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PP1: Federal M|n|stry for Agriculture, Forestry, Environment and Water Management Forestry

Section, Vienna, Austria, www.lebensministerium.at
PP2: Municipality of Waidhofen an der Ybbs, Waterworks, Austria, www.waidhofen.at

PP3: Ministrstvo za kmetijstvo in okolje, Agencija RS za okolje, Ljubljana, Slovenija, www.arso.si

y

PP4: Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta, Ljubljana, Slovenija, www.ntf.uni-lj.si

PP5: Javno podjetje Vodovod in Kanalizacija d.o.o., Ljubljana, Slovenija, www.jh-lj.si/vo-ka
PPé6: Central Directorate for Water and Environment, Department for River Basin Management, Budapest, Hungary,

www.vkki.hu
PP7: Regional Administration of Molise, Environmental Protection Unit, Campobasso, Italy, www.regione.molise.it

PP8: Academy of Romania, Institute of Geography, Bucharest, Romania, www.geoinst.ro
PP9: National Meteorological Administration, Bucharest, Romania, www.meteoromania.ro
PP10: National Institute for Hydrology and Water Management, Bucharest, Romania, www.inhga.ro

PP11: State Forestry Agency, Sofia, Bulgaria, www.dag.bg
PP12: Thessaloniki Water Supply & Sewerage Co sa, Thessalomk Greec,e eyath gr \< V' o
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Trajanje: 1.5.2009 - 30.4.2012 (3 leta)

Glavni cilj projekta:
Oceniti vpliv podnebnih sprememb na oskrbo s pitno vodo na

obmogju Alp, srednje in spodnje Donave ter obale Jadranskega morja
- na obmogjih z razli¢nimi klimatskimi razmerami in topografskimi pogoji

Rezultati:

» Ocena neposrednih in posrednih vplivov podnebnih sprememb na rabo prostora in na
oskrbo s pitno vodo

» Varovanje in zagotavljanje razpoloZzljivih koli¢in in kakovosti pitne vode za dolgoro¢no zdravstveno
ustrezno oskrbo s pitno vodo pod vplivom podnebnih sprememb in neustrezne rabe prostora

» Razvoj sistema meritev in kontrole za prilagoditev oskrbe s pitno vodo na predvidene spremembe

» Razvoj metod upravljanja, nacrtovanja in varovanja virov pitne vode
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Testni obmocji v Sloveniji; Murska
kotlina (modra) in Ljubljansko
polje (roza) s pripadajogimi
napajalnimi obmocji v Sloveniji.

V osrednjem delu Ljubljanskega polja lezi glavno mesto Slovenije, Ljubljana. Skozi mesto tece kraska reka Ljubljanica,
po severnem robu polja pa alpska reka Sava. Ljubljansko polje je del ljubljanske tektonske udorine, ki je nastala
zaradi tektonskega pogrezanja v pliokvartarnem obdobju in jo je reka Sava zasula s prodnimi in pesc¢enimi sedimenti.
Podzemna voda se nahaja v vec kot 100 m debeli skladovnici sedimentov, kjer se izmenjujejo plasti peScenega proda
z lecami gline in konglomerata. Vodonosnik Ljubljanskega polja je medzrnski vodonosnik s prosto gladino podzemne
vode. Freaticna podzemna voda se napaja iz padavin ter iz reke Save. Velik del vodonosnika lezi pod mestnimi in
kmetijskimi povrsinami, kar vpliva na koli¢insko in kakovostno stanje podzemne vode.

MURSKA KOTLINA

OSNOVNI PODATKI LJUBLJANSKO POLJE \
| Velikost: dolzina / Sirina 20,14 km /11,14 km 53,23 km / 20,25 km =¥
| Nadmorska visina 254,5 - 639,4m 146,2 - 328,4 m N -~
_ | Povpreéna letna kolicina padavin (1961-1990) 1358 mm 817,42 mm i :’ 59 .
9°C 9.5°C

~ |Srednja letna temperatura (1961-1990)

v Prepustnost (srednja vrednost)
ina do podzemne vode (srednja vrednost)

.
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107 m/s - 3,710 mls
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~Na Ljubljanskem pol se stlkajo éubrﬁedlteréh KO, «
podnebje v Murski kotlini pa je podnebje celinsko. Spremembe v podnebnlh
vzorcih.opazamo Ze nekaj desetletij. Da smo dobili sliko o tem, kaksno podnebje lahko
pri¢akujemo v obdobjih 2021-2050 in 2071-2100 so po SRES A1B scenariju z regionalnimi
(RCM) modeli ALADIN, RegCM3 in PROMES na Univerzi v Novi Gorici modelirali podatke za
temperaturo in padavine. Vrednosti dobljene po treh (RCM) modelih so bile prilagojene lokalnim
opazovanim podatkom iz evropske baze podatkov EOBS z uporabo metode kvantilnega kartiranja.

Rezultati:

.f"l

Napovedi temperature zraka (T) v prihodnjih desetletjih:

» T v prihodnjih obdobjih bo postopno narascala na vseh treh lokacijah, tako v Ljubljani, Kredarici in Murski Soboti
najbolj poleti in najmanj v hladnem delu leta

» velika verjetnost za nastanek vrocinskih valov v prihodnosti
» trendi temperature zraka bolj statisti¢cno znacilni kot trendi padavin

Napovedi padavin v prihodnjih desetletjih

» trendi padavin kaZejo v smeri manjSe pogostosti pojava dezevnih dogodkov z manjSo intenziteto in v smer
bolj pogostega pojavljanja mocnejSih padavin, kar pomeni vecje tveganje za nastanek ekstremnih padavinskih
dogodkov v prihodnosti
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‘Trendi gladin podzemne vode za obdobie 1990-2006
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Trendi gladine podzemne vode na Ljubljanskem polju za
obdobje 1990-2006.
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Trendi gladin podzemne vode v Murski kotlini za
obdobje 1990-2006.
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Merjen in modeliran pretok reke Save (v m3/s) na merilni postaji Sentjakob.

Pretok reke Save se je v obdobju 1961-1990 zmanjSeval na obeh postajah. Modelirani podatki za prvo prihodnje
obdobje (2021-2050) kazejo na postaji Medno na povecanje pretoka po napovedi obeh modelov. Na postaji Sentjakob
model ALADIN kaze na povecanje pretoka, medtem ko naj bi po modelu RegCM3 pretok ostal podoben danasnjemu.

Za obdobje 2071-2100 kazeta modela nasprotujoca si trenda; ALADIN kaze rahlo zmanjSanje, RegCM3 pa rahlo
povecanje pretoka.
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Merjen in modeliran pretok reke Mure (v m3/s) na hidroloski postaji Petanici.
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RABA TAL ‘ LJUBLJANSKU POLJE

 |Urbana zemljiséa 5%
A a" Kmetijska zemljiséa 43 %
ox | Gozdovi in pasniki 13%
v/ f./ el v J n Reke in jezera 3% 1%
- - \ o W 3

y
Za anallzo stanja na Ljubljanskem polju smo &orablll podatka

ih mest, kjer
se spremlja kakovost podzemne vode, za Mursko kotlino pa podatke 9-tih merilnih mest.

Kakovost pitne vode se spreminja zaradi rabe prostora in podnebnih sprememb (susa ali mo¢no dezevije).

Na Ljubljanskem polju se pojavljajo urbana onesnazevala (trikloroeten, tetrakloroeten, mikrobioloska
onesnazevala ter krom, ki je onesnazevalo iz preteklosti), na kmetijskih obmocjih pa nitrati, atrazin, desetil-
atrazin in razgradni produkti drugih fitofarmacevtskih sredstev (FFS).

V Murski kotlini se zaradi prevladujoce kmetijske rabe tal pojavljajo vec¢inoma nitrati in FFS, dolvodno od Murske
Sobote pa tudi urbani onesnazevali trikloroeten in tetrakloroeten.

Trendi koncentracij onesnaZeval padajo na skoraj vseh postajah na obeh testnih obmocjih.
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Inih gnojil ,oatke [0} llcml dusika N so up |l| v ekspertmh modéllh
pa 50 bili vkljuéeni v prostorske algorltme za izraéun ocen totalnega vnosa N rGE
(Grafi¢na Enota Rabe Kmetuékega gospodarstva) in druga kmetijska zemljis¢a.
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Tveganje za izpiranje N v tla je poveéano, ¢e so vnosi veéji od 250 kg/ha. Za 3.180 ha kmetijskih
povrsin testnega obmocja Ljubljanskega polja je bilo na 12,6 % kmetijskih zemljiscih ocenjeno povec¢ano
tveganje za izpiranje N v podzemno vodo. Taksna zemlji$¢a se nahajajo na celotnem modeliranem obmocju.
Vecji delez takih zemljis¢ je moc¢ zaslediti na vzhodnem delu obmocja, s tem da gre praviloma za manjse
enote. V Murski kotlini je 31.596 ha kmetijskih zemljis¢. Obmocja povecanega tveganja za izpiranje N v tla
predstavljajo 6,3 % vseh obdelovanih zemljis¢ in jih lahko najdemo kjerkoli na testnem obmocju, vecina pa se
nahaja na juznem oz. jugozahodnem delu.
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Obmoqa, na katerih je ocenjeno majhno tveganje za izpiranje, predstavljajo le 1,5 % celotnega
obmoéja. Na 51.743 hektarih povrsine v Murski kotlini je veliko tveganje za izpiranje FFS v tla mogoce
pri¢akovali na 60 % obmog¢ja, najbolj ranljiva pa so obre¢na tla (distri¢na rjava tla) in plitva oglejna tla ter

rendzina. Tveganje za izpiranje je nizko na 17 % obmocja.
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Na I:]ub.‘%nskerﬁ polju kjer je %cma gqspodmjste i gospordar,sguh obratov »
priklopljena na Javno vodovodno omrezje, je niz podatkov o rabi vode zelo dolg in VA
reprezentativen ter predstavlja dejansko rabo vode. Dodani so bili tudi podatki o rabi vode iz )
vodnih dovoljenj oz. koncesij iz leta 2010 za gospodarske obrate (npr. pivovarna) ter za kmetijsko
rabo.

V Murski kotlini se je obseznejSe priklapljanje na javna vodovodna omrezja Sele zacelo. Tam smo podatke o
pretekli rabi vode za gospodarsko rabo in gospodinjstva pridobili iz podatkov treh ve¢jih vodovodnih podjetij
v Murski kotlini, podatke o rabi vode za kmetijstvo pa iz izdanih vodnih dovoljenj v letu 2010. Koli¢ina prodane
vode ne predstavlja vse porabljene vode na testnem obmocgju, saj koli¢ina ne vsebuje porabe gospodinjstev in
podjetij, ki niso prikljuéena na omrezje. Predstavljeni grafi predstavljajo le razmerja med posameznimi porabniki.
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~ Eden od ukrepov zagcftavljanja zdravstveno ustrezne pltne vode je |zgradma gistilne e ) f .
naprave za cis¢enje nacrpane podzemne vode. Stroski investicije izgradnje in obratovanja

naprave za pripravo pitne vode s kapaciteto 500 /s bi danasnjo ceno vode povecali za priblizno
Cetrtino.

CENA VODE 1. 2011 ZA SPREMEMBA CENE 3
NORMIRANO PORABO VODE (€/m°) LRt LB
Cistenje podzemne vode 0,1330 0,6293
Povratilo za omejeno kmetijsko 0,4963
dejavnost na VV0-I Lo e

Prilagoditev kmetijstva ukrepom vodovarstvenega rezima in izplacilo nadomestil za zmanjSanje dohodka iz kmetijske

dejavnosti na najozjem vodovarstvenem obmoéju (VVOI) z zelo strogim vodovarstvenim rezimom je ukrep, Ki pri

takojsnji vzpostavitvi omogoca ohranitev danasnje kakovosti podzemne vode oziroma izboljSanje kakovosti v
prihodnosti. Zavezanec za izplacilo nadomestila je izvajalec javne sluzbe oskrbe s pitno vodo, ki upravlja vodni vir.
Odskodnine se Ze izplacujejo, vendar le t|st|m kmetusklm gospodarstvom ki oddajo vlogo za |zplaC|lo nadomestlla

analizo qurlvnestl tal (CORINE 2q06) smo dobili pavrsme kmetusklh zemfgc na kjer[e za di prgagodltve

logdof;n prispe Wou‘:alﬂu,neptne'v%de ;a 1 do 2 o
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“pitno vodo in poslabsanje njihove kakovosti? Z uporabo razvite metodologue
je omogoceno reSevanje konfliktov. med razliénimi delezniki, ki imajo svoj interes

v rabi vodnih virov ali rabi prostora.

Uporabili smo integriran sistem za podporo odlocanju imenovan Fuzzy Decimaker, ki temelji
na tehniki multi kriterijskega odlo¢anja. S kompozitnim programiranjem smo zasnovali slede¢
potek odlocanja:

1. Izbor ukrepov upravljanja (scenarijev)
2. Opredelitev osnovnih kazalnikov
3. Razvrstitev osnovnih kazalnikov v skupine
4. Doloditev utezi, izravnalnih faktorjev ter vrednosti za kazalnike (od idealne do najslabse vrednosti)
5. Ovrednotenje in razvrstitev ukrepov upravljanja
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Razvrstitev scenarijev za
Ljubljansko polje: vsi predlagani
ukrepi imajo enako prilagodljivost.
Kazalnika razpolozljivost vodnega
vira in kakovost podzemne vode
sta enako pomembna.
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Razvrstitev scenarijev za Ljubljansko polje:
posameznim scenarijem smo dodelili
razliéne faktorje prilagodljivosti (npr.
¢iscenje vode ima najmanjso prilagodljivost,
saj ukinitev ukrepa pomeni velike stroske).
Kazalnikom skupine raba vode smo podelili

razliéne utez mo javni oskrbi
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' Razsirjanje
rezultatov
projekta

Napovedi podnebnih sprememb in predlogi ukrepov za
oskrbo s pitno vodo v ekstremnih razmerah so rezultati
projekta CC-WatersS, ki so zanimivi za Sirso strokovno in laicno
javnost. Rezultati so bili predstavljeni v-radijskih in televizijskih
oddajah ter v tiskanih medijih. Aktualno problematiko projekta smo
obravnavali tudi na treh odmevnih dogodkih. Okrogla miza z naslovom
»Podnebne spremembe in oskrba s pitno vodo« je potekala junija 2010 v Lendavi.

LLeto kasneje smo v Ljubljani organizirali strokovni posvet »Podnebni ekstremi in varna
oskrba s pitno vodo«. Ob zakljucku projekta pa smo organizirali »lzmenjevalnico znanja in
izkusenj-Ali se pri oskrbi s pitno vodo Ze spopadamo s tezavami, ki jih povzrocajo podnebne
spremembe?« na katero smo povabili predstavnike javnih podjetij, ki se ukvarjajo z javno oskrbo's
pitno vodo in obcin, ki so dolZne zagotavljati javno oskrbo s pitno vodo.

Povzetki vseh treh delavnic so predstavljeni v monografiji CC-WaterS.

Izbrani govorci na Strokovnem posvetu v Ljubljani, 9. junija 2011 (z leve proti desni); dekan.NTE - izr. prof. dr. Jakob Likar, ZupanMOL
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