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POVZETEK

Drzavni Zbor republike Slovenije je na svoji 37. izredni seji 25. 11. 2016 slovesno razglasil
ustavni zakon o dopolnitvi I11. poglavja Ustave Republike Slovenije. Pravica do pitne vode je
tako vpisana v Ustavo Republike Slovenije, poleg tega pa je na ustavni ravni sedaj urejena tudi
za$cita vodnih virov, ki prednostno in trajnostno sluzijo oskrbi prebivalstva s pitno vodo in
zagotavljanje oskrbe prebivalstva s pitno vodo, ki jo zagotavlja drzava preko samoupravnih
lokalnih skupnosti neposredno in neprofitno. V razpravah, ki so potekale pred spremembo
Ustave Republike Slovenije, je bilo izpostavljenih nemalo dilem glede razumevanja besedila
ustavne spremembe in njegove izvedbe, ter posledic za urejanje in izvajanje javne sluzbe oskrbe
s pitno vodo v praksi, ki je v Sloveniji po splo$no sprejetem mnenju razmeroma dobro urejena.
V prispevku pojasnjujemo pojme povezane s clovekovo pravico do pitne vode (in sanitarij),
javno sluzbo oskrbe s pitno vodo, lastno oskrbo s pitno vodo in samooskrbo stavb ter mozne
nacine zagotavljanja pravice do pitne vode. Pojasnjujemo trenutno ureditev podrocja oskrbe s
pitno vodo v Sloveniji in obravnavamo nevarnost neustreznega utrejanja podrocja oskrbe s
pitno vodo. Nakazane so tudi mozne resitve, ki bi jih bilo smiselno upostevati pri pripravi
zakonskih in podzakonskih resitev na obravnavanem podrodju, ki morajo biti pripravljene v
osemnajstih mesecih po spremembi Ustave RS.

Klju¢ne besede:

Pravica do pitne vode, javna sluzba oskrbe s pitno vodo, lastna oskrba s pitno vodo,
samooskrba stavb

1. Clovekova pravica do vode (in sanitarij)

Leta 2010 je Generalna skupscina Zdruzenih narodov sprejela resolucijo, s katero je pravica
do vode in sanitarij prepoznana kot ¢lovekova pravica na globalni ravni. Clovekove pravice do
sanitarij, Ceprav gre za pravico, ki je tesno povezana s pravico do pitne vode, v nadaljevanju
prispevka ne bomo obravnavali.

Najbolj jasno je pravico do vode definiral Komite za ekonomske, socialne in kulturne pravice
pri Zdruzenih narodih: “Clovekova pravica do vode pomeni pravico vsakogar do zadostne,
varne, fizicno in cenovno dostopne vode za osebno in gospodinjsko uporabo” [3] Gre torej
nesporno za ¢lovekovo pravico do pitne vode, ki pa ni neomejena in brezplacna. Drzave bi
morale vsakomur zagotoviti pravico do pitne vode za osnovne potrebe v primerni oddaljenosti
od bivalis¢a (najvec¢ 1 km in najve¢ pol ure hoda), njena cena pa naj ne bi presegala 3% dohodka
posameznega gospodinjstva.

Na globalni ravni je ¢lovekova pravica do pitne vode opredeljena splosno, saj je dostop do
pitne vode odvisen od druzbenih, ekonomskih, podnebnih, varnostnih, ipd. razmer v

posamezni drzavi. V Sloveniji je pravica do pitne vode zagotovljena na nacin, da se s pitno
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vodo iz javnega vodovoda, torej z uporabo storitev javne sluzbe, ki jo zagotavljajo obdine,
trenutno oskrbuje vecina prebivalcev (88,6%), 10,9 % prebivalcev pa se oskrbuje z lastno
oskrbo s pitno vodo ali s samooskrbo objektov [10]. Ne glede na to in ne glede na cilj, da se
delez prebivalstva, ki se bo s pitno vodo oskrbovalo iz javnega vodovoda, v prihodnjih letih
poveca za 7,4% [10], pa oskrba s pitno vodo preko javnega vodovoda iz objektivnih razlogov
ni izvedljiva v vseh primerih. V Sloveniji bi torej morala, za zagotovitev pravice do pitne vode
vsakomur, drzava omogocati tudi druge mozne nacine oskrbe s pitno vodo, v izjemnih
primerih pa tudi fizicno zagotoviti pitno vodo, oziroma dostop do nje, v okviru globalno
pripoznanih in zgoraj opisanih kriterijev.

1.1 Pravica do pitne vode v slovenskem pravnem redu

Z dopolnitvijo Ustave RS, oziroma s sprejemom njenega novega 70.a ¢lena je pravica do pitne
vode v Sloveniji od novembra 2015 zapisana na najvisji ravni. Pravica do pitne vode sicer ni
urejena v 1I. poglavju Ustave, ki ureja clovekove pravice in temeljne svoboscine, temvec v
njenem III. poglaviju, ki ureja gospodarska in socialna razmerja. Razlog za umestitev novega
70.a ¢lena v 1I1. poglavije je, da nov ¢len ne ureja zgolj pravice do pitne vode, temvec ureja tudi
siroki podrodji zascite vodnih virov in izvajanja javne sluzbe oskrbe s pitno vodo. V javnem
diskurzu pred in po spremembi Ustave RS je bilo slisanih ve¢ opozoril, da predvsem vsebine,
ki niso neposredno vezane na pravico do pitne vode, niso konsistentno in razumljivo urejene,
kar lahko v prihodnosti povzroci ne povsem predvidljive negativne posledice. [11, 12, 13]

Predpisi, uveljavljeni pred spremembo Ustave RS, ki veljajo do sprememb, ki morajo biti
pripravljene v 18 mesecih po ustavni spremembi, same pravice do pitne vode ne urejajo
nedvoumno, urejajo pa posamezne vsebine povezane z oskrbo s pitno vodo, ki same po sebi
pomenijo moznosti za zagotavljanje pravice do pitne vode vecini prebivalstva.

Zakon o vodah opredeljuje naravno in grajeno vodno javno dobro, ki ju lahko na nacin in ob
pogojih, ki jih dolo¢a zakon, uporablja vsakdo tako, da ne vpliva skodljivo na vode in s tem ne
omejuje enake pravice drugim. S tem je dana vsakomur pravica do tako imenovane splo$ne
rabe voda. Rabe vode, ki presega meje splosne rabe in raba podzemnih voda steje za posebno
rabo vode, za katere je potrebno pod zakonsko dolocenimi pogoji pridobiti vodno pravico na
podlagi vodnega dovoljenja ali koncesije, oziroma jo evidentirati. Posebna raba vode za oskrbo
s pitno vodo ima ze po zakonu prednost pred vsemi rabami vode za druge namene. Vecina
prebivalcev Slovenije (99,5%) [9] se, kot ze rec¢eno, oskrbuje s pitno vodo iz javnih vodovodov,
z lastno oskrbo s pitno vodo, pa tudi s samooskrbo objektov (prestrezena padavinska voda).
Samo za nekatere primere, ki v Sloveniji niso pravilo, ostaja podrocje zagotavljanja clovekove
pravice do pitne vode neurejeno. Zagotavljanje pravice do pitne vode je nujno ustrezno

nasloviti tako na normativni, kot izvedbeni ravni, tudi na podlagi zadnje spremembe Ustave
RS.

Predlagamo, da se pogoje za zagotavljanje clovekove pravice do pitne vode uredi v zakonu. Za
ta namen je nujno predvideti ustrezen upravni postopek, v katerem bi se na zahtevo prosilca
individualno preverilo upravicenost in odlocilo o nacinu in pogojih zagotavljanja pravice do
pitne vode.

2. Oskrba s pitno vodo v Sloveniji v luéi spremembe Ustave RS

Za izvajanje obvezne obcinske gospodatske javne sluzbe oskrbe s pitno vodo se je do sedaj v
slovenskem pravnem redu uporabljal pojem oskrba s pitno vodo. Le ta je v osnovi namenjena
oskrbi stavb in gradbenih inZenirskih objektov, ¢e se v njih zadrzujejo ljudje, ali za oskrbo
zivali, dodatno pa tudi v primerih izvajanja obcinskih ali drzavnih javnih sluzb, namakanja in
c¢iS¢enja javnih povrsin, oskrbe javnih hidrantnih omrezij za gasenje pozarov, splosne rabe na
javnih povrsinah (pitniki) in pranje ali namakanje povrsin, ki pripadajo oskrbovani stavbi
(najvec do 50 m3/leto).
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S cetrtim odstavkom novega 70.a clena Ustave RS je ustavodajalec korenito in ne dovol
premisljeno posegel v zgoraj opisano ureditev. Iz javnega diskurza je povsem oditno, da je
besedilo cetrtega odstavka nedomisljeno, saj prihaja do opozoril o nejasnosti in razlicnih
tolmacenj, tako iz strokovnih kot tudi lai¢nih krogov.

Najprej zelimo opozoriti na uporabo novih pojmov, ki niso identi¢ni sedaj uveljavljenim.
Uporaba pojma “oskrba prebivalstva s pitno vodo in z vodo za oskrbo gospodinjstev”’, ki jo
zagotavlja drzava preko samoupravnih lokalnih skupnosti neposredno in neprofitno, odpira
vec vprasanj, kot daje odgovorov. Klju¢no vprasanje je, ali navedena dikcija celotno paleto
oskrbe s pitno vodo, torej obvezno javno sluzbo oskrbe s pitno vodo, samooskrbo objektov,
lastno oskrbo s pitno vodo, pa tudi zagotavljanje pravice do pitne vode, prenasa v pristojnost
drzave in torej v delu javne sluzbe oskrbe s pitno vodo odvzema izvirno pristojnost ob¢inam,
v delu samooskrbe objektov in lastne oskrbe s pitno vodo pa pravico prebivalcem, da sami
uredijo oskrbo s pitno vodo tudi v primerih, ¢e prikljucitev na javni vodovod iz objektivnih
razlogov nikakor ni mozna ali upravicena. Prav tako ni povsem jasno ali se, v zacetku poglavija
opisane storitve obvezne obcinske gospodarske javne sluzbe, ki jih ne moremo Steti pod
“oskrbo prebivalstva s pitno vodo in z vodo za oskrbo gospodinjstev”’, s spremembo izlocajo
iz storitev javne sluzbe kot take in, ¢e temu ni tako, se postavlja vprasanje ali jth po novem
zagotavlja drzava, ali le te ostajajo v izvirni pristojnosti obcin. Nejasno je tudi, kaj pomenita
pojma “nepostredno in neprofitno”. 1z obrazlozitev [11] v okviru postopka sprememb Ustave
RS je razvidna intenca Ustavne komisije, kot tudi ustavodajalca, da se javna sluzba oskrbe s
pitno vodo tudi naprej izvaja v sedanji obliki, izklju¢eno naj bi bilo zgolj izvajanje v obliki
koncesionirane javne sluzbe. Presezek prihodkov nad odhodki naj bi se namensko vracal v
dejavnost oskrbe s pitno vodo, tudi v prihodnje pa naj bi bila omogocena samooskrba objektov
in lastna oskrba s pitno vodo v skladu s predpisanimi pogoji. Cas bo pokazal ali je res tako,
vsekakor pa obstaja tveganje, da se sedaniji sistem lahko kadarkoli v prihodnosti, z druga¢nimi
razlagami ustavne dolocbe, za¢ne v temeljih spreminjati.

V Sloveniji se trenutno javna sluzba oskrbe s pitno vodo v vecini primerov izvaja v obliki
javnih podjetij, ki so v lasti ob¢in, kar se je izkazalo za primerno in ucinkovito obliko izvajanja
javne sluzbe oskrbe s pitno vodo. V javnem diskurzu je bilo izoblikovano vecinsko stalisce, da
sistem javne sluzbe oskrbe s pitno vodo v Sloveniji deluje razmeroma dobro, ¢esar za nekatere
druge javne sluzbe, predvsem drzavne, ne moremo trditi. Seveda so tudi na podrodju javne
oskrbe s pitno vodo v Sloveniji mozne, potrebne in dobrodosle spremembe na bolje. Do njih
pa bi morali priti z upostevanjem obstojecih temeljev, domisljeno, na podlagi Siroke javne in
strokovne razprave in brez revolucionarnih sprememb.

Glede na navedeno predlagamo, da se ohrani sistem javne oskrbe s pitno vodo, kjer obvezne
storitve izvajajo izvajalci javne sluzbe —javna podjetja v 100% lasti ob¢in, da se ohrani moznost
lastne oskrbe s pitno vodo in samooskrbe objektov v sedanji obliki in da drzava vsakomur, v
primerih, kjer izjemoma nobena od prej nastetih oblik oskrbe ni mozna, zagotavlja pitno vodo
v okviru ¢lovekove pravice do pitne vode. Ucinkovitost izvajanja javne sluzbe oskrbe s pitno
vodo in kontrolo cen je smiselno zagotavljati z uvedbo za vse izvajalce javne sluzbe obveznih
orodij, kot je na primer primerjalna analiza izvajanja javne sluzbe oskrbe s pitno vodo, obvezno
pa je upostevanje nacela polnega kritja (upravicenih) stroskov.

Z razpravami o spremembah predpisov je potrebno priceti takoj, tako da bodo pripravljavci
predpisov v z Ustavo RS dolocenem roku, lahko pripravili dobre in izvedljive predloge, ki
bodo imeli za cilj uresniciti novo ustavno dolo¢bo na nacin, da bo prislo do izboljsav sistema
oskrbe s pitno vodo, ne pa do njegove degradacije in nazadovanja, kar zagotovo ni bil namen
spremembe Ustave, ki je deklarativno priznala pravico do pitne vode vsakomur.

V nadaljevanju so podrobneje pojasnjeni s trenutno veljavnimi predpisi predvideni nacini rabe
voda, ki se navezujejo na oskrbo s pitno vodo v Sloveniji.
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2.1 Splosna raba voda

Zakon o vodah opredeljuje pojem splosne rabe voda. Naravno in grajeno vodno javno dobro
lahko, pod pogoji, ki jih doloca zakon, uporablja vsakdo tako, da ne vpliva skodljivo na vode,
vodni rezim in naravno ravnovesje vodnih ter obvodnih ekosistemov in ne omejuje enake
pravice drugim [5]. V nasprotju z drugimi rabami voda, za splosno rabo ni potrebno pridobiti
vodne pravice in je brezplacna, saj se zanjo ne placuje placila za vodno pravico in vodnega
povracila. Zaradi omogocanja splosne rabe vodnega dobra, je lastnik ali drug posestnik
vodnega, priobalnega ali drugega zemljis¢a dolzan trpeti nekatere omejitve, kot je na primer
omogocanje neskodljivega prehoda do vodnega dobra in njegovo splo$no rabo vsakomur.

V skladu z veljavno ureditvijo lahko v Sloveniji vsakdo, v okviru splosne rabe, uporablja vodo
iz celinskih voda brez uporabe naprav. Uporaba vode vkljucuje tudi njeno pitje, ce je le
ustrezne kakovosti. Ker v celinskih vodah zaradi razlicnih vplivov ni mogoce zagotavljati
ustrezne kakovosti za pitje, je odlocitev o pitju vode v okviru splosne rabe odgovornost
posameznika. Seveda pa pravice do splosne rabe voda nikakor ni mogoce Steti za zagotavljanje
clovekove pravice do pitne vode, niti ni institut splosne rabe temu namenjen.

2.2 Javna sluzba oskrbe s pitno vodo

Oskrba s pitno vodo je bila, v skladu z Zakonom o varstvu okolja, obvezna gospodarska javna
sluzba, do spremembe Ustave RS v izvirni pristojnosti ob¢in. Kot je Ze navedeno zgoraj, je
trenutno oskrba s pitno vodo, z Uredbo o oskrbi s pitno vodo, dolocena kot oskrba stavb in
gradbenih inzenirskih objektov, ¢e se v njih zadrzujejo ljudje, ali za oskrbo Zivali. V oskrbo s
pitno vodo sodi tudi oskrba stavb in gradbenih inzenirskih objektov, v katerih se izvajajo
obcinske ali drzavne javne sluzbe, oskrba za namakanje in ciScenje javnih povrsin, oskrba
javnih hidrantnih omrezij za gasenje pozarov, splosna raba na javnih povtsinah (pitniki) in
oskrba za pranje ali namakanje zasebnih povrsin, ki pripadajo oskrbovani stavbi, vendar najvec
do 50 m3/leto.

V skladu z Zakonom o vodah je oskrba s pitno vodo posebna raba voda, za katero je potrebno
pridobiti vodno dovoljenje in za katero je predpisano placevanja placila za vodno pravico in
vodnega povracila. Vodno dovoljenje lahko pridobi samo obcina, ki izvajanje javne sluzbe
zagotovi preko izvajalca javne sluzbe.

Zakon o gospodarskih javnih sluzbah trenutno omogoca $tiri oblike izvajanja javne sluzbe
oskrbe s pitno vodo. Poleg v Sloveniji najbolj pogoste, torej javnega podjetja v lasti obcine ali
vec obcin, se oskrba s pitno vodo lahko izvaja tudi v rezijskem obratu, v javnem gospodarskem

zavodu in z dajanjem koncesij.

Javna sluzba oskrbe s pitno vodo se izvaja z uporabo javne infrastrukture — javnih vodovodov.
Najpogostejsa praksa v Sloveniji je, da so javni vodovodi v lasti ob¢in, le te pa jih oddajo
izvajalcu javne sluzbe v poslovni najem. Lastniki stavb imajo, v skladu s predpisanimi pogoij,
pravico in dolznost, da stavbe na obmo¢jih javnih vodovodov prikljucijo na javni vodovod in
uporabljajo obvezne storitve javne sluzbe oskrbe s pitno vodo. Praviloma se za javni vodovod
placa komunalni prispevek, ki se izracuna v skladu z veljavnimi drzavnimi in obcinskimi
predpisi.

Izvajalci javne sluzbe oziroma upravljavci javnih vodovodov so dolzni zagotavljati zdravstveno
ustreznost pitne vode na odjemnih mestih uporabnikov, oziroma, kadar to ni mogoce
sprejemati in izvajati ustrezne ukrepe za zascito zdravija svojih uporabnikov.

Uporabniki javne sluzbe oskrbe s pitno vodo za storitve placujejo ceno storitev, ki mora biti
oblikovana na predpisan nacin, in predpisane dajatve (placilo za vodno pravico in vodno
povracilo). Ceno oblikuje in predlaga izvajalec javne sluzbe, sprejema pa jo ob¢ina v skladu s
svojimi pristojnostmi, za obcane pa jo lahko tudi subvencionira. Cena storitev oskrbe s pitno
vodo je razdeljena na fiksni (omreznino) in variabilni del, za katera poenostavljeno lahko
re¢emo, da so v omreznino vkljuceni stroski javne infrastrukture, v variabilni del pa stroski
izvajanja storitev oskrbe s pitno vodo. V ceno je lahko vkljuc¢en omejen dovoljen donos v visini
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5% vrednosti poslovno potrebnih osnovnih sredstev izvajalcev javne sluzbe. Visino dajatev
doloc¢a drzava.

Poleg vrste drzavnih predpisov, ki ob¢inam in izvajalcu javne sluzbe postavljajo okvire za
opremljanje obmocij poselitve z javnim vodovodom, izvajanje javne sluzbe, zagotavljanje
zdravstvene ustreznosti pitne vode, oblikovanje cene storitev in podobno, pa podroéje lokalno
prilagojeno in podrobno urejajo obcinski predpisi, ki ne smejo biti v nasprotju z drzavnimi.
Ker je bilo urejanje javne sluzbe oskrbe s pitno vodo v izvirni pristojnosti ob¢in, je trenutno v
skladu z Evropsko listino lokalne samouprave zagotovljeno, da jo urejajo tiste oblasti, ki so
drzavljanom najblize.

2.3 Lastna oskrba s pitno vodo

Lastna oskrba s pitno vodo je posebna raba voda, za katero je potrebno, v skladu z Zakonom
o vodah, pridobiti vodno pravico — vodno dovoljenje, ali pa je potrebno to rabo evidentirati.
Lastna oskrba s pitno vodo se lahko izvaja individualno ali pa v okviru zasebnih vodovodov,
ki imajo ve¢ uporabnikov. Zasebni vodovodi morajo pod doloc¢enimi pogoji imeti upravljavea,
s katerim lastniki tega vodovoda sklenejo pogodbo. Lastna osktba s pitno vodo je, v primeru
da je stavba prikljucena na javni vodovod, prepovedana.

Poudariti je potrebno, da tudi lastna oskrba s pitno vodo ni brezpla¢na. Gradnjo infrastrukture
in naprav za lastno osktbo s pitno vodo morajo zagotoviti uporabniki sami, res pa je, da se
stedstev za njeno vzdrzevanje ali nadomestitev praviloma ne zbira sistemati¢no, kar med
uporabniki ustvarja varljiv obcutek, da stroski ne nastajajo. Za lastno oskrbo s pitno vodo se
placujejo predpisane dajatve (placilo za vodno pravico, vodno povracilo) in stroski, ki nastajajo
pri lastni oskrbi. Ti stroski so sicer praviloma nizji, kot pri izvajanju javne sluzbe oskrbe s pitno
vodo, vendar na racun zmanjsane kakovosti storitev in tudi manjse varnosti pitne vode, saj je
v tem primeru za zagotavljanje zdravstvene ustreznosti pitne vode pred njeno uporabo
odgovoren sam uporabnik.

2.4 Samooskrba objektov s pitno vodo

Pojem samooskrbe stavb se v zakonodaji s podrodjij prostorskega nacrtovanja in graditve
objektov uporablja v povezavi z opremljanjem stavbnih zemljis¢ in izdaje gradbenih dovoljen.
Samooskrba stavb s pitno vodo, kjer obstaja moznost prikljucitve na javni vodovod, ni
dovoljena. Pojma samooskrba s pitno vodo in lastna oskrba s pitno vodo se v javnem diskurzu
pogosto zamenjujeta. Samooskrba objektov s pitno vodo pomeni vsako oskrbo stavbe s pitno
vodo, ki ni priklju¢ena na javni vodovod in se za to stavbo javne sluzbe oskrbe s pitno vodo
ne zagotavlja. Samooskrba s pitno vodo se torej lahko izvaja tudi na nacin lastne oskrbo s pitno
vodo, ni pa to edina moznost. Dovoljeni so tudi alternativni nacini zagotavljanja minimalne
komunalne oskrbe, ki omogoc¢ajo samooskrbo objektov in sledijo napredku tehnike, kot na
primer zbiranje kapnice ali shranjevanje pripeljane pitne vode v ustreznih zbiralnikih. Opremo,
ki je potrebna za samooskrbo objektov s pitno vodo, mora zagotavljati lastnik objekta, ki je
tudi odgovoren za zagotavljanje zdravstvene ustreznosti pitne vode pred njeno uporabo.

Zakon o prostorskem nacrtovanju doloca, da se komunalna oprema objekta za samooskrbo s
pitno vodo lahko uporablja le na obmodjih, ki niso opremljena oziroma dokler niso opremljena
z javnim vodovodom.

3. Zakljuéki

Sistem javne sluzbe oskrbe s pitno vodo v Sloveniji je robusten in razmeroma dobro in stabilno
deluje. V interesu prebivalcev Slovenije in vseh deleznikov, ki so vkljuceni v sistem je, da na
postavljenih temeljih poskrbimo za njegove izboljsave in na podlagi novembra 2016
spremenjene Ustave RS ohranimo in izboljsamo oskrbo s pitno vodo v Sloveniji in na ustrezen
nacin zagotovimo pravico do pitne vode vsakomur.
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Izboljsave sistema je nujno uvajati premisljeno, v tesnem sodelovanju s stroko in ob Siroki
javni razpravi. Razpad sistema bi lahko pripeljal do nepredvidljivih in tezko popravljivih
skodljivih posledic.

Slovenski pregovor pravi, da razlite vode ne moremo nikoli dobiti nazaj. Ne razlijmo je.
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POVZETEK

Vodni problemi so kompleksni in nepredvidljivi po naravni. Zal, je bila pozornost druzbe v
zadnjem obdobju usmerjena zgolj v pravni vidik vode in ne na njene funkcionalne elemente.
A kljub mes$anih mnenj o politi¢ni domeni vode, ena spoznanje ostaja jasno- brez ustreznega
pravnega okvirja za upravljanje, vodni sistemi, bodisi v javni ali zasebni domeni, bo
gospodarjenje ostalo neucinkovito. Ministrska deklaracija o varnosti vode v 21. stoletju,
sprejeta v Haagu leta 2000, poudatja pomen dobrega vodnega upravljanja (»good
governance«), tako da bodo interesi vseh vpletenih akterjev zajeti v gospodatjenje vode (»water
management«). Na§ namen je doseci okoljsko uéinkovito in demokraticno sprejemljivo vec-
ravensko upravljanje z vodami, kar se bo kasneje odrazalo v gospodarjenju z vodami. A tu
naletimo na dilemo — kaj razumemo pod pojmom upravljanja in kaj pod gospodarjenja z
vodami? Kaksna je razlika med njima in kako jih v Sloveniji obravnavamor Le z jasnim
redefiniranjem lo¢nice med upravljanjem in gospodarjenjem bomo lahko zagotoviti u¢inkovito
izvajanje obeh dejavnosti hkrati in tako presegli oviro nerazumevanja znotraj vodnega sektotja.
Upravljanje z vodami naj bi se tako nanasalo na vse javne politike in pravno-formalne okvirje
vezane nanj, ki so produkt dela institucionalno oblikovanih sistemov znotraj vodnega sektotja.
Ostale aktivnosti, katere neposredno izvajajo naloge vezane na ucinkovito rabo vode in
vodnega prostora, pa lahko strnemo pod pojem gospodarjenje z vodami. Oba termina se hkrati
tesno prepletata in v nekaterih primerih tudi prekrivata. Namen clanka je tako s kvantitativno
metodo (anketnim vprasalnikom) razkriti razumevanje urejanja voda s strani javnosti v
Sloveniji in ponovno odpreti vprasanje po potrebi uporabe terminov sgospodatjenje« in
»upravljanje« z vodami v slovenskem vodnem sektorju.

Kljuc¢ne besede:

kompleksni vodni problemi, upravljanje z vodami, gospodarjenje z vodami, vodna politika,
anketni vprasalnik

1. Uvod

Dobro vodno upravljanje je predpogoj za izvajanje dobrega vodnega gospodarjenja. O tem ni
dvoma. A kaj nastopi, ko termina »vodno gospodarjenje« ni. Oziroma, ko slednji ni formalno
opredeljen in/ali odobren ter splo$no uporabljen s strani tistih, ki bi ga morda najbolj
potrebovali? Cetudi je vodna kriza v veliko primerih »zgolj« odsev pomanjkljiivega vodnega
upravljanja, slednje ni tisto, kar bi lahko samo po sebi prislo do resitve vseh tegob. Saj zaradi
kompleksnosti vodnih vprasanj, zgolj en nacin upravljanja ne more biti odgovor na vse izzive,
s katerimi se srecujemo znotraj vodnega sektorja.

Predenj sodimo o tem, ali zares potrebujemo vkljuciti oba termina v vsakdanje delovanje vodne
stroke je potrebno opredeliti kje sta slednja uporabljena v dosedanjem pravnem okvirju, bodisi
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na nadnacionalni kakor tudi na nacionalni ravni. Kako ju ekonomska sfera, kot izhodisce
nastanka, opredeljuje. Ter odnos javnosti do le-teh. Podrobneje, ali razumevanje splosne
javnosti dosega dovolj visoko raven, da bi slednja bila lahko vendarle izkoris¢ena za pomen,
za katerega sta bila tudi definirana.

2. Razumevanje razlik

Termina »upravljanje« in »gospodarjenje«, poleg »izvajanja« sta se kot organizacijski funkeciji
razvili z namenom urejanje razmerij znotraj podjetij. Ekonomska razlaga »upravljanje« enaci s
funkcijo lastnistva podjetja, saj so lastniki bili tisti, ki so lahko neposredno in svobodno
razpolagali s svojo lastnino ter hkrati §citili svoje interese. Kasneje, se je zaradi razdiritve
zaposlenih, kapitala ipd. znotraj podjetij, ta funkcija razdelila na lastnistvo in gospodarjenje (ali
s tujko »menedzment«). Razlog je tical v temu, da lastniki preprosto niso bili ve¢ zmozni
neposredno vplivati na poslovanje svoje vse bolj obseznejse lastnine. To dolznost so prepustili
profesionalnim menedzerjem. Njihova nova naloga od tedaj obsega zgolj funkcijo nadzora.
Slednji poteka v smislu vodenja poslovanja podjetja v skladu s prvotno zastavljenimi interesi.
Funkcija upravljanja se tako pretvori v proces, kateri skusa ohranjati oblast v rokah nosilca
upravljanja (t. . lastnika) ter poslovanje znotraj prvotno zastavljenih smernicah (Lipovec 1987,
47— 52). Upravljanje ohranja polozaj nadrejenega v razmerju do gospodarjenja. Upravljanje
mora voditi ter nuditi predhodno nacrtovani celostni delovni okvir. Kot tako pa se ne sme
prekrivati z gospodarjenjem, saj slednje skrbi za organizacijo samega dela in izvajanja nalog.
Kjer je upravljanje usmerjeno v »narediti pravo stvar, je gospodarjenje usmerjeno v »narediti
stvari na pravilen nacin«. V literaturi namesto »gospodarjenjag, lahko naletimo tudi na termin
»ravnanje, kjer tujko »menedzerji« nadomestijo »ravnatelji«. Podrobneje, so slednji opredeljeni
kot skupina ljudi, ki je odgovorna, da delo poteka v skladu z navodili lastnika. Obsega pa
dnevne posle izvajanja programov poslovanja v kontekstu strategij, politik, procesov in
postopkov, katere je vzpostavil upravni organ (oz. lastnik) (The World Bank 2016, 71). Jasne
lo¢nice med njima velikokrat ni moc zaslediti. Res je, da se odlocitve pri¢nejo z upravljanje in
nadaljujejo z gospodarjenjem, a na mejo vpliva predvsem stopnja razvitosti in velikost
programa poslovanja. Manj razvita podjetja ali programi poslovanja potrebujejo ve¢ Casa za
oblikovanje formalnih oblik upravljanja. Manjsa pa lahko izrabijo omejeno stevilo kadrovskih
in financnih sredstev, tako da zdruzijo upraviteljske in gospodarske naloge, ali zahtevajo od
upraviteljskih teles vedjo vkljucenost v vsakdanja menedzerska opravila (The World Bank
2016, 71).

Upravljanje je izziv za vsako zasebno podjetje ali javni sektor. Znotraj vodnega sektorja pa je
zadeva $e toliko bolj zapletena. Tuja referencna literatura opredeljuje »vodno upravljanje« ali
»upravljanje z vodami« kot obseg politicnih, druzbenih, ekonomskih in administrativnih
sistemov za razvoj in gospodatjenje vodnih virov ter nudenja storitev za rabo vode, na razli¢nih
druzbenih ravneh. Pri tem pa locuje zunanje in notranje vodno upravljanje. Notranje obsega
oblikovanje druzbenih sporazumov, kateri opredeljujejo lastninske pravice ter strukturo
vodenja za njihovo uveljavitev (npr. vodna zakonodaja). Zunanje upravljanje pa v grobem
vkljucuje vplive s strani druzbe, »trenutne« vlade, pa tudi ekonomskih dejavnikov — kot so npr.
mednarodni trgovinski sporazumi (povzeto po Rogers in Hall 2003, 16— 17). Vodno
upravljanje temelji na dveh klju¢nih vrednotah: inkluzivnosti (zagotavljanju, da so vsi ¢lani
skupine enako obravnavani) ter odgovornosti (zagotavljanju, da vsi odgovarjajo ne samo za
svoje napake, ampak tudi zasluzke). Dobro vodno upravljanje je odvisno od $tevilnih
dejavnikov. Med njimi se uvrsca stopnja legitimnosti, mo¢ pravnih ter regulatornih okvirjev,
ucinkovitost teles za izvajanje, volje ljudi do izbolj$anja upravljanja ter visina investicij. Seveda,
je vsak izmed teh faktorjev izmikajo¢, saj velikokrat nima prioritete na dnevnem redu drzave

(The World Bank 2006, 21).

Kakor vemo, se voda neprestano premika skozi ¢as in prostor, skladno s hidroloskim ciklom.
Termin »gospodarjenje z vodami« ali »wvodno gospodarjenje«, za katerega lahko zasledimo tudi
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izraz »vodni menedzmenty, zajema razlicne dejavnosti in discipline brez enotne definicije. V
sirSem smislu ga lahko razdelimo v tri kategorije: gospodarjenje vodnih virov, gospodarjenje
vodnih storitev ter gospodarjenje z odlocitvami, katere zagotavljajo ravnotezje med ponudbo
in povprasevanjem. Gospodatjenje z vodami, katerih obseg gre preko izvajanja zgolj
konkretnih nalog, ni zgolj tehni¢no vprasanje. Saj zahteva kombinacijo aktivnosti naértovanja,
razporejanja, izvajanja ter vodenja, kateri vkljucujejo tako spremembe ukrepov, cen in drugih
spodbud, kakor tudi ravnanje z infrastrukturnimi ter fizicnimi napravami (Banovec 2011, 205;
World Water Development Report 2012).

3. Pravna podlaga med teorijo in prakso

Prvi zameti gospodartjenja z vodami so za reSitev vodnih izzivov zajemali zgolj gradnjo
centraliziranih infrastrukturnih objektov v velikem merilu, kot so jezovi in rezervoarji.
Tovrstno gospodarjenje je kazalo ocitne znake pomanjkljivosti, katere so vodni strokovnjaki
zaceli obravnavati leta 1992 na Mednarodni konferenci o vodi in okolju v Dublinu. Dublinska
nacela so med prvimi zacela zmanjsevati pomen infrastrukture in poudarjati pomen izboljsanja
gospodarjenja. Kar se je pozneje tudi pokazalo pri oblikovanju novega Integriranega pristopa
gospodarjenja z vodami (IWRM). Desetletje kasneje, je Haaski Drugi svetovni forum o vodah
to spoznanje le potrdil z izpostavitvijo nove vloge vodnega upravljanja kot nadrejenemu v
razmerju do gospodarjenja, med enega izmed prioritetnih podrocij za resevanje vodne krize.
Kasnejsi vrhi in forumi so pomen dobrega upravljanja v vodnem sektotju tudi uvrstili v
globalni konceptualni okvir.

Poleg mednarodnih sporazumov uporabo terminov upravljanje ter gospodatjenje lahko v
Evropi zasledimo v Vodni Direktivi EU (WEFD), Poplavni direktivi (FD), Morski direktivi
(MSFD) ter ostalih hcerinskih direktivah. WEFD je povzrocila institucionalizacijo »premika od
vladanja k upravljanju« virov in okolja v Evropi ter zunaj nje. Kot ena izmed pravnih aktov
»nove generacije«, je uspela harmonizirati vodno politiko znotraj Evropske Unije. Aspekt
poenotenega interesa, kakor ga navaja tudi ekonomska razlaga upravljanja, je tukaj viden.
Doloitev kriterijev za dosego dobrega stanja vodnih teles, pa slednje le pottjuje. Cetudi so
njeni proceduralni postopki bili nemalokrat podvrzeni kritiki ces, da je preve¢ kompleksna,
slednje lahko razumemo zgolj kot prispodobo, kakor je zagotavljanje ustreznega vodenja ter
predhodno nacrtovanega celostnega delovnega okvirja znotraj nekega podjetja. Direktiva je
procesno usmetjena zakonodaja. Termin »vodno gospodatjenje« pa se skozi direktivo
eksplicitno ne uporablja. Viden je zgolj posredno, preko poudatjanja participacije vseh
vpletenih akterjev in splosne javnosti pri oblikovanju Nacrtov upravljanja voda. Jasne lo¢nice
med obema termina ni, in ga tudi ni mogoce dolo¢iti saj so drzavam clanicam prepusceni naéini
oziroma ukrepi za dosego zastavljenih ciljev.

Vodno upravljanje, kakor tudi ekonomska razlaga upravljanja postavljata v ospredje lastnistvo.
Kakor navaja ze Dublinska izjava o vodi in trajnostnemu razvoju (oz. Dublinska nacela), spada
vzpostavitev in vzdrzevanje lastninskega sistema vodnih virov preko nacela participativnega
gospodatijenja striktno med naloge drzave (Rogers in Hall 2003, 17). To drzavno nalogo pa je
potrebno razumeti kot del procesa upravljanja. Slovenski pravni red na podroéju upravljanja z
vodami, tako obsega Zakon o vodah, Podzakonske akte ZV-1 ter ostale predpise in pravilnike.
V slovenski zakonodaji ni mo¢ najti termina gospodatjenje z vodami. A ¢emu je to tako? Ce
vzamemo v primerjavo gozdove v lastni Republike Slovenije — na tem podrocju te luknje ni
moc zaslediti. Primetjalna analiza zakonodaje upravljanja ter gospodarjenja z gozdovi v drzavni
lasti in vodami kaze ocitne vezi. Ne zgolj, da oba razpolagata s statusom javne dobrine, ampak
jim je skupnega tudi njihova ve¢-funkcionalna vloga v okolju ter soodvisnost pti opravljanju
nekaterih funkcij. Upravljanje z gozdovi v lasti RS je zaradi njihove kompleksnosti in nujnosti
ohranjanja njihovega gospodarskega, ekoloskega in socialnega pomena enovito. . Obseg nalog
znotraj obeh procesov je opredeljen tudi v predlogu Zakona o gospodatjenju z gozdovi v lasti
Republike Slovenije. Jasna opredelitev bo na dolgi rok pripomogla k oblikovanju trajnostnega
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gospodatjenja z gozdovi, kateri se bodo lahko soocali z okoljskimi, pa tudi druzbenimi izzivi
in tako pripomogli k zagotavljanju vseh funkcij svojim prebivalcem.

4. Kaj pa javnost?

Ne samo stroka, ampak tudi javnost lahko v¢asih povzroci dodatne razloge, ki pripeljejo do
omejenega razumevanja ter uporabe dolocenih terminov. Anketni vprasalnik naj bi sluzil
razkrivanju prav tega. V okviru kvantitativnega dela raziskave je bilo s pomocjo orodja
»EnKlikAnketa - 1ka« izdelana spletna anketa. Anketa je bila na spletu dostopna od 5. 12. 2016
do 21. 1. 2017. Od 243 obiskovalcev, ki so v anketi sodelovali, je v celoti izpolnilo vprasalnik
127 anketirancev. Anketa je vsebovala neverjetnostni vzorec, ki je podrzen napakam zaradi
samoizbire (sodelovanje pri odgovarjanju je bilo odvisno od Zelje obiskovalcev). Zaradi
omejitev v vzorcu ni mogoce v vseh primerih zagotoviti zadostne reprezentativnosti, zato so
ti rezultati le orientacijski in lahko sluZijo zgolj kot ilustracija. Anketa je bila objavljena na
spletnem mestu Inzenirske zbornice Slovenije s pomocjo pojavne pasice, ki je sluzila kot vabilo
za sodelovanje v anketi. Vprasanik je sestavljalo 20 vprasanj in 57 spremenljivk. Vprasanja so
pokrivala razlicna podrocja, katera so bila razdeljena v §tiri tematske sklope. Prvi sklop je
zajemal sociodemografske znacilnosti anketirancev. Drugi sklop se je nanasal na poznavanje
terminov vezanih na vodo. V tretjem sklopu smo zeleli pridobiti podatke vezane na izvajanje
upravljanja z vodo. Ter zadnji, cetrti sklop se je nanasal na neposredne deleznike vezane na
vodno upravljenje.

Populacija, ki je bila vkljucena v anketiranje je bila izbrana nakljucno. Vzorec zajema starostno
skupino nad 21 let, saj pod to starost ni bilo anketirancev. Polovica jih je bilo v starosti od 21
do 40 let, 40% med 41 in 60 leti in le 10% nad 61 leti. Anketiranih pa je bilo v celoti 145 oseb.
Od pregleda demografskih vprasanj lahko sklenemo naslednje: od skupnega Stevila izprasancev
je bilo 41% zenskega in 59% moskega spola. Najvec¢ anketirancev (68%) ima dokoncano visjo
strokovno $olo ali fakulteto, sledijo jim magistri in doktorji znanosti (23%) ter anketiranci z
dokoncano srednjo solo (8%). Nizje izobrazenih ni bilo. Kar se tice statusa, se je najvec
anketirancev opredelilo med zaposlene ali samozaposlene (85%), sledili so jim upokojenci
(8%), nezaposleni (4%), dijaki ali Studentje (1%) ter ostali (1%). Vecina jih tudi prebiva v kraju
z/nad 10.000 prebivalci (48%), sledi pa jim naseljeni v kraju do 2.000 prebivalcev (23%), kraju
z/nad 2.000 do 10.000 prebivalci (19%) ter hisi na samem, zaselku ali manjsi vasi z/do 50
prebivalci (9%). Glede na neto mese¢ni dohodek pa jih ve¢ kakor polovica (59%) razpolaga z
zmernim dohodkom (1. 000€— 1. 500€), 30% anketirancev pa z dobrim (nad 1. 500€). Ostalih
11% pa ima dohodek okoli 600€ ali pa ga sploh nima. V drugem sklopu je poleg ostalih
vprasanj, vezanih na vodno problematiko bilo anketirancem zastavljeno tudi vprasanje, in sicer
ali se strinjajo z definicijami upravljanja ter gospodarjenja z vodami, katere so hkrati povzetek
definicij najdenih v tuji literaturi (podrobneje glej Graf 1).

Glede na pridobljene podatke lahko razberemo, da se prevladujoci delez dobro izobrazenih
anketiranec tudi strinja z obema definicijama terminov. DeleZ strinjanja ali privolitev v podane
trditve pri opredelitvi vodnega gospodarjenja (95%) je visji od istega deleza pri vodnemu
upravljanju (77%). Torej, cetudi se ta termin ne pojavlja v literaturi in pravni podlagi je
razumevanje anketirancev na visoki ravni. Seveda ima slednje svoje prednosti ter slabosti. Po
eni strani kaze na pripravljenost ljudi do uvedbe tega termina, po drugi pa mogoce po njeni ne
potrebi. Ne glede na to, pomembno je omeniti tudi delez nestrinjanja pri obeh. Vedji delez
anketirancev (23%) se ne strinja, da je vodno upravljanje to kar je navedeno.
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Dobro upravijanje za gospodarjenje z vodami

(Ne)Strinjanje z izbranimi definicijami vodnega
upravljanja ter gospodarjenja

IR
Upravljanje z vodami pomeni, da se preko 77%

formalnih in neformalnih pravil, praks in
procesov oblikuje javnopoliti¢ne odlocitve,
katere so nato odgovorne za gospodarjenje
z vodami. B

] 95%

Gospodarjenje z vodami zajema dejavnosti
nacrtovanja, razvoja, razporejanja in
vodenja za optimalno rabo voda.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Se ne strinjam  OSe strinjam

Graf 1- Odstotek anketirancev, ki se (ne)strinja 3, izbranimi definicijami terminov "npravijanje 3 vodami" ter
"gospodarjenje 3 vodanmi".
Kot zakljucek pogleda javnosti je potrebno omeniti tudi odstotek pritrdilnih odgovorov na
vprasanje »Ali menite, da bi morali izboljSati nacin upravljanja voda v Sloveniji?«, in sicer 77%.
Na nadaljnje zastavljeno vprasanje, o tem kaj bi bilo po njihovem mnenju potrebno izboljsati
so bili odgovori (Ce jih strnemo v sorodne kategorije) naslednji:
= zmanjsati rabo vode na bolj varc¢nejsi nivo,
= izboljsati ozavescenost prebivalstva o vodi,
= zmanjsati raven onesnazenosti vode,
= zagotoviti uc¢inkovit nadzor pristojnih teles,
= izboljsati vzdrzevanje in investicije v vodno infrastrukturo,
=  zagotoviti patticipacijo in sodelovanje vseh vpletenih, bodisi na vertikalni kakor tudi
horizontalni ravni,
= zaleti upostevati multidisciplinarnost ter celostno obravnavanje problematike pri
sprejemanju odlocitev,
= lotiti se sprejemanija dolgorocnega planiranje in izvajanja nacrtov,
=  zaceti upostevati ekosistemsko funkcijo vode,
= izboljsati protipoplavne ukrepe,
= yurediti vodotoke,

= izboljsati zakonodajo na podrocju voda.

5. Zakljucki

Namen prispevka ni bil podati odgovor na vprasanje kako naj se termina »vodno
gospodarjenje« in »wvodno upravljanje« definirata, niti predlagati najboljsi nacin kako ju vpeljati
v slovenski konceptualni okvir. Ampak poskusati odpreti t. i. okno priloznosti, katero bi
sprozilo val novih razprav in prizadevanj za formalni sprejem izbranih strokovnih izrazov v
slovenski vodni sektor. Za zakljucek naj opozorimo, da tukaj ne gre pozabiti, da sta glede na
samo naravo vode, termina »vodno upravljanje« ter »vodno gospodarjenje« visoko
kontekstualna koncepta, pri opredelitvi katerih je vedno potrebno upostevati vrsto vodnega
vira katerega se obravnava, znacilnosti zemeljskega obmocja kateri obdaja vodni vir in pa tudi
potrebe ter druzbeno-ckonomske okolis¢ine znotraj drzave. A vendar, pri pregledu tuje
literature in primerjanjem s slovensko je zaznati neskladje, katerega bi bilo potrebno ¢impre;j
odpraviti. Poudariti velja tudi, da samo sprejetje ustreznih odlocitev lahko pripomore k
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primernemu razvoju slovenskih vodnih teles, a le Ce za tem stojita njegov lastnik ob ustrezni
podporti stroke.
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POVZETEK

Voda je skupna vsem zivim bitjem, saj sodi med temeljne pogoje, ki omogocajo zivljenje. Toda
v antropocentricnem svetu, v katerem clovestvo upravlja z vodami, je odgovornost za stanje
voda na nas. Ekologki problemi, ki so skupni vsem, so bili povod za kvalitativho spremembo
v procesu odlocanja, ko gre za vprasanja narave ter varstva in kvalitete okolja, v katerem
prebivajo vsa ziva bitja. Aarhuska konvencija je posegla v odlocanje glede okoljskih zadev na
nacin, da je javnosti sistemsko zagotovila moznost soodloc¢anja tudi pri upravljanju z vodo kot
skupno dobrino. Pricujoci prispevek izpostavlja pomen sodelovanja javnosti na podrocju
upravljanja voda v Republiki Sloveniji. Nacelo sodelovanja javnosti, zapisano v Zakonu o
vodah, sodi med Sest temeljnih nacel upravljanja z vodami, zato se pricujoci prispevek
osredotoca na vprasanja, kaksno je bilo dosedanje sodelovanje javnosti v procesih sprejemanja
nacrtov upravljanja z vodami, kako je potekalo sodelovanje javnosti in kako oblast (pristojno
ministrstvo), ki je temeljni nosilec izvajanja vkljucitve javnosti v proces upravljanja voda,
razume javnost ter sodelovanje z njo. Sodelovanje javnosti avtorica v prispevku poveze s
policentricnim sistemom vladanja skupnim naravnim dobrinam, ki ga je uveljavila politologinja
in politicna ekonomistka Elinor Ostrom. Ostrom je namre¢ prepoznala, da sta za smotrno
upravljanje z naravnimi dobrinami klju¢ni komunikacija in zaupanje med clani skupnosti (glej
Ostrom 1990). Prispevek se na koncu bezno dotakne tudi dogodkov v letu 2016, ki so bili
povezani z vpisom pravice do pitne vode v ustavo, in vloge, ki jo je pti tem imela javnost.

Kljuc¢ne besede:

voda, sodelovanje javnosti, upravljanje voda, drzava, policentri¢no vladanje, Elinor Ostrom

1. Uvod

Danes je modno govoriti o vodi kot poglavitnem izzivu za clovestvo v bliznji prihodnosti.
Pomanjkanje pitne vode, ki nam bi naj grozece pretilo v bliznji prihodnosti, je postalo celo

varnostno vprasanje (¢f Kajfez Bogataj 2014, 224-233).1 Teza, ki napoveduje pomanjkanje

1 "Spori zaradi vode na nasem planetu niso nov pojav, opazimo pa lahko, da postajajo vse
pogostejsi in intenzivnejsi. Za to je mnogo vzrokov, od povecevanja Stevila prebivalstva na
planetu do sprememb Zivljenjskega sloga, zlasti prehrane, in nenehne gospodarske rasti, ki je
tudi »ejnac. Ce k temu dodamo $e vse oéitnejse podnebne spremembe, nas naras¢ajoce tevilo
sporov ne preseneca. V celotnem 19. stoletju je bilo 13 resnih vodnih sporov, v 20. stoletju pa
ze 101. Samo v desetih letih tega stoletja jih je bilo ze 108. Pri tem gre predvsem za spore med
razli¢nimi narodi glede istega vodnega vira oziroma pore¢ja. /.../ Nekateri spori se sre¢no
koncajo, drugi prerastejo v krizna zaris¢a. Znacilna posledica sporov za vodo so tudi begunci.
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vode, je povsem logi¢na, ¢e predpostavljamo, da bomo vodo izrabljali na taksen nacin in v
tolik$ni meri, kot smo jo doslej ob hkratnem povecanju prebivalstva. Sklepanje na nacin
“ceteris paribus” nas torej napeljuje h konstrukeiji najslabsega moznega scenarija. Scenaristika
je te dni popularna, a zamisljanje najslabSega moznega scenarija ne prinese konstruktivnih
predlogov, $e manj prispeva h konstruktivnemu razmisljanju.

Kljub temu, da je okoljsko gibanje ze pred ¢asom postalo globalno, in navkljub ze Stevilnim
sprejetim ukrepom, ki bi naj izboljsali “stanje okolja”, se globalno gledano soocamo z
neugodno situacijo na podrocju naravnih pogojev, ki omogocajo naso eksistenco. Poleg
naravnih pogojev, se pravi zemeljsko danih pogojev, ki omogocajo najosnovnejso eksistenco
v smislu prezivetja, uspemo s pogoiji, ki jih ustvarjamo sami, se pravi s pogoji, ki imajo izvor v
cloveskem delovanju, ogrozati obstoj naravnih pogojev nase eksistence. Negmernost na
podrodju pogojev, ki jih ustvarjamo sami, generira $tevilna protislovja, ki jih sicer poskusamo
reSevati, a ocitno se jih lotevamo na neustrezen nacin. Razlogov za tovrstno stanje je seveda
mnogo — od znanstvenih do tistih, ki so povsem prakticne narave in so kot taksni plod

nepremisljenih odlocitev. Sama menim, da je vecini razlogov skupna hrematisti¢na? obravnava
narave ter podcenjevanje uéinkov nepremislienega delovanja. Stevilni namre¢ podcenjujejo
moc¢ pogojev, ki jih ustvarjamo sami (z delovanjem v naravo). Narava in njene dobrine so
preveckrat obravnavane kot strateske surovine in kot vir, ki jih v imenu razvoja in povecevanja
gospodarske rasti izkoris¢amo, kar pa povzroca stevilne ekoloske probleme.

Nakopiceni ekoloski problemi, ki prizadenejo zivo naravo nasploh (so torej skupni ljudem,
zivalim, rastlinam itd.), postavljajo zahtevo tako po premisleku znanstvenih konceptov kot
zahtevo po premisleku dosedanjega odlocanja. Podrocje voda je skupno vsem zivim bitjem,
saj je voda temeljni pogoj zivljenja. Toda v antropocentricnem svetu, v katerem clovestvo
upravlja z vodami, pa je odgovornost za stanje voda na nas. Kaj po¢nemo z vodo in kako
gospodarimo z njo, terja seveda Stevilne odgovore. V pricujo¢em prispevku se bom zato
osredotocila le na segment odlocanja znotraj obseznega podrocja upravljanja voda.

Politologija kot veda, ki se med drugim ukvarja s preucevanjem politicnega delovanja in
odlocanja, lahko na tem mestu prispeva zlasti premislek o dosedanjem sprejemanju ter
izvajanju odlocitev na podro¢ju upravljanja voda. Ce izhajam iz prvega politoloskega
premisleka o gospodatjenju z vodami v Sloveniji (glej Luksi¢ in Bahor 2008)3, upravljanje voda
pocasi postaja predmet politoloskega premisljanja v okviru interdisciplinarnega raziskovanja
upravljanja voda. Glede na to, da je upravljanje voda v Sloveniji v pristojnosti drzave, ki je sicer
klasi¢ni politoloski koncept, je vodarsko stroko in zainteresirano javnost smiselno seznaniti e
z nekaterimi drugimi politoloskimi koncepti, ki lahko osmislijo dosedanje in prihodnje
politicno delovanje na podro¢ju upravljanja voda. V pricujocem prispevku se bom zato

Na svetu je ze sedaj ve¢ milijonov ljudi, ki so zaradi pomanjkanja vode postali begunci" (Kajfez
Bogataj 2014, 225).

2 Hrematistika je nasprotje ckonomije, katere cilj je blaginja. Hrematistika se ukvarja s
kopicenjem financnih virov.

3 1zhajam iz prispevka Politolsski pogled na gospodarjenje 3 vodami v Slovensji iz leta 2008 (Luksic in
Bahor 2008), v katerem sta se avtorja ukvarjala z refleksijo razmerij med stroko, politiko ter
javnostjo v vseh treh dimenzijah politike (policy-polity-politics) na podroc¢ju gospodarjenja z
vodami v Sloveniji. Avtorja sta v prispevku reflektirala strukturna razmerja in na njih
utemeljene odnose med vpletenimi aktetji, da bi omogocila pogled od zunaj na komunikacijski
in odloc¢evalski proces z namenom, da bi vodarska stroka svoje ravnanje v komunikacijskih in
odlocevalskih procesih uskladila s strukturno spremembo, ki je nastala med vodarsko stroko
in politiko.
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osredotocila na pomen sodelovanja javnosti4 ter na pomen policentricnega sistema vladanja,
ki ga je na podro¢ju raziskovanja skupne lastnine uveljavila politologinja in politi¢na
ekonomistka Elinor Ostrom. Ostrom je namre¢ prepoznala, da sta za smotrno upravljanje
naravnih dobrin kljuéni komunikacija in zaupanje med c¢lani skupnosti (glej Ostrom 1990). V
premisleku pa se bom na koncu prispevka bezno dotaknila tudi dogodkov v letu 2016, ki so
bili vezani na vpis pravice do pitne vode v ustavo.

2. Aarhuska konvencija, evropska vodna direktiva, zakon o vodah in
sodelovanje javnosti

Politologija razume javnost kot nepogresljivo za delovanje demokracije. V javnosti drzavljanke
in drzavljani kriticno razpravljajo o delovanju oblasti. Sodelovanje javnosti je na okoljskem
podro¢ju najbolj neposredno zagotovila Aarhuska konvencija. Aarhuska konvencija oziroma
Konvencija o dostopu do informacij, udelezbi javnosti pti odlocanju in dostopu do pravnega
varstva v okoljskih zadevah “je normativni akt, ki javnosti in okoljskim akterjem dopusca vstop
v komunikacijske procese, /.../, da razpravljajo o politiki, programih, naértih, normativnih
aktih itd., ki se nanasajo na okolje” (Luksi¢ 2002, 329). Republika Slovenija je Aarhusko
konvencijo ratificirala leta 2004 z Zakonom o ratifikaciji Konvencije o dostopu do informacij,
udelezbi javnosti pri odlocanju in dostopu do pravnega varstva v okoljskih zadevah. Njen
zgodovinski pomen je v tem, da je posegla v odlocanje glede okoljskih zadev na nacin, da je
tistim, ki so bili pred njenim sprejetjem izkljuceni, sistemsko zagotovila moznost soodloc¢anja
za skupno dobro. Ekoloski problemi, ki so skupni vsem, so torej povzrocili kvalitativho
spremembo v procesu odlocanja, ko gre za vprasanja narave in kvalitete okolja v katerem
prebivajo vsa ziva bitja.

Z ratifikacijo Aarhuske konvencije se je tudi v politi¢cnem sistemu Republike Slovenije sprozila
zahteva po kvalitativni spremembi procesa sprejemanja politicnih odlocitev in zahteva po
spremembi delovanja politiénih institucij. Vklju¢evanje drzavljank, drzavljanov, prizadete in/
ali organizirane javnosti v procese odlo¢anja in implementacije na okoljskem podro¢ju je torej
postalo zakonska norma. Poleg dolocil Aarhuske konvencije pa je sodelovanje javnosti
vgrajeno Se v nekatere druge normativne akte, ki urejajo varstvo okolja v Republiki Sloveniji.
Nacelo sodelovanja javnosti v Zakonu o vodah sodi med Sest femeljnib natel upravljanja z
vodami, ki so opredeljena v tretjem clenu zakona. V ludi ciljev pricujocega premisleka je zato
smiselno pogledati: kaksno je bilo dosedanje sodelovanje javnosti v procesih sprejemanja
nacrtov upravljanja z vodami, kako je potekalo sodelovanje javnosti in kako oblast (pristojno
ministrstvo), ki je temeljni nosilec izvajanja vkljucitve javnosti v proces upravljanja voda,
razume javnost ter sodelovanje z njo.

4 Beseda javno oznacuje dva med seboj tesno povezana, toda nikakor ne identi¢na pojava:
“Prvi¢ pomeni, da lahko vsakdo vidi in slisi vse, kar se pojavi pred obcestvom, s ¢imer temu
pripade kar najve¢ja javnost. Ce so drugi nekaj videli in dojeli tako, kot mi sami, potem je to v
cloveskem svetu dejansko” (Arendt 1996, 52). “Drugi¢ pomeni pojem javnega svet sam,
kolikor nam je skupen in se kot tak razlikuje od tistega, kar je privatno, torej od kraja, ki ga
imenujemo nasa privatna lastnina” (Arendt 1996, 54). V javnosti obstaja pluralnost. Brez
pluralnosti pravzaprav ni javnosti oziroma podrocja skupnih zadev. Pluralnost je prav tako
pogoj politi¢nega delovanja, ki ga je v politi¢ni misli zelo natanéno preucevala Hannah Arendt
(glej Arendt 1996). Arendt je politiko razumela kot nekaj, kar v obliki besed in dejanj obstaja
med ljudmi. Ker se politika dogaja na podrocju ¢loveskih zadev je njena temeljna lastnost, da
obstaja kot moznost. Moznost predstavlja, da lahko podro¢je cloveskih zadev vedno urejamo
na novo, ko se za to odlo¢imo.
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Zakon o vodah (ZV-1) je bil sprejet leta 2002. Doslej je bil Ze nekajkrat spremenjen. Poleg 58.
clena, ki podrobneje opredeljuje sodelovanje javnosti pti sprejemanju nacrtov upravljanja z
vodami, je Zakon o vodah (ZV-1) na povodjih in poreéjih predvideval tudi aktivno sodelovanje
javnosti v obliki Konferenc za vode. Konference za vode in njeno delovanje so opredeljevali
¢leni od 163 do 173. Namen ustanavljanja konferenc za vode je bil omogod¢iti vpliv lokalnih
skupnosti, imetnikov vodnih pravic in nevladnih organizacij na upravljanje z vodami. V okviru
konferenc za vode bi se oblikoval tudi predstavniski organ — Svet za vode. Svet za vode bi na
posameznem obmodju (npr. porecju) sestavljali: deset predstavnikov lokalnih skupnosti na
posameznem obmodju iz 52. ¢lena Zakona o vodah; deset predstavnikov imetnikov vodnih
pravic, ki imajo pravice na tem obmodju ter pet predstavnikov nevladnih organizacij s podrocja
voda in varstva okolja, ki so registrirane pri pristojnem organu na tem obmodju. Sveti za vode
bi spremljali izvajanje nacionalnega programa upravljanja z vodami, sodelovali bi pri pripravi
nacrtov upravljanja z vodami (skladno z dolo¢bami 58. ¢lena ZV-1) in spremljali bi izvajanje
nacrtov upravljanja z vodami. Svetom pa je bilo zakonsko omogoceno tudi sprejemanje stalis¢
in moznost dajanja neposrednih pobud Vladi Republike Slovenije.

Zakon o vodah se je v tem delu, kjer je predvideval vzpostavitev Konferenc za vode in Svetov
za vode, zelo prilagodil evropski vodni direktivid. Pri pregledovanju strokovne literature sem

med drugim naletela na razmisljanje, da “ta del zakona §e vedno ni zazivel” (Mikos 2011, 522).6
Leta 2011 oziroma devet let po sprejetju Zakona o vodah se torej del zakona, ki je sistemsko
omogocal aktivno sodelovanje javnosti, sploh ni izvajal. Namesto takojs$nje zagotovitve
implementacije tega dela zakona pa smo se soocili s povsem nesmiselno odlocitvijo, saj so bili
leta 2012 iz besedila Zakona o vodah ¢rtani prav ti ¢leni (163. — 173. ¢len), ki so omogocali
vpliv lokalnih skupnosti, imetnikov vodnih pravic in nevladnih organizacij s podro¢ja varstva
okolja na upravljanje z vodami. Namesto sistemsko vzpostavljenega aktivnega sodelovanja
javnosti se torej soocamo z oviranjem sodelovanja javnosti na podrocju upravljanja voda, pri
cemer je potrebno izpostaviti, da so nekateri opazili tezavno vkljucevanje javnosti tudi v okviru
zakonsko predpisanega sodelovanja javnosti, kot ga opredeljuje 58. clen Zakona o vodah (¢f
Banovec 2014, 45—406). V luci zavedanja, da je temeljni nosilec izvajanja vkljucitve javnosti v
proces upravljanja voda Ministrstvo za okolje in prostor, je smiselno analiticno pregledati
dosedanje aktivnosti in rezultate sodelovanja javnosti v procesu priprave nacrtov upravljanja z
vodami.

3. Kako je doslej potekalo sodelovanje z javnostjo?

V skladu z evropsko vodno direktivo, ki predstavlja okvir za trajnostno gospodatjenje z
vodami s ciljem, da bi se do leta 2015 doseglo dober status vseh voda, je Republika Slovenija
morala doslej pripraviti dva nacrta upravljanja voda za vodni obmo¢ji Donave in Jadranskega
motja, saj v prvem obdobju (do leta 2015) ni izpolnila ciljev. Prvi nacrt upravljanja voda se je
nanasal na ¢asovno obdobje od leta 2009 do leta 2015, drugi nacrt upravljanja voda pa se
nanasa na ¢asovno obdobje od leta 2015 do leta 2021.

Pri ocenjevanju dosedanjega sodelovanja javnosti pri pripravi nacrtov upravljanja voda je
pomembno v prvi vrsti izpostaviti vlogo “Pilotnega projekta Krka” (Tehni¢na pomoc pri

pripravi pilotnega Naérta upravljanja voda na pore¢ju Krke?), ki je med drugim “testiral model

5 Okvirna direktiva o vodah oziroma Direktiva 2000/ 60/ ES Euvropskega parlamenta in Sveta 3 dne
23. oktobra 2000 o dololitvi okvira ga ukrepe Skupnosti na podrodju vodne politike.

6 N2 enako mnenje — da “Sveti za vode niso zaZiveli” — sem naletela $e v intervjuju z vodarskim
strokovnjakom prof. dr. Brillyjem (glej Brilly 2014).

7 Projekt je izvajal konzorcij (HidroinZeniring d.o.o., IEI d.o.0. in ECORYS — NEI b.v.), s
katerim je Ministrstvo za okolje in prostor leta 2004 podpisalo pogodbo o izvajanju. Projekt
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za vkljucevanje javnosti v proces priprave nacrta upravljanja voda” (Vodopivec 2005, 136). V
okviru tega pilotnega projekta je namre¢ bila “velika pozornost namenjena procesu
informiranja, posvetovanja in udelezbe javnosti pri celovitem nacrtovanju” (Vodopivec 2005,
137). V sklopu aktivnosti pilotnega projekta so se testirale “metode in orodja obvescanja,
posvetovalne vloge javnosti in vzpodbujanje njenega vklju¢evanja” (Pek Drapal in drugi 2005,
140). V sklopu projekta pa je bila predvidena tudi priprava priro¢nika za izvajanje informiranja,
posvetovanja in udelezbe javnosti v procesu celovitega nacrtovanja.

Na Misicevem vodarskem dnevu leta 2005 so bile predstavljene tudi izkusnje Pilotnega
projekta Krka, ki so se nanaSale na obvescanje, posvetovanje in vkljucevanje javnosti.
Vpletenost javnosti je bila v okviru projekta na porecju Krke razdeljena tako na aktivno
vkljucevanje kot na nizjo stopnjo vkljucevanja, ki sestoji iz obvesc¢anja in komuniciranja (Pek
Drapal in drugi 2005, 143). Medtem ko je javnost pri obvescanju in komuniciranju praviloma
v pasivnem polozaju, je pri aktivhem vkljucevanju njena vloga sooblikovanje vsebin in
vplivanje na konéno odlocanje. Izvedli so nekaj delavnic, ki so bile namenjene razpravi o
klju¢nih problemih upravljanja z vodami in iskanju morebitnih resitev zanje za dolocitev
programa ukrepov. Izvajalci so uporabili tudi vec¢ razli¢nih orodij obvescanja in komuniciranja
(spletno stran projekta, informativni ¢asopis itd.). Vse aktivnosti pilotnega projekta Krka, ki so
se nanasale na obvesc¢anje, posvetovanje in vkljucevanje javnosti, so bile namenjene temu, da
projektna skupina preizkusi metode in orodja kot podporo prihodnji implementaciji evropske
vodne direktive (Pek Drapal in drugi 2005, 144). Vmesne izkusnje so sodelavci projekta, ki so
se ukvarjali s sodelovanjem javnosti, opisali z naslednjimi besedami: “Dosedanje izkusnje
Pilotnega projekta Krka kazejo zainteresiranost, zadovoljiv nivo znanja in zavedanje lokalnih
déleznikov o pomenu obravnavane problematike in pripravljenost za sodelovanje pri iskanju
morebitnih resitev. Poleg tega so tudi nacela in orodja vkljucevanja in sodelovanja javnosti med
délezniki naletela na Siroko podporo” (Pek Drapal in drugi 2005, 144).

Nato je bil na Misicevem vodarskem dnevu leta 2007 predstavljen prispevek Prve aktivnosti
in izkusnje posvetovanja z delezniki pri pripravi strokovnih podlag NUV 2009 v Sloveniji

(Marovt in Bizjak 2007).8 Z njim sta avtorja predstavila prve aktivnosti, vsebine, rezultate in
izkus$nje sodelovanja z javnostjo pri pripravi strokovnih podlag za Nacrt upravljanja voda 2009

Krka je trajal 22 mesecev in se je zakljucil v letu 2006. Financiranje izvedbe pilotnega projekta
je v pretezni meri izhajalo iz evropskih sredstev. Projekt sta sestavljali dve fazi: 1) testiranje
novega pristopa pri upravljanju voda skladno z zahtevami vodne direktive, 2) pripravo
generalne resitve odvajanja in ¢is¢enja komunalnih odpadnih voda na porec¢ju Krke skladno z
zahtevami Direktive o odvajanju in ciscenju komunalnih odpadnih voda in Operativnega
programa odvajanja in ¢iscenja komunalne odpadne vode ter pripravo tehni¢ne in investicijske
dokumentacije za izbrane investicijske projekte (glej Vodopivec 2005).

8 Kot politologinja sem kriti¢na do koncepta »delezniki«. Koncept »deleznikic izhaja iz teorije
menedzmenta in se kot nadomestek drugih konceptov, ki poudarjajo demokraticno
vkljuéenost, cedalje bolj uveljavlja v politicnem diskurzu. “Na prvi pogled je termin »delezniki«
dobrodosel nov koncept, ki poudatja Zeljo in potrebo po demokrati¢ni vkljucenosti v javne
odlocitve. Slovenski politicni diskurz tako sledi uveljavljanju termina »stakeholders« v
akademski in politi¢ni rabi na mednarodni ravni, predvsem v skladu z idejami o novih oblikah
politicne ureditve, strnjenimi v okviru koncepta vladovanja (angl. governance) in predlogih
vkljucevanja v okviru t. i. deliberativne demokracije. Vendar je na razvoj in uporabo koncepta
tako v akademskem kot politicnem diskurzu treba gledati predvsem iz kriticne perspektive, saj
ta novi koncept vnasa zmedo in priloznosti za legitimizacijo akterjev, ki v okviru »starih«
pojmov (npr. drzavljani/ke, javnost, civilna druzba) ne bi bili sami po sebi razumljeni kot
legitimni udelezenci demokrati¢nega odlocanja” (Turnsek Hancic 2011, 148-149).
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— 2015.2 Vloga javnosti je bila ponovno razdeljena na tri ravni: obves¢anie, posvetovanje in
aktivno vkljucevanje (¢f Marovt in Bizjak 2007, 66—68). Z ozirom na veljavno normativno
ureditev je bistvena pomanjkljivost pristopa, ki sta ga uporabila in opisala avtorja prispevka,
uporaba domnevno splosnega pravila, “da ni mogoce komunicirati vsega z vsemi, zato je
potrebno skrbno nacrtovanje, katere vsebine so namenjene doloc¢enim déleznikom in kateri

délezniki lahko sodelujejo pri oblikovanju dolo¢enih vsebin (Marovt in Bizjak 2007, 66).10
Avtorja sta prav tako navedla, da so bile pri nacrtovanju in izvedbi aktivnosti uporabljene
evropske smernice. “Po evropskih smernicah sta obves¢anje in posvetovanje tista nacina, ki
naj bi postopoma predstavljala uteceni, sestavni del procesa vodnega nacrtovanja, medtem ko
evropske smernice aktivno vkljucevanje déleznikov priporocajo” (Marovt in Bizjak 2007, 66).

Evropska komisija je resda pripravila smernice o sodelovanju javnosti pri nacrtovanju
upravljanja povodij, v katerih je zapisala: “Kjer je posvetovanje uspes$no, javnost in
zainteresirane strani aktivno sodelujejo pri razvoju in izvajanju nacrtov za povodja. To vodi k
soodlocanju, pri katerem obe strani nosita odgovornost za rezultate nacrta. Direktiva aktivnega
sodelovanja pri razvoju in soodlocanja sicer izrecno ne zahteva, velja pa tako ravnanje za
najboljso prakso” (WISE 2008, 2). Ne samo, da stevilni primeri dokazujejo, da zgodnje in
siroko vkljucevanje javnosti prinasa dobre rezultate, uporaba navedene smernice po sprejetju
Aarhuske konvencije ni ve¢ smiselna, ker je sprejetje Aarhuske konvencije poseglo v pravni

red na “horizontalen” nacin.11 Prav tako pa je Evropska komisija v omenjeni smernici navedla,
da “direktiva o vodah priznava, da je njen uspeh odvisen od tesnega sodelovanja z javnostjo
in zainteresiranimi skupinami na lokalni ravni ter od njihove vkljucenosti v klju¢ne odlocitve”
(WISE 2008, 2), zato je javnost nesmiselno ovirati pri sodelovanju. Drzava bi si torej morala
prizadevati za aktivno vkljuCevanje javnosti in morala bi uvesti ustrezne posvetovalne
mehanizme za vodna obmocdja oziroma porecja, ki bi omogocali stalno komunikacijo. Ne glede
na pomanjkljiv pristop pa so rezultati delavnice “Problematika vodnega okolja na poreéjih in
povodjih v Sloveniji” pokazali, da je posvetovanje in sodelovanje potrebno in koristno (Marovt
in Bizjak 2007, 71). Rezultati so prav tako pokazali “splosno zadovoljstvo in odobravanje nad
pripravo in izvedbo posvetovalne delavnice ter izkazali visoko stopnjo pripravljenosti za
nadaljnje sodelovanje” (Marovt in Bizjak 2007, 70).

Omenjena avtorja sta nato leta 2008 na Misicevem vodarskem dnevu predstavila prispevek
Pregled aktivnosti posvetovanja z délezniki v letu 2008 pri izdelavi strokovnih podlag za
pripravo NUV 2009 v Sloveniji (glej Marovt in Bizjak 2008). Aktivnosti so bile osredotocene
na posvetovanje z délezniki na strokovni ravni v luci priprave prvega Nacrta upravljanja voda

9 Strokovne podlage za potrebe priprave naérta upravljanja voda za vodni obmogji Donave in
Jadranskega motja je pripravljal tudi Institut za vode Republike Slovenije. “Z namenom
celovitosti procesa in strokovnih podlag je v sodelovanju z Geoloskim zavodom Slovenije in
zunanjimi strokovnjaki podjetja Pristop Consensus izvedel prve aktivnosti posvetovanja z
délezniki” (Marovt in Bizjak 2007, 65).

10 Navedeno “pravilo” izvira iz pomanjkljivega razumevanja pomena javnosti. Najverjetneje
je izpeljano iz izkustva, da je dogovatjanje v pluralnosti (med mnogimi) dolgotrajno. Prav tako
je politicno delovanje aporeticna dejavnost in prav zaradi tega je lahko za sodelujocega
“mucno”, ker je potrebno veliko ¢asa. “Vse aportije delovanja izhajajo iz pluralne pogojenosti
cloveske eksistence, brez katere ne bi bilo niti prostora pojavljanja niti podrocja javnosti. Zato
je poskus, da bi obvladali pluralnost, vedno poskus odpraviti javnost nasploh” (Arendt 1996,
233).

11 «Okoljski predpis je horizontalne narave, ¢e so njegova pravila tako sploina, da se ne
uporablja le na nekem ozko zac¢rtanem podrocju, ampak ga je treba upostevati in uporabljati
na vseh podrodjih varstva okolja” (Santej 2013, 258). »Horizontalen« je tak predpis zato, ker
sega prek ozkih sektorskih vrtickov in ga morajo izvajati vsi.
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za vodni obmo¢ji Donave in Jadranskega morja. “Na strokovnih posvetih so z délezniki
obravnavali vsebine podrocij dela upravljanja voda: varstva, urejanja in rabe voda za povrsinske
in podzemne vode” (Marovt in Bizjak 2008, 146). “Osrednje vsebine v letu 2008 je
predstavljala izdelava strokovnih podlag za programe stroskovno ucinkovitih ukrepov”
(Marovt in Bizjak 2008, 148). Kar velja Se posebej omeniti je to, da je 83,6 odstotkov
udelezencev strokovnih posvetovanj v letu 2008 odgovorilo, “da Zeli sodelovati pri nadaljnjem
vodnonaértovalskem procesu in pripravi naértov upravljanja voda, /.../ pti ¢emer vedjo
naklonjenost izkazujejo v primeru posvetovanj na lokalni ravni (povodja, poredja,
podporedja)” (Marovt in Bizjak 2008, 152). Prav tako se je izkazalo, da “délezniki v lokalnem
okolju podrobneje spremljajo in poznajo znacilnosti posameznega porecja, podporecja in
povodja tako za podroéje povrsinskih kot za podrodje podzemnih voda” (Marovt in Bizjak
2008, 147).12

Po izvedenih aktivnostih v letu 2008 so bila v letu 2010 “organizirana regionalna posvetovanja
za Nacrt upravljanja voda z namenom promocije nacrta, preverjanja lokalne problematike in
usklajevanja predvidenih ukrepov ter dolocanja njihove prednostne vloge” (Rejec Brancelj in
drugi 2011, 15). “Dobra zastopanost razlicnih interesnih skupin, povezanih z upravljanjem
voda, je prinesla tudi dobre rezultate — tako vsebinsko kot lokalno podrobneje opredeljene”
(Rejec Brancelj in drugi 2011, 16). Ponovno je bila torej izpostavljena korist lokalnega
preverjanja. V okviru priprave Nacrta upravljanja voda na vodnem obmocju Jadranskega motja
in Donave 2015 — 2021 je bilo v oktobru in novembru 2015 organiziranih osem javnih
regionalnih posvetovanj (za poredja in povodji) in tri javna sektorska posvetovanja.

“Sele julija 2011 je bila, z letom in pol zamude, sprejeta Uredba o Naértu upravljanja voda za
vodni obmo¢ji Donave in Jadranskega motja /.../, ki uveljavlja NUV za obdobje 2009-2015”
(Kodre in Stani¢ Racman 2013, 83). Pri izvajanju evropske vodne direktive je torej Slovenija
kar precej zamujala. Zato ugotovljeno stanje, da do leta 2015 nismo dosegli dobrega stanja

vseh vodnih teles!3, ni moglo biti presenetljivo. S politologkega zornega kota je to stanje
mozno razloziti tudi na nacin, da ni bilo delujocega organa (npr. Sveti za vode), ki bi natan¢no

spremljal izvajanje vodne direktive oziroma Zakona o vodah.14 Prav tako je s politoloskega
zornega kota mozno dodati, da kljub visoki pripravljenosti vkljucene javnosti za nadaljnje
sodelovanje, tega ni mogoce opaziti. Vsem dostopnim porocilom glede izvedbe sodelovanja z
javnostjo, ki sem jih pregledala, je najbolj skupno to, da se v glavnem osredotocajo na
porocanje o Stevilu udelezencev, stevilu oddanih komentarjev in na strukturo udelezencev po
podro¢jih (vladne sluzbe, nevladne organizacije, gospodarstvo, kmetijstvo itd.) izrazeno v
odstotkih, premalo pa so osredotocCena na analiti¢cno usmerjeno obravnavo ponavljajocih se
problemov. Nacrtom upravljanja voda na vodnih obmodjih Donave in Jadranskega morja
(nanasajo¢ se na obe obdobji) pa manjka tudi porocilo o tem, kako so podane pripombe in
predlogi javnosti dejansko vplivali na konéno besedilo, kot to zahteva evropska vodna
direktiva.

12 ntitut za vode Republike Slovenije je tudi postavil organizacijsko strukturo za delovanje
Svetov za vode v skladu z Zakonom o vodah. Na tej tocki se Crtanje clenov (163-173) iz
Zakona o vodah pokaze Se posebej za nesmiselno, saj bi Sveti za vode kot posvetovalni
mehanizem vkljucevali tudi predstavnike lokalnih skupnosti.

13 “Bistvenega izboljsanja stanja vodnih teles v RS v prvem naértovalskem obdobju 2009 —
2015 nismo dosegli” (Stani¢ Racman in drugi 2014, 1).

14 Na tem mestu se ignorantska vloga drzave do dela Zakona o vodah, ki se je nanasal na
vzpostavitev Svetov za vode, ponovno izkaze za zelo nesmiselno, saj bi organizirani Sveti za
vode izvrsilno vejo oblasti spodbujali k resevanju problemov na podrodju urejanja voda in bi
s tem pripomogli tudi k zgodnejSemu izvajanju evropske vodne direktive.
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Glede na izvedene aktivnosti sodelovanja z javnostjo v preteklosti lahko opazimo zgolj
obcasno sodelovanje z javnostjo, ki pa ni (bilo) ¢asovno predvidljivo. Skozi ¢as se je struktura
izvedenih delavnic spreminjala, prav tako se je spreminjal izvajalec aktivnosti. Dostopni opisi
aktivnosti in prosto dostopna porocila kazejo, da so izvedene aktivnosti bile analizirane na
nacin kvantitativne analize, z navajanjem Stevilk v ospredju, brez analiticnega vpogleda o tem,
kako javnost oziroma izvedene aktivnosti dejansko vplivajo na izvrsilno vejo oblasti, ki
sprejema nacrte upravljanja z vodami. Prav tako v pregledanih porocilih nisem zasledila
analiticnega vpogleda v to, kateri konflikti so v ospredju, kateri sektotji se med seboj ne
strinjajo, zakaj se ne strinjajo ter kaksni so dejanski problem na lokalni ravni. Prav tako nisem
zasledila analize o tem, kaksno je zaupanje med vkljucenimi akterji ter kaksne dogovore so
morebiti sprejeli. Na tem mestu se $e enkrat pokaze, da bi Sveti za vode lahko predstavljali
osnovno komunikacijsko formo, v katero bi javnost lahko konstantno usmerjala svojo visoko
stopnjo pripravljenosti za sodelovanje pri vodnem naértovanju, kar pomeni, da bi se
komunikacija z javnostjo okrepila. Prav tako bi Sveti za vode predstavljali formo, skozi katero
bi bilo javnosti dopusceno, da oblasti sporoca kriticna staliS¢a v zvezi z upravljanjem voda.
Kar pa je najbolj bistveno: Sveti za vode bi bili organizirani trajno, kar pomeni, da sodelovanje
javnosti ne bi bilo prepusceno stihiji. Prednosti sodelovalnih pristopov so namre¢ stevilne, kar
so podkrepile ze tudi Stevilne znanstvene raziskave. V nadaljevanju navajam le nekatere, a s
politoloskega zornega kota gledano, bistvene poudarke.

4. Znanstveni argumenti za sodelovalni pristop pri vladanju skupni
naravni dobrini

Elinor Ostrom je prepoznala, da med clovekovimi posegi in odzivanjem narave nanje obstaja
dinamicen odnos, pri ¢emer sta za ohranitev skupne naravne dobrine (npr. vode) kljuéni
komunikacija in zaupanje med clani skupnosti. Sodelovalni pristopi pocasi, a vztrajno
pridobivajo pozornost. Pocasnost tega “procesa sprejemanja’ je naceloma razumljiva z ozirom
na dejstvo, da je clanek ameriskega biologa Garretta Hardina z naslovom Tragedija skupne
lastnine [ang. Tragedy of the Commons| (Hardin 1968) zelo zaznamoval obdobje po objavi.
Hardinov ¢lanek, v katerem je zapisal, da izraba nekega vira, ki je neomejeno dostopen vsem,
zaradi egoistinega ravnanja posameznikov neizogibno vodi v izginotje tega vira, je namrec
dozivel izjemen odmev. Maksimiranje lastnega dobicka je v Hardinovi teoriji racionalna izbira
vsakega posameznika, kar pa kasneje vodi v skodo celotne skupnosti. Med letoma 1968 in 1990
je Hardinov clanek imel precej vpliva. Biologa Barrett in Mabry sta denimo opozorila, da je
Hardinov ¢lanek imel precej ¢asa najvedji vpliv na poklicno usposabljanje ameriskih biologov
(Barrett in Mabry 2002). Hardinov ¢lanek pa ni bil samo eden izmed najbolj pogosto citiranih
znanstvenih c¢lankov v drugi polovici dvajsetega stoletja, ampak je spodbudil Stevilne razprave
tako na podrodju naravoslovija kot na podroéju druzboslovja. Spodbudil pa je tudi oblikovanje
novega interdisciplinarnega znanstvenega podrocja, ki se ukvarja z raziskovanjem skupnega
oziroma skupne lastnine.

Teorijo »tragedije skupne lastnine« je nato leta 1990 relativizirala politologinja in politicna
ekonomistka Elinor Ostrom z delom Governing the Commons [slov. Vladati skupni lastnini]
(Ostrom 1990), za katero je leta 2009 prejela tudi Nobelovo nagrado za ekonomijo na podrocju
ekonomskega vladanja (angl. economic governance).15 Hardin je svojo teotijo osnoval na
biologkih zakonitostih, Ostrom pa je v analizo vkljucila tudi politicne in ekonomske vede ter
na zbirki empiricnih primerov predvsem iz Azije, Afrike in Juzne Amerike dokazala, da
skupnost, ki vlada naravni dobrini, skozi komunikacijo preseze sebi¢ne nagibe posameznikov

15 Za koncept »governance« se v politoloski in komunikoloski stroki pocasi uveljavlja
prevajalski predlog akademika dr. Slavka Splichala »vladovanje« (¢ Baclija Brajnik in drugi
2013).
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in se o uporabi naravne dobrine dogovori tako, da slednja ni ogrozena. Ostrom je analizirala
tako primere skupnosti, ki se uspesno organizirajo in kotistijo skupno dobro, kot primere, kjer
jim to ne uspe. V primerjavi s Hardinovo teorijo »tragedije skupne lastnine« je Ostrom
znanstveno dokazala, da skupno dobro ni vedno obsojeno na unicenje in s tem pokazala na
moznost alternative. Primeri vladanja skupni lastnini, ki jih je analizirala, so namre¢ ovrgli
predstavo o domnevno zgolj dvema moznostima — privatizacijo ali podrzavljenjem —, saj je
ponudila alternativo oziroma tretjo moznost: vladanje skupni lastnini.

Ostrom je dokazala, da niti narava niti ¢lovek nista oskodovana, ¢e naravni dobrini vlada
skupnost, pri cemer pomembno vlogo igra policentri¢ni sistem vladanja, kar pomeni, da se o
upravljanju doloc¢ene naravne dobrine ne odloca iz enega centra moci. Prav tako je potrebno
poudariti, da v primeru vladanja skupni naravni dobrini, vladanje pomeni ve¢ kot zgolj
upravljanje (management). "Vladanje zahteva, da se odlo¢imo ne le, kaj bomo proizvajali,
koliko in kako bomo proizvajali doloceno dobrino ali, v primeru naravnih dobrin, koliko jih
bomo uporabili in s kaksno tehnologijo, kot je primer v upravljanju, ampak tudi kdo ima
pravico odlocati o nasih naravnih virih in kako se bodo sprejemala pravila ali zakoni o uporabi
teh dobrin. /.../ Poleg trga in drzave obstaja $e tretji nacin, po katerem se ljudje odlocajo,
kako bodo uporabljali svoje naravne vire. Skupnosti uporabnikov naravnih virov imajo znanje
in Zelje, da oblikujejo pravila za uporabo svojih naravnih virov" (Dolsak 2012). Vladanje se
torej kvalitativno razlikuje od upravljanja (managementa).

Moznost alternative dvema skrajnostima — popolnim podrzavljenjem ali popolno privatizacijo
— odpira nov premislek tudi na podrocju upravljanja voda. Ocitno je, da obstoje¢a forma
oblasti na podroc¢ju upravljanja voda, ki deluje predvsem kot administrativni aparat brez
vpogleda v dejansko stanje na lokalni ravni, posredno postavlja zahteve po predrugacenju
pojmovanja oblasti na tem podro¢ju. V kolikor bi Sveti za vode delovali, bi lahko vsaj malo
predrugacili obstojeco formo oblasti. V okviru Svetov za vode bi javnost namre¢ imela
konkretno mesto, na podlagi katerega ji je bila hkrati dana moznost in dolznost, da so-oblikuje
politiko do voda. Na tem mestu bi politika do voda lahko nastajala med ljudmi. V okviru
nadaljnjega razmisleka, kako urediti sodelovanje javnosti na podro¢ju upravljanja voda, pa si
lahko pomagamo tudi z izkustvom soupravljanja naravnih dobrin, ki je (bilo) prisotno na

ozemlju Slovenije. 16

5. Nova zgodba: zapis pravice do pitne vode v ustavo in vioga javnosti

Z zapisom pravice do pitne vode v Ustavo je Republika Slovenija postala ena izmed redkih
drzav na svetu, ki je omenjeno pravico vpisala v najpomembnejsi pravni akt drzave. Ce na tem
mestu pustimo ob strani prevladujoco predstavo v medijih in javnosti — akt “trepljanja po
ramenih”, saj naj bi s tem dejanjem storili pogumno dejanje — se soocimo z neke vrste
odsotnostjo SirSega premisleka, zakaj in kako smo sploh prisli tako dale¢, da so poslanci sprejeli
tovrstno politicno odlocitev, s pomocjo katere se bomo domnevno “zavarovali pred
nevarnostjo pomanjkanja pitne vode v prihodnosti”. Stevilne je pri sprejemaniu te odloditve
vodil strah, strah pred privatizacijo vodnih virov in privatizacijo vodooskrbe. Natancneje, strah
pred tem, da bi se vodnih virov polastile multinacionalke in da bi vodo zacele trziti kot blago.

Ob strani in neodgovotjeno je ostalo vprasanje, kako so lahko za na$ premislek in sprejem
odlo¢itve merodajni scenariji, ki napovedujejo, da bo pitna voda v prihodnosti postala
problem, namesto, da bi bil za na$ razmislek merodajen vzrok za tak$no stanje. Se pravi,
namesto prevprasevanja nacina zivljenja, ki ga zivimo in namesto prevprasevanja, zakaj in kako
ta nacin zivljenja ogroza zaloge pitne vode s katerimi razpolagamo, smo se pravico do pitne

16 Kot relevantno za premislek izpostavljam monografijo Sompravijanje naravnib virov: vaske
skupnosti in sorodne oblike skupne lastnine in skupnega soupravfjanja, ki jo je uredila Romina Rodela.
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vode odlocili vpisati v ustavo. Mrtva ¢rka na papirju zagotovo ne bo mogla ohranjati potrebnih
zalog podtalnice, ¢e skupaj z zapisom ne spremenimo tudi nasega razumevanija eksistence. Ce
pogledamo na vpis pravice do pitne vode v ustavo Se s SirSega vidika, pa je ta zapis seveda
povsem antropocentri¢ne narave, saj je po ze sprejeti ustavni dikciji raba vode prvenstveno
namenjena cloveku. Podrocje voda je na drugi strani precej $irse podrocje. Voda je izjemno
pomembna, ne le za cloveka, ampak tudi za vsa ostala ziva bitja. Prav tako pa imajo vodna
telesa pomembno ekosistemsko vlogo.

Vpis pravice do pitne vode v ustavo so mnogi oznacili za zelo pomembno dejanje, toda po
drugi strani je vendarle pomembno opozoriti, da je to povsem abstraktno dejanje in da bi bilo
dobro, ¢e bi se hkrati vprasali, kaksno je prevladujoce razumevanje eksistence, da bo vprasanje
pitne vode postalo v prihodnosti toliko problemati¢no, da smo se bili domnevno primorani
zavarovati na taksen nacin, da smo pravico do pitne vode vpisali v najvisji pravni akt drzave.
Namesto, da bi poskusali spremeniti nacin Zzivljenja, s katerim zmanj$ujemo in posledi¢no
ogrozamo zaloge pitne vode, smo se odlo¢ili enega izmed najosnovnejsih naravnih pogojev
nase eksistence vpisati v najvisji pravni akt drzave. Slednje dejanje nas seveda ne odvezuje
nadaljnjega premisljevanja nase eksistence, ampak nas dodatno spodbuja k temu, saj vpis v
ustavo sporoca nase nacelno stalisce. Bolj pomembno vprasanje pri tem pa seveda je, in na kar
so opozorili ze mnogi pred menoj, kako bomo zagotovili udejanjanje te pravice oziroma kako
bomo naértovali in izvedli implementacijo v zakonodaji (v zakonskih in podzakonskih aktih),
pri cemer bi moralo biti v ospredju dobro stanje vseh vodnih teles, ki posledi¢no zagotavljajo
tudi pitno vodo (poleg vseh ostalih ekosistemskih funkcij).

Zakonodajo implementiramo ljudje, zato je s politoloskega zornega kota seveda izjemno
pomembno, kako nacrtujemo izvajanje. Po Aarhuski konvenciji mora biti javnost vkljucena v
celoten proces — tako v pripravo kot v izvajanje. Glede na pretekle izkusnje, ki so pokazale
visoko stopnjo pripravljenosti sodelovanja, ne bi smelo biti tezav. Politiko vladanja skupnim
vodnim dobrinam lahko ustvarjamo vsi, saj imamo zmoznost politicnega delovanja denimo v
okviru civilne druzbe. Ne glede na kriticno razmisljanje v prejSnjem odstavku pa je potrebno
poudariti, da je prav civilna inciativa, ki je javnosti ponudila podpis peticije “Vpis neodtuljive
pravice do vode v ustavo”, dokazala, da je med nami veliko Stevilo ljudi, ki so ozavestili pravico
do pitne vode kot izjemno pomembno. Peticijo so namre¢ v izjemno kratkem casu podpisali
stevilni drzavljani in drzavljanke. Slednje me kot politologinjo ni niti toliko presenetilo, saj je
stopnja razvitosti okoljske zavesti med drzavljankami in drzavljani, kot kazejo tudi raziskave
Slovenskega javnega mnenja, visoka.17

Ne glede na nekatere izrazene premisleke pa je treba vendarle reci, da je v klimi mnozi¢nega
nezaupanja in nezadovoljstva vpis pravice do pitne vode v ustavo zgodba, ki je pokazala na
zavedanje in angaziranost javnosti ter na zmoznost razlicnih akterjev, da lahko skupaj
(so)delujejo. Prav tako ni zanemarljiva velika podpora javnosti oziroma sporocilo javnosti, da
je cista voda nasa prioriteta. V tem duhu je tudi podroc¢je upravljanja voda vnaprej odprto za
nove moznosti in potencialne spremembe, ki jih lahko aktetji nenazadnje predlagajo tudi
zakonodajalcu.

17 Toda dejansko okoljsko obnasanie ne sledi povsem temu. "Med deklarativnim izrazanjem
za “Cisto okolje” in konkretnimi “okoljskimi akcijami” je pomembna razlika" (Gantar 2004,
302), cemur se pridruzuje tudi sklep, da obstaja ocitna "razlika med deklarativno in manifestno
ravnijo ekoloske zavesti" (Kos 2004, 319). Kos na podlagi raziskav SJM glede okolja med
drugim dodatno izpostavlja, da imamo hkrati opraviti z dvema razliénima kvalitetama: "1)
visoko stopnjo pripravljenosti javnosti za reSevanje ekoloske problematike in 2) moc¢no
“poenostavljenim” odnosom do ekoloske problematike" (Kos 2004, 312).
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6. Zakljucki

V Zakonu o vodah (ZV-1) je javnosti bila dana moznost neposrednega sodelovanja, ki bi se
udejanjila zlasti v Svetih za vode, saj bi sveti bili trajno organiziran posvetovalni mehanizem.
Najprej izvrsilna veja oblasti ni poskrbela za izvajanje tega dela Zakona o vodah, nato pa je
zakonodajna veja oblasti leta 2012 clene, ki so najbolj neposredno nanasali na sodelovanje
javnosti, preprosto Crtala iz zakona. Nekateri vodarski strokovnjaki so se izrazili, da ta del
zakona preprosto “ni zazivel”. Kot politologinja lahko re¢em, da je za tako hudo kréitev
pravnega reda neustrezno uporabljati naturalisti¢ne primerjave, saj se s tem, ko delovanje
razlagamo z zakoni narave, prelagamo breme odgovornosti in se ne zavedamo, da bi se z
odgovornim delovanjem stvati lahko odvile drugace. Za neizvajanje zakona bi bilo potrebno
poiskati politicno in civilno odgovornost, toda ne v smislu iskanja “gresnega kozla”, ampak v
smislu preprecevanja ponavljanja enakih napak v prihodnosti, saj je sodelovanje z javnostjo
potrebno urediti na ustrezen nacin. Ne le zaradi pravnega reda in dolo¢il, ampak predvsem
zaradi izjemno visoke stopnje pripravljenosti sodelovanja javnosti v procesu nacrtovanja
upravljanja z vodami, kot so to potrdile izvedene aktivnosti v preteklosti.

Glede na to, da Sveti za vode sploh niso nikoli delovali, soditi o delovanju svetov pravzaprav
ne moremo. Kar lahko recemo je to, da bi sveti po funkeiji, ki jo je predvideval zakon, trajno
delovali in bi kot taksni predstavljali posvetovalni mehanizem, ki ga omenjajo tudi evropske
smernice. S tem, ko pa se ta del zakona ni izvajal, smo pa izgubili tudi “organ nadzora”, saj bi
Sveti za vode med drugim natancno spremljali tudi izvajanje nacrta upravljanja z vodami. Sveti
za vode bi skratka bili trajno formiran predstavniski organ, ki ne bi delovali le pol leta pred
sprejetjem novega nacrta upravljanja z vodami, ampak bi delovali trajno. Formirani bi bili v
vsakem vecjem porecju, s ¢imer bi se zagotovila tudi obravnava lokalne problematike, in bili
bi voljeni. Kot organi, ki bi bili vezani na porecje, pa bi predstavljali tudi stalen stik izvr$ni veji
oblasti (ministrstvu) z (lokalno) javnostjo, ki bi ga oblast tako ali tako morala zagotavljati zaradi
dolo¢il Aarhuske konvencije. Da se Sveti za vode niso vzpostavili so politicno odgovorne vse
vpletene vlade, tako tiste, ki niso zagotovile izvajanje tega dela zakona kot tista, ki je bistvene
clene ¢rtala iz zakona. Del odgovornosti pa pripisujem tudi Ministrstvu za okolje in prostor, ki
je odgovorno za ustrezno pripravo nacrtov upravljanja z vodami, zato bi lahko odigralo bol
proaktivno vlogo.

Kljub temu, da so iz Zakona o vodah bili ¢rtani ¢leni, ki so predvidevali sistemsko urejeno in
ustrezno financirano sodelovanje javnosti, obstaja pravno obvezujo¢a norma, ki e vedno
omogoca sodelovanje javnosti. Aarhuska konvecija je pomembna, ker je po svoji naravi
sistemska in horizontalno posega po vseh podro¢jih okoljskega odloc¢anja izvrsilne veje oblasti.
Na podrocju cloveskih zadev vedno obstaja moznost, da se obstojeca razmetja politicne moci
spremenijo. Kot nas uéi zgodovina sta potrebni vztrajnost in $iroka podpora javnosti, ki pa je
ni tezko pridobiti, ¢e gre za skupno dobro. Mo¢ ¢lovesih besed in dejanj “tukaj in zdaj” vedno
obstaja kot moznost, ki jo lahko udejanimo ali pa ne. Pri tem je potrebno eksplicitno poudariti,
da politicni akterji niso samo politicne stranke. Med politicne akterje spadajo tudi stroka,
javnost, civilna druzba, nevladne organizacije itd., ki zaradi doloc¢il Aarhuske konvencije
uzivajo $e posebno podporo v okoljskih zadevah. Tem akterjem je torej vedno dopuscena
moznost spreminjanja obstojecega razmerja politicne moci.

Vodarska stroka lahko iz te zgodbe potegne nauk, da pri upravljanju voda ni prepuscena sama
sebi. Cetudi drzava vodarski stroki pripisuje manj$o vlogo, kot jo je vodarska stroka
pripravljena vzeti sama nase (Luksi¢ in Bahor 2008), se lahko kot strokovna javnost nacrtno
organizira kot del civilne druzbe in se torej $e bolj aktivno vkljuci v nacrtovanje upravljanja z
vodami. Poskusi lahko tudi s predlogom ponovne vkljucitve ¢rtanih ¢lenov nazaj v zakon, da
bo delovanje Svetov za vode kot posvetovalnih mehanizmov tudi ustrezno financirano. Nato
lahko javno opozarja na zacetek izvajanja tega dela zakona, ki se nana$a na sodelovanje
javnosti. Slednje ni smiselno le zaradi zagotavljanja izvajanja dolocil Aarhuske konvencije,
ampak tudi zaradi mnenja, da je na tem podrocju veliko korupcije (Brilly 2014). Sveti za vode
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kot predstavniski organ, ki bi lahko vladi dajali neposredne pobude glede urejanja voda, bi se
na tem mestu spet izkazali kot zelo smiselni, saj lahko organ nadzora, ki trajno spremlja
dogajanje na dolocenem podroc¢ju, pomembno pomaga tudi pri preprecevanju korupcije.
Dosedanjo prakso je namre¢ mozno spremeniti ob zavedanju, da je najprej potrebna ustrezna
komunikacijska forma oziroma trajni posvetovalni mehanizem, ki bo omogocal razpravljanje
o perecih problemih upravljanja z vodami in ki bo omogocal konstruktivno sodelovanje
javnosti.
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POVZETEK

V drzavah v tranziciji iz socialisticnega v kapitalisticni druzbeni sistem je vodarstvo dozivelo
korenite spremembe. Nekatere od njih so bile pozitivne, druge na zalost negativne. Predvsem
se povsod pojavlja pomanjkanje sredstev in dolgoroénih celovitih naértov razvoja. Ceprav so
izhodisca in primeri dobre prakse Zze davno znani, jih ne uporabljamo. V ¢lanku je podan
pregled razvoja vodarstva v Sloveniji pred tranzicijo in v tranzicijskem obdobju, v katerem je
prislo do nazadovanja.

Spremembe v vodnem rezimu se praviloma odvijajo pocasi in potrebna so desetletja, da se
pokazejo posledice delovanja ukrepov. Procesi naértovanja, odlocanja in izvajanja zahtevajo
tudi ¢as. Za izvajanje posegov so potrebna sorazmerno velika sredstva, Cesar pa obstojeci
politi¢ni sistem ni sposoben ustrezno upravljati. Tezave nastopajo tudi zato, ker stroke, ki
sodelujejo pri resevanju problemov, vodarstvo zelo slabo poznajo. Predvsem gre za
nepoznavanje naravoslovja in tehnologije pri kadrih s podro¢ja druzboslovja.

V zacetku tranzicije je bil ukinjen sistem obmoc¢nih vodnih skupnosti in zbiranja namenskih
stedstev, sredstva za vzdrzevanje so se zato zmanjsala. Vodnogospodarska podjetja so bila
potisnjena v proces privatizacije, osiromasena, ve¢inoma potisnjena v propad, mehanizacija in
nepremicnine razprodane in arhivi uniceni. Pri tem pa je navzkrizje interesov $e naprej ostalo
v sistemu, s3j je sluzba rec¢nega nadzora $e vedno v sestavi koncesionatja.

Sistem varovanja vodnih virov je z zakonodajo prakticno unicen. Z vnosom pravice do pitne
vode v ustavo pa lahko v Sloveniji pricakujemo tudi razpad sistema za oskrbo s pitno vodo.

Kljuc¢ne besede:

vodarstvo, tranzicija, vodni viri

1. Uvod

Upravljanje voda ali neko¢ t. i. vodno gospodarstvo je zasnovano na izhodiscih, ki so se
oblikovala skozi tisocletno zgodovino, ko so civilizacije vodni rezim prilagajale svojim
potrebam. Najstarejse dobro organizirane civilizacije Egipta, Mezopotamije in starodavne
Kitajske so imele dobro organizirano tudi upravljanje voda — sposobne so bile graditi in
vzdrzevati vodne sisteme, od katerih je bila odvisna celotna skupnost. Vprasanje je, kaj je bilo
s ¢im pogojeno, ali so problemi z vodo in moznost njihovega resevanja prisilili druzbe, da so
se civilizacijsko razvile, ali je pa so bili vodarski sistemi grajeni, ker je civilizacija dosegla

ustrezno raven razvoja.

Osnovna izhodi$¢a vodarstva so bila opredeljena ze davno. Osnovno izhodisce je, da je voda
nenadomestljiva snov, brez katere ne moremo ziveti. Toda nasa odvisnost od vode je Se veliko
vedja. Zadnje porocilo o vodah Zdruzenih narodov ugotavlja, da so tri Cetrtine delovnih mest

odvisne od vode (WWAP 20106).
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Naslednje izhodisce je, da je voda javna dobrina, kar je veljalo ze v najstarejsih organiziranih
druzbah. Ze v rimskem zakoniku je bilo zapisano: »flumina omnia publica sunt« (vse reke so
javne), predvsem zaradi zahtev plovbe. Do odstopanj od omenjenih pravil je prihajalo le v zelo
primitivnih druzbah ali druzbah, ki so bile izredno bogate z vodo in eksistencni problemi niso
bili vezani na vodo.

Vode se upravlja demokraticno. Javna dobrina mora biti zascitena pred samovoljo
posameznikov ali skupin.

Vode se upravlja integralno (celostno). Posameznih dejavnosti ali delov povodja pri
usklajevanju razlicnih dejavnosti ne moremo brez vecjih pretresov in $kodljivih posledic izlo¢iti
iz celote. Tako je osnovna vodarska enota povodje ali vodonosnik.

Po konferenci o trajnostnem razvoju v Rio de Janeiru se je uveljavilo izhodisée, ki ga je podprla
Evropska unija z Direktivo o politiki do voda (WFD), da je voda kot naravna dobrina
nenadomestljiv sestavni del narave — to je »vodno gospodarstvo« preimenovalo v »vodarstvo«.

Vodarstvo je kompleksna, celostna in vseobsegajoca dejavnost. Vsak poseg v vodni rezim
moramo obravnavati povezano z ostalimi dejavnostmi, vkljucno z vplivi na zivo in nezivo
naravo.

V polpretekli zgodovini je veljalo tudi stalisce, da je uporabna voda rezultat dela. To stalisce je
onemogocalo uvajanje koncesij ali povracil za izkoriS¢anje naravnih virov.

Vodarstvo je kompleksna dejavnost, ki zahteva sodelovanje in vkljucevanje razlicnih
strokovnih disciplin v proces odlocanja (tehnologija, pravo, ekonomija, politika, sociologija,
matematika ipd.). Sodelovanje posameznih strokovnih disciplin celotni proces podpira z
medsebojnim sodelovanjem in stimulira njihov razvoj.

Osnovna znacilnost vodarstva je zapletenost med seboj povezanih konfliktnih odnosov.
Strokovno dolodljivih optimalnih resitev ni, vsaka dejavnost ali stroka ima svoj optimum, ki je
v najboljSem primeru v zmernem konfliktu z ostalimi dejavnostmi.

Zahtevne in zapletene probleme lahko resujemo le z ustreznim znanjem, pridobljenim v
rednem in izrednem izobrazevanju in usposabljanju. Spore lahko presezemo s sodelovanjem,
ki vkljucuje komunikacijo, kooperacijo in koordinacijo.

Znacilno za vodarstvo je, da se spremembe v vodnem rezimu praviloma odvijajo pocasi, saj
so posledice posegov opazne Sele po daljSem casu, tudi po ve¢ desetletjih. Tudi procesi
nacrtovanja, odloc¢anja in izvajanja zahtevajo cas. Prav tako so za izvajanje posegov potrebna
sorazmerno velika sredstva. Nasi vodotoki so danasnjo podobo dobili zahvaljujo¢ posegom,
izvedenim predvsem v 19. in 20. stoletju.

Tezave so tudi z izrednim nepoznavanjem vodatstva pri strokah, ki sodelujejo pri resevanju
problemov. Predvsem gre za nepoznavanje naravoslovja in tehnologije pri kadrih s podrocja
druzboslovja.

2. Razvoj v obdobju pred tranzicijo

Razvoj vodarstva je pogojeval kulturni, gospodarski in politiéni razvoj. V Sloveniji, ki je bila
neko¢ vecinoma v avstrijskem delu avstro-ogrske monarhije, je bil razvoj pod vplivom mo¢no
razvitega zadruznistva, podprtega z ostalimi institucijami drzave. Vsaka dezela je imela svoj
zakon o vodah. Tako je zakon o vodah dezele Kranjske kodiral formiranje in delovanje zadrug
za osu$evanje in izkoris¢anje vodnih sil. Uporabniki vodnih sil na Trziski Bistrici so na primer
imeli svojo zadrugo. Pravice do odloc¢anja in deleZ zbiranja sredstev za vzdrzevanje sistema so
bili vezani na delez pravic pri izkoriscanju voda. Drzava je skrbela za hidrolosko sluzbo.
Monarhija je bila izredno dobro organizirana in uspesna pri izvajanju javnih del. Taksno
ureditev je Avstrija zadrzala do danasnjih dni. V Sloveniji je omenjena zakonodaja ostala v
veljavi do druge svetovne vojne. Po zakonu o vodah Kraljevine Jugoslavije je bil direktor vodne
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zadruge lahko samo inZenir hidrotehnik s pet let prakse. Slovenija je imela v Dravski banovini
posebno bansko vodno upravo.

V prvih letih po drugi svetovni vojni so se izvajala velika dela na izgradnji objektov za
izkori§¢anje vodnih sil, urejanju vecjih vodotokov in namakalnih sistemov. Obdobje med
drugo svetovno vojno do leta 1950 namrec velja za najbolj susno obdobje prej$njega stoletja.
Kasneje se je, z vecjo samostojnostjo republik in uvajanjem samoupravljanja, razvoj odvijal v
odvisnosti od tradicije, potreb in razpolozljivih sredstev. Skupna je bila hidrometeoroloska
sluzba, ostale dejavnosti pa so se izvajale bolj neodvisno. Dejansko je bilo pogosto ¢ezmejno
sodelovanje s sosednjimi drzavami bolj u¢inkovito kot pa medsebojno sodelovanje republik.
Temeljni zakon o vodah je opredelil vode kot druzbeno lastnino in dobrino splosnega
pomena.

V Sloveniji je bil postavljen sistem sedmih obmoc¢nih vodnih skupnosti, zdruzenih v Zvezo
vodnih skupnosti. Skupscina uporabnikov je bila zadolZena za sprejemanje nacrtov upravljanja
in zbiranje sredstev, skups$cina izvajalcev pa za izvajanje nalog nacrtovanja, izvajanja in
nadzora. Ustanovljena so bila vodnogospodarska podjetja za posamezna obmocja in Podjetje
za urejanje hudournikov. Pri zvezi je delovala posebna komisija za urejanje kmetijskih zemljis¢
iz naslova nadomestil za spremembo njihove namembnosti. Sistem je imel leta 1977 izdelane
vodnogospodarske osnove, ki pa niso bile nikoli potrjene. Sredstva, zbrana za potrebe
vodarstva, so dosegala 1 % BDP.

Z amortizacijo so prosto razpolagali VGP-ji, ki so se v kratkem casu spremenili v moc¢na in
bogata gradbena podjetja, ki so z dampinskimi cenami konkurirala drugim gradbenim
podjetjem nizkih gradenj. Monopol pri izkoris¢anju gramoza je tudi prinasal dober prihodek.
VGP-iji so bili s sluzbami nacrtovanja, izvajanja in nadzora globoko v konfliktu interesov.
Tezave so nastopale pri zbiranju vecjih sredstev za skupne potrebe ali zacasnem prenosu
stedstev zaradi potreb iz enega obmodja v drugo ali pri sofinanciranju Cistilnih naprav, ki so
delovale v komunalnem gospodarstvu. Vodotoki so bili vzorno vzdrzevani in od leta 1954 do
velike poplave leta 1990 v Sloveniji smrtnih Zrtev pri poplavah ni bilo.

Vodarstvo v drugih republikah je bilo organizirano razlicno, toda povsod so bile izdelane
dolgorocne osnove upravljanja spremljajocih strokovnih sluzb. Strokovna drustva, ki so se
ukvarjala z vodami, so bila dobro organizirana in mednarodno povezana. Na splosno je bilo
vodarstvo v vseh socialisticnih drzavah dobro organizirano, saj je bila skrb za dolgoro¢ni razvoj
vgrajena v politi¢ni sistem. Zanimivo je, da je bilo vodarstvo dobro razvito tudi v Spaniji in na
Portugalskem.

3. Razvoj v tranziciji

Razvoj vodarstva je povsod nazadoval s prehodom na nov politi¢ni sistem v procesu stihijske
privatizacije. Ker se procesi v vodarstvu razvijajo pocasi, posledice napa¢nih odlocitev niso
vidne takoj. Sredstva za hidroloska opazovanja, strokovne sluzbe in vzdrzevanje so se krepko
zmanjSala. Investicije se ne izvajajo ve¢ z lastnimi sredstvi. Politi¢ni sistem predstavniske
demokracije ni sposoben opredeliti trajnostne vizije razvoja vodarstva. Poslanci v drzavnem
zboru in ministri sprejemajo samo projekte, ki jih je mogoce izpeljati do naslednjih volitev.
Projekt oskrbe z vodo Primorske je zaustavljen, kljub odobrenim sredstvom EU. Resorni
minister je pti prevzemu dolznosti dobil projekt, ki ga je zacel njegov predhodnik in — kar je
najhuje —, projekt bi bil konc¢an po koncu njegovega mandata. Stihijska privatizacija je unicila
VGP-je z dolgo tradicijo. PUH je sel v stecaj in dolgoletna tradicija $e iz obdobja Avstro-
Ogrske je bila unicena. Vzrok je bila obremenitev podjetja s kreditom. Lastnik je denar pobral,
pocakal, da pocetju ni bilo ve¢ mogoce oporekati, in pahnil prezadolzeno podjetje v stecaj.
Delo je izgubilo nekaj deset specializiranih strokovnjakov za urejanje hudournikov, imetje pa
je bilo razprodano pod ceno. Na Madzarskem so zaprli svetovno znani institut VITUKI, ker
je zasedal dragoceni zemljiski kompleks v blizini sredis¢a Budimpeste.
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V Sloveniji je bil takoj v zacetku tranzicije ukinjen sistem obmocnih vodnih skupnosti, sredstva
so bila preusmerjena v integralni proracun drzave. Od takrat se sredstva za vzdrzevanje ves
¢as zmanjsujejo in objekti polagoma propadajo. Posamezni zadrzevalniki vode so Ze nevarni,
da bi jih zadrzali v funkciji. VGP-ji so bili potisnjeni v proces privatizacije, osiromaseni,
vecinoma potisnjeni v propad, njthova mehanizacija in nepremicnine razprodane in arhivi
uniceni. Pri tem pa je navzkrizje interesov v sistemu VGP-jev Se naprej ostalo. Kar je bilo
neko¢ navzkrizje interesov, je danes sistemska korupcija. Sluzba re¢nega nadzora je namre¢ Se
vedno v sestavi VGP-jev. P1i podelitvi koncesij so se pojavila tudi hrvaska podjetja. V bliznji
prihodnosti lahko pri¢akujemo, da bo re¢no nadzorno sluzbo na Dragonji opravljal hrvaski
nadzornik.

V uvodni preambuli prvega zakona o okolju je bilo zapisano, da so vode drzavna last. Zakon
o vodah, sprejet leta 2002, je predvideval neko vrsto lastne samouprave, ki pa ni nikoli zazivela.
Sprejemanje odlocitev o varovanju vodnih virov je zakon prenesel na vlado. S tem je bil dobro
organizirani sistem varovanja virov pitne vode prakticno unicen, vlada namre¢ ni sposobna
sprejeti vec kot dva do tri odloke letno. Pravna praznina je zapolnjena z odlocitvijo, da stari
odloki $e veljajo. Posodobitev odlokov prakticno ni mogoca, nadzora in izvajanja del za
potrebe varovanja ni. Varovanja vodnih virov dejansko nimamo vec.

Leta 1990 je Slovenijo prizadela najvecja voda ujma prejsnjega stoletja. Gmotna $koda je bila
ogromna, na sreco sta bili smrtni Zrtvi samo dve. Zaradi okolju prijaznega vzdrzevanja
vodotokov so se ti zarasli in preto¢ni profili zasuli s sedimenti. Izpeljali smo analizo na
Zelimelj$cici, na kateri so se izvedla prva dela na remediaciji $e pred osamosvojitvijo. Skozi
profil vodotoka, ki je imel neko¢ zmogljivost 20 m3/s, danes lahko tece samo $e 5 m3/s. Stanje
ostalih slovenskih vodotokov ni bistveno boljse. Posledica so vse pogostejse poplave in na
zalost tudi smrtne zrtve, ki jih imamo pri vsaki vecji ujmi. Vse skupaj se opravicuje s
podnebnimi spremembami, ¢eprav hidroloski podatki tega ne podpirajo.

V tranziciji je prislo do zapiranja Stevilnih podjetij, ki so imela zastarelo tehnologijo in jih je trg
zavrgel. Proces je izredno izboljsal kakovost voda v vodotokih. Nadalje je bilo, zahvaljujo¢
direktivam EU in s spremljajocimi sredstvi, zgrajenih veliko Cistilnih naprav, kar je izboljsalo
kakovost voda. Izboljsana kakovost voda je na vode pritegnila prostocasne dejavnosti, ki pa
zahtevajo doloceno skrb in urejenost vodotokov. Ne mine sezona brez smrtnih Zrtev, ki bi se
jim lahko izognili. Dejansko je turizem na vodah najhitreje razvijajoca vodarska dejavnost, v
kateri se vrti ve¢ deset milijonov evrov sredstev in zaposluje Stevilne ljudi na podezelju.
Dejavnost kot taka je brez posebne drzavne podpore.

Politicno kadrovanje je prakti¢no unicilo neko¢ zgledne javne sluzbe. Za prevzemanje najbol;
odgovornih funkcij ni potrebno posebno strokovno znanje in izkusnje. O tem Se najbolj prica
poslednji spust po Savi leta 2008. Pomanjkanje sredstev je povzrocilo, da raziskovalnih nalog
prakti¢no ni. Raziskovalno delo v glavnem sloni na raziskovalnih sredstvih EU, kar pa pomeni,
da nasi nacionalni cilji nimajo ustrezne podpore. Novih resitev pa tudi idej ni. V glavnem se
ponujajo resitve, izdelane $e v obdobju pred tranzicijo, oziroma stari projekti, ki jih pa v arhivih
ni. Velika sredstva davkoplacevalcev, neko¢ porabljena za izdelavo dokumentacije, so zavrzena
brez kakr$ne koli odgovornosti.

Poseben problem v drzavah v tranziciji je privatizacija upravljanja vodnih virov. Javnost je
obcutljiva predvsem zaradi moznosti, da bi zasebna podjetja prevzela skrb za oskrbo z vodo.
Zavedati se moramo, da je oskrba gospodinjstev z vodo monopolna, to pa je skregano s trzno
dejavnostjo. Z nakupom ustekleni¢ene vode v trgovini je drugace, vodo izbiramo po lastnem
okusu in glede na ceno. Ce nam voda v steklenici ne ustreza, je pa¢ ne kupimo. Pri oskrbi je
situacija nekoliko drugacna. Kaj lahko naredimo, ¢e s ceno ali storitvijo zasebnega podjetja
nismo zadovoljni: ali lahko zapremo pipo in prosimo podjetje iz sosednjega mesta, da pride in
nas oskrbi? Na zalost danes tehnologija oskrbe z vodo tega Se ne omogoca. Situacija je
obvladljiva, ¢e oskrbo z vodo prevzeme lokalni obrtnik, ki ga vas¢ani poznajo in vsako nedeljo
vidijo v cerkvi. Tezave so, Ce je lastnik podjetja multinacionalka, s svetovnim monopolom

ponudbe in lastnikom, ki zivi na drugi celini in pije vodo iz nekega drugega vodovoda. V bliznji
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prihodnosti se lahko zgodi, da bo samo eno globalno podjetje ponujalo usluge in obracalo
stedstva, ve¢ja od proracuna Slovenije. Svetovno proizvodnje opreme za vodovode izdeluje
globalno nekaj velikih podjetij, ki imajo prakticno monopol. Kaj narediti, ¢e ima taksno
podjetje za ciscenje pitne vode in varno oskrbo posebna znanja, ki jih razglasa za poslovno
skrivnost? Praksa in izku$nje po svetu so razlicne — bolj negativne kot pozitivne, predvsem v
drzavah brez razvitega politicnega in pravnega sistema. V Angliji so za te potrebe ustanovili
posebno agencijo, ki bdi nad cenami uslug zasebnih podjetij, pa tudi tam so cene vode za 10—
20 % visje kot pri javnih vodovodih.

Pri nas se je politika odlocila, da bo pravico do vode zapisala v ustavo. To je izpeljano zelo
populisticno in brez posebnih premislekov. Lahko pricakujemo, da bodo posledice
katastrofalne. Z obstoje¢o zakonodajo smo namre¢ unicili sistem varovanja vodnih virov in
prepustili nadzor na vodotokih zasebnim podjetjem in sistemski korupciji. Z vpisom v ustavo
in bodoc¢imi spremembami zakonodaje pa lahko marsikje pricakujemo razpad sistema in
nekontrolirano porabo vode z vsemi posledicami.

Primerjava Slovenije z drugimi drzavami v tranziciji kaze, da so razmere pri nas izredno slabe.
V drugih drzavah je neko celovito upravljanje voda vseeno ostalo. Se najboljsi je polozaj na
Hrvaskem, kjer so Hrvatske vode zadrzale doloceno mero integritete in so s strokovnimi
sluzbami sposobne pripraviti in izpeljati ve¢je projekte ter skrbeti za trajnostno politiko.

4. Celovitost vodarstva

Poleg ostalih izhodis¢ je celovitost ali t. i. integrirani pristop e najbolj zlorabljena beseda in v
vodarstvu Se najmanj prisotna.

Celostno urejanje voda pojmuje usklajevanje pogledov in ciljev prizadetih interesnih politicnih
skupin, geografskih obmocij in potreb gospodarijenja z vodo, za zadovoljevanje potreb po vodi
in varovanje naravnih ekoloskih sistemov.

Celostno urejanje s politicnega stalisca je horizontalno in vertikalno usmerjeno. Horizontalno
zajema republiske zavode, uprave in sluzbe, vertikalno pa povezuje ministrstva z regionalnimi
in ob¢inskimi sluzbami.

Celostno urejanje v geografskem smislu se nanasa na merilo in obravnavano obmocdje, poredje,
prispevno povisino, drzavo, obcino, regijo ipd. Teoreticno in v veliki meri prakti¢no je najtezji
in Se ne dovolj raziskani problem odnosov med dolvodnim urbanim obmocjem in povirjem.

Vsaka dejavnost ali uporabnik voda ima svoje stalisce do oskrbe gospodinjstev z vodo,
namakanja ipd. Kot so posamezne dejavnosti organizirane vsaka zase, pomeni celostno
urejanje omejevanje vsake od njih, to pa ni enostavna naloga.

V prakticnih primerth moramo celovito resitev graditi po posameznih celotah. Osnovni
element za celovito resitev je sodelovanje, ki pa zahteva regionalizacijo z regionalno upravo,
sposobno se spoprijeti z zapletenimi in konfliktnimi problemi vodarstva.

V primeru varstva pred poplavami celovitost zajema ukrepanje glede:

1) celovite poplavne varnosti poredja, vklju¢no z dolvodnim glavnim tokom,
2) celovitosti vodnega rezima, vklju¢no s srednjimi in nizkimi pretoki,

3) celovitosti vodnega rezima z rezimom sedimentov, morfologijo in geologijo,

4) celovitosti vodnega rezima z ekohidrologijo, vklju¢no s celovitostjo vodnega rezima in
rabe prostora,

5) elovitosti obravnavanja vseh dejavnosti na vodi in ob vodi,
6) celovitosti izvajanja ukrepov z opazovanji pred in med ukrepom ter po njegovi izvedbi,

7) celovitosti delovanja izvedenih ukrepov z dejanskimi scenariji pri napovedanih dogodkih,
sistemom upravljanja in upostevanjem negotovosti pri tem,
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8) celovitosti pri izdelavi dokumentacije od idejne zasnove do projekta izvedenih del,
9) celovitosti ukrepanja pri nacrtovanju gradbenih ukrepov,

10) celovitosti ukrepanja z gradbenimi in spremljajoc¢imi negradbenimi ukrepi,

11) celovitosti poplavne varnosti in prostorskega planiranja ter

12) celovitosti v casu ob upostevanju dolgoroc¢nih sprememb v prostoru, ki vplivajo na
tveganja.

5. Zakljucki — kako naprej

Civilizacije so odvzemale prostor vodi z urejanjem vodotokov in osusevanjem zemljis¢ za
potrebe razlicne rabe Ze od predzgodovinskih ¢asov. Dela na odvzemanju so se se posebej
intenzivno pricela v 19. stoletju in trajala do konca 20. stoletja. Z nenadzorovanim zarascanjem
in zasipanjem re¢nih strug se nadaljuje odvzem vodnega prostora.

V sodobnem druzbenem razvoju se povecuje delez mestnega prebivalstva. V naslednjem
desetletju bo delez mestnega prebivalstva presegel delez kmetijskega na globalni ravni. Mesta
z milijon in vec¢ prebivalcev niso redkost. Globalno se prideluje dovolj hrane za oskrbo
prebivalstva in ni ve¢ potreb po dodatnih kmetijskih povrsinah.

Na Nizozemskem, kjer je, zahvaljujo¢ obmoc¢nim vodnim skupnostim, vodarstvo e najbolje
organizirano, so priceli s programom vracanja prostora rekam »More room for the river«,
slovenski Odbor za IHP Unesco pa je sprozil podobno akcijo »Ve¢ prostora za vodex.

6. Viri
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[2] WWAP, 2016. Water and Jobs, The United Nations World Water Development Report 2016, UNESCO.
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POVZETEK

Obveze Republike Slovenije pri oskrbi s pitno vodo ter odvodnjavanju in ¢is¢enju komunalnih
odpadnih voda sledijozakonodaji Evropske Unije, to je Direktive o komunalnih odpadnih
vodah ter Direktive o kakovosti vode, namenjene za prehrano ljudi. V slovenski pravni prostor
so bile obveze vnesene v Operativni program odvajanja in ¢is¢enja komunalne odpadne vode
za obdobje od 2005 do 2017, ter Operativni program oskrbe s pitno vodo 2006 in Operativni
program oskrbe s pitno vodo za obdobje od 2015 do 2020.

Drzavni zbor Republike Slovenije je 17.11.2016 potrdil vpis pravice do pitne vode v ustavo.
Slovenija poleg Slovaske tako postaja druga drzava EUa, ki je to pravico zapisala v ustavo. V
skladu z ustavnim zakonom je v ustavo tako vnesen novi 70.a ¢len, ki doloca, da ima vsakdo
pravico do pitne vode.

V clanku je podan pregled izvajanja obvez Republike Slovenije glede oskrbe s pitno vodo ter
odvodnjavanja in ¢is¢enja komunalnih odpadnih voda. Podana je kriticna primerjava obvez, ki
slede iz evropske zakonodaje ter zahtev zapisa ustavne pravice do pitne vode. Za varno oskrbo
s pitno vodo ni problemati¢no le onesnazevanje virov pitne vode temvec stanje obstojecih
vodovodnih sistemov, ki se praviloma preslabo vzdrzujejo in obnavljajo.

Pri delovanju kanalizacijskih sistemov in komunalnih distilnih naprav se pojavljajo tezave
zaradi intenzivnih kratkotrajnih nalivov, ki preplavljajo mesane kanalizacijske sisteme. Precej
ze izgrajenih Cistilnih naprav bo treba rekonstruirati.

Kljuc¢ne besede:

oskrba s pitno vodo, odvajanje odpadnih voda, ¢is¢enje komunalnih odpadnih voda, operativni

programi, porocanje Slovenije Evropski Uniji

1. Obveze Republike Slovenije kot ¢lanice Evropske unije na podrocju
oskrbe s pitno vodo in odvajanja in ¢iS€enja odpadnih voda

Ob vstopu v Evropsko Unijo je morala Slovenija harmonizirati svojo zakonodajo tudi na
podro¢ju varstva okolja. Kljucna evropska zakonodaja, katero je bilo potrebno vnesti v
slovenski pravni red za odpadno vodo, je bila naslednja:

Direktiva o ¢is¢enju komunalne odpadne vode (91/271/EGS, 98/15/EGS - Utban Waste
Water Directive) ter Direktive o kakovosti vode, namenjene za prehrano ljudi (98/83/EGS
Drinking Water Directive. Prva direktiva zahteva izgradnjo &istilnih naprav (CN) za vsa naselja
(aglomeracije), ki so vecja od 2000 prebivalcev, poleg tega zahteva izgradnjo terciarne stopnje
c¢is¢enja za obcutljiva obmocja in obmodja, kjer je prisotna moznost evtrofikacije.
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Slovenija si je v fazi pogajanj izborila prehodno obdobje za realizacijo te direktive in sicer do
konca leta 2007 za &istilne naprave (CN) CN vegje od 100.000 PE; 2010 CN vedje od 15.000
PE, ; 2015 CN med 2.000 in 15.000 PE in 2017 za CN med 50 in 2000 PE. Na ob¢utljivih
obmogjih je obveza do konca leta 2008 za CN vedje od 10.000 PE in 2012 za CN med 50 in
10.000 PE.

Izvedbeni predpis je bil Operativni program odvajanja in c¢iscenja komunalne odpadne vode
iz leta 2004 (za obdobje od 2005 do 2017). Za obdobje 2009 — 2012 je bil operativni program
obnovljen. Ta dokument je postavil silno ambiciozen plan, da bodo vse odpadne vode v
Sloveniji do leta 2017 ¢iscene v Cistilnih napravah.

Spremembe operativnega programa so podane v dokumentu Uredba o odvajanju in ¢is¢enju
komunalne odpadne vode iz leta 2015, po kateri je treba zgraditi kanalizacijske sisteme in
cistilne naprave najpozneje do konca leta 2021, e gre za aglomeracijo s skupno obremenitvijo,
enako ali ve¢jo od 500 PE in manjso od 2.000 PE, in iztok v obcutljivo obmocje ter do konca
leta 2023, e gre za aglomeracijo s skupno obremenitvijo enako ali ve¢jo od 50 PE in manjso
od 500 PE in iztok v obcutljivo obmocje oziroma manjso od 2.000 PE in iztok v vodo, ki ni
obcutljivo obmocje.

Direktiva o kakovosti vode, namenjene za prehrano ljudi, predpisuje javno oskrbo s pitno
vodo za vse prebivalce. Izjema so naselja manjsa od 50 prebivalcev.

2. Stanje pri oskrbi s pitho vodo

Stanje pri oskrbi s pitno vodo povzemamo po Operativnem programu oskrbe s pitno vodo za
obdobje od 2015 do 2020. Mejo aglomeracij za pitno vodo je Operativni program postavil na
40 prebivalcih in ne na 50 prebivalcih. S tem je uposteval rezervo za razvoj. Stevilo prikljucenih
prebivalcev na javni vodovod in porabo vode na prebivalca prikazujeta preglednici 1 in 2.

Preglednica 1: Stevilo prikljucenih prebivaleev na javni vodovod (vir SURS)

Stevilo prikljuenih prebivalcev na javni vodovod Stevilo %
Stevilo prebivalcev opremljenih z javnim vodovodom 1.781.881 80,5
Stevilo prebivalcev neopremljenih z javnim vodovodom | 277.233 13,5

Preglednica 2: Poraba vode na prebivalea in delez odpadne vode (vir podatkov: SURS)

2002
2003
2004
2005
2006
2017
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Koli¢ina naérpane vode
za javni vodovod
(m3/prebivalca naleto) | 89,5 |89,5|81,4|81,6 827|829 |81,7]80,9|81,1 824|822 |796 |796 79,7

Koli¢ina porabljene vode
iz javnega vodovoda
(m3/prebivalcanaleto) |64 |64 |61 [595]60 |584]061,5](596 579 |583]58 558 56,8 | 57,1
Voda dobavljena
gospodinjstvom iz
javnega vodovoda
(m3/prebivalca) 44 146 |43 |42 |43 |44 |44 (42 |4 41 4 38 38 |38
Delez izpus¢ene
preciséene odpadne vode
iz kanalizacijskih
sistemov (%) 69,9 67,6 |74 53,9699 (77,9 (733|688 |732]|693|57,7 |78 88,2 | 88,8
Delez izpus¢ene
neprecis¢ene odpadne
vode iz kanalizacijskih
sistemov (%) 30 |32 |26 |46 |30 |22 |27 |31 |27 |31 |42 22 12 |11
Vir: Statistiéni urad Republike Slovenije, Ministrstvo za okolje
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Za varno oskrbo s pitno vodo je potrebno: koli¢ina pitne vode, kvaliteta pitne vode in
zanesljivost sistema. Za doseganje stalne kvalitete vode v vodovodnem omrezju je potrebno
uporabiti tehnoloske postopke za pripravo vode.

Zdravstveno ustreznost pitne vode doloc¢ajo mikrobioloski in kemijski parametri. Monitoring
(spremljanje) je oblika nadzora ali pitna voda izpolnjuje zahteve Pravilnika o pitni vodi (Ur.L.RS
st. 19/04, 35/04, 26/06 in 92/06), zlasti zahteve za mejne vrednosti parametrov (skladnost).
Preverjanje in spremljanje skladnosti pitne vode iz javnih sistemov za oskrbo s pitno vodo
poteka po letnem programu drzavnega monitoringa pitne vode, za kar skrbi Ministrstvo za
zdravije RS in programu notranjega nadzora, katerega zagotavlja izvajalec javni vodovod.
Drzavni monitoring zagotavlja Ministrstvo za zdravje, nosilec in izvajalec drzavnega
monitoringa pitnih vod je Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano. Po njihovih
podatkih se je v letu 2013 v Sloveniji 93 % prebivalcev oskrbovalo iz vodovodnih sistemov ,
pri katerih se je izvajal monitoring (spremljanje kakovosti) na mestu uporabe (pri uporabniku).
Kakovost pitne vode ni bila znana za okoli 7 % prebivalcev, to so sistemi, ki oskrbujejo manj
kot 50 oseb (npr. lastni viri, kapnice) ali ki v monitoring niso bili zajeti na primer zaradi
nepopolnega zajema. Dostopnost do varne pitne vode se je v obdobju 2004 —2013 nekoliko
izboljsala.

Kakovost pitne vode je pri velikih sistemih ve¢inoma ustrezna oziroma zadostuje standardom.
S stalisca javnega zdravja so najbolj problemati¢na najmanjsa oskrbovalna obmocja (ki s pitno
vodo oskrbujejo 50 do 500 ljudi), ker so v velikem delezu mikrobiolosko onesnazena, zlasti
fekalno, medtem ko je o njihovi kemijski onesnazenosti zelo malo podatkov. Vecina teh
sistemov (leta 2013 jih je bilo okoli 600 oz. 66 %) je bila vklju¢ena v monitoring zaradi zahtev
Pravilnika o pitni vodi oz. direktive EU o pitni vodi. Ti sistemi ponekod nimajo dolocenih
vodovarstvenih obmodij niti ustreznega strokovnega upravljanja in priprave pitne vode.

3. Stanje pri odvajanju in ¢iS¢enju odpadnih voda

Slovenija mora Evropski komisiji porocati o izvajanju direktive o ¢is¢enju komunalne odpadne
vode (Direktiva). Zadnje uradno porocilo o stanju na dan 31.12.2014 je Ministrstvo za okolje
in prostor poslalo junija 2016. V njem podaja skladnost odvodnje in ¢iS¢enja aglomeracij s
predpisanimi zahtevami glede ¢is¢enja komunalne odpadne vode (Preglednica 3). Aglomeracija
je obmodje poselitve, kjer je poseljenost ali opravljanje gospodarske ali druge dejavnosti
zgosceno tako, da je mozno zbiranje komunalne odpadne vode v kanalizaciji in njeno
odvajanje po kanalizaciji v komunalno ¢istilno napravo ali na konéno mesto izpusta.

Preglednica 3: Stevilo in dele obmocij poselitve aglomeracij skladne s predpisi (porocilo MOP 2016)

Velikost Rok Stevilo | Skupna Aglomeracije Skupna obremenitev
agmomeracije aglomer | obremenitev (PE) | skladne z aglomeracij skladnih z

acij zahtevami zahtevami

stevilo delez [%] | [PE] delez [%]

>10.000 2008 8 142.706 3 37,5 67.087 47
PEob¢utljivo
obmodja
>15.000 obmogje ni | 2010 13 729.791 3 23,1 82.046 11,1
obcutljivo
2.000 PE —=10.000 | 2015 26 101.349 4 15,4 20.046 20,7
PE obc¢utljivo
obmodja
2.000 PE- 10.000 2015 111 478.340 25 225 115.527 242
PE obmocje ni
obcutljivo

Poroc¢ano stanje odvajanja in c¢iscenja komunalne odpadne vode v Slovenijo je izrazito
neugodno in po mojem mnenju ne kaze realne slike. V letih 2015-2016 se je zakljucilo 22
vedjih projektov iz finan¢ne perspektive 2007 — 2013 v vrednosti cca 360 mio €. Med drugimi
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se bile rekonstruirane Cistilne naprave Domzale, Skofja Loka in Kranj. Zgrajenih je veliko
novih ¢istilnih naprav, n.pr. Gornja Radgona, Radece, Pragersko.

Po podatkih ARSO-a je obratovalo v letu 2016 116 ¢istilnih naprav kapacitete vecje od 2000
PE (skupaj 2.362.437 PE) , kar je bistveno ve¢ kot 1.452.186 PE kar je skupna porocana
kapaciteta (preglednica 3). Razlika je torej skoraj 900.000 PE.

Naslednja tezava je meja, kdaj neko aglomeracijo uvrstimo kot skladno z zahtevo iz Direktive.
Pri kohezijskih projektih iz perspektive 207 -2013 je veljala meja, da je cilj odvodnje prikljucitev
95 % prebivalcev na kanalizacijsko omrezje, kasneje se je ta meja dvignila celo na 97 %.

4. Problemi in perspektive pri oskrbi s pitno vodo

V Sloveniji imamo z bilan¢nega vidika na razpolago dovolj, tako povrsinske, kot tudi
podzemne vode. Tudi pri morebitnih vplivih podnebnih sprememb oskrba s pitno vodo tako
ne bi smela biti ogrozena. V Sloveniji so problemi oskrbe z vodo povezani predvsem z
zagotavljanjem zdravstveno ustrezne pitne vode ter z njeno neenakomerno porazdelitvijo po
Sloveniji. Tehni¢na dobava vode je odvisna predvsem od razpolozljivih sredstev in v man;jsi
meri tudi od tehnologije priprave vode. Oskrba prebivalcev s pitno vodo v Sloveniji je vezana
predvsem na podzemno vodo, saj kar 97% vse nacrpane ali zajete vode prihaja iz podzemnih
vodnih zalog. Te koli¢ine predstavljajo manj kot petino vseh zalog podzemne vode

(Preglednica 4).

Preglednica 4: Zaloge podzemnib voda (vir: Brenic in ostali, 2005)

Viste zalog podzemne vode | Vse podzemne Podzemne vode v Podzemne vode v
vode medzrnskih vodonosnikih | razpoklinskih vodonosnikih
(razpoklinske in [m3 /s] [m3 /s]
medzrnske)
[m3/s]
Zajete zaloge 10,6 4,7 5,9
Potencialne zaloge 38,8 13,8 25,0
Razpolozljive zaloge 49,6 18,9 30,8
Celotne zaloge 55,2 20,6 34,6

Potencialne zaloge so dinamicne bilancne zaloge podzemne vode ob nizkih vodah.
Razpolozljive zaloge podzemne vode so tiste zaloge podzemne vode, ki so obnovljive in bi jih
lahko izkoriscali brez negativnih vplivov na okolje, to je predvsem praznjenja vodonosnikov.

Dolgorocna resitev oskrbe s pitno vodo je ureditev upravljanja ali nadzora neustreznih majhnih
vodovodnih sistemov ali njihova prikljucitev na vedje sisteme z upravljavcem ter urejenim
strokovnim upravljanjem ter nadzorom. To zahteva precej$nja dodatna sredstva.

17.11.2016 je bil razglasen Ustavni zakon o dopolnitvi Ustave RS z vsebino: vsakdo ima
pravico do pitne vod, vodni viri so javno dobro v upravljanju drzave, vodni viri sluzijo
prednostno in trajnostno oskrbi prebivalstva s pitno vodo in z vodo za oskrbo gospodinjstev
in v tem delu niso trzno blago, oskrbo prebivalstva s pitno vodo in z vodo za oskrbo
gospodinjstev zagotavlja drzava preko samoupravnih lokalnih skupnosti neposredno in
neprofitno. Ustrezne zakone, je treba uskladiti s tem ustavnim zakonom v osemnajstih mesecih
po njegovi uveljavitvi.

Zapisana ustavna pravica do pitne vode poraja vrsto vprasanj, med njimi glavno, ali imajo
lokalne skupnosti (mestne obcine, obcine) obvezo oskrbeti s pitno vodo crnograditelje,
vikendaska naselja in objekte, romska naselja, visokogorske kmetije, planinske koce? Najbrz
bo treba najprej postaviti razmejitev oskrbe iz vodovodnih sistemov (omrezij) in oskrbe preko
vodnih zbiralnikov (vodohranov), ki se po potrebi polnijo s pitno vodo z dovozom vode s
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cisternami ali z dezevnico. Poraja se tudi vprasanje ali je dezevnica kvalitetna pitna voda
oziroma kakpno ¢is¢enje zahteva.

Pravica do pitne vode se izkaze z »vodo pri uporabniku«. Med »vodnim virom«, ki ga
eksplicitno varuje ustavni zakon in »vodo pri uporabniku « pa je zapleten komunalni sistem
imenovan vodovod: vodovodni cevovodi in objekti kot so zajetja, ¢rpalis¢a, vodohrani,
naprave za pripravo pitne vode). V obdobju prejs$nje finan¢ne perspektive (2007-2013) smo v
Sloveniji izvedli velike projekte za boljso oskrbo s pitno sodo: Slovenske Gorice, Pomutje,
Trnovsko - Banjska planota, Haloze, Salegka dolina, Ormogko obmodje, Obala, porecje Sotle,
Poredje Dravinje. Zal ob novogradnjah nismo izvajali sanacije obstoje¢ih sistemov, ki so
starejsi in mnogokrat »manj varni.

Glede na Ustavni zakon pri¢akujemo novelacijo Operativhega programa osktrbe s pitno vodo
za obdobje do leta 2020.

5. Problemi in perspektivepri odvajanju in ¢iS¢enju odpadnih voda

5.1 Padavinske vode v mesanih sistemih kanalizacije

Kljuéni problemi v vedjih naseljih z mesanim sistemom kanalizacije so:

= Padavinsko vodo kriticnega naliva (do izbrane vrednosti padavin) je treba ocistiti na
cistilni napravi. Padavinsko vodo moramo ujeti in kontrolirano spuscati preko
zadrzevalnikov v c¢istilno napravo.

= Padavinske vode nad kriti¢nim nalivom (preko izbrane vrednosti padavin) se spuscajo
v odvodnike, vodotoke. Dovoljeno je tudi ponikanje, da vodo ne vodimo po dolgih
cevovodih do odvodnika. Pri ponikanju voda obstaja problem vodovarstvenih pasov
(Ljubljana, Maribor, Skoke — Dobrovce), kjer po sedaj veljavni zakonodaji ni dovoljeno
ponikanje niti za mo¢no razredéeno odpadno vodo

® Na obmodjih novih pozidav (n.p.r. trgovskih centrih z velikimi parkirisci), gradimo
kanalizacijo v loCenem sistemu.

® Izredno mocni kratkotrajni nalivi povzrocajo preplavitev obstojecih kanalizacijskih
omrezij mesanega tipa. Cetudi se pogostost pojavov takih nalivov razlaga s
podnebnimi spremembanmi, se sredstev za rekonstrukcijo mesanih sistemom ne
smejo namenjati iz sredstev za odpravljanje posledic podnebnih sprememb.

Dodatni vzvod za locitev odpadnih in padavinskih voda je loceno placevanje odvajanja in
c¢iscenja padavinske vode, ki so ga uvedla vec¢ja mesta v Sloveniji, Ljubljana, Celje in Maribor
(meseca januarja 2017).

5.2 Potrebe po rekonstrukcijah obstojecih ¢istilnih napracv

Vse vedje komunalne distilne naprave v Sloveniji (vecje od 2000 PE) so Ze izgrajene, izjema je
cistilna naprava Ruse. Rekonstrukcijo obstojecih ¢istilnih naprav je potrebna., Ce sta neustrezna
kvaliteta (predvsem manjka 3. stopnja) in kapaciteta ¢iS¢enja ali Ce so stroski ¢iS¢enja in koncne
dispozicije blata preveliki. V financ¢ni perspektivi 2014-2020 se bo izvedla rekonstrukcija
centralne Cistilne naprave Ljubljana (povecanje kapacitete, 3. stopnja ciscenja).

6. Zakljucki

V Sloveniji imamo dovolj zalog vode za osktbo prebivalstva s pitno vodo, véasih celo prevec.

Obilje vodnih virov pa ne pomeni, da so vsi prebivalci Slovenije preskrbljeni z neoporecno
pitno vodo. Se vedno so potrebna velika vlaganja v obnovo obstojecih sistemov (cevovodi,
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objekti), da se zmanj$ao vodne izgube in poveca varnost vodovodnih sistemov ter s tem oskrbe
s pitno vodo. Finansiranje, ki je breme lokalnih skupnosti, je ob sedanji finan¢ni kondiciji
ob¢in, povsem nejasno, saj v finanacni perspektivi 2014 - 2020 kohezijski sklad ne financira

tovrstnih investicij.

Smatramo, da je za ¢iS¢enja odpadnih voda v Sloveniji dobro. Imamo dovolj ¢istilnih naprav,
saj je bilo poleg vseh vedjih, izgrajenih tudi 318 manjsih ¢istilnih naprav (manj kot 2000 PE) s
skupno kapaciteto 149.336 PE. Zal pa smo ob tem nekoliko preztli doseganie klju¢nega cilja
izgradnje cistilnih naprav, to je doseganja dobrega stanja vodnih teles. Te povezave ne najdemo
v nobenih uradnih dokumentih.
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POVZETEK

Glavni cilj Direktive 91/271/EGS o ¢is¢enju komunalne odpadne vode in njene dopolnitve,
Direktive 98/15/EGS, je preprecitev prekomernega onesnazevanja povrsinskih in podzemnih
voda. S ¢iScenjem se Zeli odstraniti iz odpadne vode ¢im vec ogljika na nacin, da izhaja iz
procesa cis¢enja kot CO2. Dusik in fosfor sta prav tako problemati¢na elementa za
onesnazenje vodnih teles, zato naj bi ju bilo prav tako treba odstraniti iz odpadne vode. V
duhu te direktive so napisani tudi slovenski predpisi. Okvirna vodna Direktiva 2000/60/ES
obravnava problematiko upravljanja voda bistveno bolj celovito in se ne omejuje le na en
segment. Kljub temu so v Sloveniji pri malih komunalnih ¢istilnih napravah kriteriji stopnje
ociscenja tako nizki, da ne zagotavljajo niti najosnovnejsega varovanja obcutljivih vodnih teles
(obmo¢ja krasa, oskrbe s pitno vodo, kopalne vode, Natura 2000, itd.).

Kljuc¢ne besede:

odpadne vode, cistilne naprave, zakonodaja

1. Uvod

Slovenija je v svoiji strategiji gospodarskega razvoja v obdobju 2014 — 2020 [13] zapisala, da bo
zmanj$evala pritiske na okolje s spodbudami za znizanje onesnazevanja, z uc¢inkovito rabo in
upravljanjem z naravnimi viri, razvojem in uporabo proizvodov, storitev in tehnologij, ki bodo
okolju prijazni ali bodo odgovatjali na izzive podnebnih sprememb. Taksen pristop pri
odvajanju in ¢&i$¢enju odpadnih voda zahtevajo tudi ustrezne evropske direktive. Zal se
Slovenija na podro¢ju odvajanja in ¢iS¢enja odpadnih voda ne drzi razvojnih usmeritev, ki jih
je zapisala v strategiji gospodarskega razvoja [13]. Dosledno se ne drzi niti usmeritev ustreznih
evropskih direktiv na podrocju upravljanja voda. Prevec¢ se omejuje le na zahteve Direktive
91/271/EGS o dis¢enju komunalne odpadne vode [2], premalo pa uposteva zahteve vodne
Direktive 2000/60/ES [4] in nekaterih drugih, njej podtejenih direktiv. Z nedavno uvedbo
pravice do pitne vode v Ustavo RS [10], se bo moral odnos do odvajanja in ¢is¢enja odpadnih
voda bistveno spremeniti tudi v ruralnem okolju. To bo mozno storiti predvsem z vecjim
varovanjem vodnih teles. Zal obstoje¢i predpisi na podro¢ju odvajanja in ¢igéenja voda tega ne
predvidevajo.

2. Pregled stanja predpisov na podrocju odvajanja in ¢iS¢enja odpadnih
voda

Vodna direktiva 2000/60/ES (v nadaljevanju: VD) [4] bistveno nadgrajuje zahtevo Direktive
91/271/EGS o Cdis¢enju komunalne odpadne vode [2] in njene dopolnitve Direktive
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98/15/EGS [3]. VD se ne zadovolji le s ¢is¢enjem komunalnih odpadnih voda v smislu
izvajanja Direktive 91/271/EGS [2], temveé zahteva ustrezno upravljanje porecij. Pri
ustreznem izvajanju zahtev VD se ne bi smelo zgoditi, da mala komunalna distilna naprava
(MKCN), ki deluje skladno s predpisi, prekomerno onesnazuje eno izmed Triglavskih jezer.
Taksnih in podobnih primerov neustreznega odvajanja in ¢iS¢enja odpadnih voda v ruralnem
okolju je v Sloveniji veliko. To ne preseneca, saj obravnava Direktiva 91/271/EGS predvsem
cistilne naprave, ki so veéje od 2000 PE . Podro¢je odvajanja in ¢iscenja odpadnih voda za
cistilne naprave manjse od 2000 PE je prepus¢eno drzavam clanicam. Pri tem morajo
upostevati tudi zahteve VD in nekatere, njej podrejene direktive. Slovenija je pti pripravi
predpisov o odvajanju in ¢iS¢enju odpadnih voda ocitno pozabila, da je ve¢ kot polovico
ozemlja kraskega, da se vecina prebivalcev oskrbuje z vodo iz podtalnice, da imamo kopalne
vode v naravnem okolju, da imamo veliko ozemlja v Naturi 2000, itd.

Slovenska predpisa, ki obravnavata delovanje komunalnih dcistilnih naprav sta “Uredba o
emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz komunalnih cistilnih naprav” (Uradni list RS, st.
45/07, 63/09, 105/10 in 98/15) [12] in “Uredba o emisiji snovi pti odvajanju odpadne vode
iz malih komunalnih ¢istilnih naprav” (Uradni list RS, st. 98/07, 30/10 in 98/15) [11]. Ti uredbi
zahtevata od MKCN, da sta na iztoku vrednosti KPK manj od 150 mg O,/1. in BPK5 manj
od 30 mg Oz/L. To velja za istilne naprava velikosti do 2000 PE. Za male komunalne ¢istilne
naprave pa je zahtevano le, da je na iztoku dosezen KPK manjsi od 200 mg O/L. Zato ni
¢udno, da mala SBR CN na planinski ko¢i dosega predpisane uéinke, a kljub temu prekomerno
onesnazuje okolje. Za varovanje obcutljivega vodnega telesa, kot je Triglavsko jezero, bi
morala dosegati MKCN bistveno ucinkovitej$e &iscenje glede KPK, BPKs, dusikovih in
fosfotjevih spojin. V taksnih primerih pa bi odpadna voda morala biti na iztoku MKCN tudi
mikrobiolosko ociscena. Taksnih zahtev zgoraj navedeni uredbi ne vsebujeta, zato sta po
nasem mnenju neskladni z VD.

Nasi predpisi morajo na podrocju odvajanja in c¢is¢enja odpadnih voda upostevati tudi
specificne zahteve direktiv, ki spadajo pod okvirno vodno direktivo, ki ustrezno skrbi za
varovanje vodnih teles preko specifi¢nih direktiv, ki so namenjene problematiki vodooskrbe
prebivalstva, kopanju, gojenju tib, skoljk, itd. Tudi pri varovanju krasa, narodnih parkov, itd.
se smiselno uposteva dolocila vodne direktive, kar je sicer podrobneje definirano v Direktivi
92/43/EGS o ohranjanju naravnih habitatov ter prosto zivecih Zivalskih in rastlinskih vrst [7].

Vodna direktiva daje prednost vodi, ki je namenjena za prehrano ljudi. To podrocje je
podrobno definirano v Direktivi 98/83/ES [8] in njeni dopolnitvi Direktivi (EU) 2015/1785
(9). Zagotavljanje ustrezne kakovosti kopalnih voda v naravnem okolju pa je definirano v
Direktivi 2006/7/ES [4] o upravljanju kakovosti kopalnih voda. Ustrezna skrb za
preprecevanje prekomernega onesnazevanja vodnih teles z nitrati je definirana v Direktivi
91/676/EGS o varstvu voda pred onesnazevanjem z nitrati iz kmetijskih virov [9].

Obstaja e nekaj drugih direktiv, ki jih je potrebno upostevati pri odvajanju in ciscenju
odpadnih voda. Med te spadata tudi Direktiva 2010/75/EU o celovitem preprecevanju in
nadzoru onesnazevanja okolja [5] in Direktiva 2008/98/ES o odpadkih [6].

Direktiva 2010/75/EU [5] zahteva uporabo najboljsih razpolozljivih tehnologij (BAT).
Zajema predvsem vecje onesnazevalce, njena logika pa se uporablja splosno. Ta direktiva
zahteva, da se uporablja pri odvajanju in ciS¢enju odpadnih voda najboljsa razpolozljiva
tehnologija. To velja tudi pri ravnanju z odpadki, ki nastajajo pri odvajanju in ¢iscenju odpadnih
voda. Direktiva 2008/98/ES [6] bistveno spreminja odnos do odpadkov, ki nastajajo pri
odvajanju in ¢is¢enju odpadnih voda.

Moderni trendi ravnanja z okoljem nadgrajujejo tudi EU direktive na podro¢ju odvajanja in
c¢iscenja voda. Ocis¢ena voda na iztoku iz ¢istilnih naprav postaja vedno bolj dragocena in se
zato pogosto vec ne izpusca v okolje, temvec se koristno porabi. Takrat so pomembni drugac¢ni
kriteriji, kot pri izpustu v okolje. Ce se uporabi ocis¢ena voda za namakanje v kmetijstvu, je
zazeleno, da v vodi ostanejo nitrati in fosfati, ki so pomembno gnojilo — denitrifikacija in
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defosfatizacija v teh primerih nista potrebni. Ce pa gre za pridelavo zelenjave, grozdja, sadja,
pasnike, itd. je pomembno, da je voda mikrobiolosko o¢is¢ena. Tudi v primeru, ko uporabimo
ocisceno vodo za tehnoloske namene, je v vecini primerov vazno, da je voda mikrobiolosko
ociscena.

3. Primeri obmocij z vecjimi zahtevami pri ¢iS¢enju odpadnih voda

Na Sliki 1 je prikazano $irse zaledje Kopra z malimi komunalnimi ¢istilnimi napravami, od
katerih se zahteva, da na iztoku v odpadni vodi KPK ni ve¢ji od 150 mg O,/L in BPKs ni vecji
od 30 mg O»/1. [1]. Za MKCN Kastelec, ki ima kapaciteto 50 PE, pa je dovolj, da KPK ni
vedji od 200 mg Oz/L. 1z slike je razvidno, da je celotno obmocje obcutljivo zaradi dodatnih
kriterijev, ki zahtevajo vecjo skrb za varovanje vodnih teles. Tak$ne povecane skrbi za
varovanje vodnih teles Zal ne predvidevajo obstojeci predpisi, ki dolo¢ajo visje mejne vrednosti
emisij KPK pri komunalnih ¢istilnih napravah velikosti do 50 PE, vrednosti za BPKs pa niso
dolocene.

Podobna situacija je tudi v drugih delih Slovenije, kamor spada tudi podro¢je Triglavskega
narodnega parka. Na Sliki 2 so narisane le MKKCN kapacitete do 500 PE.

Ce bi bila voda iz koprske KCN ustrezno mikrobiolosko ocis¢ena, ki se lahko uporabljala za
namakanje v kmetijstvu (nekoliko vecja vsebnost nitratov in fosfatov v primerjavi s pitno vodo
ne bi bila motec¢a, ampak celo zazelena), kot tehnoloska voda v industriji, avtopralnicah,
industrijskih pralnicah, v luki Koper, itd. Uporabljala bi se lahko tudi kot (»siva«) sanitarna
voda za splakovanje WC kotlickov. Tudi voda iz MKCN bi se lahko uporabljala za razli¢ne
namene. Ker je v Sloveniji vode relativno veliko, ne obstaja resna potreba po masovni uporabi
ociscene vode iz komunalnih ¢istilnih naprav. Obstaja pa potreba, da vodo bistveno bol
ucinkovito ocistimo zaradi tega, da ne onesnazujemo okolja.

Slika 1, Prikaz razporeditve komunalnih ¢istilnih naprav in vodnih zajetij v zaledju Kopra ter
nekatera najpomembnejsa obcutljiva obmodja (atlas okolja, ARSO)
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Slika 2, Prikaz obmo¢ja Triglavskega narodnega parka z vrisanimi MKCN do 500 PE ter
obmodji, ki zahtevajo vecjo skrb pri odvajanju in ¢iscenju odpadnih voda (atlas okolja, ARSO)

4. Zakljucki

V velikem delu sveta primanjkuje sladke vode, zato se naj ocisc¢ena voda ponovno uporablja.
Vendar pa so za veliko na¢inov ponovne rabe ocis¢ene vode zahteve Direktive 91/271/EGS
o ciscenju komunalne odpadne vode [2] neprimerne. Vodo je namre¢ potrebno odistiti po
kriterijih, ki so pomembni pri ponovni rabi vode. Tak$no moznost morajo upostevati predpisi,
ki obravnavajo odvajanje in ciScenje odpadnih voda. Za Slovenijo bi torej predpisi morali
dopustiti moznost ustrezne stopnje ¢is¢enja odpadne vode tako, da bi se nato lahko uporablja
v dolocene namene. Na primer, ¢e bi vodo iz CCN Koper uporabljali za namakanje v
kmetijstvu v poletnih mesecih, bi ta voda morala biti utrezno mikrobiolosko oci$¢ena, ne da
bi bilo potrebno odstranjevanje dusikovih in fosforjevih spojin.

Za Slovenijo je vitalnega pomena, da bistveno bolj varuje vodna telesa, kot jih je varovala
doslej. To je pomembno predvsem na obcutljivem ruralnem obmocdju. Ucinkovito varovanje
vodnih teles pred onesnazevanjem mora zajemati tudi ucinkovito odvajanje in ciscenje
odpadnih voda. Ucinkovitost ¢iséenja srednjih in velikih KCN je po nasem mnenju ustrezno
urejena v EU direktivah in tudi v nasih predpisih.

Zelo velik problem pa predstavljsjo KCN velikosti do 2000 PE. Predpisani kriteriji za
delovanje MKCN so povsem neprimerni za obéutljiva ruralna obmogja. Taksna obmodja v
Sloveniji zajemajo vedji del ozemlja. Pri pripravi “Uredbe o emisiji snovi pri odvajanju odpadne
vode iz malih komunalnih ¢istilnih naprav” (Uradni list RS, $t. 98/07, 30/10 in 98/15) [11]
smo nekateri strokovnjaki zahtevali, da se tudi od MKCN zahteva vsaj tak$ne uéinke iscenja,
kot veljajo za velike KCN, kadar so locirane na obcutljivih obmogjih. Vendar nismo bili
uspesni. Kriteriji za MKCN do 50 PE so se v zadnji spremembi uredbe celo znizali.

Slabo o¢is¢ena odpadna voda ogroza vrsto naravnih vrednot, kot so: Skocjanske jame,
Postojnska jama, Triglavska jezera, itd. Zato je skrajni cas, da se deklarativno okoljsko
opredeljena politika zacne izvajati tudi v praksi. Nase raziskave kazejo, da bolj ucinkovito
¢iscenje odpadnih voda ni nujno tudi draZje. Male MBR CN niso bistveno draZje od klasi¢nih
CN. Rastlinske ¢istilne naprave, ki lahko tudi ustrezno mikrobiolosko odistijo odpadne vode,
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pa so lahko celo cenejse. Tudi z nadgradnjo obstojece tri prekatne greznice v rastlinsko gredo,
lahko dobimo zelo ucinkovito distilno napravo, ki ne bo prekomerno onesnazevala okolja.
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POVZETEK

Voda je kljuéni vremenski dejavnik, od katere je odvisno vso Zivljenjsko okolie. Ce je vode
ravno dovolj, smo posamezniki in celotna druzba zadovoljni. Ce jo je preve¢, imamo tezave s
poplavami, ¢e premalo, pa s suso. Agencija RS za okolje izvaja drzavni monitoring hidroloskih
pojavov z mrezo merilnih postaj, ki je bila v projektu BOBER skoraj v celoti posodobljena.
Uvedba sodobnih merilnih metod in sistemov ter samodejni prenos podatkov zagotavljajo
stevilne sprotne podatke in informacije ne samo strokovni, ampak tudi $irsi javnosti.
Vkljucevanje podatkov v sisteme napovedovanja zagotavlja zanesljivejSe modelske produkte
ter izboljsano napovedovanje in opozatjanje pred izrednimi hidroloskimi in meteoroloskimi
dogodki, kar posredno vpliva na zmanjSanje Stevila cloveskih Zrtev in gmotne skode.
Zgodovinski hidroloski podatki so neprecenljiv vir podatkov za ocene vodne bilance in
nacrtovanje trajnostne rabe vode, za statisticne analize hidroloskih parametrov in analize
trendov ter sprememb hidroloskega rezima voda. Podatki drzavnega hidroloskega monitoringa
so nepogresljivi v procesih nacrtovanja in upravljanja z vodami, rabe prostora in graditve
objektov, pri proizvodnji elektri¢ne energije, oceni kemijskega in ekoloskega stanja voda,
rekeracijski rabi voda in nenazadnje, v izobrazevanju in raziskovalni dejavnosti.

Klju¢ne besede:

hidroloski monitoring, merilna mreza, projekt BOBER, hidroloski podatki, hidroloski
prognosti¢ni sistem, koli¢insko stanje voda, pretok

1. Uvod

DrZzavni monitoring hidroloskih pojavov, ki ga izvaja Agencija RS za okolje, obsega meritve in
ocenjevanje kolicinskega stanja voda, ugotavljanje hidroloskih znacilnosti vodnih obmodij in
vodnih teles, vodne bilance ter spremljanje, analiziranje in napovedovanje hidroloskih
sprememb na vseh elementih hidroloskega cikla na vodah. Hidroloski monitoring sestavljajo
merilne postaje, ki merijo spremenljivke, potrebne za ugotavljanje vodnih kolic¢in in pretoc¢nih
rezimov, s poudarkom na sprotnem ocenjevanju stanja povtsinskih voda in ocenjevanju
dolgorocnih sprememb v vodnem krogu.

Med naloge drzavne hidroloske sluzbe sodijo upravljanje in vzdrzevanje drzavne mreze
hidroloskih postaj, izvajanje meritev, zbiranje in obdelovanje podatkov, ocenjevanje
kolicinskega stanja voda ter proucevanje hidroloskih pojavov, spremljanje hidroloskih razmer
in pripravljanje ter posredovanje hidroloskih podatkov in napovedi, v primeru visokih voda in
poplav pa tudi opozoril. Nadalje sluzba skrbi za vzpostavitev, vodenje in vzdrzevanje zbirk
podatkov monitoringa in hidroloskega informacijskega sistema, pripravo vodnih bilanc in ocen
vodnih virov, objavo hidroloskih podatkov in rezultatov hidroloskih analiz ter izvr$evanje
mednarodnih obveznosti drzave s podrocja hidroloskega monitoringa in hidroloskega
napovedovanja ter obvescanja.
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Razvoj hidroloskega monitoringa v Sloveniji poteka po priporocilih Svetovne meteoroloske
organizacije Guide to hydrological practices (WMO, No. 168). Ze v preteklosti je bila merilna
mreza nacrtovana tako, da omogoca skladen in iz¢rpen pregled kolic¢inskega stanja povrsinskih
voda in ostalih hidroloskih parametrov (vodostaja in temperature vode ter vsebnosti
suspendiranega materiala, na morju pa valovanja, plimovanja, morskega toka in temperature
motja). Za hidrolosko spremljanje in napovedovanje hidroloskih razmer ter opozatjanje pred
skodljivim delovanjem voda je pomembno, da je mreza merilnih mest zasnovana tako, da so
podatki dosegljivi v realnem casu, lokacije vodomernih postaj pa naj bi bile gorvodno od
poplavno ogrozenih obmocij.

Sistem hidroloskih opazovanj in meritev kot tudi stevilo vodomernih postaj se je v zgodovini
na obmod¢ju Slovenije spreminjalo in prilagajalo trenutnim potrebam in razvoju merilne
opreme (Bat, 2008). Izbor merilnih mest, ki sodijo v mrezo drzavnega hidroloskega
monitoringa, ustreza ve¢ kriterijem. Osnovni kriterij je vodozbirno zaledje oz. vodno telo
povrsinske vode. Merilno mesto mora pri pridobivanju hidroloskih podatkov ustrezati
zahtevam za ocenjevanje hidroloskega stanja povrsinskih voda, vodnega bilanciranja, nac¢rtom
upravljanja z vodami v smislu rabe vode in rabe prostora, oceni kolicinskega stanja povrsinskih
in podzemnih voda ter ocenjevanju kemijskega in ekoloskega stanja voda. Kriterij so tudi mejni
in ¢ezmejni vodotoki, saj se podatki mejnih profilov meddrzavno izmenjujejo in usklajujejo.

2. Stanje po zakljucku projekta BOBER

Agencija RS za okolje je med letoma 2009 in 2015 izvajala projekt »Nadgradnja sistema za
spremljanje in analiziranje stanja vodnega okolja v Sloveniji«, poimenovan s kratico BOBER,
kar pomeni Boljse Opazovanje za BoljSe Ekoloske Resitve (ARSO, 2010). Osnovni cilj
projekta je bil zagotoviti zanesljive, kakovostne in prostorsko reprezentativne meteoroloske in
hidroloske podatke, ki bodo omogocili celovito spremljanje in analiziranje stanja vodnega
okolja v Sloveniji ter natanénejse napovedovanje vremenskih in hidroloskih razmer, e posebej
poplav. Vrednost projekta je bila 33 milijonov EUR, od tega je Kohezijski sklad EU prispeval
85 %, proracun RS pa 15 %.

Najvedji investicijski projekt v zgodovini meteoroloske in hidroloske sluzbe je agencija
uspesno zakljucila ter tudi predstavila rezultate projekta (ARSO, 2015; Roskar, 2015). Najvedji
del projekta je bil namenjen izgradnji merilne infrastrukture na 281 merilnih mestih, od katerih
jih je najve¢, 145 na povrsinskih vodah, 46 na podzemnih vodah, 90 pa je meteoroloskih postaj.
Posodobljena merilna mreza omogoca sproten dostop do Stevilnih okoljskih podatkov.
Postavljen je bil nov vremenski radar na Pasji ravni ter posodobljen radar na Lisci. Rezultat
obeh radarjev je integrirana radarska slika, ki pokriva celotno Slovenijo in bliznjo okolico.
Agencija RS za okolje je bogatejsa za nov laboratorijski prizidek, kjer so ustrezne prostore za
svoje delovanje dobili kemijsko-analitski, bioloski in umerjevalni laboratorij ter meteoroloska
in hidroloska prognosti¢na sluzba. Nova je tudi oprema za umerjanje merilnih naprav in
laboratorijski instrumenti, ki ustrezajo najnovej$im analitskim standardom. Sluzba za morsko
meteorologijo in oceanografijo je dobila svoje prostore v Izoli. Razvita in vzpostavljena so bila
operativna modelska orodja: hidroloski prognosti¢ni sistem za spremljanje in napovedovanje
stanja slovenskih rek, morski prognostic¢ni sistem za napovedovanje stanja morja v Sloveniji
(morskih tokov, valovanja in plimovanja motja ter Sitjenje oljnih madezev), sistem za podporo
odlocanju na aluvialnih telesth podzemnih voda Slovenije in sistem za spremljanje kmetijske
suse. Za obvladovanje in hrambo podatkov je bila posodobljena racunalniska infrastruktura
ter nabavljen nov visoko zmogljiv racunanik za poganjanje modelov.

2.1 Pomen pridobitve novih hidroloskih merilnih mest

Ko smo leta 2007 pripravljali strokovna izhodisca za projekt (Kobold et al., 2007), je bila
opremljenost merilnih mest na povrsinskih vodah zelo razlicna. Uporabljali smo razli¢ne tipe
limnigrafov in zapisovalnikov podatkov, na Cetrtini postaj pa so honorarni opazovalci enkrat
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ali veckrat dnevno belezili podatke. Samodejni prenos podatkov v center na sedezu ARSO je
potekal s 34 vodomernih postaj. Vsa poreéja oziroma vecji vodotoki tudi niso bili pokriti s
samodejnimi postajami in prognosti¢na sluzba, ki vsakodnevno spremlja hidroloske razmere
slovenskih rek, analizira podatke, izdaja porocila in napovedi ter ob izrednih hidroloskih
razmerah opozorja na nevarnost pred poplavami in drugimi izrednimi hidroloskimi dogodki,
ni imela celovitega pregleda nad stanjem vodnatosti rek po drzavi. Sprotni podatki s
samodejnih merilnih postaj so zato nepogresljivi za redno spremljanje hidroloskega stanja in
za pripravo zanesljivih hidroloskih napovedi ter opozoril.

V okviru projekta BOBER je bila posodobljena skoraj celotna mreza hidroloskih merilnih
mest, nekaj postaj je bilo na novo zgrajenih (slika 1). Od leta 2016, ko se je projekt v celoti
zakljucil, poteka hidroloski monitoring povrsinskih voda na 196 merilnih mestih, od tega je
182 samodejnih postaj s sprotnim prenosom podatkov. V ta nabor so vkljucene tudi tri
oceanografske boje, kjer se spremlja morski tok, valovanje in temperatura morja. V programu
hidroloskega monitoringa, ki ga agencija letno objavi na svoji spletni strani, je podan nabor
merilnih mest z navedbo merjenih parametrov, postopkov in pogostostjo meritev. Pri vsem
tem je za zagotavljanje kakovosti podatkov z merilnih mrez kljuéno redno vzdrzevanje
merilnih mest in merilne opreme ter sprotno odpravljanje napak v delovanju merilnih postaj.

Uvedba sodobnih merilnih metod in sistemov, samodejni prenos podatkov in avtomatska
predhodna kontrola podatkov zagotavljajo stevilne sprotne podatke in informacije ne samo
strokovni, ampak tudi $irsi javnosti. Podatki novo zgrajenih samodejnih postaj so preko
informacijskega sitema ARSO prenasgajo in osvezujejo na 10 minut. Vkljucevanje vseh teh
podatkov v sisteme napovedovanja zagotavlja zanesljivejSe modelske produkte ter pravocasno
in natancnejSe opozarjanje na visoke vode in poplave.

S hidroloskim prognosti¢nim sistemom, ki ga je agencija vzpostavitvila v projektu BOBER
(Petan et al., 2015), je hidroloska sluzba dobila operativno orodje za spremljanje in
napovedovanje stanja slovenskih rek. Modelske tocke, v katerih se racunajo hidroloski
parametri, so usklajene z mrezo vodomernih postaj. Pri tem je pomembno tudi, da na teh
lokacijah razpolagamo z dolgoletnim nizom opazovanj, saj so zgodovinski podatki osnova za
dolo¢itev hidroloskih statistik in kazalcev ter dolocitev mejnih in opozorilnih vrednosti.
Vhodni podatki v hidroloski prognosti¢ni sistem so meritve in napovedi meteoroloskih
spremenljivk kot tudi izmerjeni pretoki rek. Rezultati sistema se obnavljajo vsako uro in
omogocajo napoved stanja slovenskih rek za Sest dni vnaprej. Hidroloske napovedi in
opozorila so pomemben ¢len v sistemu zgodnjega opozarjanja na poplave in za§cite pred njimi.
Napovedi pretokov so uporabne tudi v gospodarskih panogah, na primer v
elektrogospodarstvu, kmetijstvu, turizmu in drugih druzbenih dejavnostih.
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Slika 3: Lokacije bidroloskilh merilnib mest celotne mrese po konéanju projekta BOBER (vir: ARSO)

2.2 Kontrola in dostopnost podatkov

Vsi podatki, pridobljeni s hidroloskih merilnih mest, se pred objavo podatkov in arhiviranjem
v podatkovni zbirki predhodno kontrolirajo in strokovno obdelajo preko osnovnih in visjih
obdelav. Osnovna obdelava temelji na predhodni kontroli vseh podatkovnih virov z rezultati
kontrolnih meritev vodostajev in temperature vode. Za kratkotrajne izpade se izvede
dopolnitev oz. korelacija manjkajoc¢ih podatkov. V sklopu visjih obdelav se izdela preto¢ne
krivulje, s katerimi dolocamo odnose med meritvami vodostajev in pretoki rek. Na osnovi
pretoc¢nih krivulj se izdela preracun vodostajev v pretoke, izvede se pretvorbe urnih v dnevne
vrednosti, bilan¢ne izravnave in usklajevanje pretokov vzdolz vodotokov. Dokonéno obdelani
in verificirani podatki se arhivirajo v zbirko hidroloskih podatkov Agencije RS za okolje,
uporabniki pa jih lahko ¢rpajo iz zbirke hidroloskih podatkov povrsinskih voda preko spletne
strani agencije (http://www.arso.gov.si/).

Podatki samodejnih merilnih mest se sprotno objavljajo na spletnih straneh Agencije RS za
okolje. Prenos podatkov samodejnih postaj poteka blizu realnega ¢asa z do polurnim ¢asovnim
zamikom pri postedovanju podatkov v podatkovno zbirko ARSO. Prikazani hidroloski
podatki imajo zaradi samodejnega prenosa iz hidroloskih postaj in prvostopenjske avtomatske
kontrole zgolj zacasni in splo$no informativni pomen. Zaradi spreminjanja hidrometricnega
razmetja vodostaj — pretok, ki izhaja predvsem iz posebnosti preto¢nih rezimov, se lahko v
postopku obdelav pred uradno objavo izvedejo tudi znacilno pomembni popravki podatkov.

Iz arhivskih hidroloskih podatkov se izvajajo obdobne statisticne analize znacilnih vrednosti
hidroloskih parametrov, krivulje trajanja, izracun povratnih dob, analize trendov in sprememb
rezima povrsinskih voda, ter Studije izrednih hidroloskih dogodkov in pojavov. Podatki
hidroloskega monitoringa povrsinskih voda se objavljajo v mese¢nem biltenu in tekocih
publikacijah Agencije RS za okolje.

3. Kdo so uporabniki podatkov drzavnega hidroloSkega monitoringa

Podatki drzavnega hidroloskega monitoringa so namenjeni strokovni in splo$ni javnosti in
sluzijo za razlicne namene rabe kot so:
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® napovedovanje in izdajanje opozoril pred skodljivim delovanjem voda za zascito
zivljenj in zmanjSanje materialne skode,
® nacrtovanje in upravljanje z vodami,
® raba prostora in graditev objektov,
= izdelava poplavnih kart,
= proizvodnja energije,
= spremljanje okoljskih razmer in zascita vodnih habitatov,
= zadcita kakovosti vode in urejanje izpustov skodljivih snovi,
= upravljanje vodnih pravic in vprasanja cezmejnih voda,
® turisti¢na in rekreacijska raba,
= izobrazevanje in raziskave.
Vsaka od nastetih kategorij rabe ima vrsto uporabnikov in rab podatkov ter upravic¢encev.

Na podrocju obvladovanja poplavne ogrozenosti so podatki hidroloskega monitoringa kljuéni
pti napovedovanju poplav, opozarjanju pred poplavami in interventnem ukrepanju. Drzavna
hidroloska prognosticna sluzba izvaja proces dnevnega spremljanja in napovedovanja
hidroloskih razmer ter opozarjanja pred izrednimi hidroloskimi pojavi v smislu varovanja
imetja, zdravja in zivljenj ter zmanjSanja posledic skodljivega delovanja voda. Strokovnim
sluzbam in javnosti dnevno posreduje hidroloska porocila o trenutnih in predvidenih
hidroloskih razmerah. V primeru visokih voda in poplav izdaja opozorila o izrednih
hidroloskih razmerah, v primeru daljsih susnih obdobij pa bilten o hidrometeoroloskih
razmerah v Sloveniji.

Podatki hidroloskega monitoringa so osnova za umerjanje hidroloskih in hidravli¢cnih modelov
in za dolocevanje in kartiranje poplavnih obmocij, izdelavo poplavnih kart, nacrtovanje
protipoplavnih gradbenih ukrepov, pripravo nacrtov zascite in reSevanja ter dokumentiranje
in analiziranje poplavnih dogodkov. Nepogresljivi so v procesih nac¢rtovanja in upravljanja z
vodami ter rabe prostora in graditve objektov, v zadnjih letih pa tudi v zavarovalnistvu za
zavarovanje premozenja pred poplavami.

S podatki hidroloskega monitoringa zagotavljamo hidroloske podatke za oceno kemijskega in
ekoloskega stanja vodnih teles povrsinskih voda za mesta vzorcenja, ki so vkljucena v
monitoring stanja voda. Hidroloski podatki so tudi element hidromorfoloskega vrednotenja
stanja voda, kat izhaja iz zahtev Okvirne vodne direktive (Direktiva 2000/60/ES).

Nekatere rabe hidroloskih podatkov izhajajo direktno iz zakonodajnih predpisov. V postopku
izdaje vodnega dovoljenja za rabo vode so izhodis¢a za dolocitev ekolosko sprejemljivega
pretoka podatki o srednjih malih pretokih (sQnp) in srednjih pretokih (sQs), ki jih zagotavlja
agencija iz podatkov drzavnega hidroloskega monitoringa (Uradni list RS, §t. 97/09). V kolikor
za mesto odvzema ne obstajajo podatki drzavnega hidroloskega monitoringa, se izdela ocena
srednjega malega in srednjega pretoka za mesto odvzema z izracuni na podlagi podatkov o
razmetjih pretoka in velikostih prispevnih povrsin hidrolosko podobnega povodja ali porecja.
Imetniki vodnih pravic lahko za spremljanje ekolosko sprejemljivega pretoka uporabljajo
ustrezno mersko mesto drzavne hidroloske mreze. Ocena srednjega malega pretoka se doloca
tudi za mesta iztokov odpadnih vod v vodotok za izrac¢un mejnih vrednosti parametrov
onesnazenosti (Uradni list RS, §t. 64/12).

Zelo naras¢a tudi uporaba hidroloskih podatkov za rekreativne in turistiche namene v
dejavnostih kot so ribolov, veslanje, rafting, kajakastvo in drugi vodni $porti ter dejavnosti na
vodi. Zaradi ugodnih temperatur vode v poletnih mesecih in dobrega stanja voda je v Sloveniji
vedno ve¢ obmo¢jih kopalnih voda na rekah in jezerih, kjer je poleg pretoka ali visine vode
pomemben podatek tudi o temperaturi vode, ki se meri na vecinoma vseh samodejnih

postajah.
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7. analizo arhivskih podatkov hidroloskega monitoringa ugotavljamo spremembe vodnega
rezima in casovne spremembe ter trende hidroloskih spremenljivk v prostoru (Kobold et al.,
2012). Za analize casovnih vrst in razumevanje vpliva podnebnih sprememb so zlasti
pomembni dolgoletni zgodovinski nizi podatkov. Variabilnost v hidrologiji je pomembna tema
v $tevilnih raziskavah, zlasti v povezavi s podnebnimi spremembami. Dosledno merjeni
nepristranski podatki so osnova za modeliranje kompleksnih interakcij med fizikalnimi in
naravnimi sistemi. Podatki monitoringa, zgodovinski in sprotni, imajo zato veliko vrednost za

studente, raziskovalce in znanstvene organizacije.

4. Zakljucki

Naloge drzavne hidroloske sluzbe so izvajanje in nacrtovanje drzavnega hidroloskega
monitoringa, spremljanje, napovedovanje in obveS¢anje o hidroloskih razmerah ter
opozatjanje pred izrednimi hidroloskimi pojavi, obdelava in hramba podatkov ter zagotavljanje
njihove kakovosti ter dostopnosti do podatkov, preucevanje hidroloskih pojavov in razvoj
analitskih in prognosti¢nih metod, priprava hidroloskih analiz in ocen kolicinskega stanja voda,
analiza vodne bilance in analize prihodnjih razmer vkljucujo¢ podnebne spremembe, ter
zagotavljanje informacij za potrebe drugih drzavnih organov.

Vrednost podatkovnih zapisov s ¢asom narasca. Za analize trendov so pomembni dolgi,
neprekinjeni nizi podatkov. Med najstarejSe danes delujoce vodomerne postaje na povrsinskih
vodah v Sloveniji sodijo Litija na Savi, Nazarje in Lasko na Savinji, Vrhnika na Ljubljanici,
Hasberg na Unici in Gornja Radgona na Muri (Bat, 2008). Predvsem za analize podnebnih
sprememb so mocno zazeljene dolge casovne vrste hidroloskih podatkov, ki bi omogocale tudi
dolgorocno oceno in napoved ucinkov naravnih in antropogenih procesov. Vendar je bilo
zveznost hidroloskih meritev vedno tezko zagotavljati. Do prekinitev opazovan;j je prihajalo
zaradi razlicnih vzrokov (vojne, regulacije, melioracije, energetska raba voda idr.) ali prestavitve
postaje na drugo hidrolosko ustreznejso lokacijo. Kljub temu pa podatkovna zbirka drzavnega
hidroloskega monitoringa nudi bogat in neprecenljiv vir podatkov. Z vecanjem vedenja o
vremenu in podnebju lahko zmanjsujemo tveganja in Skode, ki jim je v primeru nevarnih in
izjemnih vremenskih pojavov izpostavljeno nase celotno okolje.

Za obvladovanje poplavne ogrozenosti, kar je zahteva Poplavne direktive (Direktiva
2007/60/ES) je klju¢no, da je monitoring hidroloskih in meteoroloskih pojavov ¢imbolj
avtomatiziran in povezan v skupen informacijski sistem, postaje pa na ustreznih lokacijah
gorvodno od poplavno ogrozenih obmocij. Bolj gosta mreza ustrezno lociranih samodejnih
postaj pride do izraza predvsem v ¢asu pred in med poplavnim dogodkom. Z vidika poplavne
ogrozenosti obmocij pomembnega vpliva poplav, ki jih je dolocila drzava (MOP, 2016), bo
potrebno na sedanje stanje po projektu BOBER preveriti, ali je obstojeca hidroloska merilna
mreza zadostna. Zelje po $iritvi hidroloske mreze s strani razli¢nih uporabnikov podatkov v
Sloveniji vsekakor obstajajo.
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POVZETEK

Padavine so pomemben del hidroloskega kroga, saj predstavljajo klju¢ni vir vode na kopnem.
Poznavanje njihove izotopske sestave v posameznih porec¢jith nam omogoca sledenje izvora
povrsinskih in podzemnih vod ter dolocitev dinamicnih znacilnosti znotraj posameznih
vodnih teles. V Sloveniji potekajo raziskave izotopske sestave padavin ze ve¢ kot 40 let. V
prispevku predstavljamo razvoj Slovenske mreze opazovanj izotopske sestave padavin
(SLONIP) od leta 1972 do danes. Predstavljeni so rezultati pregleda zbranih podatkov o
izotopski sestavi padavin (vzorcenju, analiznih metodah, dostopnih rezultatih, obdelavah
podatkov) na osnovi katerih smo identificirali pomanjkljivosti predhodnih raziskav in izdelali
priporocila za nadaljnje raziskave pri katerih je glavni cilj izdelava kart prostorske porazdelitve
izotopske sestave padavin v Sloveniji. Glavna pomanjkljivost je, da SLONIP ni organizirana
na nacionalnem nivoju in da potekajo raziskave pretezno v okviru kratkotrajnih raziskovalnih
projektov, ki jih izvajajo razlicne skupine raziskovalcev. Ker so podatki o izotopski sestavi
padavin uporabni tako za upravljanje z vodnimi viri, v klimatskih raziskavah in ugotavljanju
geografskega porekla hrane, bi bilo smiselno po vzoru razvitih drzav (npr. Svica in Nemdéija)
osnovati tudi v Sloveniji nacionalno mrezo opazovanj, ki bi obsegala sistematicno spremljanje
izotopske sestave padavin ter povtsinskih in podzemnih vod na izbranih lokacijah.

Kljuc¢ne besede:

izotopska sestava, kisik, vodik, padavine, vodni viri

1. Uvod

Za razumevanje krozenja vode in raziskave vodnih virov predstavljajo uporabno sledilo
naravni izotopi vodika ("H, 2H, 3H) in kisika ('O, 7O in 180), ki sestavljajo molekulo vode v
razlicnih kombinacijah (npr. 'H2°O). Med nastetimi izotopi je radioaktiven le tritij *H) z
razpolovno dobo 12,32 let (Lucas in Unterweger, 2000), vsi drugi izotopi so stabilni. Veda, ki
proucuje krozenje vode v naravi s pomocjo poznavanja izotopske sestave posameznih
komponent vodnega kroga, je izotopska hidrologija. Padavine so pomemben del vodnega
kroga saj predstavljajo kljucni vir vode na kopnem. Zato je razumevanje nastanka padavin kot
tudi znanje o casovnih in prostorskih spremembah v koli¢ini, pogostosti ter izotopski sestavi
padavin izredno pomembno za vodno bilanco (Gat, 1996). Podatki o izotopski sestavi padavin
so uporabni predvsem v hidroloskih in hidrogeoloskih raziskavah, pa tudi v klimatskih,
paleoklimatskih in ekoloskih raziskavah ter pri ugotavljanju geografskega porekla hrane
(Terzer in sod., 2013). S pomodjo poznavanja izotopske sestave posameznih komponent
vodnega kroga ter meteoroloskih, hidroloskih in hidrogeoloskih lastnosti obmocja lahko
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dolo¢imo obmocje napajanja vodotokov in vodonosnikov, sezonsko odvisnost, zadrzevalne
case, hitrost mesanja in krozenje vode (Gat, 1996).

Zaradi razlik v izotopski sestavi posameznih komponent vodnega kroga in pomenu padavin
za napajanje vodnih teles je Mednarodna agencija za atomsko energijo (Internationa Atomic
Energy Agency — IAEA) ustanovila globalno mrezo za opazovanje izotopske sestave padavin
(Global Network of Isotopes in Precipitation — GNIP), ki deluje od leta 1961 dalje. Baza GNIP

vsebuje podatke o razmerjih stabilnih izotopov vodika in kisika podanimi z vrednostmi O (&H,

O8O izrazeno v %o) ter o aktivnostih tritija (*H izraZeno v tritijevih enotah TU, pri ¢emer
ustreza 1 TU = 0,118 BqL."). Po vzoru GNIP delujejo v Evropi tudi nekatere nacionalne mreze
za opazovanje izotopske sestave padavin, npr. v Svici (Schiirch in sod., 2003) in Nemdiji
(Stumpp et al, 2014), kjer imajo za potrebe nacionalnega upravljanja vodnih virov

vzpostavljene tudi mreZze opazovanj izotopske sestave povrsinskih in podzemnih vod.

Podnebje v Sloveniji, ki je zelo raznoliko, dolocajo Stevilni dejavniki, med katerimi so
najpomembnejsi geografska lega, razgiban relief, usmetjenost gorskih grebenov in blizina
morja. Tako imamo tri prevladujoce tipe podnebja (celinsko, subalpsko oziroma alpsko in
submediteransko), na posameznih obmocjih pa se njihovi vplivi prepletajo (Dolinar in sod.,
2008). Porazdelitev padavin v Sloveniji se ¢asovno in prostorsko zelo spreminja, to pa vpliva
tako na odtok kot na podzemno vodo, ki se napaja preko padavin in povrsinskih vod ter je
akumulirana pretezno v dobro prepustnih vodonosnikih z medzrnsko, razpoklinsko, krasko in
mesano poroznostjo. Glavni vir pitne vode v Sloveniji predstavlja podzemna voda, zato je zelo
pomembno poznavanje njenega izvora ter narave infiltracije in zadrzevalnih casov vode v
vodonosnikih. Zaradi navedenega se izotopsko hidroloske raziskave ze ve¢ kot 40 let izvajajo
tudi v Sloveniji. Del teh raziskav predstavlja spremljanje izotopske sestave padavin, ki pa se ne
izvaja v okviru nacionalne mreze opazovanj. Zato tudi ni na voljo enotna baza podatkov za
nacionalne potrebe upravljanja vodnih virov ter ostale aplikacije. V prispevku predstavljamo
zgodovino razvoja Slovenske mreze opazovanj izotopske sestave padavin (SLONIP), glavne
pomanjkljivosti preteklih raziskav in priporocila za nadaljnje delo ter nekaj primerov uporabe
obstojecih podatkov v praksi.

2. Zgodovinski pregled raziskav izotopske sestave padavin v Sloveniji

Zgodovinski pregled raziskav izotopske sestave padavin v Sloveniji povzemamo po Vreca in
Malensek (2016), ki sta opravili pregled dostopne literature in podatkov za obdobje
1972—2015. Izotopska sestava padavin je bila v Sloveniji prvi¢ spremljana v casu od
1972—1975 v okviru raziskav podzemnih vod v porecju reke Ljubljanice, ko so bile opravljene
raziskave na meteoroloskih postajah v Smarati, Postojni in Logatcu. Izotopska sestava vod je
bila dolo¢ena v Nemciji in Avstriji. Z uvedbo merskih tehnik, ki so potrebne za dolocanje
razmetij stabilnih izotopov kisika in vodika v vodi, se je v Sloveniji na Institutu "JoZzef Stefan"
JS) v zgodnjih 1980ih letih pricelo prvo sistematicno spremljanje izotopske sestave
mesecnega kompozita padavin in sicer leta 1981 na sinopti¢ni postaji Ljubljana—Bezigrad na
takratnem Hidrometeoroloskem zavodu Slovenije (danes Agencija Republike Slovenije za
okolje - ARSO, Tabela 1). Izotopska sestava razmerij stabilnih izotopov kisika in vodika v
mesecnih vzorcih padavin je bila doloc¢ena na IJS, aktivnost tritija pa je bila dolocana na
Institutu Ruder Boskovi¢ (IRB) v Zagrebu. Vzpostavljeno je bilo sodelovanje z IAEA, ki je
potekalo v Jugoslaviji preko IRB, kjer so bili zadolzeni za skupno porocanje izotopske sestave
padavin v Zagrebu in Ljubljani v mednarodno bazo podatkov GNIP do konca leta 2003. V
letu 1993 je bilo zbiranje padavin preseljeno iz postaje Ljubljana—Bezigrad na IJS (postaja
Ljubljana—IJS, Tabela 1), septembra 2000 pa smo postajo preselili na Reaktorski center
Podgorica, 1JS (postaja Ljubljana—Reaktor, Tabela 1). Podatke smo porocali IAEA in so bili
objavljeni v IAEA tehni¢nih porodilih in v mednarodni bazi podatkov GNIP. V letu 2008 je
bil opravljen prvi podroben pregled in obdelava vseh podatkov zbranih v obdobju 1981—-2006,
v letu 2014 pa so bili zbrani in obdelani $e podatki za obdobje 2007—2010 (Vreca in sod., 2008,
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2014). Obdelava podatkov zbranih po letu 2011 poteka in bo predvidoma zakljucena v letu
2017.

Spremljanje izotopske sestave padavin je izvajal IJS zvezno in sistematicno do leta 2000 samo
v Ljubljani (Tabela 1). Krajsi mesec¢ni monitoring pa je bil izveden v letth 1999 in 2000 tudi na
padavinski postaji ARSO Sela na Krasu (Tabela 1). Zaradi geografske raznolikosti Slovenije,
ki vpliva na podnebne razmere in uporabnosti izotopov molekule vode v raziskavah kraskih
vodonosnikov na obmodju SZ Slovenije, smo mrezo opazovanj izotopske sestave padavin v
letu 2000 razéirili in priceli z rednim mese¢nim spremljanjem na dveh postajah, in sicer na
ARSO sinopti¢ni postaji letalis¢e Portoroz in padavinski postaji Kozina (Tabela 1). Zaradi
pomanjkanja financnih sredstev smo nadaljevali z rednim spremljanjem od leta 2004 le na
letalis¢u Portoroz. Podatki za Kozino so bili objavljeni v mednarodni bazi podatkov GNIP.
Podatki za letaliS¢e Portoroz so bili zbrani in obdelani za obdobji 2000—2006 in 2007—2010
(Vreca in sod., 2011, 2015), v bazi GNIP pa so dostopni le do leta 2006. Obdelava podatkov
zbranih po letu 2011 poteka in bo predvidoma zakljuc¢ena v letu 2017.

Tabela 1 Lokacije vzorcenja znotraj SLONIP, koordinate in nadmorska visina ter obdobje vzorcenja (n.p. —
ni porotano). Podatki za lokacije 1 do 24 so povzeti po Vreca in Malensek (2016).

Nadmorska | Obdobje

Lokacija vzorCenjax (x... tip postaje) Koordinate (N, E) vi§ina (m) | vzorlenja
1a | Hubljana—BeZigrad 46°03°56” 14°30°45” 299 1981-1992
|1 Jjubljana—IJS 46°02°31” 14°29'16” 292 1993-08/2000
e |1 Jjubljana—Reaktor 46°05°41” 14°35’50” 282 09/2000—
2 Letalis¢e Portoroz 45°28°31” 13°36°58” 2 10/2000—
3 Kozina 45°36’15” 13°55’54” 486 10/2000-12/2003
4 Dvor 45°48’12” 14°57°41” 195 2009-2012
5 Postojna 45°45°58” 14°11°34” 533 2009—
6 Kredarica 46°22°45” 13°50°57” 2514 03/2010-
7 Ratece 46°29°50” 13°42°47” 864 03/2010-
3 Bohinjska Cesnjica 46°17°39” 13°56°32” 595 03/2010-06/2014
9 Zgornja Radovna 46°25°42” 13°56°36” 750 04/2010—
10 | Podljubelj 46°23°48” 14°17°17” 740 03/2010-06/2014
11 | Velenje 46°21°36” 15°07°43” 433 09/2012-05/2015
12 | Murska Sobota 46°39°08” 16°11°29” 189 2015-
13 Klece n.p. n.p. n.p. 1997-1998
14 Blatnik 45°38°40” 15°07°50” 493 1998-1999
15 Ponikve 45°38°20” 15°04°44” 830 1998-1999
16 Sinji vth n.p. n.p. n.p. 1999-2000
17 Sela na Krasu 45°49’15” 13°37°38” 270 08/1999-10/2000
18 Selniska Dobrava 46°32 15°28° 295 1/2001-10/2005
19 Pivovarna Union, Ljubljana n.p. n.p. n.p 07/2003-06/2005
20 Postojnska jama n.p. n.p. n.p. 2004—2005
2 Rogaska Slatina n.p. n.p. n.p. 2008-2010
oy | Indtitut za raziskovanje krasa, Postojna n.p. n.p. n.p. 03/2010-02/2011
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Nadmorska | Obdobje
Lokacija vzoréenjax (X... tip postaje) Koordinate (N, E) viS§ina (m) | vzorienja
23 Tlirska Bistrica n.p. n.p. 1043 03/2011-02/2012
23b Ilirska Bistrica 45°34°40” 14°14°26” 439 05/2016 —
24 Sneznik n.p. n.p. 1300 03/2011-03/2012
25 Sv. Urban, Cmereska gorca 46°11°11” 15°3527” 320 10/2015—
2% Hajdrihova, Ljubljana 46°02’30” 14°29°34” 292 05/2016 —
57 | Laze pri Gornjem Jezeru 45°43723” 14°23°56” 594 05/2016 —
28 Babno polje 45°38’43” 14°32°42 754 05/2016 —
29 Crni vth 46°05’12” 14°15’35” 785 05/2016 —
30 Dvor pri Polhovem Gradcu 46°03°44” 14°20°42” 346 05/2016 —

Po letu 2008 je pricelo stevilo lokacij vzoréenja hitro narascati (Slika 1). Raziskovalci IJS smo
priceli s spremljanjem izotopske sestave padavin na ARSO klimatoloski postaji Postojna
(Tabela 1) in na ARSO padavinski postaji Dvor (Tabela 1). V letu 2010 smo nato mrezo
opazovanj razsirili Se na obmocje SZ Slovenije, kjer se nahajajo pomembni vodni vir, in sicer
na ARSO meteoroloske postaje Kredarica, Rate¢e, Bohinjska Cesnjica, Zgornja Radovna in
Podljubelj (Tabela 1). Na vseh petih lokacijah smo spremljali izotopsko sestavo do julija 2014,
od takrat dalje pa nadaljujemo na postajah Kredarica, Ratece in Zgornja Radovna. V obdobju
2012—2015 smo spremljali izotopsko sestavo padavin tudi v Velenju (Tabela 1). Leta 2015 smo
priceli z monitoringom v SV Sloveniji na ARSO sinopticni postaji Murska Sobota in na Svetem
Utrbanu pri Podcetrtku, leta 2016 pa v sodelovanju s Fakulteto za gradbenistvo in geodezijo Se
v pore¢ju Ljubljanice na lokacijah Ilirska Bistrica, Hajdrihova (Ljubljana), Laze pri Gornjem
Jezeru, Babno polje, Crni vrh in Dvor pri Polhovem Gradcu. Na veéini natetih postaj je
potekalo oziroma poteka vzorcenje v sodelovanju z osebjem drzavne meteoroloske mreze in
skladno s priporocili IAEA. Na vseh nastetih postajah smo dolocali v zbranih vzorcih vode
razmerje stabilnih izotopov kisika in vodika. Analize so potekale na IJS ter tudi v nekaterih
drugih laboratorijih (Vreca in Malensek, 2016). Aktivnost tritija je bila dolocena v vzorcih
padavin iz Ljubljane, Portoroza, Kozine, Kredarice, Rate¢, Bohinjske Cesnjice, Zgornje
Radovne in Podljubelja. Meritve so bile v vzorcih zbranih do leta 2010 opravljene na IRB in
delno na IAEA, po letu 2010 pa na Odseku za znanosti o okolju, 1JS (Vreca in Malensek,
2016). Spreminjanje Stevila aktivnih postaj v obdobju 1981—2016 na katerih smo spremljali
izotopsko sestavo padavin sodelavci IJS je prikazano na Sliki 1. Trenutno izvajamo monitoring
po priporocilih IAEA za potrebe raziskav kroZenja vode in izvora vode v hrani na 14 razlicnih
lokacijah po Sloveniji (Slika 2).

Pregled dosedanjih raziskav je pokazal, da so izotopsko sestavo padavin spremljali tudi stevilni
raziskovalci iz drugih institutov, ki so vzorcenje izvajali na lokacijah izven ARSO meteoroloske
mreze in so pri tem uporabljali razlicne zbiralnike (Vreca in Malensek, 2016). Tako so potekale
na Sinjem vrhu raziskave od 1999—2000 (Tabela 1), v Selniski Dobravi od 2001—2005 (Tabela
1), na obmocju Pivovarne Union v Ljubljani od 2003—2005 (Tabela 1), pri Postojnski jami v
obdobju od 2004—2005 (Tabela 1), v Rogaski Slatini od 2008—2010 (Tabela 1), v Ilirski Bistrici
in Snezniku od 2011—2012 (Tabela 1) ter v Klari¢ih, Korentanu, Ptuju in na Geoloskem
Zavodu Slovenije v Ljubljani (Urbanc, ustna informacija).
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Slika 4 Stevilo aktivnih postaj, Kjer smo v posameznem letn izotopsko sestavo padavin spremijali sodelavei 1S
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Slika 5 Prostorska ragporeditev postaj, kjer se je izotopsko sestavo padavin spremijalo v preteklosti (neaktivie)
in kjer igvajamo monitoring sodelavci trenutno (aktivie)

Na vseh navedenih lokacijah je bilo v zbranih vzorcih dolo¢eno razmerje stabilnih izotopov
kisika in vodika, pri cemer so bile analize vode opravljene v razli¢nih laboratorijih v tujini. Na
nekaterih lokacijah je bila v preteklosti spremljana le izotopska sestava kisika, in sicer v
Ljubljani (Klece) od 1997—1998 (Tabela 1), pri Blatniku in Ponikvah od 1998—1999 (Tabela
1) ter na Institutu za raziskovanje krasa v Postojni (ZRC SAZU) od junija 2010 do februarja
2011 (Tabela 1). Analize teh vzorcev so bile opravljene ali na 1JS ali pa v laboratorijih v tujini.
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Nacionalni monitoring
EEY radioaktivnosti

Slika 7 Prostorska razporeditev postaj, kjer je bila dolocena aktivnost tritija v padavinah v okvirn programa
nacionalnega monitoringa radioaktivnosti

Spremljanje aktivnosti tritija v padavinah smo izvajali v preteklosti v okviru razli¢nih
raziskovalnih projektov na 10 lokacijah (Slika 3). Monitoring tritija je potekal v padavinah,
povriinskih in podzemnih vodah tudi na drugih lokacijah po Sloveniji (Slika 4) v okviru
nacionalnih programov, ki jih dolo¢a Uprava Republike Slovenije za jedrsko varnost (URSJV)
in so namenjene nadzoru radioaktivnosti v okolju. Spremljanje aktivnosti tritija v padavinah v
okviru teh programov se je pricelo leta 1982 v okolici Jedrske elektrarne Krsko na lokacijah
Dobova, Krsko in Sentlenart pri Brezicah. Kasneje je potekal monitoring $e na lokacijah Brege
in Gornji Lenart ter na razlicnih lokacijah po Ljubljani. Vse analize v okviru monitoringa
radioaktivnosti so bile izvajane na IJS. Podatki so javno dostopni v okviru podatkovne baze o
radioaktivnosti v okolju imenovani ROKO, ki jo vzdrzuje in ureja URSJV.

Glavna pomanjkljivost predhodnih raziskav je, da so potekale pretezno v okviru kratkotrajnih
raziskovalnih projektov, ki so jih izvajale razlicne skupine raziskovalcev, mreza opazovanj pa
ni organizirana na nacionalnem nivoju kot npr. v Svici (Schiirch in sod., 2003) in Nemdiji
(Stumpp in sod., 2014). Pregled dostopne literature in podatkov je pokazal, da v preteklosti
pogosto niso bila dosledno upostevana priporocila IAEA in da niso navedene vse informacije,
ki lahko klju¢no vplivajo na nadaljnjo uporabo podatkov o izotopski sestavi padavin (Vreca in
Malensek, 2016). Tako v literaturi ponekod manjkajo podatki o lokaciji (koordinate), o nacinu
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vzoréenja (vrsta uporabljenega dezemera, obdobje in frekvenca vzorcenja), o odstranjevanju
necisto¢ iz vzorcev (filtriranje, locevanje parafinskega olja), o uporabljeni embalazi za hranjenje
vzorcev (npr. polietilenska, steklena), o uporabi analiznih metod, zagotavljanju kakovosti
meritev in merilni negotovosti rezultatov. Tehnike doloc¢anja izotopske sestave vode so se s
¢asom spreminjale, predvsem za dolocanje razmerja stabilnih izotopov vodika. Pregled je
pokazal, da so bile vrednosti #H v vzorcih padavin dolocene s $tirimi razlicnimi analiznimi
metodami, &0 in 3H pa s po dvema razli¢nima metodama. Stevilni vzorci so bili zaradi
omejenih in dragih merilnih tehnik za dolocanje izotopske sestave vodika in kisika v Sloveniji
tekom zadnjih 15 let analizirani v tujini, meritve tritija v padavinah za raziskovalne namene pa
so bile do leta 2010 pretezno izvajane na IRB. Za lokacije, ki niso del ARSO meteoroloske
mreze, manjkajo pogosto tudi meteoroloski podatki, ki so nujni za ustrezno ovrednotenje
rezultatov glede na koli¢ino padavin in izracun tehtanih letnih povprecij. Pomemben pogoj pri
racunanju letnih povprecij je tudi, da imamo na voljo vsaj osem mesecnih vzorcev, ki
predstavljajo najmanj 70 % celotne letne koli¢ine padavin. V procesih izhlapevanja in
kondenzacije padavin poteka proces izotopske frakcionacije vodikovih izotopov
proporcionalno kisikovim izotopom, zato je izotopska sestava kisika in vodika med seboj
povezana in korelira. Na osnovi tega je Craig (1961) definiral tako imenovano globalno
padavinsko premico (Global Meteoric Water Line — GMWL, &H = 8XJ80 + 10). Lokalno
se zaradi podnebnih in geografskih znacilnosti razmetje med vrednostmi FH in IO
spreminja, kar opisemo za posamezno lokacijo z lokalno padavinsko premico (Local Meteoric
Water Line — LMWL). V pregledu opravljenem 2016 smo zbrali podatke o povprecnih in
tehtanih povprecnih vrednostih za posamezno lokacijo ter podatke o LMWL in ugotovili, da
so slednje ve¢inoma zelo podobne GMWL ter da se s ¢asom oziroma dolzino opazovanega
obdobja spreminjajo. Poleg tega se LMWL med seboj razlikujejo glede na uporabljeno metodo
izracuna, v bodoce pa je priporocljivo v izracunih upostevati tudi koli¢ino padavin (Hughes in
Crowford, 2012), kar je bilo do sedaj v Sloveniji upostevano le v dveh primerih (Vreca in sod.,
2014, 2015). V nadaljnjih raziskavah povrsinskih in podzemnih vod nato dolo¢imo odstopanje
od LMWL in lahko s tem ovrednotimo procese (npr. evaporacijo).

Vzorcenje, analizne metode in nacin obdelave podatkov vplivajo na nadaljnjo interpretacijo in
uporabo rezultatov. Da bi izboljsali delovanje SLONIP izvajamo od leta 2010 raziskave
sistematicno po priporocilih IAEA na 6 lokacijah (Tabela 1), od leta 2016 pa na 14 lokacijah
(Tabela 1, Slika 2), pri cemer vse analize opravljamo na Odseku za znanosti o okolju na 1JS.

3. Primeri uporabe podatkov o izotopski sestavi padavin v raziskavah
krozenja vode in avtentikacije hrane v Sloveniji

Podatki o izotopski sestavi vodika (#H), kisika (0180) in aktivnosti tritija (*H) v padavinah so
bili v Sloveniji uporabljeni v Stevilnih raziskavah. Pregled opravljen leta 2016 (Vreca in
Malensek) je pokazal, da se povprecéne porocane vrednosti H gibljejo od =76 do —38 %o in
980 od —11,3 do —5,8 %o, pti cemer so najbolj negativne vrednosti znacilne za visokogotje SZ
Slovenije (lokacija Kredarica), najbolj pozitivne pa za obalno regijo (lokacija letalis¢e Portoroz).
Povprec¢na aktivnost tritija se giblje med 5,6 in 9,3 TU, pri ¢emer so nizje vrednosti znacilne
za postaje blizu morja (Kozina, letaliS¢e Portoroz) in najvisje, zaradi kontinentalnega efekta, za
Ljubljano. V preteklosti so bile od pricetka sistemati¢nih meritev v Ljubljani aktivnosti 3H
precej visje in so znasale do 83 TU (Vreca in sod., 2008), se visje aktivnosti (380 TU) pa so
bile ugotovljene leta 1974 v Smarati (Gospodari¢ in Habi¢, 1976), zato je tritij v preteklost
predstavljal zelo uporabno sledilo za dolocanje starosti vod in oceno zadrzevalnih ¢asov. V
nadaljevanju je navedenih nekaj primerov uporabe podatkov o izotopski sestavi padavin v
razlicnih raziskavah, pri katerih smo v zadnjih letih sodelovali raziskovalci Odseka za znanosti
o okolju na IJS.
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Spreminjanje izotopske sestave padavin je najbolje raziskano na obmodcju Ljubljane, kjer
imamo na voljo najdaljsi niz opazovanj. LMWL je zelo podobna GMWL, mesecna izotopska
sestava padavin pa sezonsko niha kot je znacilno za kontinentalne postaje, kar pottjuje tudi
znacilna odvisnost izotopske sestave kisika od temperature zraka, ki znasa okrog 0,3 %o na °C
(Vreca in sod., 2006, 2008, 2014). Podatki iz Ljubljane so vkljuceni v bazo GNIP in so bili
uporabljeni v preteklosti za izracun globalne meteorne premica ter pri izdelavi svetovnih kart
porazdelitve izotopske sestave padavin (Terzer in sod., 2013). Podatki so bili uporabljeni za
ugotavljanje izvora zracnih mas (Vreca in sod., 20006) ter za dolocitev odvisnosti med izotopsko
sestavo padavin in 41 osnovnimi mehanizmi kroZzenja zraka (elementary air circulation
mechanism - ECM) doloc¢enimi na osnovi klasifikacije Dzerdzeevskega (Brencic in sod., 2015).
Tudi ostale LMWL doloc¢ene v Sloveniji so zelo podobne GMWL, se pa ¢asovno in prostorsko

nekoliko spreminjajo (Vreca in Malensek, 2016).

Poleg klimatskih raziskav so bili uporabljeni podatki o izotopski sestavi kisika v Ljubljani za
izracun zadrzevalnih ¢asov reke Save in njenih pritokov, ki so bili ocenjeni na 0,4 do 2,1 let
(Ogrinc in sod., 2008) ter reke Radovne in njenih pritokov, ki se gibljejo med 0,7 in 3,1 let
(Torkar in sod., 2016). Za dolocevanje virov napajanja ter izracun zadrzevalnih ¢asov v rekah
so uporabili dostopne podatke o izotopski sestavi padavin tudi Kanduc¢ in sod. (2012) za reke
na obmocju SZ Slovenije in Zavadlav (2013) na reki Krki. Nadalje smo sodelavci 1]S podatke
uporabili tudi v raziskavah dinamike izvirov (Kandu¢ et al., 2012, Mori et al.,, 2015), v
raziskavah napajanja in mesanja podzemnih vod s povr$inskimi vodami v Velenjskem bazenu
(Kanduc¢ et al., 2014), v raziskavah dolomitnih krasko-razpoklinskih vodonosnikov v centralni
Sloveniji (Verbovsek in Kanduc¢, 2016) ter pri raziskavah izlocanja lehnjaka in vrednotenja
lehnjakovega izotopskega odtisa kot paleookoljskega indikatorja na reki Krki (Zavadlav et al.
2017).

Vse pomembnejsi pa postajajo podatki o izotopski sestavi padavin v raziskavah geografskega
porekla hrane. Tako smo na primer v preteklosti ugotavljali izvor in vpliv procesa polnitve na
izotopsko sestavo usteklenicenih vod dostopnih na slovenskem trzis¢u (Brenci¢ in Vreca,
2006, 2014), podatki o izotopski sestavi padavin pa so bili uporabljeni tudi pri raziskavah
avtenticnosti hrane, kjer je bila npr. dolocena izotopska sestava kisika v mleku in sokovih, ki
se med seboj razlikujejo glede na izvorno regijo (Bat et al., 2016, Necemer et al., 2010).

4. Zakljucki

Spremljanje izotopske sestave mesecnih padavin v Sloveniji se je pricelo leta 1972, ko so se
izvajale raziskave na treh lokacijah do leta 1975. Meritve so se izvajale v tujini saj v Sloveniji ni
bilo na voljo potrebnih merilnih tehnik. Po letu 1981 so na IJS priceli s sistemati¢nim
spremljanjem razmerij stabilnih izotopov kisika in vodika v Ljubljani in se v sodelovanju z IRB,
kjer so dolocali aktivnost tritija, vkljucili v mednarodno mreZo za opazovanje izotopske sestave
padavin GNIP. Slovenska mreza opazovanj izotopske sestave padavin (SLONIP) za potrebe
raziskav krozenja vode in upravljanja z vodnimi viti se je postopoma razsirila in poteka
trenutno na ve¢ lokacijah po Sloveniji. Pregled, opravljen v letu 2016, je pokazal, da so
pridobljeni podatki hranjeni razprseno, identificirali pa smo tudi pomanjkljivosti predhodnih
raziskav in pripravili priporocila za nadaljnje raziskave v Sloveniji. Trenutno poteka priprava
slovenske baze podatkov, ki jo bomo uporabili za geostatisticne obdelave in pripravo
prostorskih kart porazdelitve izotopske sestave padavin v Sloveniji. Priprava baze podatkov,
geostatisticne obdelave in dolocitev optimalne prostorske razporeditve vzorénih mest so tudi
glavni cilji potekajocega madzarsko-slovenskega raziskovalnega projekta “Prostorska
porazdelitev izotopske sestave padavin v Evropi s poudarkom na obmocju med Jadranskim
motjem in Panonsko nizino” in drugih raziskovalnih projektov.
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5. Zahvale

Raziskave izotopske sestave padavin v Sloveniji so potekale v okviru razlicnih domacih in
mednarodnih projektov, prispevek pa je nastal ob finan¢ni podpori ARRS programa P1-0143
in projektov N1-0054, 1.1-5451 in J2-7322 ter EU projekta ISO-FOOD ERA Chair. Avtorji
se zahvaljujemo prof. dr. J. Pezdi¢u za vzpostavitev prvega sistematiCnega spremljanja
izotopske sestave padavin v Ljubljani v sodelovanju z IAEA ter vsem sodelavcem, ki so v
preteklosti kakorkoli sodelovali pri omenjenih raziskavah.
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POVZETEK

Na mejnem obmodju s Hrvagko je bil v okviru projekta ISTRA-HIDRO preucevan eden
izmed 11-ih pomembnejsih vodonosnih sistemov, ki se raztezajo preko slovenskih drzavnih
meja na ozemlja sosednjih drzav. Gre za obmocje med Trzaskim in Kvarnerskim zalivom z
iztedno pomembnimi ¢ezmejnimi tokovi podzemne vode v karbonatnih masivih kredne in
terciarne starostl. Glavni izviri (Rizana, Bulaz, Sv. Ivan, Bistrica, Rjecina, Zvir, Gabrijeli in
Buzini) so strateSkega pomena za oskrbo s pitno vodo v obeh drzavah. Njihova napajalna
obmodja segajo preko drzavne meje, a se varujejo le do nje. Napajanje in ¢ezmejni znacaj le-
teh prikazuje pet konceptualnih modelov. Najvedje koli¢ine za oskrbo z vodo se odvzemajo v
poletnih susnih mesecih, ko se zaradi turizma Stevilo potrosnikov veckrat poveca. Takrat je
zajeta prakti¢no vsa razpolozljiva koli¢ina vode, ki naravno izteka iz izvirov Sv. Ivan, Bulaz,
Rizana in Gradole.

Za potrebe cezmejnega upravljanja so usklajene meje vodnih teles ali njihovih delov na
obmodju poteka preko drzavne meje. Za ta namen so bile pripravljene in usklajene geoloske
in hidrogeoloske karte, karte ranljivosti, karte ogrozenosti in informacijskim sistemom s 17-
imi dvojezi¢nimi podatkovnimi sloji. Aktivnosti so podprte z dvojezic¢no zlozenko, predavanji
in ¢lanki. Dolocenih je sedem glavnih vodonosnih sistemov, podrobneje 14 obmocij. Od teh,
se jih 12 drenira proti izvirom na hrvaskem ozemlju. Podan je skupni predlog petih
potencialnih obmodij za razvoj novih zajetij podzemne vode in skupni predlog nacrta trajnega
monitoringa kakovosti in kolicine podzemne vode. Po primerjavi veljavnih predpisov,
strokovnih podlag, kriterijev za doloc¢anje ter postopkov sprejemanja vodovarstvenih obmocij,
ki so kljub dolo¢enim razlikam podobni v obeh drzavah, je predlagan postopek za uveljavitev
¢ezmejnih vodovarstvenih obmodij po pristopu »zadovoljive zdruzljivosti«.

Kljuc¢ne besede:

upravljanje, ISTRA-HIDRO, vodno telo podzemne vode, vodonosni sistem, podzemna voda,
¢ezmejno, vodovarstveno obmocje

1. Uvod

Sodobno upravljanje ¢ezmejnih vodnih teles podzemne vode zahteva usklajeno delovanje
sosednjih drzav pri pripravi nacrtov upravljanja z vodami v obeh drzavah. Zato je zelo
pomembno uskladiti meje vodonosnih sistemov oziroma podzemnih razvodnic, predvsem v
njihovem poteku preko drzavne meje. Za razumevanje pretakanja podzemnih voda je
potrebno za ta namen pripraviti in uskladiti skupno geolosko in hidrogeolosko karto ter
znacilne geoloske in hidrogeoloske prereze. Na podlagi tega se pripravi konceptualni model

235



Usklajene hidrogeoloske podlage za upravijanje s Cezmejnimi podzemnimi vodami med Slovenijo in
Hrvasko na obmod&ju med Trzaskim in Kvarnerskim zalivom

pretakanja podzemne vode preko drzavne meje in s tem najvecji skupni imenovalec
poznavanja in razumevanja naravnega vodonosnega sistema.

Za pomoc¢ pri nadaljnji opredelitvi stanja (kolic¢ine in kakovosti), ranljivosti in ogrozenosti
podzemnih vodnih virov kot osnovi za usklajeno upravljanje z njimi, smo v okviru projekta
ISTRA-HIDRO pripravili zasnovo skupnega informacijskega sistema s 17-imi dvojezi¢nimi
podatkovnimi sloji, s katerimi razpolagajo institucije v obeh drzavah: Geoloska karta ISTRA-
HIDRO 1:100.000 — geoloske enote, Geoloska karta ISTRA-HIDRO 1:100.000 — geoloske
meje, Geoloska karta ISTRA-HIDRO 1:100.000 — vpadi, Hidrogeoloske enote po IAH
1:100.000, Hidrogeoloske meje po IAH 1:100.000, Litologija-geokemija  1:100.000,
Hidrogeoloska karta po HGI 1:100.000, Razvodnice, Sledilni poskusi, Vodonosni sistemi,
Izviri, Vrtine, Ponori, Jame, Karta naravne ranljivosti podzemnih vod, Kemijske analize
ISTRA-HIDRO in Vodovarstvena obmodja.

Celoten proces in zaporedje priprave skupnih strokovnih osnov, po katerih je bil projekt
ISTRA-HIDRO zasnovan, zajema sedem korakov: 1) opredelitev naravnih razmer na
¢ezmejnem obmodju; 2) opredelitev ogrozenosti in stopnje obremenitev na podzemne vode;
3) opredelitev stanja vodnih virov podzemen vode; 4) izdelava enotnega sistema monitoringa
podzemnih vod znotraj cezmejnih teles podzemne vode; 5) izdelava skupnega informacijskega
sistema za prikaz in spremljavo stanja vodnih virov podzemne vode; 6) zascita vodnih virov
podzemne vode, ki se izkori§¢ajo v eni drzavi, prispevno obmocje pa se nahaja na ozemlju
druge drzave ter 7) izboljsanje osve$cenosti o potrebi skupnega delovanja pri varovanju in
upravljanju z vodnimi viri v obojestransko korist.

Celotno porocilo projekta ISTRA-HIDRO je prosto dostopno na spletni strani www.istra-
hidro.eu, vklju¢no z graficnimi prilogami za pomoc¢ pri upravljanju, Sirjenju znanja in
razumevanja sistema obravnavanih vodnih virov.

2. Opredelitev vodonosnih sistemov

Za obravnavo ¢ezmejnih tokov podzemne vode je bilo obravnavano 2.729 km? veliko ozemlje,
na katerem so razviti med seboj bolj ali manj povezani vodonosni sistemi. Vecino, to je 61 %
tega ozemlja, gradijo karbonatne kamnine oziroma kraski vodonosniki zelo spremenljive
izdatnosti. Naslednji najvecji delez (32 %) zavzemajo klasticne kamnine, ki predstavljajo
razpoklinske vodonosnike z nizko izdatnostjo in lokalno omejenimi vodnimi viri. Mejno
obmo¢je med Trzaskim in Kvarnerskim zalivom je geolosko dokaj zapleteno, saj je sestavljeno
iz treh strukturnih enot [1]:

1) Avtohton Istre, ki predstavlja nedeformirani del Jadranske mikroplosce ter obsega
obmodje polotoka Istra juzno od Buj in Buzeta,

2) Zunanjedinarski imbricirani pas, znacilen po antiklinalah, sinklinalah in prelomih z isto
smerjo narivanja proti jugozahodu (Bujska antiklinala, sinklinorij Trzaskega paleogenskega
bazena, Kraski narivni rob ter Cicarijski antiklinorij in Brkinski (Reski) sinklinorij),

3) Zunanjedinarski narivni pas, katerega najnizji del predstavlja Snezniski nariv. Njegova
narivna ploskev je zasnovana v jedru sinklinale ali v njenem inverznem krilu ter poteka
mimo Ilirske Bistrice in SV od mesta Reka.

Ker se v obeh drzavah uporablja razlicna metodologija za izdelavo hidrogeoloske karte, smo
za celotno obmocdje izdelali dve usklajeni hidrogeoloski karti s pripadajocimi Sestimi
hidrogeoloskimi prerezi. Prva je narejena po Navodilih za izdelavo Osnovne hidrogeoloske
karte SFR] [2] in temelji na litoloski sestavi, strukturnih in teksturnih znacilnostih sedimentov,
tipu poroznosti, prepustnosti, stopnji deformacij in zakraselosti kamnin na povrsini, vodnih in
morfoloskih pojavih ter podatkih in izkusnjah iz stevilnih raziskovalnih vrtin in podzemnih del
na kraskem obmocju Dinaridov. Druga usklajena hidrogeoloska karta je narejena po
priporocilih International Association of Hydrogeologists — IAH [3], ki temelji na opredelitvi
vodonosnikov po tipu poroznosti, pomenu vodonosnikov glede na njihovo obsirnost in
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izdatnost ter opredelitvi hidravli¢nih znacilnosti mej med vodonosniki in pretakanju vode med
njimi.

Najvedji in osrednji vodonosni sistem obravnavanega cezmejnega obmocja predstavlja
karbonatni masiv. med Rizano in Kvarnerskim zalivom. To je obmodje Cicarijskega
antiklinorija in Kraskega roba. Statisti¢no znadilni smeti vpadov plasti sta 23° in 41°. Taka
smer in nagib plasti mocno vplivata na to, da se podzemne vode na velikem delu Matarskega,
oziroma Podgrajskega podolja, raztekajo v obe smeri, to je proti Kvarnerskemu in Trzaskemu
zalivu. To dokazujejo sledilni poskusi.

Usklajena karta ranljivosti je bila izdelana po metodi SINTACS [4]. Kot najbolj ranljivo (na
slovenski strani) izstopa Matarsko (Podgrajsko) podolje — obmocje kontaktnega krasa. Na
hrvaskem delu so najbolj ranljivi deli v zaledjih Kvarnerskega zaliva in reskih izvirov. Poleg
tega zelo visoka ranljivost prevladuje na priobalnem obmocju v okolici Umaga in na obmoc¢ju
zahodne obale Istre. Na obmocdju Rjecine v Gorskem kotatju so razmeroma velike povrsine
obmodja visoke ranljivosti vodonosnika.

Hidrogeoloske meje med vodonosnimi sistemi smo natancneje opredelili v podrobnejsem
merilu topografskih kart 1:25.000 ali 1:5.000 predvsem v njihovem poteku preko drzavne meje.
Skupno je dolocenih 11 ¢ezmejnih hidrogeoloskih mej (Slika 8). Hidrogeoloske meje na
celotnem obravnavanem obmodju so opredeljene kot spremenljive ali stacionarne podzemne
in povrsinske razvodnice.
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Slika 8 Usklajene meje vodonosnib sistemov in vodnib teles podzemne vode med Slovenijo in Hrvasko na
obmodju med Triaskin in Kvarnerskim zalivom.

3. Stanje vodnih virov podzemne vode

V skupno oceno stanja kakovosti in trendov podzemne vode je bilo vkljucenih 14 izvirov ali
zajetij: Buzini, Gabrijeli, Droga (vrtina), Gradole, Medveja (vrtina), Bulaz, Rizana, Mlini, Sv.
Ivan, Knezak, Bistrica, Grad Sneznik, Rjecina in Zvir.

Vse vode so tipicne za karbonatne vodonosnike. Najbolj znacilna razlika med njimi je v delezu
magnezija v vodi zaradi prisotnosti dolomitiziranih apnencev v vodonosniku. Ti so ocitno
najbolj prisotni na obmocju Sneznika v zaledju Rjecine, nekoliko manj pa na zahodni in severni
strani Sneznika (Knezak, Bistrica, Grad Sneznik). Znacilne razlike vidimo tudi v odvisnosti
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deleza flisnih plasti v napajalnem zaledju vodonosnikov. To kaze presezek natrijevih in
kalijevih ionov v vodah Rizane, Bulaza, Sv. Ivana in Buzinov.

V napajalnih zaledjih istrskih izvirov je kmetijstvo nekoliko bolj razvito, odvajanje odpadnih
vod pa Se ni primerno reseno. To sta najverjetnej$a vzroka vecjih koncentracij nitrata (do
najve¢ 10 mg/l) v teh izvirih (Slika 9). Ugotavljamo sicer, da se kazejo trendi zmanjSevanja
koncentracij nitrata (obdobje 2000 - 2015), razen na izviru Mlini. Ceprav je vsebnost nitrata v
splosnem petkrat do desetkrat nizja od dovoljenih mej, je potrebno imeti nadzor nad stanjem
ter ugotoviti vzrok vsakega morebitnega narascanja trenda.

10
& NO3-(mg/l) B Kmetijske povriine (%)
NO;' (mg/1) -
. 10 )
8 B o )
.
Y a
== 8
A
\ L] *
6 ./ \ . =
A mA
%4 / \ - ° a
RS ¥ 4 . *
4 P W/ A .‘/\‘ !n.\ f/\ . 5] L3
A NV VY a 2 . .
e - .
[ ]
2
- 0 -
= BUEINI ® GABRUELI DROGA £ g 3 5‘ $ 2 2 § 3 €
Droga ARSO A RIZANA Riana ARSO =1 = 2 5 3 g = ?_ vl N
GRAD SNEZNIK * BISTRICA Bistrica ARSO @ a o =z g @ =
0 & 3 @ o=
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Slika 9 Koncentracije nitrata na merilnib mestib na slovenski strani ter primerjava koncentracij na merilnib
mestib na obeh straneh meje v primerjavi 3 delesem kmetijskibh povrsin [5].

Koncentracije kovin so v podzemni vodi preiskovanih vodnih virov zelo nizke. Vec¢inoma so
pod dovoljenimi mejami za pitno vodo in tudi pod spodnjo mejo dolocanja. Statistika
dobljenih rezultatov 14-ih vzor¢nih mest kaze, da na opazovanih izvirih iz cezmejnih
vodonosnikov ni znadilnih vplivov onesnazenj s kovinami. Koncentracije kovin so v glavnem
na ravni naravnih vrednosti ozadja, vendarle lahko za kovine Cr, Fe, Mo, Ni in Zn ugotovimo
rahlo povisane vrednosti glede na naravno ozadje [5].

Na slovenskem in hrvaskem ozemlju se ze vrsto let spremlja koli¢ino in kakovost podzemne
vode. Drzavni monitoring Agencije RS za okolje (ARSO) v Sloveniji spremlja kolicino vode
na Rizani in Bistrici. Drzavni hidrometeoroloski zavod (DHMZ) na Hrvaskem spremlja
koli¢ino na izvirih Rjecina, Sv. Ivan, Bulaz in Gradole. Omenjeni izviri v obeh drzavah se
uporabljajo tudi za oskrbo s pitno vodo. Trend koli¢ine vode pada le na izviru Rizana. Odvzete
koli¢ine nimajo negativnih posledic na letno vodno bilanco. Vendar pa se najvecje kolicine
vode odvzemajo v poletnih susnih mesecih, ko se Stevilo prebivalcev poveca in takrat je za
oskrbo z vodo zajeta vsa razpolozljiva koli¢ina vode, ki naravno izteka iz izvirov Sv. Ivan,
Bulaz, Rizana in Gradole [6].

4. Zascita vodnih virov s prispevnim obmoc¢jem na ozemlju druge drzave

Strokovne podlage in kriteriji za dolo¢anje vodovarstvenih obmocij ter postopek sprejemanja
vodovarstvenih obmocij so naceloma zelo podobni v obeh drzavah, vendar kljub temu
obstajajo dolocene razlike. Pomembno je, da predpisi v obeh drzavah sledijo Vodni direktivi
in odrazajo visoko stopnjo zavesti o potrebi varovanja vodnih virov.
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Slika 10 Vodovarstvena obmodja in obéine na obmodju med Traskim in Kvarnerskim zalivom [5].

Za uveljavitev ¢ezmejnih vodovarstvenih obmocij (Slika 10) je predlagan pristop »zadovoljive
zdruzljivosti« [6]. Gre za primer, ko je na primer izvir na slovenski strani in njegova
vodovarstvena obmocdja z rezimom varovanja II in III segajo na ozemlje Hrvaske. Strokovno
doloceni rezim varovanja 11 v Sloveniji bi se tako na Hrvaskem varoval z ukrepi, ki so veljavni
za III rezim na Hrvaskem. III rezim na slovenski strani pa bi se na hrvaskem ozemlju varoval
z ukrepi, ki so veljavni za IV rezim na Hrvaskem (Slika 11).

1
0wo g
0 =| I(lainIb)
| = Il Prevzem meril
T = M predpisanih za
IV. cono v HR
n = v
Prevzem meril
__—---_J predpisanih za
Il cono v HR

Slika 11 Skladnost vodovarstvenilh obmolij in shematski prikaz pristopa »zadovoljive Zdrugljivostic na
primeru igvira v Republiki Sloveniji [3].

5. Zakljucki

Za potrebe ¢ezmejnega upravljanja vodnih virov podzemne vode je pomemben sistematicen
in skupni pristop k pripravi strokovnih podlag. Uskladiti je potrebno opredelitev naravnih
razmer, ogrozenosti in stopnje obremenitev na podzemno vodo, stanje vodnih virov
podzemne vode in skupni informacijski sistem z dvojezi¢nimi podatkovnimi sloji, ki so osnova
za dolocitev usklajenih meja vodnih teles ali njihovih delov, predvsem v njithovem poteku
preko drzavne meje. Usklajene meje vodnih teles so lahko osnova za dolocitev ¢ezmejnih
vodnih teles, ki se lahko dolocijo le, ¢e se izkaze interes obeh drzav. Bolj pomembno pa je, da
usklajene meje bistveno olaj$ajo usklajevanje pri ocenah stanja in tveganja, ki so predmet
nacrtov upravljanja z vodami obeh drzav. Se zlasti je taka uskladitev pomembna pri pripravi
varovanja ¢ezmejnih virov pitne vode, ki jih drzava sicer varuje le na svojem ozemlju.

Za obmocje med Trzaskim in Kvarnerskim zalivom so pripravljene usklajene in skupne
strokovne podlage, ki bodo omogocile ucinkovitejse usklajevanje nacrtovanja upravljanja s
podzemnimi vodami obeh drzav. Kakovost podzemne vode vodonosnikov, ki segajo preko
drzavne meje, je blizu naravnemu stanju. Vplivi nekdanjih onesnazenj s sulfatom, kloridom in
nitratom se v splosnem zmanjsujejo. Danasdnji vplivi na kakovost so v vecji meri posledica
urbanizacije in manj kmetijstva. Vplivi iz prometa in poselitve so pretezno zaznavni le v
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sledovih ali obc¢asno. Z nadaljnjim monitoringom je potrebno natan¢no zasledovati pojave
vseh onesnazeval in njihove trende, Ceprav se koncentracije anorganskih onesnazeval gibljejo
le rahlo nad koncentracijami znacilnimi za naravno okolje (“naravno ozadje”).

Se posebej je za obravnavano obmog¢je pomembno koli¢insko stanje vodnih virov, saj so v
konicah turisti¢nih sezon razpolozljive kolicine Ze v celoti izkoriscene ali celo preizkoriséene.
Nujna je identifikacija in razvoj novih vodnih virov za zagotavljanje zadostnih koli¢in vode v
prihodnosti.

VzdolZ meje med Slovenijo in Hrvasko so stiri pomembna ¢ezmejna vodovarstvena obmodja,
Bulaz, Rizana, Sv. Ivan in Rijedina-Zvir, za katera je potrebno pripraviti protokol za
vzpostavitev varovanja na obeh straneh meje po pristopu »zadovoljive zdruzljivosti«.

6. Zahvala

Projekt ISTRA-HIDRO je bil financiran s strani programa Evropskega teritorialnega
sodelovanja Slovenija — Hrvaska 2007-2013 (»Interreg IV-A« Slovenija - Hrvaska). Operacijo
je delno sofinancirala Evropska Unija - Evropski sklad za regionalni razvoj. Za uspesno
sodelovanje v projektu se zahvaljujemo tudi slovenskemu partnerju Nacionalni laboratorij za
zdravje, okolje in hrano Koper, hrvaskemu partnerju Hrvatske vode ter raziskovalnemu
zavodu Hrvatski geoloski institut.
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POVZETEK

Zaradiizrazito heterogene zgradbe kraskih vodonosnikov se narava toka vode in prenosa snovi
znotraj njih razlikuje od tistih v medzrnskih in razpoklinskih vodonosnikih. Znacilna je tudi
velika spremenljivost teh lastnosti v prostoru in ¢asu. Kljub temu, da poznavanje dinamike in
razseznosti hidroloske spremenljivosti nudita dodano vrednost pri razumevanju delovanja
vodonosnika, sta redko predmet podrobnejsih raziskav, saj tetjata ustrezno prilagojene nacine
in metode proucevanja. Spremljanje fizikalnih in kemijskih znacilnosti vode sodi med
ucinkovite in pogosto uporabljene hidrogeoloske metode. V kraskih vodonosnikih se v
procesu odzivanja na posamezne padavinske dogodke lastnosti vode spreminjajo v celotnem
razponu casovnih intervalov, tudi v zelo kratkem casu. Za boljse razumevanje delovanja
kraskih vodonosnikov je tako zelo primerno merjenje teh parametrov v kratkih intervalih (npr.
urnih ali $e krajsih) in v razli¢nih tockah kraskega sistema (padavine, ponikalnice, vodni tokovi
v jamabh, izviri). V ¢lanku so predstavljene izkusnje pri nacrtovanju in vzpostavitvi tovrstnega
studijskega poligona v zaledju kraskih izvirov na obrobju Planinskega polja v jugozahodni
Sloveniji. Poleg dveh glavnih izvirov so bili s samodejnimi merilniki podatkov o nivojih,
povisinski vodotok in pet jam z vodnim tokom, v enakih intervalih pa so bile merjene tudi
padavine na dveh padavinskih postajah. Kjer je bilo tehnicno mogoce, so bile opravljene
hidrometricne meritve za preracun izmerjenih vodostajev v pretoke. Razprava vkljucuje oceno
tezav pri postavitvi naprav v zahtevnem okolju in potreb po njihovem stalnem vzdrzevanju,
opis izkusenj z nacini in pogostnostjo belezenja in odcitavanja podatkov ter analizo
primernosti in uporabnosti obsezne baze zbranih podatkov.

Klju¢ne besede:

kras, vodonosnik, monitoring, fizikalno-kemijski parametri, Slovenija.

1. Uvod

Kraske kamnine pokrivajo okrog 20 % Zemljinega kopna brez pokrajin pod ledeniki (White
et al., 1995), v Sloveniji pa je delez Se visji, priblizno 43 % (Gams, 2003). Kraski vodonosniki,
ki lezijo na obmodjih karbonatnih kamnin (predvsem apnenec in dolomit), zagotavljajo vodo
polovici slovenskega (Gams, 2003) in Cetrtini svetovnega prebivalstva (Ford in Williams, 2007).
V danasnjih casih je zato zelo pomembna njihova zascita in trajnostno koriscenje, za kar pa je
potrebno podrobno poznavanje njihovega delovanja.

Padavinska voda na krasu zaradi pretrtosti in zakraselosti kamnin hitro pronica v podzemlje,
prav tako pa povrsinski vodotoki na stiku s krasom poniknejo v globino. Skozi vadozno cono
infiltrirana voda potuje vec¢inoma v navpi¢ni smeri po razpokah in kanalih proti gladini
podzemne vode. Pod to je z vodo stalno zapolnjena freati¢na cona, v kateri pretakanje poteka
sub-horizontalno po kanalih in razpokani osnovi proti kraskim izvirom (slika 1). Kraske
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vodonosnike dolo¢a visoka prepustnost, velika hitrost pretakanja vode v podzemlju,
raznolikost nacina pretakanja in splosno slabse poznana smer odtekanja vode.

it

; T |
Il -
Vladqzr‘\a s it reatitn® e

o

Freatina cona

€ Potasnitok - Hitri tak

Slika 1. Model kraskega vodonosnika in mogna mesta ajemanja podatkov ob robu in znotraj vodonosnika

(Ravbar in Sebela, 2015)

Zaradi pomanjkanja podatkov o zgradbi ter razporeditvi kanalov in razpok se kraske
vodonosnike pogosto obravnava kot sisteme ¢rne skrinjice (black-box model) in znacilnosti
njihovega hidrodinami¢nega delovanja navede z razmerjem polnjenje — praznjenje. Bolj
natancen je model sive skrinjice (grey-box model), ki delovanje kraskih vodonosnikov razlozi
s kombinacijo vseh dostopnih podatkov o sistemu (Ford in Williams, 2007). Spremljanje
znacilnosti in toka vode je vezano na izvire, ponore, jame in vrtine, u¢inkovita in pogosto
uporabljana hidrogeoloska metoda je merjenje fizikalnih in kemijskih lastnosti vode. Med
padavinskim dogodkom se te lastnosti stalno spreminjajo, odzivi pa so lahko zelo hitri. Zato
je za boljSe razumevanje delovanja kraskega vodonosnika zelo primerno merjenje parametrov
vode v kratkih c¢asovnih intervalih (npr. urnih ali Se krajsih) in v razliénih tockah kraskega
sistema (padavine, ponikalnice, vodni tokovi v jamah, izviri).

Opisane metode bodo uporabljene na studijskem poligonu v kraskem zaledju Ljubljanice, kjer
bodo s pomocjo samodejnih merilnikov potekale meritve v 15 izbranih tockah. Z obdelavo
zbranih podatkov bo analiziran odziv kraskega vodonosnika na padavinske dogodke.
Predstavljena $tudija je trenutno v zacetni fazi, zato bo v prispevku pozornost namenjena
predvsem pomenu in posebnostim vzpostavitve tovrstne mreze meritev v krasu.
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2. Obmocje proucevanja

Legenda 5 8 @
A merjenjeh, T,EC zelo slabo prepustne plasti —_—km
B merenjeh, T . vodonosnik s krasko razpoklinsko poroznostjo
® merjenje T, EC vodonosnik z razpoklinsko poroznostjo
O izvir vodonosnik z medzrnsko poroznostjo
[] vodnajama % presihajoge jezero

A ~~— povr§inski vodotok
ponor T
padavinska postaja ARSO
O vodotok [\ vir:Atas okola, 2017.
V  vodomema postasjaARSO T deZemer IZRK N Kartografija: N. Ravbar.

Slika 2. Obravnavano obmodje 3 merilnini mesti

Izbrano studijsko obmodje kraskega zaledja izvirov na Planinskem polju se nahaja v JZ delu
Slovenije. Vode, ki napajajo izvire, se stekajo iz treh razlicnih, a hidrolosko povezanih obmocij:
Cerkniskega polja, Javornikov in Pivske kotline. Voda v javorniskem delu je veéinoma
podzemna, medtem ko je na preostalih dveh prisoten tudi povrsinski tok vode.

Osrednji del zaledja predstavlja kraska planota Javornikov, ki se dviga do nadmorske visine
1270 m. Zgrajena je iz krednih karbonatnih kamnin, ve¢inoma apnencev. Na zahodni strani
meji na dolino reke Pivke z nadmorsko visino okoli 550 m. V zgornjem toku ima Pivka krasko
porecje, dolvodno pa tece po podlagi iz zelo slabo prepustnih kvartarnih naplavin in
eocenskega flisa. Na stiku s kraskimi kamninami ponikne v Postojnsko jamo. Na V in S strani
je kraski masiv omejen s Cerkniskim in Planinskim kraskim poljem, ki se nahajata v $irsi coni
Idrijskega preloma. Cerknisko polje je na nadmorski visini priblizno 550 m, Planinsko polje pa
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na okoli 450 m nadmorske visine. Obmocje med obema gradi zgornjetriasni dolomit, na SV
strani se nahaja jurski apnenec in lokalno tudi jurski dolomit. Dna polj prekrivajo kvartarne
naplavine (glina, melj, pesek, prod), ob visokih vodah pa na poljih nastaneta presihajoci jezeri
(povzeto po Buser et al., 1967; Car, 1982).

Ponori na SZ strani Cerkniskega polja odvajajo vodo proti izviru reke Rak v Rakovem
Skocjanu. Ta se nahaja na obmod&u krednih apnencev, dno kraske doline pa je pokrito s
kvartarnimi naplavinami. Levi pritok Raka je izvir Kotli¢i, le nekaj sto metrov pod sotocjem
pa Rak ponika v Tkalci jami in te¢e podzemno proti izvirom na jugu Planinskega polja, Unici
in Malenscici. Planinska jama predstavlja sticisce dveh rek, Raka in Pivke. Vsaka pritece po
svojem kraku, Pivka po levem in Rak po desnem. V Pivski krak dotekajo predvsem vode iz
ponora Pivke v Postojnsko jamo. Iz Planinske jame izvira Unica. Po dobrem kilometru in pol
se ji dolvodno z desne strani prikljuci Malenscica, ki je pomemben vir pitne vode za ob¢ini
Postojna in Pivka. Je stalen izvir, ki ima tudi ob daljsi susi pretok 1,1 m3/s, medtem ko lahko
pretok Unice v susnem obdobju upade na okrog 400 1/s. Maksimalni pretoki Malenscice
dosegajo vrednosti okoli 11 m3/s, Unice pa prek 90 m3/s (Kovacic, 2009).

3. Metode dela

3.1 Zbiranje podatkov

Zacetek dela je predstavljalo zbiranje podatkov o dosedanjih raziskavah na izbranem obmodju.
Eno od najpomembnejsih del so raziskave o sledenju voda, izvedene v 70. letih prejsnjega
stoletja (Gospodari¢ in Habi¢, 1976), dopolnili so jih nekateri novejsi sledilni poskusi
(Kogovsek, 1999; Gabrovsek et al., 2010; Ravbar et al., 2012). Obsezne so bile raziskave pri
nacrtovanju oskrbe s pitno vodo (npr. Habi¢, 1987), v novejSem obdobju je potrebno
izpostaviti dve doktorski deli (KKovaci¢, 2009; Turk, 2010).

V raziskavi bodo uporabljene razli¢ne vrste podatkov, kot so geoloski (npr. Buser et al., 1967;
Car in Gospodaric, 1984) ali speleoloski podatki (Kataster jam JZS in IZRK). Vir vecine
meteoroloskih in hidroloskih podatkov bo Agencija RS za okolje (ARSO, 2017).

3.2 Terenske metode

Na izvirih, ponorih, vodotoku in v vodnih jamah je bila poleti 2016 vzpostavljena merilna
mreza (slika 2). Za merjenje temperature (T), specifi¢ne elektricne prevodnosti (EC) in nivojev
vode (h) so uporabljeni samodejni merilniki (tipala s programiranim merjenjem in
shranjevanjem podatkov) znamk Onset in Eijkelkamp. Gre za avtonomne naprave z merilno
sondo in avtomatskim belezenjem podatkov. Lokacije so prikazane na sliki 2: izviri Malens¢ica,
Unica in Skratovka na Planinskem polju ter Rak in Kotli¢i v Rakovem Skocjanu, vodni tokovi
v Planinski jami (Pivski in Rakov rokav ter Javorniski tok), Breznu v Kobiljih Grizah in
Matijevi jami, ponikalnice Cerknisc¢ica v jamo Velika Karlovica, Strzen v Nartah, Rak pred
Tkalca jamo in Pivka v Postojnsko jamo ter povrsinski tok Pivke pred obmocjem ponikanja
pri Trnju. Na vzhodnem robu Javornikov in na obmocju Planinskega polja sta bila postavljena
dezemera znamke Onset. Dodatne podatke bo mozno pridobiti s treh padavinskih in Sestih
hidroloskih postaj, s katerimi upravlja ARSO.

Zaradi umerjanja in preverjanja podatkov se obcasno izvajajo rocne meritve T in EC s
konduktomerom znamke WITW. Za vzpostavitev pretocne krivulje bodo tam, kjer bo tehni¢no
izvedljivo, opravljene hidrometri¢ne meritve z akusticnim Doppletjevim merilcem pretoka
znamke SonTek, oziroma s pomocjo metode razredcenja.
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Merilnik h

Merilnik T in EC

Slika 3. Levo: Merilnik temperature in elektricne prevodnosti ter merilnik nivojev; desno: nameséen merilnik
na terenu (Foto: Blag Kogovsek)

3.3 Obdelava podatkov

Projekt je trenutno v fazi vzpostavitve mreze meritev in zacetnega prevetjenja rezultatov
meritev. Po pridobitvi in ureditvi podatkov bodo za njihovo obdelavo uporabljene razlicne
metode analiz ¢asovnih setij.

4. Razprava in zakljucek

Na izbranem studijskem obmocdju je sedaj petnajst samodejnih merilnih mest. Dobra pokritost
sistema bo omogocila pridobitev velike koli¢ine podatkov, njihova ustrezna obdelava pa
izbolj$anje razumevanja delovanja kraskega vodonosnika.

Merilniki so namesceni na izvirih, ponorih, povrsinskemu toku in kar je v tem primeru
nadgradnja, tudi v podzemnem toku petih kraskih jam. Jame predstavljajo okolje, ki je
ponavadi tezko dostopno, daje pa dober pogled na hidravlicne in hidrogeoloske procese v
kraskem vodonosniku.

Sonde morajo biti postavljene dovolj nizko v vodnem stolpcu, da so stalno v vodiin so ¢asovne
serije podatkov neprekinjene. To pomeni, da jih je potrebno na izbrano lokacijo postaviti v
casu zelo nizkih vodostajev. Predvsem za kraske jame velja, da bo potem tudi od¢itavanje
podatkov mozno le ob takih izjemnih pogojih.

Merilni interval je zaradi hitrega spreminjanja parametrov v kraskih vodonosnikih nastavljen
na pol ure, torej je pridobivanje podatkov prakticno zvezno. V preteklosti tehnologija tega ni
omogocala in so raziskovalci le obc¢asno izvajali t.i. rocne meritve na terenu. Tovrstni podatki
so imeli $tevilne pomanjkljivosti pri zaznavanju dinamike pretakanja vode v krasu.

Spomin merilnikov T, EC in h ob merilnem intervalu pol ure zado$ca za shranjevanje podatkov
v obdobju priblizno enega leta. Enkrat letno je torej najmanj$a mozna pogostnost od¢itavanja
podatkov, zaradi preverjanja podatkov in zaznavanja morebitnih teZzav pa je priporocljivo to
izvajati dosti bolj pogosto. Tako so bili podatki na nekaterih lokacijah Ze odcitani veckrat, na
nekaterih enkrat v obdobju nizkih vodostajev v zacetku januarja 2017, na ostalih pa bo to
izvedeno v kratkem.
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Pridobljene izkusnje z vzpostavitvijo merilne mreze fizikalno-kemijskih lastnosti vode in
uporabo samodejnih merilnikov so povzete v spodnji preglednici:

Preglednica 1. Ocena primernosti in uporabnosti stalnega spremijanja fizikalno-kemijskibh parametrov vode v

Fkraskih vodonosnikih
zvezne meritve moznost okvare, poskodbe, kraje — izguba
kratek ¢asovni interval podatkov
Prednosti ogromne koli¢ine podatkov Slabosti zahtevnost urejanja obsezne baze
spomin podatkov
avtonomnost ni stika s terenom
karakterizacija tehnicne tezave
Priloznosti interpretacija Omejitve fizicen napor
napovedovanje tezak dostop (jame)
upravljanje
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POVZETEK

Sledenje toka podzemne vode z umetnimi snovmi (»sledili«) je ena izmed raziskovalnih metod,
ki so se uveljavile na podrocju kraske hidrogeologije. Prve omembe tovrstnih poskusov za
ugotavljanje podzemnih vodnih povezav na slovenskem krasu segajo dale¢ v zgodovino,
zacetki njthove rabe v procesu upravljanja z vodnimi viri pa v prva leta 20. stoletja. V dobrih
sto letih je bilo tako opravljeno ve¢ kot 250 sledilnih poskusov, ki se razlikujejo glede na namen
izvedbe, vrste in nacina injiciranja sledila, njegovega zaznavanja ter uporabnosti dobljenih
rezultatov. Glavni namen je obicajno dolocitev smeri in hitrosti podzemnega pretakanja ter
omejitev zaledja kraskih izvirov. Ob skrbnem nacrtovanju poskusa ter dovolj dolgem in
natan¢nem vzorcenju pojava sledila je mozna tudi podrobna studija znacilnosti pretakanja
podzemnih vod, prenosa v njih raztopljenih snovi ter znacilnosti njihovega iztekanja iz sistema
(koncentracija, trajanje). Posebej v zadnjih letih je ta metoda pogosto uporabljena za resevanje
okoljskih ali inZenirskih problemov. Njeno pomembno vlogo priznavajo tudi administrativna
in upravljavska telesa. V ¢lanku so podane osnovne znacilnosti kraskih vodonosnikov in
sledilnih poskusov. Na izbranih primerih je opisana uporabnost rezultatov in izkusenj pri
sledilnih poskusih na podrocju upravljanja s kraskimi vodnimi viri. Izpostavljena je
problematika sistemskega nadzora nad izvajanjem tovrstnih raziskav, ki naj bi preprecil, da ve¢
izvajalcev istocasno izvede sledenje z enakim sledilom v zaledju nekega izvira. Podana je tudi
pobuda po vzpostavitvi in vzdrzevanju enotne slovenske baze rezultatov sledenj kot
pomembnem elementu pri celostnem upravljanju s kraskimi vodnimi viti.

Klju¢ne besede:

kras, sledilni poskus, umetna sledila, upravljanje z vodnimi viri, Slovenija.

1. Kraski vodni viri in sledilni poskusi

V Sloveniji kras pokriva 43 % povrsja in priblizno polovica prebivalcev se oskrbuje z vodo iz
kraskih vodonosnikov. Ti so izjemno ranljivi na onesnezenje zaradi posebnih znacilnosti:
odsotnosti varovalne plasti (prst, sedimenti), hitre infiltracije vode v podzemlje (ponikalnice,
zakraselo povrsje), hitrega podzemnega pretakanja skozi kraske kanale in posledi¢no tudi
hitrega Sirjenja onesnazenja v razliéne smeri. Pri nacrtovanju njihovega varovanja pred
onesnazenjem je treba poznati te znacilnosti in jih ustrezno upostevati. Uporabljamo razlicne
raziskovalne metode, med katerimi se je sledenje z umetnimi snovmi, sledili, pokazalo kot se
posebej primerno za dolocanje obsega prispevnih zaledij kraskih izvirov ter ugotavljanje
znacilnosti pretakanja vode in prenosa snovi. Pogosto je ta metoda v rabi tudi na slovenskem
krasu in pri pregledu literature smo zbrali podatke o vec¢ kot 250 opravljenih sledilnih poskusih
(slika 1).
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kragko obmodje —— glavne po 1975 = nezanesljive po 1975

—mm—aas drzavnameja — — - stranske po 1975 ———— sledenja pred 1975

Slika 12 8 sledinimi poskusi dokazane podzemne vodne 3veze na obmodju krasa v Sloveniji.

Pri sledilnem poskusu spremljamo prenos injiciranega sledila skozi vodonosnik. Sledilo je v
vodi topna, okolju neskodljiva snov, ki jo je z ustreznimi napravami mozno zaznati v ze zelo
nizkih koncentracijah. Ugotovljene smeri in hitrosti pretakanja ter delez povrnjenega sledila v
posameznih tockah vzorcenja (izviri, vodni tokovi v jamah, vrtine), dajo pomembne
informacije o znacilnostih pretakanja vode skozi kras ob dolocenih hidroloskih razmerah in
postredno tudi o znacilnosti prenosa morebitnih onesnazeval. Prednost uporabe umetnih sledil
je v tem, da lahko nadzorujemo pogoje vnosa sledila (npr. hidroloske razmere, izbira tocke in
nacina vnosa).

Za uspesno izvedbo sledilnega poskusa so potrebne predhodne raziskave (hidroloske,
geoloske, speleoloske, hidrokemijske, ipd.), ki pomagajo pri izbiri najbolj primernega tipa
sledila in njegove koli¢ine. Ugotovljene znacilnosti upostevamo tudi pri pripravi natanénega
programa sledenja z nacrtom izvedbe injiciranja in vzorcenja, ki ga med samim poskusom
sproti prilagajamo hidroloskim razmeram in rezultatom sprotnih analiz pojava sledila v tockah
opazovanja. Ker je lahko zadrzevanje sledila v krasu tudi dolgotrajno, je potrebno poskus
izvajati dovolj dolgo, tudi v obdobju enega leta ali ve¢. Na opazovanih tockah si namrec
prizadevamo ujeti (»dobiti povrnjeno«) vecino injiciranega sledila. Za oceno kolicine
povrnjenega sledila je potrebno vzpostaviti tudi merjenje pretoka na teh tockah.

Na kraskih obmo¢jih v Sloveniji so bila v kar 80 % sledenj uporabljena fluorescentna sledila,
vec¢inoma uranin (ali z drugim imenom natrijev fluorescein). To so organske snovi, ki se zaradi
absorpcije svetlobe iz UV dela spektra vzbudijo na molekularnem nivoju in nato oddajajo
svetlobo v obmodju daljsih valovnih dolzin (Kiss, 1998). V manjsi meri so v rabi druge vrste
sledil, predvsem soli, bakteriofagi in obarvani trosi, ki se najveckrat uporabijo pri kombiniranih
poskusih z istocasnim injiciranjem vec razli¢nih sledil. Kolicina uporabljenega sledila se
bistveno razlikuje glede na tip sledila, za isto sledilo pa glede na hidroloske razmere, nacin
injiciranja in izdatnost izvirov, v katerih naj bi se po predhodnih ocenah pojavilo.

V veliki vecini poskusov je bilo sledilo injicirano v ponikalnico. Predvsem v zadnjih letih pa se
sledilni poskusi vedno bolj uveljavljajo kot primerna metoda za $tudij znacilnosti toka vode in
prenosa snovi v vadozni (nezasiceni) coni z injiciranjem sledila razprieno ali v razpoko na
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povisju in spremljanje njihovega pojava na izvirih ali v kraskih jamah. Poleg naravnih objektov
lahko kot tocke vzorcenja ali injiciranja uporabljamo tudi vrtine.

V preteklosti je bilo treba za izvedbo sledenja pridobiti dovoljenje, sedaj pa te zahteve ni vec.
Brez ¢akanja na ustrezna dovoljenja je nacrtovanje poskusa bolj enostavno. Pokazala pa se je
tudi velika slabost take ureditve, saj je sedaj mozno, da vec izvajalcev istocasno izvede sledenje
z enakim sledilom v zaledju nekega izvira. V takem primeru bodo rezultati sledenj nezanesljivi
in zato verjetno neuporabni. Obstaja torej potreba po sistemskem nadzoru nad izvajanjem
tovrstnih raziskav, ki bi preprecila njihovo morebitno navzkrizno izvedbo.

2. Primeri rabe sledilnih poskusov pri upravljanju s kraskimi vodnimi viri

v Sloveniji

Osnovni pogoj za ucinkovito varovanje kraskih vodnih virov je dobro poznavanje znacilnosti
in razumevanje njihovega delovanja. Zagotovljen mora biti tudi ustrezen zakonodajni okvir, ki
doloca pravila za omejevanje aktivnosti s skodljivimi uéinki in narekuje ukrepe za preprecitev
oz. omejitev njthovih negativnih posledic. Slovenska okoljska zakonodaja temelji na zakonih
in direktivah Evropske unije. Ker v teh kraski vodonosniki niso ustrezno obravnavani, $e manj
prepoznani kot izjemno obcutljivo obmogdje, tudi v slovenskih zakonih o varovanju voda
najprej niso bili posebej izpostavljeni. Tekom let so se zaradi tega pojavljale Stevilne tezave pri
reSevanju prakti¢nih problemov upravljanja z vodnimi viri in onesnazevanja v krasu, na katere
se je zakonodajalec odzival s postopnim uvajanjem sprememb in dopolnitev. Se vedno pa
ostajajo nekateri nereSeni problemi.

S staliS¢a varovanja kakovosti voda sta pomembna dva pravilnika: Pravilnik o kriterijih za
dolo¢itev vodovarstvenega obmocja (PKVO, 2004) in Pravilnik o obratovalnem monitoringu
stanja podzemne vode (POM, 2015). V obeh so sledilni poskusi navedeni kot ena izmed
moznih raziskovalnih metod pri izdelavi strokovnih podlag za dolocitev vodovarstvenih
obmodij ali programa monitoringa. Ker pa njihova uporaba ni obvezna, v vecini raziskav zaradi
zahtevne in zamudne izvedbe ter visokih stroskov niso izvedeni. Bolj izjema kot pravilo so
posamezni primeri, kjer je bila njihova uporaba izrecno zahtevana s strani Ministrstva za okolje
in prostor, ki vodi postopke sprejemanja uredb za varovanje vodnih virov in potrjuje programe
obratovalnih monitoringov. Izbrani primeri uporabe sledilnih poskusov v procesu upravljanja
s kraskimi vodnimi viri v Sloveniji so bolj podrobno predstavljeni v nadaljevanju.

2.1 Dolocitev vodovarstvenih obmogij in kartiranje ranljivosti

Pravilnik o kriterijih za dolocitev vodovarstvenega obmocja (PKVO, 2004) postavlja razlicne
kriterije za razlicne tipe vodonosnikov. Za kraske je za dolo¢itev mej vodovarstvenih obmocij
potrebno pridobiti podatke o hitrostih in smereh toka ter geolosko-kemijskih lastnostih
podzemne vode, njeni piezometri¢ni gladini, razred¢enju dejanskih in morebitnih onesnazeval,
velikosti in zakraselosti napajalnega obmocja. Predvidena je moznost uporabe ene izmed $estih
navedenih raziskovalnih metod, med njimi so tudi sledilni poskusi. Ce uporaba rezultatov samo
ene od metod ne zagotavlja zanesljive in uéinkovite dolocitve mej, je treba uporabiti rezultate
ve¢ metod. Glede na nase izkusnje je zaradi kompleksne zgradbe in delovanja kraskih
vodonosnikov uporaba ve¢ vzporednih metod nujna in bi jo bilo smiselno predpisati. V
procesu dolocanja vodovarstvenih pasov za kraske vodne vire v Sloveniji so bili rezultati
sledilnih poskusov, ki so bili opravljeni v razlicnih predhodnih projektih, tudi uporabljeni za
oceno teh parametrov. Niso pa bila nacrtno izvedena nova sledenja v sklopu priprave
strokovnih podlag za dolo¢itev vodovarstvenih obmocdij.

V nekaterih evropskih drzavah (npr. v Neméiji in Svici) so za dolocevanje vodovarstvenih
obmogjih v zakonodajo uvedli metodo kartiranja ranljivosti. Na slovenskem krasu so bile sicer
izvedene posamezne $tudije, kjer so bile te metode uporabljene (Janza & Prestor, 2002; Marin
et al., 2014), v raziskovalnem projektu je bil razvit tudi znacilnostim slovenskega krasa
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prilagojen »Slovenski pristop« (Ravbar, 2007), a izdelane karte ranljivosti niso bile uporabljene
v procesu sprejemanja uredb o varovanju vodnih virov. Bi pa bile v prihodnje smiselne
primerjalne raziskave z uporabo in validacijo razlicnih tovrstnih metod, ki bi omogocile
oblikovanje predloga skupne metode kartiranja ranljivosti kot osnove za dolocevanje
vodovarstvenih obmodij in rezima varovanja znotraj njih. V tem oziru je pomembno
izpostaviti tudi sledilne poskuse, ki so zelo pomembna raziskovalna metoda pri izdelavi kart
ranljivosti, e posebej pa pri njihovi validaciji. Ravbar in Goldscheider (2007) sta predlagala
dva kriterija, ki ju je mozno pridobiti s sledilnimi poskusi: ¢as prvega pojava sledila in
normaliziran delez povrnjenega sledila (delez deljen s pretokom izvira). Kratki potovalni ¢asi
in visok delezi povrnjenega sledila kazejo na visoko ranljivost, zapozneli pojav sledila v
bistveno zmanjsanem delezu pa na nizko ranljivost.

2.2 Program monitoringa vpliva odlagaliS¢a odpadkov na kraske vode

V letu 2000 je bilo sprejetih ve¢ pravilnikov, ki so urejali upravljanje s $kodljivimi snovmi in
nacrtovanje monitoringa podzemnih vod v njihovem vplivhem obmocju. V naslednjih letih je
potekal proces vzpostavitve monitoringa podzemne vode v vplivhem obmocju odlagalis¢
odpadkov, za katerega so bili odgovorni upravljavci, program monitoringa pa je moral biti
potrjen s strani Ministrstva za okolje in prostor. V tem procesu so se posebej v primerih
odlagalis¢ na krasu pojavile stevilne tezave, ki v pravilnikih niso bile predvidene. Po zahtevah
Ministrstva in s financiranjem upravljavcev je bilo tako opravljenih ve¢ sledilnih poskusov
(Kogovsek & Petri¢, 2006, 2007, 2010), ki so pripomogli k bolj smiselno nacrtovanem
monitoringu, pa tudi k dolocenim popravkom obstojecih pravilnikov.

Izpostavile bi primer odlagalis¢a odpadkov Mozelj pri Kocevju, ki je bilo odprto leta 1973. Pri
1zbiri lokacije ni bilo upostevano, da gre za zakraselo in zelo dobro prepustno obmodje, kjer
voda in v njej raztopljene snovi neovirano ponikajo v podzemlje in se po dobro prepustnih
kraskih kanalih hitro pretakajo proti izvirom v dolinah Kolpe in Krke. Tudi tehni¢na ureditev
odlagalis¢a ni zadovoljivo omejila odtekanja izcednih vod. Za potrebe obratovalnega
monitoringa so bile v nepostredni blizini odlagalisca izvrtane tri vrtine, vendar pa je bila zaradi
heterogene zgradbe krasa njihova reprezentativnost vprasljiva. V procesu izdelave programa
monitoringa kakovosti podzemne vode v vplivhem obmocdju odlagalisca je bila tako v letu 2006
izvedena hidrogeoloska raziskava z uporabo kombiniranega sledilnega poskusa (Kogovsek &
Petri¢, 2010). Flourescenéni sledili uranin in eozin sta bili injicirani v dve dobro prepustni
razpoki na povrsju na jugozahodnem in severnem robu odlagalisc¢a, vzorcenje vode pa je
potekalo v vseh treh vrtinah in na ve¢ izvirih. Ugotovljene so bile smeri in hitrosti odtoka voda
z odlagalisca ter odvisnost dinamike transporta snovi od padavinskih razmer. Dodatni namen
sledenja je bilo testiranje primernosti 3 vrtin kot objektov za monitoring.

V eni vrtini se je pojavilo eno, v drugi pa obe sledili v koncentracijah le malo nad mejo
dolo¢ljivosti. V tretji vrtini sledil nismo zaznali. Vec¢ji del injiciranih sledil je torej odtekel skozi
dobro prepustne razpoke in kanale, ki jih vrtine niso dosegle, proti izvirom. Zaklju¢imo lahko,
da te vrtine niso primerne za monitoring vpliva odlagalis¢a na podzemne vode.

Dokazan je bil glavni tok proti izviru Bilpa v dolini Kolpe z dominantno navidezno hitrostjo
48 m/h (izraCunana na osnovi primetjave med zra¢no razdaljo od tocke injiciranja do tocke
pojava sledila in ¢asom med trenutkom injiciranja in pojavom maksimalne koncentracije
sledila). Hiter tok, visoka koncentracija in delez povrnjenega sledila (92 % uranina, oz. 78 %
eozina) kazejo na zelo veliko ranljivost in nevarnost onesnazenja s Skodljivimi snovi z
odlagalis¢a in pottjujejo, da je izvir Bilpa najbolj primerna tocka za monitoring kakovosti vode
v vplivhem obmo¢ju odlagalisca. Zaradi vecje verjetnosti zaznavanja morebitnega onesnazenja
je priporocljivo vzorcenje za monitoring izvajati pri hidroloskih razmerah, pri katerih so bile
zaznane najvisje koncentracije sledila. Ker se razmere v kraskih vodonosnikih zelo hitro
spreminjajo in posamezni vzorci pogosto ne prikazejo dejanskega stanja kakovosti, je bolj
smiseln odvzem zaporednih vzorcev v ¢asu vodnega vala: od zacetka narascanja pretoka, preko
viska in recesije do vrnitve v zacetno stanje.
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Predstavljene ugotovitve so pripomogle k spremembi pravilnikov o monitoringu z
upostevanjem posebnih znacilnosti kraskih sistemov. Ne samo za odlagalis¢a, ampak nasploh
za monitoring v vplivnih obmodjih virov onesnazevanja na krasu je predvidena individualna
obravnava. Ni ve¢ predpisana izgradnja vrtin za monitoring, ampak ima prednost monitoring
v naravnih objektih, ki so izbrani glede na ugotovljene smeri in hitrosti toka podzemne vode.
Se vedno pa so sledilni poskusi omenjeni le kot ena izmed moznih metod za dolocitev teh
parametrov.

2.3 Ocena vpliva nacrtovanih prometnic na kraske vodne vire

Naértovani drugi tir Zelezniske proge Koper-Divaéa, ki v delu med Crnim Kalom in Divaco
vecinoma poteka skozi dva tunela, seka ranljiv kraski vodonosnik z dvema pomembnima
vodnima viroma. Kradki izvir RiZzana je zajet za oskrbo obalnih ob¢in, manjsi izvir Boljunec v
Italiji pa napaja ribogojnico. Zaradi izjemnega pomena Rizane kot vodnega vira in ocene
morebitnega cezmejnega vpliva na izvir Boljunec je bila opravljena podrobna krasoslovna in
hidrogeoloska s$tudija, ki je vkljucevala tudi izvedbo treh sledilnih poskusov z obmocdja
nacrtovane trase (Gabrovsek et al., 2015).

v

Stiri lokacije na obmocju nacrtovane trase so bile izbrane kot tocke injiciranja. V marcu 2001
je bil uranin injiciran v ponikalnico v Besko-Ocizeljski jamski sistem (Kogovsek & Petric,
2004), v decembru 2009 pa v dobro prepustno razpoko v blizini ¢rnotiskega kamnoloma. V
novembru 2010 je bil uranin injiciran v vrtino T2-12 na obmoc¢ju med Beko in Crnotid, eozin
pa v vrtino T1-8 pri Krvavem Potoku (Gabrovsek et al., 2015). Vzoréenje je potekalo v izvirih
Rizana, Osapska Reka in Boljunec.

Rezultati sledenj so omogocili dokaj natanéno razmejitev prispevnih obmocij Rizane in
Boljunca na obmodju trase, pri nac¢rtovanju monitoringa in morebitnih ukrepov v primeru
nesrec¢ pa je treba upostevati tudi posebno znacilnost krasa, da se smeri pretakanja lahko
spreminjajo ob razli¢nih hidroloskih razmerah. Ze pred zac¢etkom gradnje bo treba z osnovnim
monitoringom koli¢ine in kakovosti vode ob razli¢nih hidroloskih razmerah dolo¢iti t.i. nicelno
stanje, ocena morebitnih vplivov izgradnje in potem obratovanja proge pa bo morala temeljiti
na bolj podrobnem monitoringu obeh vodnih virov. Pri njegovem nacrtovanju bo treba
upostevati posebne znacilnosti kraskih vodonosnikov, ki po eni strani omogocajo zelo hitro
pretakanje vode in prenos snovi po dobro prepustnih razpokah in kanalih, po drugi strani pa
se v slabse prepustnih delih v bolj susnih obdobjih onesnazevala lahko uskladis¢ijo za dalj ¢asa.
Proti izlivom jih potisnejo Sele intenzivne padavine. Program vzorcenj v monitoringu je zato
pomembno prilagoditi padavinskim in hidroloskim razmeram.

3. Zakljucki

Uporaba sledilnih poskusov pomembno prispeva k bolj u¢inkovitemu varovanju vodnih virov
in naértovanju monitoringa vplivov razli¢nih aktivnosti nanje. Ker je lahko izvedba sledenj
dolgotrajna in povezana z relativno visokimi stroski, je pomembno, da jih ¢im bolj natan¢no
nacrtujemo in s tem zagotovimo ¢im boljso kakovost dobljenih rezultatov.

Rezultati bi morali biti dostopni vsem, ki raziskujejo kraske vodonosne sisteme ali jih
upravljajo. Zato je bila podana pobuda po vzpostavitvi in vzdrzevanju enotne slovenske baze
rezultatov sledenj kot pomembnem elementu pri pripravi celostnega procesa upravljanja s
kragkimi vodnimi viri.
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POVZETEK

Odgovorno upravljanje s podzemno vodo pomeni usklajevanje interesov in pravic tistih, ki ta
naravni vir ze izkori$c¢ajo, kot tudi tistih, ki bodo podzemno vodo izkoriscali v prihodnosti.
Regulatorni organ je Ministrstvo za okolje in prostor, ki z Direkcijo za vode izdaja vodne
pravice (koncesije in vodna dovoljenja). Kot pomo¢ pri podeljevanju vodnih pravic za
podzemne vode smo razvili ekspertni sistem (sistem ENS) na aluvialnih vodonosnikih, ki
upravljavcem pomaga pri oceni vodnih koli¢in na danem vodonosniku in nudi informacijo o
modelski izhodis¢ni koli¢ini podzemne vode za potrebe izdaje vodnih pravic. Sistem ENS tako
omogoca nadzorovano in trajnostno rabo podzemne vode.

Kljuc¢ne besede:

numeri¢ni modeli, podzemne vode, upravljanje z vodami, vodne pravice, aluvialni vodonosniki

1. Uvod

Slovenija pridobi iz podzemnih vodnih virov vecino pitne vode. Najvedji pritiski na podzemne
vodne vire so v ravninskih obmodjih vzdolz vedjih slovenskih rek. Tu je tudi najvedja
koncentracija prebivalstva, zato se potrebi po oskrbi s pitno vodo pridruzujejo Se druge rabe
podzemne vode. Z vidika koli¢in sta pomembni predvsem industrijska in kmetijska raba vode
(Andjelov in sod., 2015). Zaradi velikega Stevila deleznikov na takih rec¢nih ravnicah, je
potrebna premisljena in nadzorovana raba podzemnih voda. Upravljanje z viri podzemnih
voda ter spremljanje in ocenjevanje stanja podzemnih voda tako zahteva dobro razumevanje
vodonosnih sistemov in procesov. Sele to lahko zagotovi optimalno rabo vodnih virov, ki
zadosti tudi ekoloske potrebe mokris¢, izvirov in rek ter podpira ohranjanje kakovosti voda.
Sistem, ki smo ga poimenovali “Ekspertno numeri¢ni sistem za podporo odlocanju na
aluvialnih telesih podzemnih voda Slovenije” (ENS), podpira intergracijo, validiacijo in
kvantifikacijo hidrogeoloskih informacij, ki so potrebne za razvoj strategij trajnostne rabe
strateskih podzemnih vodnih virov. Sistem povezuje numeri¢cne modele toka podzemne vode
s podatkovno bazo vodnih dovoljenj in koncesij, kar omogoca, da podatke iz omenjenih baz
uporabimo v postopku pridobitve informacije o koli¢ini vode na doloc¢eni lokaciji. Sistem ENS
zagotavlja tudi kontrolne mehanizme, s katerimi se prevetja, ali je na dolo¢eni lokaciji mogoce
podeliti pravico za odvzem dolocene koli¢ine vode. V sistem ENS je vkljucenih Sest
regionalnih modelov toka podzemne vode na aluvialnih vodonosnikih, ki so najbolj
obremenjeni z odvzemi: Mursko polje in Dolinsko Ravensko, Dravsko in Ptujsko polje,
Spodnjesavinjsko in Braslovsko polje, Krsko polje, Kranjsko in Sorsko polje ter Ljubljansko
polje.
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2. Numeriéni modeli toka podzemne vode

Za hidrogeolosko regionalno modeliranje toka podzemne vode smo izbrali vodonosnike z
medzrnsko poroznostjo in re¢nimi sedimenti kvartarne in pleistocenske starosti: Mursko polje
in Dolinsko Ravensko, Dravsko in Ptujsko polje, Spodnje Savinjsko polje, Krsko polje,
Kranjsko in Sorsko polje ter Ljubljansko polje (Slika 1). Debelina sedimentov je od nekaj
metrov (Spodnjesavinjsko in Braslovsko polje) do nekaj dest metrov (Mursko polje in
Dolinsko Ravensko, Dravsko polje, Krsko polje). Na Ljubljanskem polju debelina doseze 100
m, na Kranjskem in Sorskem polju pa ve¢ kot 150 m. Sedimenti, dobro prepustni peski in
prodi, so v osrednjih delih vodonosnikov in na obmogdjih starih re¢nih strug zelo dobro
prepustni. Ponekod, zlasti na obmocijh debelejsih aluvilanih nanosov, so v spodnjih delih
prisotni konglomerati, ki se lahko pojavijo tudi na obmocu nihanja proste gladine podzemne
vode. Vrednosti koeficienta prepustnosti vec¢je od 10-2m/s niso redke, v glavnem pa se gibljejo
med 10% m/s in 3x102m/s. Obcasno se lahko tudi na osrednjih delih plitvejsih aluvialnih
nanosov pojavljajo manj prepustni glinasto meljasti pesceni sedimenti, katerih prepustnost je
lahko obcutno manjsa (okrog 105m/s) (Vizintin in sod., 2012, Petauer in sod., 2014A; Petauer
in sod., 2014B; Vizintin in sod., 2014A, Vizintin in sod., 2014B, Vizintin in sod., 2014C).

Mursko polje in
Dolinsko Ravensko

-, Dravsko in
Ptusko polje

i L spodnjesavinjskoin
S O Brasiovske‘pélje | -

4 Soréko polje

A

0 m [ WVedno telo podzemne vode

m

Slika 13 Alnvijalnib vodonosniki (vodonosni sistemi), vkljuceni v sistemr ENS

Kot modelsko orodje smo uporabili program Visual ModFlow 2011.1 (ver.164), ki kot
programsko kodo oziroma model za modeliranje toka podzemne vode uporablja
MODFLOW (USGS). MODFLOW temelji na reSevanju diferencialne parcialne enacbe toka
skozi porozni prostor na osnovi metode kon¢nih razlik. Modeli so izdelani za stacionarni rezim
podzemne vode. Za umerjanje modelov smo uporabili podatke simultanih meritev gladin
podzemne vode in vodotokov (podatki ARSO), ki so bile izvedene ob srednje nizkih
hidroloskih razmerah. Zanje smo predpostavili, da odrazajo obdobje najvecje porabe
podzemne vode in najmanjSega koli¢inskega obnavljanja podzemne vode v danih
vodonosnikih. Po koncani optimizaciji modela, ki je bila opravljena z metodo PEST (Doherty,
2015) in delno rocnim umetjanjem, je bila opravljena ocena kakovosti modela. To smo izvedli
z oceno parametra NORM RMS (Normalizirana standardna deviacija). Manjsa vrednost
parametra NORM RMS pomeni bolj$e ujemanje modela s stanjem v naravi. V praksi se
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uporablja 5% kot sprejemljivo najvisjo mejno vrednost, ki zagotavlja dovolj dobro kakovost
modela. Modeli toka podzemne vode znotraj sistema ENS imajo parameter NORM RMS
manjsi kot 2,5%, kar kaze na zelo dobro ujemanje modelov z merjenimi podatki. Poleg ocene
NORM RMS smo si pri oceni kakovosti modela pomagali tudi s podatki ARSO regionalnega
vodnobilan¢nega modela GROWA-SI (Andjelov in sod., 2016). Ti podatki so nam sluzili za
okvirno oceno povrsinskega napajanja na celotnem obmocju modela in za okvirno oceno
dotokov z robov modela. Ker model GROWA-SI podaja vrednosti podzemnega in
povrsinskega odtoka na osnovi poznavanja reliefa terena, rabe tal, geologije obmocja, sestave
tal, padavin, evapotranspiracije itd., bo izboljsan sistem GROWA-SI v bodoc¢nosti lahko
predstavljal Se pomembnejsi modelski vhod za ENS. GROWA-SI bo v prihodnosti namrec¢
omogocal tudi meseéne izracune, medtem ko sedanji izracuni predstavljajo letne bilance
podzemnega in povrsinskega odtoka. S pomocjo matemati¢nega modeliranja toka podzemne
vode smo poleg dolocitve smeri toka podzemne vode in izracunanih gladin za srednje nizko
hidrolosko stanje dolo¢ili tudi koli¢ino podzemne vode, ki jo upravljavei uporabljajo za
podeljevanje vodnih pravic (Tabela 1). S temi kolicinami zagotavljamo odgovorno upravljanje
podzemne vode in v sistemu puséamo zadostne kolicine podzemne vode za ohranjanje
kopenskih ekosistemov odvisnih od podzemnih voda ter za ohranjanje ekoloskega stanja
povisinskih voda.

Tabela 1 Upravijavske kolitine podzenne vode v sistenn ENS ter % e podeljenil vodnib pravic za
nepovratne odyeme (stanje janunar 2014)

Koli¢ina podzemne vode v | Ze podeljene vodne pravice za
Obmocje sistemu ENS (m3/s) nepovratne odvzeme (%)
1 | Dravsko in Ptujsko polje 2,97 36
2 | Kranjsko in Sorsko polje 2,67 20
3 | Ljubljansko polje 2,55 75
4 [ Mursko polje in Dolinsko Ravensko 1,75 32
5 | Spodnjesavinjsko in Braslovsko polje | 0,63 45
6 | Krsko polje 0,55 12

Glede na dolocene upravljavske koli¢ine podzemne vode je odstotek ze podeljenih vodnih
pravic za nepovratne odvzeme (stanje januar 2014) najvecji na Ljubljanskem polju (75%),
najman;jsi pa na Krskem polju (12%) (Tabela 1).

3. Sistem ENS

V sistemu ENS podatke o Ze podeljeni koli¢ini podzemne vode na dani lokaciji (aplikaciji
Vodna dovoljenja in Koncesije (Vodna knjiga)) uporabimo kot vhodne podatke. Sistem
zagotavlja tudi kontrolo znizanja gladine podzemne vode na Zeleni izbrani lokaciji ter kontrolo
poseganja v vplivno obmodje ¢rpanja, kar je vgrajeno v prikazovalnik prostorskih podatkov -
Atlas okolja. ENS tako omogoc¢a medsebojno izmenjavo podatkov med aplikacijami: Vodna
knjiga, Atlas okolja in modelskim orodjem VisualModFlow.

Osnova sistemu ENS je 6 regionalnih hidrogeoloskih modelov toka podzemne vode (Slika 1),
s katerimi smo dolocili izhodis¢no koli¢ino podzemne vode. Celoten sistem pa deluje tako, da
se v prvem koraku v sistem ENS iz Vodne knjige prenesejo podatki o koli¢ini podzemne vode
(1; Slika 2). Sledi pregled in urejanje koli¢inskih podatkov (2; Slika 2) in prenos podatkov v
modelsko okolje MODFLOW (3; Slika 2). Rezultati izracunov se prenesejo preko vmesnika
(4; Slika 2) nazaj v Vodno knjigo ter tudi na prikazovalnik prostorskih podatkov Atlas okolja
(5, 6, 7; Slika 2).

Rezultati sistema ENS so (Souvent in sod., 2014):
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= za vsak obravnavani aluvialni vodonosnik je dolocena mnozica vodnih dovoljenj in
koncesij, ki se po dolocenih kriterijih prenesejo v MODFLOW in upostevajo pri
modeliranju;

= definirani so parametri za preracun izvornih koli¢in podeljene vode iz Vodne knjige
(obi¢ajno m3/leto) v enote, ki jih uposteva MODFLOW (1/s) in s katerimi po mnenju
eksperta dosezemo najboljsi izracunljiv priblizek realnemu stanju;

= vzpostavljeniin umerjeni so numeri¢ni modeli toka podzemne vode, ki dajejo najboljse
rezultate glede na upostevane podatke vodnih dovoljenj in koncesij;

® podan je predlog koli¢ine podzemne vode v vodonosniku, ki lahko predstavlja eno od
upravljalskih izhodis¢ za politiko podeljevanja vodnih pravic;

® definirani so parametri za izracun vplivnega radija posameznega odjemalca, ki so
rezultat umerjanja modela in

= pripravljen je mehanizem za nadzorovano rabo podzemne vode in spremljanje
vplivnih radijev ter kontrolo znizanja gladine podzemne vode na zeleni izbrani lokaciji

ob podeljevanju novih pravic.

EKSPERTNONUMERIENI SISTEM ZA PODPORO ODLOCANJU NAALUVIALNIH TELESIH PODZEMNIH VODA SLOVENIJE
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Slika 2 Delotok sistema ENS (razglaga posameznily osteviléenily korakov je v tekstn)

4. Sistem ENS kot podpora odlo¢anju pri podeljevanju vodnih pravic

Z vpeljavo ENS je omogoceno sprotno spremljanje kolicin podzemne vode za podeljevanje
pravic in morebitne medsebojne vplive med razli¢nimi porabniki podzemne vode. Tako imajo
uporabniki sistema ob vnosu vodnih dovoljenj in koncesij v svojih obstojecih aplikacijah
vpogled v naslednje podatkovne informacije:
® izhodis¢no koli¢ino podzemne vode za vodne pravice za posamezni aluvialni
vodonosnik (modelsko obmocje);
= koli¢ino podzemne vode, ki je Zze odobrena (in porabljena) z veljavnimi vodnimi
pravicami,
= koli¢ino podzemne vode, ki bo potencialno porabljena s strani novih prosilcev za

vodno pravico (vloge v resevanju);

256



Barbara Cenéur Curk, Goran Vizintin, Saso Celarc, Petra Souvent

= izhodi$c¢no koli¢insko shemo upravljanja z upostevanjem kolicin, ki so ze podeljene in
pa tistih, ki so Se v resevanju;

® seznam tistih prosilcev, ki imajo vloge v reSevanju in bodo ob potencialni izdaji
dovoljenja odvzemali podzemno vodo;

= vplivne radije obstojecih odvzemov in vlog, ki so v resevanju;

= s c¢rpalnim poskusom izmerjeno znizanje gladine podzemne vode na dani novi lokaciji
(podatek iz hidrogeoloskega porocila, ki je priloga vlogi za vodno pravico) kot tudi
teoreti¢no znizanje gladine podzemne vode in

= sistem opozoril, ko odvzemi dosegajo ali presegajo izhodis¢no koli¢ino podzemne
vode za vodne pravice.

Sistem odlocanja je postavljen ob zasledovanju petih nacel, ki upravljavcu pomagajo pri
sprejemanju odlocitev v postopku podeljevanja vodne pravice za ¢rpanje podzemne vode:

® Nacelo trajnostne rabe podzemne vode in s tem ohranjanja dobrega kolicinskega stanja
podzemne vode (Ali je na razpolago zadostna kolicina podzemne vode?)

® Nacelo upostevanja dosedanjih kriterijev podeljevanja vodne pravice z moznostjo
dodatne modelske simulacije (Kolik$en je predviden odvzem podzemne vode?)

® Nacelo neovirane rabe podzemne vode (Ali obstaja so-vpliv uporabnikov?)

=  Nacelo preprecitve lokalne kolicinske preobremenjenosti vodonosnika (Ali bo ¢rpanje
povzrocilo znizanje gladine podzemne vode za ve¢ kot 2/3 omocenega dela
vodonosnika?)

® Nacelo sodelovanja stranke v postopku pridobitve vodne pravice (Ali prosilec soglasa

z vodno pravico z omejitvijo kolicine?)

5. Zakljucki

Sistem ENS je orodje za pomo¢ pri upravljanju s podzemnimi vodami, konkretno pri
odlocanju o podeljevanju vodnih pravic za podzemne vode. V procesu odlocanja ENS
upravljalcu omogoca uporabo dolocrnih informacij, vendar ga v nobenem koraku ne omejuje
pti odlocanju. Podatki, uporabljeni v ENS, temeljijo na numeri¢nih modelih toka podzemne
vode za posamezen aluvialni vodonosnik (ocena koli¢in podzemne vode, prostorski prikaz

hidroizohips in smeri toka, ocena vplivnih radijev ¢rpanja).

6. Zahvala

Sistem ENS je bil postavljen v okviru projekta Agencije RS za okolje: Nadgradnja sistema za
spremljanje in analiziranje stanja vodnega okolja v Sloveniji, bolj znanega pod akronimom
BOBER (Boljse Opazovanje za Boljse Ekoloske Resitve), ki je del evropskega Operativnega
programa za razvoj okoljske in prometne infrastrukture v obdobju 2007-2013. Kohezijski sklad
Evropske unije je prispeval 85 %, slovenski drzavni proracun pa 15 % ocenjene vrednosti
projekta.
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POVZETEK

Podzemna voda predstavlja stabilen vodni vir, ki pride do izraza zlasti v obdobju nizkih voda.
Izviri Vipave predstavljajo pomemben potencialni vir pitne vode v jugozahodni Sloveniji. Z
namenom, da bi ugotovili, kaksne so znacilnosti tega vodnega vira v obdobju nizkih vod, smo
opravili podrobno analizo pretokov izvirov Vipave. Na podlagi razpolozljivih hidroloskih in
meteorolo$kih podatkov, s katerimi razpolaga Agencija RS za okolje, so bile poleg klasi¢nih
hidroloskih metod uporabljene tudi metode strojnega ucenja s poudarkom na nevronskih
mrezah. Rezultati so poudarili kompleksnost dinamike odtoka podzemne vode iz kraskega
vodonosnika ter potrebo po loceni in prilagojeni obravnavi le tega v Casu nizkih voda. Pri
modeliranju z umetnimi nevronskimi mrezami nizkih pretokov kraskih izvirov je bistvena
optimalna opredelitev vhodnih in izhodnih parametrov modela, prilagojena obravnavanim
razmeram. Z modelom odtoka podzemne vode iz prispevnega zaledja izvirov Vipave je bil za
¢as nizkih voda ugotovljen znaten prispevek napajanja vodonosnika iz SirSega prispevnega
zaledja izvirov Vipave, kamor sodi obmo¢je Javornikov.

Klju¢ne besede

kraski izviri, krasko razpoklinski vodonosnik, analiza nizkih voda

1. Uvod

Skoraj polovico ozemlja Slovenije tvorijo kraske kamnine, za katere je znacilna specificna
dinamika toka podzemne vode. V teh vodonosnikih padavinska voda, ki se infiltrira, hitro
odtece skozi vecje kanale in razpoke, manjse kolicine vode pa se daljsi ¢as zadrzijo v slabse
prepustnem matriksu razpoklinske poroznosti in v epikraski coni vodonosnika. Ta del
podzemne vode predstavlja pomembne koli¢ine vode v ¢asu nizkih hidroloskih stanj, ki se
pojavijo predvsem v poletnem ¢asu, ko so pogosti primanjkljaj padavin, povecana potreba po
pitni vodi in vodi za kmetijstvo. Pogosto smo v kraskih vodonosnikih iz istega napajalnega
obmo¢ja prica odtoku vode proti razlicnim vodnim virom, pojav je navadno pogojen s
hidroloskimi razmerami v vodonosniku. To dodatno otezuje izracun vodnih koli¢in v teh
vodonosnikih.

Kraski izviri so koncentrirani iztoki podzemne vode iz kraskega zaledja in so pomembni pri
preucevanju rezima in dinamike odtoka podzemne vode. Eni izmed izdatnejsih vodnih virov
Trnovsko - Banjske planote so izviri Vipave. Cilji raziskav so bili usmetjeni k preucevanju
dinamike odtoka podzemne vode iz vodonosnika v zaledju izvirov Vipave v ¢asu nizkega
vodnega stanja, pri Cemer smo preizkusili metode strojnega ucenja oziroma umetnih
nevronskih mrez. Z modeliranjem odtoka podzemne vode v ¢asu nizkih vodnih razmer smo
poskusali potrditi konceptualni model toka podzemne vode, dokazan s predhodnimi
hidrogeoloskimi raziskavami ozemlja ter opredeliti optimalen nabor vhodnih parametrov
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modela, preko katerih bi bilo mogoce sklepati na znacilnosti napajanja kraskega vodonosnika
v Casu brez oziroma z omejeno koli¢ino padavin.

2. Metode dela

Umetne nevronske mreze so matematicen model, ki temelji na strukturi in funkcionalnosti
bioloskih nevronskih mrez. Potencial uporabe umetnih nevronskih mrez pri modeliranju
iztoka podzemne vode iz kraskega vodonosnika smo prepoznali predvsem zaradi zmoznosti
metode za resevanje nelinearnih problemov ter zaradi principa delovanja modela ¢rne skrinjice,
pti cemer ni potrebno poznavanje fizikalnih znacilnosti sistema.

Osnoven gradnik nevronskih mrez predstavlja umetni nevron, ki je zasnovan po podobi
bioloskega nevrona. Dendrite pri bioloskem nevronu nadomestijo vhodi (xj), ki imajo vsak
svojo utez (wi). Ce imamo v obravnavi ve¢ nevronov, potem se uteZi povezav nevrona k
zapisejo kot wii. Kadar vhodni signal preseze vrednost praga, se sprozi izhodni signal, sicer pa
ne. S to bistveno preprosto preklopno funkcijo in s spremembo utezi, je mozno obdelovati
velike koli¢ine podatkov in prilagajati sistem novim razmeram — ga uciti.

Izhod nevrona k, ki predstavlja vsoto vhodov, pomnozenih z ustreznimi utezmi, imenujemo
aktivacija (u). Aktivacija nevrona je vhod v aktivacijsko funkcijo, v¢asih imenovano tudi
funkcija stiskanja, ki omeji amplitudo izhoda nevrona. Nevron lahko opisemo z naslednjim
parom enacb (Principe in sod., 2000):

u, = leijj v =@, —6,)
=

pri cemer SO Xi, Xa,..., Xs vhodni signali, Wii,Wi2 ,...,Wks sinapticne utezi nevrona, u je aktivacija,
Ok je pristranskost signala, ¢ je aktivacijska funkcija in yx je izhodni signal nevrona.

Topologija nevronskih mrez predstavlja vzorec povezav med nevroni (Kononenko, 1997).
Glede na topologijo lo¢imo umetno nevronsko mrezo brez plasti, z eno plastjo in vecplastno
umetno nevronsko mrezo s katero lahko resujemo tudi nelinearne probleme. Slednjo smo
uporabili tudi za modeliranje kraskega vodonosnika izvirov Vipave.

Za modeliranje iztoka podzemne vode iz kraskega vodonosnika izvirov Vipave je bil
uporabljen nadzorovan nacin uéenja vecplastne usmerjene nevronske mreze, pri katerem poleg
vhodnih poznamo tudi izhodne vektorje, ki predstavljajo Zeljen rezultat modela. Nevronsko
mrezo u¢imo tako, da ji za vsak vhodni vektor podamo Zeleni izhodni vektor. Mreza z uporabo
algoritma za ucenje spremeni utezi tako, da se rezultat nevronske mreze pribliza Zelenemu
delovanju. Vecplastna umetna nevronska mreza ima $irok spekter uporabe, ker je univerzalni
aproksimator (Hornik in sod., 1989).

V splosnem nevronsko mrezo vecslojnega perceptrona z enim skritim slojem zapiSemo kot
funkcijo:

f:R” - R

kjer D predstavlja velikost vhodnega vektotja x, L pa velikost izhodnega vektorja f(x), ki ga
ponazotimo z matriko:

f()=G(g? +W? (@ +WVx)))

pri ¢emer b® in b@ predstavljata vektorja pristranskosti, WO in W® matrici utezi, G in s pa
aktivacijski funkciji skritega oziroma izhodnega sloja nevronske mreze.

Pomembna naloga skritega nevrona je, da poda utezeno vsoto vhodnega podatka skozi
logisticno funkcijo. Med ucenjem vsak od nevronov prestane transformacijo s spreminjanjem
pripadajocih utezi, kar daje nevronskim mrezam vecplastnega perceptrona moc¢ nelinearnega
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procesiranja za priblizevanje kateri koli funkciji z Zeleno stopnjo natancnosti. Uéenje umetne
nevronske mreze poteka z iskanjem najmanijsih komponent izpeljav napak v tockah povrsine
napake modela glede na posamezno utez, ki definira to povtsino. ZmanjSevanje gradienta
napake poteka z iskanjem smeri najbolj strmega negativnega naklona povrsine napake, ki je
podana s predhodno izracunanimi gradienti. Da bi dosegli napredovanje prilagajanja vseh
utezi, se mora ta proces dogajati simultano z vsakim gradientom.

Pri delu smo izhajali iz analiz razpolozljivih hidroloskih in meteoroloskih podatkov, s katerimi
razpolaga Agencija RS za okolje. Pri podatkih zelo nizkih pretokov pogosto prihaja do napak,
ki nastanejo ze pri samih meritvah pretokov, povezanih z merskim profilom, v katerem zaradi
toka deleza vode v prodnem zasipu vodotoka, pogosto ni mogoce zajeti vse vode vodotoka.
Drugi vir napake v podatkih o nizkih pretokih izvirov Vipave pripisujemo manipulaciji vodne
zapornice obeh skupin izvirov Vipave, ki je bil nekajkrat zabeleZzen tudi v casu izvajanja
projekta 7. SWT (Kranjc in sodelavci, 1997).

7 nevronskimi mrezami dnevnih c¢asovnih vrst hidrometeoroloskih parametrov (srednji
dnevni pretok izvirov Vipave, vsota dnevnih padavin v Podkraju in Juriscah, povprecna
dnevna temperatura v Postojni) je bil vzpostavljen model napajanja in praznjenja kraskega
vodonosnika v prispevnem zaledju izvirov Vipave v ¢asu nizkih voda. Za mejnika zelo nizkega
vodnega in nizkega vodnega stanja sta bila izbrana najnizja zacetna pretoka izvirov Vipave ob
lomu glavne krivulje recesije (1,586 m3/s in 2,639 m3/s) (Pavli¢, 2016).

3. Hidrogeoloske razmere obmocja

Raziskovano ozemlje zajema jugovzhodni del Visokega krasa, kamor sodijo vzpetine
Javornikov, Nanosa in Hrusice. Sistem izvirov Vipave se nahaja na zahodnem vznozju masiva
Nanos, ki se dviga iz fliSnega obrobja Vipavske doline. Izviri Vipave so eden izmed
najpomembnejsih izvirnih obmocij ob vznozju visokega dinarskega krasa in z izjemo Idtijce
predstavlja najvedji pritok Soce, ki se izliva v Jadransko morje (Petri¢, 2000). Najnizji povprecni
dnevni pretok je v obdobju 1971 — 2005 znasal 0,727 m3/s, najvisji 69,806 m3/s, povprecni pa
6,366 m3/s. Razmetje med nizkimi, srednjimi in visokimi pretoki tako znasa priblizno 1:10:100.

Strukturno geolosko zgradbo raziskovanega ozemlja tvorijo $tevilni in obsezni narivi, prerezani
z gostim sistemov navpic¢nih prelomov. Neposredno prispevno zaledje izvirov Vipave z
Nanosom in Hrusico strukturno tvori enota Hrusiskega pokrova, pod katero lezi Snezniska
narivna gruda. Javorniki, Pivska kotlina in ozek pas eocenskih flisnih kamnin, ki se mimo
juznega roba Nanosa vlecejo v Vipavsko dolino, pripadajo Snezniski narivni grudi. Na
Hrusdiskem pokrovu se pojavljajo kamnine mezozoiske karbonatne platforme, na katere so
odlozene paleogenske plasti karbonatne laporaste in flisne sestave (Buser, 1973).

Povpre¢ni mesecni pretoki izvirov Vipave (1971 - 2005)

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec

Slika 14: Povprecni meseini pretoki izvirov V'ipave v obdobju meritev 1971 - 2005
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Kraski vodonosnik, ki se drenira skozi izvire Vipave, zajema pretezno obmocdje Nanosa in del
Hrusice, sega pa tudi na obmodje Javornikov (Kogovsek, 1999). Velikost zaledja je bila na
osnovi vodne bilance ocenjena na priblizno 150 km? (Petri¢, 2000a, Trisi¢, 1997). Koli¢ina in
smer odtoka podzemne vode proti izvirom sta odvisna od hidroloskih razmer v vodonosniku,
kar je na obravnavanem obmodju potrdilo vec rezultatov sledilnih poskusov (Kranjc in sod.,
1997, Baker, 2001, Petri¢, 2000, Habic, 1989). Vecina podzemne vode se iz obravnavanega
kraskega vodonosnika drenira skozi sedem stalnih izvirov Vipave na razdalji okrog 300 metrov
v naselju Vipava. V severozahodnem delu Pivske kotline potoki Lokva, Belscica, Ribnik,
Mrzlenk ter vode v Stranskih in Smikelskih ponikvah po krajsem toku na flisnem povrju
ponikajo v kradki vodonosnik Nanosa. Potok Bela na severozahodnem robu Nanosa med
Sanaborjem in Vrhpoljem v ¢asu nizkih in srednjih voda ponika in napaja stalne izvire Vipave
(Baker in sod., 2001).

4. Reazultati in diskusija

Model praznjenja kraskega vodonosnika je bil ovrednoten za nizke vodne razmere s ¢asovno
omejitvijo uporabljenih ¢asovnih vrst na letni ¢as med junijem in septembrom dolgoletnega
obdobja med leti 1971 in 2007, ko so za izvire Vipave znacilni najman;jsi pretoki koledarskega
leta (slika 1). Z namenom natancnejSega definiranja nizkih vodnih razmer je bil izhodis¢nemu
naboru vhodnih parametrov modela (srednji dnevni pretok izvirov Vipave preteklega dne,
dnevna vsota padavin v Podkraju in srednja dnevna temperatura zraka v Postojni) dodan nabor
parametrov, ki opisuje Stevilo zaporednih dni brez padavin oziroma z zanemarljivo koli¢ino
padavin v neposrednem prispevnem zaledju izvirov (merilno mesto Podkraj) ter parameter z
nominalnim opisom vodnega stanja izvirov Vipave preteklega dne. Vrednost koeficienta
determinacije (R?) predhodno navedenega modela pretokov med junijem in septembrom
dolgoletnega niza meritev je znasala 0,851 (R=0,922), pri cemer je dosezena koncna vrednost
koeficienta determinacije (R?) za zelo nizke pretoke izvirov Vipave znasala 0,188 (R=0,434),
za nizke pretoke pa 0,205 (R=0,453).

7. modelom prilagajanja funkciji z metodo umetnih nevronskih mrez smo v nadaljevanju s
ponovitvami in spreminjanjem nabora vhodnih podatkov potrdili odtok proti izvirom Vipave
tako iz neposrednega prispevnega zaledja, ki ga predstavlja strukturna enota Hrusiskega
pokrova, kot tudi iz SirSega prispevnega zaledja Snezniske narivne grude. Optimalen nabor
vhodnih parametrov modela je vseboval dnevno vsoto padavin v Podkraju in v JuriScah,
povpreéno dnevno temperaturo zraka v Postojni, srednji dnevni pretok izvirov Vipave
preteklega dne, opis hidroloskega stanja pretokov izvirov Vipave preteklega dne, Stevilo
zaporednih dni brez padavin visjih od 20 mm na merilni postaji v Juri$¢ah in $tevilo zaporednih
dni brez padavin visjih od 5 oziroma 10 mm na merilnem mestu v Podkraju. Na ta nacin je
bilo ugotovljeno, da ob zelo nizkem in nizkem vodnem stanju na pretok izvirov Vipave vpliva
ze manj$a kolicina padavin iz neposrednega prispevnega zaledja Hrusiskega pokrova, medtem
ko iz obmocdja Snezniske narivne grude na zelo nizke in nizke pretoke izvirov Vipave vpliva le
napajanje z dnevno vsoto padavin nad 20 mm.

Koeficient determinacije (R?) med metjenimi in izra¢unanimi pretoki izvirov Vipave za zelo
nizka vodna stanja (Q<1,586 m3/s) se je z vpeljavo vhodnih parametrov napajanja iz obmodja
Javornikov v primerjavi z osnovnim modelom povecal iz 0,188 na 0,330 (R=0,574).

Po podrobnejsi analizi ujemanja med metjenimi in modelsko izra¢unanimi pretoki izvirov
Vipave je bilo ugotovljeno, da do najvecjih napak modela prihaja v dnevih s so¢asno izmero
nizkih oziroma zelo nizkih dnevnih pretokov izvirov Vipave in dni z zabeleZenimi padavinami
v neposrednem prispevnem zaledju izvirov. Ko smo iz analize ujemanja odstranili dnevne
podatke z ve¢ kot 10 mm padavin, se je ujemanje med merjenimi in izracunanimi vrednostmi
nizkih in zelo nizkih pretokov izvirov Vipave znatno povecalo (slika 2), kar nam daje slutiti,
da na napako modela znatno vpliva frekvenca uporabljenih meteoroloskih in hidroloskih
kolicin.
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Stika 15 Ujemange med izracunanimi in merjenimi vrednostmi pretoka izvirov Vipave ga gelo nizke pretoke
(O<1,586 m3/s) pred (levo) in po (desno) izloitvi dni s padavinami veljimi od 10 mm

5. Zakljuéek

Model praznjenja vodonosnika z uporabo metode umetnih nevronskih mrez, ki je osnovan na
dnevnih vhodnih in izhodnih podatkih hidroloskih in meteoroloskih ¢asovnih vrst, predstavlja
ucinkovito orodje za prilagajanje nelinearnih odnosov med napajanjem in praznjenjem
kraskega vodonosnika. Najmanjsa natan¢nost modela je znacilna za nizke pretoke, k ¢emur
poleg specifike rezima odtoka in napake meritev prispeva tudi koli¢insko omejena podatkovna
baza.

Ucinkovitost modela v ¢asu nizkih vodnih razmer znatno izboljamo z loceno obravnavo
podatkov za posamezne letne sezone, za katere so znacilni nizki pretoki ter z ustreznim
izborom vhodnih parametrov, kot so opredelitev nominalnega opisa vodnega stanja izvirov
Vipave preteklega dne (nizke, zelo nizke, nadpovpreéne vodne razmere) in dolzina strnjenega
obdobja brez oziroma z omejenim napajanjem iz padavin. Z modelom praznjenja kraskega
vodonosnika v prispeviem zaledju izvirov Vipave v ¢asu nizkih vodnih razmer smo z
modelom umetnih nevronskih mrez potrdili smeri toka podzemne vode tako iz obmodja
neposrednega prispevnega zaledja izvirov kot tudi iz obmocja Javornikov. Poleg same smeri
toka podzemne vode v ¢asu nizkih vodnih razmer je model podal tudi koli¢ino padavin,
potrebno za dvig pretoka izvirov Vipave, ki mora v ¢asu zelo nizkih vodnih razmer iz
neposrednega prispevnega zaledja znasati vsaj 5 mm/dan, medtem ko mora iz SirSega
prispevnega zaledja izvirov znasati vsaj 20 mm/dan. V casu raziskav je bil ugotovljen tudi
velika odvisnost med kvaliteto rezultatov modela in frekvenco uporabljenih parametrov
modela.

Strojno ucenje z umetnimi nevronskimi mrezami pri modeliranju iztoka iz kraskega
vodonosnika v ¢asu nizkih vodnih razmer se je izkazalo za uporabno iz ve¢ razlogov. Samo
preucevanje dinamike toka podzemne vode v kraskih vodonosnikih je specificno zaradi
heterogenosti v poroznosti in s tem k tezavni fizikalni opredelitvi hidrodinamskih procesov v
vodonosniku. Model umetnih nevronskih mrez, ki deluje na principu delovanja ¢rne skrinjice,
za ustrezen izrac¢un ne potrebuje opredelitve teh procesov, pogoj pa je zadostna in kakovostna
baza optimalnega nabora vhodnih in izhodnih parametrov ter primerna definicija parametrov
in topologije modela. Ob tem se je potrebno zavedati morebitnih napak v podatkih, ki
nastanejo v ¢asu meritev pretokov nizkih voda.
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POVZETEK

Porecje Ljubljanice meri 1884 km?, kjer okoli 60 % predstavlja krasko povrsje. Zaradi v vodi
topne karbonatne kamnine (apnenec, dolomit) se je na tem obmocju oblikovalo svojstveno in
v vecini podzemno pretakanje vode. Podzemlje se na padavinske dogodke odzove na razlicne
nacine, zato smo si zeleli bolje spoznati obnasanje vode v njem. V raziskavi smo obravnavali
krasko pore¢je Ljubljanice med Planinskim poljem in izviri Ljubljanice na robu Ljubljanske
kotline. Na obravnavanem obmoc¢ju smo vzpostavili sistem samodejnih meritev in belezenja
vodostaja, temperature in specificne elektricne prevodnosti v ponorih Planinskega polja, v vseh
jamah z dostopom do podzemne vode in na izvirih Ljubljanice. Do zdaj zbrani podatki kazejo
na hidravli¢no povezanost med razli¢nimi opazovalnimi mesti in na vpliv znanih in neznanih
geoloskih struktur na dinamiko pretakanja. V ¢asu padavinskih dogodkov se gladina podzemne
vode dvigne relativno hitro (nekaj ur do nekaj dni), medtem ko praznjenje podzemlja poteka
pocasi (po vec tednov). Na vseh merilnih mestih so opazna tudi dnevna temperaturna nihanja,
s pomocjo katerih je mogoce preracunati hitrost pretakanja podzemne vode.

Klju¢ne besede:

kraski izvir, ponor, jama, podzemna voda, dinamika, Ljubljanica, Unica, Planinsko polje

1. Uvod

Zaledje Ljubljanice in znacilnosti pretakanja vode v njem so predmet proucevanja ze od
zacetka raziskav krasa. V 17. stoletju je z raziskavami pricel Valvasor, od takrat naprej pa so
bile raziskave zaradi razlicnih razlogov vse bolj pogoste. Najve¢ raziskav se je nanasalo na
poplavljanje kraskih polj, na regulacijo strug in ponorov ter iskanje podzemnih vodnih zvez
(Putick, 1899; Gospodari¢ & Habi¢, 1976; Gabrovsek et al., 2010, Frantar & Ulaga, 2015).

Ta prispevek opisuje dinamiko podzemne vode v severnem delu porecja Ljubljanice,
natancneje med Planinskim in Logaskim poljem na jugu in zahodu ter Ljubljansko kotlino na
severovzhodu. Na obravnavanem obmocdju je vzpostavljena mreza samodejnih meritev in
beleZzenja vodostaja, temperature in specificne elektricne prevodnosti. Merilna mesta se
nahajajo v ponorih Planinskega polja, na izvirih Ljubljanice in vmesnih jamah z dostopom do
podzemne vode. Glavni namen raziskave je prepoznati in ovrednotiti mehanizme podzemnega
toka vode v izbranem kraskem vodonosniku, cilj pa je tudi dolo¢iti vlogo padavin, geoloskih
struktur in enot ter drugih dejavnikov na obnasanje vode v podzemlju.

2. Obmocgje proucevanja

Obmocje proucevanja je severni del pore¢ja Ljubljanice. Osrednji del obmocja predstavlja
Logaski ravnik, kraska planota s 500 do 800 m nadmorske visine, preoblikovana s $tevilnimi
vrtacami, udornicami in jamami. Ravnik obdajajo tri uravnave: na jugu je Planinsko polje (450
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m nadmorske visine) z reko Unico, ki ponika na vzhodnem in severnem robu polja, na zahodu
je Logasko polje (470 m) z Logas¢ico, ki ponika v ponorih Jacka, na severovzhodu pa
Ljubljanske kotlina (290 m). Tu, v blizini Vrhnike, na Stevilnih mestih voda izvira kot
Ljubljanica (Gams, 2004). Po tektonski razdelitvi obmodje pripada Zunanjim Dinaridom
(Placer 2008). Vecina pripada eni geoloski enoti, ki je na jugu omejena z Idrijsko prelomno
cono, na severu z Borovniskim (Ravenskim) prelomom, na jugozahodu in zahodu s Hrusiskim
in Trnovskim narivom. Najpomembnejsa prelomna struktura je Idrijska prelomna cona s
smetjo SZ—JV. Gre za 0.5 km $iroko cono z vec vzporednimi prelomi, ki se razteza od doline
Soce prek Idrije, Planinskega in Cerkniskega polja do doline Kolpe (Gospodari¢ & Habic,
1976). Obmocje je prepredeno Se s Stevilnimi drugimi manj$imi prelomi, razpokami in
zdrobljenimi conami, ki imajo pomembno vlogo pri delovanju podzemnega toka vode
(Gospodari¢ & Habi¢, 1976).

Vecina obmocdja sestavljajo debeli skladi triasnih, jurskih in krednih apnencev in dolomitov.
Triasni dolomit se pojavlja na jugozahodnem robu Planinskega polja in delno na Planinski gori.
Dolomit se razteza tudi med Planinskim in Cerkniskim poljem, med Hotedrsico in Idrijo ter
med Logatcem in Zaplano. Jurske kamnine vecinoma zastopa apnenec, nahaja pa se v pasu
med Ljubljanskim barjem in Cerkniskim poljem. Kredni apnenci se nahajajo na obmocju med
Planinskim in Logaskim poljem (Plenicar, 1970). Kraska polja in Ljubljanska kotlina so prekrita
s pleistocenskimi naplavinami (Ravnik, 1976).
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Slika 1. Proutevano obmocje med Planinskim poljem in ILjubljansko kotlino (Vir podatkov: GURS, 2016)

Proucevano obmocdje je hidrolosko del porecja Ljubljanice. Glavni tok vode sledi nizu kraskih
polj, ki se nahajajo na obmocju Idrijske prelomne cone. (Gospodari¢ & Habic, 1976) V smeri
JV=SZ i sledijo Babno polje, Losko polje z reko Obrh, Cerknisko polje z reko Strzen in Rakov
gkocjan z reko Rak. Sledi Planinsko polje, kjer na juznem robu polja izvirata Malens¢ica in
Unica. Slednja pritece iz Planinske jame, v kateri se Raku pridruzi reka Pivka. Ta sicer pritece
iz Pivske kotline in ponikne v Postojnski jami.

Voda prek Planinskega polja tece s skupnim imenom Unica, ki na 10 km? velikem polju napravi
17 km dolgo pot. Reka izvira iz Planinske jame, v kateri je soto¢je Raka in Pivke. En kilometer
vzhodno od Planinske jame se nahaja izvir Malenscice, ki se po enem kilometru toka pridruzi
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Unici. Povpreéen letni pretok Unice znasa 21 m3/s (Qmin = 1,1 m3/s, Qmax = prek 100 m3/s)
(Frantar, 2008). Do poplavljanja Planinskega polja pride ob pretoku nad 60 m3/s. To je namrec
ocena ponorne sposobnosti vseh ponorov na Planinskem polju (Jenko, 1959; Sustersi¢, 2002).
Na Logaskem polju tece reka Logas¢ica s pore¢jem v velikosti 19 km?. Sredniji letni pretok
znasa 0,3 m3/s, poplavljati pa pricne pti pretoku nad 30 m3/s. To je pretoéna sposobnost
ponorov Jacka (Mihevc et al.,, 2010). Vsa voda s Planinskega in Logaskega polja tece skozi
podzemlje Logaskega ravnika, nato pa izvira v Stevilnih izvirih Ljubljanice v blizini Vrhnike na
juznem obrobju Ljubljanske kotline. Najpomembnejsi izviri so Mali Mocilnik, Veliki Mo¢ilnik,
Malo okence, Veliko okence, Pod skalo, Pod orehom in Maroltov izvir. Srednji letni pretok
Ljubljanice je 38,6 m3. Dva kilometra vzhodno se nahajajo izviri Bistra, ki se v Ljubljanico
zdruzijo po 3 km toka (Mihevc et al., 2010).

3. Metode dela

Eno od izhodis¢ raziskave so predstavljale pretekle sorodne raziskave na proucevanjem
obmodju. Zelo obsirno proucevanje podzemnega in povrsinskega vodnega toka je bilo
povezano s 3. simpozijem o sledenju podzemne vode (Gospodari¢ & Habi¢, 1976). V letu
2007 je bil vzpostavljen prvi sistem samodejnih meritev v §tirih jamah med Planinskim poljem
in Logatcem (Turk, 2010; Gabrovsek & Turk, 2010).

V pricujoci raziskavi je bila za metjenje fizikalnih znacilnosti podzemne vode vzpostavljena
merilna mreza na ponotih, izvirih in v jamah z dostopom do podzemne vode. Sestavljajo jo
samodejni merilci temperature, pritiska (globine) in specifi¢ne elektricne prevodnosti vode.
Meritve podzemne vode so bile vzpostavljene v naslednjih jamah: Logarcek, Vetrovna jama
pri Laski kukavi, Najdena jama, Gradi$nica in Gaspinova jama. Dodatni dve merilni mesti sta
bili vzpostavljeni na ponorih Planinskega polja polja (Velike loke na vzhodu in Poziralnik 2
pod stenami na severu), dodatne tri pa na izvirih (Veliki Mocilnik, Retovje in Bistra). Merilni
interval na ponorih in v jamah znasa 1 uro, na izvirih Ljubljanice pa 0,5 ure. Poleg samodejnih
so bile opravljene tudi nekatere ro¢ne meritve. Te so bile potrebne zaradi boljSega pokrivanja
merilne mreze in umetjanja samodejnih merilcev.

Zbrani podatki so analizirani z razli¢nimi hevristicnimi in statisticnimi metodami. Sem spada
proucevanje smeri in gradienta vodnega toka, dinamiko nihanj visine in temperature vode,
doloc¢anje potencialnih geoloskih struktur in podzemnih kanalov ter ugotavljanje vpliva
padavin. Za ugotavljanje vpliva geoloskih struktur so bili vkljuceni podatki o geoloski sestavi
(vir Geoloski zavod Slovenije), za ugotavljanje vpliva koli¢ine in razporeditve padavin pa
meteoroloski in hidroloski podatki (vir Agencija RS za okolje).

4. Rezultati in razprava

V raziskavi je opisan dogodek s konca marca in zacetka aprila 2015. Pred padavinskim
dogodkom sta bila visina vode v podzemlju in pretok vode na povtsju nizka, in sicer 8,5 m3/s
na hidroloski postaji Ljubljanica — Vrhnika (ARSO, 2016b). Ob padavinskem dogodku je med
25. 03. in 27. 03. padlo okoli 100 mm padavin (meteoroloska postaja Postojna 121 mm,
Cerknica 97 mm, Logatec 103 mm in Ljubljana 88 mm) (ARSO, 2016a), kar je vplivalo na
izdatno povecanje pretokov (do 90 m3/s na hidroloski postaji Ljubljanica — Vrhnika) in gladine
vode v podzemlju. Planinsko polje je bilo tudi delno poplavljeno.

Meritve so prikazane v dveh grafikonih glede na predvideno smer toka. Pretekle raziskave
namrec¢ predpostavljajo dva glavna tokova vode med Planinskim poljem in izviri Ljubljanice.
Zahodni tok predstavlja niz ponorov in jam: Poziralnik 2 po stenami — Najdena jama —
Gradisnica — Gaspinova jama, pri vzhodnem toku pa si sledijo Velike loke — Logarcek —
Vetrovna jama (Gospodari¢ & Habi¢, 1976; Turk, 2010).
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Slika 2. Visina in temperatura vode v nizu Pogiralnik 2 po stenami — Najdena jama — Gradisnica —
Gaspinova jama in kolicina padavin na meteoroloski postaji Postojna v Casu visoke vode v marcu in aprilu
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Slika 3. Visina in temperatura vode v nizu V'elike loke — Logariek — Vetrovna jama in kolicina padavin na
meteoroloski postaji Postojna v casu visoke vode v marcu in apriln 2015

Za proucevano obmocdije je znacilno, da visina vode najbolj naraste na obmogjih, ki so najbol;
oddaljena od izvirov ali ponorov. Na merilnih mestih v jamah, kot so Najdena jama, Logarcek
in Vetrovna jama, gladina vode naraste 10 — 25 m. Te jame se nahajajo v blizini ponorov na
Planinskem polju. V bolj oddaljenih jamah, kot sta Gradisnica in Gaspinova jama, gladina vode
lahko naraste tudi prek 50 m. Poleg tega je hitrost polnjenja in praznjenja vodonosnika zelo
razli¢na. Narascanje vodne gladine je sicer najbolj odvisno od razporeditve in trajanja padavin,
a obicajno traja med 12 in 48 urami. Upadanje traja mnogo dlje, in sicer od 14 do 21 dni. Oba
dejavnika sta povezana z oblikovanostjo vodonosnika. Ta ima sicer precej dobro razvite
podzemne kanale, saj so hitrosti vodnega toka v njem visoke. Je pa pritok mnogo vedji od
odtoka, zaradi ¢esar vodna gladina hitro naraste, praznjenje pa poteka pocasi. Velik porast
vodne gladine v srediscu vodonosnika pomeni izboceno gladino podzemne vode. To je lahko
posledica geoloskih struktur (prelomov), ki lahko vsebujejo zdrobljeno cono, ta pa s slabso
prepustnostjo zajezi in upocasni tok vode (Sustersic, 2002).

Krivulje vidine vode vsebujejo prevoje z upocasnjenim nara$canjem ali upadanjem vodne
gladine. Ker se prevoji ob polnjenju in praznjenju vodonosnika nahajajo na isti visini, ti
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nakazujejo na veéje podzemne prostore, v katetih se lahko skladis¢i poplavna voda. Dober
primer je Najdena jama, kjer je odkritih vec nivojev rovov, njihove visine pa povsem ustrezajo
prevojem in najvisjim delom na krivulji.

Ob narascanju vodne gladine se v jamah, kjer so merilci namesceni v sifonih (Najdena jama,
Gradisnica in Gaspinova jama), zanejo pojavljati dnevna temperaturna nihanja. Do teh pride,
ko voda doseze najvecjo visino in tik preden za¢ne upadati. Dnevna temperaturna nihanja so
se ob izbranem dogodku zacela pojavljati tri dni po zacetku narascanja vodne gladine (29. 03.
2015), do prenchanja pa je v razlicnih jamah prislo v razlicnem casu. V Gadpinovi jami so
dnevna temperaturna nihanja trajala tri dni in do visine vode 33 m, v Gradisnici enajst dni in
do visine vode 16 m, v Najdeni jami pa sedem dni in do visine 10 m. Ta vi$ina se ujema z
viinami vstopnih tock rovov, skozi katere se preliva voda.

Ob vstopu vode v podzemlje se njena temperatura kmalu zacne prilagajati temperaturi okolice.
Dnevna nihanja so sicer opazna, se pa temperaturni razpon zmanjsa. Od ponorov do Najdene
jame je okoli 400 m zracne razdalje oz. $tiri ure pretakanja vode, a se do nje voda ze ohladi
(podnevi) oz. segreje (ponodi) za 0,5 °C. V nadaljevanju se do Gradisnice in Gaspinove jame
temperatura vode le $e malenkost spremeni, in sicer do 0,1 °C.

Prava dolzina kanalov med posameznimi merilnimi mesti zal ni poznana, zato je pri izracunih
upostevana zracna razdalja, izracuni pa predstavljajo navidezno hitrost pretakanja vode.
Zra¢na razdalja med Poziralnikom 2 pod stenami in Najdeno jamo (Preglednica 1) je bistveno
krajsa kot tista med Najdeno jamo in Gradisnico ali Gradisnico in Gaspinovo jamo, vseeno pa
voda med temi merilnimi mesti potuje priblizno enako ¢asa (4 — 6 ur). Navidezna hitrost
pretakanja vode med poziralniki in Najdeno jamo je torej 100 m/h, med Najdeno jamo,
Gradisnico in Gaspinovo jamo pa okoli 300 m/h. Za zadnji odsek je ocitno znacilna dobra
razvitost kanalov, se pa hitrost pretakanja vode proti koncu dogodka zmanjsuje. Casovni zamik
med Poziralnikom 2 pod stenami in Gradisnico je ob zacetku dogodka znasal 16 ur, ob koncu

dogodka pa skoraj 30 ur.

Podoben razpon hitrosti pretakanja vode je tudi med ponoti na vzhodni strani Planinskega
polja (Velike loke) in merilnimi mesti v Logarcku in Vetrovni jami. Med ponori in Logarckom
je navidezna hitrost vodnega toka okoli 150 m/h, med Logar¢kom in Vetrovno jamo pa se
poveca na 250 m/h, kar kaze na bolj$o razvitost kanalov. Podobno kot pri toku med severnimi
ponorti in Gaspinovo jamo se potovalni ¢as proti koncu dogodka povecuje. V zacetku je
¢asovni zamik med ponori in Vetrovno jamo okoli 17 ur, proti koncu pa okoli 35 ur. Do
sprememb pride tudi v temperaturi vode. Od ponorov do merilnega mesta v Logarcku se
dnevna amplituda temperature zmanjsa za 0.5 °C, do Vetrovne jame pa $e nadaljnjih 0.2 °C.

Odsek Zratna Gradient ob Potovalni ¢as Navidezna
razdalja (m) visoki vodi (h) hitrost (m/h)
(m)
Poziralnik 2 pod stenami — Najdena jama 400 13 4 100
Najdena jama — Gradisnica 2000 6 6 350
Gradisnica — Gaspinova jama 2000 9 6 350
Poziralnik Velike loke — Logarcek 1500 8 10 150
Logarcek — Vetrovna jama 2000 18 8 250

Preglednica 1. Navidezna bitrost pretakanja vode v nizn Pogiralnik 2 po stenami — Najdena jama —
Gradisnica — Gaspinova jama in nizn Velike loke — Logariek — 1 etrovna jama v Casu visoke vode v marcu
in apriln 2015
Ob koncu dogodka je v Logarc¢ku in Vetrovni jami prislo do precej$njega porasta temperature
(z 8,5na 11,5 °C), dlje ¢asa so se obdrzala tudi dnevna temperaturna nihanja. To vetjetno sledi
porastu temperature zunaj v casu pomladi. Na merilnih mestih v preostalih jamah je
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temperatura ostala pri okoli 8,7 °C. To bi lahko bilo posledica merilnih mest v sifonih, v katetrih
je pretok vode manjsi, zaradi tega pa se temperatura voda lazje ustali na jamski temperaturi.

Vodi v Gaspinovi jami se je ob zacetku dogodka nekoliko zvisala temperatura, nato pa je ta
upadla na taksno, kot jo ima poplavna voda. Zacetno povisanje temperature je najverjetneje
posledica zaloge statre ujete vode, katero naprej potisne poplavna voda. Ujeta voda ima namre¢
vi§jo temperaturo od vode v sifonu, ki ima sicer skromen, a stalen dotok vode.

Pri izvirih Ljubljanice so bile meritve opravljene na treh merilnih mestih, in sicer na izvirih
Veliki Mocilnik, Retovje in Bistra. Veliki Mocilnik in Retovje sta si po temperaturnih znacilnih
zelo podobna, saj so vrednosti in nihanja zelo slozna. Pri izviru Bistra so vrednosti in nihanja
pri temperaturah prav tako zelo podobna, a prihaja do ¢asovnih zamikov okoli 4 dni. To bi
lahko bila posledica daljsega toka skozi podzemlje, saj se velik del izvira napaja neposredno iz
20 km oddaljenega Cerkniskega jezera.

5. Zakljucki

Sistem samodejnih meritev v poziralnikih, izvirih in vmesnih jamah z dostopom do podzemne
vode je zelo uporaben za spremljanje dinamike vode v ¢asu poplavnega dogodka. Meritve
viSine vode so pokazale precej razlicno hitrost narascanja in upadanja gladine vode v
podzemlju. Najbolj izrazit in zelo slozen dvig podzemne vode je v Gradisnici in Gaspinovi
jami, kar kaze na hidrolosko pregrado dolvodno od njiju. Na vseh merilnih mestih so prisotna
vmesna obdobja s pocasnejsim narasc¢anju in upadanje gladine vode, ta pa nakazujejo na vedje
prostore v zaledju izbranih merilnih mest.

Zelo uporabne so meritve temperature vode, ki z dnevnimi temperaturnimi nihanji veliko
povedo o zamikih in hitrostih pretakanja vode. Navidezne hitrosti pretakanja vode (150 — 300
m/s) sicer kazejo na dobro razvite kanale v vodonosniku, a je pritok vode vanj tako velik, da
sprotno odvodnjavanje ni mogoce. Rezultat je narascanje vodne gladine v podzemlju in
poplavljanje Planinskega polja. To ima na svojem obrobju Stevilne poziralnike, ki so v Zelji po
bolj ucinkovitem odvodnjavanju na razlicne nacine preoblikovani. Pogosto so razirjeni in
obzidani, nekateri tudi opremljeni z reSetkami za zadrzevanje plavja. Ti ukrepi do neke mere
izbolj$ajo pretok vode v podzemlje, ko pa je pretok prevelik (vecji od 60 m3/s), pa se omejitve
pokazejo tako v kapaciteti poziralnikov kot tudi v preto¢nosti kanalov v nadaljnjem toku.
Posledica so dvig vodne gladine in poplavljanje.
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POVZETEK

Podatki o izotopski sestavi kisika in vodika v podzemni vodi so zelo uporabni za ugotavljanje
izvora vode in procesov, katerim je le ta podvrzena. V geotermalnih vodonosnikih, v katerih
je zadrzevalni ¢as termalne vode obicajno ocenjen na (vec) tiso¢ let, znatne spremembe v
izotopski sestavi niso pri¢akovane. Letno spremljanje izotopske sestave kisika in vodika je
predpisano s koncesijskimi uredbami za rabo termalne vode in je namenjeno ugotavljanju
kolicinskega in kakovostnega stanja geotermalnega vodonosnika. Spremembe v izotopski
sestavi podzemne vode lahko kazejo na poslabsanje tehni¢nih lastnosti vrtin (npr. razpoke v
cevitvi in vdori druge vode), vdore drugacne vode v vodonosnik (pricakovano predvsem v
plitvejsih in razpoklinskih vodonosnikih), lahko pa so posledica nac¢ina vzorcenja ali razlicnih
analiznih tehnik (npr. masna spektrometrija, laserska spektroskopija). Da bi izboljsali
monitoring termalnih vod v Sloveniji in zagotovili za dolgoro¢ni nadzor ustrezne in primetljive
podatke o izotopski sestavi vod, smo izvedli podrobnejse analize, s katerimi smo ugotavljali
nihanje sestave v obdobju enega leta pri razlichem rezimu Crpanja ter primetljivost in
uporabnost posameznih analiznih tehnik tako, da so bili zbrani vzorci vod analizirani v
razli¢nih laboratorijih z razliénimi analiznimi tehnikami. Zbrane informacije so pomembne za
nadaljni nadzor in upravljanje z viri podzemne termalne vode. Izbor primerljivih analiznih
tehnik lahko pripomore v prihodnosti k izboljsanju kakovosti rezultatov ter omogoci boljso
interpretacijo podatkov zbranih v okviru izvajanega monitoringa termalnih vod.

Klju¢ne besede:

termalna voda, stabilni izotopi, kisik, vodik, &80, d2H, analizne tehnike

1. Uvod

Podatki o izotopski sestavi kisika in vodika v podzemni vodi se uporabljajo za ugotavljanje
izvora vode in procesov v njej, tudi v geotermiji (Arnorsson, 2000). Casovne serije izotopskih
podatkov v Sloveniji so na voljo predvsem za padavine, in sicer dalj$i nizi za npr. Ljubljano
(Vreca in sod., 2008, 2014) ter krajsi nizi za razlicne lokacije po Sloveniji (Vreca & Malensek,
2016), medtem ko so za podzemne vode (Mezga in sod., 2014) in termalne vode (Rman, 2010)
redke. Zadrzevalni ¢as termalne vode je obicajno nekaj deset do vec tiso¢ let (Sz6cs in sod.,
2013), zato lahko spremembe v izotopski sestavi kazejo spremembo tehni¢nih lastnosti vrtin,
vdore drugacne vode, ali pa so posledica vzorcenja ali analiznih tehnik.

Razvoj na podrocju analitike izotopske sestave vod in uporabe laserske spektroskopije (LS), ki
vse bolj nadomeséa masno spektrometrijo (MS) za dolocanje razmerij stabilnih izotopov, je v
zadnjem desetletju omogocil, da se izotopska sestava kisika in vodika doloca rutinsko v
stevilnih laboratorijih. Laserska spektroskopija je v osnovi hitrejSa in cenejsa, uporaba
instrumentov pa enostavnejsa, vendar so pri obdelavi potrebni stevilni koraki, ki lahko vplivajo
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na kon¢ni rezultat. Zaradi moznih interferenc je potrebna posebna pozornost v primeru analiz
visokomineraliziranih vod ter vod, ki vsebujejo HaS ali organske spojine (Wassenaar in sod.
2014). Primerljivosti razli¢nih tehnik so bile predstavljene tudi v porocilu o medlaboratorijski
primerjavi WICO2011 (Ahmad in sod. 2012), obdelava podatkov primerjave WICO2016 pa
$e poteka. Raziskave so pokazale, da so rezultati analiz, pridobljenih z razlicnimi tehnikami,
vecinoma primerljivi in se statisticno ne razlikujejo (Penna in sod., 2010), lahko pa se tudi
znatno razlikujejo (Singleton in sod., 2009) in vodijo nadalje v napacno interpretacijo
hidroloskih procesov. Ker so na Ameriskem Geoloskem Zavodu (USGS) ugotovili, da lahko
z LS pridobimo anomalne rezultate, uporabljajo kot referen¢no metodo za dolocanje izotopske
sestave vseh USGS vod masno spektrometrijo z dvojnim uvajalnim  sistemom

(https:/ /isotopes.usgs.gov/, dostop 30.1.2017).

Cena analiz je pogosto povezana tudi s kakovostjo rezultatov, ki morajo biti med seboj
primerljivi, ne glede na to kateri laboratorij jih opravi in kaksne analizne tehnike za dolocitev
posameznih parametrov uporabi. V splosnem velja, da laboratorij, ki je ustrezno akreditiran za
doloc¢eno dejavnost, s podeljeno akreditacijo formalno dokazuje, da je usposobljen za njeno
izvajanje v dolocenem obsegu, pod dolo¢enimi pogoji in za doloc¢eno vrsto vzorcev.

V Sloveniji so bile analizne zmogljivosti za izvajanje izotopskih meritev kisika in vodika v vodi
do leta 2016 omejene, zato je bilo veliko vzorcev analiziranih v tujini. V letih 2015-16 je bila
infrastruktura nadgrajena in sedaj je na GeoZS na voljo LS, na IJS pa MS z dvojnim uvajalnim
sistemom, vendar dejavnosti nista akreditirani.

Da bi ugotovili primerljivost razli¢nih analiznih tehnik, ki se uporabljajo za doloc¢anje izotopske
sestave kisika in vodika v vzorcih termalnih vod, smo v preteklih letih opravili nekaj neodvisnih
primetjav, ki jih predstavljamo v prispevku.

2. Metode dela

2.1 Preizkuseni laboratoriji

V okviru ve¢ raziskav termalnih in mineralnih voda v SV in JV Sloveniji v obdobju 2014-2016
(8z6c¢s in sod. 2013, Rman, 2016, idr.) smo vzorce za analize izotopske sestave poslali v Sest
laboratorijev (Preglednica 1), med katerimi delujeta dva v Sloveniji, ostali pa v tujini. Za
ugotavljanje primetljivosti njihovih merilnih zmogljivosti ter razlicnih analiznih tehnik, smo
uporabili duplikate in skupno zbrali rezultate 60 analiz 13 razlicnih vod. V vecini primerov
smo vzorce za medlaboratorijske primerjave odvzeli iz vrtin le enkrat (Stevilke 1 do 11). V
dveh primerih (Stevilki 12 in 13) so bila vzorcenja opravljena letno (za lab. A) in mesecno (za
lab. B), slednje da bi pridobili podatke o nihanju izotopske sestave vode znotraj enega leta.
Vendar vzorcev termalne vode za primetjavo nismo odvzeli so¢asno, ampak le v istem mesecu.

Za dolocitev izotopske sestave kisika in vodika so bile uporabljene razlicne metode, tako MS
kot LS, tudi znotraj istega laboratorija (Preglednica 1). Rezultati analiz so podani z vrednostjo
O (enacba 1), ki predstavlja relativno razliko izotopske sestave vzorca (vz) glede na izbrani
standard (st) in jo izrazamo v promilih (%o):

R
0"X (%o) = ( RVZ - 1j x 1000 (enacba 1)

st

kjer je YX 180 oziroma 2H, R razmetje med izotopi 180 /160 oziroma 2H/!H. Pri analizah se
uporabijo za normalizacijo podatkov laboratorijski referenéni materiali, ki so umerjeni na
mednarodno VSMOW-SLAP skalo.
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Preglednica 1: Podatki o laboratorijib; AS=aritmetitna sredina, o=standardni odklon

Oznaka - Akreditacija | Uporabljena metoda Podajanje rezultatov Merilna negotovost
laboratorija
+ —
A Ne Masna spektrometrija (MS) iiii&iilf};igmm | 8180 #0,1 %o, 52H +1,0 %o
+0.10 9 +
Laserska sprektormetrija (LS) X B180 0,10 %, 52H £1,0
B Da Masna spektrometrija Joo
P ) * Ni podatka
C Ni podatka Ni podatka X Ni podatka
Da Masna spektrometrija (MS) X Ni podatka
T - -
Ne Laserska sprektormetrija (LS) ?i;fd(\?mzriio\fjﬁiﬁl;n eV A N podatka
S+, 5 .dne meritve
F Ne Laserska sprektormetrija (LS) QZ;GVFjOiiE;)rLdnL mertve na podatka

Ker merilne negotovosti niso bile podane za vse laboratorije, smo primetljivost rezultatov
ocenili z uporabo z-testa (enacba 2 za §'80 in 3 za ¢?H), iz absolutne razlike vrednosti lab. 1 in
lab. 2, ki ju delimo s standardnim odklonom, ocenjenim za primetjave ustrezne za izotopsko-
hidroloske raziskave. Upostevali smo standardne odklone, uporablijene v zadnji IAEA
medlaboratorijski primerjavi (WICO2016, Evaluation Criteria), in sicer 0,2 %o za 6'%0O in 1,5
%0 za 6°H. Izracunana absolutna vrednost »z« = 2 pomeni, da je rezultat sprejemljiv oziroma
primerljiv, 2-3, da je vprasljiv, in =3, da je nesprejemljiv. Ob tem metoda ne poda odgovora,
kateri rezultat je bolj pravilen, saj noben od laboratorijev ni obravnavan kot »referenéni.

| rezlabl —rezlab 2 |

Zg18,y = 02 (enacba 2)
| rez labl —rezlab 2 | 5
Zg2y = s (enacba 3)

3. Reazultati

Kot je prikazano v Preglednici 1 izvajata dva laboratorija akreditirano dejavnost, trije
laboratoriji so uporabili MS, trije pa LS. V analiznih porocilih so navedli podatke o aritmeti¢ni
sredini in standardnem odklonu trije laboratoriji, merilno negotovost pa sta podala dva
laboratorija, vendar ob navedbi ni opisano, kako je ta negotovost definirana. Zato podrobnejsa
analiza primerljivosti rezultatov ni mozna, lahko pa na osnovi ena¢b 2 in 3 ocenimo
primerljivost rezultatov.

Iz prikaza rezultatov na §'80- ?H grafu (Slike 1-3) lahko sklepamo na izvor vode (Clark &
Fritz, 1997), zato je pravilen polozaj vzorca izrednega pomena. V primeru analize
nizkomineralizitanih termalnih voda s temperaturo do 35 °C (Slika 1) je bila ponovljivost lab.
A MS preverjena z duplikatom (vrtina 4) in je ustrezna. Primerjava kaze, da I LS podaja najbolj
pozitivne %0 vrednosti, najbolj negativne pa (ne vedno) E LS. Najbolj pozitivhe ?H je
dolo¢il A MS, najbolj negativne pa E LS (tudi slike 4-5). V drugem primeru (Slika 2) smo
primerjali rezultate analiz nizkomineralizirane termalne vode s 55 °C dolocene v lab. B (LS in
MS) in D MS (vrtina 8). Ponovljivost LS v B je dobra, enako velja za B MS in D MS. TeZzava
je razlika med metodami, zaradi katere smo ponovili vzorcenje in februarja 2017 tudi oba tipa
analiz v B. Ve¢je razlike, predvsem za 6?H vrednosti, smo opazili tudi pri visokomineraliziranih
hladnih vodah (vrtine 9 do 11) med lab. B LS in C (tudi slika 5). Spreminjanje izotopske sestave
dveh srednjemineraliziranih termalnih voda s temperaturo do 52 °C zaradi zelo dolgega
zadrzevalnega ¢asa ni bilo pricakovano (Slika 3). Vsi vzorci so bili odvzeti v ¢asu rednega
delovanja vrtin, a ne socasno. Lab. A MS je opravil eno analizo na leto v treh zaporednih letih.
V prvih dveh so bile za rezultat, aritmeticno sredino s standardnim odklonom, uporabljene tri
paralelne meritve vzorca, v tretjem pa za 0'80 dve, za 6H pa $tiri paralelne meritve. Standardni
odklon A se je skozi ta zaporedna leta spreminjal od £0,05-0,07 %o preko £0,04-0,09 %o do
10,00-0,02 %o za 680 ter od +0,8-1,2 %o preko £1,1-1,6 %o do £0,4-0,5 %o za 62H. Izboljsanje
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je pripisati zamenjavi MS z boljso merilno zmogljivostjo. Lab. B LS je vsake 4 mesece analiziral

posamezne vzorce vode, odvzete enkrat mese¢no. Podal je le merilno negotovost metode,
10,10 %o za 6'30 in £1,0 %o za ¢*H.

Primerjava med laboratoriji je smiselna tudi po posameznih parametrih (Sliki 4-5). Najvediji
razliki 0180 (Slika 4) sta bili ugotovljeni za vzorca 1 (lab. E in F) in 8 (lab. B MS in B LS), in
sicer 0,25 %0 0z. 0,39 %o. Variabilnost v 12 in 13 ima drugac¢no tezo, ker vzorci niso bili vzeti
socasno. Primerljivost rezultatov razli¢nih laboratorijev za 6'80 je vprasljiva (»z« > 2) dvakrat,
in sicer za vzorca 8 (lab. B LS in D MS) ter 12 (lab. A MS v drugem letu analiz in B LS), vendar
tu velja poudariti, da vzoréenje ni bilo opravljeno socasno. Ostali rezultati so primerljivi,
vrednost »z« pa je manjsa od 1,5. Najvecje razlike 02H (Slika 5) so bile ugotovljene za vzorce
11 (lab. C in B LS) z razponom 2,0 %o, 10 (lab. C in B LS) z 3,9 %o ter 12 (lab. A MS) s 7,0 %o.
Za ’H je »z« > 2 in zato primetljivost vprasljiva v dveh primerih, in sicer za 10 (lab. B LS in
C) ter 13 (A MS v prvem letu analiz in B LS). Nesprejemljiv rezultat (»z« > 3) je bil ugotovljen
za 12 (A MS v drugem letu analiz in B LS). Kot omenjeno, vzorcenje 12 in 13 ni potekalo
socasno. V 12 in 13 so rezultati zadnjega leta bolj primerljivi, kar je posledica izboljsanja
merilnih zmogljivosti z zamenjavo MS v lab. A.
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Slika 1: Tzotopska sestava kisika in vodika stitih nizkomineraliziranih termalnih voda s temperaturo do 35 °C.
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Slika 2: Izotopska sestava kisika in vodika nizkomineraligirane termalne vode s 55 °C (vrtina 8) in trebh
visokomineraliziranibh hladnib voda (vrtine 9 do 11).
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Slika 3: Iz0topska sestava kisika in vodika dveb srednjemineraliziranih termalnib voda s temperaturo do 52
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Slika 4: Spreminjanje igotopske sestave kisika v vodi v vzorcih i3 13 raglitnib vrtin, analiziranimi s sedmimi
razlicnimi instruments.
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Slika 5: Spreminjanje izotopske sestave vodika v vzorcih i3 13 raglicnib vrtin, analiziranimi s sedmimi
razlicnimi instrumenti.
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4. Zakljucki

Zavedanje o pomenu kakovostnih meritev in primerljivih rezultatov, ne glede na uporabljeno
merilno tehniko, postaja vse pomembnejse tudi na podrodju izotopske hidrologije, kjer je
uvedba novih tehnik (LS) povzrocila znaten porast Stevila meritev. Te so lahko kakovostne in
primerljive s predhodnimi tehnikami (MS) le ob upostevanju njihovih omejitev.

Za zanesljive in kakovostne rezultate je potrebno sodelovanje naro¢nikov analiz, izvajalcev
vzoréenja in analiznega laboratorija. Kadar naro¢nik analiz za monitoring termalnih vod
najame strokovnjake, je pomembno, da imajo ustrezno znanje iz podrocja izotopske
hidrologije in sodelujejo tako pri pripravi navodil za vzorcenje kot pri izbiri laboratorija za
izvedbo analiz. Usposobljenost za izvajanje dejavnosti laboratoriji dokazujejo z akreditacijo,
vendar ta a priori ne zagotavlja vedno natancnosti in tocnosti rezultatov.

Za izboljsanje izvajanja monitoringa priporocamo, da naro¢nik obvesti izvajalca vzorcenja in
analiz o namenu raziskave in preteklih izkusnjah ter natancno opredeli parametre, ki jih je
potrebno dolo¢iti. Nadalje naj obc¢asno nakljuéno preverja kakovosti rezultatov z dvojniki
(analiziranimi v istem in drugih laboratorijih) ali doda med vzorce taksne z znano izotopsko
sestavo (npr. referencne materiale z ustreznimi certifikati) ter takoj po prejetju rezultatov
preveri, ali so skladni s pricakovaniji in arhivskimi podatki. Vecina laboratotijev za doloceno
obdobje shrani preostanek vzorca in ga lahko, v primeru suma v neoporecnost rezultatov,
ponovno analizira, tudi z drugo metodo. Ob tem se je potrebno zavedati, da je v vzorcu morda
ze prislo do kemijske spremembe, ki vpliva na rezultat. Ob oddaji vzorcev v laboratorij je
potrebno porocati tudi o #n-situ meritvah (temperatura, pH, elektroprevodnost, raztopljeni
kisik) in o kemijski sestavi vode (prisotnost HoS, organskih snovi...), da se prilagodi priprava
vzorca in izbor analiznih metod, ki se razlikujejo glede na matrico vzorcev (npr. padavine,
povisinske, podzemne ali termalne vode).

Izvajalec laboratorijskih analiz naj v porocilo o rezultatih vkljuci tudi informacije o: ustreznosti
vzorcenja ali dostavljenega vzorca, s tipom embalaze, pripravi vzorca in analiznih metodah,
zagotavljanju sledljivosti rezultatov, merilni negotovosti metode in laboratorijskih referenc¢nih
materialov, ki se uporabljajo za kalibracijo, uporabi referen¢nih materialov za neodvisno
kontrolo meritev, $tevilu in nac¢inu ponovitev (zaporedne ali neodvisne) meritev istega vzorca
za izracun aritmeti¢nega povprecja in standardnega odklona, ki predstavlja rezultat analize...
Ker je enkraten vzorec odraz trenutnega stanja vode, je za zanesljivo oceno (tudi stalnosti)
hidrogeoloskih procesov potrebno spremljati njeno sestavo veckrat in dolociti obmocdie,
znotraj katerega se izotopska sestava vode naravno spreminja.

Upostevanje teh priporocil lahko dolgoroc¢no izboljsa obvezni letni nabor podatkov o
izotopski sestavi termalnih voda za obratovalni monitoring, ki bo omogocil lazje in enotnejse
spremljanje morebitnih sprememb, ter s¢asoma tudi izbolj$a upravljanje in zakonodajo na tem
podrodju.

5. Zahvala

Raziskava je sofinancirana s strani ARRS programske skupine P1-0020 Podzemne vode in
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POVZETEK

Pretok Rizane, ki s pitno vodo oskrbuje Obalo, se v zadnjem obdobju znizuje, napovedi za
prihodnost so slabe - zmanjSevanje kolicin padavin, visanje temperatur zraka in povecana
poraba pitne vode. Nove razmere bodo zato terjale prilagoditve vseh porabnikov vode. Sem
sodi tudi gozd, kot prvi ¢len v verigi porabnikov. Ker imajo razlicne drevesne vrste razlicne
fizioloske potrebe po vodi in s tem razlicno porabo, smo se vprasali, ali lahko z izbiro drevesne
vrste vplivamo na koli¢ino pitne vode na izviru. Prirastni odziv dreves na koli¢ino padavin je
kompleksen, zato ga je tezko pojasniti z eno samo spremenljivko. Debelinsko rast v
posameznem letu veliko bolje pojasnimo, ¢e poleg padavin v model vklju¢imo se odtok, ki je
v nasem primeru podatek o pretoku Rizane. Za zacetek sklopa raziskav smo analizirali
odvisnost debelinske rasti ¢rnega bora in hrasta, dveh najpomembnejsih drevesnih vrst tega
dela Slovenije, od kolic¢ine razpolozljive vode. Vrsti se med seboj razlikujeta po odzivu na suso.
Hrast spada v skupino dreves, ki so na suso neodzivne, t. i. hidrolabilne vrste, zato porabi vec
vode kot ¢rni bor, ki spada v skupino hidrostabilnih vrst, ki na suso odreagirajo s pripiranjem
listnih rez. V luci klimatskih sprememb in na podlagi nasih rezultatov predpostavljamo, da
bosta obe vrsti dozivljali ve¢ daljsih obdobij susnih razmer in da se bo v primeru nadomescanja
gozda Crnega bora s hrasti pretok Rizane e naprej zmanjseval. Za potrditev te domneve bi
bile potrebne meritve dejanske porabe vode, v odvisnosti od gostote in razvojne faze gozda
obeh vrst.

Klju¢ne besede:

dendroklimatologija, klimatski signal, $irine branik, vodozbirno obmodje, poraba vode, gozd.

1. Uvod

Drevesa imajo na vodni cikel mnogo pozitivnih ucinkov 12. Zmanjsujejo in uravnavajo
povrsinski odtok padavinske vode 3 in s tem zmanjSujejo njeno erozijsko mo¢, s koreninskim
sistemom mehansko veZejo in uttjujejo preperino, ki mocno vpliva na absorpcijsko
sposobnost tal, poleg tega preprecujejo plazenje tal ipd. Brez gozda torej ne gre, saj je nujen za
varovanje tal. A obstoj gozda na doloceni povrsini ima vpliv na vodni cikel, saj drevesa vodo
tudi porabljajo. Prvi stik z vodo imajo drevesa ze ob padavinah. Na splosno velja, da zaradi
prestrezanja s strani dreves vec kot Cetrtina padavin izhlapi v ozradje ze med ali neposredno
po padavinah 45. Koli¢ina prestrezenih padavin je odvisna od intenzitete in koli¢in padavin,
tipa drevesne vrste (iglavci, listavci) ter letnega ¢asa oziroma od tega, ali gre za ¢as, ko so listavci
olistani ali ne. Od koli¢ine padavin, ki dospe do tal, pa se doloc¢en delez porabi za rast in
funkcioniranje dreves. Koliko vode drevesa porabijo, je med drugim odvisno od drevesne
vrste, starosti in strukture gozda ¢, rastne sezone, reliefnih znacilnosti ter nacina gospodatjenja
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z gozdom 7. Konéni racun za vodozbirno obmodje je preprost. Vecja ko bo poraba vode s
strani gozda, manj je bo odteklo oz. poniknilo in manjsa bo kon¢na koli¢ina razpolozljive pitne
vode 8. Zaradi rasti dreves in zara$canja krajine z gozdom ter sprememb v klimi (visje
temperature zraka, veéje Stevilo son¢nih dni, manj padavin) se pretoki rek ze znacilno
zmanjsujejo °. V obmodjih, kjer je vode na pretek, je koli¢ina porabljene vode s strani gozdne
vegetacije zanematljiva, a na nekaterih obmocjih ima gozd ze poudatjen vpliv na pretok rek,
kot na primer v dolini Dragonje 1 in vodozbirnem obmocju koprskega vodovoda 'l
Vprasanje, ki si ga avtorja postavljava, je, ali lahko z izbiro drevesnih vrst, rastocih na
vodozbirnem obmodju, vplivamo na koncno koli¢ino pitne vode, predvsem v poletnem
pomanjkanju. Drevesa se namre¢ na suso odzovejo razlicno. Nekatera znizajo potrebo po vodi
in zaprejo listne reze, druge pa povecajo podtlak v listih in okrepijo ¢rpanje vode iz tal.

1.1 Preucevano obmocje

Reka Rizana je skupaj z zaledjem v kraskih vodonosnikih 2 pomemben vir pitne vode za
Obalo. Gozdarska stroka opozatija, da gozda zaradi porabe vode ne smemo preprosto izkriti,
saj s preprecevanjem erozije tal skrbi za kvaliteto vodo in uravnava vrhunce ekstremih padavin.
Na splosno se gospodarjenje z gozdom prilagaja na nacin, da gozdni sestoj optimalno opravlja
vodno funkcijo, kar je $e posebno pomembno na obmocjih, kjer je v prihodnosti pricakovati
kriticno preskrbo z vodo. Osnove za ustrezno gojitveno obravnavo dobimo s preucevanjem
kompleksnega odnosa med drevesom, sestojem, tlemi in vodo. Ker pa se stanje oziroma
razmerja med gozdom in travis¢i, med drevesnimi vrstami in med drevesnimi fazami
dinamic¢no spreminjajo, so raziskave na temo porabe vode s strani gozda ve¢ kot nujne.

1.2 Prevladujogéi vrsti

V konkretni raziskavi smo se osredotocili na najbolj pogoste tvornike sestojev na Krasu — ¢rni
bort (Pinus nigra Arnold) in hraste, od katerih prevladuje graden (Quercus petraea (Matt.) Liebl.).
Med vrstama je pomembna razlika v strategiji odziva na suso. Hrast trosi ve¢ vode in dalj ¢asa
vzdrzuje oskrbo listnega aparata z vodo, zato ga Stejemo med hidrolabilne vrste 13. Na drugi
strani bor ob zmanj$anju talne vlaznosti hitreje zapre reze, kar ga uvrs¢a med hidrostabilne
vrste, saj je sposoben vzdrzevati ugodno vodno bilanco 4. Poenostavljeno gledano je poraba
vode s strani dreves odvisna od koli¢ine razpolozljive talne vode, ki ostane v tleh po padavinah.
To vodo drevesa pocrpajo in deloma skladiscijo v koreninah, deblih in vejah dreves 15 Nekateri
avtotji to vodo oznacujejo kot zelena voda 6. Prek nastetih delov dreves voda potuje oziroma
se Crpa v liste za potrebe fotosinteze oziroma za rast.

A odgovor na preprosto vprasanje, ali lahko z izborom drevesne vrste vplivamo na koli¢ino
pitne vode, ni preprost. Prvi korak v vrsti analiz in meritev je poznavanje odziva rasti drevesne
vrste na razpolozljivo koli¢ino vode. Za zacetek smo tako preudili:

= kako se debelinska rast ¢rnega bora in hrasta odziva na koli¢ino razpolozljive vode,

= kaksna je stabilnost odziva skozi ¢as.

2. Material in metode

Vpliv kolic¢ine talne vode na debelinsko rast ¢rnega bora smo preucili z dendroklimatoloskimi
metodami 7. Te vkljucujejo izbor rastisca, primernega raziskovalnemu vprasanju, vzorcenje
debelinske rasti s prirastoslovnim svedrom, laboratorijska priprava vzorcev ter metjenje $irin
branik '® in njihovo primerjavo s klimatskimi parametri. Za analizo smo izbrali sestoje ¢rnega
bora in hrasta z vodozbirnega obmocdja reke Rizane. Sestoji lezijo v blizini vasi Slope (Artize),
Slivie (Loce), Skandas¢ina, Crnoti¢e, Hrpelje in Podgorje ter na Kojniku, kjer smo vzorcili
samo ¢rni bor 9. Na omenjenih lokacijah je rast dreves zaradi plitvih tal na apnencu (izjema
sta lokaciji Artize in Loce) pricakovano odvisna od razpolozljive kolicine vode v tleh, brez
vpliva podtalnice. Izbranim drevesom smo s prirastoslovnim svedrom in dodatnim nastavkom
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20 odvzeli po dva vzorca debelinske rasti od lubja do striena. Sirine branik so bile nato v
dendrokronoloskem laboratoriju Gozdarskega instituta Slovenije izmertjene na stotinko
milimetra natan¢no. Za izracun mesecnih vrednosti koli¢in razpolozljive vode smo upostevali
podatke o padavinah 2! ter pretoku Rizane na merilni postaji Kubed. Ob upostevanju velikosti
zlivnega obmodja Rizane 12 smo najprej izracunali, koliko padavin [mm] pade na celotno
obmo¢je v mesecu dni. Nato smo to koli¢ino pretvorili v kubicne metre in podelili s $tevilom

cves

eyes

ob prestrezanju padavin bodisi ostala v ekosistemu. Koli¢ino prestrezenih padavin smo v tem
primeru zanemarili. Za izracun klimatskega signala smo uporabili Pearsonov koeficient
korelacije med spremenljivkama $irina branike in mese¢na vrednost razpolozljive talne vode.
Korelacija je bila ra¢unana za celotno obdobje arhivskih podatkov vremena, kakor tudi po
posameznih obdobjih (okno 31 let) s pomocjo t. 1. drsece korelacije.

3. Reazultati

Ugotovili smo, da je debelinska rast ¢rnega bora najmocneje povezana s povprecno koli¢ino
razpolozljive vode od maja do avgusta (r=0,55, n=46, p<0,001). Izmed posameznih mesecev
se statisticno znacilno razlikujeta junij in julij, medtem ko je avgust tik pod mejo znacilnosti
(slika 1). Po pomembnosti v rastni dobi si sledita april in maj, torej ¢as z zacetka rastne dobe.
Nizje korelacijske koeficiente smo dobili za hrast. V nasprotju z iglavci hrast ob odganjanju
novih poganjkov in zacetku debelinske rasti nima vzpostavljenega listnega aparata, od koder
bi ¢rpal hranila in energijo za rast. Zato za nastanek ranega lesa porablja hranila, nakopicena v
predhodni rastni sezoni. Temu pricajo tudi slabse korelacije med S$irino branike ter
razpolozljivo vodo v aprilu in maju. Pomembnejsa meseca za hrast sta junij in julij ter, podobno

kot pri ¢rnem boru, a z nizjimi vrednostmi, tudi vrednosti za celotno sezono — maj do avgust
(slika 1).
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Slika 16: Korelacijski koeficienti med izracunano kolicino gelene vode in Sirino branik (rnega bora (P. nigra
Arnold) in vrste hrast (Quercus sp.). Znacilna korelacija je oznacena g 3vezdicami (ena gvezdica; p<0,05,
n=46), dve (p<0,01, n=46) in tri vezdice (p<0,001, n=46). MJ].A ponazarja skupno obdobje od maja do
avgusta.

Ko analiziramo klimatski signal v branikah, ni pomembna samo jakost tega signala, marvec
tudi ¢asovna stabilnost. Drseca korelacija z oknom dolzine 31 let in korakom po eno leto je
pokazala, da obstaja nekaj variabilnosti v stabilnosti signala (slika 2). Medtem ko ima ¢rni bor
z vseh lokacij znacilen klimatski signal skozi celotno preucevano obdobje (1966-2011), je slika
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drugacna pri hrastu. Vrednosti drsecih korelacij so nizje, a Se vedno znacilne, z izjemo dreves,
rastoc¢ih na flisni podlagi v blizini Artiz in Loc, kjer je vpliv vode neznadilen, ter lokacije
Podgorije, kjer je rast znacilno odvisna v drugi polovici preucevane dobe (slika 2B).
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Slika 2: Drsele vrednosti 31-letnib Rorelacijskib Roeficientov med igracunano kolicino gelene vode in Sirino
branik A) érnega bora (P. nigra Arnold) in B) hrasta s posameznib lokacij. 1V odoravna (rtkana linija
ponazarja mejo nacilne korelacije (p<<0,001, n=31).

4. Razprava

Na vseh lokacijah ¢rnega bora se je kolicina vode v obdobju maj-avgust izkazala za dejavnik,
ki klju¢no vpliva na rast ¢rnega bora. April in maj, iz ¢asa zacetka rastne sezone, Se nista
znacilna po korelaciji, najverjetneje zato, ker je v tem c¢asu zadostna koli¢ina vlage v tleh in
voda ni omejujo¢ dejavnik. Posamezno sta najbolj pomembna meseca junij in julij, torej na
vrthuncu susnega stresa, ko tudi belezimo pomanjkanje pitne vode. Nizje korelacije med
razpolozljivo vodo v aprilu in maju ter $irino branik obeh vrst, Se posebej pa hrasta, bi morebiti
lahko izboljsali, ¢e bi dodatno izmerili parametra Sirine ranega in kasnega lesa. Vrednosti
korelacijskega koeficienta med izracunano razpolozljivo kolicino vode in Sirino branik bi
morebiti Se izbolj$ali z upostevanjem kolic¢in prestrezenih padavin v rastni dobi.

Kot ena izmed moznih razlag za razlike v korelaciji je v razlicnem odzivu bora in hrasta na
pomanjkanje vode. Bor bolje nadzira odprtost listnih rez in s tem porabo vode. Ob
pomanjkanju vode bo prvi zavtl fotosintezo, kar hkrati zavira tudi debelinsko rast. V primeru
zacetka suse, ko bor ze aktivira fizioloske mehanizme prilagajanja na suso, hrast 22 nadaljuje s
Crpanjem vlage iz tal, kar se lahko pozna pri slabsih koeficientih korelacije med koeficientom
vlaznosti tal in debelinsko rastjo. Za dokoncno potrditev rezultatov raziskave bi potrebovali
meritve pretoka vode po steblih dreves obeh vrst z istega rastiSca, raziskavo pa bi lahko razsirili
$e na dejavnik gostote sestojev in velikosti dreves.

Dosedanji rezultati raziskave kazejo, da so klimatski dejavniki kljuéni za rast sestojev na
analiziranem obmogju. Se posebej razpolozljiva voda je najbolj omejujo¢ dejavnik rasti dreves
raziskanega obmocja. Predvsem to velja za ¢rni bor, pri katerem je ¢asovna stabilnost signala
na vseh lokacijah stabilna in znacilna (p<0,001, n=31). Pri hrastu pa lokaciji Artize in Loce
nimata znacilnega signala, verjetno zato, ker lokaciji lezita na flisu in kjer je razpolozljive vode
v tleh vec, predvsem pa se dalj casa zadrzuje v tleh kot v plitkih tleh na karbonatni podlagi.
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5. Zakljucki

Crni bor se bolj odziva na razpolozljivo vodo kot hrast. Merjenje samo $irine branike zados¢a
za analizo klimatskega signala crnega bora, pri hrastu pa bi povezavo med koli¢ino
razpolozljive vode ter debelinsko rastjo mogoce Se izboljsali z lo¢enim merjenjem Sirin ranega
in kasnega lesa. Klimatski signal je casovno stabilen pri obeh vrstah, razen pri hrastih z lokacij,
kjer prevladuje fli§ kot mati¢na podlaga. Za bolj zanesljivo napoved porabe vode preuc¢evanih
drevesnih vrst se predlaga merjenje pretoka vode po steblu.
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Avtorja se zahvaljujeta programski skupini (P4-0107 Gozdna biologija, ekologija in
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submediteranu na ekstremne vremenske dogodke s pomocjo drevesno-anatomskih analiz in
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POVZETEK

Trendi temperature voda so eden izmed kazalcev vpliva podnebnih sprememb na temperaturni
rezim vode. Analiza trendov temperature voda je bila opravljena na dolgoletnih nizih podatkov
vodomernih postaj na povtsinskih vodah, kamor priStevamo tudi motje, in podzemnih vodah.

Prvi del analize je zajemal pregled podatkov iz mreze vodomernih postaj. Opravljena je bila
presoja primernosti postaj in ustreznosti ¢asovnih vrst podatkovnih nizov. Izbranih je bilo 66
postaj, od tega 45 na rekah in 2 na jezerih, 18 na podzemnih vodah in 1 na morju. Nadalje je
bila izvedena homogenizacija podatkov, ki je nujna za odpravo merskih anomalij in izrednih
odstopanj podatkov. Obdobje homogenizacije je bilo 1953-2015 za povrsinske vode ter 1969—
2015 za podzemne vode. Na osnovi homogeniziranih podatkov smo izracunali linearne trende
in pripadajoco statisticno znacilnost trenda za celotno obdobje podatkovnih nizov.

Rezultati analize trendov povprecne letne temperature vode kazejo narascajoce trende, ki so
vsi statisticno znacilni, kar potrjuje domnevo o vplivu segrevanja ozradja na temperaturo
slovenskih voda.

Kljuc¢ne besede:

temperatura vode, homogenizacija, trendi, podnebne spremembe, povpre¢na letna
temperatura vode

1. Uvod

Podnebne razmere in spremembe podnebnih parametrov se odrazajo tudi v temperatuti vode,
zato je bilo ob podnebnih spremembah v 20. in zacetku 21. stoletja pricakovati spremembe
tudi tam. Da lahko zanesljivo ovrednotimo vpliv podnebnih sprememb in izracunamo
verodostojne trende temperature vode, potrebujemo ¢im daljse, polne in reprezentativne
podatkovne nize vedjega Stevila vodomernih postaj na povrsinskih in podzemnih vodah. Izbor
reprezentativnih postaj, pripravo in homogenizacijo podatkovnih nizov ter analizo trendov
temperature vode smo na Agenciji RS za okolje izvedli v okviru projekta Ocena podnebnih
sprememb do konca 21. stoletja.

Homogenizacija je postopek, pri katerem s statisticnimi metodami iz podatkovnih nizov
odpravimo tisti del izmerjenih vrednosti, ki ni odraz podnebnih (hidroloskih) znacilnosti:
morebitne merske napake, nacin metjenja, spremembe v okolici postaj, morfoloske
spremembe vodotokov, prelomi v nizih, ki so posledica izrednih dogodkov na merilnih
postajah (npr. sprememba lokacije postaje, drug opazovalec, menjava termometra ...). S
homogenizacijo zelimo doseci, da podatkovni niz odraza dejansko podnebno spremenljivost
(Vertacnik et al., 2015). Homogenizirane podatkovne nize vodomernih postaj smo uporabili
za izracun dolgoletnih linearnih trendov temperatur vode in nato ocenili vpliv podnebnih
sprememb na temperaturo vode v Sloveniji.
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2. Priprava podatkov

Postopek homogenizacije smo izvedli s programom HOMER, ki je bil razvit v okviru projekta
COST-ES0601 v obdobju 2007-2011 in zdruzuje ve¢ razlicnih homogenizacijskih metod,
uporabljen pa je bil Ze pri homogenizaciji podnebnih podatkov za Slovenijo (Vertacnik et al.,
2015; HOMER, 2016). Za uspesno izvedbo homogenizacije podatkovnih nizov smo izvedli
selekcijo vodomernih postaj na podlagi naslednjih kriterijev:

® vodomerna postaja ima vsaj 20 let meritev temperature vode. Zaporedni niz meritev
ni potreben;

®  20-letno obdobje mora imeti polne neprekinjene meritve temperature za posamezno
leto;

= HOMER izvaja homogenizacijo na podlagi medsebojnih primerjav vodomernih
postaj, zato se morajo obsegi podatkovnih nizov postaj ujemati. Za prvo leto v
podatkovnih nizih za homogenizacijo smo izbrali tisto leto, ki ga vsebujejo podatkovni
nizi vsaj petih vodomernih postaj;

=  za povrsinske vode smo izbrali obdobje 1953-2015;

®  za podzemne vode smo izbrali obdobje 1969-2015.

Zacetni seznam vseh vodomernih postaj, kjer se spremlja temperaturo vode, je obsegal 161
postaj na povrsinskih vodah, od katerih jih je 5 na motju ter 5 na jezerih, in 243 postaj na
podzemnih vodah.

Po opravljenem pregledu podatkov smo za izvedbo homogenizacije naredili naslednji nabor:

® 47 vodomernih postaj na rekah in jezerih, ki so enakomerno razporejene po porecjih
Slovenije;
= 18 vodomernih postaj na podzemnih vodah, ki se nahajajo na Breziskem, Krskem,
Prekmurskem, Murskem polju ter na Ljubljanskem barju;
® 1 vodomerno postajo na morju (Koper - kapitanija).
Po pridobitvi vseh podatkov o temperaturi vode na izbranih postajah smo pripravili
podatkovne nize za homogenizacijo. Homogenizacija je bila izvedena na mesec¢ni ravni, zato
smo iz nizov dnevnih podatkov izrac¢unali povpreéne mese¢ne vrednosti temperature vode.
Pri tem smo pti postajah na povrsinskih vodah izracunali povprecne mesecne vrednosti
temperature za tiste mesece, ki so imeli podatke o temperaturi za vsaj 90 % dni v mesecu.
Mesece, ki tega pogoja niso dosegli, smo obravnavali kot manjkajoce podatke. Pri podzemnih
vodah smo zaradi manjsih temperaturnih nihanj ter manjSe pogostosti rednih meritev
izracunali povprecno mesecno temperaturo tudi za mesece, ki so imeli manj podatkov.
Podatkovne nize nekaterih vodomernih postaj smo zdruzili, da smo dobili en niz za daljse
¢asovno obdobje.

Za kvalitetno homogenizacijo so pomembni metapodatki izbranih vodomernih postaj, na
podlagi katerih lahko z vecjo zanesljivostjo potrdimo prelome v podatkovnih nizih. Pripravili
smo seznam metapodatkov za posamezno postajo: koordinate merilne postaje, lokacija postaje
glede na del vodotoka/obmocje podzemne vode, vrste metjenja, merilni instrumenti,
prekinitve metjenj, spremembe lokacij postaj in drugi zabelezeni dogodki.

Pred zacetkom homogenizacije smo v programu HOMER izvedli ponovno kontrolo
podatkovnih nizov. Pri tem smo ugotovili slabso kakovost podatkov v preteklih obdobjih na
nekaterih vodomernih postajah. Zato smo izstopajoce vrednosti Se dodatno preverili, bodisi v
metapodatkih ali pa s primetjavo vrednosti primerljivih postaj v teh obdobjih. Slabe podatke
smo nato odstranili.
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3. Homogenizacija

Homogenizacijo v programu HOMER smo izvedli z razli¢cnimi homogenizacijskimi metodami
v ve¢ krogih, da smo odpravili bolj in manj izrazite prelome v podatkovnih nizih. Najprej smo
na podlagi graficnega prikaza izracuna predlaganih prelomov z metodo po parih nizov
(pairwise detection) dolo¢ili potencialne prelome v ¢asovnih vrstah. V naslednjem koraku smo
zagnali opcijo metode soc¢asne delitve nizov (joint detection). Na podlagi izbranih potencialnih
prelomov iz metode po parih nizov in prelomov, ki jih je predlagal HOMER v metodi socasne
delitve nizov, smo potrdili izbrane prelome. Hkrati smo v metapodatkih preverili morebitne
zabelezene dogodke, ki bi lahko bili razlog za prelom v ¢asovni vrsti in prelomom, potrjenim
z metapodatki, dolocili tocen datum. Sledila je korekcija podatkovnih nizov, ki jo je HOMER
izvedel na podlagi potrjenih prelomov, obenem pa z interpolacijo zapolnil tudi manjkajoce
vrednosti v podatkovnih nizih. Celoten postopek smo nato ponovili v nadaljnjih krogih. Po
opravljeni homogenizaciji z metodama po parih nizov in socasne delitve nizov smo zagnali
metodo ACMANT, ki zazna prelome v podatkovnem nizu na podlagi sprememb v letnih
vrednostih in sezonskih hodih temperature. Na ta nacin smo zaznali $e nekaj dodatnih
prelomov. Ob koncu smo uporabili $e opcijo Assess Month of change, s katero smo dolo¢ili
najverjetnej$i mesec spremembe za tiste statisticno znacilne prelome, ki jih nismo mogli
potrditi z metapodatki.

Pri povrsinskih vodah smo kombinirali dva nacina izbora primerjalnih postaj: medsebojno
korelacijo in geografsko oddaljenost. Pri podzemnih vodah smo medsebojno primerjali vse
izbrane vodomerne postaje.

Rezultat homogenizacije izbranih vodomernih postaj povrsinskih in podzemnih voda so
popravljeni in dopolnjeni podatkovni nizi za celotno obdobje: 1953-2015 za povrsinske vode
in 1969-2015 za podzemne vode.

Tabela 1 Stevilo krogov homagenizacije in stevilo potrjenih prelomov na vodomernih postajah

Stevilo Stevilo potrjenih | Stevilo Stevilo Stevilo Stevilo krogov
homogeniziranih | prelomov prelomoyv, krogov krogov metode
podatkovnih nizov pottjenih z metode metode ACMANT
- postaj metapodatki po parih | soCasne
nizov delitve
nizov
Reke in jezera | 47 108 19 7 6 1
Podzemne 18 23 2 5 4 1
vode
Morje 1 3 1 7 6 1

4. Trendi temperatur vode

Homogenizirani podatkovni nizi kazejo realnejso sliko poteka temperaturnih sprememb in
trendov v obravnavanem ¢asovnem obdobju. Program HOMER vsebuje orodje Visualisation,
s katerim smo izracunali linearne trende in njihovo statisti¢cno znacilnost za vsako vodomerno
postajo. Linearni trend je bil izracunan za letna povpredja ter sezonske vrednosti, prikazuje pa
preracun trenda spremembe temperature vode v 100 letih.

Na vseh obravnavanih vodomernih postajah je statisticno znacilen trend (Kendall test < 0,05)
rasti temperature vode na letni ravni, na vecini postaj je statisticno znacilen tudi trend po
posameznih sezonah. Zaznali pa smo nekatere regionalne in sezonske razlike v jakosti trendov
(Agencija RS za okolje, 2010).

4.1 Povrsinske vode

Za trend povprecne letne temperature na rekah, jezerih in morju v obdobju 1953-2015 je
znacilno, da jakost naras¢a od zahoda proti vzhodu Slovenije. Na vodomerni postaji na motju
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je trend rasti povprecne letne temperature najnizji in znasa 1,1 °C/100 let. Na rekah se giblje
trend povpreéne letne temperature med 1,1 °C/100 let za vodomerno postajo Cerkvenikov
mlin na Reki in 2,6 °C/100 let za vodomerno postajo Podboc¢je na Krki.

Trend povpreéne letne temperature (°C/100 let)
O podis

© 15-20

@ 20-25

@ rd2s

Avtor: Andrej Draksler
Vir podatkov: ARSO, 2016

Slika 1: Trendi povprecne letne temperature na povrsinskih vodal
Statisti¢no znacilni sezonski trendi v obdobju 1953-2015 kazejo najvecjo rast temperature
povisinskih voda v poletnem in pomladnem obdobju, v zimskem in jesenskem obdobju pa je
trend nizji. Geografska razporeditev sezonskih trendov je podobna kot pri letnem trendu in
naras$¢a v smeri od zahoda proti vzhodu (Agencija RS za okolje, 2016).

Tabela 2 Povpreini trendi temperature vode (°C/ 100 let) na povrsinskih vodab

Letni trend

Trend - zima

Trend - pomlad

Trend - poletje

Trend - jesen

Reke in jezera

1,9

1,6

21

2,6

1,4

Morje

1,1

13

ni stat. znacilen

13

1,4

4.2 Podzemne vode

Na vodomernih postajah podzemnih voda znasa dvig povprecne letne temperature podzemne
vode 2,8 °C/100 let, izracunan iz obdobja 1969—-2015. Rast temperatute je v razponu od 2,3
°C/100 let na postaji Kljucarovei na Murskem polju do 3,2 °C/100 let na postaji Brezovica na
Ljubljanskem barju. Prostorska razporeditev jakosti letnih trendov kaze, da imajo v povprecju
postaje na severovzhodu Slovenije (Prekmursko in Mursko polje) nekoliko viji trend (2,9
°C/100 let), kot postaje na Krskem in Breziskem polju (2,7 °C/100 let). Ljubljansko batje ima
povpreéni trend dveh obravnavanih postaj 2,9 °C/100 let, ki pa je posledica izredno visokega
trenda na vodomerni postaji Brezovica (3,2 °C/100 let). Sosednja postaja na Ljubljanskem
barju (Crna vas) belezi precej nizji trend (2,6 °C/100 let).
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Trend povpreéne letne temperature (°C/100 let)

O pod2s
@ 25-30
@ nadso

0 10 20 30 40 km Avtor: Andrej Draksler
Vir podatkov: ARSO, 2016

Slika 2: Trendi povprecne letne temperature na podzgemnih vodab

Statisticno znacilni sezonski trendi vseh postaj kazejo na precej mocnejsi trend rasti
temperature v poletnem in jesenskem obdobju, kot pa v zimskem in pomladnem obdobju
(Agencija RS za okolje, 2010).

Tabela 3 Povprecni trendi temperature vode (°C/ 100 let) na podzemnibh vodal
Letni trend Trend - zima Trend - pomlad Trend - poletje | Trend - jesen

Podzemne vode 2,8 1,9 1,8 3,8 3,9

5. Zakljucek

Vsi statisticno znadilni trendi temperature vode kazejo vpliv podnebnih sprememb in
segrevanja ozra¢ja na vode v Sloveniji. Na obravnavanih lokacijah se v povprecju najbolj
segrevajo podzemne vode, z letnim trendom 2,8 °C/100 let, reke in jezera imajo nizjo rast za
slabo stopinjo, medtem ko je v obravnavanem obdobju najnizjo rast temperature na podlagi
linearnega trenda belezila vodomerna postaja na morju z 1,1 °C/100 let. Pti tem dodajamo, da
rezultati kazejo na tolikéne razlike med povrsinskimi in podzemnimi vodami tudi zaradi
razlicnega obdobja izracunanih trendov med povrsinskimi in podzemnimi vodami. Primerjalna
analiza trendov povrsinskih voda za isto obdobje kot podzemne vode (1969-2015) namrec
kaze, da je trend povprecne letne temperature rek in jezer enak trendu na podzemnih vodah
(2,8 °C/100 let), nizjo rast pa belezi motje (2 °C/100 let) (Agencija RS za okolje, 2016).
Analiza trendov jasno kaze geografsko razporeditev jakosti trendov, ki narad¢ajo od zahoda
proti vzhodu Slovenije. Ocenjujemo, da so visoki porasti na posameznih postajah na
podzemnih vodah delno posledica slabse kakovosti vhodnih nehomogeniziranih podatkov
(pogostost in zanesljivost meritev), manjsega Stevila reprezentativnih vodomernih postaj in
krajsih podatkovnih nizov v primerjavi s povrsinskimi vodami. Nedvoumno pa smo s
postopkom homogenizacije in analizo trendov ugotovili, da temperatura vode v Sloveniji
narasca.
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POVZETEK

Poplavljanje urbaniziranih obmodij je v Sloveniji v zadnjih letih ob obilnih padavinah perec¢
problem in hkrati tudi razvojni izziv. Obcina Log - Dragomer se je odlocila za oblikovanje
celovitega lokalnega programa upravljanja voda, saj njene potrebe, ki se najbolj odrazajo prav
na lokalni ravni, presegajo obseg varstva pred skodljivim delovanjem voda v nacrtih upravljanja
z vodami na drzavni ravni in iz njega izhajajo¢ih ukrepov. Kot rezultat programa je predvidena
zasnova predlaganih gradbenih in negradbenih ukrepov, s katerimi se zagotavlja trajnostna
raba voda, urbana odvodnja in varstvo pred poplavami. Pristop k urejanju urbane odvodnje v
programu temelji na uvajanju tak$nih ukrepov, ki posnemajo naravne hidroloske funkcije
obmogdja, in tako zmanjsuje posledice, ki jih ima urbanizacija na hidroloski rezim prispevnega
obmo¢ja. Pomemben del oblikovanja ukrepov je izobrazevanje javnosti in vkljucevanje
klju¢nih deleznikov. V proces priprave programa so na razli¢ne nacine vkljuceni sodelavci
obcinske uprave in obcinskega sveta, javnost in aktivni prebivalci lokalne skupnosti ter
pristojni za upravljanje voda na drzavni ravni.

Kljuc¢ne besede:

upravljanje padavinske vode v naseljih, sonaravni ukrepi, prostorski podatki, vkljucitev
zainteresiranih strani in javnosti

1. Uvod

V zadnjih letih smo bili v Sloveniji veckrat pri¢a obilnim padavinam, ki so povzrocile obsezno
poplavljanje - tudi gosto poseljenih obmocij. Pri tem so prisle do izraza vse pomanjkljivosti
sistema upravljanja voda, ki se izrazajo predvsem v nedorecenosti sistema upravljanja in
odloc¢anja, pomanjkljivem vzdrzevanju vodotokov na drzavni ravni ter Siritvi poselitvenih
obmocij na poplavne oz. razlivne povrsine.

V preteklosti je urbani razvoj bistveno vplival na vodni in obvodni prostor. Naravno krozenje
vode, ki predstavlja neprekinjeno zaporedje izhlapevanja, kondenzacije, padanja padavin in
odtekanja, brez vpliva ¢loveka deluje v popolnem ravnovesju. Z urbanizacijo in posledi¢no
tlakovanjem tal pa se prekinja hidroloski cikel. Tako naravno ponikanje vode v tla nadomesca
hipni (in koli¢insko ve¢ji) odtok po povtsju utrjenih povsin do vodotoka (Slika 1).
Kombinacija zmanj$anja povrsin (prostora) potrebnega za vodo zato skupaj s pospesenim
odtokom padavinske vode povzroca probleme s poplavljanjem. Stanje se v luci globalnih
podnebnih sprememb samo $e poslabsuje, saj Stevilo izjemnih vremenskih dogodkov narasc¢a
[1], sposobnost okolja za blazenje teh dogodkov pa se, navkljub uveljavljenim smernicam
stroke, s poselitvijo in ozanjem vodnega prostora zmanjsuje.
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ponikanje in preciscevanje kroZzenje vode v mestu

Slika 17 Naravno krogenje vode in krogenje vode v naseljib

Zato je pomembno, da se rabo vode, varnost pred poplavljanjem ter odvajanje padavinske
vode z urbanih povtsin (urbana odvodnja) skrbno nacrtuje in celostno upravljanja. Zaradi
fizicno geografske raznolikosti razmer in potreb na podrocju upravljanja voda je nujno treba
prilagoditi ukrepe lokalnim razmeram in potrebam. Ker je ucinkovit sistem upravljanja voda
eden od najpomembnejsih ciljev lokalne skupnosti, mora ta izhajati iz lokalnih potreb,
problemov in znacilnosti lokalnega okolja.

Izraz celovito upravljanje vode in vodnega prostora se nanasa na celovito upravljanje vseh
sestavnih delov kroZenja vode znotraj porecja [2]. V urbanem kontekstu to pomeni, da je
zdruzeno upravljanje oskrbe s pitno vodo, podzemne, odpadne in padavinske vode [3], ter
hkrati uposteva naloge in medsebojno delovanje razli¢cnih ustanov, ki so vkljuéene v
upravljanje vode v naseljih [4]. Nacela, na katerih temelji celovit pristop k upravljanju vode in
vodnega prostora, se med razli¢cnimi avtorji rahlo razlikujejo, vendar v splosnem sledijo
opredelitvi Mitchell-a [5]: »1) upostevajo vse sestavne dele vodnega kroga, naravne in grajene,
na povrsju in pod povrsjem, ter jih prepoznavajo kot povezan sistem, 2) upostevajo vse
antropogene in ekoloske zahteve vode, 3) upostevajo lokalni kontekst, ki ga predstavljajo
okoljske, socialne, kulturne in ekonomske perspective, ter 4) prizadevajo si za trajnostnost s
ciljem uravnoteziti okoljske, druzbene ter ekonomske potrebe — kratkorocno, srednjero¢no in
dolgorocno.« Barbosa [6] pri trajnostnem upravljanju padavinske vode poudarja, da mora ta
biti prozen in multidisciplinaren, ter mora poleg drugih upostevati zakonodajo, ekonomske,
druzbene ter okoljske vidike. Ukrepi, ki izhajajo iz trajnostnega upravljanja padavinske vode
morajo biti prepoznani kot priloznost za razvoj ter izboljsanje druzbenih, izobrazevalnih in
okoljskih razmer v naseljih in okrog njih; zato zahteva $irok zorni kot in sodelovanje razli¢nih
zainteresiranih strani [0].

Tako so osnovna nacela celovitega upravljanja z vodo nacela trajnosti, vkljucenosti ter
usklajenosti v teritorialnem in sektorskem smislu. Z nacelom trajnosti sledimo predvsem
trajnostnemu razvoju, ki poudarja vrnitev k naravnim izhodis¢em rabe in urejanja voda ter
sttemi k ravnotezju med druzbenimi, gospodarskimi in okoljskimi koristmi. Z naceli
vkljucenosti in usklajenosti pa zagotovimo skladno obravnavo vseh vodnih teles na
obravnavanem obmodcju z vidika: - ekoloskih in kolicinskih znacilnosti voda, - vodne in
obvodne narave vidika vira pitne vode in vode kot vira za razli¢ne dejavnosti.
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2. Pristop pri oblikovanju programa celovitega upravljanja voda v ob¢€ini
Log - Dragomer

Obc¢ina Log - Dragomer se je odlocila za oblikovanje celovitega lokalnega programa
upravljanja voda, ker njene potrebe presegajo obseg varstva pred skodljivim delovanjem voda
v nacrtih upravljanja z vodami na drzavnem nivoju in iz njega izhajajocih ukrepov. Na podlagi
rezultatov poplavne Studije in opozoril obcanov se je lokalna skupnost zavzela, da skupaj
stopijo v proces priprave programskega dokumenta, ki bo podal izhodis¢a za soocanje s
problematiko upravljanja z vodo in za izvajanje ukrepov v pristojnosti lokalne skupnosti ter
hkrati tudi dokument za usklajevanje nalog in pristojnosti z drzavno ravnjo upravljanja z vodo.
Skladno z dejstvom, da je za upravljanje z vodo pristojna drzava z nacrti upravljanja povodij,
se program za celovito upravljanje z vodo osredotoca na lokalno (mikro) raven in svoje,
obcinske pristojnosti.
Osnovni cilj celovitega upravljanja z vodo v ob¢ini je zmanjsevanje koli¢ine in onesnazenosti
ter zadrzevanje (zakasnjevanje) odtoka povrsinske in padavinske vode prek obseznega nabora
trajnostnih ukrepov, ki omogocajo varéevanje z vodo kot virom, preprecujejo hipni odtok
padavinske vode in zagotovili varnost pred poplavljanjem poseljenih obmocij na naslednje
nacine:
= s ponikanjem oziroma infiltracijo, pri Cemer se s pronicanjem vode skozi prst spodbuja
obnovo podzemne vode,
® s shranjevanjem oziroma retenzijo, s ¢imer se padavinsko vodo skladis¢i za ponovno
uporabo ali kasnejso infiltracijo oziroma izhlapevanje,
= 7 zadrzevanjem oziroma detencijo, kjer se z zaCasnim zadrzevanjem zmanjsa
poplavljanje vzdolz toka,
® s prenosom oziroma transportom, s cimer se vodo varno odvede z mesta, kamor pade,
do mesta, kjer je zadrzana oziroma skladiscena,
® 5 preciS¢evanjem oziroma filtracijo, s ¢imer se zmanjSa morebitno onesnazenje
padavinske vode.

Ukrepi, izhajajoci iz dokumenta celovitega upravljanja z vodo, so namenjeni izvajanju na vec
ravneh - od posameznika oziroma posameznega objekta, prek ulice oziroma soseske do
obmodja celotne ob¢ine s potencialnim vplivom prek meja obcine. Uspesnost ukrepov na
lokalni ravni pa bo v veliki meri vezana na predhodne postopke izobrazevanja javnosti in
vkljucevanja vseh deleznikov oziroma udelezencev v postopke priprave dokumenta.

Oblikovanje programa je Se v teku in ni Se zaklju¢eno, narejena pa sta ze dva kljucna koraka,
ki sta bila med seboj tesno povezana: dopolnitev evidenc prostorskih podatkov ter
vkljuCevanje zainteresiranih strani in javnosti ze od samega zaletka postopka priprave
programa.

2.1  Dopolnitev evidenc prostorskih podatkov

Izhodisce pri izdelavi dokumenta je bil pregled rabe vode, stanja vodnih teles, odvodnje
padavinskih vod iz naselij, poplavne ogrozenosti ter ze nacrtovanih investicij in ukrepov na
podro¢ju voda (Slika 2).
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Slika 18 Primera stanja vodnib teles v obcini Log — Dragomer: betonski zadrsevalni v obliki korita na
Snesakn; melioracijski jare v naselju (foto Kristina Klemen)

Ob¢ina Log - Dragomer je reliefno razdeljena na dva, medsebojno razlicna dela: zaledni
hriboviti del na severnem obrobju obcine ter dolinski, ravninski del v zatrepu ljubljanskega
barja. V hribovitem zaledju se nahaja vrsta manjsih izvirov vode in potokov, ki so zaradi reliefa
ob ekstremnih vremenskih dogodkih izrazito hudourniskega znacaja. Pri preckanju bliznjih
poselitvenih obmocij so ti vodotoki v veliki meri zamejeni, zacevljeni, pokriti ali prestavljeni.
Pri prehodu v ravninski del se voda delno razlije in povzroci nekatere poplave dela ravninskega
obmodja, nato pa se prek odvodnikov - vec¢inoma barjanskih (melioracijskih in obcestnih)
jarkov preko regionalne ceste ter avtoceste - odvaja v smeri proti barju. V obdobju Siritve
poselitvenih  obmo¢ij v obcini je bilo v povrsinska vodna telesa izvedenih veliko
nenadzorovanih posegov s strani prebivalcev. Ti posegi so bili izvedeni tako na zemljis¢ih v
zasebni lasti kot na vodnem javnem dobrem. Posebej za posege na zemljiscih v zasebni lasti
velja, da niso nikjer dokumentirani. Obstojeci podatki hidrografije povrsinskih vodotokov, ki
jih vodi upravljalec na nivoju drzave, so zato zelo pomanjkljivi ter ponekod napacni in
zavajajocl.

Tako se je za oblikovanja celovitega upravljanja vode in vodnega prostora v ob¢ini Log-
Dragomer izkazala nujna potreba zbrati, pregledati in dopolniti oz. popraviti prostorske in
tehni¢ne podatke o infrastrukturi, ki sluzi upravljanju vode v ob¢ini: vodotoki, vodna
infrastruktura ter obstojeca in nacrtovana infrastruktura za odvajanje odpadnih padavinskih in
komunalnih voda.

Za dopolnitev evidenc prostorskih in tehni¢nih podatkov je bil pripravljen zbirni kataster
vodotokov, vodne infrastrukture ter infrastruktre za odvajanje odpadnih padavinskih in
komunalnih voda [7]. Za izdelavo zbirnega katastra je bil oblikovan podatkovni model za sloj
hidrografije v obcini Log-Dragomer, katerega osnova je privzeta po Metodologiji za zajem
podatkov hidrografije in dejanske rabe - vodno zemljis¢e [8]. Podatkovni model je bil
vpostavljen na naslednjih podatkih: hidrografija vodotokov iz Atlasa voda (Agencija RS za
okolje), kataster komunalne infrastrukture (JP Komunala Vrhnika, d.o.0.), zbirni kataster
gospodarske javne infrastructure (Geodetska uprava RS), evidence prepustov pod avtocesto
(Druzba za avtoceste RS), geodetski posnetki izdelani za potrebe drugih projektov v obcini
Log — Dragomer.
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7, namenom vkljucitve vseh kljuénih podatkov, potrebnih za oblikovanje programa, je bil
podatkovni model razsirjen s tremi atributi in eno Sifro (preglednica 1 in preglednica 2). Dodani
atributi opredeljujejo pristojnega upravljavca posameznega vodotoka (UPR), dimenzijo
posameznega objekta vodne oziroma komunalne infrastrukture (DIM) ter osnoven tehniéni
opis objekta vodne oziroma komunalne infrastrukture (OPIS) (preglednica 1). Dodana je bila
Sifra, ki poleg objektov vodne infrastrukture opredeljuje objekte na omrezju kanalizacije
padavinske odpadne vode (preglednica 2).

Preglednica 1 Dodani atributi (LUZ, d.d., 2016)

Atributi Tip Zaloga vrednosti Opomba k atributu
upravljavec sifrant 1 drzava
(UPR) 2 lokalna skupnost
dimenzija objekta String X notranje mere objekta dimenzija objekta je izrazena
(DIM) 9999 v viru ni dolo¢ena v enotah [cm]
8888  ni mogoce doloditi
opis objekta String X opis objekta k opisu objekta spada: oblika,
(OPIS) 9999 v viru ni dolocen material, posebnosti ipd.
8888 ni mogoce doloditi

Preglednica 2 Dodana Sifra, ki opredeljuje objekte na kanalskem vodu (LUZ, d.d., 2016)

Sifra Pomen Opis
8 Objekt na kanalskem Revizijski jaski, kaskadni jaski, cestni poziralniki, razbremenilniki ipd.
vodu

Pri dopolnitvi podatkov o obstojeCem stanju povtsinskih vodotokov je bila vkljucitev
prebivalcev nujno potrebna. Opirali smo se na vse javno dostopne podatke, ki so nam sluzili
kot dobra osnova, prav prebivalci pa so bili velikokrat edini in izdaten vir podatkov — npr. kje
in na kaksen nacin poteka zacevljen vodotok.

2.2 Vklju€evanje zainteresiranih strani in javnosti

Namen pristopa je vkljuciti zainteresiranih strani in javnosti na razliénih nivojih: od aktivnega
vkljucevanja in oblikovanja partnerstva z javnostjo pri skupnem iskanju ciljev, nacrtovanju in
izvajanju ukrepov, do ozavescanja in ucenja javnosti o dolocenih vprasanjih (npr. kako
postaviti zbiralnik vode). Decentralizirani ukrepi so namre¢ pogosto umesceni na zasebnih
zemljiscih in vkljucujejo avtohtono rastlinje, zbiralnike za dezevnico in prepustno tlakovanje,
kar pogojuje, da prebivalci, poslovne osebe in druge ¢lane skupnosti, prevzamejo odgovornost
za eno ali ve¢ faz upravljanja sonaravnih ukrepov [9]. Upravljanje padavinske vode dejansko
ni ve¢ osredotoceno zgolj na odgovornost javnih sluzb. Zato je za uveljavitev uporabe
sonaravnih ukrepov in zagotovitev dolgorocnega uspeha potrebno vkljuciti Stevilne
zainteresirane strani - vladne in nevladne.

Vkljucevanje zainteresiranih strani in javnosti se je v obcini Log — Dragomer zacelo v
najzgodnejsi fazi procesa priprave program, ko je bil na¢rtovan obseg vsebin, ki jih namerava
program vkljucevati, predstavljen clanom obcinskega sveta, obcinski upravi in vsem
zainteresiranim prebivalcem. Namen tega prvega vkljucevanja je bil informiranje in ucenje, ko
smo s strokovnega vidika predstavili prepoznana izhodis¢a, vezana na stanje v prostoru, in
pricakovan doprinos oblikovanja programa. Odziv udelezencev je bil dober, pristop so sprejeli
z odobravanjem in zanimanjem, saj so se vsi strinjali, da je problematika nevodenega in
neusklajenega upravljanja med najbolj perecimi, Ce Ze ne prva na seznamu prioritet.

Vkljucevanje se je nadaljevalo z zainteresiranimi posamezniki na terenu, ko so v svoji soseski
sodelovali pri evidentiranju vodne infrastrukture in zacevljenih vodotokov. Z opozorili in opisi
aktualnih problematik na terenu so istocasno prispevali tudi k evidentaciji kriticnih mest z
vidika upravljanja padavniskih vod in nujni potrebi po iskanju resitev z uvedbo primernih
ukrepov.
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Slika 19. Delavnica Kaj labko skupaj storimo 3a vodo in njen prostor v obcini 1.og — Dragomer? (foto Tanja
Krusit)

Za namenom preveriti pridobljene evidence infrastrukture, dopolniti identifikacijo problemov
in dobrih praks ter pridobiti izhodis¢a za nadaljevanje procesa oblikovanja programa, je bila
izvedena delavnica “Kaj lahko skupaj storimo za vodo in njen prostor v obcini Log —
Dragomer?” (Slika 3). Delavnica je bila namenjena zainteresiranim stranem in javnosti in je
vkljucila 20 prebivalcev, ki so pomembno prispevali k usmeritvi procesa oblikovanja programa.
V roku par mesecev ji bo sledila druga delavnica, namenjena isti ciljni skupini. Z namenom
uskladitve medsektorske pristojnosti pa nacrtujemo posebno delavnico, kamor se bomo
potrudili zbrati vse upravljavce javnih infrastruktur, ki so pristojni za del upravljanja voda v
ob¢ini Log — Dragomer.

3. Zakljucki

V zadnjih 20-ih letih so bili izvedeni mnogi projekti, ki so veliko prispevali k razvoju in
uveljavitvi celovitega upravljanja padavinske vode s sonaravnimi ukrepi po svetu in v Evropi
(npr. Matos Silva, 2016) [10], nekateri pristopi in ukrepi so bili izvedeni tudi v Sloveniji. Te
izku$nje in praksa nakazujejo, da lahko lokalne skupnosti tudi v sedanjih razmerah v c¢asu
prenove sistema upravljanja voda na drzavnem oz. regionalnem nivoju presezejo slabosti
zateCenega slovenskega sistema upravljanja z vodo s celovitim pristopom pri upravljanju voda
na svojem teritorialnem obmodju - smiselno zaklju¢enem delu porecij vodotokov. Pri tem igra
pomembno vlogo prav vkljucevanje javnosti, ki lahko prispeva pomembno in trdno osnovo
pri oblikovanju izhodi$¢, usmeritev in tudi resitev. Z oblikovanjem skupne in sektorsko
uravnotezene vodne politike na ob¢inski in/ali regionalni ravni se ob¢inam odpira pot naprej
v smeri nacel trajnosti, vkljucenosti in usklajenosti.
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POVZETEK

Na Dravi med Mariborom in SrediS¢em ob Dravi se uresnicuje LIFE-projekt "Obnova
re¢nega ekosistema nizinskega dela Drave v Sloveniji” (akronim LIVEDRAVA, st. projekta
LIFE11 NAT/SI/882). V okviru projekta so bile, ob sodelovanju klju¢nih deleznikov (ARSO,
ZRSVN, DEM, Drava VGP PTU]J), pripravljene tudi podrobne usmeritve za prihodnje
upravljanje s strugo Drave na nacin, ki bo hkrati vkljuceval zamnjsevanje poplavne
ogrozenosti, zagotavljal doseganje ciljev obmocja Natura 2000 in izboljsal sodelovanje med
kljuénimi delezniki vzdolz nizinske Drave. Z zakljuckom usklajevanja je nastal nabor
prostorsko umescenih ukrepov z navedbo cilja, ki ga ukrep zasleduje, nosilcem ukrepa, virom
financiranja ter ocenjenimi stroski. Zaradi dobljenih rezultatov ocenjujemo pristop k nalogi
kot primer dobre prakse za izdelavo nacrtov (podrobnejsih) upravljanja voda.

Klju¢ne besede

varovana obmocdja, upravljanje voda, re¢ni ekosistem, ukrepi

1. Uvod

Na Dravi med Mariborom in SrediS¢em ob Dravi se uresnicuje LIFE-projekt "Obnova
re¢nega ekosistema nizinskega dela Drave v Sloveniji” (akronim LIVEDRAVA, st. projekta
LIFE11 NAT/S1/882). Partnetji in sofinancetji projekta so: Drustvo za opazovanje in
proucevanje ptic Slovenije (DOPPS) (vodilni partner), Vodnogospodarski biro Maribor d.o.o.
(VGB), DRAVA Vodnogospodarsko podjetje Ptuj d.d. (VGP), Mestna obcina Ptuj, Dravske
elektrarne Maribor d.o.o. (DEM), Ministrstvo za kmetijstvo in okolje (zdaj Ministrstvo za
okolje in prostor) in Obcina Ormoz. Projekt podpira tudi ARSO in Obcina Sredisce ob Dravi.
Projekt je predstavljen na spletni strani http://livedrava.ptice.si.

Cilji projekta:
1) 2z obnovo, naravovarstvenim upravljanjem in vzpostavljanjem zavarovanih obmodij

ohraniti in izboljdati stanje populacij kvalifikacijskih vrst obmocdja Natura 2000 Drava,
posebej ptic, hroscev in rib z neugodnim varstvenim statusom,

2) zagotoviti trajnostno upravljanje Drave pod Mariborom na nacin, ki bo hkrati zagotavljal
poplavno varnost in pozitivno vplival na naravovarstvene cilje obmocja Natura 2000,

3) izboljsati sodelovanje med klju¢nimi delezniki vzdolz Drave in

4) ozavestiti $irSo javnost o pomenu naravne dedis¢ine Drave za trajnostni razvoj regije.

Za doprinos k cilju $t. 2 in §t. 3 se je pod vodstvom VGB Matibor d.o.o. izvedla aktivnost, ki
vkljucuje pripravo usmeritev za trajnostno upravljanje spodnje Drave na nacin, ki bo
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zmanjSeval poplavno ogrozenost in zagotavljal doseganje ciljev obmoc¢ja Natura 2000 ter
izboljsal sodelovanje med klju¢nimi delezniki vzdolz nizinske Drave.

Poleg DOPPS- a pri izdelovanju naloge sodeluje s¢ ZRSVN OE Maribor in z vodenjem
komunikacij na delavnicah ter izdelavo podpornih $tudij kmetijstva, gozdarstva in
ekosistemskih storitev $e Zavod Iskriva ter Biotehniska fakulteta, oddelek za Agronomijo.

Tekom naloge je bil v sodelovanju s strokovnimi institucijami s podrocja upravljanja voda,
varstva narave, kmetijstva in gozdarstva z lokalne, regionalne in nacionalne ravni izdelan nabor
usklajenih podrobnejsih ukrepov urejanja struge in obrecnega prostora Drave. Nabor ukrepov
naj bi predstavljal strokovno podlago za pripravo Nacrta urejanja voda za obdobje 2016 — 2021
oz. podlago za izvajanje ukrepov vzdolz Drave med Mariborom in Sredis¢em ob Dravi ter
podlago za pridobivanje nacionalnih in evropskih sredstev za financiranje izvedbe v financnem
obdobju 2014-2020.

Zaradi dobljenih rezultatov ocenjujemo pristop k nalogi kot primer dobre prakse za izdelavo
nacrtov (podrobnejsih) upravljanja voda.

2. Postopek izdelave usmeritev

Naloga se je zacela z izdelavo seznama nosilcev sektorskega upravljanja in analizo njihovih
pristojnosti ter iskanje ostalih deleznikov v prostoru. Sledil je pregled zakonodaje s poudarkom
na analizi vsebin, ki omogocajo navezavo na upravljanje voda.

Naslednji korak je predstavljala podrobnejsa opredelitev obmocdja obravnave. V skladu z
izhodis¢i LIVEDRAVA je meja projektnega obmocdja opredeljena z mejo obmocja Natura
2000 med Mariborom in SrediS¢em ob Dravi. Za potrebe izdelave predmetnih strokovnih
podlag je bilo obmo¢je obravnave, na odsekih kjer po obstojecih podatkih za visoko vodo
verjetnosti nastopa 1% (Q100) sega izven Natura 2000 obmocja, razsirjeno na obmocje Q100
oz. najsirse na obmocje (v sklopu projekta opredeljenega) priobalnega pasu, dodana pa sta bila
$e oba energetska kanala — kanal HE Zlatoli¢je in kanal HE Formin.

Pregledu sektorskega upravljanja, obcinskih prostorskih nacrtov (OPN) in drzavnih
prostorskih naértov (DPN) na obmocdju obravnave, je sledila analiza prostora s posebnim
poudarkom na poplavnih obmocjih, vodni infrastrukturi, vodnih in priobalnih zemljiscih,
dejanski in namenski rabi ter na lastniski strukturi.

Za doloc¢itev obmocja poplav so bile poleg opozorilne karte poplav kot vir uporabljene tudi
hidrolosko hidravli¢ne analize izdelane za razlicne posege in plane znotraj obmocja obravnave.

Poleg javno dostopnih podatkov smo za potrebe analize vodne infrastrukture pridobili in
uporabili $e podatke koncesionarja za rabo reke Drave za proizvodnjo elektricne energije
(DEM d.o.0.) ter podatke koncesionarja za opravljanje gospodarske javne sluzbe urejanja voda
na poredju reke Drave (Drava VGP Ptuyj d.d.).

Pri opredeljevanju vodnega in priobalnega zemljis¢a smo se uprli na veljavno zakonodajo
(Pravilnik o podrobnejsem nacinu doloc¢anja meje vodnega zemljis¢a tekoc¢ih voda ,UL RS, st.
129/06 in Zakon o vodah, UL RS, $t. 67/02, 2/04 - ZZdrI-A, 41/04 - ZVO-1,57/08, 57/12,
100/13 in 40/14 ter Uredb o dolocitvi zunanje meje priobalnega zemljis¢a na obravnavanem
obmodju).

Zgoraj navedenim vsebinam je bila posebna pozornost namenjena zaradi dejstva, da je
umescanje vodnogospodarskih (VG) ukrepov v prostor bistveno enostavnejse, ce se ukrepi
umescajo v vodno ali vsaj priobalno zemljis¢e, na obmocje kjer je dejanska in naértovana
okoliska raba nekmetijska, na obmocje brez objektov in okoljske infrastrukture ter seveda na

.....

Po pregledu stanja in analizi prostora se je zacel proces opredeljevanja obmocij s posledicami
skodljivega delovanja voda in opredeljevanja obmocij s potencialom za izvedbo ukrepov, ki bi
izboljsali stanje Natura 2000 kvalifikacijskih vrst in habitatnih tipov. V proces je bilo vkljuceno
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tudi opredeljevanje in usklajevanje ukrepov, ki bi zmanjSevali poplavno ogrozenost in
zagotavljali doseganje ciljev obmocja Natura 2000.
Zacetek tega procesa je predstavljala pridobitev programov aktualnih ukrepov treh klju¢nih

deleznikov obravnavanega obmocja Drave: program ukrepov ARSO, program ukrepov Drava
VGP Ptuj d.d. in program ukrepov DEM d.o.o..

Sledila je faza zdruzevanja, dopolnjevanja in usklajevanja programov ob vkljucitvi Cetrtega
klju¢nega deleznika ZRSVN ter konkretizaciji ukrepov iz Operativnega programa upravljanja
za obmodja Natura 2000 v Sloveniji 2015-2020. Ustreznost in potrebnost dolocenih ukrepov
je bila preverjena tudi s hidravlicnega vidika. V nadaljevanju so bili v proces vkljuceni tudi
predstavniki sektorskih strokovnih institucij (ZGS; KGZ; ZZRS), lokalnih skupnosti
regionalnih razvojnih agencij in ostalih klju¢nih deleznikov na obmocju reke Drave.

Na sliki 1 je shematsko prikazan nabor vseh ukrepov, ki je bil obravnavan v fazi usklajevanja
in v nadaljevanju na sliki 2 in slki 3 proces razvoja usklajenega predloga vodnogospodarskih
ureditev na obmoéju Stars.
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7 comotie ovravnave
Il Vodnogospodarski ukrepi usklajeni z ZRSVN [ 4
Prediogi ukrepov ZRSV N uskisjeni zARSO [ =

Slika 2 Primer predloga vodnogospodarskib nkrepov na obmolju Stars iz zacetne faze usklajevanja ukrepov
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Slika 3 Primer usklajenega predioga vodnogospodarskib nkrepov na obmolju Stars

Ukrepi, ki so vkljuceni v elaborat zajemajo sanacije erozijskih poskodb, obnove obstojecih
obreznih zavarovanj z revitalizacijo grajenih struktur, odstranitve in premike obreznih
zavarovanja na rob vodnih zemlji§¢, zakljucevanje zacetih ukrepov za stabilizacijo brezin,
obnove mrtvic in recnih rokavov (slednjih tudi s ciljem zmanjSevanja erozijskega pritiska na
nasprotni brezini in razbremenjevanjem visokih vod v rokav), ureditve za preusmerjanje struge
Drave na lokacijo nekdanjih rokavov, vzpostavlljanje zatokov, dokoncanje ekoloske sanacije
Ptujskega jezera... . S ciljem zagotavljanja ugodnega stanja habitatov redkih in ogrozenih
zivalskih vrst ter sonaravne dinamike prodis¢ je posebna pozornost namenjena tudi ravnanju
z rinjenimi plavinami. Po izgradnji HE Zlatoli¢je in HE Formin se je preto¢ni rezim Drave
dolvodno od Maribora mocno spremenil. Vecji del leta po Drave tece le ekolosko sprejemljiv
pretok, posledi¢no pa so prodonosni procesi omejeni le na obcasne visoke vode (nekaj dni v
letu). Na racun odlaganja proda ter povecane zarasCenosti v strugi ne sme priti do povecanja
poplavne ogrozenosti objektov in infrastrukture. Prodnega materiala se praviloma ne odvzema
iz struge, temvec se ga prerazporedi znotraj struge na obmocja s trendom poglabljanja oziroma
na erozijska obmocja na nacin, da se vsaj delno ohranja naravna prodonosnost. Odvzemanje
proda iz struge je mozno le v primeru, ko so vse ostale tehni¢ne in druge resitve izkoris¢ene.
Bilanca proda se ohranja znotraj posameznih odsekov (odsek Melje — Ptuj oz. odsek Markovci
— Zavrc). V primerih, ko se v strugi omogoci sprostitev dodatnih koli¢in proda (npr. z
odstranitvijo vecletne vegetacije se imobilizirano prodisce spremeni v gibljivo, z odpiranjem
bocne erozije, ...) in je doprinos proda znotraj odseka pozitiven, se lahko del dodatnega proda
porabi za sanacijo erozijskih poskodb, izvedbo drugih vzdrzevalnih del v strugi in ostale
namene. Koli¢ina proda, ki se lahko porabi, bo doloc¢ena sproti glede na situacijo in stanje na
terenu. Zagotavljati je potrebno nastanek drstis¢ in ohranjati poglobljene odseke struge. Na
prodiscih znotraj struge je potrebno vegetacijo in meljno rodovitno plast, ki omogoca razvoj
vegetacije, redno odstranjevati. Izjema so prodisca ali deli prodis¢ na katerih uspeva prednostni
habitatni tip - sestoji poplavnega gozda — lokacij vnaprej ni mozno opredeliti, zato se zahteva
po ohranitvi tovrstnega habitatnega tipa izkaze v fazi pridobivanja dovoljenja za poseg v
naravo. Odstranjevanja vegetacije in meljne plasti naj se, ¢e je to mogoce, izvaja v jesenskem
¢asu, ko obstaja, takoj po dokoncanju del, najvecja moznost nastopa visokih vod. Visoke vode
odstranijo preostanck meljnega nanosa in tako upocasnijo ponovno zarascanje. V kolikor v
treh mesecih po dokoncanju del do naravnega nastopa visokih ne bi prislo, bi se v staro strugo
Drave lahko naértno spustili veliki pretoki (»flushing«).
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3. Zakljucki

Z zaklju¢kom usklajevanja je nastal elaborat s prikazom prostorsko umescenih ukrepov z
navedbo cilja, ki ga ukrep zasleduje, z navedbo nosilca ukrepa, navedbo vira financiranja ter
oceno stroskov.

Elaborat je vkljucen v (skupaj z NUV II) na spletu objavljene Naravovarstvene usmeritve za
namen podrobnejSega nacrtovanja in izvajanja posegov na vodotokih na vodnem obmo¢ju

Donave, ki so bile pripravljene s strani ZRSVN v okviru postopka celovite presoje vplivov na
okolje za NUV I1.

4. Viri
[1] http:/ /www.mop.gov.si/si/delovna_podrocja/voda/nactt_upravljanja_voda/#c18222 [dostop 30. november
2016]

[2] http:/ /livedrava.ptice.si/ wp-content/uploads/2016/08/2016_25_8_LIVEDRAVA-_AG_-PRILOGA-I-
_NUV-ILpdf [dostop 30. november 2016]
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