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OPREDELITEV VODNEGA REZIMA V BODOCEM KRAJINSKEM PARKU
LJUBLJANSKO BARJE

IZVLECEK

Kljub drasti¢ni degradaciji v zadnjih 200 letih Ljubljansko barje Se vedno vsebuje habitate, ki
ustrezajo doloc¢ilom pti¢je, habitatne in vodne direktive EU in je kot bodoci krajinski park
predlagano za vkljucitev v evropsko mrezo zavarovanih obmocij — Natura 2000. Osnovni in
splosno uveljavljeni princip ohranjanja ali renaturacije ze degradiranih Sotnih barij je
vzdrzevanje oziroma ponovni dvig nivoja podtalnice. Glede na velike razlike v nadmorski
visini razli¢nih delov in raznolikost vodnih virov obstaja veliko moZnosti za lokalno in
generalno uravnavanje nivoja podtalnice. Na osnovi meritev in opazovanj na izbranih
eksperimentalnih lokacijah ugotavljamo, kako na sedanji vodni rezim na Ljubljanskem barju
vplivajo koli¢ina in razporeditev padavin, gladina Ljubljanice, globina in gostota odvodnih
jarkov in kaks$ne so posledice dviga podtalnice za kmetijstvo. Vzorcne lokacije zajemajo bolj
ali manj degradirano nizko barje na poskusnem polju, ostanke visokega barja na neporezani
Soti ter sekundarno visoko barje na porezani Soti. Rezultati pricujoce Studije kazejo, da bi brez
Skode za kmetijstvo in biotsko raznovrstnost lahko generalno - na celotnem obmocju
Ljubljanskega barja dvignili nivo podtalnice vsaj za 70 cm in s tem ne bi povecali poplavne

evee

Kljuc¢ne besede: visoko / nizko barje, nivo podtalnice, odvodni jarki, kmetijstvo, renaturacija

DEFINING THE WATER REGIMEN IN THE FUTURE REGIONAL PARK
LJUBLJANA MARSH.

ABSTRACT

In spite of drastic degradation in the past 200 years the Ljubljana marsh still contains wetland
habitats which meet the criteria of the EU Bird, Habitat and Water Directives and is therefore
being proposed as an integral part of the European network of protected areas — Natura 2000.
Rising and maintaining high water water table is a commonly adopted measure for protection
or restoration of degraded peat wetlands.Owing to great elevational differences and diversity
of sources supplying water to peatland habitats, numerous possibilities exist for local and
general regulation of the water table levels. Our study examines how the present water
regimen in the remaining raised bogs and fens is affected by the seasonal distribution of
rainfall, the density and depth of drainage ditches and by the water level in the Ljubljanica
river, which ultimately collects all the drainage water from the Ljubljana Marsh. Furthermore,
the effect of elevated water table levels on the yield of grass and field crops has been studied.
The results suggest that, a general rise of water table for about 70 cm in the entire area would
not harm the biodiversity, impair agricultural production or increase the risk of flooding.

Key words: peat bogs, fens, water table, drainage ditches, agriculture, renaturation



Uvod

Vsa Sotna barja lahko uvrstimo v 2 osnovna tipa — visoka barja (angl.
bog) in nizka barja (angl. fen). Soto nizkega barja sestavljajo ostanki
trsti¢ja in SaSev v€asih pomesSani z ostanki obreznih lesnatih rastlin, ki
so se v obdobju vec kot.6000 let kopicili v stojeci jezerski ali re¢ni
vodi. (IPCC 2004, Martin¢ic¢ 1987, 2003). Jezera in reke ter zalogo
talne vode vecCine nizkih barij napaja voda z obrobnih apnencastih
gorovij. Ker je ta voda bogata z minerali, predvsem s kalcijem so
nizka barja praviloma nevtralna ali rahlo alkalna (pH 6.5-7.5). Z
debelenjem plasti Sote (do nekaj metrov) korenine visokih rastlin
pocasi izgubljajo stik s talno vodo in zaradi pomankanja mineralov
pojemajo v rasti. Na povrsini Sote nizkega barja za¢no rasti Sotni
mahovi, ki se zadovoljijo s padavinsko vodo, revno z minerali (IPCC
2004). Tako se na Soti nizkega barja postopno razvije Sota visokega
barja, ki jo sestavljajo Zivi in mrtvi ostanki Sotnth mahov. Ugodne
razmere za rast Sotnega mahu se pojavljajo tudi v kotanjah, kjer
zastaja padavinska voda kot podtalnica tik pod povrsino (Martin¢ic¢
1987). Ker je padavinska voda revna z minerali je Sota visokega barja
kisla (pH 3.5-5,5). Osnovni Zivljenski dejavnik — kri barja je voda, ki
doloca razvoj tal in pripadajocih bioloskih zdruzb (Hammer in
Bastian,1991). Zaradi izjemnih fizikalno kemijskih lastnosti (najvisja
vsebnost organske snovi, najvecja kapaciteta za zrak in vodo) so Sotna
tla potencialno najbolj rodovitna in prvi dokazi o kmetijstvu na
Ljubljanskem barju segajo Ze v neolitik. Sedanja podoba
Ljubljanskega barja za katero so znacilni Stevilni habitatni tipi nizkega
barja in redki izolirani ostanki visokega barja (Martin¢i¢ 1987) je
rezultat clovekove dejavnosti v zadnjih 200 letih. V letih 1772 - 1782
je bil zgrajen Gruberjev prekop, v letih 1823 - 1857 pa mreza
odvodnih jarkov (Peterlin, 1971, Martincic¢, 2003). Sledilo je
intenzivno rezanje Sote (vse do 2. polovice preteklega stoletja) in bolj
ali manj intenzivna kmetijska raba barjanskih tal, ki je ustvarila
danasnjo krajinsko in habitatno pestrost. Rezanje Sote je povzrocilo
velike razlike v nadmorski vi§ini posameznih delov Barja. Te znasSajo
od 287.5 m n.m. na podroc¢jih, kjer je Sota porezana do polzarice, ki
predstavlja jezersko dno na katerem se je zacela organogena



sedimentacija, do 289.8 m n.m.na podrocjih z ohranjeno Soto nizkega
barja, oziroma do 291.1 m n.m.na ostankih visokega barja. Kmetijsko
izsuSevanje Barja z vztrajnim kopanjem in poglabljanjem odvodnih
jarkov in s tem povezano posedanje barja se nadaljuje dandanasnji.
Kljub vsej degradaciji Ljubljansko barje Se vedno vsebuje habitate, ki
ustrezajo doloc¢ilom pti¢je, habitatne in vodne direktive EU in je kot
bodoci krajinski park predlagano za vkljucitev v evropsko mrezo
zavarovanih obmocij — Natura 2000. Osnovni in splosno uveljavljeni
princip ohranjanja ali renaturacije Ze degradiranih Sotnih barij je
vzdrZevanje oziroma ponovni dvig nivoja podtalnice. S premisljenim
dvigom nivoja podtalnice se zmanjSa posedanje barja zaradi fizikalno
kemijskih procesov in mikrobne mineralizacije organske snovi ter
ohranja biodiverziteta Sotnih habitatov. Glede na velike razlike v
nadmorski viSini razlicnih delov Barja in raznolikost vodnih virov
obstajajo moznosti za dokaj natan¢no lokalno in generalno
uravnavanje nivoja podtalnice na posameznih potenciano
naravovarstvenih in kmetijskih obmo¢jih Barja. Namen tega projekta
je predstaviti te moznosti. Na osnovi meritev in opazovanj na izbranih
eksperimentalnih lokacijah ugotavljamo, kako na sedanji vodni rezim
na Ljubljanskem barju vplivajo koli¢ina in razporeditev padavin,
gladina Ljubljanice, globina in gostota odvodnih jarkov in kaksne so
posledice dviga podtalnice za kmetijstvo. Vzor¢ne lokacije zajemajo
bolj ali manj degradirano nizko barje na poskusnem polju v Podkraju
in okolici, ostanke visokega barja na neporezani Soti v Kozlerjevi
gos¢1 in v Bevkah ter sekundarno visoko barje na porezani Soti v
Kozlerjevi gos¢i.

1. Sezonska dinamika nivoja podtalnice na organskih in organsko
mineralnih tleh na poskusnem polju.

Material in metode
Poskusno polje zajema globoka organska in organsko mineralna tla na

obmocju z ohranjeno jezersko Soto v TomiSlju — Podkraj (slika 2),
glavni odvodni jarek - Salcek 1 pa deli polje v 2 dela. (slika 1). Plast



Sote je debela do 3 m. Zgornji sloj (0-30-60 cm) na organskih tleh
predstavlja do razlicne stopnje preperelo Soto, na organsko mineralnih
tleh pa je zgornji organski sloj pomeSan z glino, ki jo je nanesla voda
in stroji ob CiS¢enju jarka.

Eksperimentalno osnovo za monitoring in modeliranje nivoja
podtalnice predstavlja prelivna pregrada na glavnem odvodnem jarku
Salgek 1 (slika 1, slikovna priloga — SP 1), s katero smo dvignili nivo
vode v jarku za 40 — 70 cm (odvisno od pretoka v potoku) in s tem
vzpostavili razli¢ne nivoje podtalnice na njivskih in travniskih
povrSinah. Redne tedenske meritve nivoja podtalnice opravljamo ze
od aprila 1999 s pomo¢jo mreze 24 piezometrov, postavljenih na obeh
straneh jarka v razdalji 25 m eden od drugega. (SLIKA 1). Piezometri
segajo do globine 3m - t.j. do polzarice. Razporeditev piezometrov na
poskusnem polju uposteva izkusnje, da sega u¢inek odvodnega jarka v
Sotnih tleh do najve¢ 30 m pravokotno na smer jarka. Ta izkuS$nja je
oCitno upostevana ze pri razporeditvi priblizno 200 let stare mreze
odvodnih jarkov na Ljubljanskem barju in podobnih Sotnih barjih po
svetu. Podatke o koliini padavin za intervale merjenja pridobimo od
Urada za meteorologijo ARSO. Na osnovi dosedanjih rezultatov smo
izbrali 4 reprezentativne piezometre za prikaz nihanja globine
podtalnice na 2 tipih tal na poskusnem polju.

Rezultati in diskusija

Sezonsko nihanje nivoja podtalnice v odvisnosti od koli¢ine padavin v
4 reprezentativnih piezometrih v obdobju 18.April 1999 — 31.Avgust
2003 je prikazano v GRAFIKONU 1. Najprej pade v oci velika

oo

PRVERY

za posamezne piezometre do 130 cm, v mokrem letu 2000 pa do 70
cm. S pregrado na odvodnem jarku smo dvignili nivo vode v potoku
za 40 - 70 cm (odvisno od pretoka) in s tem zvisSali nivo podtalnice na
poskusnem polju pri potoku za 40 - 50 cm - razlika med
piezometroma P9 nad pregrado in P4 pod pregrado; v razdalji 50 m od
potoka pa za 20 - 30 cm - razlika med piezometroma P7 nad pregrado
in P6 pod pregrado. Pozicije piezometrov v naravi so prikazane na
sliki 1. [z GRAFIKONA 1 je mogoce razbrati tudi zmanjSanje razlike



med piezometri nad pregrado in piezometri pod pregrado po marcu
2002 ko smo morali na zahtevo enega! kmeta znizati pregrado za 20
cm. S pregrado nismo bistveno zmanjSali relativnega sezonskega
nihanja nivoja podtalnice na poskusnem polju pac pa ga prenesli za 20
-50 cm vi§je v talnem profilu in tako bistveno zvisali absolutni
minimalni in maksimalni nivo podtalnice.

Kljub temu poskusno polje nikoli ni bilo poplavljeno, visoki nivoji
podtalnice v rastni dobi pa nikoli niso ovirali kmetijskih operacij
(oranje, setev, spravilo, ko$nja). Ekstremno nizki nivoji podtalnice
poleti so posledica dejstva, da hudourniske struge

kot je Sal¢ek1 poleti v zgornjem delu praktiéno presahnejo in se
pretok preko pregrade ustavi. Doslej najbolj drastien primer tega je
prikazan v slikovni prilogi - SP 1 - srednja slika.

Slika 1
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Slika 2



Visinska razlika med prelivom pregrade (287.84 m n.m.oz. 287.64 m
n.m.od marca 2002) in gladino Ljubljanice v Crni vasi/Lipah, ki je
doloc¢ena s fiksno koto zapornic na Ljubljanici (285.60 m n.m.) znaSa
ve¢ kot 2m. Na razdalji priblizno 2 km to pomeni precej$njo
potencialno razliko katere posledica je lateralni tok podtalnice s polja
proti Ljubljanici.
Iz podrobnejSe analize podatkov meritev podtalnice neposredno pred
deZjem in dan po dezju lahko povzamemo, da se v obdobju brez
padavin zniZa nivo podtalnice v povrecju za 2-3 cm na dan, ne glede
na letni ¢as, kar pomeni, da so izgube vode z odtokom verjetno
pomembnejSe od izgub z evapotranspiracijo; ob obilnejSih padavinah
(> 30 mm) pa se nivo podtalnice dvigne priblizno za za toliko cm kot
znasa koli¢ina padavin (v mm) nad 30 mm. Kratkotrajno dinamiko
nivoja podtalnice v odvisnosti od koli¢ine padavin ilustrira
GRAFIKON 6 v Poglavju 3.

Ucinek glavnega odvodnega jarka na nivo podtalnice v razli¢nih
razdaljah pravokotno na smer jarka kaze GRAFIKON 2. Iz grafikona



je razvidno, da vpliv nivoja vode v glavnem odvodnem jarku na nivo
podtalnice na poskusnem polju pada z oddaljenostjo od jarka in je
najbolj izrazit na razdalji 30 m pravokotno na smer jarka. Kot je
razvidno iz GRAFIKONA 1 dvig vode v jarku za 70 cm povzroci
dvig podtalnice v razdalji 5 m od potoka za 40 - 50 cm - razlika med
piezometroma P9 nad pregrado in P4 pod pregrado; v razdalji 50 m od
potoka pa za 20 - 30 cm - razlika med piezometroma P7 nad pregrado
in P6 pod pregrado. Primerjava vrednosti v paralelnih piezometrih
priblizno 20 m vi$je nad pregrado (P12, P 10) in 20 m nizje pod
pregrado (P1, P3) dokazuje, da sama globina jarkov med parcelami, ki
pri posameznih piezometrih znasa od 10 do 70 cm ni tako pomembna,
in da nivo podtalnice na poskusnem polju prvenstveno doloca nivo
vode v glavnem odvodnem jarku. Gradient nivoja podtalnice na
poskusnem polju proti glavnemu odvodnemu jarku se ohranja ne
glede na nivo vode v jarku in je priblizno enak za povprecne,
minimalne in maksimalne vrednosti.

GRAFIKON 2 - A, B. Povpre¢ni, minimalni in maksimalni nivo podtalnice v piezometrih
nad (A) in pod (B) pregrado v obdobju od postavitve pregrade - 5.7.1999 do absolutno
minimalnega nivoja podtalnice — 27.8.2003, ko je potok ($al¢ek 1) presahnil. Pozicije
piezometrov na poskusnem polju so oznac¢ene na SLIKI 1.
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Primerjava piezometrov nad in pod pregrado (GRAFIKON 2 A, B)
kaze, da se, ne glede na nivo podtalnice, ohranja tudi povpre¢na
razlika med piezometri nad pregrado in piezometri pod pregrado.

Dejstvo, da odkloni od povprec¢ja navzdol kar nekajkrat presegajo
odklone navzgor (GRAFIKON 2), prakti¢no pomeni, da je pri sedanji
globini odvodnih jarkov odvajanje vode premo¢no zato je poletna susa



na Barju reden pojav. Premoc¢no odvajanje vode zaradi preglobokih
jarkov pa 1zni¢i eno od osnovnih ekoloskih funkecij barja, ki je
vzdrzevanje stalne zaloge talne vode. Se bolj oditno to velja za jarke
za odvajanje arteske vode, ki jih obravnavamo v nadaljevanju. Kot je
razvidno iz slikovne priloge — SP 1 sama pregrada ne poveca
poplavne ogroZenosti SirSega obmocja, saj je pretok viskov meteorne
vode preko pregrade neoviran. Enak nivo vode nad in pod pregrado ob
sezonskih poplavah na Barju (slikovna priloga — SP 1) kaze, da je
nivo vode pod pregrado dolo¢en z vodostajem vzdolZ potoka (na tega
vplivajo zamasitve jarkov pri mostovih na parcele) oziroma z
vodostajem ob izlivu v Ljubljanico.

2. Vpliv nivoja podtalnice na kmetijstvo
Material in metode

Na poskusnem polju (SLIKA 1) smo v letith 1999 do 2002 na
travniSkih povrSinah izvajali poskuse z razli€nimi rezimi kosnje in
gnojenja, na njivskih povrSinah pa poskuse s pridelovanjem koruze v
monokulturi in v dvoletnem kolobarju s sojo. Tla na poskusnem
travniku zajemajo organska in organsko- mineralna tla, na poskusnih
njivah pa so homogena organsko- mineralna tla (SLIKA 1). Za
analizo vpliva nivoja podtalnice na pridelek smo na travniku izbrali
parcelice z ekstenzivno (naravovarstveno) pozno dvokosno rabo brez
gnojenja in parcelice z zmerno intenzivno (obi¢ajno) trikosno rabo z
NPK gnojenjem pred prvo kosnjo. Lo¢eno smo primerjali oba nacina
rabe na organskih tleh z visokim (P7) in nizkim (P6) nivojem
podtalnice ter na organsko mineralnih tleh z visokim (P9) in nizkim
(P4) nivojem podtalnice. Pozicije piezometrov v naravi so razvidne iz
SLIKE 1. Na njivah smo za primerjavo izbrali parcelice med dvema
piezometroma z najvi§jim nivojem podtalnice - nad pregrado in

RV

pod pregrado.

Rezultati in diskusija



Vpliv nivoja podtalnice na pridelek mrve je prikazan v
GRAFIKONU 3. Iz prikazanih rezultatov je mogoce povzeti, da pri
enakem nacinu rabe in na enakem tipu tal nivo podtalnice ni znacilno
vplival na pridelek mrve, ¢eprav je bil pridelek v vecini let nekoliko
vi§j1 pri visokem nivoju podtalnice. Opaznejsi je vpliv nacina rabe in
vpliv tal pri pozni dvokosni rabi. Se posebno zanimivo je dejstvo, da
pri zmerno intenzivni trikosni rabi ni opaziti znac¢ilnih razlik v
pridlelku pri najvisjem nivoju podtalnice na organskih tleh in
najnizjem nivoju podtalnice na organsko mineralnih tleh, Ceprav znasa
povprec¢na razlika v nivoju podtalnice ve¢ kot 50 cm.

GRAFIKON 3. Letni pridelek (1999 — 2002) zelinja (dt suhe snovi/ha) na poskusnem
travniku zveze Arrhenatherion pri ekstenzivni —pozni dvokosni rabi brez gnojenja (2k-0) in
zmerno intenzivni — trikosni rabi z NPK gnojenjem pred prvo kosnjo (3k-NPK). Poskusni
travnik je razdeljen na polje z organskimi tlemi (do 40% org. snovi) — z vi§jim in nizjim
nivojem podtalnice; ter na polje z organsko-mineralnimi tlemi (do 20% org. snovi) — z vi§jim
in nizjim nivojem podtalnice. Podatki za pridelek predstavljajo povprecja; podatki za nivo
podtalnice pa povprec¢ja £ minimalni oz. maksimalni nivo v rastni dobi (april — oktober).



letni pridelek mrve in nivo podtalnice na organskih in organsko-mineralnih tleh
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Vpliv nivoja podtalnice na pridelek koruze je prikazan v
GRAFIKONU 4. Iz prikazanih rezultatov je razvidno, da je bil
pridelek koruze v prvih dveh letih enak pri visokem in nizkem nivoju
podtalnice - razlika med povprecji nivoja podtalnice v rastni dobi
(april-oktober) je znaSala priblizno 30 cm. V zadnjih dveh letih, ko je
znaS$ala razlika med povprecji nivoja podtalnice skoraj 50 cm pa je bil
pridelek zrnja in slame znacilno vi§ji pri visokem nivoju podtalnice.

Vpliv nivoja podtalnice na pridelek soje je prikazan v GRAFIKONU 5. 1z prikazanih

rezultatov je razvidno, da je bil pridelek obeh kultivarjev znacilno visji pri visokem nivoju
podtalnice.

GRAFIKON 4. Pridelek zrnja in slame koruze cv. ETA na poskusnem polju z visokim in

nizkim nivojem podtalnice v letih 1999 — 2002. Podatki za pridelek predstavljajo povprecja £



sd; podatki za nivo podtalnice pa povprecja £ minimalni 0z. maksimalni nivo v rastni dobi

(maj — september).
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GRAFIKON 5. Pridelek zrnja in slame soje cv. BS-31 v . v letu 1999
in cv. Sabina v letu 2001; na poskusnem polju z visokim in nizkim
nivojem podtalnice. Podatki za pridelek predstavljajo povprecja + sd;
podatki za nivo podtalnice pa povprecja = minimalni oz. maksimalni
nivo v rastni dobi (maj — september).

pridelek soje in nivo podtalnice
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Splosni zakljucek, ki sledi iz rezultatov poljskih poskusov je, da za priblizno 50 cm zviSan
povprecni nivo podtalnice kvec¢jemu pozitivno vpliva na pridelek mrve in poljscin na
barjanskih tleh.



Kot je razvidno iz GRAFIKONA 1 se maksimalni nivo podtalnice
pojavlja zunaj vegetacijske dobe (od oktobra do aprila) v rokih koSnje,
setve 0z. sajenja in spravila poljs¢in pa ne presega 30 cm pod
povrsino. Maksimalni nivo, ki se izjemoma pojavi ob obilnem deZevju
v rastni dobi nikoli ni trajal ve€ kot nekaj dni. Po spoznanjih
agronomske stroke 30 cm nezasicene cone omogoca normalno rast
vecine poljs¢in, iz slikovne priloge - SP 2 pa je razvidno, da je visok
nivo podtalnice na poskusnem polju omogocal neovirano izvedbo
strojnih del.

3. Sezonsko nihanje nivoja podtalnice in nivoja vode v odvodnih
jarkih na reprezentativnih ostankih visokega in nizkega barja.

Material in metode

Kot Ze uvodoma omenjeno so posledica rezanja Sote velike razlike v nadmorski viSini
posameznih ozjih ali SirSih obmocij Ljubljanskega barja. Za razmisljanja o generalnem dvigu
podtalnice z dvigom gladine Ljubljanice je torej pomembno poznati sezonska nihanja
podtalnice na teh obmocjih. Kot vzor¢ne ekstreme smo izbrali poskusno polje s povprecno
nadmorsko vis§ino 289.65 m, ostanek visokega barja na neporezani Soti pri Bevkah — priblizno
291.m n.m. in v Kozlerjevi gos¢i — priblizno 290.m n.m. - slikovna priloga — SP 3 ter
sekundarno visoko barje na porezani Soti v Kozlerjevi gos¢i - priblizno 288.m n.m, ki je po
nadmoski visini primerljivo z obmodgji s porezano $oto v Crni vasi in Lipah, ki so najbolj
prizadeta ob sezonskih poplavah - slikovna priloga — SP 4. Nadmorske viSine so posnete po
Karti barjanskih jarkov in odvodnikov (GZS,1998). Na poskusnem polju smo za primerjalne
meritve nivoja podtalnice uporabili 4 reprezentativne piezometre iz obsojece mreze (SLIKA
1), na ostalih lokacijah pa smo postavili nove piezometre — slikovni prilogi — SP 3 in SP 4 —
spodnija slika. Gladino vode v odvodnem jarku Saléek 1 smo merili na pregradi, v odvodnem
jarku Farjevec 1 pa na mostu na cesti v Kozlerjevo gosco. Pozicije piezometrov oziroma
merilnih mest v naravi so oznacene na SLIKI 2. Enoletne meritve zajemajo tudi sezonske
ekstreme kot je doslej najhujsa susa konec avgusta 2003 in obicajna poplava konec novembra
2003.

Rezultati in diskusija

Rezultati enoletnih meritev so prikazani v GRAFIKONU 6. Sezonska dinamika nivoja
podtalnice na poskusnem polju in gladine vode v odvodnem jarku Saléek 1 (GRAFIKON 6 —
nizKko barje) lepo ilustrira ugotovitev, (navedeno ze v Poglavju 1), da nivo podtalnice na
nizkem barju doloca gladina vode v glavnem odvodnem jarku. Prav tako je iz prikazanih
podatkov ocitno, da pregrada ne zmanjsa sezonskega nihanja podtalnice — razlike med
piezometri se zmanjsajo le ob sezonskih poplavah ko se gladina vode v potoku nad pregrado
izenaci z gladino vode pod pregrado — primer: november 2003 — slikovna priloga SP 1 —
spodnja slika. Na GRAFIKONU 6 — nizko barje je tudi dobro vidna dnevna dinamika
padanja nivoja podtalnice v obdobju brez padavin (marec 2003) in v obdobju z manj kot 30



mm padavin (april 2004) ter dinamika dviga pri ve¢ kot 30 mm padavin (junij 2004), o kateri
je govora v Poglavju 1.

Povsem drugacno sliko kaze sezonska dinamika nivoja podtalnice na visokem barju
(GRAFIKON 6 — visoko barje). Pri nihanju gladine v odvodnem jarku Farjevec 1 za skoraj
100 cm — v odobju pred in po poplavi v novembru 2003 se je nivo podtalnice v obeh tipih
visokega barja spreminjal le za nekaj cm.

GRAFIKON 6. Sezonsko nihanje gladine vode v glavnih odvodnih jarkih (Salgek 1,
Farjevec 1) in nivoja podtalnice v piezometrih glede na koli¢ino padavin. Nizko barje =
poskusno polje TomiSelj —Podkraj (SLIKA 1, SLIKAZ2); P7, P9 — piezometra nad pregrado,
P6, P4 — piezometra pod pregrado (SLIKA 1); intervali napak na ¢érti Saléek 1 predstavljajo
razliko v nivoju vode na pregradi. Visoko barje = Bevke, Kozlerjeva gos¢a (SLIKA 2); P1
Kozler — visoko barje na porezani soti; P2 Kozler, Bevke — visoko barje na neporezani $oti.
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Vodostaji v piezometrih na visokem barju na neporezani Soti — P Bevke in P2 Kozler so se
pri posameznih meritvah opravljenih v istem dnevu razlikovali za manj kot 3 cm zato jih v
grafikonu (GRAFIKON 6 — visoko barje) prikazujemo skupaj - z eno ¢rto. Nivo podtalnice
v delu Kozlerjeve gosce s porezano Soto (GRAFIKON 6 — visoko barje — ¢rta P1 Kozler)
sega v odobju od jeseni do pomladi (oktober — april) prakti¢no do povrsine vendar je bila ta
kljub temu pohodna in je bil mogo¢ dostop do piezometra v notranjosti gosce.

Z naravovarstvenega vidika pa velja omeniti, da imajo v zavarovanih visokih barjih v tujini
(npr. Anglija in Poljska) preko rastis¢/preprog Sotnega mahu zgrajene mostovze z razglednimi
ploscadmi, saj se stopinja v mokrem Sotnem mahu pozna vsaj 30 let (Tillotson 1992).

ODb doslej najbolj ekstremni susi - avgusta 2003 je padel nivo podtalnice v delu Kozlerjeve
gosce s porezano do polzarice — 70 cm pod povrsino, v delu z neporezano Soto in v Bevkah pa
na ve¢ kot 180 cm.

Iz rezultatov prikazanih v GRAFIKONU 6 je jasno razvidno, da je visoko barje v primerjavi
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z nizkim barjem veliko manj obcutljivo na sezosko nihanje vode v odvodnih jarkih, ki je
posledica sezonske razporeditve padavin. Ko se je po ekstremni susi avgusta 2003 spet
vzpostavil »normalni« nivo podtalnice, je ta ostal bolj ali manj konstanten do konca nasih
meritev julija 2004. Relativno neobcutljivost visokega barja na neenakomerno sezonsko
razporeditev padavin lahko razlozimo z izredno visoko kapaciteto za vodo (TABELA 1), ki
kar nekajkrat presega kapaciteto za vodo v nizkem barju.

TABELA 1. Kapaciteta za zadrzevanje vode v Sotnih tleh nizkega barja na poskusnem polju
v Podkraju in na ostankih visokega barja v Kozlerjevi gosci in v Bevkah.

Lokacija vrsta tal globina organska snov kapaciteta za vodo
cm % g vode/g tal

Podkraj
organska 0-30 28.5 1.10



30-60 38.0 2.70

Sota nizkega barja ~ 60-90 27.5 2.00
Podkraj

organsko mineralna 0-30 17.5 0.70

30-60 15.5 0.76

Sota nizkega barja 60-90 16.5 2.00
Kozlerjeva gosca

Sota visokega barja  0-30 76.0 8.70
Bevke

Sota visokega barja  0-30 79.0 5.17

Kot je razvidno iz TABELE 1 je kapaciteta za vodo neposredno povezana z vsebnostjo
organske snovi in seveda s strukturo Sotnih tal, ki jo doloca stopnja preperelosti Sote.
Kapaciteta za vodo v nizkem barju narasca od zgornjega sloja (0-30 cm) z najbolj preperelo
Soto do spodnjih slojev (60-90 cm) z bolj ohranjeno Soto. Pri izsusevanju se struktura Sote
nepovratno spemeni in in Sotna tla izgubijo svojo prvotno vpojnost za vodo. Ta problem
obravnavamo v Poglavju 5.

Prav visoki kapaciteti Sotnih tal za zadrzevanje vode lahko pripiSemo pravzaprav
presenetljivo dejstvo, da so Sotni predeli/habitati Ljubljanskega barja, kljub vztrajnemu
kopanju in poglabljanju odvodnih jarkov Se relativno dobro ohranjeni.

4. Funkcije odvodnih jarkov glede na vodne vire

Kot je razvidno iz Karte barjanskih jarkov in odvodnikov (GZS,1998, delno SLIKA 2) je
mogoce vse glavne odvodne jarke na Ljubljanskem barju razdeliti v dve skupini:

1) jarki za odvajanje meteorne vode in 2) jarki za odvajanje arteske vode. Jarki prve skupine
segajo od vznozja Krimskega pogorja in so v zgornjem ali ve¢jem delu hudourniske struge, ki
so poleti praviloma suhe. Sem spadata npr. Iska — slikovna priloga — SP 5, in Saléek 1 —
slikovna priloga — SP 6. Jarki druge skupine se zacenjajo pri arteskih izvirih — t.i. barjanskih
oknih — sredi Barja in imajo prakti¢no nespremenjen nivo vode preko celega leta
(GRAFIKON 7). Sem spadata npr. Strahomerski skoc¢njak — slikovna priloga —SP 8B, ki
odvaja vodo iz arteskega izvira Strahomersko okno - slikovna priloga SP 8A in Jevsnik ali
Jelsnik. Tako prva kot druga skupina jarkov se steka v Ljubljanico. To prakti¢no pomeni, da
poleg globine jarkov na gladino vode v jarkih in nivo podtalnice na nizkem barju posredno ali
neposredno vpliva gladina Ljubljanice. Po podatkih podjetij Hidrotehnik in VOKA znaSa
viSinska razlika med gladino vode v obeh arteskih izvirih (priblizno 287.40 m n.m.- od aprila
2003) in gladino Ljubljanice pri Ple¢nikovih zapornicah (285.60 m n.m.- od leta 1995) 1.80
m, viinska razlika med najniZjo gladino vode v jarku Sal¢ek 1 (287.30 m n.m.) in gladino
Ljubljanice pri zapornicah pa 1.70 m. Vpliv nivoja Ljubljanice na nivo vode v jarkih 1.
skupine — primer Sal&ek 1, ilustrira slikovna priloga — SP 6, iz katere je razvidno tudi $irjenje
poplave iz (pre)polne struge Ljubljanice. Ekstremne razlike v vodostaju v jarku Saléek 1
(slikovna priloga — SP 6) se odrazajo tudi na poskusnem polju (GRAFIKON 1,
GRAFIKON 2).



Medtem ko so za odvajanje viskov meteorne vode in ohranjanje Sote (¢immanjsa potencialna
visinska razlika med povrsino tal in gladino vode v ovodnem jarku) verjetno primernejsi
Siroki in plitvi jarki — primer I$¢ica (slikovna priloga SP 7), kot pa ozki in globoki- primer
Saléek 1 (slikovna priloga SP 6), pomenijo jarki za odvajanje arteske vode zavestno in
pogubno puscanje krvi iz Sotnega telesa. Zaradi konstantnega nivoja vode (GRAFIKON 7)
so prav obmocja okrog arteskik izvirov — barjanskih oken, najprimernejSa za
ohranjanje/renaturacijo tipi¢nih habitatnih tipov nizkega barja - kot so kategorije travnikov
Phragmition, Magnocaricion, Caricion davallianae in Molinion, ki smo jih opisali v
dosedanjih porocilih in publikacijah (Hacin et al. 1999, 2000, 2001, Hacin 2000, Hacin in
Cop 2002). Primer renaturacije ob arteskem izviru je prikazan v slikovni prilogi SP 10.

Sezonsko nihanje gladine vode v dveh sosednjih arteskih izvirih Strahomersko okno in
Jevsnik ter v najblizjem jarku za odvajanje meteorne vode Saléek 1 je prikazano v
GRAFIKONU 7. Medtem ko gladina vode v jarku niha za 80 cm je gladina vode v obeh
arteskih izvirih prakti¢no nespremenjena saj nihanje ne presega nekaj cm. Opazen padec
gladine v obeh arteskih izvirih in ustalitev gladine na nizjem nivoju po aprilu 2003, je gotovo
posledica drasti¢nega ¢iSCenja in poglabljanja odvodnih jarkov Strahomerski Skoc¢njak in
Jelsnik v obdobju marec-april 2003 (slikovna priloga SP 8B). Manjsa razlika med starim in
novim nivojem gladine v izviru Strahomersko okno je verjetno tudi posledica zajezitve jarka
Strahomerski Skoc¢njak, priblizno 800 m nize od izvira (slikovna priloga SP 8B).

GRAFIKON 7. Sezonsko nihanje vodne gladine v arteskih izvirih Strahomersko okno in
Jevénik v bliZini poskusnega polja ter v pretezno hudourniskem odvodnem jarku Saléek 1
priblizno 200 m pod pregrado. Posledica ¢is¢enja/poglobitve odvodnih jarkov Strahomerski
sko¢njak in Jel$nik v obdobju marec/april 2003 je znizanje gladine vode v obeh arteskih
izvirih za 30 oz. 50 cm. Vir podatkov: VOKA Ljubljana.
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5. Nivo podtalnice, posedanje in renaturacija barja

Material in metode

Ob ekstremnih in obicajnih nivojh podtalnice na poskusnih lokacijah
(poskusno polje - Podkraj, Kozlerjeva gos¢a, Bevke) smo odvzeli
vzorce tal in jim dolocili kapaciteto za vodo (Water Holding Capacity
— WHC) in trenutno vlaZnost. Za demonstracijski poskus vpliva
zasicenosti z vodo (% WHC) na sesedanje Sotnih tal smo odvzeli 3
enake neporuSene vzorce talnega profila in jih prenesli v steklene
valje. En profil smo pustili, da se je zra¢no posusil (0% WHC), v
drugem smo vzdrzevali polovicno kapacteto za vodo (50% WHC) v



tretjem pa polno kapaciteto za vodo (100%WHC). Po dveh mesecih
smo tudi profil s 100% WHC zra¢no posusili na 50% WHC, nato pa
oba profila zalili z vodo do 100% WHC in cilindre pokrili s
parafilmom za preprecevanje izhlapevanja vode (slikovna priloga SP
9). Posedanje Sotnih tal v naravi smo spremljali na referencnih tockah
v neposredni bliZzini poskusnega polja (slikovna priloga SP 9).
Inkubacijske metode za merjenje mineralizacijskih potencialov v
Sotnih tleh so opisane v ¢lankih naSe raziskovalne skupine (Zupancic
in Mahne 1998 in Hacin et al. 2001).

Rezultati in diskusija

Posedanje ali sesedanje Sotnih tal je posledica fizikalno kemijskih
procesov — kréenje Sote ob suSenju in nabrekanje ob ponovni
navlazitvi; in mikrobioloskih procesov — mikrobna razgradnja Sote
(preperevanje /mineralizacija organske snovi)

Medtem ko so fizikalno kemijski procesi relativno hitri in je
posedanje/sesedanje Sotnih tal v naravi kot posledica le-teh s prostim
ocesom vidno Ze v nekaj mesecih v laboratoriju pa Se prej (slikovna
priloga SP 9 - zgornja slika), so mikrobioloski po€asnejsi in njihove
posledice v naravi so vidne s prostim o¢esom Sele v neka;j letih.
Dodobra preperela najzgornejsa plast Sote nizkega barja — t.i. barska
¢rnica, ki ima podobno strukturo kot puscavski pesek, je rezultat
dolgoletne mikrobne mineralizacije organske snovi (slikovna priloga
SP 9 - spodnja slika).

Nepovratno posedanje barja s povprecno dinamiko vec kot 3 cm na
leto (slikovna priloga SP 9 - srednja slika) je torej rezultat
kombinacije fizikalno kemijskih in mikrobioloskih procesov.

Med mikrobiologi je sploSno znano dejstvo, da je mineralizacija
organske snovi najintenzivnejSa tam, kjer se izmenjujejo mokre in
suhe razmere. Na barju je to v sloju nithanja nivoja podtalnice.
Cimvegje je torej nihanje podtalnice, tem debelejsi sloj tal je podvrzen
mineralizaciji. Gradient mineralizacije Sote vzdolz vertikalnega profila
je lepo viden Ze s prostim o¢esom izkuSenega pedologa opazi pa ga
tudi dovolj zainteresiran neposvecen laik. Stopnja preperelosti Sote
pada z globino in je najnizja v sloju, ki je stalno pod vodo. 1z



laboratorijskih inkubacijskih Studij mineralizacijskih potencialov v
Sotnih tleh visokega in nizkega barja lahko povzamemo, da je v Soti
visokega barja glavni omejujoci dejavnik mineralizacije nizek pH
(Zupanci€ in Mahne 1998) v Soti nizkega barja pa voda (Hacin et al.
2001 in tam navedene reference).

Kot lahko povzamemoiz pedoloske karte Ljubljanskega barja (Stefula,
Briski, Stepancic, KIS 1961) in naSih terenskih opazovanj v preteklih
letih so prav SirSa obmoc¢ja okrog arteskih izvirov tista z najbolj
ohranjeno Soto nizkega barja in zato najprimernejSa za ohranjanje ali
renaturacijo najbolj redkih in ogrozenih habitatnih tipov nizkega barja
kot so travniske zdruzbe Phragmition, Magnocaricion Caricion
davallianae in Molinion. Te zdruzbe danes obsegajo le Se nekaj
hektarov ali nekaj deset hektarov (Molinion) od priblizno 11 000 ha
travniskih povrsin na Ljubljanskem barju. Vsaka od teh zdruzb
zahteva specifi¢en vodni rezim in s to problematiko se danes
eksperimentalno ukvarja vec kot 1000 znanstvenikov — strokovnjakov
za mokriS¢a po vsem svetu. Kljub nekaterim Ze uveljavljenim
sploSnim strategijam ohranjanja Sotnih barij so pri specifi¢nih
poskusih renaturacije zelo pogosta presenecenja.

Nekontroliran dvig podtalnice ima hitre in drasti¢ne u¢inke na
rastlinsko zdruzbo nizkega barja. Ti uinki so vidni ze po enem letu.
Stalna zamocvirjenost povzro¢i dominanco visokih Sasev in rogoza,
vendar na zelo omejenem obmocju (slikovna priloga SP 10).

Regeneracija visokega barja je izredno pocasen proces saj se plast Sote iz Sotnega mahu v
povprecju zdebeli le za 2 mm na leto (Tillotson 1992). Visoko barje je tudi veliko manj
obcutljivo na nihanja nivoja podtalnice in prakti¢no nikoli ni povsem poplavljeno zato so
drasti¢ni in nepremisljeni posegi v vodni rezim prej Skodljivi kot koristni. Vpliv
nepremisljenega dviga podtalnice na spremembe v rastlinski zdruzbi visokega barja v Bevkah
opisuje Martin¢ic (2003).

1z rezultatov prikazanih v tej §tudiji je ocitno, da je sedanji vodni rezim na Ljubljanskem barju dale¢ pod optimalnim za ohranjanje $ote in
pripadajocih rastlinskih zdruzb nizkega barja, in da bodo zato namesto nepremisljenih lokalnih potrebni dobro premisljeni in
eksperimentalno preverjeni generalni ukrepi

Zakljucek



Mokrisc¢a tvorijo prehod med kopenskimi in vodnimi habitati, kjer je
voda odlocilni dejavnik, ki doloca razvoj tal in pripadajoce bioloSke
zdruzbe. Nizinska Sotna barja zavzemajo med mokriS¢i posebno mesto
in imajo nesporno izjemno pomembne okoljske funkcije: (1) so
nepogresljivi ali izklju¢ni habitati za evropsko in svetovno pomembne
in ogrozene rastlinske in zivalske vrste; (i) so zadrZevalniki odvecne
meteorne vode in torej tamponska obmocja z najmanjSo erozijo; (ii1)
so zbiralniki talne vode, ki praviloma predstavlja tudi zalogo pitne
vode za regije v okolici; (iv) so naravne Cistilne naprave za tla in
vodo, kjer Sota, mikrobi in barjanske rastline delujejo kot biofiltri; (v)
so habitati z najvec¢jo vsebnostjo organske snovi v tleh, ki z mikrobno
razgradnjo prehaja v toplogredne pline (npr. CO,, N,O, CHy) ali
okoljsko problemati¢ne ionske oblike (npr. NO3").

Ljubljansko barje vsebuje vse zgoraj omenjene elemente poleg tega pa
tu najdemo fragmente vseh razvojnih stopen;j barja, to je visoko, nizko
in degradirano barje. Zaradi izsusevanja, rezanja Sote in kmetijske
rabe je v zadnjih 200 letih priSlo do drasticnega degradiranja barja in
zmanjsanja zalog Sote. Osnovni in sploSno uveljavljeni princip
ohranjanja ali renaturacije degradiranih Sotnih barij je vzdrzevanje oz.
ponovni dvig nivoja podtalnice.

Z dvigom nivoja podtalnice se zmanjSa posedanje barja zaradi
fizikalno kemijskih procesov in mikrobne mineralizacije organske
snovi. Nenapisano pravilo, ki velja za zavarovana nizka barja po svetu
(npr. Droemling - Nemcija, Biebrza - Poljska, Sommerset - Anglija) je
vzrzevanje minimalnega nivoja podtalnice do 30 cm pod povrsSino. V
ta namen imajo zgrajene ustrezne namakalne sisteme s katerimi ob
susi vodo za namakanje Crpajo iz rek ali vodnih akumulacij. Prav
toliko (30 cm) naj bi znasala tudi maksimalna globina odvodnih
jarkov med parcelami na Sotnh tleh, ki so v kmetijski rabi.

Rezultati pricujoce Studije kazejo, da bi brez Skode za kmetijstvo in
biotsko raznovrstnost lahko generalno - na celotnem obmocju
Ljubljanskega barja dvignili nivo podtalnice vsaj za 70 cm in s tem ne
poplave predstavljajo opravljanje ene od osnovnih okoljskih funkecij
Ljubljanskega barja in se jim pri sedanjih klimatskih in hidroloskih
razmerah verjetno ne da izogniti. Poplave so posledica viskov
meteorne vode, ki jih Ljubljanica, v katero se stekajo barjanski



odvodniki, ni sposobna dovolj hitro odvesti. T1 viski se pocCasi
razlijejo po barju, ne povzrocajo erozije in Skode kmetijstvu, saj so
poplave zunaj vegetacijake dobe in ne trajajo dlje kot 7 do 14 dni.

Premoc¢no odvajanje vode zaradi preglobokih odvodnih jarkov pa
1znici vse ostale okoljske funkcije barja. Glede na pricakovane
klimatske spremembe bo verjetno vse bolj akuten problem suse.
Glavne odvodne jarke na Ljubljanskem barju je mogoce razdeliti v 2
skupini: 1) - jarki za odvajanje meteorne vode in 2) - jarki za
odvajanje arteske vode. Sedanja globina tako prve kot druge skupine
jarkov je vec€ kot 2 m kar povzroci drastiCno zniZanje nivoja
obvaruje pred sezonskimi poplavami v odobju od jeseni do pomladi.
Iz rezultatov prikazanih v tej Studiji sledi, da je pri obstojecem
vodnem rezimu na Ljubljanskem Barju pravzaprav najvecji in
najresnejsi problem za ohranjanje Sotnih habitatov poletna suSa in s
tem povezano ireverzibilno posedanje povrSine in mikrobna
razgradnja Sote. Kot je razvidno iz nasih poljskih poskusov tega
problema ni mogoce resevati lokalno s pregradami saj je tako
minimalni kot maksimalni nivo podtalnice na celotnem obmoc¢ju
dolocen z gladino Ljubljanice, ki v kon¢ni fazi odvaja vso vodo z
Ljubljanskega barja. Zato vidimo kon¢no reSitev v tvornem dialogu
0z. sodelovanju z upravljalci vodnih virov na Ljubljanskem Barju, v
katerem b1 proucili in eksperimentalno preverili potencialne resitve.
Morebitne moZnosti vidimo v dvigu nivoja Ljubljanice pri zapornicah
in/ali postavitvi pregrad na jarkih za odvajanje meteorne vode tik pred
izlivom v Ljubljanico.
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GRAFIKON 1. Sezonsko nihanje podtalnice glede na koli¢ino padavin v intervalih merjenja
v 4 reprezentativnih piezometrih na poskusnem polju; P7 / P6 — visji/nizji nivo v razdalji 50
m od potoka, P9 / P4 — visji/nizji nivo pri potoku. Pozicije piezometrov so oznacene na sliki
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SLIKA 1. Pozicije piezometrov na poskusnem polju na organskih (HC-high carbon) in
organsko-mineralnih tleh (LC-low carbon). Oznaceni so le trije piezometri nad pregrado (P7,
P8, P9) in trije pod pregrado (P4, P5, P6). Pozicije ostalih vidnih piezometrov so prikazane s
krogci. Na vsaki strani potoka je names¢enih 12 piezometrov, ki so med seboj oddaljeni 25 m.
Pregrada (detajl v okvircku) deli polje na del z visoko podtalnico (HW-high water) in del z
nizko podtalnico (LW-low water). Na obeh delih je polje s sojo (S) in koruzo (K) ter travniSke
parcelice z razli¢no intenziteto rabe.




SLIKA 2.Pozicije piezometrov na ostankih visokega barja v Bevkah in v Kozlerjevi gos¢i ter
merilno mesto na potoku Farjevec 1 so oznacene z rdecimi krogi. Pozicije piezometrov na
poskusnem polju in merilnih lat v arteskih izvirih Strahomersko okno in Jevsnik ter potoku
Saléek1 pa z zelenimi krogi. Podlaga: Lj. barje — Karta jarkov in odvodnikov, GZS 1998.
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SP 1. Pregrada ob obic¢ajnem vodostaju v rastni dobi (zgoraj), ob ekstremni susi avgusta 2003
(sredina) in ob poplavi novembra 2003 (spodaj).




SP 2. Polje z visoko podtalnico (gorvodno od pregrade) ob spravilu koruze (zgoraj) in ob
poletni ko$nji (spodaj).




SP 3. Ostanki visokega barja v Kozlerjevi gosc¢i (zgoraj) in v Bevkah (spodaj), kjer smo
postavili piezometre. Na zgornji sliki je viden Sotni mah (Sphagnum) znacilen za visoko

barje.




SP 4.V delu Kozlerjeve gosce in Sirsi okolici je bila Sota porezana do polzarice, ki je vidna na
povrsini (zgoraj). Zaradi stalne visoke podtalnice in opustitve rabe je na ostankih porezane
Sote ponovno zacel rasti Sotni mah. Tam smo postavili piezometer (spodaj).




SP 5. Hudourniska struga ISke ob obi¢ajnem vodostaju (zgoraj), ob susi avgusta 2003
(sredina) in ob poplavi novembra 2003(spodaj).




SP 6. Jarek Saléek 1 in 2; pri mostu v Crni vasi ob susi avgusta 2003 (zgoraj) in ob poplavi
novembra 2003 (spodaj).




SP 7. I5¢ica pri mostu na Peruzzijevi ob susi avgusta 2003 (zgoraj) in ob poplavi novembra
2003 (spodaj).




SP 8 A. Arteski izvir »Strahomersko okno« (zgoraj, sredina), katerega voda je speljana v
odvodni jarek »Strahomerski Sko¢njak« (spodaj).




SP 8 B. Strahomerski Sko¢njak na zacetku (zgoraj) in priblizno 800 m nizje, kjer je lastnik
zemljiS¢a sam postavil pregrado za zadrZzevanje vode po ¢is¢enju jarka (spodaj).




SP 9. Neporuseni stolpci Sotnih tal s poskusnega polja osuSeni na 0 0z. 50 % WHC (Water
Holding Capacity = kapaciteta za vodo) in ponovno zasi¢eni z vodo do 100% WHC kazejo,
da je sesedanje Sote nepovraten proces (zgoraj). V 6 letih se povrsina osusenih Sotnih tal
posede za vec kot 18 cm (sredina) ali vec kot 3cm na leto. Posedanje je rezultat fizikalnih in
mikrobioloskih procesov (spodaj).




SP 10. Gojeni travnik (koSen s konji) so prodali za gradbeno parcelo (zgoraj). Novi lastnik je
naredil poskusno vrtino in s tem ustvaril arteski izvir ali »okno« (sredina). Zaradi stalne
zamocvirjenosti se je vegetacija iz zdruzbe visoke pahovke (Arrhenatherion) spremenila v
zdruzbo visokega Sasa (Magnocaricion) - spodaj.




SP 10. Gojeni travnik (koSen s konji) so prodali za gradbeno parcelo (zgoraj). Novi lastnik je
naredil poskusno vrtino in s tem ustvaril arteski izvir ali »okno« (sredina). Zaradi stalne
zamocvirjenosti se je vegetacija iz zdruzbe visoke pahovke (Arrhenatherion) spremenila v
zdruzbo visokega Sasa (Magnocaricion) - spodaj.




