOSNIK IN PODZEMNA VODA

Pripomocki:

. steklena akvarijska posoda ali po- *  prozorna slamica ali steklena cevka,
dobna prozorna posoda, «  plocevinka s preluknjanim dnom,

.« pesek (debeline I-5 mm), «  kozarec,

«  gling, - voda.

- barva za Zivila,

- flomaster, Delovni list 2: Podzemna voda

Delovni list 3: Prerez skozi zemeljske plasti

1. Izdelaj model vodonosnika:

V akvarijsko posodo nasuj razli¢ne plasti peska in gline. Pazljivo oblikuyj reliefne
gube. Zacni s plastjo peska, nadaljuj z glino, s katero dobro zatesni prehod do
spodnje plasti peska. Sledi plast peska (glavna vodonosna plast), ki jo deloma
prekrij z glino. Glinena plast naj tvori dolino. Na dnu doline naj bo Se nekaj peska
(glej skico).

V Delovni list 2: »Podzemna voda« shematsko vrisi, kako si sledijo posamezne
plasti materiala.

2. Opazuj nivo podzemne vode v modelu
V kozarec vode vmesaj barvo za Zivila, saj bos tako razloéneje videl, kaj se dogaja
z vodo. Obarvano vodo poéasi vlivaj skozi preluknjano plocevinko, s ¢imer bo$
posnemal dezevanje. Dezuje naj na tistem delu reliefa, ki ni prekrit z glino, tako
da se vodonosnik pocasi polni z vodo.
Opazuj padanje dezja in prodiranje vode skozi plasti materiala na modelu, ki si
ga naredil. Voda je napolnila prostore med peskom. Nivo vode v vodonosnem
sloju se pocCasi dviguje, dokler ne doseze druge glinaste plasti. Podzemna voda
se je ujela med dve neprepustni plasti gline. S flomastrom oznaéi do kod seze
voda v posodi. Uporabi Delovni list 2: »Podzemna voda« in vriSi ter opiSi svoje
ugotovitve.

«  Voda se prebija oziroma pronica proti dnu skozi nenasicene plasti do
nasiéenih plasti. Kaj so to nasi€ene in nenasiene plasti? (Nenasi¢ene plasti
se pojavljajo neposredno pod zemeljskim povrsjem in v svojih porah oziroma
razpokah vsebujejo tako vodo kot zrak. Nasicene plasti imajo vse pore in
razpoke zapolnjene z vodo. Vrh nasic¢ene plasti imenujemo nivo podzemne
vode.)

«  Zakaj voda ne prodre do dna posode? (Glina predstavlja neprepustno plast,
skozi katero voda ne more prodreti.)

Sklop 2: PODZEMNA VODA LJUBLJANSKEGA BARJA

- Kako imenujemo plast, v kateri je voda? (Vodonosna plast ali vodonosnik.)
- Kako imenujemo zgornjo mejo, do koder seZe voda? (Nivo podzemne vode.)

3. lzkoplji vodnjak:

Kaj se bo zgodilo, ¢e skozi plast gline skopljes luknjo? S pomocjo svinénika navr-

taj luknjo v glineno plast in vanjo vstavi moc¢nejso prozorno slamico ali stekleno

cevko. Na ta na€in si ustvaril arteski vodnjak.

- Kako visoko bo narasla voda v vodnjaku? (Tako visoko, kot je nivo podzemne
vode.)

+  Kajbisezgodiloznivojem podzemne vode, Ce bi se voda érpala skozi vodnjak,
hkrati pa ne bi dolil nove vode v vodonosnik (ni deZja)? (Nivo podzemne vode
bi se znizal.)

. Ce bo¥ imel srefo, bo voda sama pritekla iz izvira/vodnjaka. Zakaj véasih
voda privre na dan, v€asih pa jo je treba Erpati? Kaj je arte$ki vodnjak? (Voda
pride na dan samodejno, ker je stisnjena med dvema neprepustnima slojema
in nivo podzemne vode lezi vise kot je vodnjak. Ce prebijemo zgornji nepre-
pustni sloj, skozenj ste€e voda, da se nivo podzemne vode izravna.)

4. lzpolni Delovni list 3: »Prerez skozi zemeljske plasti«. Pri odgovorih si lahko
pomagas s Slovarckom.
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POPLAVE NA LJUBLJANSKEM BARJU

KAJ SOSPOPLAVE IN POPLAVNA OBMOCJA?

Poplave so sestavni del naravne dinamike Zivljenja reke in so predvsem odvisne od
koli¢ine padavin. V ¢asu deZevja ali intenzivnega topljenja snega se viSina vode v
vodotokih dvigne. V primeru, da struge vodotokov ne omogocijo dovolj hitrega od-
tekanja visokih voda, voda prestopi recne bregove. Temu pojavu reCemo poplava.
Poplavna obmocja so obmocja, ki jih reke in potoki obéasno poplavljajo. So sestav-
ni del vodotokov in kot del vodnega prostora predstavljajo pomemben vodni eko-
sistem ter pomembno vplivajo na vodni rezim, predvsem pri zmanjSevanju konic
poplavnih valov in bogatenju podtalnice.

Poplave so izredno dinamicen pojav. Zbiranje in odtok povecanih koli¢in padavin
povzrocata intenzivne procese erozije, ne samo v strugi vodotoka, temvec v ce-
lotnem porecju. Poplave so tako eden izmed naravnih procesov, ki so z drugimi
geoloskimi procesi oblikovali in Se preoblikujejo zemeljsko povrsje. Poplave nepo-
sredno vplivajo tudi na namembnost prostora in izrabo tal.

Poplavna obmodéja sodijo med najbogatejSe ekosisteme, saj obilica vode in s hran-
ljivimi snovmi bogate naplavine predstavljajo idealno podlago za razvoj Zivljenja.

VZROKI ZA POPLAVE

Poplava najpogosteje nastane zaradi izredno mocnih ali dolgotrajnih padavin
ali hitrega taljenja snega ali medsebojnega skupnega delovanja. Do poplavljanja
pa lahko pride tudi zaradi zajezenega odtoka na kraskih poljih, zaradi zgjezitev,
povzrodenih 's sneznim ali zemeljskim plazom, delovanja hudournikov, naravne-
ga posedanja tal (Barje) ali posedanja, povzrotenega z gospodarsko dejavnostjo
(rudarstvo), in zaradi dviga gladine podzemne vode. Poplave povzroga tudi zelo vi-
soka morska plima, ko morje poplavi obalna obmocja. Na verjetnost pojava poplave
vpliva tudi velika predhodna vlaznosti tal ali ¢e padavine padejo na snezno odejo,
saj povzrogijo hjeno tajanje in katastrofalen povrSinski odtok (Brilly idr, 1999).

Najpogostejsi vzrok poplav so padavine, ko v zelo kratkem obdobju pade velika
kolic¢ina dé‘ija. Poplave se redno pojavijo v monsunskih obmodjih sveta, v zmerno-

toplem pasu pa veliko deZja prina3ajo zraéne depresije (Plut, 2000).

Po__plbve so naraven pojav, lahko pa nastanejo kot posledica élovekovih posegov

Vv naravo. S pozidavami in kréenjem gozdov ter mocvirij se zmanjSuje moznost
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zadrZevanja padavin, povecujeta pa se koli¢ina in hitrost odtoka in s tem obseg in
pogostost poplav (Plut, 2000).

VRSTE POPLAV

Glede na vzrok v Sloveniji poplave delimo na (Natek, 2005):

Hudourniske poplave so kratkotrajne in izjemno silovite. Vode hitro narastejo,
prenasajo velike kolicine plavja in ga nasipajo na vr$ajih ali v ravnini, po nekaj urah
divjanja pa Ze upadejo. Pojavljajo se ob stotinah manjsih hudournikov v gorskem
svetu, hribovjih in griCevjih pa tudi ob nekaterih vecjih rekah, na primer Savinji,
Mislinji, Kamniski Bistrici in Sori.

Recéne nizinske poplave se pojavljajo ob spodnjem toku vedjih rek nastanejo zaradi
hitrega dotekanja velikih kolicin vode ter premajhnih pretocnih zmogljivosti recnih
strug. Vode hitro priteCejo iz viSjega sveta in se razlijejo po ravnini, nato pocasi
odtecejo in za sabo pustijo pesceno-ilovnate naplavine. Tovrstne poplave so
najobseznejse ob Muri, Dravinji, ob spodnji Krki, Savi na Krsko - Breziskem polju in
ob spodnjem toku Sotle.

Poplave na kraskih poljih nastopijo pocasi, voda stoji ve¢ dni ali tednov in pocasi
odtece skozi krasko podzemlje. Nastanejo zaradi dviga gladine vode nad povrsje ali
zaradi presezka dotekajoce vode nad zmogljivostjo podzemnih odtocnih kanalov.
Nastop je predvidljiv in je ve¢inoma omejen na jesensko in spomladansko obdobje,
na obdobji, ko pade ve¢ padavin. Najbolj znadilne so za Cerknisko in Planinsko polje
ter Globodol; k temu tipu pristevamo tudi poplave na Ljubljanskem barju.

Morske poplave nastanejo ob kombinaciji visoke plime, nizkega zracnega pritiska
in juga, ko se gladina morja za kratek as dvigne nad viSino obicajne visoke plime
in preplavi obrezje. Pri nas se pojavljajo v Piranu in Kopru, v veliko ve¢jem obsegu
pa v Benetkah.

Mestne poplave se pojavljajo zaradi hitrega odtekanja padavin s streh in asfalti-
ranih povrsin, ki jih kanalizacijski sistem za meteorne vode ne more sproti pozirati.
Pojavljajo se ob kratkotrajnih ekstremnih padavinah, na primer v podvozih, pod-
hodih in kleteh.

POGOSTOST POPLAV

V zmernih geografskih Sirinah se manjsSe poplave pojavljajo praviloma redno, vsa-
ko leto. Zelo veliki, izjemni pretoki rek nastopijo enkrat v 30-50 letih in poplavijo
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tudi povrsine izven poplavne ravnice.
Praviloma so obsezne poplave posledica
ekstremno velikega povrsinskega odtoka
(izjemno tudi podzemeljskega odtoka)
zaradi intenzivnega dezja, topljenja sne-
ga ali njihove kombinacije (Plut, 2000).

Naobseginpogostost poplav poleg pod-
nebnih vzrokov vplivajo tudi znacilnosti
porecij: oblika poredja, znalilnosti
pobodij in reéne mreze (sofasen prihod
visokih voda veljega Stevila pritokov
povzroCi zajezitev voda, ponavadi v
spodnjih delih poreéja) (Plut, 2000).
Glede na pogostost oziroma verjetnost
pojava poplav lo€imo tri vrste poplav in
poplavnih obmogij (ARSO, Atlas okolja):
« zelo redke poplave — znadilna je
povratna doba 50 let in ve& (050),
«  redke poplave - znacilna je 10 do 20
letna povratna doba (010 do 020)
«  pogoste poplave - znacilna je 2 do
5 letna povratna doba (02 do 05)

POPLAVE V SLOVENI]I

V Sloveniji se poplave v razlicnih delih
pojavljajo skoraj vsako leto, na neka-
terih predelih lahko tudi veckrat na leto.
Katastrofalne poplave so redkejse. Naj-
pogosteje se pojavljajo v jesenskem ali
spomladanskem ¢asu, poplave zaradi
nenadnih dotokov velike kolicine vode
(nevihte) pa tudi v poletnem Z&asu.
Najpogostejse so v jesenskem obdobju,
predvsem zaradi zmanjSane za$litne
vloge rastlinskega pokrova.

V Sloveniji je poplavno ogroZenih ve¢ kot
300.000 ha povrsin. Vecje in obseznejse
poplave se pricakujejo na 94.000 ha
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povrin. Veé kot polovica (54 %) vsega poplavnega sveta je v poredju Save, v pore&ju Drave je 42 % poplavnih povriin, v pore&ju
Soce in pritokov pa 4 %. Poplavljenih je lahko tudi vec kot 2500 ha urbanih povrsin. Na obmodjih, kjer so mozne katastrofalne po-
plave (poplave s povratno dobo 50 let in ve&), Zivi dobra Eetrtina prebivalcev Slovenije (Porotilo o stanju okolja 2002). Najvedje
poplavno obmogje v Sloveniji je Ljubljansko barje in meri 8034 ha. Po obsegu mu sledijo poplavna obmog&ja ob Dravinji (6554 ha),
Krki pod Otoécem (6179 ha), v Spodnji Savinjski dolini (4289 ha) ter Savi med Krékim in driavno mejo (3455 ha) (Natek, 2005).

Za Slovenijo je znacilna velika raznolikosti poplav in poplavnih obmocij. Nekatera so ostala v bolj ali manj naravnem stanju in
Se vedno delujejo kot recne struge velikih poplavnih vod, na druga se nezadrzno Sirijo naselja in razliéne dejavnosti, s tem pa
se moéno poveduje ogrozenost zaradi prihodnjih poplav (Natek, 2005).

f- F’uga.sgt;puplave
¢ I Redke poplave
] Lelo redke poplave

OBSEG POPLAVNEGA OBMO(VZJA NA LJUBLJANSKEM BARJU

€na najpomembnejsih znadilnosti Ljubljanskega barja so poplave. Redne oziroma vsakoletne poplave zalijejo osrednje dele
barja v povrSini 2.364 ha ali 15% celotne povrsine barja. Ob izrednih poplavah je pod vodo kar 8.034 ha oziroma skoraj polovica
celotne povriine barja. Ljubljansko barje je najveéje poplavno obmod&je v Sloveniji (Slovenija, pokrajine in ljudje, 1998).

Poplavni svet na Ljubljanskem barju, ki je prikazan na zgornji sliki, se od Vrhnike proti Ljubljani oZi. Na levem bregu Ljubljanice
so poplavljena obsezna obmocja barja med osamelci, od Sinje Gorice, mimo Blatne Brezovice, Bevk in PleSivice do Notranjih
Goric ter naprej ob potoku Drobnetinka. Vzhodno od tu je zaradi nanosov vodotokov s severa (Grada$éica) povrije nekoliko
viSje in ga redne poplave ne zalijejo, zato se tod poplavno obmodéje zoZi na 250 metrski pas ob Ljubljanici. Na desnem bregu
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Ljubljanice se poplavni svet Siri v dolzini 15 km, od Ljubije pri Vrhniki do Crne vasi.
Sklenjen poplavni svet se zaradi umetnih ali naravnih ovir deli na ve¢ manjsih delov.
Obseznejsa dela sta med Ljubljanico, Borovniscico in cesto Podpec—Borovnica ter
med Podpe&jo in Crno vasjo (Slovenija, pokrajine in ljudje, 1998).

Redne poplave so tudi na jugovzhodnem delu Ljubljanskega barja, vendar so po-
plavljene manjse povrsine, saj so s preureditvami vodnega omreZja uspesno omejili
poplave. Poplavna obmocja so ob prekopu Izer od IZice do Babne Gorice, ter na
obeh straneh ceste med Igom in §kof|jic0 (Slovenija, pokrajine in ljudje, 1998).

Ob izjemnih poplavah zalije voda velike povrsine juznih delov Ljubljanskega bar-
ielimeljééici do ielimelj. Na levem bregu Ljubljanice poplavni svet obsega obmodéje
med Vrhniko in osamelci vse do Ljubljane (Trnovo, llovica). Globina poplavne vode
je najvecja med Sinjo Gorico in Notranjimi Goricami, kjer doseze globino tudi do 90
cm, v povprecju pa doseze od 50 do 70 cm. Na poplavnem svetu med Podpecjo in
Crno vasjo je poplavna voda nekoliko plitvej$a, obi¢ajno od 30 do 50 cm (Slovenija,
pokrajine in ljudje, 1998).

VZROK ZA NASTANEK POPLAV NA LJUBLJANSKEM BARJU

Za nastanek poplav na Ljubljanskem barju je ve¢ vzrokov. Pomemben dejavnik
nastanka poplav so nekraski povrSinski vodotoki, zlasti reki Gradascica in ISéica,
ki ob izdatnih padavinah v svojih povirjih hitro narastejo, poplavijo in zajezijo Lju-
bljanico ter prepreéijo njen odtok. Zaradi tega pride do hitrega dviga njene gladine
in poplavljanja. Pomemben dejavnik poplav na Ljubljanskem barju so tudi visoke
vode iz kraskih izvirov, ki zaradi zadrzevanja v kraskem podzemlju na barje pritecejo
z zakasnitvijo in podaljSajo trajanje poplav.

Kljuéni razlog za poplave Ljubljanskem na barju je tudi skoraj ravno povrsje, zara-
di katerega ima Ljubljanica minimalen padec. Ljubljanica ima namre¢ na 26 km
dolgem toku med Vrhniko in Ljubljano le 4 metre padca, zaradi ¢esar je njen tok
zelo upocasnjen. To seveda vpliva tudi na odtok poplavne vode in zelo pocasno
znizevanje visokih voda.

Med vzroki za nastanek poplav na Ljubljanskem barju je treba dodati e talno vodo
v vrigjih na obrobnih delih Ljubljanskega barja (prodni nanosi med 13ko in IZico, ob
Gradascici in §ujici, ob Borovniéici). Talna voda se na stiku prepustne prodnate
naplavine vrsajev in neprepustne ilovice v osrednjih delih Barja pojavi na povrsju v
obliki Stevilnih izvirov.
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KDAJ SE POJAVLJAJO POPLAVE NA LJUBLJANSKEM BARJU

Poplave so najpogostejse ob spomladanskem in jesenskem deZevju ter pozimi. Tra-
jajo po vecini 2-5 dni, odvisno od koli¢ine padavin v povirjih Ljubljanice in njenih
pritokov (Slovenija, pokrajine in ljudje, 1998).

Pred regulacijo Ljubljanice skozi Ljubljano, v 30-ih letih prejSnjega stoletja so bile
ekstremne poplave pogostejSe, saj je npr. v obdobju 1885—1933 Ljubljansko barje
prizadelo kar pet velikih poplav (1885, 1888, 1904, 1926, 1933) (Natek, 2005).

DVOJNOST POPLAVNEGA OBMOCJA NA LJUBLJANSKEM BARJU

Ljubljansko barje prikazuje z vidika poplav dva razliéna obraza: 1) obseZen poplavni
svet vzdolz Ljubljanice med Vrhniko in Ljubljano, kjer so se zaradi pogostih poplav
ohranile kljuéne znadilnosti poplavnega obmogja, ter 2) poplavni svet ob spodnjem
toku Gradascice, kamor se je Siril juzni deli Ljubljane, zlasti po 2. svetovni vojni.
Gre za izrazit pokrajinski kontrast med poplavnim obmocjem z obseznimi mokrisci,
zadnjimi ostanki barij in ekstenzivno kmetijsko rabo ter gosto poseljenim mestnim
obrobjem. Kontrast pa je izrazit tudi z vidika poplavne ogroZenosti (Natek, 2005).

Na poplavnem obmog&ju ob Ljubljanici se pojavljajo precej pogoste (celo dva do
trikrat letno) poplave kraSkega tipa, ki nastopijo pocasi in obitajno trajajo ved
dni. Poplavne vode ob »obicajnih« vsakoletnih poplavah ne povzrocajo posebne
Skode, saj so naselja, kmetijska zemljis¢a in vecina prometnic na nekoliko visjem
obrobju ali na osamelcih, osrednji del Barja (razen naselij Lipe in Crna vas) pa je
ostal povsem neposeljen (Natek, 2005).

Poplavno obmodje ob spodnjem toku hudourniske Gradascice kaze povsem drugacno
sliko, saj je tu velik del Ljubljane, ki se nezadrzno Siri naprej proti jugu, na poplavne
povrsine. Ta del Barja v ni¢emer ne spominja na poplavno obmocje, saj je v celoti
urbanizirano, tudi stanovanjske hi¥e so zgrajene tik ob Malem grabnu (spodnji tok
Grada$€ice). Kljub temu pa je juini del Ljubljane poplavno ogroZen, kar so zelo
nazorno pokazale poplave septembra 2010. Za varovanje tega dela Ljubljane pred
poplavami se Ze dolgo pripravljajo protipoplavni ukrepi, vendar je pripravljavcem
naértov ostalo zelo malo manevrskega prostora (Natek, 2005).

PRIMER KATASTROFALNE POPLAVE NA LJUBLJANSKEM BARJU

— SEPTEMBER 2010 (Globevnik, Vidmar, 2010)

Septembra 2010 je prislo do katastrofalnih poplav na Ljubljanskem barju, ki jih
lahko uvrstimo med 100-letne poplave. Dne 20.9.2010 je bilo poplavljenih kar 76,8
km? povrsin, prostornina vode je zna$ala kar 34 mio m®. Poplave so najbolj so pri-
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zadele Ljubljano, posebej resno stanje je bilo na Vicu in na Ljubljanskem barju.
Poplave so povzroCile veliko skode prebivalcem Vi¢a, Rozne doline, Crne vasi, Lip,
Rudnika, domadinom ob IZanski cesti in drugih krajih na Ljubljanskem barju. Na
Vitu je bilo zaprtih ve& cest (Triatka, Thilisijska ..), ceste na obmo&ju Crne vasi in
Lip so bile ve¢ dni neprevozne, sqj je bila voda ponekod visoka celo 80 cm. Poplav-
liene so bile kleti, ponekod pa je voda vdrla v stanovanjske in poslovne dele stavb.
Poplavna voda je na vzhodni del Barja dotekala v nogi med soboto (18. 9. 2010) in
nedeljo (19. 9. 2010), dne 20. 9. 2010 (v no&i na ponedeljek) pa se je nenadoma v
osmih urah dvignila za cca 35 cm. Vzrok hitrega dviga gladin je bilo prelitje ISCice
preko lzanske ceste nad odcepom Matenske ceste in dotok poplavne vode ISke v
smeri padnice terena (to je proti kriZi$¢u lZanske in Crnova3e ceste), kar je enako
smeri I3ke pred regulacijo v 19. stoletju (Globevnik, Vidmar, 2010).

Na Barje je pritekala tudi podzemna voda. Vsi arteski ali umetni vodnjaki so »bru-
hali vodo«, kar pomeni, da je bila voda pod velikim pritiskom in prav ta pritisk je
povzroCil tudi “izginotje” ISke v Cetrtek 23. 9. 2010.

Kljuéna spoznanja ob poplavi (Globevnik, Vidmar, 2010):

« Ceste na Ljubljanskem barju delujejo kot visokovodni nasipi (lZanska in
Crnovaska cesta).

- Poplave vseptembru 2010 so imele verjetnost nastopa 1% (100 letna poplava.).

«  ObmocjeBarjajeizredno pomembno za zadrzevanje visokih voda, saj obstojece
povrsine nudijo ustrezno prostornino za pojave z odtocnim koeficientom veéjih
0d 0,60. Ljubljansko barje deluje kot krasko polje.

«  Nadaljnje mnoziéne pozidave in nasutja bi predstavljali zelo velika tveganja za
povecanje ogroZenosti prebivalcev Barja in Ljubljane.

Poplave ob IZanski cesti, 10. 9. 2010 (foto: ARSO arhiv, 2010)

- Atlas okolja, ARSO.
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MERJENJE KOLICINE PADAVIN

. g
(;
.

Veéja koli¢ina padavin, ki pade v kratkem éasovnem obdobju na dologenem mestu (npr. ob obilnem deZevju ali nevihti), lahko povzroéi obseine poplave ali celo sprozi zemeljske :
. plazove. Za predvidevanje tovrstnih dogodkov in ustrezno zascito pred njimi je kljucnega pomena merjenje koli¢ine padavin. :

Ali se de? lahko meri?

MERILEC DEZJA - DEZEMER

Pripomocki:

«  plasticen ali kovinski lij,

. kos trde plastike,

«  velika steklena ali prozorna plasti¢na posoda,
. ravnilo,

- ravna povrsina na prostem.

1. Naredi si merilec deZja oziroma dezemer. Dezemer z lijakom lovi padavine, ki od

tam odteCejo v posodo. Voda, ki se je nabrala v posodi, predstavlja koli¢ino padavin.

+  Naprostemizberilokacijo, kamor bos postavil dezemer. Izogibaj se postavitvi
dezemera pod drevo ali ob objekt, saj ne bo$ dobil pravih podatkov o koliéini
padavin. V tla izkoplji luknjo in vanjo namesti plasticno ali stekleno posodo.

«  Vkos trde plastike naredi luknjo.

« V luknjo vtakni spodnji (oZji) del plasti&nega ali kovinskega lija. Nato vse
skupaj namesti nad posodo, ki je v zemlji. Pravkar si naredil dezemer.

2. Po vsakem dezevnem dnevu izmeri viSino vode v posodi in si zapiSi rezultate.
+ Alijerazlika vizmerjeni koli¢ini vode, Ce je bilo deZevanje rahlo ali mo¢no?
+  KolikSna je razlika?
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MERJENJE KOLICINE PADAVIN IN IZDELAVA KARTE PADAVIN

Pripomocki:
$katla, napolnjena z majhnimi papircki (velikost najve¢ 1x1 cm),
vec prijateljev,
stoli,
papir in svincnik.

1. Z naslednjo igrico boste lahko s prijatelji oponasali merjenje padavin:

«  Stole razporedite v ve¢ vrst, da naredite mrezo. Vsak stol predstavlja eno
tocko v padavinski merilni mreZi. Usedite se vsak na svoj stol. €den od pri-
jateljev naj ostane izven mreze. Njegova naloga bo, da bo »vodil« nevihto.

. Skatlo napolnjeno s papiréki vzame tisti, ki sedi priblizno na sredini. Ko
mu bo vodja nevihte dal znak (»Zdaj!«) bo z enim gibom sunkovito dvignil
posodo in raztresel papirCke po zraku.

+  Ostaliboste oponasalinevihto tako, da boste sledilinavodilom. Vodja nevih-
te pokaze gib, ki ga morajo vsi posnemati do takrat, dokler ne pokaZe na-
slednjega giba.

Da bo nevihta zares zabavna, lahko uporabite naslednje gibe (prikazujejo naj se
v naslednjem vrstnem redu):

(1) podrgnete dlani eno ob drugo, tlesknite s prsti;

(2) ploskajte z rokami v neenakomernem ritmu;

(3) z rokami se potol&ete po stegnih;

(4) z nogami topotate po tleh;

(5) zrokami udarjajte po stegnih in hkrati z nogami topotajte po tleh (uprizarjate
nevihto, ko se najbolj razbesni);

(5) z nogami topotajte po tleh;

(6) z rokami se udarjajte po stegnih;

(7) ploskajte z rokami v neenakomernem ritmu;

(8) tleskajte s prsti;

(9) drgnete dlani eno ob drugo, nato razprete dlani in obmirujte.

- Ko nastopi vrhunec nevihte (gib 5), da vodja nevihte znak (»Zdaj!«), nato
naj tisti, ki ima Skatlo papirckov, sunkovito dvigne posodo, da papircki
poletijo v zrak.

« Ko se nevihta konca se vsi usedete. Papircki ki so padli na tla predstavljajo
koli¢ino deZja, ki je padla med nevihto. Vsak naj zbere vse papircke, ki jih
lahko doseze, ne da bi vstal s svojega stola.

2. lzdelava karte padavin:

+ lzraCungj koli¢ino padavin tako, da prestejes Stevilo zbranih papirckov pri
vseh, vsak papircek predstavlja 1 mm dezja.

«  Nari$i mreZo merilnih postaj, ki jo sestavljajo prijatelji s svojimi stoli.

. Stevilo vseh zbranih papirckov na posamezni “merilni postaji” vpisi v
pripadajoce polje v mreZi.

«  Poi$&i obmogje, kamor je padlo najve€ papirékov (najve€ mm de¥ja), ter ga
na mreZi oznaci z X.

« S ¢rtami povezi polja s podobnimi koli¢Ginami dezja. Na ta nacin dobimo
obmodja, kjer je padlo 50, 40, 30, 20 in 10 mm padavin. Crte se med seboj ne
smejo krizati.

Nalogo lahko vecCkrat ponovite in tako dobiS razliéne karte, z razli¢nimi

koli¢inami padavin.

«  Kako imenujemo Crte na karti? (Crte imenujemo izohijete. V teoriji te Crte
nakazujejo, da ima vsaka toéka na tej liniji enake vrednosti).

«  Kako bilahko hidrologi uporabili podatke iz te karte (napovedovanje poplayv,
namakanje ...)?
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3. Zdaj pa lahko pripravite tudi prave izohijete. Na zemljevidu kraja v katerem
bivate naj vsak od vas vriSe poloZaj svoje hiSe. Vsak naj postavi svoj dezemer
v bliZini svoje hie in z njim izmeri koliCine padavin ob naslednjem deZevju ali
nevihti. Po vsakem merjenju si sporocCite rezultate in jih skupaj vpiSite k svojim
hiSam na zemljevid. Po enem mesecu izriSite karto padavin za svoj domadi kraj in
jo pokazite uciteljici v Soli!

Sklop 3: POPLAVE NA LJUBLJANSKEM BARJU
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MODEL POPLAV |

Poplave se spontano pojavljajo kot dinami¢na komponenta Zivljenja rek in so v najvecji meri odvisne od kolicine padavin. Mocno dezevje povzroéi dvig gladine rek, jezer in ostalih vod-
¢ nih teles do te mere, da voda prestopi bregove. Varno Zivljenje na obalah rek in jezer je mozno zgolj ob dobrem poznavanju in pravilnem predvidevanju, kje in kdaj bo prislo do poplav. :

POPLAVA V POSODI

Pripomocki: 1. Naredi model:
+  Siroka prozorna plasti¢na posoda, «  Vzemi giroko prozorno plasti¢no posodo. V eno od stranic zareZi rob v obliki érke V, s &imer omogo&i3
. voda,

odtok reke oziroma lagunastega re¢nega ustja.

«  Vposodo polozi plastelin ali glino in oblikuj krajino s hribi na eni ter jezerom ali laguno na drugi strani.

«  Tisti del posode, v katerem si oblikoval “hribovje”, podlozimo s knjigo, da ustvarimo rahel padec.

«  Vzemi preluknjano plocevinko, vanjo vlij vodo in pusti, da “deZuje” toliko Casa, da pri¢ne iz modela
odtekati voda. To so padavine v obi¢ajnem obsegu in ne povzrocajo poplav.

« 2 majhnimi kovinskimi ali plasticnimi koScki ponazori naselje s hiSami na obreZju reke ali jezera.
Postavi jih nekoliko stan od vodotoka, tako da so varne pred “vsakoletnimi poplavami”.

. plastelin ali glina,

. 3 prazne plocevinke z naluknjanim dnom,
. dve skodelici,

. majhni koscki kovine ali trde plastike.

2. Z opazovanjem modela nariSi zemljevid, vanj vrisi reko, jezero in polozaj his. Na rob plastic¢ne posode
oznadi nivo vode.

3. Povedaj koli¢ino deZja (dve plo€evinki), tako da voda ne more veé tako hitro odtekati, kot doteka in
zacne nara$cati. Ko voda malo naraste, na rob plasticne posode oznaci nivo vode.

4. Zaradi povecanja »padavin« reka poplavlja, zato so to poplave, ki so pogoste, redne in se pojavljajo
skoraj vsako leto.

(Zdaj lahko $e enkrat razmisli$, kako so postavljene hige. Ali so izven poplavnega obmo&ja rednih poplav?)
Obmodje, ki je poplavljeno, imenujemo poplavno obmodje.
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preluknjana

model reliefa / plocevinka

iz mivke ali gline

prozorna posoda

koscki kovine ali plastike,
ki predstavljajo hise

5. Koli¢ino deZja ¥e nekoliko povedaj (3 plogevinke). Voda $e nadalje nara$éa in priéne zalivati hi$e. Tokrat si s povedanjem kolig¢ine padavin ustvaril veéje poplave,

ki se pojavljajo na daljSe Casovno obdobje. Tako velike poplave se pojavijo redkeje.
Kako pogoste so stoletne poplave? Kaj pa desetletne ali tisoéletne poplave? (Stoletne poplave se statisti¢no pojavijo enkrat na sto, desetletne se pojavijo en-

krat na deset let, tiso¢letne pa enkrat v tiso€ letih.)
Kaj mislis, kaj pomeni “pretoki rek so dosegli povratno dobo 100 let”?

Ali je clovek prilagojen na redke poplave?

Moznosti, da bo nekdo zadel na loteriji, so zelo majhne. Vendar nekateri vseeno zadenejo in dobijo nagrado.
Kaksna je moznost, da se bo 1000-letna poplava zgodila jutri? Skoraj ni¢. Vendar, ce se to zgodi, lahko vpliva na 9

veliko Stevilo ljudi.

Sklop 3: POPLAVE NA LJUBLJANSKEM BARJU
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POZITIVNI UCINKI P)OPLAV

: Popluve onekod dobr, Q{I’é‘l‘rﬁ)onekod celo nujno potrebne za vzdrievanje visoke rodovitnosti kmetijske zemlje. Kmetijstvo in gospodarska mo¢ starega Egipta sta temeljila na :
izkoriséanju Nilovih poplav, ki so se pojavile vsako poletje. Nil je prestopil bregove in voda je za ve¢ mesecev namoéila zemljo ter naplavila debelo plast rodovitnih organskih snovi, :
* kiso izbolj¥ale rodovitnost pe3éenih puiéavskih tal. Hkrati so ljudje razvili takéne namakalne sisteme, da so ob poplavah vodo tudi uskladi$¢ili. Tako so prav poplave omogocale :

zadostne koliCine hrane za Stevilne drzavljane te mogoc¢ne stare drZave. :

Poleg tega so poplavna obmoéja tudi eden najbogatej$ih ekosistemov. Obilica vode ter naplavine, bogate s hranljivimi snovmi, so idealna podlaga za razvoj Zivljenja. Mokrotna po-
: plavna obmogja (mrtvi rokavi, logi, mokri§€a, mokrotni travniki itd.) predstavljajo specifiéna Zivljenjska okolja, kjer uspevajo 3tevilne rastlinske in Zivalske vrste, ki so prilagojene :
: takZnih posebnim razmeram. Zato so tovrstna obmo&ja izrednega pomena za biolo$ko raznovrstnost.

NAMAKAJMO S POPLAVNO VODO no in oblikuj krajino s hribi na eni ter ravnino na drugi strani. Ravnina naj obsega vedji del posode.

«  Tisti del posode, v katerem si oblikoval “hribovje”, podlozi s knjigo, da ustvaris rahel padec.

«  Vzami preluknjano plocevinko, vanjo vlij vodo in pusti, da “deZuje” toliko Casa, da pricne iz modela odtekati voda.
Povecaqj koliCino dezja, tako da “reka” zacne poplavljati.

Pripomocki:

- siroka prozorna plasticna posoda,
. voda,

- plastelin ali glina,

_ o 2. Poskusi ugotoviti, kako bi bilo preluknjona
- 3 prazne plocevinke z naluknjanim . o loZevink
dnom mozno poplavno vodo preusmeriti, da madel reliefa placevinka
,
. dve skodelici. bi jo lahko uporabil v druge namene, iz mivke ali gline
npr. za poljedelstvo. prozorna posoda

V modelu izdelaj kanale, s katerimi bo$

1. lzdelaj model ali pa uporabi model poplavno vodo preusmeril. Se enkrat

iz naloge »Poplava« in ga nekoliko
prilagodi.
+  Vzemi Siroko prozorno plasticno

simuliraj deZ in opazuj. knjiga
- Kaj se dogaja? (Voda iz reke se
preusmeri v kanale)

. e ' i ?
posodo. V eno od stranic zarezes Za kaj lahko uporabimo vodo?

rob v obliki ¢rke V, s cimer
omogoci$ odtok »reke«.
+  V posodo poloZi plastelin ali gli-

(Voda je primerna za poljedelstvo.
Za pitje ta voda ni ustrezna.)

v gling obikujemo kanale

BIOLOSKA PESTROST POPLAVNIH 0BMOCI)

Pripomocek: Na Delovnem listu 4: »Rastline in zivali na poplavnih obmodjih rek« pobarvaj le tiste rastline in Zivali, ki
. Delovni list 4: Rastline in Zivali na poplavnih Omegjlh se nuhqjujo na pop|qvnem obvodnem prostoru_
Po pravilne odgovore odskakljaj do poglavja Odgovori za radovedne!
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: Ena najpomembnejsih znacilnosti Ljubljanskega barja so poplave. Vsakoletne poplave zalijejo priblizno 15 % njegove povrsine, zlasti osrednji del. Ob i i v vljena
: skoraj polovica celotne povrSine barja. Ljubljansko barje je tako najveéje poplavno ocbmocje v Sloveniji. :

© Klju&ni vzroki za nastanek poplav na Ljubljanskem barju so: :
: - Ljubljansko barje ima obsezno hidrolo$ko zaledje, od koder se stekajo padavine nanj. Nekraski povrinski vodotoki (Grada3ica, I$€ica) hitro narasejo in poplavljajo na vzhodnem
¢ delu Ljubljanskega barja. Vode iz kra¥kega zaledja pritedejo na barje v obliki kragkih izvirov z zakasnitvijo in podalj¥ajo trajanje poplav. :
: - Ljubljansko barje je skoraj ravno, zato voda zelo po¢asi odteka. Med Vrhniko in Ljubljano ima Ljubljanica v 26 km zgolj 4 metre padca.

i - 0b visokih vodah se na Ljubljanskem barju pojavijo 3tevilni izviri podzemne vode, ki dodatno povecajo koli¢ine poplavnih voda.

Poplave so najpogostejSe ob spomladanskem in jesenskem deZevju ter pozimi. Poplave trajajo po vecini od 2 do 5 dni, odvisno od koli¢ine padavin v povirjih Ljubljanice
:in njenih pritokov. :

Si e kdaj videli poplavijen lubljansko bagje? Zakaj pride do poplav na Ljubljanskem barju?

te?
. tako pogo®
[ave Nd Ljubljanskem barju
7akaj s0 POP

RAZUMEVANJE POJAVLJANJA POPLAV NA LJUBLJANSKEM BARJU

Pripomocki:
. Delovnilist 5 - Kviz o poplavah na Ljubljanskem barju,
«  svincnik.
Kako se je x
sejecl : .
Je clovek prz/agodz/po / , . , i .
Plavam na Barju 2 L. Izpolni Delovni list 5: »Kviz o poplavah na Ljubljanskem barju«.

2. Da preveris, Ce si pravilno odgovoril, si pomagaj s poglavjem »0dgovori
za radovedne!«.
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LJUBLJANSKO BARJE KOT MOKRISCE

KAJ JE T'p MOKRISCE?
Mokri€a so obmodja, kjer tla obéasno
ali stalno prekriva voda. Obicajno pred-
stavljajo vmesna obmodja med kopnim
in povrSinsko vodo. Nekatera mokriséa
so stalno prekrita z vodo, medtem ko
so druga poplavljena le v dolocenem
delu leta. Za vsa mokrisca je znadilno,
da imajo stalno namocena tla oziroma
podlago, kar klju¢no vpliva na Zivali
in rastline, ki rastejo oziroma Zivijo v
mokriscih. Mocvirja se lahko pojavljajo
v zelo razlicnih okoljih, zato obstaja vec
vrst mokriS¢ — npr. modévirja, nizka in vi-
soka barja, kali, ribniki, re¢ne mrtvice,
poplavni gozdovi, mokrotni travniki,
zaliti glinokopi ali gramoznice, obmocja
obalnega morja (soline, somornice) itd.
Mokris¢a so lahko naravnega ali an-
tropogenega nastanka.

{
Definicija'*l. mokriS¢ v Ramsarski
konvenciji:!
Mokrisca so:, obmodja mocvirij, niz-

9%

ali umetnega nastanka, stalna ali
obcasna, s stojeco ali tekoco vodo, ki
je sladka, brakicna ali slana, vkljucno z
obmocji morske vode, katere globina pri
oseki ne preseZe sestih metrov.

32

POMEN IN FUNKCIJE MOKRISC

Dolga stoletja se je mokrisca dojemalo kot nekaj slabega oziroma neuporabnega,
saj naj bi bila zgolj leglo komarjev in drugega mrcesa, za kmetijstvo »neuporabna«
zemlja, mracnjaski kraji z neprijetnimi vonjavami, ipd. Zaradi tega so bila mokriséa
deleZna stalnih degradacij (izsuevanje, zasipavanje), ki so vodila tudi v njihovo
postopno izginjanje. Zaradi brezbriznega ravnanja in pomanjkanja zavedanja v pre-
teklosti so mokrisca danes med najbolj ogrozenimi ekosistemi. OgroZajo jih pred-
vsem posegi v okolje, vnosi tujerodnih organizmov in onesnaZenje.

V zadnjih letih se odnos do mokriS¢ spreminja, saj vedno bolj cenimo njihovo vlogo
v naravi, zaradi Cesar se pojavljajo tendence po ohranitvi in ponovni vzpostavitvi
naravnih mokridg. Clovestvo je namred spoznalo, da so mokridéa izredno dragocen
ekosistem, ki ima Stevilne pozitivne vplive na ljudi in okolje.

Kljucne funkcije mokrisc:

«  ZadrZevanje vode in preprecevanje poplav: V mokriscih je bolj ali manj stalno
prisotna voda, ki jo ob suSah podasi oddajajo, v primeru visokih vodah pa jo
zadriujejo (kot spuzva) s ¢imer pripomorejo k prepre€evanju poplav.

. Livljenjsko okolje 3tevilnih rastlinskih in Zivalskih vrst: Specifi¢na hidrolo$ka
dinamika v mokris¢ih pogojuje posebne rastne razmere, zaradi katerih so
mokris$ca Zivljenjsko okolje za Stevilne redke in ogroZene rastlinske in Zivalske
vrste. Mokris¢a so zakladnice biotske raznovrstnosti.

. CisCenje onesnaZene vode: Mokris¢a imajo zaradi bogate vegetacije, ki
omogoca odlaganje strupenih snovi in hranil, dobre samocistilno sposobnosti.
Delujejo kot naravne Eistilne naprave, kjer se voda preciséuje, zaradi tega so
»ledvice krajine«.

«  Vir hrane in dobrin: Ob preudarni rabi so lahko mokriséa vir hrane in drugih
dobrin —ribe, kmetijski pridelki, krma, les ipd.

«  UCilnica na prostem: Mokris¢a so raznolika, hidrolosko kompleksna in izredno
dinamiéna Zivljenjska okolja, zaradi éesar so idealen prostor za raziskovanje,
izobraZevanje in ozavescanje o SirSem okolju v katerem Zivimo.

«  Rekreativna funkcija: Mokris€a so primerna tudi za opazovanje narave
in sprostitev (opazovanje ptic, ribolov, fotografiranje, izleti, pikniki,
veslanje ipd).

Naravni rezervat Mali plac jeseni, Ljubljansko barje (foto: T. Verbi¢, 2012)
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LJUBLJANSKO BARJE KOT MOKRISCE

Ljubljansko barje je eno najboljjuznih visokih barijv Evropi in edini primer niZinskega
visokega barja v Sloveniji, pri ¢emer moramo poudariti, da tu zaradi vseh spre-
memb v zadnjih stoletjih (izsuZevanje, zniZevanje podtalnice, izginotje ¥oti$¢ ipd)
danes ne moremo veé govoriti o visokem barju.

Kljub temu pa Ljubljansko barje Se vedno predstavlja eno najvedjih slovenskih
mokris¢, saj s 160 km? obsega najveéje obmoéje mokrotnih travisé v Sloveniji. To
je zakladnica raznovrstnih ekosistemov in krajine, ki izraZza neponovljiv mozaik
znadilnih drobno strukturiranih obdelanih njiv, mokrotnih travnikov, steljni-
kov, vodnih jarkov in mejic z redkim gozdom ter ostanki nekdaj obseznega barja
(MOP, 2009).

Ljubljansko barje ni uvrsceno v seznam mokris¢ po Ramsarski konvenciji, kljub
temu, da njegov velik del, s poplavnimi obmodji in povodjem Ljubljanice, izpolnjuje
potrebne pogoje.

Cvetenje vodne perunike na Malem placu, Ljubljansko barje (foto: L. Vidic, 2002)

Sklop 4: LJUBLJANSKO BARJE KOT MOKRISCE

SAMOCISTILNE SPOSOBNOSTI MOKRISC
— NARAVNA CISTILNA NAPRAVA

Ce vodo v naravnem okolju onesnaZimo, se po dolofenem Easu sama oisti. Temu

pravimo samodistilna sposobnost voda. To sposobnost voda so ljudje odkrili Sele

ob onesnaZevanju voda ter to spoznanje strnili v izrek, da se voda oisti, ko stece

Cez sedem kamnov. SliSi se preprosto, vendar gre pri tem za preplet razli¢nih, med

seboj soodvisnih naravnih procesov:

«  Fizikalni procesi - redCenje, sedimentacija, filtracija, prezracevanje itd.

+  Kemijski procesi - oksidacija in redukcija, ter vrsta spremljajoCih procesov
(npr. adsorbcija, absorbcija, koagulacija, kompleksacija itd.).

«  Biolo3ki procesi - mineralizacija (razgradnja odmrle organske snovi na os-
novne elemente) in asimilacija (uporaba in vgradnja snovi v svoja telesa prek
prehranjevalnih spletov).

V mokriscih, za katero je znaéilna velika biotska pestrost in bujna vegetacija s svo-
jim koreninskim sistemom, so ugodne razmere za te procese. Zato pravimo, da ima-
jo mokrisca veliko samocistilnih sposobnosti. V njih se preciscujejo Skodljive snovi
in prekomerne koli¢ine hranil v vodi, s tem pa se preprecuje vstop Skodljivih snovi
v podzemno vodo. Mokris¢a zaradi svojih samodistilnih sposobnosti predstavljajo

naravne Cistilne naprave za ¢iscenje voda.

Na podlagi teh spoznanj je clovek ugotovil, da bi lahko samodistilne sposobnosti
narave uporabil tudi za ¢isCenje odpadnih voda. Danes se zato pri ¢iS¢enju odpad-
nih voda skuSa umetno ustvariti podobne pogoje, kot so v mokriscih — rastlinska
Cistilna naprava. To je sistem za CiSCenje odpadne vode, kjer se te Cistijo s pomocjo
vodnih rastlin in mikroorganizmov. Najbolj pogosta tipa rastlinskih istilnih naprav
sta grajeno mocvirje in Cistilna laguna.

. Vahtar, M., Zdesar, M.: Kako se reka oCisti? — prirocnik za mentorje. ICRO, DomzZale,
2004.

- Slovenija, pokrajine in ljudje. Ljubljansko barje (dr. Milan OroZen Adamic). ZRC SAZU,
Ljubljana, 1998.

«  Ramsarska konvencija. URL: http://www.ramsar.si.

«  Mokris¢a nas povezujejo, zloZzenka. MOP, Ljubljana, 2009.
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KAJ JE MOKRISCE? |

\

3

MokriEEWoﬁa med kopnim in povrSinskimi vodami, kjer je obCasno ali stalno prisotna voda. Za vsa mokrisca je znacilno, da imajo stalno namocena tla.
* Velika namocenost mokri3¢ in specificni pogoji za rast vplivajo na to, da v mokris¢ih uspevajo rastlinske in Zivalske vrste, ki so prilagojene Zivljenju v taksnih razmerah. Zaradi tega so
© mokri$¢a Zivljenjsko okolje za tevilne redke in ogroZene rastlinske in Zivalske vrste. Mogvirja se lahko pojavljajo v zelo razliénih okoljih, zato obstaja ve& vrst mokris¢ — npr. modvirja,
: nizka in visoka barja, kali, ribniki, re¢ne mrtvice, poplavni gozdovi, mokrotni travniki, zaliti glinokopi ali gramoznice, obmoéja obalnega morja (soline) itd. :

Mokri$ca so bila skozi stoletja obravnavana z negativnega stalis¢a, posledica so bile stalne degradacije in izginjanje mokris¢. Zaradi brezbriznega ravnanja in pomanjkanja zavedanja
v preteklosti so mokris¢a danes med najbolj ogrozenimi ekosistemi. V zadnjih letih se odnos do njih spreminja, saj vedno bolj cenimo njihovo vlogo v naravi, zaradi Cesar se pojavljajo
: tendence po ohranitvi in ponovni vzpostavitvi naravnih mokris¢. Mokris¢a namrec niso le leglo komarjev ali za kmetovanje »neuporabna« zemlja, temve¢ imajo pomembno vlogo v
clovekovem Zivljenju, v preteklosti pa so pomembno vplivala tudi na razvoj civilizacij. Se danes so to obmodja z visoko pestrostjo rastlinskih in Zivalskih vrst, hkrati pa varujejo okolje
pred poplavami (zadrZevalniki visoke vode), Cistijo onesnaZene vode (samogistilna sposobnost mokri$¢), so vir hrane in razliénih dobrin ter obmodja, kjer se &lovek lahko sprosti in
dozZivlja naravo. Mokris¢a so bogat Zivljenjski prostor, ki se vzdrZujejo sama, njihova vrednost je neprecenljiva.

Pojdi na izlet na katero od ohranjenih mokris¢ na Ljubljanskem barju.

MODEL MOKRISCA

Pripomocki: 1. Ker so mokrisca zelo kompleksni sistemi, Se vedno ni povsem razkrito, kako delujejo. Model mokrisca, ki ga bo$ naredil, ti
- vedja steklena posoda (ali prozorna b razjasnil tri od mnogih pomembnih funkcij, ki jih imajo mokri¢a.
plasti¢na posoda),
- modelarska glina,
+  koscek kuhinjske gobe ali spuzve
(3irine 7 cm, dolZine enake posodi,

2. Model mokrisca:

+  Vpolovico posode nanesi modelarsko glino, ki bo predstavljala kopno. Drugo polovico posode, ki bo predstavljalo jezero
lahko se kombinira ve¢ gobic), ali vodotok, pusti prazno. Glino oblikuj tako, da se bo teren od roba posode proti polovici postopoma spuséal in zakljucil

. istavoda, na polovici posode. Glino dobro stisni ob robove posode.

. blatna voda, «  Kuhinjske gobe sestavi tako, da bo sloj gline na sredini posode moZno prekriti v celotni njeni Sirini. To bo predstavljalo

«  merilni kozarec. mokrisce. Vendar pa kuhinjske gobe Se ne postavi v posodo.

3. Z modelom mokri$ca prikazi funkcijo mokrisca kot vodnega zadrzevalnika:
«  Potasi zlivaj &isto vodo na glino (to bo predstavljalo deZevanje)
Kaj se zgodi?
«  Prelij vodo nazaj v kozarec. Polozi kuhinjske gobe v model. Gobe bodo predstavljale mokrisce.
Kaj se bo zgodilo, ko bos ponovno zlili vodo na glino?
- Se enkrat zlij enako koli¢ino vode v model. Pazi, da bo§ to izvedel na povsem enak naéin kot pre;j.
Kaj se je zgodilo tokrat? (Voda se bo najprej vpila v gobo/spuZvo — moévirje, Sele nato pa se bo poéasi odcedila v
vodno telo.)
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+  Veckrat ponovi preizkus z gobo in brez nje ter pri tem meri vodo, ki odtece. Pred vsakim novim poizkusom oZemi gobe. BeleZi meritve in primerjaj rezultate.
Mokrisce zaradi svoje vpojne sposobnosti zadrzuje vodo in deluje enako kot goba.

4.7 modelom mokriséa prikazi funkcijo mokriséa za zadrzevanje poplav.

«  Ponovno uporabi model brez gobe. Poéasi zlivaj isto vodo na glino (deZevanje) in opazuj hitrost odtekanja vode.

- Prelij vodo nazaj v kozarec. PoloZi gobe (mokri¥¢e) v model in $e enkrat zlij enako koli¢ino vode v model. Pazi, da bo3 to izvedel na povsem enak nagin kot prej.
Kaj se bo zgodilo s hitrostjo odtekajoce vode? (Voda bo pocasneje odtekala v vodno telo, saj jo bo mokrisde zadrzevalo.)

Ker so mokrisca vedinoma plitvi bazeni, v katerih se zbira
voda, se s tem upoéasnjuje tudi njeno pretakanje.

5. Z modelom mokrisca prikazi funkcijo mokris¢a za filtriranje.
« lzlij Cisto vodo iz posode. Gobo pusti v modelu ter vlij
nekaj blatne vode na glino. Primerjaj vodo, ki pritece iz
mocvirja v vodno telo, s preostalo blatno vodo, ki je os-
tala v kozarcu.
Kaj se je zgodilo? (Del zemlje v blatni vodi je ostal
“ujet” v mokriscu, ker mokris¢a delujejo kot filtri za
usedline in nekatera onesnaZevala.)

+  Odstrani gobo izmodela in ponovno zlij vanj blatno vodo.
Zakaj vsi blatni delci konéajo v vodnem telesu? (Brez
mocvirja, kideluje kot filter, veCina zemljine in mogoce
tudi onesnaZeval odtece direktno v vodno telo.)

Modvirja pomagajo pri preprecevanju odlaganja erodiranih
snovi (sediment) v vodna telesa.

vodno telo mokriice kopno
6. S poizkusom si spoznal tri glavne funkcije mocvirij: (glina)
+  Mokris¢e zaradi svoje vpojne sposobnosti zadrzuje vodo
in deluje enako goba.
+  Mokris¢a so vecinoma plitvi bazeni v katerih se zbira
voda, s tem se upocasnjuje tudi njeno pretakanje.
+  Modvirja pomagajo pri preprecevanju odlaganja
erodiranih snovi (sediment) v vodna telesa.

Sklop 4: LJUBLJANSKO BARJE KOT MOKRISCE
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MOKRISCE KOT ZADRZEVALNIK VODE

IGRA Z GOBO
Pripomocki: 3. Tokrat izvedi preizkus z gobo. Ponovno uporabi plasti¢en pravokoten pladenj. Papir poloZi na sredino, vzdolZ njega pa
«  2pladnjq, nekaj papirnatih hisk. Sedaj postavi koScke gobe vzdolZ celotne dolZine papirja, med papir in hiske.

. 2skodelici vode,
©  papir, Kaj se bo zgodilo, ¢e bos sedaj polil vodo na papir?
- makete kartonskih his,

* kuhinjske gobe, Pocasi zlij kozarec vode na papir in opazuj razlivanje vode. (Ce si pravilno razporedil ko¥ke gobe, bodo ti absorbirali ve&ino

’ [f‘[epdo’ . vode in hiSe bodo ostale suhe.) Goba deluje kot mokri$ée in vodo zadr7i.
. omaster,
. Skarje.

Mokris¢a poleg rek, potokov in jezer prav tako vpijajo vodo zaradi absorpcijskih sposobnosti vegetacije v njih. Ceza gradnjo
domov, tovarn ali nakupovalnih sredi$¢ odstranimo mokris¢a, bo presezek vode povzrocal poplave na teh obmodjih.

1. Kako lahko najlazje podisti$ vodo

s pulta? (L\ pladen;j
(s papirnato brisao, gobo ali s krpo) . _ goba

2. Na plasticen pravokoten pladenj eb
postavi nekaj kartonastih his vzdolz
pladnja. lzrezi SirSi trak papirja in ga
postavi na sredino pladnja.

Kaj se bo zgodilo s hisami, ce .
polijes vodo na papir? ——— papir

Poéasi zlij kozarec vode na papir. (Ker \\___ goba
ni ovir, se voda razlije po pladnju in
namod&i tudi hie.)

36 Sklop 4: LJUBLJANSKO BARJE KOT MOKRISCE



€na najpomembnej$ih funkcij mokri¢ je njihova sposobnost &i¥€enja voda (samogistilna sposobnost), kar je dodaten razlog, da jih je treba ohranja‘fi"ket,.;imgq.caﬁdqfhvni e
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naloga 11

MOKR|§E’§|N CISCENJE VODE

: Samodistilno sposobnost voda sestavljajo fizikalni, kemijski in bioloski procesi. Fizikalni so red¢enje, sedimentacija, filtracija in prezraCevanje. Najvaznej$a kemijska procesa sta :
: predvsem oksidacija in redukcija, pomaga pa tudi vrsta spremljajocih procesov (npr. adsorbcija, absorbcija, koagulacija, kompleksacija itd.). Biolo$ki procesi se navzven kaZejo
: predvsem kot mineralizacija (razgradnja odmrle organske snovi na osnovne elemente) in asimilacija (uporaba in vgradnja snovi v svoja telesa prek prehranjevalnih spletov).

Se voda v naravi lahko sama ocCisti? Zakaj in kako?

KO ODPADNA VODA PRIDE V REKO/JEZEROD
(REDCENJE)

Pripomocki:

. 4kozarci,

. merica,

- 2dliste vode (iz pipe),
. 2 dl blatne vode.

1. Kaj pomeni, da se odpadna voda razred¢i, ko pride v
vodo/vodotoke?

2. V $tiri kozarce nalij po 0,5 dl blatne vode.

3. V kozarce dolij ¢isto vodo in vsebino vsakega kozarca
dobro premesaj:

«  Vodav prvem kozarcu bo za primerjavo z drugimi.

+ V2. kozarec dolij 0,1 dcl Ciste vode.

« V3. kozarec dolij 0,5 dI Ciste vode.

+ V4. kozarec dolij 1 dI Ciste vode.

4. Primerjaj »umazanost« vode v kozarcih.

«  Kaj opazi¥? (Ve ko je dodane &iste vode, manjia je
koncentracija blatnih delcev v blatni vodi.)

+  Kajsezgodi, ko odpadna voda iz kanalizacije pritece
v potok?

KO REKA STECE CEZ 7 KAMNOV

Pripomocki:

model kanala (dolZina veé kot I m),
narejenega iz desk,

prodniki, prodec,

droben pesek,

mivka,

dve prozorni ali beli posodi,

dva kozarca,

blatna voda.

1. Naredi model struge, s katerim bo$ posnemal
ucinek ¢iscenja vode skozi rec¢no dno:

Model kanala podlozi tako, da dobi$ naklon,
velik priblizno 10 stopinj.

V model enakomerno poloZi prodnike in pe-
sek, tako da vmes ne bo praznih prostorov.
Pod nizji konec modela postavi belo ali prozo-
rno posodo, da bos lahko opazoval rezultate.
V drugo posodo daj blatno vodo in jo
premesaj. Del vode odlij v kozarec in jo
shrani za primerjavo z ociS¢eno vodo.
Preostalo vodo zelo poéasi zlij v strugo.
Ce bos vodo zlival prehitro, bo$ lahko vi-
del ucinek erozije.

2. Opazuj uéinek sedimentacije. Ko si voda
pocasi utira pot med peskom in prodom se
teFji delci (blato) usedajo za vedjimi kam-
ni, voda pa odteka naprej v drugo posodo.

3. Opazuj uinek filtriranja. Primerjaj pre-
ostalo blatno vodo s tisto, ki se je nabrala
pod modelom reénega korita (filtrom).

«  Kak$na je v primerjavi z blatno vodo,
ki si jo zlival v strugo?

- Kaj se je zgodilo? (TeZji in vedji delci
so se usedli na dno - sedimentacija,
oziroma so se ustavili Ze prej za kamni
- precejanje ali filtracija.)

- Kakgen vplivima filter (prod in pesek)
na vodo?

«  Alijefiltracija najpomembnejsi proces
samootiséenja? (Ne, zelo pomembni
so bioloski procesi v samem recnem
koritu in obreZnem pasu.)

«  Kako si predstavljas, da se voda na
svoji poti filtrira? (Skozi prod in pesek
na dnu reéne struge.)

Sklop 4: LJUBLJANSKO BARJ€ KOT MOKRISCE

Si Ze slisal za rek, da se reka oCisti, ko stece cez 7 kamnov?
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FILTRIRANJE VODE V NARAVI

Pripomocki:
5 kozarcev oznacenih z A, B, C, D
in¢,
3 plastenke z odrezanim dnom,
nekaj vecjih kamenckov,
grob pesek,
droben pesek,
mivka,
2 | blatne deZevnice,
filtrirni papir srednje gostote,
skarje.

1. Del dobro premesane blatne
deFevnice zlij v kozarec A (ta kozarec
bo za primerjavo z oéi¥€eno vodo).

2. DeZevnico zlij tudi v kozarec B in
kozarca ne premikaj vsaj 30 minut,
da se grobi delci usedejo.

3. V prvo narobe obrnjeno plas-
tenko po vrsti nalozi: nekaj veéjih
kamenckov, grob pesek, droben
pesek in mivko, nazadnje pa lepo
potladeno plast mivke zasciti Se s
tanko plastjo vedjih kamenckov.
Nato postavi plastenko na kozarec
C. (Zagotoviti je treba, da bo iz ko-
zarca C lahko izhajal zrak, sicer se
bo voda zelo pocasi filtrirala — med

A B

kozarec in plastenko npr. vstavimo
vZigalico ali zobotrebec.)

Kaj se bo zgodilo, ko bo$ zlil blatno
deZevnico skozi pesceni filter? Skozi po-
doben filter potuje tudi podzemna voda
v prodnatih in pescenih naplavinah, ki
sestavljagjo nasa ravninska obmocja
(tudi Ljubljansko barje).

4.V drugo, narobe obrnjeno plastenko
nalozi vecje kamne in grob pesek tako,
da med kamni ostanejo prazni prostori.
Nato postavi plastenko na kozarec D
(pazi na uhajanje zraka). Na podoben
nacin se voda ocisti v kraski krajini,
saj je v podzemlju veliko kanalov in
razpok.

C

5. Na kozarec € postavi tretjo plastenko
z odrezanim dnom. Vanjo daj papirnati
filter in z njim prefiltriraj del umazane
deZevnice. (Tudi tukaj omogoéi zraku
izhod iz kozarca.)

6. Pomesaj vodo v kozarcu A in ga pri-
merjaj z vodo v kozarcih B, C, D in E.

7. Opazuj model:

+  Kaksna je razlika med vodo v ko-
zarcih A, B, C, D in €2 (Umazanija je
bila v kozarcu B deloma odstranje-
na z usedanjem, v kozarcih Cin € s
filtriranjem, v kozarcu D pa se je le
malo oCistila na poti skozi »kanale
in razpoke«.)

« Ali je deZevnica, ki je filtrirang,

E

dovolj &ista za pitje? (Ne, fil-
triranje izboljSa fizikalno ka-
kovost vode, vendar delci, ki
so premajhni, da bi jih filter
zadrzal — tudi nasim ocem nevi-
dni — lahko skodujejo zdravju.
Predvsem pa tak$ni grajeni
filtri ne odstranijo mikroor-
ganizmov, ki lahko povzrocajo
hidri¢ne bolezni.)

Za kaj lahko uporabimo taksno
vodo? (Za zalivanje, splako-
vanje stranis¢, kot tehnolosko
vodoitd..)

Kako taksno vodo naredimo pit-
no? (Z dezinfekcijo—na primer s
prekuhavanjem vode iz kapnic.)

Sklop 4: LJUBLJANSKO BARJ€E KOT MOKRISCE



MOKRISCE — NARAVNI CISTILNI SISTEM

Pripomocki:

«  kozarec vode,

- steblo zelene,

- barvila za hrano (predstavlja razliéne
snovi v odpadni vodi, organske snovi,
hranila, drugi polutanti).

1. Samocistilne procese v vodnem okolju sestavljajo fizikalni, kemijski in bioloski procesi:

2

Biologki procesi, zlasti prek prehranjevalne verige. Organsko onesnaZenje (npr. odplake) predstavlja hranila za mikroor-
ganizme, ki mrtve organske snovi razgradijo v anorganske snovi, te pa predstavljajo hranila za rastline. Na ta naéin se
pospesuje tudi rast rastlin. Vendar opisan proces poteka le, ¢e voda ni prevec onesnazena in je na voljo dovolj kisika.
Fizikalni procesi, kot so filtracija, sedimentacija, red¢enje in prezraevanje.

Kemicni procesi, kot sta oksidacija in redukeija.

. lzvedi preizkus: Vzemi kozarec vode, barvilo za hrano dodaj v vodo, dobro premesaj ter poloZi steblo zelene v obarvano

(onesnaZeno) vodo. Steblo zelene pusti v onesnaZeni vodi &ez noé.

3. Naslednji dan poglej, kaj se je zgodilo z obarvano (onesnaZeno) vodo.

4. Barvilo predstavlja onesnazenje v vodi, in sicer vodo, onesnazeno z organskimi snovmi, ki pa so hkrati tudi hranila za ras-
tline v vodi. Zelena absorbira obarvano vodo tako kot rastline v naravi polutante iz vode. Lahko pa barvilo predstavlja tudi
neorganske snovi, strupene snovi (npr. teZke kovine), ki jih nekatere rastline kljub strupenosti absorbirajo in tako oéistijo
vodo ter sedimente.

Kaj v poskusu predstavlja zelena? (rastline v mokri$éu)

Kaj se je zgodilo z vodo in kaj z rastlino? (Zelena je absorbirala obarvano vodo na naéin kot nekatere rastline vsrkajo
onesnaZevala iz odpadnih voda.)

Ali rastlina absorbira vse barvilo? (Ne. Nekatera onesnaZevala v odpadni vodi so za rastline hranila, zato vpijejo le
toliko hranil kot jih potrebujejo. V primeru strupenih snovi pa jih rastlina vpije le toliko kot jih posrka z vodo, ki jo potre-
buje za Zivljenjske procese.)

Kako te lastnosti mokri$éa uporabljamo v praksi? (Ponekod imamo rastlinske &istilne naprave. Rastline v RCN absorbi-
rajo v vodi raztopljena onesnaZila.)

Kako lahko vplivamo na samoéistilno sposobnost? (Z ohranjanjem obreZnega pasu in lesne vegetacije, poplavnih ravnic
in mokri3¢, ki imajo veliko &istilno sposobnost.)

V naravi se voda oCisti fizikalno, kemijsko in biolosko.

vivyv

Poskusi ugotoviti, kje v naravi potekajo fizikalno, kemijsko in biolosko ¢iscenje.

Po odgovor odskakljaj do poglavja Odgovori za radovedne!

Sklop 4: LJUBLJANSKO BARJ€ KOT MOKRISCE
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RASTLINSKA CISTILNA NAPRAVA

o R |

Bty o i

naprayi tem za Cis¢enje odpadne vode, kjer se odpadne vode Cistijo s pomoéjo vodnih rastlin in mikroorganizmov. Poznamo grajena mocvirja in Cistilne lagune. :

Grajeno mocvirje je pri nas najbolj razsirjen tip rastlinske Cistilne naprave in za nase podnebne razmere tudi najprimernejsi. V grajenem mocvirju se uporablja za osnovo trsticje,
: zasajeno v plast me3anice peska in gramoza (substrata) na neprepustni podlagi. Odpadna voda se z razvodnimi cevmi razliva in filtrira pod povr$ino substrata, kjer prihaja v stik s :
© koreninami mo&virskih rastlin. Trsti¢je skozi korenine v substrat dovaja kisik. V substratu tako nastajajo razmere za razvoj aerobnih in anaerobnih mikroorganizmov (tistih, ki Zivijo v
: okolju z oziroma brez kisika). Organizmi se hranijo z organskimi in anorganskimi snovmi v odpadni vodi. 0¢i$¢ena odpadna voda se nato z drenaZnimi cevmi zbere na koncu Cistilnega
: polja v iztok. Nivo vode se v posameznem polju uravnava s spreminjanjem pretoka na dotoku in iztoku (oziroma z vidinami prelivov).

V rastlinski &istilni napravi (grajeno moévirje) poteka ¢iséenje odpadne vode poteka po naslednjih korakih:

1. Pred¢i¥enje (mehansko): Z njim se iz odpadne vode odstranijo grobi delci (plavine in pesek), lahko pa tudi drobni delci, kot sta mulj in blato, ki se ju posebej obdela v kompost.

Lo, Filtriranje in razgradnja organskih snovi: Osnova je neprepustno polje z ustrezno mesanico proda in peska ter zasajenim trsticjem, kjer se v porah substrata usedajo v odpadni vodi
¢ lebdece organske snovi, ki jih mikroorganizmi razgradijo.

P 3. Razgradnja organskih spojin: Osnova so neprepustna polja z zasajenim trstic¢jem, kjer poudarjeno poteka razgradnja organskih snovi, raztopljenih v vodi, ob hkratni porabi hranil za
: rast rastlin. Nekatere organske snovi (fenoli) se v rastlinah uskladi3gijo.

: 4. Poraba rastlinskih hranil (fosfati, nitrati): Osnova so neprepustna polja, gosto porasla z moévirskimi rastlinami, kjer poudarjeno poteka poraba hranil za rast rastlin. Lahko se :
: nasadijo tudi takine vodne rastline, ki absorbirajo tezke kovine in druga onesnazila. :

: 5. Laguna za veénamensko rabo: V laguni se porabijo Se preostala hranila. Hkrati se lahko vanjo zasadi za onesnaZenje obCutljive rastline kot pokazatelje onesnaZenja v primeru sla-
: bega delovanja &istilne naprave. Sicer pa je laguna lahko odli¢en krajinski element za zasnovo zanimivega vodnega vrta.

Kako se odpadno vodo Cisti?
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CISCENJE VODE Z RASTLINSKO CISTILNO NAPRAVO

Pripomocki:

1

plasticna skatla dimenzij 1 m x
0,5m,

tri Skatle iz tetrapaka (1x 2-litrska,
Ix litrska, Ix 0,25-litrska),
slamice,

zemlja,

lepilo,

skarje,

pesek,

steblo zelene (ali rabarbare),
Zivilsko barvilo,

kozarec,

Delovni list 6: “Rastlinska Cistilna
naprava.”

. Priprava materiala:
Dvolitrski Skatli odrezi vrh in jo
opremi z napisom »HISA«.
Cetrtlitrsko $katlo prerei na
polovico viSine in jo opremi z
napisom »USEDALNIK«.
Litrsko Skatlo prereZi na polovico
po dolZini. Polovici predstavljata
dvecelicigrajenega mokris$ca ozi-
roma rastlinske Cistilne naprave.
€no celico naluknjaj tako, da bo
lahko voda poéasi ponikala.
Z nozickom v Skatle izvrtaj
[uknje za slamice na mestih, kot
kaze slika.

2. Naredi model usedalnika blata:

3

Najveéjo Skatlo do polovice napolni
z zemljo. Vanjo polozi model.
»Hiso« in »usedalnik« poveZi s
slamicami (cevmi), kot kaZe slika.
Na stikih slamica - Skatla in slami-
ca - slamica uporabite lepilo, tako
da tesni.

. Naredi model rastlinske €istilne naprave:

Povezi usedalnik blata s prvo celico
rastlinske Cistilne naprave ter jo
napolni s peskom. V celico »po-
sadi« stebla zelene ali rabarbare.
Prvo celico povezi z drugo, naluk-
njano, skozi katero bo voda poni-
kala v tla.

4. Preizkusi rastlinsko Eistilno napravo.
Model polozi v Skatlo, napolnjeno z
zemljo, ki ne sme biti zbita.

V »hiSo« pocasi zIlij vodo, v katero si

primesal Zivilsko barvilo, ki predstavlja
onesnazila v odpadni vodi. To je odpad-
na voda prebivalcev hise.

Kaj se dogaja? (Voda gre v usedal-
nik blata in nato v prvo celico
rastlinske Cistilne naprave. Tam
stebli zelene posrkajo snovi iz od-
padne vode. Delno ocCis¢ena voda
nadaljuje pot v drugo celico, kjer

blata

ponika v tla.)
Kaj predstavljajo stebla zelene?

(Zelena  absorbira  obarvano
vodo, tako kot nekatere rastline v
mokriséih absorbirajo onesnazila
iz odpadne vode. Rastline ab-
sorbirajo le toliko »hrane«, ko-
likor je potrebujejo.)

Resi »Rastlinska

Delovni list 6:

istilna naprava«.

Kaksne so razlike med naravnim in
grajenim mokriscem?

Kje bi lahko uporabili samo gra-
jeno mokrisée oziroma rastlinsko

Ali je mokrisce lahko rastlinska Cistilna naprava?

Po odgovor odskakljaj do poglavja Odgovori za radovedne!

Sklop 4: LJUBLJANSKO BARJE KOT MOKRISCE

usedalnik

pesek

zelena

gistilno napravo? (Na obmogjih,
kjer ni mozno imeti urejenega
odvajanja odpadnih vod s ka-
nalizacijo /ve¢ 100 m dolge ka-
nalizacije do posameznih his/, v
manjSih naseljih, kjer ni potrebe
po konvencionalni Cistilni nap-
ravi, v kmetijskih obratih.)
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POGREZANJE BARJA

GEOLOSKE IN GEOMORFOLOSKE
ZNACILNOSTI BARJA

Ljubljansko barje obsega skrajni juzni
del Ljubljanske kotline in predstavlja
obsezno, ve¢ kot 20 km dolgo in ok-
rog 10 km Siroko depresijo, z obseznim
naplavljenim dnom. Barje z vseh stra-
ni obdaja visji hribovit in gricevnat
svet - na jugu in jugovzhodu se iznad
njega zelo markantno dvigajo Dinar-
ske kraske planote, medtem ko ga
na severu in zahodu obdaja alpsko
predgorje, s §kofje|o§ko — Polhograj-
skim hribovjem. Za Ljubljansko barje
so znaCilni »osamelci«, ki so manj
ugreznjeni deli njegovega dna, kjer se
nahaja tudi veéina naselij.

Ljubljansko barje je nastalo na tek-
tonsko mocno obmodju,
ki ga preckajo Stevilni prelomi, ki
potekajo tako v alpski (jugozahod —
severovzhod) kot tudi dinarski smeri
(severozahod— jugovzhod). Ljubljansko
barje je tektonska udorina, globine od
80 do 180 m, ki je nastala z ugrezan-
jem kamninske osnove vzdolZ tekton-
skih jarkov, katero so kasneje zasule
kvartarne naplavine. Ugrezanje je bilo
mocnejSe v vzhodnem in jugovzhodnem
i Cesar je zivoskalna osnova
globlje pod povrsjem. Z vr-

aktivnem

debeline skladov usedlin in nanosov od
nekaj deset metrov, v zahodnem delu,
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do skoraj 200 metrov v vzhodnem delu (spodnja slika).
V severnem delu predstavljajo kamninsko podlago neprepustni permokarbonski glinasti skrilavci in pescenjaki, v vecjem
juznem delu Barja pa pretezno slabo prepusten triadni dolomit.

Ljubljansko barje naj bi bilo predvsem tektonskega nastanka, vendar pa so imele pomemben vpliv na preoblikovanja
povrsja tudi klimatske spremembe oziroma pojav ledenih dob in vmesnih toplejsSih obdobij. Ledenodobne ohladitve in
suSe so povzrocale mehansko razpadanje kamnin, vmesna otoplitvena obdobja pa mocno erozijo in zasipavanje polagoma
pogrezajoce se kotline. To dokazujeta tudi zaporedje in sestava usedlin na Ljubljanskem barju — v toplih dobah so se odla-
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gale kreda, ilovice in gline, v hladnih pa prodi in peski. Pod Soto in apnencasto
meljno glino ali polZarico (ime je dobila po ostankih polZev), ki je ohranila visok
delez vode zaradi stalno navzgor strujajoCe podtalnice, tako leZijo sloji melja,
gline, peska in gramoza z artesko podtalnico.

Prvotne teze o obstoju velikega jezera na Ljubljanskem barju (polZarica in drugi
ilovnati sedimenti, mosti&arji, razprostranjenost $ote) so se v zadnjem &asu
pokazale za pomanjkljive. Velika heterogenost polZarice namre¢ bolj spominja na
okolis¢ine, ki nastanejo na pogosto poplavijenem ravninskem svetu, ki ga prec¢kajo
Stevilni tokovi ter ustvarjajo s svojim nasipavanjem ter zastajanjem vode v nizjih
ravnicah med njimi Se posebno pestro sestavo odkladnin in tudi pogoje za trajnejse
zastajanje vode.

MlajSe razvojne faze Ljubljanskega barja nakazujejo, da so bili pogoji za poplave in
trajnejSe zastajanje vode skozi ves holocen izredno ugodni. K temu je Se posebno
veliko pripomogla GradascCica, ki se v Ljubljanico izliva prav ob njenem izstopu iz
kotline, hkrati pa je mo¢no hudourniska in je z nasipavanjem mocno zavirala od-
tok poplavnih voda z Barja ter tako pospesevala zamocvirjenje. Z razvojem obsezne
holocenske ravnine so se pogoji za zastajanje vode Se stopnjevali, kar je pripeljalo
do zelo Sirokega in trajnega zastajanja vode. Zastajanje poplavnih voda na barju
je tako povzrocilo zamocvirjenje prvotno bolj suhih tal. V takem okolju so uspe-
vale posebej prilagojene rastline, predvsem Sotni mahovi. Zaradi stalne vlage in
zadrzevanja padavinske vode je odmrla organska snov slabo razpadala in nastala
je plast Sote.

0d leta 1780 dozivlja Ljubljansko barje temeljite spremembe, saj se je takrat zacelo
njegovo sistemati¢no in Sirokopotezno osuSevanje. Izkopana je bila mreZa odvod-
nih jarkov (500 km), izravnani so bili bregovi Ljubljanice. Poleg tega se je zalelo
izkorisCanje Sote ter njeno poziganje za pridobivanje kmetijskih zemljiS¢. Z rezanjem
Sote se je znizevalo tudi barjansko dno.

Sklop 5: POGREZANJE BARJA

ZAKAJ SE BARJE POGREZA?

Dokazano je, da se doloceni predeli Ljubljanskega barja posedajo oziroma se nje-
gova povrsina glede na okolico zniZuje; posedanje barja je deloma posledica narav-
nih pojavov, deloma pa je pogojeno z delovanjem &loveka (antropogeno). Glavni
vzroki za posedanje barja so:

«  Naravno pogrezanje kamninske podlage Ljubljanskega barja

Gre za naravno pogrezanje kameninske osnove, ki je naraven pojav in se bo na-
daljeval neodvisno od ¢loveskih vplivov. Ocena pogrezanja kamninske podlage je
1-2 mm/leto, pogrezanje je vecje na tistem delu Barja, kjer je najdebelejSa plast
kvartarnih sedimentov, saj so to najbolj aktivni deli neo-tektonske udorine.

«  Naravna konsolidacija skladovnice kvartarnih sedimentov Ljubljanskega barja
Gre za konsolidacijo oziroma posedanje Sote in glinasto meljastih naplavin, ki je
posledica naravnih pojavov na katere ¢lovek s svojimi aktivnostmi ne vpliva.

Na konsolidacijo in posedanje je najbolj ob&utljiva holocenska polZarica (glinast
melj), ki ima v svoji prostornini 70% vode ter v mineralni snovi 60% apnenéastih
delcev. V naravnem stanju je polZarica malo konsolidirana, saj je visok deleZ vode
ohranila zaradi stalno navzgor strujajoCe podtalnice in majhne obtezbe s Soto
(Breznik, 2000). Posedanje zaradi naravne konsolidacije kvartarnih sedimentov
je ocenjeno na 1,2-1,3 mm/leto. Tudi tu je pogrezanje najbolj izrazito na tistih
obmodjih, kjer je najvecja debelina glinasto-meljastih kvartarnih sedimentov.

+  Obremenitev povrsine Ljubljanskega barja z dodatno obtezbo zaradi graden;
Do velikih lokalnih posedanj lahko pride zaradi preobremenjenosti zemljiséa, ki je
posledica teze novih objektov. Povec¢ano posedanje povrSine povzroca nov nadin te-
meljenja objektov, kjer se na polZarico nasuje 1 do 2 m debel sloj proda ali kamen-
ja, nanj pa temelji novega objekta. Tak nacin temeljenja je enostavnejsi in cenejsi,
vendar pa se na ta nacin celotna obteZba prenasa na Soto oziroma polZarico, iz ka-
tere se bo izcedila voda, s tem pa se bo obmocje dodatno posedlo. Ce gre za vedjo
zgoscenost stavb, ki so temeljena na tak nadin, se lahko posede celotno obmodje
(npr. Rakova Jel$a, Ilovica). V preteklosti se je stavbe na Ljubljanskem barju (npr.
Crna vas) temeljilo na kolih, ki so jih skozi sloj polZarice zabili do nosilnih slojev v
globini. Na ta nacin se je obteZitev prenesla na trdno podlago v globini, s tem pa
prepredevalo posedanje objektov. (Breznik, 2000)
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+  Posedanje zaradi hidrotehniénih posegov in ¢rpanja podzemne vode na Lju-
bljanskem barju.

Sistemati¢no osusSevanje Ljubljanskega barja se pricelo pred 250 leti. Takrat so
izkopali 500 km glavnih osusSevalnih kanalov, zaradi katerih se je zniZeval nivo
podtalnice Ljubljanskega barja. V zadnjih 30 letih pa se je na Barju povedéala tudi
poselitev. V tla so bile skopane Stevilne toplotne ¢rpalke in nasipale so se vecje
povrSine. Gladina podzemne vode se je v tem obdobju zniZala za priblizno 2 m
(Breznik, 2000). PolZarica je v preteklosti ohranila visok dele? vode zaradi stalno
navzgor strujajoce podtalnice. Zaradi zniZzevanja nivoja podtalnice prihaja v vrhnjih
slojih do osuSevanja polZarice, s tem pa se pospesuje konsolidacija polzZarice in
intenzivira posedanje tal.

MERJENJE POSEDANJA BARJA

Zaradi posedanja Ljubljanskega barja je treba pred kakrSnimkoli posegom v ta
prostor poznati hitrosti in mesta posedanj. Zato je bila leta 1949 razvita nivelman-
ska mreza, katere namen je predvsem pridobiti nove podatke o posedanjih na tem
obmodju. To nivelmansko mrezo 1. reda so sistematicno zaceli meriti leta 1962/63,
meritve pa se sistemati¢no ponavljajo z razlié¢nimi ¢asovnimi zamiki. Ciklus izmere
za leto 2000/2001 je bil Ze enaJstl po vrsti. Merjenja, ki se ponavljajo v dolocenih
s

\
i

Letni posedki na Ljubljanskem barju v mm (vtr. Zeleznik, B. in Globevnik, L., 2008, Hydrological and

hydrogeological elements for protection of drinking water sources of the Ljubljana Moor Area, Poster,
European Geophysical Union annual conference, Vienna, 2008)
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casovnih presledkih, nudijo podatke o vertikalnem gibanju tal dolocenega obmodja,
zato si z vsako meritvijo ustvarimo bolj popolno sliko.

Naravno ugrezanje kameninske osnove in posedanja povrsine Ljubljanskega barja
je skupno 2 do 3 mm na leto. Veliko vecja pa so posedanja, ki so posledica ¢loveskih
dejavnosti — osusevanje in razpad Sote, ¢rpanje in znizevanje gladine podtalnice,
neustrezno temeljenje gradbenih objektov. Antropolosko pogojeno usedanje je
tako ocenjeno vse do 17 mm/leto.

Analiza posedanja barja kaZe, da so posedanja najvecja vzdolz znanih tektonskih
jarkov Bistra—Rudnik in Ig—Ljubljana. V obmocju teh jarkov je ugrezanje kamninske
podlage Ze staro in obsezno, zaradi Cesar je tu tudi najvecja debelina sedimen-
tov, ki se konsolidirajo in posedajo. Iz razpolozljivih podatkov lahko zaklju¢imo,
da se najbolj posedajo obmocje Rudnika, obmocje pri sotocju Ljubljanice in I$Cice,
obmogje Havptmanc (priblizno 15-20 mm/leto) ter obmogje naselij Lipe in Crnavas
(5-10 mm/leto).

POSLEDICE POSEDANJA BARJA

Preden se odlocCimo za kakrsen koli poseg na Ljubljanskem barju bi bilo treba
poznati hitrost in mesto posedan;j ter to nujno uposStevati pri projektiranju in grad-
nji objektov ter ostalih ureditvah. V nasprotnem primeru bo posedanje gotovo imelo
negativne posledice na zgrajene objekte, ki se obiajno pojavijo Sele Cez nekaj let.

Posedanje Ljubljanskega barja obi¢ajno ni enakomerno in ravno to posedanje
povzroCa najvedje tezave pri objektih. Zaradi neenakomernega posedanja se
namrec tla na razlicnih delih objekta lahko razli¢no posedajo, zaradi Cesar lahko
v nekaj letih pride do deformacij, pokanj v konstrukciji, razpok v stenah in po-
dobno. Se vedji vpliv pa ima posedanje na linijske infrastrukturne objekte (ceste,
kanalizacija, vodovod), kjer neenakomernost posedanja pride Ze bolj do izraza.
Na prometnih povriinah, kjer so posedanja in posledice (valovito in po$kodovano
cestiile, lomljenje in izpadanje robnikov ipd) hitro vidne, je laZja tudi sanacija.
Poskodbe zaradi posedanja na obmocju komunalnih vodov, ki so pod zemljo, so
tezje opazne, hkrati pa je tudi sanacija poskodb zahtevnejsa in drazja. Praviloma
je posedanje tal, ki presega 10 mm na leto (0,5 m v 50 letih), za kanalizacijo nedo-
pustno. Na taksnih obmodgjih bi morali uporabiti posebne tehnologije, s ¢imer pa bi
se bistveno povecal strosek komunalnega opremljanja zemljisc.

Posledice posedanja tal so najbolj izrazite in opazne na obmocju nakupovalnega
sredis¢a Rudnik na Ilovici, kjer so vidne poskodbe asfalta na cestah in parkiriscih,
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posamezne trgovske objekte pa so morali zaradi neenakomernega pogrezanja tal
celo zapreti.

Dodatna obremenitev polzarice ali Sote zaradinovih objektov povzrocaintenzivnejse
posedanje, s Cimer se zmanjsuje tudi viSinska kota teh obmodji, zaradi Cesar se
dolgoro¢no poveduje tudi njihova poplavna ogroZenost. Poplavna ogrozenost
obmod¢ja llovice, ki se najbolj intenzivno poseda, se tako povecuje.

UKREPI ZA OMILITEV POSLEDIC POSEDANJA NA BARJU

Posedanja, ki je naravno pogojeno, ni mo¢ prepreciti. Vendar pa je moZno zmanjsati
posedanje, ki je posledica ¢lovekovega delovanja. Hkrati pa je treba vse ureditve
na Ljubljanskem barju prilagoditi posedanju povrsja, s Cimer se tudi posledice
posedanja (po$kodbe ipd.) bistveno zmanjia.

Posedanje povrsine Ljubljanskega barja je mozno omiliti z ukrepi s katerimi se
prepreci zmanjSevanje gladine podtalnice, ki je povezana s hidrotehni¢nimi posegi
in érpanjem podzemne vode.

Smiseln, vendar tezko izvedljiv, ukrep je prepoved obtezbe povrsine s tezkim nasi-
pom, ki omogoca plitvo temeljenje stavb. Na Ljubljanskem barju bi bilo treba
zagotavljati globoko temeljenje na betonskih kolih, ki se jih zabije skozi mehko
polZarico. Na ta nacin bi se zmanjsalo posedanje povrsja oziroma konsolidacija
polzZarice zaradi novih objektov. Pri tem je treba posebno pozornost posvetiti ko-
munalnim vodom, ki bodo iz objekta potekali tudi preko obmocij, ki se bodo pose-
dali. (Breznik, 2010)

KljuCen ukrep za omilitev posledic posedanja na Ljubljanskem barju je ustrezno
prostorsko nacrtovanje, v okviru katerega se poselitev ne usmerja na tiste obmocje
Barja, kjer je posedanje najbolj izrazito. Kjer pa se nacrtuje nove posege in ureditve
na obmodju Barja, pa je treba izvesti potrebne analize posedanja ter rezultate
upostevati pri njihovi izvedbi.

Viri:

Primer posedanja tal na Ljubljanskem barju, Rudnik (foto: S. Jaklji¢, 2000)

«  Slovenija, pokrajine in ljudje. Ljubljansko barje (dr. Milan OroZen Adamic). ZRC SAZU, Ljubljana, 1998.

. JeZovnik, V.: Raziskava posedanj Ljubljanskega barja zaradi ¢rpanja vode v vodarni Brest. Geodetski vestnik, 53/2009-1. Ljubljana, 2009.

- Breznik, M.: Antropogeni vplivi na posedanje in poplave Ljubljanskega barja. 1. Svukljetovi dnevi, 4. posvetovanje slovenskih geotehnikov, Ljubljana, 2000.

. Breznik, M.: Arteska podtalnica, posedanja in poplave Ljubljanskega barja — Vpliva narave in ¢lovestva. Razp. 1. posveta slovenskih geotehnikov, 2. knjiga. Ljubljana, 1993.

. Bradic Zeleznik, B., Veseli¢, M., Vodopivec, F., 2003: Subsidence measurements — marshland subsiding owing to pumping the groundwater. RMZ — Materials And Geonenvironment,

Vol. 50, st. 1, str. 57—60.

- Kogovsek, P, 2008: Enodimenzionalna konsolidacija tal z napetostno odvisnimi materialnimi parametri. Diplomska naloga. Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo, Ljubljana.
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»

naloga 13
KONSOLIDACIJA TA

€ e pod obremeni olj ali manj stisnejo, kar je odvisno tako od velikosti obremenitve kot od sestave zemljine. Ce zvodo nasigene zemljine obteZimo, se obtezitev prenese :
na vodo v porah zremljlne, saj je voda za razliko od zemljine nestisljiva. Zaradi tega pritiska voda pocasi odteka iz por zemljine, hitrost tega odtekanja pa je neposredno odvisna od
© njene vodoprepustnosti. Ko voda potasi odteka iz por zemljine, se obte?ba postopoma prenaia iz vode na delce zemljine, ki se postopoma prerazporedijo v bolj stabilno in gosto
. stanje. To povzroéi deformacijo oziroma zmanj3anje prostornine zemljine in posedanje povr$ja. Opisani proces se imenuje KONSOLIDACIJA.

Sprememba prostornine tal je povezana s spremembo prostornine iztisnjene vode. Hitrost spremembe prostornine zemljine oziroma konsolidacije je neposredno odvisna od vodopre- :
: pustnosti, sqj je ta tista, ki kontrolira hitrost odtekanja vode iz por zemljine. Proces konsolidacije Se toliko hitreje poteka v primeru obteZitve poroznih zemljin, ki niso zasi¢ene z vodo. :

Na Ljubljanskem barju je konsolidaciji najbolj izpostavljena polZarica (apnenéasta meljna glina), ki je zaradi stalno navzgor strujajoce podtalnice izredno porozna in je ohranila
: visok delez vode. Zaradi znizevanje gladine podzemne vode konsolidacija zgornjih slojev polzarice poteka hitreje, kar pa povzroca tudi hitrejSe posedanje ter nepricakovane :
. posledice na povrsju.

Kaj se zgodi, ¢e obteZis moker pesek? Kaj se pa zgodi, ¢e obteZis cvrsto skalo?

MODEL KONSOLIDACIJE

Pripomocki: Model prikazuje primer nasicene zemljine, kjer vzmet predstavlja strukturo zemljine, voda v celici pa vodo v porah zemljine.
+  raven steklen kozarec ali prozorna 2, Slika A: Ker je luknja v pokrovEku (ki predstavlja velikost por) zaprta s éepom, skoraj celotno obtezbo prevzame voda, saj
plasticna posoda, je nestisljiva v primerjavi z vzmetjo in zato se kljub obteZitvi ne zgodi ni¢.
+ vzmet, pokrovéek (ki se tesno prila~ 3 qitq B, Sedaj odpri ¢ep in opazuj, kaj se bo zgodilo. Voda bo zacela odtekati, obteZeni pokrovéek pa se bo spusial.
Z odtekanjem vode bo s€asoma celotno obteZitev prevzela vzmet (slika C). Cas, v katerem se bo celotna obtezba iz
vode prenese na vzmet, je odvisen od hitrosti
odtekanja vode skozi luknjo; torej od velikosti
luknje na pokrovcku, ki v naravi predstavlja ve-
likost por. Manjsa, kot je luknja (manje pore),
pocasneje bo voda odtekala, zaradi ¢esar bo za
konsolidacijo potrebno vec Casa.
4. Kaj bi se zgodilo, Ce bi odstranil obteZitev?
(Pokrovéek bi se dvignil, vendar se zaradi defor-
macije vzmeti (kamnine) ne bi vrnil povsem do
zaletnega poloZaja.)
Kaj bi se zgodilo, Ce bi na pokrovcek postavili
vedjo obteZitev? (Pokrovéek bi se $e bolj spustil,
saj bi se vzmet e bolj stisnila.)

gaja kozarcu), z luknjo in Sepom,
. utei,

+  voda. ramasek

1. Proces konsolidacije bo$ raziskal
z vzmetjo, ki je v celici, napolnjeni z
vodo. Zato najprej izdelaj model:

« V kozarec ali posodo poloZi
vzmet. V posodo zlij vodo in vse
skupaj pokrij s pokrovékom, na
katerem je luknja, zamaSena s

¢epom. Na pokrovéek postavi
obteZitev. (slika A)
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naloga 14
PREPOZNAJ ZNAK QPOSEDANJA BARJA

Ljubljansko barje je tektonska udorina, ki je nastala z ugrezanjem kamninske osnove vzdolZ tektonskih jarkov, katero so kasneje zasule kvartarne naplavines se Lju- :
: bljansko barje pogreza oziroma poseda, kar je deloma posledica naravnih pojavov (2-3mm), deloma pa je posedanje antropogeno pogojeno (do 17 mm). Posedanja so najvecja vzdol? :
: znanih tektonskih jarkov Bistra—Rudnik in Ig—Ljubljana. :

Glavni vzroki za posedanje barja so:

: - Naravno pogrezanje kamninske podlage kvartarnih sedimentov Ljubljanskega barja (priblizno 1-2 mm letno), ki je najbolj izrazito v vzhodnem delu barja.

: - Naravna konsolidacija skladovnice kvartarnih sedimentov Ljubljanskega barja, kateri so najbolj izpostavljena obmocja z najdebelejsim slojem polzarice. :
: - Obremenitev povréine Ljubljanskega barja z dodatno obteZbo zaradi graden;j (antropogeno pogojena konsolidacija). V preteklosti so stavbe na Barju temeljili na kolih, s &Gimer se je :
: razbremenilo obteZitev vrhnjega sloja tal ter s tem zmanj3alo posedanja zaradi obteZitve. :
. - Posedanja zaradi zniZevanja gladine podtalnice, ki je posledica hidrotehniénih posegov in érpanja podzemne vode na Ljubljanskem barju. Zaradi zniZevanje podtalnice so vrhnji sloji
: polfarice izpostavljeni hitrej$i konsolidaciji. :

: Posedanje Ljubljanskega barja ni enakomerno, zaradi Eesar se posledice posedanja odraZajo na povr3ini. Posledice posedanja tal so najbolj nazorno vidne na obmog&ju nakupovalnega

PREPOZNAVANJE ZNAKOV POSEDANJA BARJA

Pripomocki: 1. Odpravi se na izlet po Ljubljanskem barju in upostevaj navodila iz Delovnega lista 7: »Posedanje Ljubljanskega barja«.
- zemljevid Ljubljanskega barja,

- fotoaparat, 2. Preglej fotografije znakov posedanj, ki si jih naredil na izletu in preveri, kako so lokacije fotografij razporejene
«  Delovni list 7 »Posedanje Ljubljan- na zemljevidu

skega barja< .
Kje so posledice posedanja najbolj opazne?
(Na urbaniziranih obmogjih, kjer so objekti. V naravnem okolju posledice posedanja niso tako izrazite.)

V katerem delu barja so bili znaki posedanja barja bolj izraziti?
(Vvzhodnem delu Barja, kjer je posedanje bolj izrazito.)

Sklop 5: POGREZANJE BARJA 47



M*d’elovnl list 1
S WPOROZNOST IN PREPUSTNOST

NAVODILO: Pobarvaj praznine med kamnitimi delci in ugotovi, katera plast je
bolj porozna. Za boljsi prikaz vode uporabi moder flomaster ali barvico.

Katera skica ima veé odprtih povrsin?

NAVODILO: RazreSi spodnja labirinta. MoZne poti, ki jih lahko voda ubere med

delci, oznaci z modrim flomastrom ali barvico.
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Na kateri skici se lahko voda giblje bolj prosto?

Katera bo zadrzala veé vode?
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/@\ PODZEMNA
- A

NAVODILA:

1. Opazuj model podzemne vode in v risbo vriSi posamezne plasti peska, ka-
menja, gline in zemlje.

2. Nad posodo je zacelo »dezevati«. Opazuj, kako voda prodira v plasti in

zapiSi ugotovitve.

3. Z modro pobarvaj prazne prostoréke v pesku, produ ter oznaéi nivo podzemne
vode, neprepustno plast in vodonosno plast (na$ vodonosnik).
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€7 SKOZI ZEMELJSKE PLASTI

NAVODILO: Pozorno preglej spodnjo skico in poskusaj razloZiti naslednje izraze:

KAMNINSKA PODLAGA

VODONOSNIK

NIVO PODZEMNE VODE

ARTESKI VODNJAK

PODZEMNA VODA

arteZki vodnjak  obmo&je napajanja za
arteski vodonosnik

vodnjak

vodotok

ARTESKI VODONOSNIK

ZAPRT VODONOSNIK

VODNJAK
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delovni list4

RASTLINE IN ZIVALI NA POPLAVNIH OBMOCJTH™

NAVODILO: Pobarvgj tiste rastline in Zivali, ki se nahajajo na poplavnih obmogjih.

Po pravilni odgovor odskakljaj do poglavja Odgovori za radovedne!
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i list 5

1. Koliksen del Ljubljanskega barja je po-
plavljen ob izrednih (stoletnih) poplavah?
a) celotno barje

b) polovica barja

¢) tretjina barja

2. Kateri so najpomembnejsi vodotoki
za poplavljanje Ljubljanskega barja
(ved odgovorov)?

a) Borovni$€ica

b) Curnovec

¢) Drobtinka

d) Gradad€ica

e) I3ka

f) 13¢ica

g) Ljubljanica

h) Sava

i) Skofljica oziroma Izar

j) Zelimelj$tica

3. Zakaj so poplave na Ljubljanskem
barju tako obsezne?

a) Clovek je poselil celotno barje.

b) Ker je Ljubljansko barje prepredeno s
Stevilnimi kanali.

¢) Ljubljansko barje ima veliko vodno
zaledje, zaradi Cesar se stekajo proti
barju velike koli¢ine vode.

4. Zakaj visoke vode ob poplavah tako
pocCasi odtekajo iz Ljubljanskega barja?

a) Ljubljansko barje je zelo ravno in ima
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zelo majhen padec.
b) Ker ob poplavah bobri zajezijo Ljubljanico.
c) Zaradi jezu na Ljubljanici v Mostah.

5. Na kaksen nadin podzemna voda vpli-
va na poplave na Ljubljanskem barju?
a) Podzemna voda poplavi érpali¥éa
pitne vode.

b) Pojavijo se ob&asni izviri podzemne vode.
c) Podzemna voda ne vpliva na poplave.

6. Ali so bili na Ljubljanskem barju iz-
vedeni kaks$ni ukrepi za povecanje var-
nosti pred poplavami? Kateri?

a) Ne.

b) Da. Izvedeni so bili:

7. Ali ob poplavah na Ljubljanskem bar-
juvoda zalije tudi hise?

a) da

b) ne

c) Ljubljansko barje ni poseljeno.

8. Kje je Clovek praviloma zgradil
naselja na Ljubljanskem barju za var-
nost pred poplavami?

a) na osamelcih in obrobju

b) neposredno ob Ljubljanici

c) vsepovprek

/1Z 0 POPLAVAH NA LJUBLJANSKEM BARJU

9. Katera naselja na Ljubljanskem barju so najbolj izpostavljena poplavam

(ved odgovorov)?
a) Bevke

b) Blatna Brezovica
¢) Brest

d) Crna vas

e)lg

f) Ljubljana

g) Notranje Gorice

h) Vnanje Gorice

i) Podpeg

j) Vrhnika

Po pravilne odgovore odskakljaj do poglavja Odgovori za radovedne!

Poplave na Ljubljanskem barju (foto: B. Vidmar)




del
1
:

RASTLINSKA CISTILNA NAPRJ

NAVODILO: Opazuyj sliko in pobarvaj pot odpadne vode. Napisi, kateri so oznaceni elementi rastlinske Cistilne naprave in kaksna je njihova funkeija
(poraba hranil, razgradnja organskih snovi). Opisi, kako deluje!

OPIS DELOVANJA:
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ANJE LJUBLJANSKEGA BARJA

NAVODILO: Obiséi naselja na Ljubljanskem barju, ki so nasteta spodaj in posku$aj poiskati in prepoznati znake posedanja barja. OpiSi znake posedanja, ki si jih nasel na
vsaki lokaciji ter jih fotografiraj. Lokacijo fotografije vrisi na zemljevid.
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trgovski center Rudnik

Crna vas

Notranje Gorice

Bevke

Podpec

ISka Loka

0b Ljubljanici (poljubna lokacija)

poljubna lokacija
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delovni list iz Hise eksperimentov

KAKO NAREDIMO MINI »MOTORNI COLN«?

llu

_

o
il T TR

S

Pripomocki: Potrebujemo vzigalico in detergent za pomivanje posode. Vzemite vzigalico in
; . J g g p je p g
plasticna posoda ali kopalna kad, prosite nekoga od odraslih, da z noZem zareZe v vZigalico, kot kaZe slika levo.
kroZnik,

Zareza naj bo dolga od 0,5 do 1 centimetra. Zarezo previdno razsirite, tako da
vZigalice,

detergent za pomivanje posode,
tapetni noz,

poper.

boste na koncu vzigalice naredili majhno ¢rko v. V kopalno kad natoCite toliko
vode, da bo prekrila dno (vode je lahko tudi veg).

Zdaj v zarezo vzigalice kapnite tekoCi detergent: ta kapljica pri nasem poskusu
predstavlja gorivo. Vzigalico previdno poloZite v vodo. »Motorni ¢oln« Ze deluje.
Vzigalica bo nekaj ¢asa plula.

/T
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Za lazje razumevanje tega, kaj se je zgodilo, naredimo Se
en poskus.

Vzemimo kroznik, vanj nato¢imo vodo in po povrsini vode
enakomerno potresemo poper (previdno, da ne boste kihali).

Zdaj na eni strani kroznika kapnite v vodo malo detergenta
za pomivanje posode.

HISA EKSPERIMENTOV

Kaj se je zgodilo?
Poper je nenadoma odplaval od detergenta na drugo stran kroznika.

Zakaj?

Verjetno ste zZe veCkrat opazili, da se zdi, kot da bi voda na povrsini imela tanko koZico. To lahko
opazite, Ce kozarec do vrha in Se malo ve¢ napolnite z vodo.

Zdelo se bo, da ta kozZica preprecuje vodi, da bi se izlila iz kozarca. KoZica je posledica tega, da se
delci vode na povrsini moéneje drzijo skupaj kot tisti v kozarcu.

Ko smo vodo zlili v kroznik, se je ta koZica napela ez celotno povrSino. Poper se je ulegel na koZico.
Detergent ima to lastnost, da lahko zmanj$a napetost koZice. Na tisti strani kroznika, kamor smo kap-
nili detergent, je napetost popustila. KoZico je zato skupaj s poprom kot napeto elastiko potegnilo na
drugo stran kroznika.

To lastnost uporablja tudi na$ motorni ¢oln. Detergent na zadnji strani vZigalice mehca elasti¢nost

kozice za Colnom. Pred ¢olnom je napetost koZice vecja, zato ¢oln vlece napre;j.
Ko se bo Coln ustavil, napolni gorivo. Cez nekaj casa kopalno kad izprazni in nalij svezo vodo.
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delovni list iz Hise eksperimentov

ZAKA) VODAINE STECE 17 KOZARCA?

\,:k—b- i /

Pripomocki: To je poskus z vodo, zato ga delajte nad kopalno kadjo ali umivalnikom!
kozarec,
povoscen papir (peki papir).

Kozarec primite v roko, do konca ga napolnite z vodo ter Cezenj previdno poloZite koS¢ek povoscenega papirja.
Polozite dlan druge roke ez papir in kozarec na hitro obrnite navzdol ter dlan odmaknite.

=\
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Kaj se je zgodilo?
Voda iz kozarca ne bo iztekla, Ceprav je obrnjen navzdol. Zdi se, kot da je papir
dovolj mocan, da lahko zadrZi vodo v kozarcu.

Ali je res papir tisti, ki drzi vodo v kozarcu?
Zivimo na zemlji in dihamo zrak. V vesolju ni zraka — tam je brezzraéni prostor.
Zrak kot nekaksen ovoj obdaja zemljo. Mi Zivimo na dnu tega zracnega ovoja.

Zrak ima svojo teZo in pritiska na nas z vseh strani. Pritiska z isto silo, kot ¢e bi
bilo namesto zraka nad nami deset metrov vode.

Zrak tako pritiska tudi na povoscen papir, z druge strani pa na papir pritiska
voda, ki je v kozarcu. Vendar je vode v kozarcu le za kaksSen decimeter, zrak pa
z druge strani pritiska s silo desetih metrov vode. Tako voda ostane v kozarcu.

Zakaj pa potem voda ne ostane v kozarcu, Ce ga ne pokrijemo s papirjem in ga
le obrnemo?

Takrat lahko zrak, ki je redkejsi od vode, prodre v kozarec, voda pa odtede. To
je pravzaprav dobro! Kar predstavljajte si, da bi v kozarec nalili sok, ko pa bi ga
hoteli piti, ne bi hotel odteci iz njega.

HISA EKSPERIMENTOV
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SLOVAR

Povodje

Porecje

Razvodnica
Kamninska podlaga
Vodonosniki

Nivo podzemne vode
Arteski vodnjak
Podzemna voda

Arteski vodonosnik

Odprt vodonosnik

Vodnjak

Stirna
Izohijeta

Piezometriéni nivo

Povratne dobe poplav

Filtracija

Sedimentacija

Obmocdje, s katerega se reke izlivajo v eno morje. Ponavadi povodja dobijo imena po
morju, v katero se reke izlivajo.

Obmodje, s katerega voda odteka v doloCen potok ali reko.

Meja med dvema povodjema ali pore¢jema. Ponavadi poteka po visokih grebenih,
ko se voda steka v razliéna povodja oziroma porecja.

je trda kamnina, ki lezi pod zemljo, peski, prodom, glinami in vsemi ostalimi sipkimi
materiali na zemljinem povrsju. Predstavlja najnizji sloj.

so vodonosne zemeljske plasti oziroma nekonsolidirane geoloske tvorbe, ki vse-
bujejo vodo. Kljucni vodonosniki so tisti, iz katerih se z vodo oskrbujejo vodnjaki
inizviri.

je zgornja meja podzemne vode oziroma zgornja meja cone, ki je nasi¢ena z vodo.
je vodnjak, kjer zaradi pritiska vode, ki je ujeta med neprepustnimi kamninami,
voda sama pritece na povrsje in je ni treba Crpati.

je voda pod zemeljskim povrsjem. Najdemo jo v prodnih in peséenih aluvialnih na-
nosih ter v kanalih in razpokah kamnin.

je vodonosnik, ki je ujet med dvema neprepustnima slojema in je pod velikim
pritiskom, zaradi Cesar potiska vodo na povrsje. Stevilni izviri priteCejo iz
arteskih vodonosnikov.

je vodonosnik s podzemno vodo, ki ni pod pritiskom, saj je z neprepustnim slojem
omejen le s spodnje strani.

je preluknjana, izvrtana, izkopana luknja oziroma jaSek, s katerim pridemo do
podzemne vode.

je izraz za preprost zabiti vodnjak, ki seZe v globino do 8 metrov.
je ¢rta, ki nakazuje, da ima vsaka tocka na tej liniji enake vrednosti.
zmerjen nivo podzemne vode v napravi, ki ji reCemo piezometer.

je standarden statisticni podatek, ki nam pove, v kolikih letih lahko statisti¢no
pricakujemo ponovitev enako velikih poplav. Vendar pa povratna doba na primer 10
let ne pomeni, da se je poplava zgodila pred 10 leti. Povratna doba je le ilustracija,
kako redke so poplave in da se v povprecju pojavljajo na 10 let. Lahko se pojavijo
tudi pogosteje ali redkeje.

je postopek pri katerem iz tekoéine odstranimo trdne delce.

je proces usedanja, kjer se trdni delci izlo€ijo iz zmesi, v kateri plavajo.



Fizikalno Ciscenje vode

Kemijsko ¢iscenje vode

vivyv

Biolosko Ciscenje vode

Rastlinska Cistilna naprava

Pogrezanje

Posedanje

Konsolidacija tal

Nivelmarska mreza

je mehansko odstranjevanje ve&jih v vodi netopnih snovi (precejanje vode skozi
grablje in sita, usedanje ali flotacija).

(imenovano tudi primarno) je proces odstranjevanja ma$&ob in olj iz odpadne vode.
Vusedalnem bazenu se s strgali iz povrSine posnamejo mascobe, ostala gos¢a pa se
nadalje obdela. »Pobrane« mascobe in olja se predelajo. Za te postopke se upo-
rablja kemijske procese nevtralizacija, obarjanje, oksidacija in redukcija. Recemo,
da se odpadna voda na tak nadin kemijsko Cisti.

(imenovano tudi sekundarno) je proces razgradnje organskih snovi v odpadni vodi
(onesnaZenje s hranili, detergenti, mili). OnesnaZenje v odpadni vodi se uporablja
kot substrat bakterijske zdruzbe, ki za svojo rast porablja organske snovi in kisik.
Neusedljiva, raztopljena organska snov v odpadni vodi se tako pretvarja v usedljivo
in mineralizirano. Ker se kasneje odstrani iz vode, re¢emo, da se odpadna voda na
tak nacin biolo$ko oCisti.

je naprava, kjer s pomocjo rastlin in peskom precistimo odpadno vodo.

je pocéasni vertikalni pomik dela zemeljske skorje navzdol. Posedanje tal lahko
povzroéijo naravni geoloski procesi, kot so raztapljanje, tajanje, zgo$cevanje,
pocasno krivljenje skorje ali umik tekoce lave izpod trdne skorje. Lahko je tudi po-
sledica podpovrsSinskega rudarjenja ali ¢rpanje podzemne vode ali nafte. Gibanje ni
omejeno s hitrostjo, mocjo ali s podro¢jem, kjer se dogaja.

ima enak pomen kot pogrezanje tal.

pod uginkom obteibe (obremenitve) se tla v vedji ali man;jsi meri usedajo. Use-
danje pomeni zbliZzevanje trdnih zrn, ki sestavljajo zemljine oziroma zmanjSevanje
praznin med njimi. Praznine so izpolnjene s kapljevino (vodo) ali plinom (zrakom).
Pod obremenitvijo se voda ali plin iztiskata, tla pa se konsolidirajo. Ko iztiskanje ni
veé mogoce, recemo, da so tla konsolidirana. Proces iztiskanja vode in plinov iz tal
se imenuje konsolidacija tal.

Na veéjem obmocju ustrezno postavljeni reperji. Reperji so vidno ozna¢ena mesta
(toéke), ki jih ne premikamo po nepotrebnem, tla pa se ne posedajo oziroma se ne
pomikajo v horizontalni smeri. Ob postavitvi toéke (reperja) natanéno izmerimo
njegovo nadmorsko vigino in pozicijo (koordinato v prostoru) ter ju redno merimo
(spremljamo spremembe nadmorske viine oziroma merimo posedke in horizon-
talne premike). Nivelmanska mreZa predstavlja bazo za vertikalno predstavo te-
rena (nadmorskih vi$in) veéjega obmodja.
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ODGOVORI ZA RADOVEDNE

Kak$ni Hogodki lahko vplivajo na
Ljubljansko barje?

Ali imajo aktivnosti na Ljubljan-
skem barju lahko kak
okoliska obmo¢ja?

vpliv na

Ali ves, zakaj se Ljubljanici rece tudi
reka sedmif imen?

Kam izgine defevnica?

Kako se voda giblje skozi tla?

Skoz kateril_.:ﬁwaterial voda pronica naj-
hitreje inZakaj?

Skozi J€teri material (prod, pesek ali
glin#) so se vodne molekule najlaZje

J#hale? Zakaj?
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Barje se zaradi svojih geomorfoloskih in hidrodinamicnih lastnosti pogreza. Namre¢, otem nevidne podzemne tektonske
prelomnice, ki potekajo vzahodno - vzhodni smeri in jugovzhodni - severozahodni smeri povzrocajo tektonskeo pogrezanje cele
kotline. Geoloske in jezerske usedline na barju so ponekod globoke tudi do 200 m, vecinoma pa med 50 in 100 m. Stiskanje in
izcejanje podzemne vode, ki se nahaja v teh usedlinah, povzroé¢a dodatno usedanje in nizanje povrsine barja. Posedanje barja
je vzadnjih dveh stoletjih pospesila gradnja bivalnih, gospodarskih in poslovnih objektov, cest, avtoceste, drenaz, melioracij-
skih jarkov in regulacija rek. Podobni dogodki (dogajanja) bodo vplivali na $e vegje izsuSevanje usedlin in posedanje barja.
Poplavni dogodki vedno znova potrdijo, da je barje velik vodni zadrzevalnik. Dodatna izsuSevanja in gradnje lahko povzroéijo
po eni strani manjsi ¢as zadrzevanja vode na obmodju barja, po drugi strani pa vecje in daljSe poplave zaradi ovir. Cestni nasipi
in majhni cevni propusti na jarkih in druga nasipavanja zadrzujejo oziroma preusmerjajo tok vod in odvzemajo prostornino za
zadrzevanje. Na hidrodinamicne lastnosti barja znatno vplivajo tudi toplotne érpalke, ki jih je na obmocju naselij vedno vec.
Nastajajo »depresijski lijaki« v usedlinah barja. Na vplivnih obmogjih se zaradi manjsih vzgonskih sil (pritiskov vode na tla
od »spodaj navzgor«) barje dodatno poseda. Vsa ta dogajanja na barju vplivajo tudi na $irSe obmoéje. Vplivi se poznajo ne
le na Ljubljanskem polju, kjer se pogrezata tako Sava kot Ljubljanica, poveéajo se lahko tudi velikosti odtokov reke Save in
Ljubljanice ob velikih padavinah. Poplavna ogrozenost se povecuje tudi na Kr$ko - Breziski kotlini.

Za Ljubljanico je znacilno, da predstavlja nadaljevanje Sestih vodotokov. V Ljubljanico se steka padavinska voda Snezniskega
in Kodevskega pogorja, ki se zbere v Prezidanskem potoku (imenovan tudi Trbuhovico) ter nato v Obrhu v LoZki dolini. Obrh
ponikne in se spet pojavi kot vodotok z imenom Strzen na Cerkniskem polju. Tudi ta ponikne in skozi Rakov Skocjan tete kot
vodotok Rak, potem se na Planinskem polju zdruzi z Unico. Reka Unica je nadaljevanje reke Pivke, ki zbira padavinsko vodo
iz zahodnega pogorja Javornikov. Vse te reke torej izvirajo in ponikajo na kraskih poljih v zaledju Ljubljanice: Prezidsko polje
LoSko polje, Cerknisko polje, Pivska kotlina, Planinsko polje. Zaradi tega je Ljubljanica tudi reka sedmih imen.

Ponika v tla, odtece po povrsini do potokov, v odtocne jarke ali jaske in od tam v reke.
Tece med porami delcev navzdol ali pa se dviguje po kapilarah koreninskega sistema.

Skozi zelo porozen ali luknjicast material.

Praznine znotraj kraskih kamnin, sledijo prod, pesek, glina in na koncu trdna kamnina.



Ce bi imel tri kamnine — eno iz proda,
drugo iz peska ter tretjo iz gline, ki bi
vse vsebovale enako kolicino vode, v
kateri bi izvrtali vodnjak? Zakaj?

Kako hitro je gibanje vode pod zemljo?
Ali se podzemna voda lahko nahaja tudi
pod nepropustno plastjo?

Kako pridemo do podzemne vode in jo
dobimo za pitje?

Kako
niknejo padavine?

globoko pod povrsje po-

0d kod pride voda v vodnjak ali
»Stirno«?

Ali podzemno vodo lahko uporabljamo
za pitje in kako?

Kako lahko pridemo do podzemne vode?

V katerem letnem Casu je pri nas najvec
padavin? Kdaj so obi¢ajno poplave v
Sloveniji? Kaj pa na Ljubljanskem barju?
Zakaj ravno takrat?

Koliko padavin letno pade na obmocje
Ljubljanskega barja, koliko pa v njego-
vo zaledje? Zakaj je pomembno poznati
tudi kolicine padavin v zaledju Barja?

Najprimernejsa je prodnata kamnina, ker se voda lazje giblje skozi prod kot pa pesek ali glino.

Podzemna voda se premika pocasi. V vodonosnikih obi¢ajno od 7 do 60 cm na dan. Posledica tega je, da lahko voda ostane v
vodonosniku sto ali celo tisoé let.

Da.

Izvrtati vodnjak in jo Crpati ali le zajeti na izviru.

Odvisno od lastnosti tal in vodonosnika. Lahko sploh ne poniknejo, lahko odtecejo vec sto metrov globoko.

Vvodnjaku se zbere podzemna voda, ki je v praznih prostorckih med prodom in peskom, v jamah in kanalih kraskih kamenin in
razpokah v nekraskih kameninah.

Seveda. V Sloveniji je podzemna voda eden glavnih virov pitne vode.

Izkopljemo vodnjake, vanj postavimo ¢rpalne naprave, lahko pa tudi zajamemo podzemno vodo na izvirih.

Najve¢ padavin na Ljubljanskem barju obicajno pade vspomladanskem ¢asu. Poplave se obi¢ajno pojavijo jeseni in na zacetku
zime. Poplave nastanejo zaradi ve&jih padavin v zaledju (Krimsko pogorje, Mokrc, SneZni¥ko in Javorni$ko obmogje).

Na obmogju Ljubljanskega barja pade povpreéno 1350 mm/m? na leto. V zaledju pade 1600 mm/m? na leto. Poplave na Lju-

»

bljanskem barju povzrocajo padavine v zaledju.
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Zakaj je pomembno meriti
kolicine padavin?

Kako se meri kolicine padavin?

Na kakSen nacin se predstavijo

izmerjeni rezultati?

Kako hidrologi uporabijo podatke o
koli¢ini padavin?

Zakaj prihaja do poplav?

Kako lahko svoje domove zascitimo
pred poplavami?

V kaksen tip poplav sodijo poplave na
Ljubljanskem barju in kako bi jih lahko
preprecili ali omilili?

Kateri so najboljsi ukrepi za varnost
pred poplavami?

Kaksna je razlika med poplavljenim in
mokrotnim obvodnim svetom?
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Merjenje kolicine padavin je kljuénega pomena, da lahko predvidimo nevarnost poplav ali zemeljskih plazov ter lahko
pravoéasno izvedemo varovalne ukrepe ali se celo umaknemo iz nevarnega obmocja. S pomocjo podatkov o kolicini padavin
lahko strokovnjaki tudi predvidijo, ¢e in kdaj bo nastopila susa. V primeru opozorila o prihajajoéi nevarnosti primanjkovanja
vode, se lahko pravocasno izvedejo ustrezni ukrepi in aktivnosti za varéevanje z vodo.

Padavine se merijo s pomo¢jo vremenskih merilnih postaj (meteorolo$kih postaj). Vsaka vremenska merilna postaja svoje
meritve sporoCa strokovnjakom.

S pomocjo tabel, grafikonov in kart se lahko rezultate prikaZe tako, da so laze predstavljivi in razumljivi. Namen tovrstnih kart
je prepoznati obmocja s podobnimi kolicinami padavin, ki so oznacena z linijami, izohijetami.

Uporabijo jih lahko za napovedovanje in analiziranje pretokov voda, poplav, sus, ugotavljanje potreb po namakanju,
proucevanje erozije tal, plazov itd.

Poplave nastajajo iz razlicnih vzrokov. Nastanejo lahko zaradi obilnih koli¢in padavin v kratkem ¢asovnem obdobju, ko voda
ne more odteci dovolj hitro ali pa zaradi dolgotrajnih padavin. Poplave nastanejo tudi zaradi dviga gladine morja, ali takrat
voda zaradi visokih valov poplavi kopno. Za Slovenijo so znacilne tudi kraske poplave. To so poplave na kraskih poljih, tudi
poplave na Ljubljanskem barju se uvrscajo v ta tip poplav. Voda na poljih zastaja, ker na njih pritece vec vode, kot jo lahko
odtece v reke ali ponikne v tla.

Da jih ne gradimo na obmodjih poplav. Ce so domovi v poplavnih nevarnosti, ustrezno zapremo in zatisnemo odprtine skozi
katere lahko poplavna voda prodira v stavbo. (Vieje gradnja na poplavnem obmodju dovoljena, poviSamo tla, na katerih nato
gradimo. Ne gradimo Kkleti. Tlaki v pritli¢jih stavb naj bodo vodoodporni, fasade in stavbno pohistvo odporno na vodo. V
pritli¢jih ne shranjujemo vrednih predmetov. Domove zascitimo tudi tako, da ohranjamo poplavne povrSine ob vodotokih. Kjer
zgoraj nasteti ukrepi Se vedno ne zmanjSajo ogroZenosti pred poplavami se zgradi nasipe ob strugah rek, ki poplavljajo. Lahko
se ustrezno poglobi reke in odstrani vecjo in gosto vegetacijo v strugah. Tudi izgradnja vodnih zadrzevalnikov gorvodno ob
rekah zmanjSa poplave.

Ker pozidava ravnic ob rekah povzroca Se ve¢ poplav, se temu raje izognemo. Ce so namreé poplavne ravnice pozidane in
zaséitene z protipoplavnimi nasipi, prihaja do poplav drugod. Izgubljene poplavne povrSine oziroma prostornine za razlitje
visokih voda moramo zato nadomestiti drugje.

To so kraske poplave. Prepreciti jih ne moremo, lahko pa omilimo Skodljive posledice.

Varovanje mokris¢, nepozidane ravnice ob vodotokih, odstranjevanje padlega drevja v gozdovih, preprecevanje erozije in pla-
zov v hribovitih zaledjih rek ipd.

Tla na mokrotnem obvodnem svetu so vedino leta vlaZna oziroma namoéena. Tla na poplavnem svetu so lahko tudi suha.



S katerimi procesi se voda o€isti?

Kje v naravi se voda filtrira?

Kje v naravi potekajo kemijski postopki
¢iscenja vode?
Kaj je biolosko CiSCenje vode in
kje poteka?

Zakaj pravimo, da so mokriS¢a naravne
Cistilne naprave?

Kako bi se lahko izognili posledicam
posedanja, oziroma kaj bi bilo treba
storiti, da bi bila $koda zaradi pose-
danja ¢im manjsa?

Delovni list st. 4, pravilni odgovori so:

Delovni list st. 5, pravilni odgovori so:

Morda si pomislil na filtracijo in sedimentacijo, s katerima se v vsakdanjem Zivljenju veckrat sre¢ujemo, a popolno ciscenje
vode je v resnici preplet fizikalnih, bioloskih in kemijskih procesov.

Med pronicanjem skozi zemeljske plasti, med pretakanjem po sipkem dnu vodotoka.

Povsod, Se najbolj intenzivno pa tam, kjer se spreminjajo razmere, npr. osvetljenost s soncem, obmocja s kisikom ali brez
njega, spremembe Kislosti oziroma alkalnosti itd.

Rastline in nekateri mikroorganizmi, ki so sposobni sami sebi proizvesti hranilne snovi (avtotrofni mikroorganizmi) potrebujejo
mineralizirane, tj. razpadle organske snovi kot hrano za svoj obstoj (re€emo jim tudi hranila). Mineralizacijo organskih snovi
pa opravljajo nekateri heterotrofni mikroorganizmi (tisti, ki energijo pridobivajo iz energijsko bogatih organskih snovi) zato
jim pravimo tudi razgrajevalci (destruenti). BioloZko iéenje vode poteka v teko&ih in stojedih vodah ter tudi povsod tam, kjer
je prisotno mikrobno Zivljenje v vlaznem okolju — torej tudi v prsti in v globljih zemeljskih plasteh.

Rastline za svojo rast potrebujejo organske snovi. Ker je organskih snovi v mokriséih veliko, tam lahko raste tudi veliko rast-
lin. Voda postaja zaradi izrabe organskih snovi v mokrisc¢ih CistejSa. Nekdaj so mokrisca oCistila vse zunaj njih proizvedene
organske snovi (reemo, da so to obremenitve iz okolja kamor sodijo tudi odpadki). Danes se vse pogosteje za &i¥éenje vode
(obdelavo mo&no obremenjenih odpadnih voda) uporabljajo umetno ustvarjena mokri¥€a. Vodni ekosistemi v mokri&ih so
zaradi fizikalnih, kemijskih in biologkih procesov, ki tam potekajo, lahko zelo uginkoviti pri izlo€anju organskih snovi (hranil)
in drugih onesnazeval.

Da ne bi gradili tam, kjer se tla naravno posedajo, da ne bi takim tlom dodajali obtezb, da ne bi rudarili pod povrSino in érpali
podzemne vode, gradili hiSe na pilotih in ne nasipavali terena s tezkim materialom.

mocerad, Zaba, kacji pastir, komar, lokvanj;

1-b; 2-d,f.g; 3-c; 4-a; 5-b; 6-b (poglobitev Ljubljanice); 7-a; 8-a; 9-d,f:
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