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Predgovor

Porecje Donave je eno izmed najvecjih in najbolj mednarodnih porecij v Evropi, saj obsega vec¢ kot
800.000 km? in skoraj 20 drZzav. Razprostira se med Schwarzwaldom na jugozahodu Nemcije in
Crnim morjem v Romuniji. Vse drZzave Podonavja se soo¢ajo s podobnimi izzivi, povezanimi z rabo
Podonavje (EUSDR), ki jo je leta 2010 sprejela Evropska komisija in leta 2011 podprl Evropski
svet, je poudarjen pomen ohranjanja kakovosti voda in biotske raznovrstnosti ter obvladovanja
okoljskih tveganj. Upravljanje z vodami tako postaja vse bolj pomembno podrocje, ki zahteva
meddrzavno in medresorsko usklajevanje in sodelovanje.

Da bi laZje naslovili omenjeno problematiko, se je 14 partnerjev in 9 pridruZenih partnerjev iz
devetih drzav Podonavja odlocilo za sodelovanje v transnacionalnem projektu CAMARO-D, ki sta
ga sofinancirala Evropski sklad za regionalni razvoj (ERDF) in Instrument za predpristopno
pomoc (IPA). Omenjeno sodelovanje ni bilo omejeno samo na sodelovanje v geografskem smislu,
ampak je zdruZzevalo tudi razli¢na znanstvena podrocja in pristojne institucije. V projektu so tako
sodelovali predstavniki vladnih organov, izvajalcev javne sluzbe oskrbe s pitno vodo,
raziskovalnih in izobraZevalnih ustanov, agro-meteoroloskih sluzb, okoljskih agencij in institucij
za prostorsko nacrtovanje, ki delujejo na lokalni, regionalni in/ali drzavni ravni.

Intenzivna raba prostora pogosto negativno vpliva na vode, obstojece prostorsko nacrtovanje pa
ne uposteva v zadostni meri znacilnosti posameznega porecja oz. vodonosnika. Zato je bil cilj
meddrZzavnega in medresorskega sodelovanja v sklopu projekta CAMARO-D razviti priporocila,
predloge in napredne strateske usmeritve, namenjene odloc¢evalcem, pristojnim za izdelavo in
izvajanje prostorskih nacrtov, pa tudi lokalnemu prebivalstvu, z namenom ozavesScanja o
konkretnih problemih in resitvah, ki lahko vodijo vizboljSanje obstojeCega varovanja vodnih virov
in boljSo zascito pred poplavami.

V predmetni brosuri so v strnjeni obliki predstavljeni klju¢ni rezultati projekta CAMARO-D in
ugotovitve, povezane s slovenskim testnim obmocjem - porecjem reke ISke in vodonosnikom
ISkega vrsaja, ki predstavlja napajalno obmocje vodarne Brest. Na primeru omenjenega testnega
obmocja je bil cilj preuciti, kako razlicna raba prostora v zaledju vpliva na povrsinski odtok in
pretoke Iske, kako se razli¢na raba prostora odraza na razvoju obsega poplav ter kako ekstremne
vodne razmere (poplave ali dolgotrajne suse) vplivajo na podzemno vodo ter njene koli¢inske in
kakovostne parametre na lokaciji vodarne Brest, ki predstavlja enega glavnih virov pitne vode za
Ljubljano.

dr. Daniel Kozelj
Vodja projekta CAMARO-D pri projektnem partnerju Univerza v Ljubljani
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1. O projektu

Osnovni cilj projekta CAMARO-D (Sodelovanje deleznikov pri uvajanju naprednih praks
gospodarjenja s prostorom z vidika vplivov na vodni reZim v povodju Donave; Mayer in sod.,
2019)jebil izdelava smernic in priporocil, ki bodo usmerjala deleznike k dolgoro¢nemu varovanju
vodnih virov in zmanjSevanju poplavne ogroZenosti, ob upoStevanju zakonitosti posameznega
porecja. Pricakovani rezultati uporabe naprednih praks gospodarjenja s prostorom so izboljSanje
infiltracijskih sposobnosti tal in zadrzevanja voda, kar lahko zmanjsa nevarnost erozije tal ter
pogostost in obseZnost poplav.

V Casu trajanja projekta smo projektni partnerji razvili razli¢na orodja in strategije za spodbujanje
dolgotrajne zaSc¢ite vodnih virov in preprecevanje poplavne ogroZenosti. Oblikovani so bili sveZnji
ukrepov v obliki trans-nacionalnih priro¢nikov o najboljsih praksah (angl. Transnational
Best Practice Manuals), ki se nanaSajo na poljedelstvo, upravljanje travis¢, gozdarstvo,
prostorsko nacrtovanje in upravljanje z vodami, za ublazitev morebitnih z njimi povezanih
tveganj. Za analizo uporabnosti in izvedljivosti omenjenih ukrepov je bilo izbranih 14 pilotnih
obmodij. V Sloveniji je bilo kot testno obmocje izbrano porecje reke ISke z vodonosnikom Iskega
vrsaja, ki napaja vodarno Brest. V pilotnih obmocjih je bilo izvedenih vec delavnic in usposabljanj,
namenjenih razlicnim interesnim skupinam.

V mednarodnem okviru projekta je bil izdelan tudi Na¢rt gospodarjenja s prostorom (angl.
Land Use Development Plan oz. LUDP), namenjen usklajevanju razli¢nih trajnostnih praks
upravljanja rabe zemljiS¢ v porec¢ju reke Donave. LUDP podaja potrebne ukrepe za
transnacionalno sodelovanje na nivoju porecja, ki bi morali biti vkljuceni v obstojece Nacrte
upravljanja voda (NUV) in Nacrte zmanjSevanja poplavne ogroZenosti (NZPO).

Pripravljena so bila tudi mednarodna priporocila za trajnostno prostorsko nacrtovanje
(angl. Guidance for sustainable land use planning oz. GUIDR), ki so bila tekom projekta
preizkuSena na pilotnih obmocjih. GUIDR bo deleznikom in odloCevalcem omogocil aktivno
vkljuCevanje v proces nacrtovanja in upravljanja. Oblikovana priporocila vsebujejo vrsto
namenom dolgoro¢ne zasSc¢ite vodnih virov in ublazitve posledic poplav, ob upoStevanju
ekstremnih vremenskih pogojev.

Razvita je bila tudi zbirka orodij (angl. Stakeholder toolkit), namenjena vsem interesnim
skupinam. Omenjena zbirka vsebuje priporocila za implementacijo optimiziranih regionalnih
razvojnih strategij in programov financiranja, ki bodo odloc¢evalcem in ostalim deleznikom nudila

v

Ti na novo razviti nacrtovalski instrumenti vodijo k ucinkovitemu upravljanju voda na
mednarodnem nivoju in predstavljajo pomemben prispevek k nadaljnjemu razvoju Strategije EU
za Podonavje (EUSDR) in drugih zadevnih politik EU, kot so Okvirna direktiva EU o vodah
(2000/60/ES; v nadaljevanju Vodna direktiva), Direktiva o podzemnih vodah (2006/118/ES),
Poplavna direktiva (2007 /60/ES) in Nitratna direktiva (91/676/EGS).
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1.1. Pilotna obmocja

V projektu CAMARO-D je sodelovalo 14 pilotnih obmocij, ki so bila glede na znacilnosti in
prevladujoco problematiko razvrs¢ena v 3 skupine (slika 1):

Skupina 1: Podzemni vodni viri
- Skupina 2: Hudourniki in manjsi vodotoki s prispevnimi obmo¢ji
- Skupina 3: Vecje reke in akumulacijska jezera

Ve 2 TS EVY /]
N o ‘ N i 2 \ ‘ - :
w9 WS R O\ interreg @
/&:r‘: 5 b ) >] v ((iE(H ‘ : " Danube Transnational Programme
s JGERMANY - ) RERUBLIC: ‘
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D 2.1.2 Transnational map of pilot areas
Pllot action dlusters

PAC 1: Groundwater resources
PAC 2: Torrents, small rivers and thelr catchments
PAC 3: Rivers and accumulation lakes

e

Pilotareas - BULGARIA *

1 Groundwater field Steyr 8 Ochindolska reka e Yy

2 Catchment area Raab/Gnas 9 Kupa River catchment area ¥

3 Upper Styrtan Enrs Valley 10 Reservolr Brno watershed / Svratka River basin

4 Catchment areas of Vienna Water 11 Drinking water reservoir Kinzig N

5 Ljubljansko barje - Well field Brest #ac), 18ka River wacn 12 Conventwald

6 Putna River basin 13 Catchments of GruZa and Grosnica reservolr A
7 Black River hydrographic basin 14 Catchment of the Garasi and Bukulja resarvolrs 0 100 200 300 400 km

O si of pilot area < 500 km* === = © OpenTopoMap EU . CC-BY-SA

Slika 1: Pilotna obmodja projekta CAMARO-D, razvr$éena v tri skupine

Dolocena obmocja so bila uvrs¢ena v vec¢ skupin hkrati, npr. dolina reke Enns na avstrijskem
Stajerskem (slika 1, obmoc¢je $t. 3) in slovensko pilotno obmoéje - poredje reke I$ke z
vodonosnikom ISkega vrsaja (slika 1, obmocje st. 5). Na podlagi prepoznanih tveganj, povezanih z
zasCito voda in tal ter s poplavno nevarnostjo, so bili za vse tri skupine obmocij izdelani
transnacionalni priroc¢niki o najboljsih praksah.
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1.2. Transnacionalni prirocniki o najboljsih praksah

Nekatera tveganja, povezana z zascito voda in tal ter poplavno varnostjo, so bila prepoznana kot
pomembna danost v ve¢ drZzavah Podonavja. Zato smo projektni partnerji zbrali in v obliki
dvanajstih transnacionalnih priro¢nikov zapisali najboljSe obstojece prakse za reSevanje tovrstne
problematike v posameznih skupinah obmocij (slika 2). Priro¢niki podajajo moZne reSitve za
prepreCevanja oz. zmanjSevanja nevarnosti poplav v drzavah Podonavja odvisni od obstojecih
strategij in politike, sodelovanja z lokalnim prebivalstvom, institucijami in pristojnimi drZzavnimi

organi.

Prilagojeno kmetijstvo za
Varovanje podzemnih voda s optimalno varovanje
ciljnim gojenjem gozdov Prilagojeno gospodarjenje z povrsinskih voda in tal v luci
gozdovi na hudourniskih podnebnih sprememb
porecjih Preoblikovanje obdelovalnih
Omejitve zaradi vpliva na zemlji$¢ v travnike za
kakovost pitne vode na zmanjSanje erozije tal
obmocdju kmetijskih zemljis¢ Izvedbene smernice za prostorsko nacrtovanje v porecjih in

vzdolz re¢nih odsekov

Upravljanje z bobrom za zascito protipoplavnih ukrepov

Upravljanje gorskih travnikov
za zascCito podtalnice Hidrotehnic¢ni ukrepi za zmanjSanje poplavne ogroZenosti in
vzpostavitev kart za upostevanje nevarnosti poplav na
hudourniskih porecjih in vzdolz rek

Hidroelektrarne in CiS¢enje
odpadnih voda

Nadzor nad invazivnimi rastlinskimi vrstami

Ozavescanje

Slika 2: Pregled transnacionalnih priro¢nikov o najboljsih praksah, prilagojenih prepoznanim
tveganjem v posameznih skupinah pilotnih obmocij

1.3. Nacrt gospodarjenja s prostorom (LUDP)

Pri celostnem nacrtovanju rabe zemljiS¢ na nivoju porecja se soo¢amo s Stevilnimi soodvisnostmi
med razlicnimi rabami zemljiS¢ in vodnimi viri. Antropogene dejavnosti, sprememba rabe
zemlji$¢, degradacija tal in podnebne spremembe pomembno vplivajo na podzemne vodne vire,
kakovostno in koli¢insko stanje voda ter na povrsinski odtok in nevarnost poplave oz. suSnih
razmer v vodnih telesih.
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Upravljanje porecij je dinamicen in predvsem trajen proces, ki zahteva precej$njo fleksibilnost in
multidisciplinaren pristop. Temelji na dolocCitvi obstojecih pritiskov na vodne vire ter njihovih
njihove soodvisnosti z upravljanjem voda dolocajo potrebo po inovativnem in prenosljivem
konceptu nacrtovanja rabe zemlji$¢. V ta namen je bil v sklopu projekta CAMARO-D razvit Nacrt
gospodarjenja s prostorom (LUDP), ki bi omogo¢il trajnostno varovanje vodnih virov in
zmanjSanje poplavne ogroZenosti.

Predpogoja za uspesSno gospodarjenje s prostorom sta ucinkovito upravljanje in usklajevanje
politik (ang. »policy«, ne pa »politics«) razli¢nih sektorjev in politi¢nih ravni odloanja. Bistvenega
pomena so horizontalno usklajevanje med razlicnimi sektorji, vertikalno usklajevanje med
razlicnimi ravnmi odgovornosti in aktivno sodelovanje vseh interesnih skupin. Izboljsanje
skupnih standardov na transnacionalni ravni je zahteven in pocasen proces, vendar je prav tako
pomemben.

LUDP bi se moral prednostno implementirati na obmodjih, ki jih Vodna direktiva obravnava kot
zavarovana obmocja, in na obmoc¢jih pomembnega vpliva poplav, ki so definirana s Poplavno
direktivo. Pri tem bi bilo treba upoStevati vsa obstojeca tveganja in pomembne procese, kot so
erozija, zbitost tal, poplave, onesnaZenost vode, povrsinski odtok, prisotnost invazivnih rastlin,
bogatenje podtalnice, interakcija med povrSinsko in podzemno vodo ter vpliv pritokov in
medsebojno povezanih vodnih teles.

V sklopu LUDP naj bi se na podlagi dostopnih podatkov (npr. ortofoto in laserskih posnetkov,
nacrtov rabe zemljis¢ lokalnih skupnosti, podatkov o re¢ni mrezi, vodovarstvenih pasovih in
obmo¢jih Natura 2000, ipd.) prepoznalo vsa obstojeca tveganja in pomanjkljivosti na podrocju
upravljanja s prostorom. Dolocili naj bi se konkretni cilji na¢rtovanja in upravljanja ter predviden
obseg ukrepov. Osnovo za izbiro ukrepov naj bi predstavljali transnacionalni priro¢niki o
najboljsih praksah, razviti v sklopu projekta CAMARO-D. Definirati bi bilo treba ¢asovni okvir
ukrepov, posamezne korake implementacije ter morebitne ovire na tej poti, preracunati
predvidene stroske in dolociti vire financiranja. Izbrani ukrepi bi morali biti: 1) usklajeni z
upravnimi organi, zadolzenimi za obvladovanje tveganj ob nesrecah in na¢rtovanje upravljanja s
poredji, pa tudi z ostalimi interesnimi skupinami, npr. na¢rtovalci rabe prostora, kmetijci, gozdarji
in naravovarstveniki, ter 2) vkljuceni tako v NUV (v sklopu programa ukrepov) kot tudi v NZPO.

1.4. Mednarodna priporocila za trajnostno prostorsko nacrtovanje
(GUIDR)

V sklopu projekta CAMARO-D nas je zanimalo, kako lahko ustrezno nacrtovanje rabe zemljis¢
prispeva k upravljanju z vodami, Se posebej v lu¢i doseganja ciljev vodne politike EU in
zagotavljanja varne oskrbe z vodo v Podonavju. V tem kontekstu GUIDR podaja smernice za

srv v
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Ugotovljeno je bilo, da obstojeCe nacrtovanje rabe zemljis¢ v veliki meri Ze vkljucuje strategije,
namenjene obvladovanju Stevilnih pritiskov na vodo. V skladu s tem je bil pripravljen kodeks
ravnanja, ki ga lahko strnemo v naslednje tocke:

10

Ker so spremembe v rabi zemljiS¢ nelocljivo povezane z okoljskimi spremembami, z
mnoZico neposrednih, posrednih, kumulativnih in pogosto negotovih u¢inkov, mora biti
nacrtovanje rabe zemljis¢ v srediScu resSevanja okoljske problematike.

Pri soocanju z izzivi, povezanimi z vodo, je poudarjena potreba po transnacionalnem
nacrtovanju rabe zemljiS¢ v kombinaciji s Stevilnimi drugimi strategijami nacrtovanja in
upravljanja z okoljem (npr. ekonomskimi instrumenti, preprecevanjem in nadzorovanjem
onesnaZzevanja, ipd.).

iV v

posegih v prostor na obmocjih, ogrozZenih zaradi poplav.

Vec razlicnih rab vode in vecje povprasevanje po vodnih virih zahtevata celosten pristop
k upravljanju z vodami. Usklajevanje konkurenc¢nih zahtev oz. potreb po vodi je odvisno
od ustreznih mehanizmov naértovanja, ki naj bi predstavljali izhodiS¢e za trajnostno
upravljanje z vodnimi viri ter z njimi povezanimi druZbenimi in gospodarskimi sistemi.

v v

onesnazevanja voda, na katero mocno vplivajo tako naravne danosti kot tudi antropogeni
dejavniki.

Doseganje ciljev Vodne direktive, ki med drugim dolo¢a vsebino in postopek priprave
NUV, je v veliki meri odvisno od integracije postopkov upravljanja z vodami in upravljanja
z rabo zemljiS¢. Nacrtovanje rabe zemljis¢, povezanih z vodo (kjer imajo vodne danosti
prevladujoC vpliv), bi se moralo vkljuciti v razlicne faze oblikovanja NUV in Programa
ukrepov, ki je sestavni del vsakega NUV. Na ta nacin bo nacrtovanje rabe zemljiS¢,
povezanih z vodo, dejansko postalo sestavni del NUV.

Organi, pristojni za nacrtovanje rabe zemljiS¢, morajo zagotoviti, da se razvoj in uporaba

v v

izvajanju omenjene direktive.

Ustrezno nacrtovanje rabe zemlji$¢ lahko neposredno prispeva k varovanju vodnih virov,
zmanjSanju potrebe po ciSCenju za pripravo pitne vode, nadzoru nad razprSenim
onesnazevanjem, zmanjSevanju onesnazenosti povrsinskih voda in preprecevanju oz.
zmanjSanju vpliva okoljskih nesrec¢ (tj. nenamernega onesnazenja vode, ki nastane kot
posledica izjemnega dogodka). Prav tako lahko pomembno vpliva na povpraSevanje po
vodi, zmanjSevanje poplavne ogrozenosti in varovanje naravnih poplavnih obmocij kot
naravnih zadrzevalnikov vode. NaStete vecnamenske koristi ustreznega nacrtovanja rabe
zemljiS¢ bi morale predstavljati vzpodbudo nacrtovalcem in ostalim deleznikom v
prostoru.
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e Transnacionalni priro¢niki o najboljSih praksah, oblikovani na podlagi pozitivnih izkuSenj,
so dragocen sestavni del zbirke orodij, ki je na voljo nac¢rtovalcem upravljanja z vodami in
rabo zemljiS¢. Omenjeni priro¢niki predstavljajo pomemben vir znanja v procesu
oblikovanja NUV in Programa ukrepov za izvajanje NUV.

e Nacdrtovanje rabe zemljiS¢, povezanih z vodo, se mora osredotoCiti na ekosistemske
storitve, ki jih zagotavljajo razlicne rabe zemljisS¢ v kontekstu Vodne direktive.
Vrednotenje ekosistemskih storitev in njihove vloge pri upravljanju z vodami mora postati
temeljni del nacrtovanja rabe zemljis¢ v sklopu oblikovanja NUV.

GUIDR podaja smernice in priporocila za na¢rtovanje rabe zemljis¢, s poudarkom na:

v v

e Ucinkoviti podpori odlocanju in aktivni udelezbi vseh deleznikov,
e Politicnem, medsektorskem in transnacionalnem sodelovanju na nivoju porecja,
e Implementaciji najboljsih praks v obstojece strategije, politike, itd.

Vodna, Poplavna in Nitratna direktiva ter Direktiva o podzemnih vodah predstavljajo glavne
komponente politik EU, ki narekujejo nacrtovanje rabe zemljis¢, povezanih z vodo.
Implementacija omenjenih direktiv zahteva transnacionalno sodelovanje na nivoju EU. Skladno s
tem GUIDR podaja splo$ni okvir za vklju¢evanje na¢rtovanja rabe zemljiS¢ v okvir transnacionalne
politike, katerih sestavni del je tudi Vodna direktiva (slika 3).

V trenutnih okolis¢inah se lahko transnacionalno nacrtovanje rabe zemljiS¢, povezanih z vodo,
najucinkoviteje zacne in izvaja, Ce je zastavljeno v mejah in okvirih obstojecega sistema, kar v
praksi pomeni, da je potrebno transnacionalno nacrtovanje rabe tovrstnih zemljis¢ vkljuciti v
proces oblikovanja NUV, skladno z zahtevami Vodne in (do dolocene mere tudi) Poplavne
direktive. Tako bo nacrtovanje rabe zemljis¢, povezanih z vodo, dejansko postalo sestavni del NUV
in procesov odlocanja v vodnem sektorju.

Slika 4 prikazuje sprejemanje odlocCitev, ki vplivajo na koli¢insko in kakovostno stanje voda.
Spodnji (modro obarvan) kvadrat predstavlja podrocje upravljanja z vodami, kjer upravljalci (iz
vodnega in ostalih sektorjev) nadzorujejo interakcije med viri vode in njihovo rabo. Nad njimi so
prikazani razli¢ni akterji (obarvani s sivo), ki soustvarjajo ali vplivajo na socialno-ekonomske
politike, povezane z vodo. Z oranzno so obarvane komponente DPSIR okvira presoje (Driving
forces - Pressures - State - Impact), ki ga je razvila Evropska agencija za okolje z namenom
boljSega razumevanja vzor¢no-posledi¢nih odnosov v okolju.

Proces sprejemanja odlocitev se zacne s politicnimi akterji, civilno druzbo in gospodarskimi
subjekti, ki dolocajo cilje socialno-ekonomskega razvoja ter oblikujejo politike in operativne
odlocitve za njihovo doseganje. Njihove odlocitve, ki so pogojene z zahtevami Zivljenja in
prezivetja, imajo za posledico zunanje ucinke, ki so pogosto izven njihovega neposrednega
nadzora. Ti ucinki vplivajo na gonilne sile (tj. socialno-ekonomske dejavnike in dejavnosti), ki
povzrocajo povecanje oz. zmanjSanje obremenitev vodnih (in ostalih) virov. Upravljalci vodnih
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virov skrbijo za zagotavljanje Zivljenjskih potreb ljudi in drugih Zivih bitij po vodi, pa tudi za
usklajevanje med razlicnimi porabniki vode. S tem vplivajo na poveCanje o0z. zmanjSanje
obremenitev. Zaradi razlicnih omejitev, npr. pomanjkanja virov (vodnih, finan¢nih in/ali
Cloveskih) ali nepredvidljivih zunanjih okoli$¢in, upravljalci vodnih virov vcasih ne morejo doseci
zastavljenih ciljev. Da bi presegli naStete omejitve, potrebujejo pomoc akterjev (politike, podjetij
in posameznikov), ki lahko oblikujejo ustrezen odziv oz. odgovor druzbe na prepoznane
probleme. To od upravljalcev vodnih virov zahteva pravocasno informiranje odlocevalcev o
nastalih spremembah in aktivno (medsektorsko) sodelovanje pri nac¢rtovanju ustreznih odzivov.

VODA TERITORIALNI RAZVOJ

IN FINANCE
V domeni politike EU do voda

V domeni regionalne in
kohezijske politike EU

Politika in Nacionalni =)
pravni ukrepi 4 ekonomski in - HEJ
na ravni EU sektorski nacrti c >
OKOLIE y g C
Nacionalna ] Regionalni R g
V domeni okoljske politike EU politika in pravni / y ekonomski in e <
ukrepi II ;  sektorski nagrti 2=
_ S R o
> II(\laaonaII:\! Nacionalna ! II Lokalni 5 o
o g exonomski In "\ strategija za 1, | 4 ekonomskiin <
g8 C 2l e N vodo 1, 7 sektorski narti z
3 © » ly ¢
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g e ell:onolinskl I N 9 Vodna direktiva ( V domeni EU politike
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Nacrtovanje upravljanja poredij rabe zemljis¢
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Slika 3: Vpetost Vodne direktive v transnacionalno okoljsko, vodno in kohezijsko politiko EU
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Zivljenje in prezivetje:
Pricakovanja
Zdravje
Varnost

Zaposlitev
Zmanjsevanje revscine

Vodni viri: Raba vode:

Povrsinska voda

Gospodinjstva

Podtalnica Kmetijstvo
Jezera Industrija
Zadrzevalniki Energetika
Mokrisca Rekreacija
Odpadna voda Transport
Ostalo Okolje

Slika 4: Sprejemanje odlocitev, ki vplivajo na kolicinsko in kakovostno stanje voda (povzeto po
WWAP, 2009)
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2. O slovenskem pilotnem obmocju

Reka [Ska je dolga 30 km in spada med krajse slovenske reke. [zvira na obmocju Bloske planote, v
bliZini naselja Crna vas na Ljubljanskem barju pa se izliva v Ljubljanico. Njeno prispevno obmog¢je
obsega 90 km2 in sega dalec proti jugu (slika 5). Vecji (zaledni) del obmocja je hribovit in porascen
z gozdom. Povprecni padec reke ISke v tem delu znasa 40%o. Manjsi del prispevnega obmocja reke
ISke predstavlja niZinski del na obmocju Ljubljanskega barja, kjer se povprecni padec vodotoka
zmanjS$a na 5%o. Za ta del obmocja so znacilne Siroke ravnice s plitvo podtalnico ter pestra biotska
raznovrstnost. VzdolZ reke se nahaja ve¢ manjsih naselji, ki so zaradi hudourniSkega znacaja Iske
poplavno ogroZena.

VODOMERRE® |
POSTAIA

Slika 5: Prispevho obmodje reke Iske z ISkim vrsajem (desno) in obravnavan vodonosnik (levo)

Ob vznoZju strmih pobocij Krima in okoliSkih hribov je reka [Ska v apnencasto-dolomitno podlago
zarezala 300 do 400 metrov globoko sotesko Iski vintgar, ki je priljubljena izletniska tocka za
sprehajalce, pohodnike in plezalce. Na prehodu iz ozke doline Iskega vintgarja na prostrano
ravnino Ljubljanskega barja je reka skozi ¢as zaradi zmanjSanega padca in posledicne izgube
erozijske in transportne moci nanosila velike koli¢ine sedimenta. Do 100 m debela plast
odloZenega grobozrnatega drobirja (proda, peska in melja) predstavlja enega najbogatejSih
vodonosnikov Ljubljanskega barja - t.i. Iski vr3aj.
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Vrs$aj reke ISke se razprostira med naseljema TomiSelj in Ig. Gre za nekoliko dvignjen svet, ki leZi
nad povsem uravnanim povrsjem Ljubljanskega barja in je zato varen pred stalnimi poplavami
mocvirnatega Ljubljanskega barja. Zato je bil od nekdaj privlac¢en za poselitev. Zaradi 30 do 40 cm
debele, dobro prepustne in izredno rodovitne rjave prsti obmocje prodnatega vrsaja velja tudi za
kmetijsko najbolj privlaten del ravnine Ljubljanskega barja. Poselitev je skoncentrirana na
robovih vr$aja, Kjer so tudi Stevilni izviri pitne vode, saj tam vrsaj prehaja v mocvirno barjansko
ravnico.

Na prispevnem obmocju reke ISke je prisotna cela vrsta razli¢nih pravnih rezimov oz. zavarovanj
(slika 6), zaradi cesar je prilagajanje rabe prostora Stevilnim omejitvam, prepovedim in
zapovedim precej zahtevno, poseganje v prostor pa omejeno - tudi v primeru nujnih sanacijskih
ukrepov (npr. poseka zavarovanega gozda zaradi lubadarja).

Legenda

D Prispevno obmogje

Widelak

] shiveta 1
771 natura zooo

#g

L

| Ekolatko pomembna abmazja '

% Zavaravana obmadfa
@  Narawne vredrote (Todke) .'

?f“'l':)j Naravne vredrote {Obmogja) .

. o
i T il g
B ] i

Slika 6: Zavarovanja na prispevnem obmocju reke ISke

Skoraj 90% hribovitega prispevnega obmocja reke ISke prekriva gozd, ki v celoti spada pod
varstvo narave, zaradi ¢esar so posegi v vegetacijski pokrov in spreminjanje rabe v tem delu precej
omejeni. V nizinskem delu ISkega vr$aja prevladujejo kmetijske povrSine in manj$a naselja. V tem
delu se nahaja tudi ¢rpaliSce vodarne Brest, ki s pitno vodo oskrbuje del obcine Ljubljana in obc¢ine
Ig. Zaradi varovanja vodnih virov je SirSe obmocje reke ISke pod vodovarstveno zascito.

Povprecna letna koli¢ina padavin na tem obmocju znasa 1300-1600 mm, pri Cemer se v naslednjih
100 letih zaradi podnebnih sprememb pricakuje njeno povecanje. V zgornjem delu prispevnega
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obmocja reke ISke je zaradi strmih pobocij povrsinski odtok velik, Se posebej izven vegetacijske
dobe, ko ima rastlinski pokrov manjSo sposobnost zadrZevanja padavin. Odzivni Cas nastopa
povecanega pretoka in dolvodnih poplav na rac¢un obilnih padavin je kratek. Zaradi regulirane
struge, prekomerno zmanjSanega pretocnega profila ter hudourniskega znacaja, reka ISka na
obmocdju naselij pogosto prestopi bregove. Gozd v zaledju tako igra klju¢no vlogo pri zmanjSanju
povrsinskega odtoka in erozije, Se posebej v casu vegetacijske dobe.

Na prispevnem obmocju reke ISke je prisotnih vec¢ problematik, povezanih z vodo. V prvi vrsti
velja izpostaviti ne-optimalno obratovanje vodnjakov ¢rpaliS¢a Brest. Vsakic, ko se na lokaciji
CrpaliS¢a zamenja ali doda novo Crpalko, vse tezi k povefanju zmogljivosti oz. koli¢ine Crpanja, ni
pajasno, ali razpolozljiva koli¢ina podtalnice in z njo povezana kakovost vode to sploh omogocata
(predvsem v casu ekstremnih vremenskih razmer, kot so dolgotrajne suse). Tezavo predstavlja
tudi onesnaZenost vodonosnika z desetilatrazinom kot posledica nenadzorovane uporabe gnojil
in pesticidov v preteklosti.

Na obravnavanem obmocju je prisoten tudi problem poplavljanja. V ¢asu obilnih padavin reka ISka
pogosto prestopi bregove. To vpliva na obratovanje ¢rpaliSca Brest ter na poplavno ogroZenost
naselja ISka vas in ostalih manjSih naselij vzdolZz vodotoka. Problemati¢na je tudi prisotnost
lubadarja, ki vpliva na rastlinski pokrov ter posledicno na zadrZevanje padavin in erozijsko
ogrozenost.

Zato je bil cilj projekta CAMARO-D na obmocju slovenskega pilotnega primera preuciti, kako lahko
z razlicno rabo v prostoru pozitivno vplivamo na prisotne problematike, jih preprecimo oz.
zmanjSamo njihovo intenziteto. V ta namen sta bila s strani Fakultete za gradbeniStvo in geodezijo
Univerze v Ljubljani vzpostavljena hidroloski in hidravlicni model, s strani GeoloSkega zavoda
Slovenije pa je bil vzpostavljen hidrogeoloSki model vodonosnika obravnavanega obmocja. Ob
podpori omenjenih modelov so bili analizirani vplivi razlicne rabe tal v zaledju na odtoc¢ne
razmere in razseznost poplavljanja dolvodno ter interakcije med povrSinskimi vodami in
podtalnico.

2.1. Hidrogeoloske znacilnosti vodonosnika ISkega vrsaja

Ljubljansko barje je neotektonska udorina, napolnjena z jezerskimi in re¢cnimi sedimenti (slika 7),
kjer je svoj vrsaj nanosila tudi reka Iska. Dinamiko podzemne vode ob reki ISki v najvecji meri
pogojujejo hidroloske razmere v karbonatnem zaledju Krimsko-Mokrskega pogorja, ki so slabo
poznane. Na obmocju ISkega vrsaja ni lo¢enih vodonosnikov, le plasti z razlicno hidravli¢no
prepustnostjo (razlicne meSanice proda in melja), vimes pa se pojavljajo leCe melja in gline z zelo
slabo prepustnostjo. Plast proda, peska in melja je globoka od vec¢ deset do sto in ve¢ metrov.
Mati¢na podlaga je deloma dolomitna, deloma pa apnencasta. Na zunanjem robu vodonosnik
ISkega vrsaja prekrivajo jezerski in barjanski sedimenti (glina in Sota). Vodonosnik poleg reke Iske
in podzemne vode iz krasSkega zaledja napajajo tudi padavine.
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Slika 7: Precni prerez Ljubljanskega barja med ISko vasjo in Vrhovci (vir: Mencej, 1989). 1 Prod s
peskom in malo melja; 2 Meljna glina (polZarica); 3 Prod z meljem in peskom; 4 Rdeci melj in meljna
glina (meljna plast); 5 Glina in organska glina s prodniki; 6 Prod z glino in meljem; 7 Glina; 8 Dolomit;
9 Apnenec in dolomit; 10 Pescenjak in glineni skrilavec; 11 Vrtina - piezometer; 12 Geoelektri¢na
sonda; 13 Prelom; 14 Nariv; 15 Zgornji vodonosnik; 16 Spodnji vodonosnik

Na obmocju ISkega vrSaja se nahaja vodarna Brest, ki z vodo oskrbuje juzni del Ljubljane, Ig in
Brezovico. Vodarna obsega 11 vodnjakov, od tega 9 plitvih (do 20 m globine) in 2 globoka (do 100
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m globine). Vodnjaki imajo izdatnost od 150 do 180 1/s vode. Ker je vodonosnik ISkega vrsaja bolj
ali manj enoten - vmes ni enovite nepropustne plasti, ki bi vodonosne plasti locila na dva dela -
se ob nizkih vodostajih in ob susah gladina podzemne vode precej spusti. Posledi¢no plitvi
vodnjaki, ki imajo obicajno zelo velik pretok, ostanejo povsem brez vode. Ta situacija se poslabsuje
s klimatskimi spremembami in vse vecjo porabo vode za potrebe najrazlicnejSih dejavnosti,
vklju¢no z vse vecjimi potrebami po namakanju polj$¢in v suSnem obdobju leta.

Za Iski vrsaj je zelo pomembna mocna povezava povrsinskih in podzemnih voda, saj je vodonosnik
zelo plitev in sorazmerno slabo zasciten. Zaledje Iskega vrSaja je krasko, kar pomeni, da se
povrsinska voda neposredno steka v podzemno vodno telo preko podzemnih kanalov in razpok,
ki jih je voda ustvarila v apnencu in dolomitu skozi dolga geoloSka obdobja. Na obmocju vrsaja,
kjer se na globini manj kot 20 m Ze nahajajo bogate zaloge podzemne vode, pred onesnazenjem s
povrsja podtalnico §¢iti le sorazmerno tanka plast dobro propustnih tal.

2.2. Vodarna Brest

Vodni vir za mesto Ljubljana z okolico predstavlja podzemna voda vodonosnikov Ljubljanskega
poljain Ljubljanskega barja. Ljubljano in bliZnja naselja oskrbuje s pitno vodo centralni vodovodni
sistem, ki 90% potrebne vode ¢rpa iz podtalnice Ljubljanskega polja in 10% iz podzemne vode
[Skega vrsaja na juznem obrobju Ljubljanskega barja.

Vodarna Brest je bila zasnovana leta 1975, vrtanje vodnjakov in gradnja vodarne pa sta se izvajala
vletih 1979 in 1980.V prvi fazi izvedbe vodarne je bila izdelana serija plitvih vodnjakov. Izdelanih
je bilo 11 vodnjakov, globokih od 26 do 28 m, s skupno izdatnostjo 150 1/s. Vodnjaki zajemajo
vodo holocenskega vodonosnika, ponekod pa zadnji metri filtrskih cevi segajo tudi v zgornji
pleistocenski vodonosnik. Nacrtovano je bilo, da se bo iz vodarne ¢rpalo 15.000 m3/dan, vendar
je v susnih obdobjih padla izdatnost vodarne na vsega 40 1/s.

Druga faza izgradnje vodarne je vkljucevala zajem podzemne vode iz pleistocenskega
vodonosnika, v skupni kolicini 80 1/s. V sistem oskrbe s pitno vodo naj bi se vkljucila Ze izdelana
globoka vrtina 1$-4gl (VD Brest 4a) in nacértovan novi globoki vodnjak A-1gl (VD Brest 1a)
(Breznik, 1975). Vodnjaka sta globoka 106 m (VD Brest 4a) in 101m (VD Brest 1a).

Tretjo fazo izgradnje vodarne Brest pa predstavlja izkop globokega vodnjaka A-2gl (VD Brest 2a)
globine 101 m, izveden leta 1993. NaCrtovana izdatnost vodnjaka je bila 150 1/s, vendar je izveden
Crpalni poskus na globokih vodnjakih A-1gl (VD Brest 1a), A-2gl (VD Brest 2a) in I$-4gl (VD Brest
4a) pokazal, da je optimalna kolicina, ki naj se ¢rpa iz vodnjaka A-2gl med 80 in 100 1/s.

Obratovanje vodarne Brest je pogojeno z izhodnim tlakom in hidroloskimi razmerami. Izbira
delujocih ¢rpalk v plitvih vodnjakih je, glede na mesecno Stevilo opravljenih delovnih ur vsake
Crpalke, avtomatska. Po potrebi se vkljuCujeta globoka vodnjaka VD Brest 2a in VD Brest 4a.
Vodnjak VD Brest-1a zaradi prisotnosti visokih koncentracij desetilatrazina v podzemni vodi ni
vkljucen v vodovodni sistem.
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Vodarna Brest z vodo oskrbuje prebivalce Murgel, naselij ob TrZaski cesti od Dolgega mostu do
Brezovice, Vnanjih Goric, Bresta, Tomislja, Matene, ISke Loke, Iga in Crne vasi. Z izmeni¢nim
napajanjem oz. z meSano vodo iz vodarn Brest in Klece se oskrbujejo Vi¢, Vrhovci in Brdo. Vodarna
je bila v centralno vodovodno omreZje vkljucena leta 1981. Nacrpana voda je dobre kakovosti.

Najvecji pomen vodarne Brest je, da predstavlja vodni vir, ki je neodvisen od Ljubljanskega polja.
Ce bi slu¢ajno prislo do onesnaZenja pitne vode Ljubljanskega polja, bi bila oskrba Ljubljane s
pitno vodo brez vodnega vira na Ljubljanskem barju moc¢no ogrozena.

Bliskovita urbanizacija zaledja Ljubljane, vse vecja potreba po vodi ter onesnazenje vodnih virov
(kot posledica neustrezne kanalizacije in intenzivnega kmetovanja) so dejavniki, ki so v
preteklosti Ze privedli do iskanja alternativnih vodnih virov na Ljubljanskem barju. Trend vse
veclje ogrozenosti vodnih virov zaradi umescanja razli¢nih dejavnosti v prostor se nadaljuje. Prav
tako lahko pricakujemo, da se bodo s klimatskimi spremembami potrebe po vodi Se vecale. Zato
je skrbno varovanje obstojecih in vseh potencialnih novih virov pitne vode vse bolj aktualno.

Vodarno Brest napaja zelo plitev vodonosnik z dobro propustnimi zgornjimi plastmi, zato se vsako
onesnaZenje, npr. pretirano gnojenje ali uporaba fitofarmacevtskih sredstev, zelo hitro odraZza na
kakovosti podzemne vode. Prodni vrsaj je zelo prepusten. Vse, kar se ne zadrzi v zgornjih plasteh
tal ali Cesar ne posrkajo rastline, se zelo hitro spere v vodonosnik in onesnazi podzemno vodo.
Zato je zelo pomembno, da se gnoji ravno prav in ob pravem casu.

Predhodne raziskave so pokazale, da je razpolozljivost podzemne vode v zgornjih vodonosnih
slojih mo¢no odvisna od hidroloskih razmer in je v suSnih razmerah niZja od prvotno ocenjene
(Bizjak in sod., 1981). Zajem podzemne vode s plitvimi vodnjaki v ¢asu tak$nih razmer je omejen.
Dodatno tveganje za delovanje vodarne Brest je povezano s poplavni dogodki, ki lahko povzrocijo
onesnazenje pitne vode.

2.3. Razvoj poselitve

Najstarejsa arheoloska sled cloveka na Ljubljanskem barju je iz dobe med starejSo in mlajso
kameno dobo. Ig z okolico je bil dokazano poseljen Ze najmanj pred 6000 leti, saj so tu nasli
ostanke bivalis¢ koliS¢arjev, drevakov ter odlitno izdelane, ¢rno Zgane, fino zglajene loncene
posode, okrasene z vrezi.

[Zanska pokrajina je znana tudi po Stevilnih najdbah iz anticnega rimskega obdobija, saj je bilo na
obmocju Iga in ISkega vrSaja najdenih preko 120 rimskih kamnitih nagrobnikov, ki so danes
vzidani v stene ljubljanske stolnice, v cerkvi na Igu, [Zanskem gradu, nekaj pa jih je shranjenih v
cerkvici sv. Mihaela v Iski vasi kot lapidarij. Nagrobniki so bili najveckrat izkopani pri obdelovanju
polj in pogosto porabljeni kot gradbeni material. Po anti¢nih najdbah se Ig uvr§ca na cetrto mesto
v Sloveniji, takoj za Ptujem, Ljubljano in Celjem.

Anti¢na odkritja nakazujejo, da so na lokaciji veCine danasnjih naselij ISkega vrSaja Ze v antiki
obstajali zaselki ali posamezne kmetije. Ig z okolico je imel v rimskem obdobju status domacega
mesta. Slo je za vedjo vasko naselbino v sklopu emonskega kolonialnega teritorija. V anti¢ni Ig se
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je iz Emone prislo po Ljubljanici in potem po I$¢ici do Iga, kjer je bilo pristaniSce in nakladalisce.
Ig je Emono oskrboval s stavbnim lesom, sicer pa je bilo na obmoc¢ju anti¢nega Iga poleg kmetijstva
in gozdarstva razvito Se oglarstvo, kovastvo, kamnosestvo, lov in brodarstvo.

Za varstvo Iga kot pomembne naselbine je bila v 4. stoletju postavljena trdnjava na Golem, kjer je
bila nastanjena kohorta z okoli 800 vojakov, na Pungartu pa so stala sveti§¢a tako drZavnih
rimskih kot tudi domacih bogov.

V Rimskem obdobiju so se naselja in zaselki po vsej verjetnosti oskrbovali z vodo iz Iske in Is¢ice
ter Stevilnih izvirov na stiku ISkega vrSaja in Ljubljanskega barja, kjer se nahaja tudi vecina
dana$njih naselij.

Na Igu so se s pitno vodo oskrbovali iz vodnjakov in izvirov vse do leta 1929, ko so se priklopili na
Ljubljanski vodovod in vodo iz vodarne Klece. Vodarna Brest je bila zgrajena Sele leta 1980. Kmalu
po tem je bila zgrajena tudi prva kanalizacija s cistilno napravo, ki pa je bila leta 2013
posodobljena, saj stara ni dosegala zakonsko predpisane stopnje ¢iSc¢enja.

2.4. Soocanje s problematiko poplav

Zrastjo srednjeveske Ljubljane kot centra Kranjske se je v poznem srednjem veku pojavil problem
rednih poplav, ki je pomenil resno nevarnost mestu. Ko je v 16. in 17. stoletju Nizozemska dosegla
neverjeten razvoj in stopnjo znanja obvladovanja vode z gradnjo nasipov, regulacijo vodotokov in
gradnjo izsusevalnih kanalov, se je to znanje Sirilo po vsej Evropi. V Ljubljani so se v tem obdobju
zaceli ukvarjati z idejo o regulaciji Ljubljanice in izsuSevanju barja med Igom in Ljubljano z
namenom zmanj$anja nevarnosti poplav.

V Zelji, da bi Ljubljansko barje postalo Zitnica Habsburske monarhije, je Marija Terezija narocila
njegovo izsusitev. Prvi uspesSen poizkus izsuSitve barja med Vi¢em in Brezovico tako sega v drugo
polovico 18. stoletja. Priprava nac¢rtov za izvedbo kanala in poglobitev Ljubljanice je bila zaupana
Gabrijelu Gruberju. Leta 1772 se je zacela gradnja Gruberjevega kanala, ki je trajala do leta 1780.
Sama izsusSitev barja za potrebe kmetijstva ni bila uspeSna in dela so se ustavila za nadaljnjih 30
let.

Industrijska revolucija v 19. stoletju je pocenila gradnjo kanalov. Posledi¢no je mesto Ljubljana
narocilo nadaljevanje regulacijskih del na Ljubljanici in Gruberjevem kanalu ter osuSevalnih del
na barju. V tem obdobju je bila zgrajena tudi 1Zanska cesta. Leta 1825 se je zacela nacrtna
kolonizacija Barja z zasnovo in poselitvijo Crne vasi. Ker tudi drugi poizkus izsusitve barja ni bil
uspesen, so se namesto s kmetijstvom priseljenci zaceli mnozi¢no ukvarjati z izkopavanjem Sote.
To pa je poplavnost Se povecalo, saj Sota vode ni ve¢ zadrZevala.

Kljub vsem izvedenim posegom so poplave ostale nereSen problem. Zato so se konec 19. stoletja
ponovno lotili poglabljanja Ljubljanice in Gruberjevega kanala, a je dela prekinila vojna. Leta 1930
so se dela nadaljevala s Ple¢nikovo preureditvijo Ljubljanice.

Povprecni letni pretok reke Iske znasa 0,4 m3/s. Do septembrskih poplav leta 2010 je maksimalni
pretok reke, zabeleZen marca 1975, znasal 128 m3/s. Rekordni pretok (327 m3/s) je reka Iska
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dosegla 18. septembra 2010. Takrat je poplavila kraj I$ka ter delno ISko vas, Strahomer, Vrbljene
in TomiSelj, kjer je prestopila nasip in prodrla proti naseljema Brest in Matena. Zanimivo je tudi
to, da je reka nekaj dni pred omenjenim dogodkom na odseku med ISko vasjo in Strahomerom za
dober dan izginila. Dogodek iz leta 2010 je pokazal, da procesi, ki so izoblikovali ISki vrsaj, Se
zdale¢ niso koncani, in da se ob izrednih dogodkih Se vedno lahko zgodijo obseZne poplave, ki
lahko s seboj prinesejo in odloZijo tudi kamninski drobir. OdloZeni material lahko dvigne dno
struge. Posleditno se lahko Iska prej izlije in poplavlja. Zaradi klimatskih sprememb lahko
pricakujemo, da bo pogostost tovrstnih izrednih dogodkov vse vecja.

Poplave ISkega vrSaja in doline reke ISke so hudourniSkega znacaja, medtem ko gre na
Ljubljanskem barju za redne retne poplave, pogojene tako z zalednimi kot tudi z lastnimi
padavinskimi vodami. Poplave predstavljajo poseben problem za vodarno Brest, saj ob poplavah
le-ta ne more obratovati. Ce vodnjake zalije poplavna voda s povrsja, se voda v njih kontaminira
in je posledic¢no slabse kakovosti. To pa ni edini problem, ki ga povzrocajo poplave. Ker poplavni
tok na svoji poti spira najrazlicnejSe snovi, so poplavne vode lahko zelo onesnazene. Velika
kolicina poplavne vode oz. njen visok vodostaj povzroci tudi hitrejSe pretakanje skozi tla v
podzemlje, s tem pa se lahko v globlje plasti tal in v sam vodonosnik vnesejo tudi onesnazila, ki bi
se sicer zadrzala v visjih plasteh.

2.5. Raba prostora in ogroZenost vodnih virov

Ljubljansko barje nudi Stevilne ekosistemske storitve. Zadrzuje in Cisti vodo, s svojo biotsko
raznovrstnostjo predstavlja zakladnico zdravilnih zeliS¢, s svojo slikovito pokrajino pa nudi
Stevilne moznosti rekreacije.

Prodnati ISki vrsaj velja za kmetijsko najbolj privlacen del ravnine Ljubljanskega barja zaradi
svoje rodovitne rjave prsti. Zato je poselitev skoncentrirana na robovih vrsaja, osrednji del pa je
namenjen poljedelstvu. Ker se na tem obmoc¢ju nahaja tudi vodarna Brest z vrtinami za ¢rpanje
pitne vode, veljajo za kmetijstvo stroge omejitve in prepovedi pri rabi fitofarmacevtskih sredstev
in gnojil. Prepovedi in omejitve veljajo tudi za druge dejavnosti. Kljub temu ima vodarna obc¢asno
probleme s kakovostjo naCrpane pitne vode. Eden izmed tovrstnih problemov je prisotnost
desetilatrazina v globokem delu vodonosnika, ki predstavlja produkt razgradnje atrazina. Gre za
stara bremena, saj je ta nevaren herbicid v Sloveniji prepovedan Ze od leta 2003. Ob poplavah so
v pitni vodi ob¢asno prisotni tudi lahkohlapni ogljikovodiki neznanega izvora in gnojila.

V Sloveniji je podzemna voda glavni vir za oskrbo s pitno vodo. Ce je ustrezne kakovosti, zahteva
priprava pitne vode enostavnejSe procese, sicer je potrebna naprava za pripravo pitne vode. Da bi
vodo zavarovali pred onesnazenjem, je potrebno okolico zajetij, kjer se ¢rpa voda za pitje, ter
celotno vplivno zaledje zajetja dobro zavarovati. Te povrSine imenujemo vodovarstvena obmocja.
0Zje obmocje Crpalisca z zajetjem vode je zasciteno z visoko ograjo, okrog zajetja pa lo¢imo Se tri
vodovarstvena obmocja z razli¢no stopnjo varovanja:
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1. Najozje vodovarstveno obmocje z najstrozjim rezZimom varovanja: Na tem obmocju
se ne sme uporabljati gnojil in sredstev za uni¢evanje plevelov in Skodljivcev, ne sme se
graditi novih cest in stavb, ne sme se sekati dreves do golosekov, izkopavati peska in
gramoza ter odpirati kamnolomov;

2. 0Zje vodovarstveno obmocje s strogim reZimom varovanja, kjer se naceloma ne sme

sV v

podzemno vodo;

3. Sirse vodovarstveno obmodje z blagim rezimom varovanja, ki zajema celotno zaledje,
od koder se napaja zajeti vir.

Pri podzemnih vodah v prodih in peskih meje vodovarstvenih obmocij doloca Stevilo dni, ki jih
voda potrebuje, da pritece do ¢rpaliSca. Tako najoZzje obmocje doloca 50 dni, oZje obmocje pa 400
dni. Pri podzemnih vodah v kraskih kamninah, skozi katere se voda zelo hitro pretaka, meje
vodovarstvenih obmocij doloca Stevilo ur, ki jih potrebuje voda, da priteCe do Crpalisca, in ki v
primeru nenadnega onesnaZenja vodnega vira Se omogocajo intervencijo v manj kot 12-ih urah za
najozje obmocje in v manj kot 48-ih urah (2 dni) za oZje obmocje.

3. Matematicno modeliranje za ugotavljanje vpliva
spremembe rabe tal na poplavno nevarnost in
oskrbo s pitno vodo

Cilj modeliranja je posnemanje stanja iz narave. Zaradi kompleksnih naravnih procesov, ki jih je
tezko natantno posnemati, so potrebne doloCene poenostavitve, kljub temu pa Se vedno
zajamemo kljucne lastnosti teh procesov, saj pojav Se vedno opiSemo z zadovoljivo natan¢nostjo.
V grobem loc¢imo fizi¢ne in matemati¢ne modele. Z razvojem racunalnistva so slednji postali lazje
izvedljivi in cenovno dostopnejsi, zato danes prevladujejo.

Natan¢nost rezultatov modela je neposredno odvisna od natanénosti vhodnih podatkov. Ce
Zelimo, da so rezultati modela uporabni, ga moramo pravilno umeriti in v ta namen uporabiti
vhodne podatke z zadostno natancnostjo. Slednje pridobimo s pomocjo meritev in drugih
terenskih analiz.

V sklopu projekta CAMARO-D smo Zeleli preuciti, kako lahko z razli¢no rabo tal na prispevnem
obmodju reke ISke in ISkega vrS$aja, pozitivno vplivamo na prisotne problematike, jih preprec¢imo
0z. zmanjSamo. V ta namen sta bila s strani Fakultete za gradbenistvo in geodezijo Univerze v
Ljubljani vzpostavljena hidroloski in hidravli¢ni model, s strani Geoloskega zavoda Slovenije pa je
bil vzpostavljen hidrogeoloski model obravnavanega obmocja. Ob podpori omenjenih modelov so
bili analizirani vplivi razli¢ne rabe tal v zaledju na odto¢ne razmere in razseznost poplavljanja
dolvodno ter interakcije med povrsSinskimi vodami in podtalnico.
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3.1. Scenariji

Ker je prihodnost nepredvidljiva, z modeli obi¢ajno preigravamo razlitne mozne scenarije.
Scenarij je opis pricakovanih dogodkov, sestavljen iz kombinacije smiselnih in verjetnih
predpostavk o razmerabh, ki bi lahko nastopile v (bliZnji) prihodnosti. Predpostavke se navadno
nana$ajo na razlicne dejavnike oz. vzroke, ki sproZijo nek scenarij.

Preglednica 1: Predstavitev obravnavanih scenarijev

Stevilka Povratna doba
scenarija

Podnebne spremembe

Spremembe pokrovnosti

4-urnih padavin zaledja
(v letih)
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2 10 % zarascanje (mesani gozd) -
5 10 % zaras$canje (mesani gozd) -
20 10 % zaraScanje (mesani gozd) -
n 10 % zarascanje (iglasti gozd) -
10 % zarascanje (iglasti gozd) -
“ 20 10 % zarascanje (iglasti gozd) -
80 % redcenje -
“ 80 % redCenje -
[ 9 | 20 80 % redéenje -
10 % zarascanje (mesani gozd) Optimisticni scenarij
10 % zarascanje (mesani gozd) Optimisticni scenarij
20 10 % zarascanje (mesani gozd) Optimisticni scenarij
10 % zarascanje (iglasti gozd) Optimisticni scenarij
10 % zarascanje (iglasti gozd) Optimisticni scenarij
20 10 % zarascanje (iglasti gozd) Optimisticni scenarij
80 % redcenje Optimisti¢ni scenarij
80 % redcenje Optimisticni scenarij
20 80 % redcenje Optimistic¢ni scenarij
10 % zarascanje (mesani gozd) Pesimisti¢ni scenarij
10 % zarascanje (mesani gozd) Pesimisti¢ni scenarij
20 10 % zarascanje (mesani gozd) Pesimisti¢ni scenarij
10 % zarascanje (iglasti gozd) Pesimisti¢ni scenarij
10 % zarascanje (iglasti gozd) Pesimisti¢ni scenarij
20 10 % zarascanje (iglasti gozd) Pesimisti¢ni scenarij
80 % redcenje Pesimisti¢ni scenarij
5 80 % redcenje Pesimisti¢ni scenarij
20 80 % redcenje Pesimisti¢ni scenarij
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V sklopu projekta CAMARO-D smo, za analize vpliva pokrovnosti v zaledju reke ISke na odto¢ne
razmere, obseg poplavljanja ter interakcijo med povrsinskimi in pozemnimi vodami, dolo¢ili tri
skupine dejavnikov, ki bi lahko vplivale na razmere v bliznji prihodnosti. To so razli¢ne povratne
dobe ekstremnih padavin, moZne spremembe pokrovnosti v zaledju in pricakovane podnebne
spremembe.

Izvedena hidroloska Studija je pokazala, da so z vidika doseganja maksimalnih pretokov reke ISke
na obmocju ISkega vrsaja najbolj neugodne 4-urne padavine. Ker smo z modeliranjem Zzeleli
analizirati vpliv razmeroma pogostih padavinskih dogodkov, smo za oblikovanje scenarijev izbrali
tri razli¢ne povratne dobe 4-urnih padavin: 2, 5 in 20 let.

Zaradi Stevilnih pravnih reZimov oz. zavarovanj na prispevnem obmocju reke Iske (slika 6), je
antropogeno spreminjanje rabe tal v zaledju precej omejeno. Posledi¢no smo pri oblikovanju
scenarijev lahko upoStevali samo naravne procese, kot so zarascanje z meSanim in iglastim
gozdom ter redCenje gozda v primeru naravnih nesrec, kot so Zledolom, vetrolom, pozar ali napad
lubadarja.

Pri oblikovanju scenarijev smo upoStevali tudi pricakovane podnebne spremembe. Po zmerno
optimisticnem in pesimisticnem scenariju izpustov toplogrednih plinov naj bi se do konca 21.
stoletja v Sloveniji viSina padavin znatno povecala (ARSO, 2018). V primeru obeh scenarijev naj bi
povprecno povecanje letnih padavin konec stoletja v primerjavi z obdobjem 1981-2010 znasalo
do 20 %. Se bolj naj bi se padavine povecale pozimi. V okviru projekta CAMARO-D smo upostevali
povecanje povprecnih padavin za 7 % (optimisti¢ni scenarij) oz. 14 % (pesimisti¢ni scenarij).

S kombinacijo vseh zgoraj naStetih dejavnikov smo oblikovali 27 razlicnih scenarijev,
predstavljenih v preglednici 1.

3.2. Hidrolosko modeliranje

Glavni namen hidroloskega modeliranja je posnemanje naravnih procesov krozenja vode.
Hidroloski modeli obicajno obravnavajo le del vodnega kroga, npr. kako padavine generirajo
povrsinski odtok in oblikovanje visokovodnega vala. Rezultate modela predstavljajo pretoki v
strugi v odvisnosti od ¢asa (t.i. hidrogrami).

Hidroloski model prispevnega obmocja reke ISke je bil postavljen v orodju HEC-HMS (USACE,
2018). Najpomembnejsi vhodni podatek, potreben za vzpostavitev hidroloSkega modela v
omenjenem orodju, predstavljajo padavine. Za potrebe projekta CAMARO-D so bili pridobljeni
podatki o dnevnih in urnih meritvah na lokaciji petih meteoroloskih postaj v blizini prispevnega
obmocja reke ISke. Za umerjanje hidroloskega modela je bilo potrebno pridobiti tudi pretoke,
izmerjene na vodomerni postaji ISka vas. Pri tem sta bila pomembna ¢asovno ujemanje meritev in
enaka Casovna resolucija podatkov (urne padavine - urni pretoki).

Podatki o padavinah so bili pridobljeni s spletne strani ARSO, pri emer so se upoStevale padavine
s krajSo povratno dobo kot obicajno, saj je bila Zelja analizirati poplavne dogodke, ki nastopajo
pogosteje. Podatki o topografskih znacilnostih prispevnega obmocja in struge reke Iske so bili
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pridobljeni z obdelavo LIDAR podatkov v orodju ArcGis. Za doloditev rabe tal so bili uporabljeni
podatki Corine Land Cover.

Rezultate hidroloskega modeliranja predstavlja 27 hidrogramov oz. pretokov reke ISke na lokaciji
vstopa na obmodje Iskega vrsaja. Stevilo hidrogramov sovpada s $tevilom obravnavanih
scenarijev. Hidrogrami so bili uporabljeni kot vhodni podatek v hidravli¢ni model.

Graf na sliki 8 prikazuje tri izbrane hidrograme oz. pretoke za razli¢ne rabe tal ob padavinah s
povratno dobo 20 let. Najvedji povrSinski odtok se pojavi v primeru zmanjSanja gozdnega
pokrova, npr. zaradi poZara, Zledoloma ali lubadarja. Pesimisti¢ni scenarij podnebnih sprememb
napoveduje vecji pretok ISke zaradi pri¢akovanih intenzivnejSih nalivov. Iz grafa je razvidno, da
lahko 20% razlika v zarasti gozdnega pokrova vodi v povecanje pretoka za kar 32 m3/s. Slednji
podatek je bil izredno zanimiv gozdarjem, ki so bili v projekt CAMARO-D vkljuceni kot delezniki v
prostoru.

PRETOK REKE ISKE

80 % redcenje gozda => Pozar, Zled

[ 10 % zaras¢anje gozda => Mesani gozd

' +

| Upostevanje pesimisticnega scenarija
podnebnih sprememb

Pretok [m33/s]

10 % zarascanje gozda => Mesani gozd

12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00

Cas [h:min]

Slika 8: Rezultati treh izbranih (reprezentativnih) scenarijev v obliki hidrogramov

Hidrogrami torej pokazejo, kaksni visokovodni pretoki in s kakS$no dinamiko dotekajo na
obravnavano obmocdje. Ko pretok preseze pretocno sposobnost struge vodotoka, se pri¢ne
poplavljanje obvodnega prostora in govorimo o stopnji oz. nevarnosti poplave.

3.3. Hidravli¢no modeliranje

Cilj hidravli¢cnega modeliranja je ¢im bolj natan¢no opisati tok vode na obravnavanem obmocju.
Hidravli¢ni modeli so zelo raznovrstni, zato se bomo v nadaljevanju omejili le na numeri¢ne
(matemati¢ne) modele. Z njimi lahko modeliramo tok s prosto gladino (v strugi in kanalizacijskih
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ceveh), tok pod tlakom (v vodovodnih ceveh, kanalizaciji, idr.) ali tok podtalnice. Nekateri
hidravli¢ni modeli omogocajo tudi modeliranje z vodnimi tokovi povezanega premescanja plavin
in onesnazil.

Pri hidravlicnem modeliranju se zaradi obseZnosti obi¢ajno ne modelira celotnega porecja, pac pa
se detajlno obravnava le izbrani odsek vodotoka oz. obmocja, katerega lastnosti se zajamejo z
izbrano gostoto numeri¢ne mreze. Hidravli¢cni model nam za vsako numeri¢no celico znotraj
modela omogoca izracun npr. vrednosti globin in hitrosti vode, za podane robne in zaCetne pogoje.
Rezultate hidravlicnega modela se lahko uporablja v razlicne namene, npr. za napovedovanje
poplav, na¢rtovanje protipoplavnih ukrepov, na podrocju prostorskega nacrtovanja, itd.

2D racunsko obmocje
hidravlichega modela

Robni pogoj:
vtok v model

3
T

Flow (m3és)
5§ & 1
==

/-’

00 02 0% 08 08 10
Srruiation Time (days)

Slika 9: Racunsko obmodje hidravlicnega modela ISke (obarvano modro) in vodonosnika (obarvano
rdece). Oblika visokovodnega vala (levo spodaj) pokaZe lastnosti procesa, ki potuje dolvodno.

Na sliki 9 je z modro barvo prikazano racunsko obmocje hidravlicnega modela reke ISke. Za
postavitev modela je bilo potrebno numeri¢no zapisati geometrijo terena, ki vklju€uje natan¢no
geometrijo struge, in geometrijo objektov v prostoru. Potrebno je bilo dolociti tudi rabo tal, na
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podlagi katere je bil podan Manningov koeficient hrapavosti. S slednjim zajamemo vpliv upora tal
vodnemu toku, torej vpliv zemeljskega povrsja in stvari (zarasti, zgradb, ipd.) na njem.

Rezultati predhodnega hidroloskega modela, tj. hidrogrami oz. pretoki v odvisnosti od ¢asa, so
robni (gorvodni) pogoji hidravli¢nega modela, ki podajo lastnosti procesa, ki potuje dolvodno. Pri
posameznem scenariju je bil upostevan pripadajo¢ vhodni hidrogram. Primeri vhodnih
hidrogramov, izbranih za podrobnejSe analize, so Ze prikazani na sliki 8.

Obmocje ¢rpalisca

80 % redcenje gozda => PoZar, Zled

10 % zaras¢anje gozda => MeSani gozd
+
Upostevanje pesimisti¢nega scenarija
podnebnih sprememb
: .
10 % zarasScanje gozda => MeSani gozd

Slika 10: Rezultati hidravlicnega modela za tri izbrane scenarije, s podrobnejsim prikazom razmer
na vodarni Brest in v ISki vasi

Slika 10 (desno) prikazuje rezultate hidravlicnega modela za tri izbrane scenarije, pri katerih se
pojavijo visokovodne razmere, prikazane na sliki 8: vpliv zledoloma, ki ima za posledico najvec;ji
obseg poplav, ter vpliv zara$¢anja z meSanim gozdom, z oz. brez upoStevanja podnebnih
sprememb. Z rdeco barvo je prikazan doseg najbolj obseznih poplav, ki bi nastopile v primeru
zledoloma oz. zmanjSanja gozdnega pokrova in padavin z 20-letno povratno dobo. Levo na sliki
10 pa je za te tri scenarije Se detajlno prikazano poplavljanje na obmocju vodarne Brest in ISke
vasi. Slika poplavne nevarnosti je izhodiS¢e za ugotavljanje poplavne ogrozenosti objektov in
prebivalcev, poznavanje poplavljanja na SirSem obmocju ¢rpalis¢a Brest pa je klju¢no zaradi
zascite vrtin pred zalitjem (vdor vode neposredno v vodnjak) oz. nevarnosti odloZenih onesnazenj
na povrsSinah neposredno ob ¢rpaliscu. Prikaz je podan le za pogostejsSe poplavljanje (Q20), zato
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bo treba za ¢rpaliSce obravnavati Se razmere ob visjih pretokih (npr. Q100), ki so sicer redkejsi a
prinasajo vecjo stopnjo nevarnosti za obratovanje vodarne. Nevarnost poplavljanja ob razli¢nih
scenarijih je zato zanimiva tudi z vidika nadaljnjih raziskav interakcij med povrsinsko vodo in
podtalnico.

Na sliki 10 so torej lepo vidne dolvodne posledice zaradi sprememb pokrovnosti v zaledju reke
ISke. Tu ni loceno, ali gre za naravni ali antropogeni vzrok sprememb (npr. gozdni poZar).
Pomembno je, da je razli¢nim deleznikom vidno, kako lahko vedji gorvodni posek (npr. zaradi
napada lubadarja), naravna katastrofa ali predvidene podnebne spremembe vplivajo na obseg
poplav na Ze sedaj poplavno ogrozenih obmocjih. Pomembno pa je spoznati tudi, kar kaze stanje
v I8ki vasi, da se pri razli¢nih scenarijih lahko pojavijo tudi razlicne vodne poti skozi naselje. Pri
zasciti in resevanju ob poplavnih dogodkih je razen izkuSen;j iz preteklih dogodkov pomembno iz
rezultatov posameznih scenarijev razbrati tudi mozna druga stanja poplavne nevarnosti.

3.4. Hidrogeolosko modeliranje

Namen izdelave numericnega modela vodonosnika ISkega vrSaja je bil dolociti povezavo
podzemne vode Iskega vrsaja z reko Isko ter njenimi zalednimi vodami. Z modelom je bil ocenjen
odziv na ekstremne hidroloske razmere. Zanimalo nas je, kako visoke vode in suSna obdobja
vplivajo na koli¢insko stanje podzemne vode na obmocju Iskega vrsaja. Z modeliranjem se je
preveril vpliv reZima ¢rpanja na zniZanje gladine podzemne vode na obmocju vodnjakov vodarne
Brest.

Obmocje modela obsega ravninski Ljubljanskega barja, ki ga na jugu omejuje gricevnato, hribovito
in deloma planotasto povrsje, ki proti jugu prehaja v Krimsko hribovje (slika 11). Glavni
povrsinski vodotok na obmocju modela je reka Iska, ki je na juznem, karbonatnem obrobju
Ljubljanskega barja izoblikovala dolino, po kateri teCe Se danes. Na stiku z ravnino je reka odlozZila
nanose v obliki obsezZnega vrsaja, ki je na obmoc¢ju med Tomisljem in Igom sestavljen iz ve¢ deset
metrov debelih plasti proda, peska in melja. Na stiku karbonatnega obrobja z ravnino so znacilni
kra$ki izviri, kot je izvir IZice v sredi$cu Iga.

Slika 11: Obmocje modeliranja (Vir: Geopedia.si, 10.5.2018)
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Numeri¢ni model vodonosnika temelji na hidrogeoloskem konceptualnem modelu obmocdja
ISkega vrsaja, ki so ga opisali Ze Lapanje in sodelavci (2014). Ugotovljeno je bilo, da slabo
prepustni drobnozrnati vr$ajni, jezerski in barjanski sedimenti (pesek, glina in Sota) nastopajo kot
lece in vloZki (tj. kot delno zaporna plast) in ne kot sklenjena plasti po celotnem prerezu ISkega
vrSaja. Avtorji domnevajo, da je vodonosnik zaradi razlik v prepustnosti v vertikalni smeri
notranje stratificiran. Vrsajni nanosi Iskega vrsaja so mlajse pleistocenske starosti (Horvat in sod.,
2013). Mlajsi pleistocenski do holocenski prod (ni Se tocno dolo¢eno) je odloZen le v obmocju
sedanje struge reke Iske in mlajSem vrsajnem delu severno od Tomislja.

Vodonosnik v ISkem vrsaju se napaja s ponikanjem reke ISke, infiltracijo padavin ter posredno z
infiltracijo padavin na Krimskem hriboviju, ki napajajo karbonatni vodonosnik v zaledju in podlagi
ISkega vrsaja. 1z karbonatnega vodonosnika se podzemna voda pretaka v prodni zasip ISkega
vrsaja. Kljub temu, da med prodnim zasipom in dolomitnim vodonosnikom v podlagi ni izrazitih
zapornih plasti (lahko so le na manjsih omejenih obmocjih), so obmocja vecjega napajanja zelo
verjetno omejena na razpoklinske in zakrasele cone prelomov, kot je npr. MiSjedolski prelom.
Vedji del podzemne vode iz karbonatnega vodonosnika Krimskega hribovja odteka zaradi
strukturne lege karbonatnih kamnin, ki vpadajo proti jugozahodu, in razlike v prepustnosti med
dolomitom in apnencem, proti izviru Virje. V blizini stika med apnencem in dolomitom nad
obrobjem ISkega vrSaja se na ve€ mestih pojavljajo visokovodni prelivni izviri.

Del vode iz karbonatnega zaledja na stiku s prodnim zasipom ISkega vrSaja odteka skozi izvire
povrsinsko po vodotokih Iska in IZica proti Ljubljanici. Vzvodno od Iskega Vintgarja reka ISka
drenira podzemno vodo, na obmocju toka reke po prodnem zasipu pa reka ISka napaja vodonosnik
v tolik$ni meri, da ob nizkih vodah tudi presahne (od ISke vasi do Strahomerja ter od Vrbljen do
Tomislja). Rezim dreniranja reke ISke se je vzpostavil na obmo¢ju med pritokom Izbarica iz
Zatravnika do konca vasi Vrbljene, kjer se ob viSjem vodnem stanju v desnem bregu struge
pojavijo Stevilni izviri. Na obmodju pritoka iz Zatravnika se pojavijo izviri v levem bregu struge.

Podzemna voda v ISkem vrsaju tece v sploSnem proti severu, na obmocju severno od vasi Brest se
smer toka obrne proti severovzhodu. Na stiku ali juzneje od stika s krovnimi barjanskimi plastmi
prihaja podzemna voda preko Stevilnih izvirov, oken, mo¢il in z dreniranjem v kanale na povrsje.
Voda nato po kanalih povrSinsko odteka proti Ljubljanici.

Numeri¢no modeliranje na obmocju ISkega vrSaja smo izvedli s programskim paketom MIKE
SHE/MIKE 11 (Abbot in sod., 1986; Refsgaard in Storm, 1995), ki predstavlja integriran sistem
komponent oz. modulov in omogoc¢a modeliranje celotnega hidroloskega kroga. Obmocje modela
je omejeno na del zaledja vodarne Brest na obmocju ISkega vrsaj (slika 12).

Dinamika podzemne vode na obmocju ISkega vrsaja in pretoki reke ISke so se bistveno spremenili
po poplavnem dogodku 18. septembra 2010. Po tem dogodku so opazne vecje amplitude nihanja
podzemne vode in niZje minimalne gladine podzemne vode v su§nem obdobju (Braci¢ Zeleznik in
sod., 2018). Prav tako se je spremenil pretok reke ISke, ki se je zmanjsal, predvsem bazni odtok.
Hkrati s tem pojavom je bilo opaZeno povecanje pretoka, predvsem baznega dela, v izviru reke
[Zice. Zaradi omenjenih sprememb hidrogeoloskih pogojev po letu 2010 smo pri modeliranju
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upostevali novejSe podatke meritev in casovno omejili modeliranje na obdobje med letoma 2010
in 2016.

90400 20400
90200 90200
90000 20000
83800 83800
89600 #9600
29400 28400
89200 29200
89000 89000
3800 22000
83600 89600
82400 88400
52200 85200
82000 88000

459500 460000 460%0 451000 451500 462000 462500 463000 450500 400000 460500  AG1000 461500 442000 482600  46300C

Slika 12: PoloZaji opazovalnih vrtin in profilov vodotoka Iske (rjavi krogci) z izracunanimi vodostaji
ob visokih vodah (leva slika) ter simulacija toka podzemne vode v razlicnih hidrogeoloskih razmerah,
v primeru visoke (srednja slika) in nizke vode (desna slika)

Pri izdelavi modela smo uporabili dnevne podatke o: viSinah padavin, izmerjenih na padavinski
postaji Tomiselj (ARSO), pretokih reke Iske na hidroloski merilni postaji ISka vas (ARSO),
nacrpanih koli¢inah vode iz vodnjakov na obmoc¢ju vodarne Brest (VOKA) in meritvah gladin
podzemne vode na obmocju ISkega vrsaja (VOKA), ki so bile uporabljene za umerjanje modela.

Geometrija geoloskih plasti v modelu je bila izdelana na podlagi obstojecega geoloskega modela
(Janza in sod., 2011a). Pri izdelavi re¢nega modela (MIKE 11) smo prec¢ne profile re¢ne struge
dolo¢ili na podlagi natan¢nega digitalnega modela viSin na osnovi LIDAR posnetkov (JanZa in sod.,
2011b).

S pomocjo izdelanega numeri¢nega modela lahko dinami¢no simuliramo hidrogeoloske razmere
na obmocju ISkega vrsaja (slika 12). Primerjava simulirane in opazovane gladine podzemne vode
(slika 13) kaze vecjo zanesljivost modela pri simulaciji hidrogeoloskih razmer v zahodnem delu
vodarne (npr. vodnjak V-13). Odstopanja so vidna predvsem pri nizjih vodnih stanjih, ko je
opazovana gladina podzemne vode niZja od modelirane (I$-5, P-11). Celotna primerjava
opazovanih in simuliranih gladin podzemne vode je na voljo v viru Janza in sod., 2019.

Za oceno vpliva visokega vodostaja reke ISke na koli¢insko stanje podzemne vode na obmocju
ISkega vrSaja smo kot vhodni podatek oziroma robni pogoj uporabili rezultate hidravli¢nega
modela vodotoka Iske, ki je bil izdelan v okviru projekta CAMARO-D s strani Fakultete za
gradbenistvo in geodezijo.
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Slika 13: Primerjava modelirane (polna Crta) in izmerjene (krogci) gladine podzemne vode v
opazovalnih vrtinah

Za osnovni scenarij smo uporabili izracunani sQnp - srednji mali pretok, ki predstavlja zgornji
robni pogoj (vtok v model MIKE 11). Scenarij predvideva konstanten pretok v velikosti 0.158
m3/s. Za simulacijo visokega vodnega stanja reke ISke smo uporabili vQ7dni - povprec¢ni pretok
najvisjega 7-dnevnega povprecja (15.175 m3/s).

Uporaba povecanega pretoka ISke (vQ7dni) v modelu povzroci dvig recne gladine (slika 14) in
povecano napajanje vodonosnika ISkega vrSaja. V primerjavi s scenarijem z uporabljenimi
opazovanimi pretoki ISke v letu 2011 se ob upoStevanih visokih vodah napajanje vodonosnika iz
ISke poveca s 147 1/sna 497 1/s.

Vpliv poplavnega vala reke ISke na podzemno vodo smo simulirali z upostevanjem visokega
vodnega stanja, ki traja 7 dni (vQ7dni) in ga primerjali s stanjem ob srednjem malem pretoku
(sQnp). Kot robne pogoje smo uporabili modelirane vodostaje ob teh stanjih na izbranih sedmih
recnih profilih (preglednica 2).
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Slika 14: Model reke Iske (izdelan s programskim orodjem MIKE 11). Levo - prikaz poloZaja modela,
desno - vzdolZni presek ob pretoku sQnp (zgoraj) in vQ7dni (spodaj).

Preglednica 2: PoloZaj profilov vodotoka Iske in modelirani vodostaji ob srednjem malem pretoku
(sQnp) ter povprecnem pretoku najvisjega 7-dnevnega povprecja (vQ7dni)

462100 315.2 315.8
461556 88648 312.6 3133
460987 88601 309.2 309.8
460596 88967 305.8 306.8
460630 89584 302.8 304.0
460512 90175 299.8 301.1
460590 90733 297.5 298.6
460397 91261 295.2 296.1
460074 91789 292.6 293.7
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Vpliv poplavnega vala na gladino podzemne vode na obmocju vodarne Brest se razlikuje glede na
oddaljenost od reke Iske (slika 15). Na skrajnem vzhodnem delu vodarne (V-12), ki je reki ISki

........

gladine podzemne vode je simuliran ob koncu poplavnega vala (osmi dan) in znasa vec kot 0,8 m.
Nato v nekaj dneh hitro upade in je v treh dneh po koncu poplavnega na ravni okrog tretjine
najviSjega dviga. V naslednjih dneh se zniZuje pocasneje in se po tridesetih dneh od konca
poplavnega vala izenaci s prvotno gladino. Z oddaljenostjo od reke ISke se vpliv poplavnega vala
pojavi z zamikom. Simulirani dvig gladine podzemne vode je manjsi, vendar je opazen dlje ¢asa.

sve

skrajnem zahodnem robu vodarne (P-11) pa okrog 5 cm.
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Slika 15: Prikaz vpliva poplavnega vala reke ISke na gladino podzemne vode na lokaciji
opazovalnih vrtin (Crtkana ¢rta - sQnp, polna crta - vQ7dni)

Prikazani rezultati simulacij vpliva poplavnega vala reke ISke na podzemno vodo odrazajo zgolj
vpliv tega pojava in ne upostevajo vpliva drugih dejavnikov (npr. povecane infiltracije zaradi
povecanih padavin ali poplavnih voda, povecanega napajanja vodonosnika iz kraskega zaledja), ki
bi lahko bili prisotni v ¢asu visokovodnega stanja in bi lahko dodatno prispevali k dvigu gladine
podzemne vode.

Izdelani numeri¢ni model vodonosnika ISkega vrSaja omogoca dinamitno simulacijo
hidrogeoloskih razmer na obravnavanem obmoc¢ju. Temelji na opazovanih gladinah podzemne
vode in pretokih reke ISke ter privzetih robnih pogojih, ki odrazajo povezavo medzrnskega
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vodonosnika s karbonatnim zaledjem. Slednjega zaradi pomanjkanja meritev ni bilo mogoce
preveriti in je vir negotovosti v modelu.

Kot dodaten vir negotovosti so bile v procesu modeliranja izpostavljene vrednosti hidrogeoloskih
parametrov dela vodonosnika, iz katerega se zajema podzemna voda s plitvimi vodnjaki. V modelu
uporabljene vrednosti temeljijo na rezultatih ¢rpalnih poizkusov ob izvedbi vodnjakov na
CrpaliScu Brest (Bizjak in sod., 1981). Pomanjkljivosti takratnih ocen hidrogeoloSkih parametrov
vodonosnika so pokazale tudi nedavne raziskave, v okviru katerih so bili izvedeni vec¢stopenjski
Crpalni poizkusi (Prestor in Svetina, 2019). Rezultati teh raziskav kazejo, da je bila prvotna
izvedba Crpalnih preizkusov (Bizjak in sod. 1981) opravljena v razmeroma ugodnih
(visoko)vodnih razmerabh, in da je ob vecjih koli¢inah ¢rpanja priSlo do manjsih zniZanj. Na podlagi
bil takrat opredeljen kot holocenski, bolj prepusten od spodnjega dela, zato so prvotno ocenjene
vrednosti koeficienta prepustnosti (Bizjak in sod., 1981) za del vodonosnika, kjer se nahajajo
filtrski odseki plitvih vodnjakov, precenjene. Posledi¢no so v suSnem obdobju simulirane gladine
podzemne vode na obmod¢ju vodarne, razen na zahodnem delu, viSje od opazovanih.

Zanesljive simulacije reZima c¢rpanja ob ekstremnih susnih pogojih in priprave predloga
optimizacije ¢rpanja s trenutnim poznavanjem hidrogeoloskih razmer sedaj Se ni mozno izvesti.
To bo mogoce Sele po posodobitvi oziroma izboljSavi hidrogeoloskega modela, ko bodo znane
zanesljivejSe ocene oz. meritve prepustnosti delov vodonosnika, iz katerih se ¢rpa podzemna voda
s plitvimi vodnjaki (pod vrhnjo dobro prepustno plastjo, globje od 6 m).

Rezultati modela odrazajo mocno so-odvisnost med stanjem podzemne vode [Skega vrsaja in reko
ISko. Ob visokih pretokih reke ISke (npr. vQ7dni) je simulirano napajanje vodonosnika vec¢ kot
trikrat visje kot v povprecnih hidroloskih razmerah. Simulirani vpliv poplavnega vala (vQ7dni) je
najbolj izrazit na skrajnem zahodnem delu vodarne in znasa ve¢ kot 0,8 m. Z oddaljenostjo od reke
ISke se vpliv poplavnega vala pojavi z zamikom, simulirani dvig gladine podzemne vode pa je
manjsi, vendar opazen dlje ¢asa. Na skrajnem vzhodnem robu vodarne znasa dvig gladine le Se
okrog 5 cm.

4. EKosistemske storitve gozdov in njihova vloga pri
varovanju virov pitne vode, protipoplavnem varovanju
in zmanjSevanju erozijske ogrozenosti

Na obmodju ISkega vriaja, ki obsega 3460 ha, se prepletajo razli¢ne rabe tal. Od tega je 41,4 %
(1431 ha) gozdov. Prevladujejo dinarski jelovo-bukovi gozdovi (Abieti-Fagetum dinaricum;
Tregubov, 1957), ki predstavljajo 86 % gozda. Nahajajo se predvsem na Bloski planoti ter njenem
obrobiju, ki se spusc¢a proti Ljubljanskemu barju.
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Legenda

m pilotno obmocije (I5ka)
“ obmocéje vodnega zajetja
DeleZ gozdnih povrsin znotraj posameznega vodovarstvenega obmogja
“ |. vodovarstveno obmogéje (gozd: Sha; 2,4 %)
“ II. vodovarstveno obmocije (gozd: 103 ha; 26 %)
I1l. vodovarstveno obmotije (gozd: 1113 ha; 47 %)

0 075 15 3

Kartografija: Enka Kozamernik
Viri podatkov: GURS, 2015; ARSO, 2015; MKGP, 2019
||  © Gozdarski institut Slovenije, 2019
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Slika 16: Karta gozdnih povrsin znotraj vodovarstvenih obmocij na obmocju ISkega vrsaja
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Ohranjanje kakovosti in koli¢ine virov pitne vode je izredno pomembna ekosistemska storitev
gozdov, Se posebej tistih v urbanizirani krajini (Vilhar in sod., 2010). Gozd s svojimi gostimi
krosnjami prestreze velik delez padavin. Del jih izhlapi, del odkaplja z listov in vej, del pa jih stece
po deblu do gozdnih tal. Posamezen deleZ je odvisen tako od vrste in intenzivnosti padavin kot
tudi od zgradbe gozda, drevesnih vrst, oblike dreves (Crockford in Richardson, 2000) in njihove
prostorske razporeditve (Kimmins, 1997).

Ljubljansko Barje je postalo zelo pomemben alternativni vir podzemne vode za Mestno obcino
Ljubljana (MOL) zaradi zascitenosti vodonosnikov pred vplivi urbanizacije in drugimi ¢lovekovimi
dejavnostmi (Urbanc in sod. 2001). Zgornji in spodnji pleistocenski vodonosnik sta zaradi
glinastih plasti nad njima dobro zascitena pred negativnimi vplivi s povrsja. Za onesnaZenje pa je
obcutljivo njuno napajalno obmocje, ki ga predstavlja krasko obmocje Krimsko-Mokrskega
hribovja in je uvrsceno v Sirse vodovarstveno obmocje na drzavnem nivoju. Gozdovi na obmocju
ISkega vrSaja z naravno ohranjeno rastlinsko sestavo in sestojno zgradbo predstavljajo
pomemben filter za vnose onesnaZil iz okoliskih kmetijskih povrSin, prometnic in urbanih povrsin
v podtalnico in povrSinske vodotoke (Vilhar in sod., 2010). V testnem obmocju v najozZjem
vodovarstvenem obmocju (VVO I) gozd prekriva 2,4 % povrSin, v oZjem obmocju (VVO II) 26 %, v
SirSem obmocju (VVO III) pa kar 47 % (slika 16) (Uredba o vodovarstvenem obmocju za vodno
telo vodonosnikov Ljubljanskega Barja in okolice Ljubljane, 2007, 2008, 2012).

4.1. Protipoplavna vloga gozdov

Gozdovi imajo pomembno vlogo tudi z vidika varovanja pred poplavami. U¢inek gozda na
zadrzZevanje vode je omejen na obdobja, ko tla niso nasi¢ena z vodo. Gozdovi lahko zmanjsajo
moZnost pojava visokih voda ob kraj$ih in manj intenzivnih padavinah, ne morejo pa prepreciti
pojava poplav ob intenzivnejsih padavinskih dogodkih na velikem obmoc¢ju (Chang, 2003). Na sliki
17 je prikazan vpliv stanja gozda na zadrzevalno sposobnost tal za vodo glede na kolic¢ino padavin
(Vilhar in Fajon, 2007).

ZadrZevalna sposobnost tal za vodo je odvisna tako od lastnosti tal kot tudi od stanja oz.
ohranjenosti gozda. Na globokih, normalno prepustnih tleh je sposobnost tal za zadrzevanje vode
najvecja, ne glede na stanje gozda (razred A). Vpliv gozda na zadrZevalno sposobnost tal za vodo
je najvecji na globokih, slabse prepustnih tleh (razred C). Povrsine, ki sodijo v razred C, imajo zato
prioriteto pri gozdnogojitvenih ukrepih. Na tleh z majhno sposobnostjo tal za zadrZevanje vode
ne glede na stanje gozda (razred D), kjer so tla izredno plitva, izredno prepustna ali izjemno
namocena, pa je pomembnejSe zagotavljanje stalne pokrovnosti z vegetacijo. Z gozdnogojitvenimi
ukrepi na povrsinah razreda D ne bomo bistveno vplivali na sposobnost tal za zadrzevanje vode,
lahko pa prispevamo k zmanjsSanju povrSinskega odtoka in s tem erozije tal.
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VELIKA A

SREDNJA

MAJHNA

A — Rastis¢a na globokih, normalno prepustnih tleh: velika zadrzevalna sposobnost tal
za vodo, neodvisna od ohranjenosti gozda.

B — RastiS¢a na srednje globokih, normalno prepustnih tleh: srednja zadrZevalna
sposobnost tal za vodo, neodvisna od ohranjenosti gozda.

C — RastiS¢a na globokih, slabSe prepustnih tleh: velika zadrzevalna sposobnost tal za
vodo pri dobri ohranjenosti gozda ter majhna zadrzevalna sposobnost tal za vodo pri mo¢no
spremenjenem gozdu.

D — RastiS€a na zelo namoc¢enih, plitvih ali izjemno prepustnih tleh: majhna zadrzevalna
sposobnost tal za vodo, neodvisna od ohranjenosti gozda.

Slika 17: Vpliv stanja gozda na zadrZevalno sposobnost gozdnih tal za vodo glede na kolicino
padavin (Frehner in sod., 2005; Vilhar in sod., 2010)

4.2. Vloga gozdov pri zmanjSevanju erozijske ogrozenosti

Erozija je proces razdiranja tal zaradi delovanja zunanjih sil (Horvat, 2001). Povzrocajo jo voda,
led, sneg, veter in teZnost. V slovenskem prostoru so erozijski procesi dokaj intenzivni zaradi
kombinacije velike erozijske moci padavin ter hribovitosti oziroma visokih naklonov pobodij
(Panagos in sod., 2015). Letna izguba tal zaradi erozije v Sloveniji znaSa v povprecju 7,4 t/ha, kar
jouvrscéa na drugo mesto med evropskimi drzavami (takoj za Italijo z 8,5 t/ha/leto in pred Avstrijo
s 7,2 t/ha/leto). Erozijski pojavi so prisotni na 44 % povrSine Slovenije. Glavni dejavniki, ki
vplivajo na intenzivnost vodne erozije, pa so padavine, tip tal, topografija, raba tal ter posegi v
prostor (Panagos in sod., 2015).

rov

gozdov v porecdju. Kr€enje gozdnih povrsin v poredju lahko povzroc¢i povefano sprosScanje
sedimentov zaradi delovanja erozije (Binkley in Macdonald, 1994; Prybolotna, 2006), povecanje
visokih voda ob nevihtah in ob taljenju snega (Von Burger, 1954b; 1954a) ali celo povecanje
poplavnih voda in skrajSanje njihove povratne dobe (Veny, 1986).
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Slika 18: Karta gozdnih povrsin glede na tri razrede naklona terena, kot osnova za oceno erozijske
ogroZenosti na obmocju Iskega vrsaja
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Za razmere slovenskega prostora velja, da so s plazno erozijo potencialno ogroZene vse breZine v
nevezanih hribinah z naklonom med 20° in 50° (Horvat, 2001). Na obmo¢ju ISkega vrsaja je kar
48 % gozdov na brezinah z naklonom nad 20°, ki so podvrZena mo¢nemu erozijskemu delovanju
vode (slika 18). Zaradi znacilnosti dolomitne mati¢ne podlage in plitvih tal jih lahko uvrstimo med
erozijsko ogroZena gozdnata obmocja (Frehner in sod., 2005). Na teh obmo¢jih imajo gozdovi
pomembno varovalno in zas¢itno vlogo: zagotavljajo odpornost tal na erozijske pojave, ki jih
povzrocata voda in veter, preprecujejo zemeljske in snezne plazove, usade in valjenje kamenja,
idr.

5. Varstvo vodnih virov in celovito upravljanje vode v luci
upravljanja s prostorom

Raba prostora in upravljanje vode sta neposredno in posredno zelo tesno povezana. Kot kaZejo
razmere v slovenskem prostoru, ki ob velikih nalivih in razli¢nih nesrecah dosledno opozarjajo na
ogrozenost naselij in vodnih virov, se tega kot druzba precej slabo zavedamo, ali pa to vsaj
neuspesno uposStevamo pri nacrtovanju rabe prostora in izvajanju dejavnosti v prostoru.
Omenjeno problematiko so v projektu CAMARO-D na razlicne nacine naslovili strokovnjaki s
podrocja upravljanja voda, ki se teh problemov Se posebej dobro zavedajo.

Z nacrtovanjem namenske rabe prostora ter usmerjanjem, usklajevanjem in nadzorom rabe
prostora ter izvajanja dejavnosti zagotavljamo prostor za delovanje vode in pogoje za varnost
vodnih virov oziroma njihovo kakovost. Prakti¢no vsi veliki problemi varstva vodnih virov in
upravljanja vode so na nek nacin obvladljivi preko prostorskega nacrtovanja in dobre prakse rabe
prostora. Kljub temu se pogosto dogaja, da so objekti v slovenskih naseljih zaliti z vodo iz naraslih
vodotokov in da so upravljavci vodnih virov zaskrbljeni glede varnosti vodnih virov.

Se ve¢, zaradi podnebnih sprememb in povecanja $tevila moé¢nih nalivov ter razli¢nih nesre¢ se
razmere celo poslabsujejo. Posledi¢no so vprasanja o moznih izboljSavah sistema upravljanja
voda vse bolj aktualna. Primeri kaZejo, da je podrocje varstva vodnih virov in upravljanja vode eno
tistih, ki so v procesu sektorskega zamejevanja, cepitve in odtujevanja odgovornosti ter utrjevanja
posameznih (kratkoroc¢nih) interesov na racun skupnih (dolgorocnih) interesov, izgubilo
moznosti za u¢inkovito ukrepanje. Stroka s podrocja varstva vodnih virov in vodarstva opozarija,
da so razmere na omenjenem podrocju resne in da so potrebne spremembe.

V tem duhu je projekt CAMARO-D na primeru vodarne Brest odprl razpravo o tem, kako
pravzaprav delujeta sistema upravljanja vode in urejanja prostora. V okviru projekta sta bili v
razmaku dveh let izvedeni dve delavnici z akterji z lokalne, regionalne in drzavne ravni s podrocja
urejanja prostora, upravljanja vode, kmetijstva, gozdarstva, upravljanja vodovodne infrastrukture
in akademske sfere (14.junij 2017, 19. marec 2019). Obe delavnici sta bili izvedeni v sejni dvorani
Centra Ig (slika 19).
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Slika 19: Druga nacionalna delavnica projekta CAMARO-D (Center Ig, 19. marec 2019)

UdeleZenci obeh nacionalnih delavnic so opozorili na ve¢ dejstev, ki ilustrirajo obstojeCe razmere:

40

Politika odloca o rabi prostora in pri tem sledi interesom investitorjev, ne uposSteva pa
naravnih omejitev in strokovnih argumentov.

Odgovornost za sprejete odlocitve se praviloma prenasa na sistem in zakonodajo. Osebne
odgovornosti se ne zahteva/pricakuje, ne od politicnih akterjev, ne od lastnikov zemljis¢,
ne od uporabnikov prostora in ne od vkljuc¢enih nosilcev strokovnega znanja.

Legalizacija nelegalnih gradenj na poplavnih obmocjih povzroca veliko problemov, ogroza
upravljanje z vodo in sproza tudi napetosti med staroselci in priseljenci (razumejo in
potrebujejo vodnata obmocja - Zelijo poplavno varnost).

Razumevanje zagotavljanja poplavne varnosti je pri uporabnikih prostora zelo omejeno.
Omejitve rabe priobalnega pasu in prostora se ne upostevajo.

Najozja vodovarstvena obmocja so premajhna. Vanje se Se vedno posega v preveliki meri.
Raziskave kaZejo, da je kmetijstvo Se vedno glavni vir onesnaZevanja pitne vode.

Problem sta tako preusmerjanje v vrtickarstvo (povecCevanje koncentracije uporabnikov,
pomanjkanje kontrole nad rabo sredstev za za$cito rastlin in gnojil) kot tudi opuscanje
obdelave (pomanjkanje vzdrzevalnih del, ki zagotavljajo pretoc¢nost).

Sedanje subvencije/kompenzacije za obdelavo zemljiS¢ na vodovarstvenih obmocjih so
prenizke in povsem nespodbudne.

Problem je vzdrZevanje melioracijskih sistemov in ¢iS¢enje strug.
Lastniki gozdov se slabo zavedajo vpliva dejavnosti na vode in vodne vire.

Upravljanje z gozdom, Se posebej z gozdovi s posebnim namenom, ima velik vpliv na vodni
rezim in kakovost vode.

Opuscanje gospodarjenja z gozdom lahko povzroci veliko $kode. Svojstven problem
predstavlja staranje lastnikov gozdov.
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e Prostorsko nacrtovanje zelo slabo uposteva in vkljuCuje lastnike zemljiS¢ ter razli¢ne
sektorje (tj. nosilce urejanja prostora).

e Sistemsko gledano postavljanje malih Ccistilnih naprav na obmoc¢jih brez urejene
kanalizacije ni najbolj$a resitev. Problem predstavlja tako njihova izvedba, obratovanje in
vzdrZzevanje kot tudi nadzor nad njihovim delovanjem. Bolj varna in javno sistemsko
vzdrzna je izgradnja javnega kanalizacijskega sistema.

e Zaupanje v stroko je zelo nizko; posebej v vodnogospodarsko, ki je v nasprotju s kmetijsko
in gozdarsko bistveno manj prisotna na terenu.

e Upravljavci vodnih virov lahko bolj malo vplivajo na rabo prostora na vodovarstvenih
obmodjih.

V razpravah na delavnicah sta bili izpostavljeni dve vrsti resitev oz. potreb: 1) po bolj odgovornem,
strokovno podprtem in dolgoro¢no usklajenem nacrtovanju rabe prostora in 2) po bolj
ucinkovitem usmerjanju rabe prostora oziroma prenosu nacrtovanih pogojev rabe v prakso.

Medtem, ko reSitve prve vrste zagotavljajo prostor in pogoje za delovanje vode, razlivanje in
zadrzevanje ter zniZujejo poplavno ogroZenost objektov, druge pomembno prispevajo k
ustvarjanju pogojev za zadrzevanje in pretakanje vode ter za kakovost vodnih virov. ReSitve prve
vrste nagovarjajo prakso upravljanja in govorijo o potrebnih spremembah v procesih odloc¢anja in
delovanja na terenu ter o novih organizacijskih in upravljavskih ukrepih, kot so medsektorske
delovne skupine na razli¢nih ravneh upravljanja in vklju¢evanje lastnikov in lokalnih akterjev v
procese odlo¢anja in izvajanje akcijskih ukrepov. ReSitve druge vrste govorijo o razvoju
organizacijskih in drugih ukrepov za prenos znanja in pogojev upravljanja v prakso preko
priporocil, svetovanja, finan¢nih podpor, ipd.

UdeleZenci delavnic projekta CAMARO-D so porocali o problemih v obeh fazah urejanja prostora
in upravljanja vode na Ljubljanskem barju, pri ¢emer so posebej izpostavili pomanjkljivosti, ki jih
zaznavajo pri prenosu pogojev rabe prostora v prakso izvajanja dejavnosti. Tu so priporocali vec
reSitev, ki bi lahko prispevale k izboljSanju upravljanja z vodami, tako preko prostorskega
nacrtovanja kot preko izvajanja kmetijsko pridelovalne dejavnosti in upravljanja z gozdovi,
predvsem pa so opozorili na:

e pomanjkljivo zavedanje politicne in lai¢ne javnosti, lastnikov zemljiS¢ in izvajalcev
dejavnosti v prostoru o vplivu posameznih dejavnosti na podzemno vodo in upravljanje
vode ter pomanjkljivo/nezadostno izobrazevanje vseh nastetih akterjev;

e nezadovoljivo uresnicevanje ukrepov varovanja vodnih virov v vodovarstvenih obmocjih
in nedosledno izvajanje inSpekcijskega nadzora;

e pomanjkljivo sodelovanje med nosilci javnih politi¢nih in strokovnih pooblastil s podrocij
dejavnosti, ki vplivajo na podzemno vodo in upravljanje vode;

e nepovezanost med strokovnim institucijami s podroc¢ja kmetijstva, gozdarstva, varstva
okolja, komunalnega inZenirstva, idr;
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e pomanjkanje povezanosti stroke na podroc¢ju vodarstva, strokovnega dialoga, pozitivne
kritike in razvoja integritete;

e pomanjkanje vkljucevanja prebivalcev, izvajalcev dejavnosti in potencialnih investitorjev
v prostorsko nacrtovanje, urejanje prostora in upravljanje z vodami, vse od strateske do
izvedbene ravni;

e nujnost vzpostavitve celovitega sistema odgovornosti za sprejemanje odlocitev o
namenski in dejanski rabi prostora, opustitvi rabe in izvajanju nadzora;

e nujnost cezmejnega sodelovanja obc¢in pri urejanju prostora, varovanju vodnih virov in
upravljanju voda.

6. Identifikacija problemov, predlogov in praks na podrocju
upravljanja z vodami, s poudarkom na razmerju med
stroko, javnostjo in politiko

Zdi se, da je varovanje vodnih virov le ena izmed mnogih nalog, ki jih morajo javne oblasti s
politi¢nimi instrumenti varovati in $cititi, dejansko pa gre za zascito in varovanje najosnovnejSega
in Zivljenjsko najbolj pomembnega naravnega vira poleg zraka, brez katerega cloveska skupnost
(in ne le-ta) ne more Ziveti in preZiveti; brez vode ne more Ziveti niti sedanja generacija, niti vse
kasnejSe, ki se bodo rodile v ta prostor. Kljub poslanstvu javne oblasti, strokovnjakov in sedaj
zZivece skupnosti, da zavarujejo in skrbijo za obstojece in rezervne vodne vire, nastajajo omejitve
pri realizaciji tega poslanstva, predvsem pri stroki.

Namen politicno-ekoloskega raziskovanja v sklopu projekta CAMARO-D je bil preuciti dosedanje
delovanje institucionalnih akterjev v povezavi z vodarno Brest, ki se soofa s kemic¢nim
onesnazenjem in pomanjkanjem vode c¢ez leto. Tekom mednarodnega projekta AMIIGA
(www.interreg-central.eu/amiiga), pri katerem sta sodelovala tudi Geoloski zavod Slovenije in
Javno podjetje VOKA SNAGA, je bil na prispevnem obmocju vodarne Brest odkrit tockovni vir
onesnazenja. Za razreSitev omenjenega problema so bili oblikovani ustrezni ukrepi s strani
razli¢nih izvajalcev in institucij. Projekt AMIIGA je tako naslavljal tehni¢ne vidike reSevanja
problematike vodnih virov, v sklopu projekta CAMARO-D pa smo se osredotocili na preucevanje
institucionalnih vidikov upravljanja z vodo.

Na osnovi analize intervjujev z deleZniki in druge nacionalne delavnice smo skuSali razumeti
tezave, s katerimi se srecujejo akterji, ter pokazati pomen sistemskih oz. institucionalnih reSitev
napram tehni¢nim reSitvam, ki bi omogocale dolgorotno varovanje vodnih virov. Obenem smo
Zeleli ponuditi tudi odgovor na moznosti reorganizacije stroke v razmerju do politike in civilne
druzbe. Cilj je doseci upostevanje strokovnih spoznanj pri sprejemanju politi¢cnih odlocitev, ki
zadevajo vodne vire in nanje vezano (ne)clovesko skupnost. Tu ne gre za instrumentalisticno
vprasanje razli¢ne rabe prostora v razmerju do vira pitne vode, temvec za izgrajevanje kolektivne
predstave odlocevalcev, strokovnjakov, uporabnikov in SirSe skupnosti o pomenu vodnega vira
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kot skupnine, ki jo je treba ohraniti za prihodnje generacije z omejevanjem tistih dejavnosti, ki so
potencialno rizicne za onesnaZevanje ali uniCenje tega vira.

Predmet raziskave, tj. vprasanje usklajevanja razli¢nih rab prostora v razmerju do ohranjanja vira
pitne vode na primeru vodarne Brest, je v osnovi opredeljen s poslanstvi razli¢nih akterjev in
institucij, ki delujejo na obmocju vodarne. Poslanstva posameznih institucij se na tem obmocju
kazejo preko razlicnih predstav o rabi prostora, pri cemer prihaja v procesu usklajevanja
interesov do konfliktnih situacij na vec razli¢nih ravneh. Raziskava se na tem mestu osredotoca
na izvajalsko raven upravljanja, ¢eprav so deloma vkljucene tudi institucije, ki na podrocju
upravljanja z vodami sooblikujejo normativne akte. Za razreSitev upravljavskega vozla je
potrebno predmet raziskave rekonceptualizirati. Namen raziskave ni zgolj razreSitev problema,
temvec¢ reorganizacija upravljavskega procesa v smeri oblikovanja trajnostnega sodelovalnega
pristopa k upravljanju. Slednji omogoca (ponovno) vzpostavitev povezave med javnostjo in
stroko, ki na izvajalski ravni zmanj$a implementacijski in demokrati¢ni deficit. Raziskovanje je
glede na namen in predmet raziskave potrebno bilo zastaviti na nadin, pri katerem tako
raziskovalci kot intervjuvanci niso loc¢eni od predmeta raziskave.

S pogovori z vpletenimi v ta proces (pol-strukturirani intervjuji) in delavnico smo skusali
razumeti prakse delovanja razlicnih akterjev. Intervjuvanci so bili v proces priprave analize
vklju€eni na treh ravneh. Poleg prvega pogovora, kjer so v dopolnitev in avtorizacijo dobili
transkripte pogovorov, so bili intervjuvanci prvi, ki so v pregled dobili porocilo. Vprasani so bili
po komentarjih ali morebitnih dopolnitvah, ki so bile nato vkljuene v kon¢no porocilo. Namen
raziskave je bil torej vzpostaviti voluminozno predstavo mentalne forme vkljucenih akterjev in
institucij, ki nato na ravni razmerij med njimi omogoca refleksivnost ter s tem prehod od ciljne h
komunikacijski racionalnosti. Pol-strukturirane intervjuje smo opravili z akterji z Direkcije za
vode RS (sektor za razvoj in plan), Obcine Ig (oddelek za urejanje prostora, rezijski center),
Krajinskega parka Ljubljansko barje, Zavoda za gozdove Slovenija (obmo¢na enota Skofljica),
Kmetijsko gozdarske zbornice Slovenije (travnistvo in pasnistvo), podjetja Hidrotehnik d.d. in JP
VOKA SNAGA (sektor vodovod). Ob izvedbi intervjujev nam je dodaten vpogled, predvsem v
delovanje strokovnih akterjev in razmerje stroka-javnost-politika, omogocila delavnica na Igu, ki
je bila izvedena 19. marca 2019.

Raziskavo in intervjuje smo bazirali na naslednjih konceptih, ki so podrobno predstavljeni v
koncnem porocilu o tej raziskavi:

1. ekologija brez narave, ki konkretna vprasanja o okolju in naravi razume v luc¢i miselnih
predstav, ki vstopajo v komunikacijski in odlo¢evalski proces,

2. koncept okoljskih diskurzov, med katerimi izpostavljamo diskurz administrativnega
racionalizma, v katerem trenutno delujejo akterji in jim je zaradi tega tudi onemogoceno
skupno delovanje,

3. koncept ekolo$ke modernizacije, ki v iskanju novih resitev kot mentalni okvir omogoca
misliti onstran obstojeCe politicne in ekonomske ureditve, v kar nas silijo eksisten¢ni
pogoji bivanja,
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4. Kkoncept ekoloske demokracije, ki temelji na ideji, da imajo vsi, ki so podvrZeni
kolektivnim odloCitvam, pravico sodelovati v predhodnih deliberacijah (poglobljenih
razmislekih) o teh odlocitvah, in jim je treba zato zagotoviti moZnost (vzpostaviti
komunikacijske forme) in dati priloZnost, da pod deliberativnimi pogoji vstopajo v
komunikacijski proces z drugimi, od predstavnikov javne oblasti, do razli¢cnih
strokovnjakov, civilnodruzbenih organizacij, razli¢nih lokalnih in drugih iniciativ in
gospodarskih akterjev ipd.

Intervjuvanci in udeleZenci delavnice so izpostavili probleme in podali ve¢ predlogov, kako bi
uredili tako medsebojna razmerja (problem interdisciplinarnosti), kot tudi razmerje do
odlocevalcev in javnosti, da bi lahko realizirali svoje poslanstvo - zavarovanje in skrb za rezervne
kot tudi obstojeCe vodne vire. Ti predlogi so: postavitev prioritet, skupna opredelitev javnega
interesa, povezovanje institucij (pogovori in sestanki), institucionalizacija »follow-up« projektov
(moZnosti spremljanja in povezovanja projektov) in ustanovitev koordinacijske skupine za
projekte (povezovanje med projekti). Izpostavljene ideje imajo pomemben ucinek, saj gre za
odpiranje novega prostora za delovanje stroke. Stroka na takSen nacin ni ve¢ vpoklicana, da javni
oblasti na osnovi analiti¢nih postopkov o predmetu pove, kaj in kako naj z ukrepi regulira
dejavnost na nekem obmocju ali podrocju; njena strokovnost ni vec v sluzbi javne oblasti, temvec
so njena spoznanja vrzena v deliberativni proces z drugimi akterji, kjer skupaj oblikujejo predmet
proucevanja in analiz. Polisi tako ni vec le rezultat aktualnega razmerja politi¢nih moci, ki se za
potrebe legitimacije opira na strokovne podlage o dolocenem problemu, temvec je vklju¢ena v
Sirsi deliberativni proces, kjer se sooca z interesi, potrebami, vrednotami oziroma s predstavami
drugih akterjev, ki so se oblikovale na osnovi njihovih osebnih izkusenj in eksistencialnih potreb.
V tej medsebojni igri izmenjevanja pogledov se poraja skupna zavest o obmocju in podrocju, ki
vsebuje tudi raziskovalno-analiti¢ni del in ki so ga naredile posamezne stroke.

Vec udeleZencev na delavnici je izpostavilo, da so bili poleg projekta CAMARO-D vkljuceni v vec
skupnih projektov, kar pomeni, da so udeleZenci tako na delavnici, kot tudi v sodelovanju na vec
skupnih projektih in intervjujih, imeli moZnost izgrajevanja kolektivne predstave. Taksno
delovanje pus¢a pomembno sporocilo: ¢e ho¢emo, da bo izvajanje ukrepa ucinkovito, brez vecjih
konfliktov pri implementaciji, oblikovanju institucionalne mreze, ki naj vkljucuje vse najbolj
prizadete, in njenem operativnem delovanju iz leta v leto, moramo Ze v fazi nastajanja ukrepa
odpreti komunikacijski prostor, oblikovati ustrezne komunikacijske prostore in v komunikacijski
proces povabiti vse uporabnike, tudi potencialne, da sodelujejo pri oblikovanju skupne predstave
o rabi prostora, in tako skupaj oblikujejo meje in omejitve za dejavnosti in ravnanja v tem
prostoru.

S taksnim delovanjem lahko stroka zgradi medsebojno povezanost, zmanjsa implementacijski
deficit ter vzpostavi nevidno trdnost ukrepov. Na takSen nacin se oblikuje interdisciplinarni
strokovni imaginarij, kjer se skozi komunikacijski proces strokovnjaki odpovedo svoji predstavi
in predmetu raziskave. Ali drugace: posledica interdisciplinarnosti in deliberacije so spremenjena
razmerja med polisi, politi in politiko na eni strani ter med stroko, javnostjo in politiko na drugi
strani. Stroka sestopi iz podpore politiki v podporo javnosti v odloc¢evalskem procesu. Polisi tako
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ni vec¢ zgolj rezultat trenutnih razmerij moci, uokvirjenih z dolo¢enim problemom, temvec se
sooblikuje v demokraticnem deliberativnem procesu med razlicnimi akterji. Skozi oblikovanje
skupne predstave stroka v odnosu do drugih akterjev izgrajuje tudi moc¢ in s tem zagotavlja
trajnejSo in manj konfliktno trdnost varovanja vodnih virov, ki sega preko mandatnega obdobja
aktualne oblasti. Posledi¢no bi vsakokratna aktualna oblast veliko teZje spremenila sprejeti ukrep
in institucionalno ureditev.

TakSen deliberativni model je smiselno univerzalizirati, tj. prenesti na upravljanje z drugimi
obmoc¢ij in tudi na druga podrocja delovanja skupnosti (na raven lokalne skupnosti ter na
nacionalno in mednarodno raven), saj vsebuje celo vrsto prednosti, ki jih administrativni
racionalisti¢ni pristop kombiniran z ekonomsko racionalnostjo spregleda. Deliberativni model
temelji na razvojnem konceptu ekoloske modernizacije, ki skozi komunikacijski proces med
razlicnimi akterji ureja potencialno konfliktne situacije tako, da prihaja do medsebojnega
pripoznavanja in sprejemljivega samoomejevanja. To omogoca skupno sobivanje in ohranjanje
skupnine kot pogoja za nadaljnji razvoj dejavnosti vseh zainteresiranih akterjev, tudi novih, in
seveda tudi za zaS¢ito in varovanje rezervnega vodnega vira za prihodnje generacije.

7. Zakljucki

Ugotovitve projekta CAMARO-D kaZejo na to, da se je na podrocju upravljanja voda nabralo veliko
problemov, ki presegajo kompetence posameznih strok. Iz zbranih ugotovitev je mogoce sklepati,
da se ozja strokovna skupnost, ki se zaradi specifi¢nih znanj in vloge v sistemu s problemi najbolj
istoveti oz. se jih najbolj zaveda, pocCuti neucinkovita. Hkrati ni opolnomocena za ukrepanje.

Razprava v sklopu dveh nacionalnih delavnic projekta CAMARO-D, ki sta 14. junija 2017 in 19.
marca 2019 potekali na Igu, je odprla dokaj kriticno oceno razmer v Sloveniji, ki bi znala v drugem
prostorskem kontekstu in v drugacni zasedbi sodelujocih zveneti drugace, pa vendar. UdeleZenci
delavnic so glede na vpetost v razlicne ravni in podrocja javnega upravljanja dovolj dobro
seznanjeni z razmerami, da njihove trditve imajo teZo, ki utemeljuje ukrepanje. Resitve za zaznane
probleme gotovo niso preproste ali hitro dosegljive, vendar pa obstajajo in se, sode¢ po
ugotovitvah drugih sorodnih analiz in podrodij javnega upravljanja, skrivajo v celovitem in
vkljuujo¢em nacrtovanju in upravljanju.

Projekt CAMARO-D je obravnaval zelo podobna vprasanja kot mnogi drugi domaci in mednarodni
projekti in programi, npr. GreenKeys (Smaniotto Costa in sod., 2008) in GreenSURGE (Hansen in
sod., 2017). V teh projektih se strokovnjaki z razli¢nih podrocij Ze dalj ¢asa ukvarjajo prav z izzivi
upravljanja prostora, zelenih povrsin in krajine ter ohranjanja narave in vode, kjer se srecujejo
razlic¢ni javni in zasebni interesi, javni in zasebni akterji, organizacije in posamezniki ter Stevilni
nosilci javnih in politicnih pooblastil. Za omenjena podroc¢ja je znacilno, da se njihov pomen z
razvojem povecuje in da se njihove javne koristi in potencial lahko realizirajo samo v primeru
dolgoro¢nega usklajenega delovanja vseh akterjev. Vsi omenjeni projekti se zavzemajo za
upravljanje vode, ki bi vkljucevalo razli¢cne ravni povezanih in organiziranih strokovnih sluzb z
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razli¢nih podrocij ter posamezne lastnike in izvajalce dejavnosti. Izpostavljajo pomen povezanega

delovanja, medsektorskega sodelovanja, vklju¢evanja lastnikov in SirSe javnosti v upravljanje,

oblikovanje skupne vizije razvoja in strateSkega nacrta razvoja ter medsektorskih in

medgeneracijskih zavezniStev za razvoj, ter vkljucevanje konceptov javnega upravljanja in

soupravljanja.

Na osnovi nastetih ugotovitev je mozno oblikovati nekaj klju¢nih priporocil za nadaljnje ukrepanje

v praksi:

1.

Ugotovitve projekta CAMARO-D je potrebno dodatno pretehtati v okviru ozje in SirSe
strokovne javnosti ter oblikovati Sirse interdisciplinarno soglasje o razmerah na podrocju
upravljanja vode v Sloveniji.

Politi¢no in sploSno javnost je potrebno nazorno seznaniti z obravnavano problematiko in
zagnati proces spreminjanja razmer.

Pripraviti je potrebno strateSki program sanacije razmer oz. preobrazbe sistema
upravljanja, ki bo vkljueval nacionalno kampanjo ozaveS$Canja (izobraZevanja) in
program uveljavljanja novih konceptov upravljanja.

Zagotoviti je potrebno sredstva in ¢loveske vire za razvoj dobrih praks upravljanja.

Za slovensko pilotno obmocje, tj. napajalno obmocje vodarne Brest, je potrebno zagnati
novo upravljavsko platformo, ki naj zasleduje dolgoroc¢ne koristi skupnosti in stremi k bolj
celovitemu in vkljucujo¢emu upravljanju, premaguje meje med razlicnimi podro¢ji in
pristojnostmi ter Kkrepi sposobnost skupnosti za celostno upravljanje vode s
povezovanjem obstojecih in vklju¢evanjem novih akterjev. V ta namen bi bilo potrebno
oblikovati mesano delovno skupino, vizijo in strategijo, organizacijske in tehni¢ne ukrepe
ter priporocila in svetovalno sluzbo.

Skozi procese prostorskega nacrtovanja in upravljanja voda je potrebno uskladiti rabo
prostora. Prav tako je potrebno dosledno uresnicevati zaScitne ukrepe, z vsemi
instrumenti (obcinskimi prostorskimi nacrti, nacrti upravljanja z vodami, kmetijsko
politiko, gozdnogospodarskimi nacrti, ipd.), ki jih imajo na razpolago drzava, obc¢ine in
pristojne institucije. V gozdarskih nacrtih so npr. Ze vklju€eni ukrepi za zas¢ito hidroloSke
funkcije gozdov in za$cito pred erozijo.
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