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JAVNA OSKRBA MESTA LJUBLJANE
S PITNO VODO

Brigita Jamnik*

ZGODOVINSKI PREGLED OSKRBE MESTA S PITNO VODO

Ostanki stare Emone iz zacetka prvega tisocletja dokazujejo, da je bila na ozemlju sedanje Ljubljane ze urejena javna oskrba s pitno vodo. Vodni vir
so prebivalci tedanjega naselja nasli v hriboviti okolici njihovih domov, odpadna voda pa je po zbirnih kanalih odtekala v Ljubljanico. Javna vodooskrba
je nato zamrla, tako da se je v srednjeveskih zgodovinskih obdobjih mesta Ljubljane in pred njimi mesto oskrbovalo z vodo iz studencev in vaskih vod-
njakov. V hie so jo nosili v vr¢ih in po uporabi zlivali v bliznje jarke po dvoris¢ih in vrtovih. Ko je mesto zraslo, je onesnazilo mestne vodnjake. V sre-
dini prejsnjega stoletja je ciste pitne vode prebivalcem mesta primanjkovalo, mes¢ani so obolevali za ¢revesnimi boleznimi in mestni svetniki so si belili
glave s tem, kje in kako zasnovati varno oskrbo mes¢anov Ljubljane.

V 80-tih prejsnjega stoletja je bila izdelana obsezna hidrogeoloska studija, v kateri so bile opisane razli¢ne moznosti oskrbe, tako iz studencey, kot
tudi podtalnice. Zakljucke raziskav je podal v tistih ¢asih najvigji strokovni urad v Avstro Ogrski monarhiji - Drzavni geoloski institut na Dunaju in
jih objavil v tiskani publikaciji prof. Dionysa Stuhra z naslovom: O vprasanju oskrbe z vodo dezelnega glavnega mesta Ljubljane. Med branjem studije
se nam razkriva, kako dolgoroéne vizije oskrbe mesta so imeli takratni strokovnjaki. Ob tehtanju najbolj primernih moznosti vodooskrbe so namre¢
razmigljali, ali bo ustrezna tudi ¢ez 100 let. Ob tem se moramo vprasati, kaksna so nasa videnja vodooskrbe v prihodnje. Generaciji, ki danes upravlja
vodni vir, je tezko predvideti prihodnji stoletni razvoj, pa vendar se moramo zavedati, da je bila za nage predhodnike prihodnost prav tako ali pa se tezje
predvidljiva, kot je za nas danes.

Vsa ve¢ja mesta v Evropi so pricela gra-

diti javne vodovode v prejsnjem stoletju.

Ve¢inoma so za vodne vire izkoristili

podzemno vodo, saj se je le-ta pri proni-

 canju skozi zemeljske plasti primerno
odistila. Prav gotovo so strokovnjake k izbiri

podtalnice, kot vira pitne vode za Ljub-

ljano, napotile tudi izkugnje evropskih mest.

Raziskava je opozorila, da je izvirska voda

bolj spremenljive kakovosti od podtalnice.
Preiskovani izviri so imeli v poletnem ¢asu
previsoko temperaturo, pa Se premalo
izdatni so bili. Na izbiro mesta ¢rpalisé so
vplivali strogki, povezani s premagovanjem
visinske razlike med ¢rpaliséi in oskrbo-
vanim obmo¢jem, pa tudi stroski, povezani
z dolzino vodovoda. Strokovnjaki so zato v
zakljuéni fazi izbora izbirali med dvema
moznostma: med vodo s Skarucenskega
polja, ki lezi severno od reke Save med
Smarno goro in Rasico in vodo Ljub-
ljanskega polja, ki lezi na desnem, juznem
bregu reke. Tehtnica se zaradi oddaljenosti
in pricakovanih tehni¢nih tezav, povezanih
s preckanjem reke Save in predvsem zaradi
velikih moznosti povecevanja zmogljivosti
na Ljubljanskem polju ni nagnila v smer
vodooskrbe mesta s prvo, ampak je padla
odlo¢itev za drugo moznost. Na Ljub-
ljanskem polju je bila ugotovljena smer toka
podtalnice, ki se je pretakala v neposredni
okolici takrat naseljenega obmogja, danes pa
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celo pod njim. Izdelana je bila prva karta
hidroizohips smer toka podzemne vode,
na podlagi katere so se odlo¢ili, da bo
¢rpalisée lezalo na neposeljenem obmodju,
od katerega je podtalnica tekla v smeri proti
urbanim povr§inam takratnega mesta. Sto-
letni razvoj mesta je pokazal, da je bila
izbira pravilna, saj bi lokacija ¢rpalise
dolvodno od naseljenega obmogja zaradi
pretoka podtalnice pod njim povzrocila,
da podtalnica ne bi bila ustrezne kakovosti.
Z danasnjega nivoja znanja in informacij
se zdi takratna odlocitev samoumevna,
vendar se moramo zavedati, da je bilo nji-
hovo delo pionirsko, saj niso razpolagali z
izku§njami iz preteklosti, tako kot mi danes.
V letu 1885 se je prof. Baltazar Knapitsch
zacel ukvarjati s preiskavami kakovosti
povrsinskih in podzemnih voda v okolici
Ljubljane, ocenil je izdatnost vodnih virov
in lastnosti voda povezal z geoloskimi lastnostmi. Napisal je porocilo
»0 preiskovanju nekaterib studencnic, ki bi se na slucaj dale porabiti
v pitno vodo ljubljanskega mesta«. Prof. Knapitsch je v uvodu o
starem veku razmisljal podobno, kot véasih mi razmisljamo o nje-
govem strokovnem delu pred enim stoletjem: »V onib casih so brez
tezavnib znanstvenib zapiskov, brez znanja kemicne sestave vode
in brez drobnogleda izvajali vprasanja o pitni vodi. Clovek bi

HIDROGRAFSK!I ZEMLJEVID

LJUBLJANSKE OKOLICE

tane

i(arta vodovodnega omrezja l. 1906
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Upravna stavba v Klecah L. 1890

menil, da je dandanes dokaj lazje lotiti se take zadeve in ker nam je
znanost odprla globokejsi pogled v delavnico prirode, bi pricakovals,
da prodira navdusenje za sodelovanje in izvrsitev tako nujnega
vprasanja v $irsi kroge - vendar je stvar dostikrat vsa drugacna, nasa
znanstvena doba Se zmirom zaostaje dalec za nerazsvetljenim
starim vekom. Tej cudni prikazni je pacvzrok to, da smo do zdaj bili
vajeni vodo dobivati zastonj. Nihce ne izdaje rad denarja za stvar,
ki se v toliki mnozini pretaka skozi nase mesto, vrb tega pa liudstvo
se vedno ne zna, da mu je voda neprecenljiv in prepotreben zivez.«
V porotilu zasledimo enega prvih (danes bi rekli) pravilnikov o
zdravstveni ustreznosti pitne vode, ki med drugim pravi: »Voda
mora biti cista, brez barve in brez duba.« Ceprav je studija prof.
Stuhra predvidevala, da ima podtalnica izvor v reki Savi, ki se vije
po Ljubljanskem polju, so kasnejsa razmisljanja privedla razisko-
valce do napa¢nih zakljuckov. Menili so namreg, da »je izpodtalna
moca Ljubljanskega polja nezavisna od savske vode«, kar so kasnejse
raziskave ovrgle.

Kljub temu, da se je hidrogeoloska studija prof. Stuhra ze nagi-
bala v smeri izkoris¢anja podtalnice Ljubljanskega polja, odlocitev
ni bila prepuscena le njemu. V letu 1888 je v okviru »vodovodnega
odseka obcinskega sveta ljubljanskega« prislo do odlocitve, da se 3
km severno od naseljenih povrsin mesta juzno po nacrtih inZenirja
Oskarja Smrekerja, »priznanega vescaka na polji vodovodnih
zgradeb« izgradi crpalisce Klece s stirimi vodnjaki. Kopani vodnjaki
so bili z natego v podzemnem rovu povezani z jaskom, v katerem
je bila batna ¢rpalka na pogon s parnim strojem. Dve leti po
odlocitvi, 17. maja 1890, je v prvih 606 his po 27 km vodovodnega
omrezja Ze pritekla voda. Od odlotitve do izvedbe v dveh letih. Vse
do danes je ostala prvotna lokacija ¢rpalisé srce vodovodnega sis-
tema mesta Ljubljane.

Potres 1895 je mo¢no spremenil podobo mesta. Prvi¢ so sprejeli
regula¢ni, danes pravimo urbanistieni naért. Pripravil ga je prof. Jan
Vladimir Hrasky iz Prage leta 1899, kasneje so se z urbanisti¢nim ure-
janjem ukvarjali $e drugi arhitekti — Maks Fabiani, Joze Ple¢nik in
znani dunajski arhitekt Camillo Sitte. Poleg opredeljevanja zazi-
dalnih povrsin in oblikovanja podobe mesta, je na¢rt obravnaval tudi
komunalno urejanje oskrbe z vodo, odvajanje in ¢is¢enje odpadne
vode. Pa ne le odpadne vode, tudi padavinske, saj je pri urejanju
povrsin odvod vode za podaljsanje njihove zivljenjske dobe zelo
pomemben. Komunalno urejanje oskrbe z vodo je bila tako ena prvih
temeljito pretehtanih in uresni¢enih razvojnih odlocitev vodstva.



Mesto Ljubljana se je v preteklem stoletju intenzivno Sirilo,
hkrati z rastjo $tevila prebivalcev pa je naras¢ala tudi poraba vode.
Mesto lezi na podro¢ju, ki je bogato z vodo, zato je bila v tem ¢asu
mogoca razsiritev kapacitet za ve¢ kot stiridesetkrat. Odgovorni so
se zavedli, da je vodni vir potrebno zavarovati, zato je bil ge
pravocasno, to je pred hitro rastjo mesta, sprejet odlok o
vodovarstvenih pasovih. Okolica ¢rpalis¢, kjer ima vir onesnazenja
lahko usodne posledice na kakovost podtalnice, je zahvaljujo¢
varovalnim obmo¢jem ostala neposeljena. Hkrati z intenzivno rastjo
mesta, ki se je na Ljubljanskem polju sirilo v smeri ¢rpalis¢, je v zavest
odgovornih vse bolj prodirala zamisel o oskrbi mesta iz ve¢, med
seboj neodvisnih vodnih virov. Odvisnost vodovoda od enega
samega vira je lahko usodna, saj gorvodno onesnazenje lahko povsem
ohromi oskrbo s pitno vodo za celotno mesto.

Mesto je dodaten vodni vir naslo na svojem juznem obrobju.
Raziskave, ki so bile v 60-tih letih tega stoletja izvedene na obmo¢ju
Barja, so pokazale, da so pod barjanskimi glinasto-meljnimi usedli-
nami debele plasti proda s podtalno vodo pod pritiskom. Ljubljansko
Barje je nizinski predel na jugu Ljubljane, velika ravninska povrsina,
za katero s6 znacilni le manjsi barjanski otoki. Raziskave v prodnih
vrsajih reke Iske, Borovnisnice in Zelimejicice, globljih vodonosnikih
pod holocenskimi nanosi in na §irfem podro¢ju Barja so v dokazale
obstoj velikih koli¢in kakovostne pitne vode. Zaradi zamo¢vir-
jenega ozemlja, ki si ga je ¢lovek ze od nekdaj zelel oblikovati po
svojih merilih, je vzbujalo pozornost ze stoletja. Ze v ¢asu Rimskega
cesarstva so poznali lokalno osusevanje, delno pa so ze v tistih ¢asth
regulirali tudi reko Ljubljanico. Z izgradnjo Gruberjevega prekopa
in izgradnjo odvodnika Cornovca v drugi polovici 18.stoletja se je
vodna gladin znizala za ve¢ kot pol metra, s tem pa se je znizala
poplavna ogrozenost primestnih naselij na jugu Ljubljane. Po reg-
ulaciji Ljubljanice v prvi polovici 19.stoletja so se izsusili precejsnji
predeli Barja, saj je gladina vode upadla $e za ve¢ kot meter in pol.
Z uravnavanjem gladine rek in potokov je ¢lovek v preteklosti
ublazil vpliv njemu neprijaznega naravnega okolja, hkrati pa je

mocno spremenil naravno podobo Barja. Ob odlocitvi za izkoris¢anje
podtalnice na Ljubljanskem Barju smo pozorni predvsem na to,
kaksne koli¢ine podzemne vode lahko izkoris¢amo brez vplivov na
posedanje stisljivih barjanskih plasti in s tem na ob¢utljiv svojevrsten
ekosistem, ki predstavlja zivljenjski prostor mnogih redkih rastlin-
skih in zivalskih vrst.

OSKRBA LJUBLJANE DANES

Mesto Ljubljana lezi na povrsini okrog 80 km2, ki sta jo v pretek-
losti in jo $e danes oblikujeta reki Sava in Ljubljanica s pritoki. Javno
podjetje Vodovod-kanalizacija upravlja z 900 km dolgim vodovodnim
sistemom, ki se oskrbuje iz stirih vodarn Ljubljanskega polja in
vodarne Iskega vrsaja, ki obsegajo skupno 39 aktivnih vodnjakov. Pod-
talnica se ¢rpa iz vodnjakow, ki segajo od 40 do 100 m globoko. V vod-
njake, od katerih ima najve¢ji premer 800 mm, so vstavljene potopne
¢rpalke, ki odvisno od izdatnosti vodnjaka in vodonosnika ¢rpajo od
151/s, pavse do 100 1/s. Klasi¢ne ¢rpalke z elektromotorjem v stroj-
nici vodnjakov so pred desetletjem zamenjale potopne ¢rpalke.
Vodarna Klece, ki se v dolzini ve¢ kot 1 km razteza od industrijske
zone Dravlje v smeri proti vzhodu, to je naseljenim povriinam
Bezigrada, je vse stoletje ostala osré&je vodovodnega sistema mesta.
Vodarna je imela leta 1950 sest vodnjakov, leta 1970 petnajst in leta
1989 sedemnajst z zmogljivostjo 1000 Hl/s. Vodarna Sentvid z
danasnjo zmogljivostjo 180 1/sHin ter $tirje vodnjaki vodarne Hrastje
so bili izdelani v 50-tih letih, $e preostali vodnjaki vodarne Hrastje pa
v sredini 70-tih let. Vodarni Brest in Jarski prod sta bili zgrajeni v
80-tih letih in imata danes primerljivi zmogljivosti, to je 200 1/s.
Vodnjaki vodarne Hrastje, ki lahko ¢rpajo 600 1/s, danes lezijo v
neposredni bliZini nedavno zgrajene severne obvozne ceste mesta, ob
odlocitvi za vodarno pa so bila urbane povrsine umaknjene dale¢ stran
od zelenih povrsin, ki so bile namenjene oskrbi s pitno vodo.

Ozje obmogje vodarn je varovano z za§¢itno ograjo in pod
stalnim nadzorom varnostne sluzbe. Neposreden dostop do érpalis¢
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Je mozZen le v spremstvu pooblas¢ene osebe. Delovanje objektov je
pod nadzorom ene osebe, ki upravlja vodovodni sistem iz
dispecarskega centra v Klecah. Tja se stekajo podatki o trenutnem
delovanju pomembnejsih objektov, kot so vodnjaki, precrpalnice in
vodohrami. Operater s pomo¢jo nadzornega sistema preverja delo-
vanje vodovodnega sistema in na podlagi trenutnega stanja na omrezju
izvrsuje ukaze, ki prispevajo k optimalnemu delovanju vodovodnega
sistema. Delovanje ¢rpalk vodnjakov je prilagojeno trenutnim
potrebam v omrezju in tarifi elektricne energije. Vodovod je eden
najvecjih porabnikov elektri¢ne energije v mestu. V ¢asu nizke
elektri¢ne tarife obratuje vegje stevilo vodnjakov, ki presezke nacrpane
vode crpajo v rezervoarje, t.im. vodohrame, ki imajo skupno pros-
tornino okrog 20.000 m3. Okolica Ljubljane je hribovita, zato rezer-
voarji leZijo na pobo¢jih obrobja mesta. Ljubljana zato ne potrebuje
tim. vodnih stolpov, kot jih poznajo mesta, ki lezijo na ravninskih
obmogjih. Voda se na poti iz ¢rpalis¢ do uporabnikov v omrezju ne
zadrzuje dalj kot nekaj ur. Iz vodarn izstopa na¢rpana voda po
cevovodih, od katerih ima najvecji premer 700 mm. Obratovalni
tlak vodarn na izhodu iz vodarn doseze 5 bar. Na poti do uporabnikov
se vodovodno omrezje $iri, omrezje je vse bolj podobno velikanskemu
razvejanemu drevesu, premer vodovodnih cevi se od primarnih
cevovodov velikih premerov zozi na sekundarno omrezje in se pri
uporabnikih skréi na 20 mm. Tlak, ki $e zados¢a za nemoteno oskrbo
najbolj oddaljenih uporabnikov, znasa 2.5 bara. V nagem vodovodnem
sistemu je vgrajeno priblizno 35.000 vodomerov, ki so v lasti uporab-
nikov in katerih od¢itki sluzijo obracunu porabljene vode.

Pri upravljanju vodovodnega omrezja se posluzujemo
hidravli¢nega modela omrezja. Le-to je matemati¢no orodje, ki
nam je v pomo¢ pri iskanju optimalnega nacina vodenja omrezja.
Poleg tega hidravlieni model predstavlja orodje, s pomocjo katerega
projektiramo in tako na¢rtujemo dolgoroeni razvoj vodovodnega
omrezja v mestu. S pomo¢jo hidravlicnega modela napovedujemo
spremembe v delovanju omrezja zaradi prikljucevanja novih porab-
nikov, rekonstrukeij cevovodov in v posebnih razmerah, kot je npr.
izpad ¢rpalis zaradi motene oskrbe z elektri¢no energijo, kot se je
zgodilo v pretekli zimi ob intenzivnih sneznih padavinah, ali nenad-
nega onesnazenja podtalnice. V zvezi s problematiko oskrbe z vodo
je potrebno omeniti pogostost okvar zaradi starosti vodovodnega
omrezja in posledi¢no vodovodne izgube, s katerimi se otepa vsak
vodooskrbni sistem. Mesto se je v prvih desetletjih po vojni hitro
razvijalo, vgrajeni so bili materiali s kratko #ivljenjsko dobo,
obstojece omrezje pa se je nezadostno obnavljalo, tako da so neka-
teri deli omrezja stari 60 in ve¢ let. V zadnjem casu se je v javnosti
pojavilo vprasanje o kancerogenosti azbestnih vlaken v vodi iz
azbesto-cementnih cevi. V omrezju ljubljanskega vodovodnega sis-
tema je poleg jeklenih, polietilenskih cevi in cevi iz PVC ter litega
zeleza tudi nekaj procentov azbestno-cementnih cevi. Raziskave, ki
v svetu potekajo ze tri desetletja, ne potrjujejo povezave med
izpostavljenostjo azbestu in rakom na prebavnem traktu. Po nasem
mnenju bi bilo potrebno pred odlocitvijo o izpolnjevanju nacrto-
vanega zakonskega predpisa o odstranjevanju azbestno-cementnih
cevi ugotoviti, ali voda v omreju azbestna vlakna vsebuje in se na
podlagi domacih in tujih izkusenj odlo¢iti za ali proti nujni zame-
njavi azbestno-cementnih cevi.

Stalni vir informacij o trenutni kakovosti naérpane vode pred-
stavlja strokovni nadzor nad zdravstveno ustreznostjo, ki se v skladu
$ predpisi vrsi z odvzemom okrog 3800 vzorcev letno za mikro-
bioloske preiskave in 1700 vzorcev letno za fizikalno-kemijske
preiskave. Izvaja jih Institut za varovanje zdravja RS. Po mnenju
Instituta, zapisanega v letnem porocilu o zdravstveni ustreznosti pitne
vode, je vodooskrba varna.
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Poleg stalnega nadzora pooblas¢enega zunanjega zavoda se
kakovost na¢rpane vode preverja tudi z notranjim nadzorom v
lastnem laboratoriju. Vzorci vode se odvzemajo na mestu ¢rpanja iz
vodonosnika, na mestih, kjer nacrpana voda po zbirnih vodih izstopa
iz vodarn in tudi na omrezju pri uporabnikih. V okviru sanitarnega
nadzora redno evidentiramo dogodke, ki lahko vplivajo na kakovost
vodnega vira in hkrati na omenjene nepravilnosti opozarjamo pri-
stojne inspekcijske sluzbe, kot so npr. ingpekcijske sluzbe mestne
uprave, Ingpektorat za okolje in prostor RS in Zdravstveni inspek-
torat RS.

Poleg rednega zunanjega in notranjega nadzora zdravstvene
ustreznosti pitne vode na vodnih virih mesta Ljubljane potekajo kar
trije vzporedni monitoringi kakovosti podtalnice. Republiski moni-
torning kakovosti podtalnice, katerega nosilec je v skladu z Zakonom
o varstvu okolja, dopolnjujejo razgirjene preiskave, katerih
nosilca sta JP Vodovod-Kanalizacija in Mestna ob¢ina Ljubljana.
Kakovost podtalnice Ljubljanske kotline, to je podtalnice na polju
in Barju, kaze kot posledica rabe prostora in naravnega napajanja
vodonosnika lokalne znacilnosti, ki jih lahko opazimo le z zadostnim
Stevilom ustrezno razporejenih vzorénih mest. Namen tovrstnega
nadzora je predvsem v zgodnjem odkrivanju posameznih
onesnazenj, hkrati pa preiskave, ki imajo v primerjavi z rednimi anal-
izami na omrezju bistveno 3irsi obseg preiskovanih parametroy,
lahko sluzijo tudi odkrivanju nenadnih lokalnih onesnazen. Groznjo
podtalnici predstavlja industrijska dejavnost, ki obremenjuje okolje
s tezkimi kovinami in organskimi kloriranimi topili, kmetijska
dejavnost s pretirano uporabo umetnih gnojil in rastlinskih zaseitnih
sredstev, neprecis¢ene komunalne odplake, pa tudi promet, predvsem
ob morebitnem razlitju nevarnih snovi.

Pitno vodo ljubljanskega vodovodnega sistema danes se vedno
odlikuje primerna vsebnost anorganskih snovi, tako kalcij, magnezij,
kalij in natrij in prijeten, osvezujo¢ okus, ki ji ga dajejo stalna tem-
peratura in v vodi prisotna ogljikov dioksid in kisik ter bakte-
rioloska ¢istost. Rezultati kazejo, da so vrednosti osnovnih kemicnih
parametrov znotraj meja, ki jih predpisuje Pravilnik o zdravstveni
ustreznosti pitne vode in tudi direktive ES, razen pesticidov. V
javnosti se vse pogosteje pojavljajo porocila o ogrozenosti podtal-
nice s pesticidi, najpogosteje z atrazinom, ki se uporablja predvsem
za zatiranje enoletnih ozkolistnih in sirokolistnih plevelov na
koruznih poljih, pred leti pa se je uporabljal tudi za zatiranje pleveloy
ob zelezniskih progah. Informiranje javnosti o ogrozenosti podtal-
nice je nujno potrebno, vendar terja vzporedno strokovno obra-
zlozitev. Zavedamo se, da med antropogene dejavnike, ki najbolj
obremenjujejo kakovost podtalnice na Ljubljanskem polju, spada tudi
pesticid atrazin z razgradnimi produkti. Direktiva ES in novi
zakonski predpis, ki bo po preteku prehodnega roka zacel pri nas
veljati leta 2003, kot najvisjo dovoljeno koncentracijo predpisujeta
vrednost 0.1pg/l. Ta vrednost je tudi z vidika danasnjih analitskih
tehni¢nih sposobnosti nizka, saj je spodnja meja detekcije analiznih
metod danes le priblizno nekajkrat nizja od najvisje dovoljene kon-
centracije za posamezno vrsto pesticida. Predpisi ES namre slonijo
na ekoloskem nacelu, katerega namen je doseci, da bo v okolju pris-
otnih ¢im manj snovi antropogenega izvora. Preiskave dokazujejo,
da koncentracije atrazina v podtalnici vodnjakov ene izmed vodarn,
vodarne Hrastje, danes v letnem povpredju dosegajo dvakratno
vrednost ekoloske meje. Kljub obseznim raziskavam, na podlagi
katerih je po mnenju Svetovne zdravstvene organizacije (WHO),
zdravstveno dopustna koncentracija 2 — 3 pg/l, $e vedno malo vemo
o tem, kako in v kaksnih koncentracijah onesnazenja skodljivo
vplivajo na zdravje ljudi. Tudi iz tega razloga je s predpisi dolocena
najvisja dovoljena koncentracija 20 - 30 krat nizja.




KAKO POTEKA DOLOCANJE KONCENTRACIJE ATRAZINA V
PITNI VODI V LABORATORIJU JAVNEGA PODJETJA VO-KA

Dolo¢anje koncentracije organskih snovi v sledovih v pitni vodi je zelo
zahtevno. Sodobne standardne metode temeljijo na tehniki tekocinske
ali plinske kromatografije. Kaksen je postopek za dolocitev koncen-
tracije tako imenovanih »triazinskih herbicidov«, katerih glavni pred-
stavnik je herbicid atrazin, v pitni vodi ljubljanskega vodovoda?

Postopek se pri¢ne z natanénim ¢iéenjem in izpiranjem vse posode in
opreme, ki pride v stik z vzorcem. Vse steklenice za zajem vzorca po
temeljitem izpiranju Se zarimo pri temperaturi 300 °C. Tako odstrani-
mo s stekla tudi najmanjse sledove organskih spojin. Sledi odvzem
vzorca, ki je natanéno dolo¢en z mednarodnimi standardi in internimi
navodili. Pri odvzemu vzorca dodamo v vzorec raztopino sledilne
spojine, s katero nadzorujemo ustreznost postopkov.

Zaradi zelo nizke koncentracije moramo prisotne organske snovi
najprej izlociti iz vode s filtracijo vzorca, in sicer skozi sloj posebne
aktivne snovi, ki ima visoko privlaénost za nekatere organske spojine.
Spojine, ki so se nabrale na aktivni snovi, izperemo s primernim
organskim topilom. V mesanici — ekstraktu — so atrazin in morebitni
drugi pesticidi.

Organske snovi v ekstraktu medsebojno lo¢imo in identificiramo na
plinskem kromatografu z masnim spektrometrom.

Instrument je sestavljen iz izjemno natanéne naprave za vbrizg
vzorca, locilne kapilarne kolone z dolzino 35 m in s premerom 0.25 pm
in detektorskega dela z masnim spektrometrom. V kapilarni
koloni se zmes snovi v vzorcu zaradi fizikalno — kemijskih reakcij
loci na posamezne komponente. Postopek poteka v vrogem okolju
pri 280 °C.

Locene organske spojine odnese plin helij v masni spektrometer, kjer
elektroni iz elektronskega izvora posamezne molekule razbijejo na
znadilne delce. Delci se s pomo¢jo magnetov razvrstijo glede na
molekulsko maso. Elektronika in elektromagnetni filtri poskrbijo, da
v dolo¢enem trenutku na detektor prispejo samo delci z doloceno
molekulsko maso. Detektor, ki je povezan z racunalnikom, dolo¢i rela-
tivno mnozino in maso delcev in ju primetja s podatki v racunalniku.
Tako z gotovostjo dolo¢imo vrsto in mnozino posameznih spojin.

hgorz

Potek preiskave vzorca pitne vode na
prisotnost pesticidov

ODVZEM VZORCA,
DODATEK SLEDILNE SPOJINE

v

EKSTRAKCIJA NA TRDNEM
NOSILCU C-18

v

KROMATOGRAFSKA ANALIZA
NA GC-MS

Y

ANALIZA REZULTATOV

v

POROCILO O PREISKAVI

Seveda sodi k postopku uporaba izredno ¢istih standardnih spojin z
natanéno znano koncentracijo. S primerjavo odzivov pri vzorcu in
pri raztopini standarda lahko natan¢no dolo¢imo koncentracijo
prisotnih spojin.

Pri nizki koncentraciji atrazina v nekaterih vodnjakih je opisana
metoda edina, ki ustreza mednarodnim standardom in slovenskim
predpisom za dolo¢anje koncentracije pesticidov in razgradnih pro-
duktov v pitni vodi ter daje rezultate meritev z predpisano
zanesljivostjo. Razni “hitri testi” in podobni postopki za ugotav-
ljanje prisotnosti pesticidov v pitni vodi, so zavajanje uporabnikov,
saj ni nobene znane fizikalno kemijske osnove za njihovo uporabo

pri tako nizkih koncentracijah.

Kakovost pitne vode, ki jo uradno nadzira Institut za varovanje zdravja Republike Slovenije, nadziramo tudi v lastnem labora-
toriju. S plinskim kromatografom labko bkrati, pri izjemno nizkib koncentracijah, dolocimo kar Sestnajst snovi v pitni vodi —

primerjave s “hitrimi testi” ni !
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Obmocja vodovarstvenih pasov na Ljubljanskem polju in Ljubljanskem Barju

VARSTVENI PASOVI VIROV PITNE VODE V
LJUBLJANI

Med pomembnejsimi nalogami, ki jih opravljamo v sodelovanju
z mestno upravo Ljubljane in spadajo pod okrilje Ministrstva za
okolje in prostor, je skrb za zas¢ito vodnih virov. Varovanje vodnih
virov je ena pomembnih nalog nacionalnega programa varstva
okolja. Predstavlja del celostnega gospodarjenja z vodami, katerega
osnova je ohranjanje naravnih procesov, ki sluzijo ¢loveku, usmer-
janje ¢clovekovih dejavnosti na obmogja, kjer je vpliv na vode ¢im
manjsi in izvajanje zas¢itnih ukrepov, med katere uvrs¢amo tudi uva-
janje varstvenih rezimov. Dolgoroéni naérti za izkoris¢anje in izva-
janje ukrepov za zas¢ito vodnih virov v prihodnosti so tesno povezani
z razvojem urbaniziranih predelov mesta, komunalnim urejanjem,
infrastrukturo, industrijo in splogno rabo prostora. Z namenom, da
bodo nase odlocitve strokovne in da se bodo tudi ¢ez ve¢ desetletij
pokazalo, da so bile pravilne, finan¢no pod-
piramo in strokovno sodelujemo v vrsti
raziskovalnih projektov. Trenutno v sode-
lovanju s tujimi in doma¢imi strokovnimi
institucijami, kot so Danish Hydraulic Insti-
tute, Geoloski zavod Slovenije, Fakulteta
za gradbenistvo in geodezijo, Institut za
rudarstvo, geotehnologijo in okolje, poteka
ve¢ projektov, od katerih velja omeniti
Matemati¢ni model podtalnice Ljub-
ljanskega polja in Ljubljanskega Barja. Rezul-
tati tega projekta bodo dali bolj natan¢ne
odgovore o smeri in hitrosti toka podtalnice,
v primerjavi s tistimi, s katerimi trenutno
razpolagamo, izdelana bo vodna bilanca
preiskovanega obmo¢ja, pridobili bomo
odgovore o napajalnih obmogjih virov, na
podlagi katerih na¢rtujemo spremembo
odloka o varstvu vodnih virov, ugotoviti
zelimo korelacijo med hidrodinamiko pod-
talnice in njeno kakovostjo. Vzpostavljeno
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matemati¢no orodje nam bo sluzilo pri
resevanju vsakodnevnih problemov pri
upravljanju vodnega vira.

Varstveni pasovi (prvi, drugi in tretji) so
obmo¢ja okrog mesta v izkorig¢anju vod-
nega vira, na katerih veljajo razli¢ne stopnje
omejitve rabe prostora. Namen omejitev je
prepre¢iti ali zmanjsati tveganje onesnaZenja
vodnega vira. Oblikovanje zas¢itnih pred-
pisov vodnih virov terja usklajevanje med
seboj nasprotujocih si interesov in zahtev.
Predpis, ki doloca varstvene pasove vod-
nega vira, predpise stroge omejitve in pre-
povedi pri opravljanju nekaterih vrst rabe
prostora in dejavnosti, postavlja stroge
zahteve za tehni¢ne zas¢itne ukrepe in
okolju prijazne tehnologije, vse to pa ima
: dolgoroc¢ne posledice za razvoj naselij.

V Ljubljani se je pristopilo k varovanju
. vodnih virov na Ljubljanskem polju dovolj
zgodaj, tako da je v obdobju nagle rasti
mesta Ze veljalo varovanje vodnega vira z
varstvenimi pasovi. Prvi odlok o varstvenih
pasovih je bil sprejet ze leta 1957, spremenjen in dopolnjen pa v letih
1977 in 1988. Le-ta $e vedno velja (Ur.l. SRS 13/88). V tem casovnem
obdobju so bile sprejete pomembne urbanisti¢ne resitve, ki so vpli-
vale na razvoj mesta, kot so opredelitev obmo¢ij urejanja za
proizvodne dejavnosti, za stanovanjska obmogja in druge dejavnosti
ter gradnja obvoznic. Omeniti velja, da je bilo pri razpravah o zas-
novi ureditve prometa varovanje vodnega vira tako podcenjeno, da
so bile nekatere zasnove v Generalnem planu urbanisti¢nega razvoja
Ljubljane (od leta 1966 do 1979, Glasnik $t.6/66) in Odloku o
urbanistiénem programu za obmo¢je mesta Ljubljane (Ur.list SRS
8t. 28/72) izdelane celo z opustitvijo najve¢je vodarne ljubljanskega
vodovodnega sistema, to je vodarne Klece. Cas je pokazal, da je bila
zavrnitev te ideje prava odlo¢itev.

Usklajevanje interesov pri oblikovanju varstvenih pasov je
zahteven postopek, v katerem morajo sodelovati tako predstavniki
mestne in drzavne uprave, podjetja, ki so zadolZena za oskrbo z vodo,

Reka I8ka na Ljubljanskem Barju napaja eno iz;11ed vodonosnih plasti
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Robbov vodnjak

strokovnjaki s podro¢ja upravljanja voda ter vsi uporabniki prostora,
katerih delo je odvisno od prepovedi, omejitev in zahtev na varstvenih
pasovih. Med vsemi vpletenimi stranmi je nujen dialog in izmenjava
informacij. Kako obcutljivo podrogje je spreminjanje odlokov o
varstvenih pasovih kaze tudi podatek, da sta pretekli ze dve leti od
pr1prave Strokovnih podlag za spremembe varstvenih pasov vodnih
virov na obmo¢ju Mestne obcine Ljubljana. Se posebe obcutljiva
tematika je varovanje vodnih virov, ki geografsko segajo na ozeml]e
druge obéine. Kako zapolniti vrzel med upravo oskrbovancev, ki
dobivajo pitno vodo s podro¢ja, kjer ne Zivijo, in upravo oz. lastniki
zemljise, kjer se vodni vir nahaja in kjer Zivijo, vendar so oskrbovani
iz drugega vodnega vira? S pogajanji, ki se zaklju¢ijo s kompromisi,
ki niso brez posledic za uporabnike prostora, zal pa tudi ne brez
posledic na stopnjo varovanja vodnega vira. Dolotitev varstvenih
pasov z odloki obéinskih svetov in kontrola sprejetih omejitev je prvi

Foto: KROG

V blizini vodarn najdemo zacasna odlagalisca hlevskega gnoja

korak pri varovanju vodnega vira. Le-tega spremlja tudi ugotavljanje
posledic dejavnosti, ki se izvaja z monitoringom kakovosti podtal-
nice, katerega namen je ugotavljanje spreminjanja kakovosti vodnega
vira. Iz rezultatov monitoringov lahko le utopi¢no zaklju¢imo, da
bi edinole opustitev vsakrine ¢loveske dejavnosti na varovanih
obmogjih zagotavljala zanesljivo stopnjo varovanja.

Pogled na karto mesta Ljubljane pove, da so se poseljene povrsine
mesta krepko zajedle v vodovarstveni prostor na Ljubljanskem
polju. Tudi zelene, kmetijske povrsine danes ne predstavljajo zascite
vodonosnih plasti pred onesnazenjem, kot so jih se pred nekaj
desetletji. Kmetijska proizvodnja se je spremenila tako po namem-
bnosti kot tudi po intenzivnosti proizvodnje. Povrsine, ki so namen-
jene kmetijski proizvodnji, podobno kot urbana obmogja, pred-
stavljajo vir razprsenega onesnazenja. V zadnjih nekaj desetletjih je
namre¢ uporaba umetnih gnojil in rastlinskih zaicitnih sredstev
zrasla za nekajkrat, pretirana uporaba pa se odraza ne le v prirastku
poljscin, (ki zal ni sorazmeren uporabi, ampak je manjsi), ampak tudi
v povisanih koncentracijah nitratov in pesticidov, predvsem atrazina.
Pregnojevanje ali uporaba gnojil v neprimernem casu, to je v neveg-
etacijski dobi ali dobi, ko kultura, ki je gnojena, ne izrablja gnojil,
povzro¢a spiranje nitratov iz organske humusne plasti v podro¢je
nenasi¢ene zone in nato v podtalnico. Ugotavljamo, da so posledice
intenzivnega kmetovanja vegje kot iz ostalih virov onesnazevanja
(npr. industrije in obrti), ki lezijo v ve¢ji oddaljenosti od ¢rpalise.
Cetudi uredba o vnosu gnojil in rastlinskih zas¢itnih sredstev povsem
prepoveduje uporabo pestidicov na drugem varstvenem pasu in v 200
metrski razdalji od ¢rpalis¢, tudi vnos organskih in mineralnih
gnojil, se prepoved1 ne upostevajo, ponekod tudi zaradi nezadostne
informiranosti. Negativni vplivi na kakovost podtalnice so v ve¢ji
meri opazni zaradi dejavnosti na navidez prijaznih, neposeljenih,
svetlo obarvanih povréinah na zemljevidu in ne le na grozecih, tem-
neje obarvanih poseljenih povriinah.

Na Ljubljanskem polju vodonosne plasti namre¢ niso zas¢itene
pred onesnaZzenji s povrsine z neprepustnimi plastmi, zato se ones-
nazenja s povrsine hitro spirajo. Tuje izkusnje dokazujejo, da slabo
prepustne plasti ne predstavljajo zadostne zaicite, kot smo si zmotno
predstavljali v preteklosti. Tudi v drzavah Evropske unije se ubadajo
s podobnimi problemi kot pri nas. Marsikje, kot npr. v Nemciji in
na Danskem, je delna naravna zas¢ita vodonosnika s slabo prepust-
nimi plastmi uspavala oskrbnike vodnih virov, da so se nevarnosti,
ki jih prinasa intenzivna kmetijska proizvodnja, zavedli sele, ko je bilo
pozno. Kljub temu, da se zavedajo, da bo za “ozdravitev” vodonos-
nika potrebno ¢as najmanj ene generacije, se danes Ze izvajajo
aktivnosti, ki bodo (¢e ne bo prislo do onesnazenj druge vrste)

Divje odlagalisce v neposredni okolici vodarne
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povzrocile, da bo koncentracija onesnazenj, ki danes obremenjujejo
kakovost podtalnic, ¢ez desetletja manjsa. Prispevna obmo¢ja vodnih
virov se ponekod v drzavah Evropske unije in tudi Amerike ze
spreminjajo iz intenzivnih kmetijsko obdelovalnih povrsin v gozdove,
travnike ali obdelovalne povrsine s strogo nadzorovanim na¢inom
kmetovanja, industrija se seli na podro¢ja, ki za oskrbo z vodo
nimajo pomena, odpadna voda se organizirano zbira, odvaja in ¢isti,
tecejo sanacije divjih odlagalis¢, skladiséa in cisterne s kurilnim oljem
so strogo nadzorovana. Stroski, povezani s spremenjenim na¢inom
razmisljanja in posledi¢no tudi dela, so izjemno visoki.

Ob problemih ohranjanja vodnega vira v Ljubljani se trdno
oklepamo konservativne evropske miselnosti. Pridevnik konserva-
tiven v tem primeru pomeni, da se oklepamo tradicionalnega s
pogledom vnaprej. Prvi aksiom odgovornih za oskrbo s pitno vodo
se glasi: Vodni vir ima neprecenljivo vrednost. Ameriski podjetniski
duh je to stalis¢e na novi celini marsikje poteptal z visokimi dobicki.
Izracuni namre¢ kazejo, da je varovanje vodnega vira cenovno
izjemno zahtevno in da je trenutno cenejse izrabljati povrsine, na ali
pod katerimi se nahaja vodni vir in vodo ¢istiti z umetnimi postopki.
Izracun velja za sedanji ¢as. Tehtnica pa se v dolgoro¢nem izra¢unu
stroskov nagne v smer odlo¢itve za naravno pot pre¢iscevanja.
Odlocitev za umetno pripravo pitne vode je enkratna in nepreklicna.
Popravek zal ni mogo¢. Danes, ko se svet vse bolj okoljevarstveno
prebuja in ko se obiskovalci iz Evrope ¢udijo, kako je e mogoce da,
je mesto z nekaj stotiso¢ prebivalci obskrbovano z naravno
precis¢eno vodo, bi bila ekologka tragedija nacionalnega in
evropskega pomena, ¢e bi v Ljubljani dovolili, da se vodovarstveni
pasovi ukinejo ali zmanj$ajo. Na ta na¢in bi mesto pridobilo nekaj
sto hektarov zazidalnih povrsin, ki jih nujno potrebuje, vendar jih
$e lahko najde na obrobjih mesta, kjer ni vodnega vira. Zagovorniki
zmanjsanja varstvenih pasov ugotavljajo, da je vpliv mesta na
kakovost podtalnica tako velik, da varstveni pasovi ne zagotavljajo
zadostne za¢ite.

Na podalgi tega zakljucujejo, da je potrebno z zas¢itnimi ukrepi
poskrbeti za bolj varno oskrbo s pitno vodo. Vzporedno z zas¢itnimi
ukrepi, ki nujno vkljucujejo tudi postopke priprave pitne vode, pa
v ospredje vse bolj silijo ideje, da v tem primeru potreba po tako
obsirnih vodovarstvenih pasovih ne obstoja ve¢. Pred nezadostno
za¢ito podtalnice na Ljubljanskem polju si ne zatiskamo o¢i, vendar
vztrajamo, da poznan, a Se nadzorovan vpliv ¢loveskih dejavnosti ne
bi smel biti vzrok, da popustimo pri zas¢itnih ukrepih vodnega
vira. Ne trdimo, da se v prihodnje ne bo potrebno odlo¢iti za umetne
postopke pridobivanja pitne vode, vendar smo prepri¢ani, da bi
bila tovrstna odlocitev, sprejeta danes, preuranjena. jad

Literatura:

1. STUHR D., Wasserversorgungs-Frage der Landeshauptstadt Laibach.
Zgodovinski arbiv Liubljana (1886).

2. KNAPITSCH B., Poro¢ilo o kemijskih preiskavah nekaterih pitnih
voda. Zgodovinski arhiv Liubljana (1886).

3. BREZNIK M. Gospodarjenje s podtalnico Ljubljanskega polja. Arhiv JP
VO-KA (1980).

4. BRILLY M. Model podtalnice Ljubljanskega polja. Acta Hydrotecnica 4,7,
213 (1990).

5. BREZNIK M. Bodo¢nost Ljubljanskega vodovoda. Arhiv JP VO-KA
(1993).

6. MENCE] Z. Analiza obstoje¢ih in moznih vodnih virov za ljubljanski
vodovod. Arhiv JP VO-KA (1995).

8. Republiski monitoring kakovosti podtalnic za leto 1993-1998, program
G - Ljubljansko polje in Ljubljansko Barje. Arhiv Hidrometeoroloskega
zavoda RS (1993-1998).

9. Strokovne podlage za zavarovanje pomembnih vodnih virov in vodnih
zalog kot osnova za sprejem odloka za zas¢ito vodnih virov na osnovi
meritev kakovosti podtalnice Ljubljanskega polja za leto 1987-1998. Arhiv
JP VO-KA (1987-1998).

Vodohram na Rozniku konec prejsnjega stoletja

Foto: Dermastja

39



