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Povzetek | Cerknisko jezero je presihajoce - periodi¢no jezero, ki lahko doseze
povrsino 26 km? in volumen 80 km3. Za jezera je znadilno, da se s€asoma starajo.
CerkniSko jezero pa nima lastnosti pravih jezer pa tudi obi¢ajnih modvirij ne. Zato so vsi
fizikalni, kemijski in bioloSki procesi specifiéni. Poglavitna posebnost, kiima najvedji vpliv
na razvoj rastlin in zivali, je, da je dno menjaje suho in poplavljeno. Pri samogiscenju
smo ga obravnavali kot rastlinsko Eistilno napravo in kot sekvenéni reaktor s periodo
polnjenja in praznjenja na Sest mesecev. Osnovni procesi samodis&enja hranil v jezeru
S0 usedanje suspendiranih snovi na dno, vgradnja hranil v rastline in delna denitrifikacija.
Ponavljajode se polnjenje in praznjenje jezera vzdrzujejo ekosistem na zgodnii, relativno
produktivni stopnji razvoja, nekje med »mladostjo in zrelostjo« jezera oziroma oligotrofno
do evirofno. Najvecjo obremenitev za jezero predstavlja kmetijstvo, ki prispeva ca. 66 %
fosforja in 53 % dusika in naselja s ca. 33 % fosforja in 44 % dusika. V CerkniSkem jezeru
se na podlagi nasih izraGunov (samo)odisti okoli 24 % fosforja in 40 % dusika.

Summury | Lake Cerknica it a intermittent — periodical lake, which may reach the
surface of 26 km? and volume of 80 km?. It is characteristically for lakes to age over time.
Lake Cerknica is neither atypical lake nor marshland. Therefore, all its physical, chemical
and biological processes are rather specific. The main feature having the greatestimpact
on the development of plants and animals is that its bottom alternately dry or flooded.
Regarding selfpurification it was treated as a purifying plantand a sequential reactor with a
period of approximately 6 months. The basic processes of selfpurification are: suspended
solids seftling at its boftom, the installation of nutrients into plants, and partial denitrifica-
tion. Repeated filling and emptying mainfained the lake ecosystem at an early, relatively
productive, stage of development, somewhere between “youth and maturity,” or it is oli-
gofrofic to eutrophic. Agriculture, which confributes approximately 66 % of phosphorous
and 53 % of nifrogen and surrounding villages with approximately 33% phosphorous and
44 % nitrogen represent the greatest load for the lake. On the basis of our calculations only
about 24 % phosphorus and 40 % nitrogen is purified in Lake Cerknica.
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CerkniSko jezero je presihajoce — periodi¢no
jezero s periodo priblizno Sest mesecev. V
»namodeni« polovici leta je najvedje slovensko
naravno jezero, ki meri okoli 26 km?, s pro-
stornino priblizno 80 km? in najvedjo globino
malo manj kot 20 metfrov. Osnovna ekoloSka
znadilnost jezera je veliko nihanje vodne gladine,
dno je menjaje se suho in poplavljeno, velikost
poplavljene povrSine pa se zelo spreminjajo.
Edini povrSinski pritok na CerkniSkem polju je
reka Cerkniscica. Voda priteka v jezero pred-
vsem iz kraskih izvirov, razporejenih ob robu,
odteka pa samo podzemeljsko, skozi ponore
v dnu in robu jezera. Ob mo¢nem deZevju
se jezero napolni v nekaj dneh (Gabersgik,
2002). Voda ostaja v njem povpre¢no Stiri do
pet meseceyv, v glavnem od marca do junija in

od okfobra do konca januarja. Prietek nastao-
janja jezera je priblizno nad koto 548 m.n.m,
kar pomeni ca. 0,7 km? povrSine. Cerknisko
jezero je plitvo in neslojevito (nestratificirano),
s povpreéno globino med 1,5 do 3m, v fakih
jezerih je recilkuracija hranil in s tem tudi rast
fitoplankfona mnogo vegja kot v globljih jezerih
(Kovag, 2005).

Vodni sistem najlazje ocisti naravni del
onesnazZenja, medfem ko antropogeni del
onesnazenja z vedno novimi spojinami je-
zero mocno obremeni. V suSnem obdobju
se pospesi aerobna razgradnja nakopicenih
organskih snovi. Ob ponovni napolnitvi jezerske
kofanje ostane na dnu rastlinje ali pa strnisce, ki
da defritus. Iz zemlje in razpadajocih ostankov
se izluZijo hranilne snovi, ki so podlaga za

Slika 1+ Pogled na Cerkni$ko jezero jeseni in pozimi (foto: Panjan)

Meritve onesnaZenja CerkniSkega jezera
potekajo v okviru programa monitoringa ko-
kovosti jezer pod okriliem Agencije republike
Slovenije za okolje - ARSO. UpoStevali bomo
obdobje med lefoma 1989 in 1999.

Ob visjem vodostaju se kaze znizanje vred-
nosti BPK-ja, medfem ko na KPK vodostaj
nima izrazitega vpliva. Meritve kazejo veéje
onesnazenije s hranili na pritokih kot v samem
jezeru.

2 » METODE DELA

Sistem CerkniSkega jezera Zelimo predstaviti
kot kombinacijo rastlinske Cistilne naprave -
RCN, in skvenénega reaktorja — SBR, kot veliko
bioloSko €istilno napravo, ki preko usedanja in
z mikroorganizmi, rastlinami ter apnencéastimi
in dolomitnimi flemi »vsrkava« in izloa hro-
nila ter spreminja onesnazenje (suspendirane
snovi, pH, BPK, KPK ..) oziroma omogoCa
samodiscenje.

Upostevani so naslednji samogistilni procesi:

razvoj rastlinskega planktona ((Mander, 2003),
(Moss, 1989)). Ker jezero ni globoko, pomia-
dansko sonce hitro ogreje vodo in plitvo dno.
Vetrovi in potoki plitvo vodo dobro premeSajo,
kisika je dovolj in fudi ogljikovega dioksida.
Primarna produkcija na jezeru je zafo ve-
lika. Na splodno velja, da vecja ko so nihanja
vodne gladine, vecja je produkfivnost sistema.
Najbolj pomembne za ¢iS€enje vode so bak-
terije, ki imajo prednost pred drugimi organizmi
zaradi razmerja med povrSino in telesno tezo
ter zmoznostjo hitfrega razmnoZzevanja. Visje
podvodne rastline s svojimi listi in stebli delu-
jejo predvsem kot sito in substrat za mikroorgo-
nizme. Glavna povzrogitelja slabSanja kakovosti
CerkniSkega jezera sta predvsem infenzivno
kmetijstvo in urbanizacija ((Drev, 2009), (Mer-
rington, 2002)). Pri prevelikih koli¢inah voda
s hranili lahko pride do evtrofikacije, to je do
preobremenjenosti in ruSenja ekoravnotezja
- cvetenja alg.

* usedanje (mehansko odlaganje suspendi-
ranih snovi na dno),

* odstranjevanje N in P skozi rastlinje (s
ko$njo),

* denitrifikacija (izguba N, v ozradje),

» odstranjevanje hranil skozi alge.

Skupna bilanca za CerkniSko jezero je realna v

¢asu, ko jezero obstaja, to je v povpre€ju devet

mesecev na lefo. Takrat je jezero celovito in

vode so premeSane. V ¢asu nizkih vodostao-

jev, ki se pojavijo dvakrat na leto, pa je jezero

razdeljeno na ve¢ podsistemov. PovrSinski si-

stemi vodotokov so lo€eni in zato lahko govo-

rimo o treh podsistemih, in sicer Cerknséice, ki
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se steka v Karlovico, Strzenq, ki presahne na
poti do Jamskega zaliva, in Se Zadnji kraj, ki je
brez povrdinskega vodotoka in se vanj stekajo ke
vode iz Javornikov, glej sliko 2.
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Slika 2 * Prikaz povrSinskih vodotokov, podzemnih vodnih zvez, ponorov in izvirov na Cerkni§kem
polju (Kova¢, 2005)

3 « PRIMERJAVA PROCESOV SAMOCGISCENJA Z RGN IN TEHNICNIMI

REAKTORJI SBR

Samodistilni procesi so v CerkniSkem jeze-
ru dinamiéni zaradi polnjenja in praznjenja.
Sposobnost CerkniSkega jezera, da zmanjsa
organsko onesnazZenje, predela in odstrani
velik del hranil, lahko primerjamo z nekaterimi
tehnoloSkimi nacini ¢iSenja odpadne vode,
kot so rastlinske Gistilne naprave — RCN, ali
lagune, zaradi polnjenja in praznjenja pa so
podobni tfudi sekvenénim reakforjem SBR.
Zato bomo poizkuSali naravne procese v
jezeru primerjati in opisafi s temi tehniCnimi
postopki ¢is¢enja.

3.1 Hidrolo$ki parametri

Radunanje povrsine in volumna

Gladina jezera niha, zato se jezerska povrsina
in volumen med lefom neprestano spreminjata.
Osnovne podatke smo pridobili iz fopografskih
kart 1:25.000, iz katerih so odéitane izohipse
546, 550, 552,56, 550 in 560 m.n.m. in v
avtoCAD-u izrisane ter izraGunane povrsine
ploskve in njihovi volumni, glej sliko 3. Vsa

nihanja so izmerjena na merilni postaji v Dole-
njem Jezeru z nadmorsko visino 545,556 m. Slika 3 « Izohipse CerkniSkega jezera - polja (Kovaé, 2005)
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Nihanje gladine Povpreéno globino jezera (Hnpovp) na nad-  AHi = Hn—i ®)
Nihanje vodostaja se iz lefa v leto spreminja. ~ MOrski visini (n) je dolocena po enacbah od
Visok vodostaj lahko nastopi vsako leto op 3.1 do 3.4, i =od kote 545do Hn N
drugem éasu, tako da ne moremo z gotovostjo R
trditi, v katerem mesecu bo jezero prazno ali D AHi*Pi Sprememba volumna pa je enaka:
polno. Zelo je odvisno od meteoroloskega leta.  Hn,,,, ==%— m
Tako je za vedletna opazovanja za avgust ZPi v AV
znadilen najnizji vodostaj v letu, slika 5, vendar i=545 o Quiok = Qiziok TdR = a ©)
je bil leta 1989 v avgustu vodostaj visji kot v
vecini drugih mesecev. Vsi podatki so dobljeni  Tu pomenita: )
kjer sta:

iz meritev gladin vode v obdobju med lefoma
1989 in 1999. Pi = povrSina dna na visini i 3}
0,... = padavine- koeficient odtoka -
- prispevna povrsina 6)

Povprecje nihanja gladin jezera v letih 1989-1999

Qiztok = Qiztok (zmogljivost Ponorov,
viSina vode) @

—— Nizek vodostaj

—— Srednji vodostaj R = razlika med dotokom in odfokom

—— Visok vodostaj

Mesec

Slika 4 « Povpreéno nihanje gladin CerkniSkega jezera na vodomerni postaji Dolenje Jezero
v obdobju 1989-1999

545 0 1056827 1,06
546 100 2812645 2,81
547 200 4568464 457 545 1,00 1,057 0 1,057 1,057
548 300 6324282 6,32 548 3,00 6,324 0,149 8,661 9,718
549 400 15186310 15,19 549 4,00 15,186 8,862 10,755 20,473
550 500 20258178 20,26 550 5,00 20,258 5,072 17,722 38,195
551,256 625 23480840 23,48 151l 25 6,25 23,481 3,223 217,337 65,532
562,56 750 26589039 26,59 552,50 7,50 26,589 3,108 30,984 96,516
553,756* 875 28203119 28,20 553,76 8,75 28,203 1,614 34,214 130,730
Preglednica 1 lzraéun povrSine CerkniSkega jezera glede na povpreéni Preglednica 2 ¢ Izraéun volumnov CerkniSkega jezera glede na koto
vodostaj v obdobju 1989-1999 (Kova¢, 2005) vodostaja (*) Gabrséik (2009), Jezero, ki presiha,

stran 34, podaja naslednje volumne: kota 549 m.n.m.
ca. 11 mili. m, na koti 550 m.n.m. ca. 28 mili. m® in na
koti 553 m.n.m. ca. 100 mili. m®)
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Povrsina jezera Volumen jezera glede na nadmorsko visino
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Slika 5 « Diagram povrSine in volumna jezera glede na koto gladine

Narascanje volumna in povrsine jezera z globino
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Slika 6 * Prikaz naras¢anja volumna in povrSine jezera z globino (Kovaé, 2005)

Pri izraGunu volumnov so lahko precejSnje
razlike med posameznimi avforji zaradi pomanj-
kanja podatkov (ni natanénih geodetskih iz-
mer), ter zaokroZevanja pri korigiranju volumna.
Najvecja mozna napaka oziroma razlika je ob
nizkem vodostaju (med kofama 545 m.n.m.
do 548 m.n.m.) oziroma pri manjsih volumnih
jezera, ki lahko zna$a tudi ve¢ deset odstotkov.
Glavni vzrok so kofanje in poZiralniki, ki niso
natanéno dolodljivi in lahko prinesejo velik delez
k napaki volumna. Nad kofo nadmorske viSine
549 m pa se napaka zmanjSuje in je po oceni
od 5 do 10 %, Ceprav takrat sodeluje pri odfokih
veje Stevilo ponorov. Osnovni nadzor velikost-
nega razreda volumnov smo naredili na podlagi
podatka iz Programa monitoringa kakovosti je-
zer za leto 2003, ARSO, ko je bil izraGunan volu-
men jezera pri povrsini 24 km?, ca. 76.106 m?,
po nasih izradunih pa je pri povrsini 23,5 km?
volumen enak ca. 65,563.106 m? in na podlagi
podatkov (Gabrsgik, 2009), glej opombo pri
preglednici 2.

Slika 8 » Cerknisko jezero v obdobju, ko si ga lahko predstavljamo kot rastlinsko €istilno napravo ali mokrisée (foto: Kovac)
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3.2 Primerjava jezera z rastlinsko Cistilno
napravo in/ali mokri§¢éem

Rastlinske Cistilne naprave s povrSinskim
tokom dobro opravijajo Ciscenje BPK, suspen-
diranih delcev, bakferij in nitrafov, medfem
ko pri odstranjevanju amonijaka in fosforja le
delno. TrsfiCevje je pomembno predvsem, ker
nudi prostor, na katerem se razvija aerobni
biofim (Valsami-Jones, 2004). V mokrisih
je nitrifikacija zaradi organskih odpadkov,
modcvirskin rastlin, ki sluzijo kot izmenjevalci
kationov, pospesena.

Za CerkniSko jezero v primerjavi s CisCenjem
onesnazene odpadne vode v rastlinskih Cistilnih
napravah ali mokrid¢ih lahko ugotovimo, da
pride do:

* usedanja suspendiranih snovi,

filtracije in kemi¢nega obarjanja na kontaktih
voda-substrat in voda-rastline,

kemicne fransformacije snovi,

adsorpcije in ionske izmenjave na povrSini
rastlin, substrata, sedimenta in organskega
drobirja,

rastlinje, detrifus in pritoki zagotavljajo po-
vratni substrat v jezeru ali njegovem dnu,
razbitja in transformacije polutantov z orgo-
nizmi in rastlinami,

odstranjevanja hranil zaradi mikroorganiz-
mov in rastlin,

plenjenja in naravnega odmiranja paftogenih
organizmov,

rastline dovajajo kisik v prst preko korenin-
skega sistema,

rastline dovajajo kisik tudi mikrobni biomasi,
ki porablja necistoCe za svojo rast.

3.3 Primerjava jezera z reaktorjem SBR

Osnovna podobnost med SBR in CerkniSkim
jezerom je periodi¢no polnjenje in praznjenje
»reakforske posodes, v kateri potekajo vse faze
¢iscenja (polnjenje, meSanje, aeracija, reakcija,
usedanje, praznjenje) (Panjan, 2004).

Gladina hitreje naraséa, kot upada, ob normal-
nih pogojih praznjenja jezero upada za okrog
Sest cm na dan, napolni pa se v nekaj dneh.
Pri poplavah znaSa maksimalni dofok 210
do 240 m3/s, srednii letni pretok je 16,4 m®/s,
minimalni dofok pa 2 m®/s (Gabrsgik, 2009).
Preto¢na sposobnost ponikev in poziralnikov, ki
odvaijajo vodo proti Rakovemu Skocjanu in nato
naprej proti Planinskem polju, znasa maksimal-
no 74 m3/s, odfok proti Ljubljanskemu barju pa
ca. 16,1 m3/s. Vendar pa dejanska pretoéna spo-
sobnost poziralnikov nikoli ni dosezena. Maksi-
malni odtok torej znasa ca. 40 do 90 m3/s.
Pri maksimalnih poplavah znasa razlika med
dotokom in odfokom od 120 do 200 m®/s, kar
je vzrok obstoja presihajoéega jezera.
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Slika 9 « Prikaz faz povpreénega polnjenja in praznjenja CerkniSkega jezera v obdobju 1989-1999

Na sliki 9 so prikazane povpre€ne faze polnitve
in proznitve za desetletno obdobje 1989-
1999.

Tako lahko ugotovimo s primerjavo delovanja

med CerkniSkim jezerom in reakforjem SBR

naslednje:

* KO je Quyor > Qo POtEKA V jezeru polnjenje,
in nasprotno, ko je Quuok < Qo SE j€ZEero
prazni.

« Sistem Cerknidkega jezera se najbolj ujema
s sisfemom SBR s kontinuiranim polnjenjem
in/ali praznjenjem.

* Medfem ko en cikel pri SBR traja nekaj ur
(ca. Sest ur), fraja na CerkniSkem jezeru od
ca. §firi do deset mesecev, povprecno Sest
mesecev. Povprecno sta dve polnitvi na lefo,
ena aprila, druga novembra, in dve praznitvi,
ena julija in druga februarja.

* Bazen SBR je enotno premeSan, medtem ko
je CerkniSko jezero lahko ob&asno pri nizkih
vodostajih razdeljeno na ve¢ zalivov in je
voda razliéno obremenjena.

* Cerknisko jezero ima ve¢ pritokov in odtokov,
medfem ko ima SBR praviloma en pritok in
en odfok.

*\olumen suspenzije akfivnega bioloSkega
blafa brez »odpadne« vode je v CerkniSkem
jezeru manjSi v primerjavi z volumnom do-
dane »odpadne« vode v SBR.

* V jezeru je dovolj organskih snovi (ogljika) za

izvedbo lIl. faze CisCenja.

3.4 Statisticna analiza izmerjenih
parametrov hranil glede na vodostaj

in izrauni samodéiscenja ter nekaterih
parametrov evirofnosti

Statistiéna _analiza _izmerjenih _parametrov
hranil glede na vodostaj

S statistiéno analizo izmerjenih parametrov
smo ugotfavljali fudi medsebojno soodvis-
nost oziroma korelacijo glede na vodosta.
Povezavo med dvema skupinama podatkov
lahko dolo¢imo s kovarianco vzorca.

C()vX Y Z(x -x)-(y;—-Y,) 8

Brezdimenzionalna mera povezanosti med
dvema skupinama podatkov je korelacijski
koeficient.

p., = Cov(X,Y) 9)

S8,

Vrednosti blizu ena pomenijo moéno linearno
povezavo (oziroma korelacijo) med dvema
skupinama podatkov, negativna korelacija pa
pomeni, da vecje vrednosti ene koli¢ine pogo-
jujejo manjse vrednosti druge. Ce je vrednost
okoli ni¢, pomeni, da linearne povezave med
podatki ni. Statistiéna pomembnost oziroma
znadilnost pove, kako zanesljiva je statistiéna
povezava, ki je izraunana po enachi:

(X xy)- (X xfXy)
hEe-Eo

Statistiéne analize kazejo povezanost med
nivojem vode in obremenjenostjo s hranili
(dusikom in fosforjem), slika 7. To drZi pred-
vsem za fosforjeve spojine, katerih koncen-
fracije so pri viS§jem vodostaju niZje. Nekoliko
manj fo drzi za duSikove spojine, predvsem
nitrate. Pri viSjem vodostaju se kaze znizanje
vrednosti BPK, medtem ko na KPK vodostaj
nima izrazitega vpliva.

(v 9
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Vodostaj

BPK\

ateP

Pretok/hranila

= nitriti

nitrati

= TP

x ortofosfat

+ amonij

koncentracija hranil (mg/l)

0‘3 m 0‘6

pretok (m3/s)

Slika 7 « Povezava med kakovostnimi parametri in vodostajem

v jezeru (Kovac, 2005)

v pritoku

(Linearna povezava med posameznimi parametri, kjer
pomeni rde¢a ¢rta negativno povezavo, zelena pozitivno,

ve¢ ¢rt pa moénejSo povezavo.)

Izracuni _samociscenja in nekaterih para-
melrov evirofnosti

Totalna redukcija hranil na celotnem vodnem
ekosistemu se izrauna po osnovni bilanéni
enacbi:

Cuotox — POVPrecna koncentracija hranil na
dotoku

Qu — koliina vode na iztoku

Cux — PoOvprecna koncentracija hranil na iz-
toku

Stopnjo ¢is&enja lahko izraGunamo po nasled-

R = Z Qdutuk * Cdomk - z Qizmk * Cizmk (] ] ) nJI enOébl
"
. . n= 100—7z Qo * o *10( (12)
Pri Gemer je: 20t *Cron
R - koli€ina hranil, ki se v sistemu re-
ducirgjo (kg/lefo) Tako smo dobili rezultate letne redukcije hranil,
Qqoor — POVPrecni letni dotok kot jih prikazuje preglednica 3.
P ortoP NH, NO, NO, N
Redukeija (kg/leto) 20230 7951 107304 6570 683559 | 268631
Ciscenje (%) 24 20 42 -30 38 40

Preglednica 3 « Letna redukcija hranil v Cerkni§kem jezeru, izraéunana glede na koncentracije snovi

v dotoku in odtoku

Razmerja NePr | PuiOrtoP | NHNO, | NOJNO, | NOgN, | NOgNH,
dotok 7,87 2,06 11,65 82,16 2,76 7,05
iztok 6,30 197 5,16 38,95 2,79 7,55

Preglednica 4 « Razmerja med koncentracijami snovi na dotoku in iztoku
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Slika 10 « Odvisnost med pretokom Cerkni$ice in koncentracijo hranil

Ob napolnitvi jezerske kotanje ostane na dnu
rastlinje, ki daje veliko detritusa, ki je podlaga
za razvoj rastlinskega planktona. Sonéna ener-
gija seze do dna. Veter in potoki plitvo vodo
dobro premesajo. Jezero se zaradi presihajoce
narave in nenadnih motenj ne stara in ostaja
na relativno produktivni stopnji razvoja, nekje
med mladostjo in zrelostjo.

Za izradun sfopnje evirofnosti smo uporabil po-
datke o meritvah onesnazenja CerkniSkega je-
zerq, znacilne parametre povodja in hidroloSke
parametre jezera po hidroloskih kriterijih (1).
Pri tem so najbolj pomanjkljivi podatki o
obremenitvah prispevne povrSine. Nepopolne
so fudi meritve onesnazenja jezera. Zaradi
pomanjkanja podatkov o spreminjanju dotoka
med letom sredniji zadrZevalni ¢as ne kaze po-
vsem nafanénih vrednosti. Pri izradunu je po-
dana povpreéna vrednost pretoka med lefom
(18 m¥/s).

V preglednici 4 so prikazana razmerja med
koncentracijami hranilnih snovi v dotfokih in
iztoku. V primeru, da je razmerje N : P velje
kot 7, se fosfor Steje kot limitirajodi element
za rast alg. Razmerje N : P je na iztoku
manjSe kot na dotoku, kar pomeni, da se v
sistemu jezera bolj intenzivno porablja duik
kot fosfor. Razmerje med celokupnim fos-
forjem in orfofosfatom ter med nitrati in ce-
lokupnim duSikom ostaja na iztoku priblizno
enako kot na iztoku. Bistveno se zmanj$a
razmerje med amonijem in nitfriti ter nitrati



SAMOCISCENJE CERKNISKEGA JEZERA KOT KOMBINACIJA RASTLINSKE CISTILNE NAPRAVE IN SEKVENCNEGA REAKTORJA » Darko Drev, JoZe Panjan
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Stopnja trofiranosti

oligotrofne

mezotrofne evirofne

evirofne

politrofne hipertrofne

slojevite

neslojevite

1.) Hidrografija

slojevite: holomiktiéno ali meromikti¢no

nestbilno slojevite (polimikticne)

Srednja globina z (m)

Maksimalna globina z (m)

<20

Sredniji zadrzevalni as:

1,92

volumen jezera
letni dotok

7=

0,25

2.) Prispevno podrocje

Volumski kvocient:

prispevna povrsina

V‘I
volumen voda

44

(km?*10°m®)

Povrsinski kvocient:

F o= prispevna povrsina 10

q

povrsina voda

27 63

Delez gozda % v prispevnem podr.

3.) Obremenitev

B populacijski ekvivalent

volumen voda

433 1370

3318

(PE*10°m?)

Vnos N (gN/(m?*a) 0,62

Preglednica 5 « IzraGuni evtrofnosti za klasifikacijo stojecih voda po hidroloskih kriterijih

in nitriti. Zanimivo je, da so na iztoku vecje
koncentracije nitrata kot na dotoku, kar bi
lahko razloZili, da gre v primeru CerkniSkega
jezera za samodcisenje, ki ne potee do
konca. Amonijev in nitritni dusik se oksidirata
v nifrafni dusik, ker je v vodi raztoplienega
dovolj kisika.

Meritve tudi kaZejo — predvsem za ob&asne
nizke pritoke - relativno zelo visoke koncen-
tracije hranil. Ob nizkem vodostaju so vode, ki
se iztekajo v podzemlje, bolj onesnazene kot
takrat, ko je polje poplavijeno.

NajizrazitejSe je to na pritoku Cerkni€ica, na
merilni postaji Karlovica, pred ponorno jamo.
Tam so koncentracije hranil v ¢asu, ko jezero
presahne (pod nadmorsko viSino 548 m),
nekajkrat visje od koncentracij v ¢asu, ko je
jezero polno. Za 3-krat je vi§ji BPK5, 1,7-krat so
vi§je koncentracije skupnega dusika, 2,5-krat
ve¢ je amonija, 17,2-krat ve¢ nitfritov, 1,8-krat
ve¢ nitratov, 5,4-krat ve¢ skupnega fosforja in
4,5-krat ve ortofosfatov.

Prav tako smo vstavil podatke o CerkniSkem
jezeru za klasifikacijo stoje¢ih voda po neko-
terin trofi€nih kriterijin ((Panjan, 2004), (lli¢,
2008), (Drev, 2008)). V tem primeru lahko
dologimo le nekaj parametrov, saj ni znano
razmerje volumen hipolimnija—-volumen epilim-
nija, ker ju prakfiéno ni oziroma ni stratificirano
.. Tako smo dologili le celotni fosfor, klorofil,
pH, amonij in nitrafe.

Iz preglednice 5 je razvidno, da se jezero
uvrséa od oligotrofne stopnje pa do politrofne
stopnje, praktiéno pa ne doseze hipertrofne
sfopnje, razen za amonij.

Kisik doseze najnizjo vrednost avgusta, fo je
tudi mesec, ko je vodostaj jezera najnizji.

Od julija do septembra so praviloma dosezene
najviSje koncentracije amonija, BPK5, KPK in
suspendiranih snovi. To je posledica najniZiega
vodostaja, najvisjih letnih temperatur in
posledi¢no najnizje koncentracije raztoplje-
nega kisika v vodi. Kisik doseZe najnizjo vred-
nost avgusta, fo je tudi mesec, ko je vodostaj

jezera najniZji. V jezeru se kazeta tudi trend
upadanja koncentracij amonija in poviSanje
visokih koncentracij ortofosfata, medtem ko
druge snovi v obdobju 1993-2003 ne kaZejo
doloéenega trenda.

DuSikove snovi se veéinoma odstranijo s
pomocjo mikroorganizmov in gredo v atmo-
sfero, preostali del pa se vgradi v rastline in se
kot organski dusik usede na dno. Fosfor, ki se
usede na dno v partikulirani obliki, se povegini
odstrani iz vodnega telesa z obarjanjem z
magnezijevimi, Zelezovimi in kalcijevimi ioni.
Drugi del se vgradi v rastline.

Glede na letno koli¢ino odstranjenih hranil,
ki smo jih izracunali, smo ocenili deleze
samodiScenja CerkniSkega jezera (Drev,
2008). Najvedji delez, priblizno 57 %, pred-
stavlja usedanje suspendiranih snovi. Nasled-
nji vedji delez, ca. 33 % za fosfor in ca. 18 %
za dusik, se odstrani skozi rastline. Nato pred-
stavlja okoli 17 % denitrifikacija. Skozi alge pa
se izlodi ca. 10 % fosforja in ca. 7 % dusika.
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Celotni fosfat — P (mg/1)%)

Klorofil-a®%® (mg/m?®)

pH-vrednost v epilimniju

Amonij v epilimniju NH,*(mg/1)

Nifrat NO:

- maks. konc. (mg/!)

— povpr. letna konc. (mg/!)

Preglednica 6 « Izraéuni evirofnosti s pomocjo preglednice za Klasifikacijo stojecih voda po troficnih kriterijih

Primer CerkniSkega jezera je zelo zahfeven za
raziskave, predvsem zaradi kraskega znagaja
dna jezera, ki onemogoca natanéno dolo¢anje
prispevne povrsine, dotoka in odfoka. Vsakréno
radunanje je zahtevno, saj je Cerknisko jezero
vsak dan drugo jezero, z drugaénim volumnom,
povrsino in globino. Samogistiine sposobnosti
sistema CerkniSkega jezera se spreminjajo
glede na velikost jezera. V Casu, ko je jezero
presuSeno, odteka voda iz najbolj obremen-
jenega vodofoka - CerknisCice, neposredno

v krasko podfalje brez ¢iCenja v jezerskem

sistemu, koncentracije hranil pa so nekajkrat
vecje kot v €asu, ko je jezero polno. V asu, ko
je jezero polno, se voda »razredgi« in zmeSa s
preostalo, manj obremenjeno vodo.

Glede na izraGune skozi Cerknisko jezero lefno
potfuje 300 do 600 fon dusika in 40 do 80 ton
fosforja (Drev, 2009). Od tega se od 20 do
45 % hranil zadrZi v jezeru, odvisno predvsem
od viSine vodostaja in letnega ¢asa. Najbolj se
odstrani oziroma fransformira amonij, ki se v
povpreGju odsfrani za okoli 40 %. Amonij se
preobrazi v nitrate, ki kazejo — v primerjavi z
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