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Predgovor

Projekt PROLINE-CE obravnava pomembno podro¢je — varovanje vodnih virov v
okviru upravljanja z vodami. Kljub dolgoletnemu razpravljanju na politi¢cnem nivoju,
spremenjena je bila celo ustava, se e vedno sre¢ujemo z nepravilnim ravnanjem z
vodami. V praksi, tako na nacionalnem kot lokalnem nivoju, se veliko govori o prob-
lemih, povezanih z vodami, kljub temu pa je podrocje $e vedno zanemarjeno.

Namen pricujo¢e publikacije je, da pripomore k izobrazevanju tistih, ki bi napisano
ze morali vedeti, a je glede na dogajanje precej verjetno, da je dodatno ucenje zelo
potrebno.

V publikaciji je izpostavljeno, da je eden od skupnih teritorialnih izzivov drzav srednje
Evrope celostno upravljanje vodnih virov in v tem okviru e posebej varstvo pitne
vode. Projekt je pokazal, da so potrebne spremembe pri naértovanju rabe prostora in
izvajanju dejavnosti v prostoru, ki morajo zagotoviti visjo stopnjo varnosti vodnih virov
in preskrbe s pitno vodo. Pravocasno usklajevanje interesov in zmanj$evanje pritiskov
drugih rab prostora na vire pitne vode in vodovarstvena obmodja je pomembna zahte-
va pri prostorskem planiranju. Upostevati je treba tudi scenarije podnebnih sprememb.
Potrebujemo celovito strategijo upravljanja vode, ki bo zagotavljala varstvo virov pitne
vode in poplavno varnost preko ustreznega prostorskega nalrtovanja, in usmerjanje
rabe prostora.

V publikaciji je kratko predstavljeno delo po delovnih paketih, podrobneje pa vsebi-
na in rezultati pilotnega obmodja, ki obsega poreéje Glins¢ice z lokacijo potencial-
nega vodnega vira. Pomemben del projekta je razvoj orodja GOWARE za podporo
odlocevalcem.

Poudarili smo vkljucevanje deleznikov od zacetka projekta in s tem reSevanje in uskla-
jevanje med razli¢nimi interesi ter iskanje kompromisov med razvojnimi in okoljskimi
vidiki. Zanimivi so rezultati intervjujev z najpomembne;jsimi delezniki.

Pomemben rezultat projekta je Akcijski naért za prilagajanje obstojecih praks v pros-
torskem nacrtovanju ter obvladovanju poplavne ogrozenosti in suse za doseganje tra-
jnostnega varovanja pitne vode.

Projekt PROLINE-CE se je zakljucil s konferenco, kjer se je podpisala deklaraci-
ja DriFLU Charta, v kateri so projektni partnerji zapisali, da so zakljucki projekta
usklajeni med vsemi partnerji. V dokumentu so navedene najpomembnejse naloge
za doseganje ucinkovitega nacrtovanja rabe prostora ter obvladovanja poplav in sus z
ucinkovito organizacijsko strukturo s stali§¢a varovanja virov pitne vode.

Vkljucevanje deleznikov v delavnice in intervjuje o problematiki, ki jo je obravnaval
projekt, je lahko vzor¢ni primer, kako sodelovati z javnostjo. S sodelovanjem in medse-
bojno komunikacijo lahko prepre¢imo tezave pri umes¢anju vira pitne vode v prostor,

saj ljudje bolje razumejo, zakaj je varovanje vodnega vira potrebno.
o vy

varovanje virov pitne vode, vodovarstvena obmocja, rezervni vodni
viri, raba prostora, prostorsko nac¢rtovanje, celovito upravljanje voda
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(<] PROLINE-CE pridruZeni partnerji

PROLINE-CE projektni partnerji

Program INTERREG Centralna Evropa

Slika 1: Prikaz drzav in lokacij pilotnih obmocij projekta PROLINE-CE

Akronim projekta PROLINE je zlozenka naslova »U&inkovite prakse upravljan-
ja s prostorom z vkljucevanjem zasCite vodnih virov in negradbenih protipoplavnih
ukrepov« (Efficient Practices of Land Use Management Integrating Water Resourc-
es Protection and Non-structural Flood Mitigation Experiences). Projekt se je izva-
jal v okviru programa Interreg Srednja Evropa 2014-2020. V projektu je sodelovalo
13 partnerjev iz sedmih drzav ter pet pridruzenih partnerjev (slika 1). V' Sloveniji
sta sodelovala dva partnerja: Univerza v Ljubljani (Naravoslovnotehniska fakulteta,

Fakulteta za gradbeni§tvo in geodezijo in Biotehniska fakulteta) ter Javno podjetje
VODOVOD KANALIZACIJA SNAGA, d. o. o.

Eden od skupnih teritorialnih izzivov drzav srednje Evrope je celostno upravljanje
vode in Se posebej varstvo pitne vode. Razmere zahtevajo spremembe pri nacrtovanju
rabe prostora in izvajanju dejavnosti v prostoru, ki morajo zagotoviti visjo stopnjo
varnosti vodnih virov in preskrbe s pitno vodo. Ena izmed zahtevnejsih nalog pri up-
ravljanju s prostorom je pravocasno usklajevanje interesov in zmanjsevanje pritiskov
drugih rab prostora na vire pitne vode in vodovarstvena obmo¢ja. Kljub negotovim
napovedim moramo upostevati tudi predvidene posledice podnebnih sprememb. Iz
tega sledi, da moramo v prihodnosti zasnovati celovite strategije upravljanja vode, ki
bodo zagotavljale varstvo pitne vode tudi preko ustreznega prostorskega nacrtovanja
in usmerjanja rabe prostora.

Glavni cilj projekta PROLINE-CE je izboljsanje varovanja virov pitne vode kot tudi
zagotavljanje varnosti pred poplavami in suso. Kot glavno orodje za doseganje tega
projekt predlaga integrirano nalrtovanje rabe prostora, vkljuéno z nadzorom izva-
janja dejavnosti v prostoru z namenom, da se olaj$ata implementacija in realizacija
obstojecih strategij in nacrtov upravljanja. Osnovni cilj projekta je tako izdelava med-
drzavnih smernic za nacrtovanje trajnostne rabe prostora z upostevanjem ukrepov za
upravljanje s su$o in poplavami z namenom varovanja virov pitne vode. Nov pristop
upravljanja s prostorom, kot je vkljucujoce upravljanje, vsebuje sodelovanje deleznikov
in odlocevalcev vse od zacetka procesa nacrtovanja rabe prostora, kar pripomore k
boljsi ozavescenosti in medinstitucionalnemu sodelovanju. Primeri u¢inkovitih praks
upravljanja s prostorom z vidika varovanja pitne vode in obvladovanja poplav so
bili preverjeni na izbranih pilotnih obmogjih. To omogo¢a prenos znanja in pomoé
deleznikom v procesu upravljanja/odlocanja.
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Projektno delo je bilo organizirano v stiri delovne pakete (slika 2).

V delovnem paketu T1 je potekalo zbiranje, ocenjevanje in primerjanje razli¢nih de-
javnikov, ki vplivajo na koli¢ino in kakovost pitne vode v srednji Evropi, kot npr. raba
prostora (in dejavnosti), poplave, suse, vplivi podnebnih sprememb, sedanje upravl-
javske prakse in vrzeli (vkljuéno z nacionalno zakonodajo). V okviru razpolozljivih
znanj in podatkov je bila razvita celostna slika o medsebojno povezanih dejavnikih,
ki vplivajo na koli¢ino in kakovost pitne vode v drzavah srednje Evrope. Vzporedno
s tem je potekalo aktivno vkljucevanje in oblikovanje mreze deleznikov, kot so npr.
prostorski nacrtovalci, javna podjetja za oskrbo s pitno vodo, odlocevalci, nevladne
organizacije, strokovnjaki in raziskovalci (agronomi, hidrogeologi, ekologi, biologi ...).

V delovnem paketu T2 je nato potekalo testiranje ucinkovitih praks upravljanja s
prostorom na pilotnih obmogjih. Implementirani so bili izbrani ukrepi, vzporedno s
tem pa so bile ocenjene moznosti za izboljsave. V zadnjem koraku so bile pridobljene
povratne informacije od deleznikov, ki se pri svojem delu vsakodnevno srecujejo z
vsebinami in izzivi, obravnavanimi v projektu PROLINE-CE.

Na temelju tega izbora oz. kataloga ucinkovitih praks upravljanja, identificiranih
na nacionalni in regionalni ravni, je bilo v delovnem paketu T3 razvito interaktivno
PROLINE-CE orodje GOWARE (the transnational Guide toward Optimal WAter
REgime) za podporo odlocevalcem (http://proline-ce.fgg.uni-lj.si/goware/goware-
webtool/). Orodje je zasnovano za izbiranje prioritetnih oz. najustreznejsih ucinko-
vitih praks upravljanja z vidika varovanja virov pitne vode ter obvladovanja poplav in
sus, upostevajo¢ zahteve uporabnika. GOWARE je torej osrednji rezultat projekta in
povzema skupno metodologijo in vizijo celostnega upravljanja/pristopa k varstvu vod-
nih virov v sodelujocih regijah, da bi na podrogju zas¢ite pitne vode in zagotavljanja
poplavne varnosti vzpostavil okvir za izvajanje ucinkovitih/najboljsih praks.

Na podlagi glavnih rezultatov prejénjih delovnih paketov (T1,T2,T3) je bil v de-
lovnem paketu T4 pripravljen skupen dokument med vsemi projektnimi partnerji.
Ta je bil ob koncu projekta med zaklju¢no konferenco (Dunaj, 4. 6. 2019) podpisan
kot deklaracija (DriFLU Charta — “Drinking water /Floods /Land use”) s strani
deleznikov iz posameznih drzav, ki se ukvarjajo z vodnim sektorjem. V' deklaraciji so
dolocene najpomembnejse naloge v smeri optimiziranega in u¢inkovitega nacrtovanja
rabe prostora ter obvladovanja poplav in su$ z uéinkovito organizacijsko strukturo s
stalid¢a varovanja virov pitne vode.

T4 - Napredek -
stratesko pozicioniranje
in zaveza

T3 - Vizija in smernice

*‘2\3'T T2 - Pilotna obmocja
j - implementacija in povratne informacije
/ T1 Kapitalizacija - izbor in angaZiranje deleZnikov \

Slika 2: Delovni paketi projekta PROLINE-CE
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V delovnem paketu T2 je potekalo testiranje uéinkovitih praks upravljanja s pros-
torom, ki so bile zbrane v'T1 na pilotnih obmo¢jih. Vsaka partnerska drzava je izbrala
pilotna obmog¢ja tako, da ta obravnavajo sirok razpon moznih konfliktov, ki izhajajo iz
rabe prostora (kmetijske povrsine, gozd, urbani prostor itd.) in poplavne ogrozenosti v
razmerju do upravljanja in varstva virov pitne vode v razli¢nih naravnih pogojih. Posa-
mezna pilotna obmodja so bila razvr§cena v tri skupine glede na naravne in geografske

znacilnosti, predvsem glede na prevladujoco rabo prostora:

Skupina 1: gorski gozdovi in travis¢a

*  napajalno obmogje vodnih virov za oskrbo s pitno vodo mesta Dunaj, Avstrija

*  napajalno obmogje vodnih virov za oskrbo s pitno vodo mesta Waidhofen/
Ybbs, Avstrija

Skupina 2: kmetijska in travniska obmoéja na ravninah

*  rezervni vir pitne vode v Draveljski dolini, Ljubljana, Slovenija

*  vodno zajetje Kozlowa Gora, Poljska

*  poredje Tise, Madzarska

*  za§¢ita podzemne vode na kraskih obmodjih (Imotsko polje in Badinska
jezera), Hrvaska

*  Neufahrn bei Freising, Nemcija

Skupina 3: posebna obmodja (reéna priobalna obmogja)

¢ povodje reke Pad, Italija

*  donavski okljuk, Madzarska

V delovnem paketu T je bil kot odgovor na prepoznane kolizije, ki se pojavljajo v pros-
toru zaradi nasprotij med varstvenimi in razvojnimi interesi v prispevnih oz. vodovarst-
venih obmodjih, narejen nabor najboljsih praks upravljanja s prostorom. V delovnem
paketu T2 je bil na ravni pilotnih obmodij ta nabor ucinkovitih praks pregledan, nato
pa so bile izbrane tiste, ki so relevantne za posamezno testno obmocje in ki pripomorejo
k doseganju trajnostnega upravljanja s pitno vodo (slika 3, korak 1). Nato je bilo pre-
verjeno stanje in moznosti za implementacijo izbranih ucinkovitih praks. V primeru
pomanjkljivosti so se ocenile moznosti za izbolj$anje (podani so bili predlogi resitev in
priporocila). V drugem koraku so bile izvedene razlicne aktivnosti za implementacijo
ulinkovitih praks (slika 3), v tretjem koraku pa je bilo pridobljeno mnenje deleznikov
o predlaganih ukrepih (slika 3). Ob upostevanju razli¢nih ekosistemskih storitev in
znadilnosti pilotnih obmodij so bile izdelane strategije izvajanja ukrepov, ki so pomem-
bni za varovanje virov pitne vode. Najboljse prakse so stratesko implementirane na
pilotna obmodja z namenom, da se doseze funkcionalno orientirano nacrtovanje rabe

prostora za varovanje virov pitne vode na operativni ravni.

Namen delovnega paketa T2 je bil torej testiranje izbora ucinkovitih praks upravljanja s

TESTIRANJE UKREPOV (UCINK@VITIH PRAKS)
V PILOTNIH OBMOCIJIH

prostorom za zasCito virov pitne vode in zmanjSevanje poplavne ogrozenosti ter obvla-

dovanje sus. Prakse so bile testirane glede na njihov prispevek k varnejsi in u¢inkovitejsi

oskrbi s pitno vodo ob upostevanju ekosistemskih storitev in ekonomske ucinkovitosti. —C K&'ﬁ?\f A:\”.lg IEHNSIE:Qﬁgi/A )
Konéni rezultat akti ti v T2 je obliki kot Akcijski naért ilagajanje obsto-

' ?ncm rezultat aktivnos 1vv Jeo' ikovan ko ?US nacrt za prlvagajar‘lj‘e o svo A 2 T ENTACII
jecih praks v prostorskem nacrtovanju ter obvladovanju poplavne ogrozenosti in sus za UKREPOV

doseganje integriranega in trajnostnega varovanja pitne vode.

KORAK 3: PRIDOBITEV MNENJ
Univerza v Ljubljani kot vodilni partner delovnega paketa T2 je usklajevala skupno _C DELEZNIKOV )

konceptualizacijo vseh pilotnih obmo¢ij ter korake za razvoj optimalnih instrumentov

Slika 3: Testiranje ucinkovitih praks upravljanja/

in ukrepov za ucinkovito upravljanje rabe prostora kot prispevek k pripravi transna- 900 na pilotnih obmociih projekta
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cionalnih smernic v zvezi z udinkovito zascito virov pitne vode — CE Transnational
Guide towards an Optimal WAter REgime (GOWARE). Cilj ukrepov je varovanje
virov pitne vode kot tudi zmanjsanje vplivov poplav in su$ ob upostevanju posledic, ki
jih prinasajo podnebne spremembe.

: E Meja pilotnega obmocja
@ Potencialni rezervni vodni vir

—— Vodotoki

Slika 4: Pilotno obmocje — Draveljska dolina
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O pilotnem
obmodju v Sloveniiji

V Sloveniji je bilo za pilotno obmogje iz-
brano obmod¢je Draveljske doline, ki je bilo
na podlagi predhodnih geologkih in hidro-
geoloskih raziskav prepoznano kot obmoc-
je za zagotovitev potencialnega rezervnega
vodnega vira za Mestno ob¢ino Ljubljana.
To obmodje je v veliki meri urbano, poleg
tega ga precka avtocesta, ob tem pa ga ob-
dajajo zelene povrsine, del katerih pred-
stavljata krajinski park in hribovito zaledje.
Zaradi lege v predmestju Ljubljane je na
obravnavanem obmodju velik pritisk na
rabo prostora.

V primeru intenzivnih padavin se pojavi
problem neurejenega odvodnjavanja pa-
davinskih voda in zalednih voda z obmo¢-
ja Roznika, kar lahko povzro¢i poplavno
ogrozenost. Poleg tega je dolina sama tudi
poplavno obmocje z mocno urbanizirani-
mi vodotoki. Za meje pilotnega obmodja je
bila izbrana meja poredja Glinscice (slika
4).

Pilotno obmo¢je se na severni strani raz-
prostira ez gozdna obmodja med Toskim
Celom in Mirnim vrhom. Vzhodno sega
poredje od mestnega obmodja Dravlje do
Siske preko Sisenskega hriba in Rozni-
ka do vodotoka Gradascica, ki predstavlja
najjuznejso tocko pore¢ja. V zahodni smeri
poteka prehod skozi mestno obmocje od
Brda do Ti¢nice, nato pa proti severu preko
Straznega vrha, Prevala do Toskega Cela.

Potok Glinsica izvira pod Toskim Ce-
lom in preide na ravnino Ljubljanskega
polja pri Podutiku ter nadaljuje po robu
Ljubljanskega barja vzdolz Roznika. Na
Vicu se nato izliva v Gradascico, ki se dol-
vodno izliva v Ljubljanico. Relief poredja
Glins¢ice je precej raznolik — od gricevja na
severu do ravnine na osrednjem in juznem

delu povodja.
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Na obmogju Draveljske doline se stikata Ljubljansko polje in Ljubljansko barje. Obe
obmodji sta depresiji, ki sta nastali med ve¢faznim tektonskim ugrezanjem v pliokvar-
tarju. Na podro&ju Ljubljanskega polja so kotanjo napolnili re¢ni sedimenti v pliocenu
in holocenu. V istem obdobju pa so Ljubljansko barje in Draveljsko dolino zapolnili
re¢ni in barjanski sedimenti (Petauer, 2003). Roznik in pretezni del hribovja na zaho-
du gradijo ¢rn skrilav glinovec, pes¢enjak in konglomerat permokarbonske starosti, na
obmo&ju Kucje doline v smeri proti Toskemu Celu pa se pojavljata triasni dolomit in

dolomitiziran apnenec.

Na povrsju je 15 do 22 metrov debela slabse prepustna plast aluvialnih in jezerskih
sedimentov, ki vsebuje glino, organsko glino, Soto, lapor, pesek, glinasti prod in pescen-
jak (Zeleznik, 2005) in varuje medzrnski pes¢eno prodni vodonosnik, ki se nahaja pod
tem za$Citnim slojem. Debelina prodno pescenega zasipa je ~ 60 m, je dobre prepus-
tnosti in vsebuje koli¢ine podzemne vode, ki so zanimive za izkoris¢anje. V podlagi
vodonosnika je siv groedenski pes¢enjak (Petauer, 2003). Pri gradnji zahodnega dela
avtocestnega obroca so bili do 20 m debeli slabo prepustni aluvialni in jezerski sedi-
menti potrjeni na celotnem odseku od Brda do Kosez. Na temu obmodju je le ena vr-
tina (OP-12/03; slika 5), zato so hidrogeoloski podatki bolj skopi. Na vrtini se izvajajo
zvezne meritve nivoja podzemne vode. Dvakrat letno se odvzamejo vzorci za fizikalno
kemijsko preizkusanje. Kakovost podzemne vode je dobra, vendar so prisotna, v zelo
nizkih koncentracijah, onesnazevala, ki kazejo vpliv rabe prostora, predvsem iz smeri
dotoka podzemne vode.

Na obmodcju Draveljske doline vodonosnik Ljubljanskega barja z okolico preide v
vodonosnik Ljubljanskega polja (slika 5). Tok podzemne vode je z juga proti severu, iz
vodonosnika Ljubljanskega barja preko Draveljske doline v vodonosnik Ljubljanskega
polja.

Prebivalci Mestne ob¢ine Ljubljana in okolice se oskrbujejo iz centralnega vodovod-
nega sistema, s katerim upravlja JP VOKA SNAGA, d. o. 0. Javno podjetje upravlja
1150 km vodovodnega sistema, ki ima 42.523 priklju¢kov in napaja do 330.000 up-
orabnikov, oskrbujejo ga §tiri vodarne na Ljubljanskem polju, in sicer: Klece, Sentvid,
Hrastje ter Jarski Brod in vodarna Brest na Ljubljanskem barju. Sistem obsega skupaj
44 aktivnih vodnjakov. Podzemna vodo se ¢rpa iz vodnjakov, ki dosezejo globino od
28 do 100 m. Vodnjaki so opremljeni s potopnimi ¢rpalkami, ki lahko ¢rpajo od 15 do
100 /s, odvisno od zmogljivosti vodnjaka in vodonosnika. Vodarna Klece je od samega

zaletka javne oskrbe s pitno vodo srce centralnega vodovodnega omreZja.

Pilotno obmogje Draveljska dolina lezi na meji dveh vodonosnih sistemov (slika 5):
vodonosnika Ljubljanskega polja (roza meja) in vodonosnika Ljubljanskega bar-
ja (modra meja). Viri pitne vode v teh dveh sistemih so varovani z vodovarstvenimi
obmodji (VVO), v katerih velja razli¢en varstveni rezim (Uredba o vodovarstvenem
obmogju za vodno telo vodonosnika Ljubljanskega polja, Uradni list RS 43/2015, in
Uredba o vodovarstvenem obmodju za vodno telo vodonosnikov Ljubljanskega barja
in okolice Ljubljane, Uradni list RS 115/07, 9/08 — popr., 65/12 in 93/13). Na pilot-

nem obmodju je ve¢inoma VVO III z blazjim varstvenim rezimom (slika 5).

Slika 5: Karta vodovarstvenih obmocij za Lju-
bljansko polje in Barje (ARSO, 2017)
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Zavarovana obmogja

Na pilotnem obmogju je velik delez povrsin zavarovan z razli¢nimi varstvenimi rezimi,
ki uveljavljajo omejitve za rabo prostora. Na obmodju sta dva krajinska parka, naravni
rezervat in naravni spomenik. Zaradi edinstvene ekoloske, biotske in krajinske ded-
ii¢ine je obmodje mestnega parka Tivoli, Roznika in Sienskega hriba ter obmodje
Polhograjskih Dolomitov razglaseno za krajinski park (slika 6).

Krajinski park Tivoli, Roznik in Sisenski hrib je bil ustanovljen leta 1984 s ciljem,
da se ohranijo §tevilne naravne vrednote, krajinska pestrost in naravni procesi, kar
je tudi koristno pri varovanju virov pitne vode. Ve¢ji del krajinskega parka prekriva
gozd — zeleno srce mesta in obmodje velike biotske pestrosti, ki jo dopolnjuje bogata
kulturna dedis¢ina. Na obmodju parka obiskovalci sedaj i8¢ejo predvsem sprostitev
in rekreacijo. Sprva je bil park strogo omejen, zdaj pa omogoca razli¢ne dogodke in
rekreacijo, za kar je bil prvotno namenjen. Leta 2015 je bil pripravljen nov Odlok o
Krajinskem parku Tivoli, Roznik in Sisenski hrib (Uradni list RS, st. 78/15, 41/16), ki
ga je sprejela Mestna ob¢ina Ljubljana. Konec leta 2016 je Mestna ob¢ina Ljubljana
upravljanje Krajinskega parka Tivoli, Roznik in Sisenski hrib z Odlokom o koncesiji
za upravljanje krajinskega parka podelila Snagi Javnemu podjetju, d. o. 0. (Uradni list
RS, §t. 1/17); podjetje je danes zdruzeno v Javno podjetje VOKA SNAGA, d. o. o.
Vodenje parka poteka v skladu s smernicami, ki jih je dolocila Mestna obcina Lju-
bljana — Oddelek za varstvo okolja. Na obmodju krajinskega parka so $tirje kulturni
spomeniki nacionalnega pomena, osem kulturnih spomenikov lokalnega pomena in
triindvajset enot kulturne dedis¢ine.

Na pilotnem obmodju je zabeleZenih osem enot naravnih vrednot (slika 7) zaradi vi-
soke ekosistemske, botani¢ne, hidroloske in geomorfoloske vrednosti: Roznik, Sigens-
ki hrib in Koseski borst s habitati zai¢itenih in ogroZenih vrst (E1), prehodna barja pri
Mostecu (B1), levi pritok Gradaséice gorvodno od Gline (H1), levi pritok Glins¢ice z
mokrotnimi povrinami gorvodno od Przana (H2), Pot spominov in tovaristva (M1),

=3

kragka dolina s ponikalnico pri Podutiku (G2), obmocje tipi¢nega osamelega krasa pri Slika 6: Karta zavarovanih abmoij (ARSO,
Podutiku (G1) in prehodno barje pod Roznikom (B2). 2017)

Naravne znamenitosti so tudi jame, kamnolom in drevesa. Obstajajo $tiri jame: Sigens-
ka jama (C1), Veliko Brezarjevo brezno (C2), Malo Brezarjevo brezno (C3) in Podu-
tisko brezno (C4). Kamnolom Podutik je izkoris¢al zgornje triasne apnencaste plasti,

ki so vsebovale megalodontidne gkoljke (S1). Botani¢na dedis¢ina obmogja vkljucuje
esnjo (T9), nekaj hrastov (podtip Quercus robur) (T2,T4,T7 inT8), bukev (T3), lipo
(T6), metasekvojo (T5) in vrbo (T1) (Atlas okolja, 2017).

= 2 i w3 Ll
Slika 8: Pot spominov in tovaristva (levo) in Brezarjevo brezno (desno) Slika 7: Karta naravnib vrednot (ARSO, 2017)
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deluje od leta 1949, obsega 19,6 ha s 6,5 km pespoti in ima vsako leto ve¢ kot 200.000
obiskovalcev. Ima zbirko Zivalskih vrst z vseh celin, vendar je poudarek na zivalih,

vvvvv

] Mesa pilotnega cbmoéla
B Potenciaini repervni vodni vir

Kategorizacija urejanja vodotokoy
s |, razred: naravni vodotokl

2. razred: sonarawmo unejen! vodatokd
— 71 parred: sonatanotehnitno urejeni vodotoki
e 3.t behnicne urejeni vodotoki
w— i, razred; deino toge wejen! vodotoki
— , rared: togo reken] vodotold
——— Dyugi vodotoki

El Obmedie dosaga 10-letnib poplav (Q10)
| mmll obmodje dosega 100-etnih poplav (Q100)
| 0 Cbmotle dosega S00-letnih poplay (500}

Slika 10: Karta poplavne nevarnosti s prikazom kategorizacije vodotokov (ARSO, 2017)
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Stika 9: Zemljevid Zivalskega vrta

Izgradnja suhega
zadrZevalnika Brdnikova

Ob intenzivnejsih padavinah so se pa-
davinske vode z urbaniziranih povrsin
Brda stekale v smeri juznega roba doline
Glinscice proti obrobnemu jarku in se
izlivale v kanalizirano Glinicico, ki pa ne
zado$¢a za nemoten pretok visokih voda.
Pri tem visoke vode ogrozajo naseljeno
obmogje desnega obrezja tega kanala in ob
$e vi§jih vodostajih Biotehnisko fakulteto
(Okoljsko poroéilo, 2011).

Z izgradnjo suhega zadrZevalnika Brd-
nikova in vseh pripadajocih funkcionalnih
objektov bo bistveno zmanj$ana poplav-
na ogrozenost obstojecih stanovanjskih
in drugih stavb, ki so dolvodno na $irSem
urbaniziranem obmo¢ju Rozne doline
oziroma jugozahodnega dela Ljubljane na
poredju Glinscice.

Suhi zadrZevalnik Brdnikova je ena izmed
ve¢ planiranih prostorskih ureditev na tem
obmodju in je bil uradno vpeljan v uporabo
konec leta 2018.
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Identifikacija problemov na podroéju upravljanja virov pitne vode je bila podlaga za
oblikovanje in izbor uc¢inkovitih praks upravljanja s prostorom. Ukrepi, izbrani znotraj
pilotnega obmodja, so torej odziv na prepoznane vrzeli v obstojecih praksah upravl-
janja z viri pitne vode. Identifikacija vrzeli in oblikovanje ukrepov je potekalo skozi
razprave, strokovne presoje ter na podlagi sodelovanja z delezniki.

Ukrepi, izbrani znotraj pilotnih obmo¢ij, so bili razvrsceni v kategorije glede na rabo
prostora, na katero se prepoznani problemi nanasajo: kmetijske povrsine, urbana ob-
modja oziroma gozd. Ukrepi, predlagani za podroéje upravljanja z vodami, upravljanja
z viri pitne vode in obvladovanje poplav, so povezani z vsemi rabami prostora. V nad-
aljevanju so podani glavni ukrepi za slovensko pilotno obmogje.

2

o PROBLEM/VRZEL UKREP

O

23]

>
N —~
2 g U -
= = 2 zdruZeno in integrirano upravljanje
<Z< 5 3 vrzeli v medsektorskem upravljanjuin | ) ) )
==L g o . virov pitne vode (horizontalno in
§ a 3 varovanju virov pitne vode . .

o g vertikalno sodelovanje)
2= 5
& E
&
E ral ’g vodovarstvena obmodja (VVO) niso dolo¢itev in vzpostavitev VVO (npr. z
% g g vzpostavljena hidrogeoloskim modeliranjem)

a,

m ]
SE 4
SE ¢
o = neucinkovit nadzor nad izvajanjem strogo izvajanje omejitev in nadzora
= omejitev obstojecih VVO VvoO
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Problemi in pritiski na
prostor

Y

[
.g

Uéinkovite prakse
upravljanja s
prostorom na
slovenskem
pilotnem obmo¢ju

1) upravljanje z vodami (vse rabe prostora)

2) upravljanje z viri pitne vode (vse rabe prostora)
3) obvladovanje poplav (vse rabe prostora)

4) kmetijske povrsine

5) urbana obmogja

6) gozd
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g m
é Z nefleksibilna ¢asovna prepoved ponovna opredelitev asovne omejitve
— D
E ‘é uporabe gnojil in gnoja uporabe gnojil in gnoja
5 o
~
zadrZevanje vode v retencijskih
poplavna voda — prekomeren rezervoarjih ali majhnih zadrZevalnikih
povrsinski odtok, pomanjkanje vode (npr. prehodno barje Mali Roznik), ki
>§ za 7ivali in zalivanje rastlin se upravlja glede na
% hidroloski/hidravli¢ni model
=)
2 zbiranje, obdelava/¢iscenje,
= odvajanje meteorne vode z javnih cest
< zadrZevanje meteorne vode z javnih
brez ¢isCenja in zadrzevanja
% cest, zlasti na vodovarstvenih obmodcjih
ni omejitev glede slanosti meteorne dolocitev omejitve slanosti meteorne
vode vode
gozdarske subvencije za spodbujanje
@ slabo gospodarjenje z gozdovi lastnikov, da pospesijo regeneracijsko
O dinamiko znotraj svojih gozdov

Izbrani ukrepi v projektu PROLINE-CE pokrivajo razli¢ne ravni, nekateri so na za-
konodajni ravni, drugi pa operativne narave in se nanasajo na konkretne dejavnosti v

prostoru (kmetijstvo, posamezniki ...).

Na ravni projekta je bilo implementiranih 14 ukrepov od 41, od teh vecina (9) v dveh
kategorijah — upravljanje z vodami in gozdom.

Ne glede na to so nekateri ukrepi zelo zapleteni in zahtevajo spremembo sistema ali
celo politik, kar je dolgotrajen proces. Izvajanje ukrepov je prav tako omejeno z ekon-
omskimi, upravnimi in druzbenimi pogoji ali z ustaljenimi nacini upravljanja. Zato
je klju¢no, da se nadaljuje razirjanje informacij, dialog z delezniki ter da se spodbudi
izvajanje ukrepov v vsakodnevni praksi in/ali vklju¢evanje teh v smernice. Nadaljnje
dejavnosti bi morale biti osredotocene na izvajanje predlaganih ukrepov na naciona-
Ini in lokalni ravni. Za uresniitev Zeljenih ciljev je torej pomembno, da se ukrepi za
za§Cito virov pitne vode in obvladovanje poplav na prispevnih obmogjih v procesu
upravljanja usklajujejo z vsemi prisotnimi delezniki oz. da se odzivajo na vse dejavnosti

in rabe prostora.
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Hidroloski in
hidravli¢ni model

Hidrologko-hidravli¢ni model je ra¢unalnisko programsko orodje, s katerim simulira-
mo padavine na poredju, pretok, ki ga te povzrocijo, in tok vode na poredju, pri ¢emer
uposteva gibanje vode preko re¢ne mreze in povezanih poplavnih ravnic. Ti modeli
imajo razli¢ne vhodne podatke, kot so izmerjeni podatki za padavine, temperatura,
izhlapevanje in pretok v dolo¢enem ¢asovnem obdobju. Dodatne informacije in pogo-
ji so doloceni za dani scenarij, kot so preusmeritve toka, eventualni odvzemi vode
in obratovalni pravilniki vodne infrastrukture ter informacije o poplavnih ravnicah,
mokri§¢ih in grajenih objektih v sistemu. Modeli lahko zagotovijo podrobne infor-
macije o re¢nih tokovih, delovanju jezovnih objektov ter koli¢ini, intenziteti padavin
za razli¢ne scenarije. Rezultati modela se lahko uporabijo tudi kot vhodni podatki za
druge modele in analize, ki omogoc¢ajo podrobnejse okoljske, ekonomske in socialne
ocene za nadaljnje informiranje o postopkih odlo¢anja. Modeli, ki se uporabljajo na
ta nacin, ne podajajo napovedi o tem, kaj bi se lahko zgodilo v prihodnosti, ampak na

splosno prikazujejo vplive razli¢nih scenarijev na dolo¢eno vrsto podnebnih pogojev
(MDBA, 2018).

Za obravnavano obmodje pore¢ja Glinscice smo pripravili integrirani hidrologki in
hidravli¢ni model s pomogjo orodja RiverFlow2D. To programsko orodje omogoca
simulacijo poplavnih tokov na poplavnih obmod¢jih in kompleksnem terenu z visoko

lo¢ljivostjo dvodimenzijske numeri¢ne mreze.

Vhodni podatki
Topologki podatki

589m

Osnovni vir za topoloske podatke je dig-
italni model vigin, izdelan z LIDAR teh-

nologijo (min. 5 referen¢nih toc¢k na m2),

550m

ki je na voljo iz nacionalne baze podatkov
LIDAR DTM (referen¢no leto 2014)
(slika 11).

500 m

450 m

400 m

350m

Meja pilotnega cbmodja
& Potencialni rezervni vodni vir

\
RoZnal~

L \\
Dolina

300 m | Vodotoki

Slika 11: Prikaz digitalnega modela visin na predmetnem porecju z LIDAR digitalnim modelom
visin (ARSO, 2017)
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Vrednosti odto¢nega koeficienta CN smo dolo¢ili s pomocjo USACE tabel (US Army

Corps of Engineers, 2000), v katerih je CN izrazen v odvisnosti od:

*  dejanske rabe tal,

*  odto¢nega potenciala — izbran odto¢ni potencial tipa C (odvisen od prevladujo-
Cega tipa tal, ki je bil za celotno Slovenijo dolocen v projektu Projekcija vodnih
koli¢in za namakanje v Sloveniji (CRP Konkuren¢nost Slovenije 2006-2013,
2012) in

*  hidroloskih pogojev — izbrani so bili povpre¢ni hidroloski pogoji.

Povpreéne vrednosti koeficienta CN so bile 70 za gozd, 86 za utrjeno, 98 za neprepus-

tno in 71 za ostalo.

Osnovni podatki za pripravo padavin so bili pridobljeni iz Arhiva podatkov meteo-
rologkih, klimatoloskih in padavinskih postaj (ARSO, 2018) in dokumenta Povratne
dobe za ekstremne padavine po Gumbelovi metodi (ARSO, 2009).

Za potrebe doloditve koli¢ine padavin razli¢nega trajanja na obmo¢ju smo najprej ana-
lizirali sklop padavinskih postaj, ki Ze imajo izvrednotene povratne dobe za ekstremne
padavine (ARSO, 2009). To sta Ljubljana Bezigrad in Ljubljana Klece.

Ker za 100-letno povratno dobo vrednosti padavin niso izvrednotene, so bile te
dolocene na podlagi logaritmi¢ne regresijske krivulje in njene ekstrapolacije (slikal2).
Zaradi kratkega obdobja meritev IDF (intensity-duration-frequency) krivulje za
posamezne povratne dobe in razlicnega trajanja padavin ne tvorijo hiperboli¢ne, am-
pak lomljeno obliko (Bizjak, 2016).

Zdruzeni krivulji za meteoroloski postaji Bezigrad in Klece

Padavine {mm)
=
@ 8 [ B S = ]
@ O | = Y i

i
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N
e o
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Trajanje padavin (min)

—8— | j-Befigrad - 100* —8— Lj-Klece - 100*

Slika 12: Krivulji intenzitete padavin glede na povratno dobo za meteoroloski postaji Bezigrad in
Klece

Poleg preracunanih vrednosti padavin za Klece za 100-letno povratno dobo (obsto-
jece stanje) smo izracunali e stanje poplavne ogrozenosti po dveh scenarijih izpus-
tov: (1) zmerno optimisti¢ni scenarij, ki z zaetkom 21. stoletja predvideva postopno
zmanj$evanje izpustov (RCP4.5) ter (2) pesimisti¢ni scenarij, ki predvideva, da ne
bo blazenja podnebnih sprememb (RCP8.5). Vsi scenariji za podnebne spremembe
slonijo na hipotezi majhnega porecja in so zato povezani neposredno s spremembo

temperature.
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Pri izra¢unu poplavne ogrozenosti so bili upostevani trije scenariji zmerno (slika 13):

*  scenarij 1 — obstojece stanje

*  scenarij 2 — upostevanje podnebnih sprememb — optimisti¢en scenarij (RCP4.5)
— dvig intenzitete padavin za 10,22 % (za vsako stopinjo podnebnih sprememb 7
% dvig intenzitete padavin)

*  scenarij 3 — upostevanje podnebnih sprememb — pesimisti¢en scenarij (RCP8.5)
— dvig intenzitete padavin za 71,82 % (za vsako stopinjo podnebnih sprememb 14

% dvig intenzitete padavin)

Dvig intenzitete padavin pri scenariju 2 in 3 smo dolo¢ili s pomogjo primerjave mod-
elskih podatkov $estih modelov za podnebna scenarija RCP4.5 (zmerno optimisti¢en
scenarij) in RCP8.5 (pesimisti¢en scenarij). Razpon povpre¢ne temperature model-
skih podatkov za obdobje 1981-2010 pri scenariju RCP4.5 je od 10,06 °C do 10,08
°C, pri scenariju RCP8.5 pa od 10,06 °C do 10,09 °C. Razpon povpre¢ne temperature
za obdobje 2071-2100 pri scenariju RCP4.5 je od 10,06 °C do 10,08 °C, pri scenariju
RCP8.5 pa 0od 13,07 °C do 15,19 °C.

Osnova scenarija 2 (RCP4.5) je najmanjsa razlika v povpre¢ni temperaturi obeh ob-
dobij za posamezen podnebni model. Najmanjsa razlika v temperaturi je 1,46 °C pri
podnebnem modelu M3. Vsaka stopinja podnebnih sprememb naj bi prinesla 7 % dvig
intenzitete padavin, tako dobimo 10,22% dvig intenzitete padavin.

Osnova scenarija 3 (RCP8.5) je najvedja razlika v povpredni temperaturi obeh obdobij
za posamezen podnebni model. Najvecja razlika v temperaturi je 5,13 °C pri podneb-
nem modelu M5. Pri pesimisti¢nem scenariju naj bi vsaka stopinja podnebnih spre-
memb prinesla 14 % dvig intenzitete padavin, tako dobimo 71,82 % dvig intenzitete

padavin.

Preracunane padavine za KlecCe
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Slika 13: Graf preracunanih padavin za Klece
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Pristop k modeliranju

Za dolocitev poplavnih obmodij je bilo modeliranje razdeljeno na tri dele (slika 14):

*  Model 1 je bil narejen v RiverFlow2D (celoten model 2D), katerega rezultati se
upostevajo kot vhodni podatki v modelu 3.

*  Model 2 je bil izdelan v SWMM programskem okolju kot model odvodnje pa-
davinskih voda na urbanem obmodju, katerega rezultati se upostevajo kot vhodni
podatki v modelu 3.

*  Model 3 je bil narejen v RiverFlow2D, ki je podobno kot model 1 izdelan v polni
2D-racunski mrezi.

Slika 14: Prikaz delitve poreija na tri obmocja
modeliranja

Programsko orodije storm water
management model (SWMM) -
model 2

Storm water management model (SWMM) je orodje za planiranje, analizo in nalr-
tovanje odtoka padavinske vode za kanalizacijo in ostale sisteme odvodnje na urbanih
obmogjih. Za njegovo uporabo moramo predhodno pridobiti podatke o materialu
in geometriji cevi, prostorske podatke o jaskih, vtokih in iztokih (kota dna in kota
pokrova), prostorske podatke o ceveh (kota iztoka, kota vtoka, material in geometrija),
koeficient odtoka za izbrano obmo¢je ter podatke o padavinah. Vse podatke obdelamo
z vmesnikom GisWater, ki je povezan z brezpla¢nim GIS-orodjem QGIS-om (slika
15).

S pomocdjo vmesnika GisWater se nato pripravi datoteko za orodje SWMM, kjer se

izvede samo hidravli¢no modeliranje toka po sistemu odvodnje. V nasem modelu so

Stika 15: Odvodni sistem padavinske odvodnje,

. .. . .. postavijen v programu Qgis za potrebe modeli-
dobo za vse tri scenarije za ¢as koncentracije 36 ur. ranja v SWMM

bile simulirane padavine s padavinske postaje Ljubljana Klece s 100-letno povratno

Orodje omogoca tudi vzdolzni pogled na izbrano vejo cevovoda (slika 16). Kot rezu-

Itat smo iz izhodne datoteke modela izpisali podatke za preto¢ne krivulje na iztokih.

Pretoc¢ne krivulje na iztokih pa predstavljajo vhodni podatek za model 3.

Water Elevation Profile: Node 232 - 193
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Slika 16: Precni profil najdaljse veje v cevovodnem sistemu
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Casovno in kolicinsko distribucijo povrsinske vode na obeh obmo¢jih smo modelirali
z modelom RiverFlow2D, ki se uporablja za povezano hidrolosko-hidravli¢no mod-
eliranje. V omenjenem modelu celoten izracun temelji na trikotnih elementih, ki se
lahko znotraj racunske domene poljubno gostijo. Tako smo na obmodju vodotokov in

poplavnih tokov raunske elemente zgostili, na ostalem delu pa jih primerno razredc¢ili.

V RiverFlow2D izracun poteka po metodi konénih volumnov, pri Cemer je za vsak
trikotni element na podlagi topografije dolo¢ena enotna visina. Da bi zagotovili
nemoteno odtekanje vode vzdolZ obravnavanega potoka, smo izvedli popravek dna,
s ¢imer smo odpravili anomalije v strugi. Manningov koeficient hrapavosti (ng) je bil

doloen glede na rabo tal.

Za izratun padavinskih izgub smo za vsako posamezno celico modela uporabili
SCS-metodo, s katero presezek padavin, ki povrsinsko odtece, ocenimo kot funkcijo
odtoc¢nega potenciala, predhodne vlaznosti zemljine in rabe tal.

Meja pilotnega obmoja
il Potenciain rezenmi vodnl vie
= = Ofje obmodie ob viru pitne vode
" Obmodje veljavnosti rezultatoy
B Doseg pri Q100 - cbstojece stanje
=] Doseg pri Q100 - scenarl] 10,22%
S Dosco o Q100 - scenar) 71820

= Vodoloki

Slika 18: Primerjava dosegov visokih voda s povratno dobo 100 let za razlicne scenarije (1, 2, 3)
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Stika 17: Primer 2D-hidrolosko hidravlicne
mreze — model 2, obmocje Podutik

Rezultati

Rezultati hidrolosko-hidravli¢nega mod-
eliranja se uporabljajo za razliéne namene;
predvsem se uporabljajo za dolocitev kart
poplavne nevarnosti ter nartovanje om-
ilitvenih ukrepov za zmanjsanje poplavne

ogrozenosti.

Naslednje slike (slika 18 in slika 19) prika-
zujejo rezultate za razliéne scenarije, ki so

bili predhodno opisani.

17

13.02.2020 20:46:40



] Mefa pilsinega abmadfa
B Potencialni rezesvei vodnl vir
——— Reéna mrela

vr= 1 mis
b= 15m
El osm<=h<15m
o he0S5m
Dixseey puil UOD
LY Obmadie veljamost] rendator

Slika 19: Karta globin za obstojece stanje za poplavni dogodek s povratno dobo 100 let

Slika 20 prikazuje lokacijo na¢rtovanega zajetja za pitno vodo (potencialni rezervni vir
pitne vode) na karti globin za obstojece stanje za poplavni dogodek s povratno dobo
100 let. Povrsinski tok vode pri takem dogodku lokacijo samo malo ogroza, a bi s pre-
prostim gradbenim ukrepom lokacijo enostavno zascitili.

*  Zizdelanimi modeli lahko potrdimo vse hipoteze in rezultate modelov, ki so bili
za obstojece stanje izdelani do sedaj (hidrologija, hidravlika).

¢ Ob optimisti¢nem scenariju podnebnih sprememb suhi zadrzevalnik Brdnikova
$e ustreza namenu zasCite dolvodnih obmodij.

*  Po pesimisti¢nem scenariju bi bilo treba opredeliti dodatne rezervacije prostora
za nove zadrzevalnike oziroma izvajati druge ukrepe trajnostne odvodnje pada-
vinskih voda (SUDS — Sustainable Drainage Systems).

*  Predvideni vir pitne vode je z vidika varovanja pred poplavnimi vodami ustrezen
(majhna poplavna nevarnost), njegovo varovanje je mozno izvesti s preprostimi
ukrepi.

*  Pristop k modeliranju predstavlja novost, saj je na realnem porecju povezal tok po
sistemu odvodnje padavinskih voda (meteorna kanalizacija) in model poplavnih
tokov.
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Slika 20: Prikaz lokacije nacrtovanega zajetja za
pitno vodo (potencialni rezervni vir pitne vode)
na karti globin za obstojece stanje za poplavni
dogodek s povratno dobo 100 let

Ugotovitve
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Testno obmogje predstavlja povezavo med dvema vodonosnima sistemoma, vodonos-
nikom Ljubljanskega polja in vodonosniki Ljubljanskega barja. Namen hidrogeoloske-
ga modela je bil preveriti obstojeci rezim ¢rpanja na vodonosniku Ljubljanskega polja
in pridobiti nove podatke o raziritvi depresijskega lijaka zaradi ¢rpanja na lokaci-
ji potencialnega rezervnega vodnega vira Koseze. Prav tako je eden od ciljev hidro-
geoloskega modeliranja predlog vodovarstvenih obmo¢ij za potencialni rezervni vodni

vir pitne vode.

Numeri¢ni model vodonosnika Ljubljanskega polja temelji na geometriji vodonos-
nika Ljubljanskega polja in osrednjega dela vodonosnika Ljubljanskega barja. Geo-
metrija vodonosnikov, hidrodinami¢ni parametri vodonosnika in hidroloske lastno-
sti povrsinskih voda so vgrajeni v §tirislojni model z mrezo 276 x 320 pravokotnih
elementov s stranico 50 x 50 m (slika 21, Petauer & Hiti, 2017a). Zgradba modela
temelji na osnovi modularno postavljenega programa Visual MODFLOW Premium
2015, Version 4.6.0.167 Pro, Engine 5.0. Na osnovi metode koné¢nih diferenc model
omogoca simulacijo toka podzemne vode v treh smereh (trodimenzionalni model).
pristop resevanja kon¢nih diferenc. Za resitev sistema linearnih enacb koné¢nih dif-
erenc je izbrana metoda WHS (uporablja konjugirano gradientno stabilizirano po-
spesevalno rutino za reSevanje parcialnih diferencialnih enacb toka podzemne vode).
Uporabljena numeri¢na metoda dovoljuje veliko matemati¢no fleksibilnost v opiso-

vanju procesov in karakteristik toka in transporta v vodonosnikih.

Nastavitev in umerjanje matemati¢nega modela vodonosnika Ljubljanskega polja na
visoki in nizki nivo podzemne vode sta bila izvedena v skladu s smernicami ASTM-D
5880-95 Standard Guide for Subsurface Flow and Transport Modeling. Vse vrednosti
razlik med izmerjenimi in umerjenimi nivoji podzemne vode so znotraj 95-% inter-
vala zaupanja. V umerjeni matemati¢ni model vodonosnika Ljubljanskega polja je bila
vnesena lokacija nacrtovane vodarne Koseze s stirimi vodnjaki globine 60 m. Izvedene
so bile simulacije ¢rpanja v skupni koli¢ini 240 I/s (60 I/s iz posameznega vodnjaka),
320 Vs (80 V/s iz posameznega vodnjaka) in 400 I/s (100 Vs iz posameznega vodnjaka)
tako za nizki kakor visoki nivo podzemne vode (slika 21). Simulacije so potrdile, da je

na lokaciji mogoce ¢rpati 400 I/s podzemne vode.

V umerjeni matemati¢ni model smo vkljucili tudi rezultate klimatskih modelov in
izvedli simulacije za ekstremno su$no obdobje in izredno visoke padavine. Rezultati
klimatskih modelov kazejo, da se lahko v prihodnosti pric¢akujejo na obmodju Lju-
bljanskega polja zelo nizke letne padavine do 850 mm z zelo visoko evapotranspiracijo
(do 820 mm) oziroma zelo visoke padavine do 2250 mm z evapotranspiracijo 720
mm. Izvedene simulacije vpliva klimatskih sprememb na gibanje nivoja podzemne
vode na obmodju Ljubljanskega polja so pokazale, da bi se nivoji podzemne vode v
susnem obdobju znizali na severnem delu Ljubljanskega polja do 0,8 m, na osrednjem
delu do 1,2 m, v Draveljski dolini do 0,7 m, na vzhodnem delu Polja in pred soto¢jem
Ljubljanice in Save do 2,2 m.

Na osnovi simulacij razli¢nih koli¢in ¢rpanja podzemne vode iz nartovane vodarne
Koseze je bil izdelan predlog vodovarstvenih obmocij za potencialni rezervni vodni vir
Koseze v skladu s Pravilnikom o kriterijih za dolocitev vodovarstvenega obmogja (Ur.
L. RS, 3t. 64/04, 5/06, 58/11 in 15/16). Obseg vodovarstvenega obmodja pogojujeta

naravna danost vodnega telesa in izpolnjevanje pogojev in zahtev predpisov, ki ure-
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jajo pitno vodo. Vodovarstvena obmodja morajo biti dolocena tako, da je omogoceno
izvajanje vodovarstvenega rezima v obsegu in na nacin, ki zagotavlja ohranjanje tako,
da zagotavlja ohranjanje naravnega stanja vodnega telesa. Vodovarstveni rezim v posa-
meznem vodovarstvenem obmodcju doloca prepovedi, omejitve in zaslitne ukrepe, ki
tako omejujejo rabo prostora in prepovejo dolodene aktivnosti, ki bi lahko negativno

vplivale na kakovost in koli¢ino podzemne vode, ki je vir pitne vode.

Predlog vodovarstvenih obmodij za potencialni rezervni vodni vir Koseze je dolocen
(slika 22) po matemati¢nem modelu napovedi 50-dnevne izohrone (VVO 1) in
400-dnevne izohrone (VVO II), ki temelji na dotoku vode do zajetja skozi zasi¢eno

cono.
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; V : |

55000 458000 460b00 1s2E00 4s4boo 456000466759

Slika 21: Tokovnice podzemne vode ob simulaciji érpanja v vodarni Koseze (Petauer & Hiti, 20175)

Na $ir§em obmod¢ju potencialnega vodnega vira je danes samo en piezometer. Za po-
drobnejso dolo¢itev vodovarstvenih obmocij morajo biti izvedene hidrogeologke ra-
ziskave. Da lahko pridobimo posamezne parametre, ki dolocajo izdatnost in prepus-
tnost sedimentov na temu obmodju, je treba izvesti raziskovalno vrtanje, izdelati 1-2
piezometra in izvesti ¢rpalne poskuse. Na piezometrih se bodo izvedla testna ¢rpan-
ja, mikrobioloske in kemijske analize ter zvezne meritve gladine podzemne vode. Z
novo pridobljenimi podatki bi se preveril obstoje¢i hidrogeoloski model ter natanéno

dolocil obseg vodovarstvenih obmodi;.

.

Slika 22: Tokovnice podzemne vode in obmocje toka podzemne vode v 50 dneh proti crpalisiu v Slika 23: Preliminarni predlog vodovarstvenih

primeru nizkega nivoja (levo) in visokega nivoja (desno) podzemne vode obmocij za potencialni rezervni vodni vir Koseze
glede na obstojece podatke
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Kmetijska raba zemljis¢ je po podatkih FAOSTAT prevladujoca oblika rabe zeml-
jis¢ na svetu. Kmetijska zemljis¢a predstavljajo najvedji ekosistem, ki ga v veliki meri
upravljajo ljudje. Med glavnimi cilji kmetijstva so proizvodnja hrane, vlaknin in gori-
va (Zeleznikar in Pintar, 2019). Kmetijske povrsine imajo — kot najbolj antropoge-
no voden ekosistem — veliko vlogo pri uporabi in omogocanju ekosistemskih storitev

(ES).

V zadnjem Casu se pojavljajo teznje h krepitvi pomena antropogenega vpliva na eko-
sisteme, ki nas obdajajo, ter na ES, ki nam jih omogocajo. To e posebej velja za tako
imenovane kmetijske ekosisteme — agro-ekosisteme, katerih nabor ES je odvisen od
razli¢nih antropogenih vlozkov vanje ter od vlozenega kapitala (Fischer in Eastwood,
2016; Jones in sod., 2016; Power, 2010). Poleg tega je razmerje med ES in blaginjo
ljudi zapleteno in veddimenzionalno. ES kmetijskih zemljis¢ oz. storitve, ki nam jih
omogocajo agro-ekosistemi, zagotavlja interakcija med ljudmi in naravo. Zato imajo
te storitve socialno-ekoloski znacaj (Bennett in sod., 2015; Tancoigne in sod., 2014) in
so socialno, kulturno, gospodarsko in okoljsko povezane (Daniel in sod., 2012; Duru

in sod., 2015).

Razli¢ne ES kmetijskih zemljis¢ vplivajo na kmete in na njihovo kmetijsko dejav-
nost (slika 24). Med najpomembnejse ES uvri¢amo biologko uravnavanje skodljivcev,
opraSevanje, uravnavanje koli¢ine in kakovosti vode, vpliv na strukturo in rodovitnost
tal ter vpliv na oblikovanje krajine (Power, 2010). Bioloski nadzor skodljivcev pos-
evkov na kmetijskih zemljid¢ih je pomembna ES, ki jo pogosto podpirajo in omogoca-
jo naravni ekosistemi, ki ta zemljis¢a obdajajo. Ta zemljis¢a nudijo Zivljenjski prostor
in so prehrambeni vir, potreben za razli¢ne plenilce, Zuzelke, netopirje in druge Zivali,
ki delujejo kot naravni sovrazniki kmetijskih $kodljivcev. ES bioloskega uravnavanja
skodljiveev tako zmanjsajo populacije $kodljivcev in plevela v kmetijstvu, s ¢imer se
zmanj$a potreba po pesticidih (Tscharntke in sod., 2005). Za kmetijstvo in kmetijsko
prakso so pomembne storitve oprasevanja. Vecina rastlinskih vrst globalnega pomena
za proizvodnjo hrane je odvisna od oprasevanja zivali, predvsem Zuzelk, ki imajo hab-

itat na kmetijskih in okoliskih zemljiscih (Klein in sod., 2007).

Zagotavljanje zadostnih koli¢in vode je bistveno za kmetijsko pridelavo, saj kmetijska
praksa predstavlja priblizno 70 % svetovne porabe vode (FAQO, 2003). Razli¢na veg-
etacija na zemlji§¢ih uravnava infiltracijo, zadrZevanje in pretok vode. Poleg zmozZnosti
od zadrZevanja vlage v tleh $e ene ES (Jackson in sod., 2005). Struktura in rodovitnost
tal zagotavljata in hkrati omogocata bistvene ES kmetijskih zemljis¢. Tako lahko z
izvajanjem razli¢nih kmetijskih praks zmanjSujemo ali povecujemo nabor ES.

Razli¢ni ukrepi za ohranjanje tal uravnavajo in ohranijo rodovitnost tal z zman-
jSevanjem izgube hranil. Pokrivne rastline varujejo pred erozijo ter tako omogocajo
zmanjsajo erozijo in preprecujejo odtekanje hranil in vode. Zive meje in obrezna veg-
etacija pa nudijo Zivljenjski prostor zZivalim. Skupaj te prakse ohranjajo zbirko pomem-
bnih ES za kmeta (Power, 2010) in naravo. Pomemben vpliv na nabor in koli¢ino ES
kmetijskih zemljis¢ ima tudi okoliska krajina, ki obdaja kmetijska zemljisca.
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Slika 24: Najpomembnejse ekosistemske storitve kmetijskih zemljis¢

Z modernizacijo kmetijstva se je zacela intenzifikacija kmetijske dejavnosti in s tem
naras¢ajo¢ vpliv na okolje. Pod okriljem skupne evropske kmetijske politike je bilo
razvitih ve¢ orodij in ukrepov za blazitev vpliva kmetijstva na okolje. Kmetijstvo se
danes soo¢a z razli¢nimi izzivi, med njimi tudi z zagotavljanjem ¢im vedjega Stevila ES
(Zeleznikar in Pintar, 2019).

NajprepoznavnejSe so storitve, namenjene zagotavljanju Sirokega spektra kmetijskih
dobrin, tj. pridelava hrane, pridobivanje biomase itd. Drugo pomembno skupino ES
kmetijskih zemljid¢ predstavljajo uravnalne storitve (npr. omogocanje razlivnih povrsin
v primeru poplav). Poleg tega kmetijska dejavnost ohranja kmetijsko krajino ter biots-
ko pestrost. To je povezano s kulturnimi ES, ki predstavljajo za ljudi nematerialne ko-
risti, pridobljene iz agro-ekosistemov preko duhovne obogatitve, rekreacije in estetskih
izku$enj. Po drugi strani nematerialne koristi kmetijske kulturne krajine koristijo tudi
druge gospodarske dejavnosti, kot je npr. turizem (Zeleznikar in Pintar, 2019).

Zgoraj omenjene ES, ki jih kmetijskim zemljis¢em pripisuje literatura, so bile pre-
poznane tudi na terenskem popisu kmetijskih zemljis¢ pilotnega obmodja. Najve¢
storitev je bilo identificiranih v skupini uravnalnih storitev, sledili sta skupini pod-
pornih in kulturnih storitev (slika 25). Med uravnalnimi so najpomembnejse vpliv
na kakovost zraka, prepreCevanje poplav, uravnavanje klime pilotnega obmodja ter
oprasevanje. Med podpornimi storitvami sta bili identificirani ES primarna produkcija
ter vpliv kmetijstva na kakovost tal pilotnega obmodja. Kmetijska zemljisca pilotnega
obmodja nam seveda omogocajo tudi proizvodnjo in oskrbo s hrano ter predstavljajo

velik gentski vir.
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Slika 25: Stevilo identificiranih ES na kmetijskib zemljiscih pilotnega obmocja (trije ocenjevalci)

Kaj se zgodi s kmetijskimi
zemlji¥& ob vzpostavitvi
rezervnega vodnega vira?

Ob vzpostavitvi vodnega vira bi kmetijska zemljis¢a, ki so del pilotnega obmodja, bila
uvr$cena v eno izmed kategorij VVO. Predpisi znotraj obmocij VVO imajo razli¢ne
omejitvene ukrepe in priporocila. Na VVO so pridelovalci dolzni izvajati nacela dobre
kmetijske prakse, najbolj pri gnojenju in rabi fitofarmacevtskih sredstev. Tako so v
praksi ob vzpostavitvi VVO v najve¢jem delezu najbolj prizadeti kmetje in kmetijs-
ka zemljis¢a. Spremeniti morajo dosedanjo kmetijsko prakso in prilagoditi kmetijske
ukrepe na svojih zemljis¢ih. ES kmetijskih zemljis¢ se ob spremenjeni praksi ne izgu-
bijo, nekatere so na zemljis¢ih §e mogoce v manjSem obsegu, nekatere pa pridobijo
pomen. Tako se na primer ES pridobivanje hrane zmanjsa, saj na VVO ni mogoca
intenzivna kmetijska pridelava, se pa kmetje lahko preusmerijo v ekolosko pridelavo

hrane, ki ima vecjo trzno vrednost.

Koristniki ES, ki jih omogoc¢ajo kmetijska zemljis¢a na pilotnem obmodju, prihajajo
iz razli¢nih sektorjev — urejanje prostora, okoljevarstveniki, gospodarske dejavnosti.
Vedji del bremena omogocanja teh storitev pade na nosilce kmetijske dejavnosti, Cesar
se splosna javnost premalo zaveda. Samo s skupnim delom ter sodelovanjem razli¢nih
sektorjev, tako kmetov kot upravljavcev ter odlocevalcev na tem obmodju, lahko pride-
mo do ugodnih resitev za vse. Kmetje lahko svoja zemljis¢a s pomodjo odlocevalcev
ter v skladu z merili VVO I in VVO II preusmerijo v druge oblike pridelovanja hrane
v mestih. Svoje povrsine lahko z ustreznimi dovoljenji ter omejitvenimi ukrepi spre-
menijo v povriine za urbano vrtnarjenje, ekoloske izdelke lahko trZijo pod lastno bla-
govno znamko ipd. Vse to je mogoce le z aktivnim sodelovanjem razli¢nih sektorjev, ki
v duhu varovanja vira pitne vode omogocajo nadaljnji razvoj prostora ter aktivno rabo

prostora vsem deleznikom, ki so na njem vkljuceni.
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V slovenski gozdarski stroki in zakonodaji (Zakon o gozdovih s spremembami in
dopolnitvami, 1993, 1998, 2007, 2010; Pravilnik o nac¢rtih za gospodarjenje z gozdovi
in upravljanje z divjadjo, 2010) je Ze ve¢ desetletij uveljavljen koncept ve¢namenskega,
vetfunkcijskega oziroma veéciljnega gospodarjenja z gozdovi (Boncina, 2013), ki zag-
otavlja razli¢ne storitve oziroma funkcije gozda (Planinsek in Pirnat, 2012). Tovrsten
integracijski nacin ve¢namenskega gospodarjenja z gozdovi zagotavlja, da v istem go-
zdu zagotavljamo razli¢ne funkcije gozdov hkrati: proizvodne, ekoloske in socialne.
Kljub temu se njihov pomen praviloma razlikuje glede na naravne danosti in potrebe
druzbe (Boncina, 2013). V Sloveniji se gozdarska politika uresni¢uje s pomodjo gozd-
nogospodarskih ukrepov, katerih ¢asovna dinamika in umescenost v prostor se dolo¢a-

ta v okviru desetletnih gozdnogospodarskih nacrtov.

Varovanje virov pitne vode, protipoplavno varovanje ter zmanjSevanje erozijske
ogrozenosti so izredno pomembne hidroloske ekosistemske storitve gozdov, e pose-
bej tistih v urbanizirani krajini (Vilhar in sod., 2010; Vilhar, 2017). Stabilni ter dobro
ohranjeni gozdovi na primernih rasti§¢ih predstavljajo najprimernej$o obliko rabe tal
za zadrZevanje vode pri veliki koli¢ini padavin (Frehner in sod., 2005). Vpliv gozda na
koli¢ino odtoka se odraza v srednje- in dolgoroénem izboljsanju talnih razmer, pred-
vsem sposobnosti gozdnih tal za infiltracijo in zadrZevanje vode. Opozoriti je treba, da
je u¢inek gozda na zadrzevanje vode omejen na obdobja, ko tla niso nasicena z vodo.
Gozdovi lahko zmanj$ajo moznost pojava visokih voda ob krajsih in manj intenzivnih
padavinah, vendar ne morejo prepreciti pojava poplav ob vecjih padavinah na §irSem

obmogju (Chang, 2003).

Vpliv gozdov na skupen odtok z vodozbirnega obmodja in kakovost voda se veca z
delezem povrsine gozdov na obmodju. Kréenje gozdnih povrsin na vodozbirnem ob-
modju lahko povzrodi povetano sproscanje sedimentov zaradi delovanja erozije (Bin-
kley in Macdonald, 1994; Prybolotna, 2006), povecanje visokih voda ob nevihtah in
taljenju snega (Von Burger, 1954b; 1954a) ali celo povecanje poplavnih voda in nji-
hove povratne dobe (Veny, 1986).

Na nizZinskem delu pilotnega obmodja so se zaradi kmetijstva in urbanizacije ohra-
nili le fragmentirani ostanki gozdov, ki so zelo degradirani (Planinsek in sod., 2010).
Urbana naselja in kmetijske povrsine se raztezajo predvsem na ravnini, medtem ko
so vzpetine, ki so manj primerne za kmetijsko rabo ali poselitev, ostale pod gozdom
(Ohnjec, 2007). Ker so to urbani in periurbani gozdovi, so v njih vedno pomemb-
nejSe socialne in ekoloske funkcije, saj jih mestni prebivalci redno obiskujejo. Sploh
Krajinski park Tivoli, Roznik in Sigenski hrib, ki je med najbolj obiskanimi gozdovi v
Sloveniji (Smrekar in sod., 2011).

Gozdovi na izbranem pilotnem obmod&ju predstavljajo pomemben filter za vnose
onesnazeval z okoliskih kmetijskih povrdin, prometnic in urbanih povrsin v podzem-
no vodo in povrsinske vodotoke (Vilhar in sod., 2010). Na najozjem vodovarstvenem
obmogju (VVO I) potencialnega vodnega vira kar 76 % povrsine prekriva gozd. Na
ozjem obmodju (VVO II) prekriva gozd 26 %, na $irsem obmodju (VVO III) pa kar 57
% povrsine (slika 26) (Uredba o vodovarstvenem obmogju za vodno telo vodonosnikov
Ljubljanskega barja in okolice Ljubljane, 2007, 2008, 2012).
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C3 pilotno obmocje (Koseze)
[ ] potencialni vodni vir
Delez gozdnih povrsin znotraj posameznega vodovarstvenega obmocja
“ I. vodovarstveno obmocje (gozd: 19 ha; 73 %)
“ Il. vodovarstveno obmocje (gozd: 51 ha; 26 %)

IIl. vodovarstveno obmogje (gozd: 240 ha; 57 %)
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Kartografija: Erika Kozamernik

Viri podatkov: GURS, 2015; ARSO, 2015; MKGP, 2019
© Gozdarski indtitut Slovenije, 2019

Slika 26: Karta gozdov na vodovarstvenih obmocjih na izbranem pilotnem obmoiju

Da bi lahko primerjali ekosistemske storitve gozdov za varovanje virov pitne vode na
pilotnem obmo¢ju z drugimi rabami tal, smo uporabili kvantitativne in kvalitativne
kazalnike: a. ohranjanje kakovosti voda, b. uravnavanje koli¢ine voda ter c. zmanj$anje

onesnazenosti zraka (Vilhar in Kozamernik, 2019).

Za kazalnik ohranjanja kakovosti voda smo uporabili podatke o naslednjih parametrih:
maksimalna koncentracija nitrata (NO3) v podzemni vodi Jjubljanskega vodonosnika,
dozdevna gostota tal ter C/N razmerje v tleh (preglednica 1). Za kazalnik uravnavanje
koli¢ine voda smo uporabili podatke o parametrih: prestrezanje padavin v kro$njah ter
zadrzevalna sposobnost tal za vodo. Za kazalnik zmanj$anje onesnazenosti zraka smo
uporabili podatke o parametrih: letna koncentracija PM10, stevilo dni v letu s pre-
koraceno mejno koncentracijo PM10 50 pug m-3 ter letna koncentracija NO2. Podatke
o posameznih parametrih smo pridobili iz literature (raziskave, monitoringi, poro¢ila,
diplomske in magistrske naloge idr.).
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Preglednica 1: Parametri in kazalniki za oceno prispevka razlicnib rab tal k ekosistemski storitvi
varovanja virov pitne vode

Ekosistemske storitve gozdov

- kazalniki

Parameter

Enota

Vir

Ohranjanje kakovosti voda

maksimalne koncentracije nitrata
(NO3) v podzemni vodi ljubljanskega
vodonosnika

dozdevna gostota tal

C/N razmerje v tleh

mg !

gcm?

ICP Forests podatkovna
baza; Life+ EMoNFUr
podatkovna baza; Ausec,
2008; Loose, 2010; Jamnik,
2003; URBSOIL podatkovna
baza

Pedoloska karta Slovenije
2014, Ausec 2008, 2009
TIS/ICPVO 1989-2013

Uravnavanje koli¢ine voda

zadrzevalna sposobnost krosenj za
padavine (intercepcija)
zadrzevalna sposobnost tal za vodo

% letne koli¢ine
padavin
gcm?

Kermavnar & Vilhar, 2017

ICP Forests podatkovna
baza 2014, Life+ EMoNFUr
podatkovna baza, Ausec
2008, 2009

Zmanjsanje onesnazenosti
zraka

letna koncentracija PMio

Stevilo dni v letu s prekorac¢eno
mejno koncentracijo PMso 50 pg m-3
letna koncentracija NO;

pg m3

st.

pg m3

ICP Forests podatkovna
baza

Life+ EMoNFUr podatkovna
baza

Ivanéi¢, 2013

Kolesa, 2013

Jazbinsek Srsen, 2010
Ogrin, 2007

Pridobljene vrednosti za vsakega od treh kazalnikov smo standardizirali v relativni

lestvici (0-1), da bi ocenili prispevek posamezne rabe tal k zagotavljanju ekosistemske

storitve varovanje virov pitne vode (Koschke in sod., 2012).

Kmetijska zemljisca

Travniki / opuscena
kmetijska zemljic¢a

Mesgani gozd

Pozidano

Mokriséa / moévirja /
poplavne ravnice

Jezera / reke

B Uravnavanje kolicine voda
Ohranjanje kakovosti voda
Zmanj3anje onesnaZenosti zraka

I T
0 1 2

1
3

Relativna vrednost

Ohranjanje
kakovosti
voda

Uravnavanje koli¢ine vode
L)

] 005

[

088

@ porenciamivodn v

i, 2019

EXosistemske storitve varovanja
virov pitne vase - skupno
.

os7 o

z
§

® o v v

@ potensisid vooni wr

Slika 27: Relativni prispevek posameznih rab tal k zagotavljanju ekosistemske storitve varovanja
virov pitne vode na pilotnem obmocju » Dravije«

Najvedji relativni prispevek izbranih rab tal k zagotavljanju ekosistemskih storitev za
ohranjanje kakovosti voda je bil ugotovljen za mesani gozd. Sledijo travniki/opusce-

na kmetijska zemljis¢a ter kmetijska zemlji$¢a, najmanjsi relativni prispevek pa je bil

ugotovljen za pozidana obmodja (slika 27 in 28).
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Aktiviranje novih vodnih virov je strateskega pomena za razvoj in preskrbo prebival-
cev s pitno vodo. Ko govorimo o aktiviranju novega vodnega vira, govorimo o njegovi
formalni in dejanski umestitvi v prostor, o umescanju lokacije vodarne in vodovarst-
venih obmodij v prostor in o uveljavljanju ustreznih, za varstvo vodnega vira potrebnih

pogojev rabe prostora in izvajanja dejavnosti v praksi.

Viri pitne vode morajo poleg aktualne oskrbe zagotavljati tudi dodatno oskrbo za
primere kriti¢nih obdobij (zmanjsanje razpolozljivih koli¢in, nepredvidljivi dogodki,
nesrece) ter dolgoro¢no oskrbo urbanih obmodij za potrebe rasti in razvoja. Obéine
morajo za izvajanje oskrbe spremljati stanje in porabo vodnih virov, analizirati potrebe

in potencialne vodne vire ter prostorsko nacrtovati rezervne vodne vire.

Za potrebe zagotavljanja dolgorocne oskrbe ob¢ine s koli¢insko in kakovostno za-
dovoljivimi viri pitne vode je potrebno stratesko prostorsko nacrtovanje rezervnih
vodnih virov in prostorskega razvoja na njihovem vplivnhem obmodju. Stratesko nacr-
tovanje vodnega vira je izjemnega pomena za aktiviranje vira in ob¢ini omogoca:
pravocasno usklajevanje razvoja v prostoru s potencialnimi novimi vodnimi viri in
njihovimi vplivnimi obmodji ter s tem preventivno zas¢ito moznosti za aktiviranje

rezervnih vodnih virov.

Umescanje novega vodnega vira v prostor je proces z velikim $tevilom udelezencev
in ne enkratno dejanje posameznega akterja. Najvedji izziv za pristojne je, kako v ¢asu
od opredelitve potrebe in moznih lokacij potencialnih novih vodnih virov do zagoto-
vitve formalne opredelitve vodovarstvenih obmocij v odloku o varstvu vodnih virov in
uveljavitve teh v ob¢inskem prostorskem nacrtu (OPN) ustrezno zavarovati prostorske
in okoljske moznosti za razvoj in aktiviranje (tega) rezervnega vodnega vira oziroma
kako prepreciti razvoj dejavnosti, ki so lahko z vidika rabe in varstva vira nesprejem-

ljive.

Proces umesc¢anja rezervnega vira v prostor obéine ponazarja naslednja shema:

Spremljanjestanja (potrebe)

Potencialne nove lokacije (moznosti)

Vkljucitevrezervnega vodnegavirav OPN Preverjanje moznosti Preventivno varstvo
Usklajevanjeinteresov 1 Obvestilo o rezervnem viru
Umestitev lokacije brez
VVO Preliminarniizracun VVO

Analiza prekrivanjaz OPN

2 Najava ukrepov lastnikom
3 Nujno ukrepanje (VVO I-I)

Izvedba vrtine, preveritev koli¢in in opredelitevVVO

Vloga za dopolnitevuredbe o VVO

Sprejem dopolnjene uredbe o VVO

Vnos VVO za rezervni vir v OPN Pravna podlagaza Uveljavitev pogojev varstvav
ukrepanje v VWO praksi

Shema 1: Proces umeséanja rezervnega vodnega vira v prostor

Analiza primera umes$¢anja rezervnega vodnega vira v ob¢inski prostorski naért Mestne
ob¢ine Ljubljana (vodarna Koseze), izvedena v projektu PROLINE-CE, je pokazala,
da obstaja kar nekaj moZnosti, da so na obmodju ozjega vodovarstvenega pasu Ze nacr-
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tovane rabe in posegi, ki bi po opredelitvi vodovarstvenih pasov in sprejemu uredbe
morali upostevati strozje vodovarstvene ukrepe, kot jih na teh obmod¢jih doloc¢a ak-
tualen obéinski prostorski nacrt. Vprasanje je, ali lahko ob¢ina in njene strokovne
sluzbe v tej fazi kakorkoli ukrepajo, da zagotovijo zavarovanje potenciala za aktivi-
ranje novega (rezervnega) vodnega vira, ter seveda kako lahko motivirajo lastnike

in uporabnike v razsirjenem vplivnem obmoc¢ju vira, da preventivno ravnajo tudi oni.

Glede na aktualnost problematike in potrebno inovativnost pri oblikovanju novih
resitev bi ob¢ine pri iskanju resitev morala podpreti tudi drzava. Glede na sicersnji
razvoj novih konceptov upravljanja (vladovanje/governance) v svetu in s tem poveza-
nih novih nacinov delovanja javne uprave, upravljanja z javnim dobrim in izvajanjem
javnih storitev pa je predvsem priporocljivo razvijati sposobnosti sodelovanja med
strokovnimi sluzbami na ravni ob¢in in med ob¢inami ter sodelovanja z drugimi

javnimi in privatnimi akterji.

Prvo javno opozorilo ali najava aktiviranja

Prvi predlog ob¢ini, ki naértuje rezervni vodni vir, je, da naj posreduje ustrezno opo-
zorilo, zelo nedvoumno in razumljivo javno informacijo, ki bo dosegla §iroko javnost
in posebej akterje na §irSem vplivnem obmodju, o naértovanju rezervnega vodnega
vira, o predvideni lokaciji vodarne v prostoru in o ukrepih, ki bodo uveljavljeni na
vodovarstvenih pasovih, Ze v fazi javne obravnave strateskega prostorskega nacrta
in $e dodatno posebej po sprejemu akta.

Preventivno varstvo — zgodnje ukrepanje

Analiza primera v projektu PROLINE-CE kaze tudi, da je smiselno ¢imprej opredel-
iti potencialna vodovarstvena obmodja novega vira in na osnovi preseka teh z dolo¢ili
OPN preveriti, kateri lastniki, posegi in rabe so lahko z vidika delovanja in varstva
novega vira problematicni, ter pristopiti k seznanitvi in sodelovanju pri uveljavl-

janju preventivnih ukrepov varstva.

2002 potreba, opredeljena v strateskem prostorskem nacrtu (Prostorska zasnova MOL)
2005 strokovna podlaga, potencialni novi viri pitne vode

2008 pobuda za vkljucitev novega vodnega vira v strateski del OPN

2010 umestitev novega vodnega vira v strateski del OPN

2014 strokovna podlaga NUP za vkljucitev novega vodnega vira v izvedbeni del OPN
2015 podrobno prostorsko naértovanje: analiza moznosti, okoljska presoja

lokacije, uskladitev z NUP; umestitev novega vodnega vira v izvedbeni del OPN

2017 simulacija vodnega rezima in dolo¢itev preliminarnih vodovarstvenih obmocij
2019 preveritev stanja in nacrtovane rabe na potencialnih vodovarstvenih obmo¢jih
2020 predvidena izvedba poskusne vrtine, pridobitev podatkov za dolocitev

vodovarstvenih obmodij

2021-2025 izvedba nove vodarne, dolo¢itev vodovarstvenih obmocdij, prilagoditev namenske
rabe prostora, dopustnih gradenj in prostorskih ureditvenih pogojev za gradnjo
objektov na vodovarstvenih obmodjih v OPN MOL — Izvedbeni del
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Stika 29: Karta 14 — Vodovodni sistem, OPN MOL 8D (2010), vir: https://www.ljubljana.si/sl/
moja-ljubliana/urbanizem/obcinski-prostorski-nacrt/
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Slika 30: Prve spremembe in dopolnitve OPN MOL ID, 2013 (levo), druge spremembe in dopol-

nitve OPN MOL ID, 2015 (desno)

*  Predvidena izvedba poskusne vrtine, pridobitev podatkov za dolocitev parametrov

vodnega vira in vodovarstvenih obmo¢ij (2020).

*  Formalna opredelitev vodovarstvenih obmodij, prilagoditev namenske rabe pros-

tora, dopustnih gradenj in prostorskih ureditvenih pogojev za gradnjo objektov na

vodovarstvenih obmodjih v izvedbenem delu OPN (2021-2025).

Analiza drugih interesov in rab prostora na vodovarstvenih obmodjih
vodarne Koseze

Znotraj vodovarstvenih obmodij je v prostorskih aktih treba doloditi take pogoje (de-

janske) rabe, da bo dolgoro¢no zagotovljeno varstvo vodnega vira. Analiza moznih
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vplivov obstojece in nacrtovane rabe prostora se izvede z namenom dolo¢itve pogojev

za zavarovanje vodnega virav OPN MOL ID.

Opravljena je bila analiza namenskih rab prostora, na¢inov urejanja in podrobnih

dolo¢il na posameznih vodovarstvenih obmogjih vodarne Koseze:

Obmodéje VVO 1

Povrsina zavzema 25,6 ha, ve¢ino (64 %) zavzemajo gozdne povrsine.
) ) J g p

Vkljucuje 2 obmogji, ki se urejata z OPPN (na zahodnem robu sega v OPPN za-
drzevalnik Brdnikova, po vzhodnem robu pa poteka meja OPPN za nov botani¢ni

vrt). Cez obmogje poteka predviden DPN za ljubljansko Zeleznisko vozlisce.
Obmog¢je VVO 11

Povrina zavzema 196,6 ha, vecino (68 %) zavzemajo kmetijska zemljisca.

Vkljucuje 3 obmodja, ki se urejajo z OPPN (zadrzevalnik Brdnikova, nov botanié¢ni vrt
in fakultete ob biotehniskem sredis¢u). Po zahodnem robu poteka zahodna ljubljanska
obvoznica (DLN za AC Koseze— Kozarje in LN za AC Sentvid-Koseze) ter prenosni

plinovod (DPN za prenosni plinovod M3/1 Kalce— Vodice).
Obmog¢je VVO 111

Povr§ina zavzema 2485,8 ha, vecino (55 %) zavzemajo gozdne povrsine, okoli 16 %

povrsin obsegajo obmodja stanovanj.

Na obmodju VVO III se kar 25 obmodij ureja z OPPN, ¢ez obmodje poteka 6 obmodij
DPN in DPN v pripravi (poleg prej nastetih §¢ DPN za rekonstrukcijo DV 2 x 400 kV
Divaca—Bericevo). Na §irSem obmodju velja sicer blazji vodovarstveni rezim, vendar je

treba preveriti vse dopustne posege v prostor in jih prilagoditi dolo¢ilom uredbe.

o
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Slika 31: Nacrtovana raba prostora na VVO Iin VVO II s potencialnimi prostorskimi konflikti

Na podlagi analize nacrtovane rabe prostora se za zagotavljanje varstva vodnega
vira na vodovarstvenih obmodjih prilagodijo dolo¢ila OPN in dolo¢ijo podrob-
ni prostorsko izvedbeni pogoji oziroma usmeritve za nacrtovane OPPN v OPN

MOLID.
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Pogoje in omejitve se v naslednji spremembi in dopolnitvi OPN vkljuéi v podrobnejsa
dolocila posameznih enot urejanja prostora. Skladno z zakonsko dolo¢enim postop-
kom sprejemanja OPN se te spremembe — omejitve, pogoje — javno razgrne, da imajo
lastniki in javnost moznost vpogleda v resitve, ki zagotavljajo oskrbo z vodo in varstvo

vodnega vira.

Po sprejemu OPN se gradnja objektov in izvajanje dejavnosti podredijo vodovarstven-
emu rezimu po veljavni uredbi. Veljavni akt za dopustne gradnje je uredba, vsebinska

dolo¢ila OPN so z njo skladna (podrejena) oz. ji ne morejo nasprotovati.

Zdi se, da je varovanje vodnih virov le ena od mnogih nalog, ki jih morajo javne oblasti
s politi¢nimi instrumenti varovati in §¢iti, dejansko pa gre za za§¢ito in varovanje najos-
novnejSega in zivljenjsko najpomembnejSega naravnega vira poleg zraka, brez katerega
¢loveska 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. Odgovorno ravnanje
sedaj Zivece skupnosti in njene javne oblasti je zato zavezano transgeneracijski solidar-
nosti in okoljski etiki, saj je treba s politinimi instrumenti danes zavarovati rezervne

vire pitne vodne, da bodo lahko v prihodnje na razpolago kasnejsim generacijam.

Namen politi¢no-ekoloskega proucevanja je zato bil, da proucimo dosedanje delovanje
Mestne obéine Ljubljana in drugih institucionalnih akterjev, ki sooblikujejo normativ-
no regulativo za za$¢ito vodnega vira Koseze (npr. Odlok o Krajinskem parku Tivoli,
Roznik in Sisenski hrib) in v ta namen vzpostavljajo novo institucionalno podporo, ki
bi varovala in zasitila ta vir (npr. uprava parka TRS). S pogovori z najbolj vpletenimi
v ta proces (polstrukturiranimi intervjuji) smo skusali rekonstruirati celoten proces
nastajanja normativnih in institucionalnih okvirov ter praks delovanja razli¢nih vkl-
juCenih akterjev, hkrati pa ugotoviti, kako trdna je skozi komunikacijski proces vz-
postavljena kolektivna predstava o za¢iti in varovanju tega prostora, ki je najpomem-
bnejse zagotovilo, da v prihodnje ne bi prihajalo do novih iniciativ s strani kateregakoli
akterja, ki bi korenito rusile vzpostavljene normativne in institucionalne za$¢itne in
varovalne mehanizme in s tem vzpostavljale mozne pogoje za onesnazevanje ali celo

unicevanje tega vira.

V ospredju proucevanja so bile zato pristojne institucije Mestne ob¢ine Ljubljana in
uprava parka TRS, ki sicer s svojo dejavnostjo regulirajo delovanje vseh ostalih ne-
posrednih uporabnikov parka, in sicer od lastnikov parcel, razli¢nih civilnodruzbenih
organizacij do nosilcev privatnih podjetniskih iniciativ in drugih akterjev, ki stalno
delujejo v parku ali vanj ob&asno vstopajo s svojimi aktivnostmi. Pri upravljanju s par-
kom pa je pomembna predstava glavnega institucionalnega regulatorja o tem, kako
pomemben je rezervni vir pitne vode na obmodju parka in kako visoko je ta vrednota
uvr§Cena na njegovi hierarhi¢ni lestvici vrednot (razli¢ni okoljski diskurzi imajo razlic-

no hierarhijo vrednot), kar lahko razkrije diskurzivna analiza.

Polstrukturirane intervjuje smo opravili z Mestno ob¢ino Ljubljana oz. posameznimi
oddelki znotraj mestne uprave, in sicer s predstavnikom/-co Oddelka za urejanje pros-
tora, Oddelka za varstvo okolja, Oddelka za razvoj podezelja, Oddelka za gospodarske
dejavnosti in promet ter Oddelka za zascito in reSevanje, s predstavniki Javnega pod-
jetja VOKA SNAGA, s predstavniki uprave Krajinskega parka TRS ter s predstavniki
drzavnih institucij, kot so Zavod za varstvo narave RS, Zavod za varstvo kulturne
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dedis¢ine RS, Direkcija za vode RS ter Druzba za avtoceste RS.

Na osnovi analize intervjujev smo skusali odgovoriti na vprasanje, ali obstojeca ureditev
Krajinskega parka TRS omogoca dolgorocno varovanje rezervnega vodnega vira ter
kaj bi moral glavni regulator Se storiti, da bi se tveganje $e zmanjsalo ob tem, da se
ne bi prepovedovale nove nerizi¢ne aktivnosti, manj rizi¢ne pa le ob strogo dolo¢enih
pogojih. Tu ne gre za instrumentalisti¢no vpraganje razli¢ne rabe prostora v razmerju
do vira pitne vode, temvec za izgrajevanje kolektivne predstave odlocevalcev, uporab-
nikov in $ire skupnosti o pomenu vodnega vira kot skupine, ki jo je treba ohraniti
za prihodnje generacije z omejevanjem tistih dejavnosti, ki so potencialno rizi¢ne za

onesnazevanje ali unienje tega vira.

Na osnovi analize nastajanja in nacrtovanega delovanja je mogoce sklepati, da se je
ta proces izgrajevanja kolektivne predstave normativno, institucionalno in programs-
ko ustrezno zastavil. V politi¢ni zavesti je pustil pomembno sporocilo, in sicer da je
treba Ze v fazi nastajanja ukrepa, ¢e hocemo, da bo njegovo izvajanje ucinkovito brez
velikih konfliktov v procesu implementacije, in tudi pri oblikovanju institucionalne
mreze, ki naj vkljuCuje vse najbolj prizadete, in njenem operativnem delovanju iz leta
v leto odpreti komunikacijski prostor, oblikovati ustrezne komunikacijske prostore. V
komunikacijski proces je treba 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 tem se je v ozadju zgradila nevidna trdnost ukrepa, ki jo je formalno sprejela mestna
oblast in ki zagotavlja dolgoro¢no zaicito in varovanje tudi vodnega vira. Oblikoval se
je skupni imaginarij o tem obmod¢ju in lokalni okoljski diskurz, ki so ga razli¢ni akterji
skozi komunikacijski proces Ze ponotranjili in skozi katerega se potem samoomejujejo
v svojih dejavnostih in ravnanjih, druge pa se institucionalno usmerja, nadzoruje in

disciplinira.

Ta skupni lokalni diskurz je tudi mentalni okvir, znotraj katerega se letno ali dolgoro¢-
no nalrtuje delovanje institucionalnih mrez na ravni MOL in tudi uprave Krajinskega
parka TRS. Na tak nacin se je vprasanje resevanja vodnega vira z neposrednimi instru-
mentalnimi ukrepi mestne oblasti, katerih namen je vodni vir administrativno zag¢ititi,
ker sicer nima na razpolago kakih drugih instrumentov, premestil na vprasanje razvoja
varovalne zavesti skupnosti na obmodcju Krajinskega parka TRS in institucij MOL, kar
zagotavlja trajnejSo in manj konfliktno trdnost varovanja, ki sega preko mandatnega
obdobja aktualne oblasti. Vsakokratni aktualni oblasti bo zaradi tega veliko tezje spre-

meniti sprejeti ukrep in institucionalno ureditev.

Naslednji pomemben ucinek taksnega procesa je odpiranje novega prostora za delo-
vanje stroke. Stroka ni ve¢ vpoklicana, da javni oblasti na osnovi analiti¢nih postopkov
o predmetu pove, kaj in kako naj z ukrepi regulira dejavnost na nekem obmodcju ali po-
dro¢ju. Njena strokovnost ni ve¢ v sluzbi javne oblasti, temvec so njena spoznanja v de-
liberativnem procesu z drugimi akterji, ki ji pomagajo oblikovati predmet proucevanja
in analiz. Polisi tako ni ve¢ le rezultat aktualnega razmerja politi¢nih modi, ki se za
potrebe legitimacije opira na strokovne podlage o dolo¢enem problemu, temveé je
vkljucena v §ir§i deliberativni proces, kjer se sooca z interesi, potrebami, vrednotami
oziroma s predstavami drugih akterjev, ki so se oblikovale na osnovi njihovih osebnih
izku$enj in eksistencialnih potreb. V tej medsebojni igri izmenjevanja pogledov se po-
raja skupna zavest o obmodju in podrodju, ki vsebuje tudi raziskovalno-analiti¢ni del

in ki so ga naredile posamezne stroke.
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Naj omenimo $e kljuéne koncepte, kot so ekologija brez narave, ki konkretna vprasan-
ja o okolju in naravi razume v lu¢i miselnih predstav, ki vstopajo v komunikacijski in
odlocevalski proces, pa koncept okoljskih diskurzov, med katerimi izpostavljamo di-
skurz ekoloske modernizacije, ki kot mentalni okvir omogoc¢a misliti onstran obsto-
jece politi¢ne in ekonomske ureditve v iskanju novih resitev, v kar nas silijo eksisten¢ni
pogoji bivanja, pa koncept ekoloske demokracije, ki temelji na ideji, da imajo vsi, ki
so podvrzeni kolektivnim odlo¢itvam, pravico sodelovati v predhodnih deliberacijah
(poglobljenih razmislekih) o teh odlo¢itvah in jim je treba za to zagotoviti moznost
(vzpostaviti komunikacijske forme), da pod deliberativnimi pogoji vstopajo v komu-
nikacijski proces z drugimi, od predstavnikov javne oblasti do razli¢nih strokovnjakov,
civilnodruzbenih organizacij, razli¢nih lokalnih in drugih iniciativ in gospodarskih
akterjev ipd. O vseh teh konceptih je mogoce ve¢ prebrati v konénem porocilu o tej
raziskavi, ki je dostopno pri naro¢niku te raziskave.

Smiselno je ohraniti deliberativni model upravljanja Krajinskega parka TRS in ga
kot pozitivno politicno prakso javne oblasti v MOL univerzalizirati, tj. prenesti Se
na upravljanje z drugimi obmo¢ji in tudi na druga podro¢ja delovanja skupnosti (na
ravni lokalne skupnosti in na nacionalni in mednarodni ravni), saj vsebuje celo vrsto
prednosti, ki jih administrativni racionalisti¢ni pristop, kombiniran z ekonomsko ra-
cionalnostjo, spregleda. Deliberativni model temelji na razvojnem konceptu ekoloske
modernizacije, ki skozi komunikacijski proces med razli¢nimi akterji ureja potencialno
konfliktne situacije tako, da prihaja do medsebojnega pripoznavanja in sprejemljive-
ga samoomejevanja, kar omogoca skupno sobivanje in ohranjanje skupine kot pogoja
za nadaljnji razvoj dejavnosti vseh zainteresiranih akterjev, tudi novih, in seveda tudi

za§Cito in varovanje rezervnega vodnega vira za prihodnje generacije.

V Sloveniji 97 % pitne vode pridobimo iz podzemne vode, zato moramo podzemne

vode varovati kot Cisti naravni vir pitne vode.

Pitna voda v Ljubljani ni tehnolosko in kemi¢no obdelana. Na pipe prite¢e naravna
voda, kar je velika vrednota. Da bo tako tudi ostalo, moramo poskrbeti za ustrezno up-
ravljanje in varovanje virov pitne vode ter s tem ustrezno nacrtovanje rab in dejavnosti

\% prostoru.

Ukrepi, ki so bili za to razviti in predlagani v projektu PROLINE-CE, so ve¢inoma
kompleksni, njihova implementacija pa v veliko primerih zahteva spremembo siste-
ma upravljanja ali celo spremembe v zakonodaji. V' praksi so ti postopki dolgotra-
jni, obenem pa je izvajanje ucinkovitih praks omejeno z gospodarskimi, upravnimi
in druzbenimi razmerami. Zato je klju¢no nadaljevanje dialoga z vsemi delezniki v
prostoru ter preko tega spodbujanje vklju¢evanja predlaganih ukrepov v vsakodnevno
prakso in zakonodajo. Nadaljnje aktivnosti bi torej morale biti osredotocene na imple-
mentacijo uéinkovitih praks za zas¢ito vodnih virov in zagotavljanje poplavne varnosti
na nacionalni (priprava smernic in zakonodaje) in lokalni (javna podjetja za oskrbo s
pitno vodo in ob¢ine) ravni. Za dober rezultat je socasno treba zagotoviti usklajevan-
je predlaganih ukrepov z vsemi delezniki, prisotnimi na $irfem vodovarstvenem in

prispevnem obmodju.

Procesi, ki bi se morali prav tako kontinuirano in dosledno izvajati, so izobrazevanje,

osve$Canje in opozarjanje. Vsebine, ki govorijo o ravnanju in Zivljenju na vodovarst-
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venih obmogjih, so lahko del obéinskih glasil, zlozenk ali celo dodatek pri poloznicah

za oskrbo s pitno vodo, saj bi bil tako dosezen velik del prebivalcev oziroma odjemalcev

pitne vode.

Poleg nastetih krovnih priporo¢il, ki slonijo na ugotovitvah, pridobljenih med proce-

som razvoja projekta PROLINE-CE, je na obmodju vodarne Koseze v prihodnosti

smiselno uresnicevati tudi naslednje:

za dolgoro¢no uéinkovito oskrbo s pitno vodo v Ljubljani je klju¢no, da se oblikuje
ucinkovitejsi in bolj dinamicen sistem organizacije dela ter vkljuCevanja akterjev,
od institucionalnih do individualnih. Bolj$o koordinacijo in bolj razsirjeno mrezo
vkljuéenih akterjev sicer Ze napovedujejo in predlagajo Stevilne nacionalne in
EU-smernice. Stratesko, celovito in vkljucujoce upravljanje predlaga tudi projekt
PROLINE-CE,;

zemljis¢a z namensko rabo K1 in K2 v Mestni ob¢ini Ljubljana imajo vsestrans-
ki strateski pomen, zato sprememba namenske rabe prostora v prostorskih aktih
MOL ni predvidena. Nujno potrebno dodatno varnost vodnega vira na drugem
vodovarstvenem obmodju lahko zagotovita: (1.) ustreznejsa finan¢na in organi-
zacijska podpora za preusmeritev pridelave na ekoloski nacin kmetovanja ali (2.)
odkup kmetijskih zemljis¢ v oZji okolici vodarne ter sprememba rabe prostora
(mestni park);

v postopku sprejemanja uredbe o VVO bi bilo nujno zagotoviti aktivnejsi in bolj
vkljucujo¢ pristop k pripravi in sprejemu, Se posebej zaradi velikega Stevila ak-
terjev — lastnikov in uporabnikov prostora, ki so povezani z ukrepi. Drzava bi v
sodelovanju z ob¢ino morala postati zavzetej$a pri seznanjanju s procesom prip-
rave uredbe, na primer naznaniti ¢as javne razgrnitve na spletnem portalu ob¢ine
in drzave ter tudi v drugih medijih (Casopisi, lokalni radii in podobno);

odvajanje padavinskih voda je tako na urbanem obmodju kot na periurbanem
obmodju velik izziv, ki ga naslavljajo tudi sodobne smernice (SuDS — Sustain-
able Drainage Systems). Proces prilagajanja sodobnim smernicam bi moral biti
bolj strukturiran, dodaten izziv pa predstavljajo podnebne spremembe. Ukrepi, s
katerimi se bomo prilagajali na podnebne spremembe, bodo morali postati del za-
konodaje, ki bo podprla proces njihovega opredeljevanja in samo izvedbo. Tudi ta
proces bo moral biti podprt s strani javnosti, saj kompleksnost nalog in evropska
zakonodaja zahtevajo aktivno vkljuevanje vseh deleznikov tudi na tem podro¢ju.
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