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Sodobno vodno načrtovanje v Sloveniji

Kako do ciljev, zastavljenih do leta 2015?
Slovenija je po marsikaterem kazalcu sodobna
evropska industrijska družba. O tem govorijo tudi
raziskave stanja vodnega okolja površinskih (rek,
jezer, somornic in morja) in podzemnih voda
(vodonosnikov), ki smo jih v zadnjem obdobju izdelali
na Inštitutu za vode RS in Geološkem zavodu
Slovenije. Preseganja zakonsko določenih mejnih
emisijskih vrednosti, izpusti odpadnih industrijskih
voda in voda iz gospodinjstev neposredno v okolje,
prekomerni vnosi fitofarmacevtskih sredstev in hranil
iz kmetijskih površin, prekomerna spreminjanja
naravnih oblik rečnih koridorjev, obal jezer in morja,
prekomerni odvzemi voda, vnosi tujerodnih vrst in
upadanje gladine podzemne vode so poglavitni
problemi slovenskega vodnega okolja.

Dr. Aleš Bizjak
Inštitut za vode Republike Slovenije
mag. Joerg Prestor
Geološki zavod Slovenije

Okoljski kazalci stanja vodnega
okolja v Sloveniji nas opozarjajo na
probleme, ki jih mora naša družba
zaradi varovanja človekovega
zdravja in površinskih in podze-
mnih vodnih ekosistemov odpravi-
ti ali vsaj zmanjšati. Nenazadnje pa
tudi zaradi zavez, zapisanih v zako-
nu o vodah (ZV-1) in evropski vo-
dni direktivi (Direktiva 2000/60
/ES).

Prepoznavanje problemov, ra-
zlogov in povzročiteljev ter obliko-
vanje primernih stroškovno učin-
kovitih ukrepov za izboljšanje sta-
nja v tako zahtevnem in vsepriso-
tnem mediju, kot je voda, je kom-
pleksen in sistematičen načrtoval-
ski proces. Ker obravnava vse po-
javne oblike površinskih voda (re-
ke, jezera, somornice, morje) in
podzemno vodo, jih razume in
spremlja kot enoten ekološki si-
stem, zasleduje vire problematike
kemijskih, bioloških, hidromorfo-
loških in fizikalno-kemijskih dejav-
nikov, prepoznane ukrepe za pre-
mostitev ekoloških deficitov stanja
voda pa tudi ekonomsko presojo, je
ta proces integralen. Stanje in pro-
bleme vodnega okolja ter ukrepe,
potrebne za ohranjanje ali izboljša-
nje tega, zapisuje v načrtovalske do-
kumente, načrte upravljanja voda,
ki jih mora vsaka država članica EU
izdelati vsakih 6 let. Prvi načrti mo-
rajo biti izdelani do konca letošnje-
ga leta.

Ključni problemi
vodnega okolja v Sloveniji

Raziskave, ki jih s širšim družbe-
nim ciljem varstva ali izboljšanja
stanja vodnega okolja izdelujemo
na Inštitutu za vode RS in Geolo-
škem zavodu Slovenije na podlagi
podatkovnih baz in podatkov dr-
žavnega monitoringa kakovosti vo-
da Agencije RS za okolje, so pokaza-
le, da je vodno okolje v Sloveniji
obremenjeno s problemi, značilni-
mi za razvite družbe. K temu pri-

spevajo mnogi dejavniki, poselitve-
ne značilnosti, stanje industrijskih
objektov, vodnoenergetske in ce-
stne infrastrukture, stopnja uvelja-
vitve dobrih kmetijskih praks in
podobno. Hkrati lahko seveda ugo-
tovimo, da je vodno okolje pone-
kod zelo ohranjeno, predvsem za-
radi naravnih danosti, recimo so-
razmerno majhnega deleža nacio-
nalne površine, primerne za poseli-
tev, kmetijstvo in druge človekove
dejavnosti.

Ključni problemi vodnega okolja
površinskih voda v Sloveniji so
onesnaženje površinskih in podze-
mnih voda s hranili, organskimi in
nevarnimi snovmi iz točkovnih in
razpršenih virov onesnaženja, pre-
komerni odvzemi vode iz površin-
skih in podzemnih virov, spremi-
njanje naravnega poteka in oblike
rečnih strug, jezerskih in morske
obale ter vnosi tujerodnih vrst rib v
površinske vode. Primerjalne razi-
skave pa so pokazale, da so na ravni
držav članic EU glavni okoljski pro-
blemi površinskih in podzemnih
voda zelo podobni, pri čemer Slove-
nija nikakor ni izjema.

Rezultati študije Pomembne za-
deve upravljanja voda, ki smo jih iz-
delali sodelavci obeh inštitucij, ka-
žejo, da lahko za 60 odstotkov vo-
dnih teles površinskih voda priča-
kujemo, da do leta 2015 ne bodo do-
segla ciljev vodne direktive – do-
brega ekološkega in kemijskega sta-
nja. Po podatkih iz leta 2005 je z
onesnaževali prekomerno obreme-
njenih 37 odstotkov vodnih teles,
pomembne hidromorfološke obre-
menitve pa opažamo na 40 odstot-
kih vodnih teles.

Onesnaženje voda
Na področju onesnaženja voda iz

točkovnih virov onesnaženja smo
obravnavali izpuste iz industrijskih
objektov (668 izpustov, podatki za
leto 2007) in komunalnih čistilnih
naprav (226 KČN, podatki za leto
2007). Pri tem smo ugotovili, da na
več kot tretjini iztokov iz industrije
in na tretjini iztokov iz KČN opaža-
mo preseganje zakonsko določenih
mejnih emisijskih vrednosti. Ob
tem velja opozoriti, da se odpadna

voda iz industrijskih objektov v
skoraj polovici primerov izteka ne-
posredno v okolje.

V površinskih in podzemnih vo-
dah beležimo tudi prekomerne
vnose fitofarmacevtskih sredstev
in hranil iz kmetijskih površin. Naj-
bolj problematična so območja Dra-
vske kotline, Murske kotline in Sa-
vinjske kotline. Vpliv vnosov iz
kmetijskih površin je večji vzdolž
rečnih koridorjev z odstranjeno
obrežno vegetacijo, kar je običajno
za intenzivna kmetijska območja.

Izpusti odpadnih voda iz gospo-
dinjstev neposredno v okolje, ki so
značilni za razpršeno gradnjo na ce-
lotnem območju Slovenije (kar 40
odstotkov slovenskega prebival-
stva živi v naseljih z manj kot 2.000
ali celo manj kot 50 prebivalci),
prav tako lahko povzročijo po-
membno onesnaženje površinskih
in podzemnih voda. Zaradi varstva
vodnega okolja v takih primerih
slovenska zakonodaja predpisuje
izgradnjo neprepustnih greznic ali
malih komunalnih čistilnih na-
prav. Probleme onesnaženja voda
povečuje tudi neustrezno načrtova-
nje novih komunalnih čistilnih na-
prav, ki imajo predvidene izpuste v
male vodotoke ali celo v podzemne
vode. V sušnih obdobjih zato na
mnogih območjih beležimo preko-
merno obremenjevanje voda v času
nizkih pretokov. To postaja vedno
bolj pereč problem tudi zaradi vpli-
va podnebnih sprememb.

Opažamo lahko tudi sporadična
incidentna onesnaženja voda zara-
di prometnih in drugih nesreč, ob
katerih pride do izlitja nevarnih
snovi v površinske ali podzemne
vode. V zadnjem času pa je tudi v
medijih precej izpostavljena pro-
blematika t.i. ekološkega krimina-
la, to so namerni ilegalni izpusti
onesnaževal v vodno okolje.

Hidromorfološke
obremenitve

Neprimerna raba vodnih in prio-
balnih zemljišč površinskih voda,
obsežne regulacije, spremenjeni
naravni poteki rek in oblike strug

ter obale jezer in morja, ekološko
manj primerno izdelane pregrade
in jezovi ter podobne prekinitve se-
litvenih poti za vodne organizme,
melioracije vplivnih območij vodo-
tokov, jezer in morske obale, zadr-
ževanje vodnih količin in umetno
povzročena nihanja pretokov, pre-
komerni odvzemi površinske in
podzemne vode predvsem v sušnih
obdobjih, odvzemi naplavin in po-
dobni človekovi posegi so najpogo-
stejše hidromorfološke obremeni-
tve tudi v slovenskem vodnem oko-
lju.

Hidromorfološke obremenitve
povzročajo neugodne in mnogo-
krat nepovratne spremembe narav-
nega dinamičnega ravnovesja hi-
droloških in morfoloških značilno-
sti površinskih voda. Vplivajo tudi
na količinsko stanje podzemnih vo-
da, v splošnem pa slabšajo stanje
površinskih in podzemnih vodnih
ekosistemov, njihove povezanosti
ter izgubo mokrišč. Problemi so
največkrat posledica dejavnosti
kmetijskega in energetskega sek-
torja, poselitve, industrije in turi-
stične dejavnosti. V tem pogledu
pri nas izstopajo porečja Drave, Mu-
re in Savinje.

Regulacije vodotokov in spre-
membe tlorisnih potekov rek v naj-
večji meri beležimo na porečjih
Drave, Mure in Savinje, kjer je regu-
liranih približno 80 odstotkov glav-
nih vodnih tokov. V omenjenih po-
rečjih je tudi 25 zadrževalnikov vo-
da, zgrajenih za različne namene.
Na Dravi, zgornji Savi in v Posavju
ter na Soči so največje slovenske hi-
droenergetske pregrade, obstoječe
ali v gradnji.

Število odvzemov vode iz povr-
šinskih voda za potrebe malih hi-
droelektrarn, ribogojnic in ostalih
rab vode je najvišje na gorenjskem
delu porečja Save (120), povodju
Soče (109) in porečju Savinje (109).
Pri tem prevladujejo odvzemi za
male hidroelektrarne. Kot proble-
matične odvzeme podzemne vode
pa je potrebno omeniti odvzeme v
globokih vodonosnikih Dravske in
Murske kotline, še zlasti pa termal-
ne podzemne vode v Prekmurju.

Porečji Mure in Drave imata tudi
najvišji delež melioracijskih povr-
šin, najvišji delež urbaniziranih
(umetnih, neprepustnih) površin
pa je evidentiran v srednjem delu
porečja Save (Ljubljana z okolico)
in v porečju Mure.

Biološke obremenitve
Med biološke obremenitve voda

prištevamo tiste, ki lahko vplivajo
na vodne organizme, na njihovo
količino in kakovost. Problematika
bioloških obremenitev vodnega
okolja je sicer postala pereča šele v
zadnjem obdobju, saj se pred letom
2003 podatki o bioloških obreme-
nitvah voda v Sloveniji niso zbirali
sistematično. Med povzročitelji bi-
oloških obremenitev so ribolov
(lahko vpliva na zmanjšanje števila
rib ali celo povzroči popolni izlov)
in gojenje rib, školjk in drugih ko-
mercialnih vodnih organizmov
(mnogokrat povzročijo vnose kom-
petitivnih tujerodnih vrst). Med bi-
ološke obremenitve vodnih ekosi-
stemov sodijo tudi naseljevanja tu-
jerodnih vrst organizmov iz drugih
dežel in celo z drugih celin ter pre-
seljevanja organizmov iz enega po-
rečja v drugo ali v izolirane vodne
biotope. Biološke obremenitve vo-
da vplivajo na zgradbo in delovanje
vodnega ekosistema in s tem na
njegovo naravno ravnovesje. Spre-
membe pa se kažejo na številčnosti
in pogostosti posameznih vrst, gen-
skem potencialu, sposobnosti ob-
navljanja populacij, pojavljajo se
nova obolenja ali paraziti itn.

Po raziskavah Inštituta za vode
RS je bilo do konca leta 2003 v Slo-
veniji neuradno registriranih 16 na-
selitev tujerodnih vrst rib, od teh
jih 15 še vedno naseljuje slovenske
stoječe in tekoče vode. Danes je po
do zdaj znanih podatkih v porečju
Mure, Drave in Save 14, v povodjih
Soče in jadranskih rek pa 11 tujero-
dnih vrst rib.

Ukrepi za izboljšanje stanja
Ukrepe za izboljšanje stanja voda

oziroma doseganje okoljskih ciljev
vodne direktive do leta 2015 (dobro
kemijsko in ekološko stanje povr-
šinskih ter dobro kemijsko in koli-
činsko stanje podzemnih voda) do-
ločamo po skupni evropski metodi
DPSIR (driver – gonilna sila, pressu-
re – pritisk, state – stanje, impact –
vplivi, response – ukrep). Ukrepe
delimo na osnovne in dopolnilne,
ki jih v načrtovalskem procesu pre-

sojamo tudi z ekonomskega vidika
in z vidika podnebne odpornosti. V
skladu s sodobnimi doktrinami na-
črtovanja o naših ugotovitvah in
presojah intenzivno seznanjamo
tudi deležnike in zainteresirane
javnosti iz strokovnih okolij na po-
rečjih in povodjih in jih aktivno
vključujemo v proces verifikacije
ugotovitev raziskav.

Osnovni ukrepi so predvideni z
zakonskimi predpisi in podzakon-
skimi akti s področja voda ter pred-
vsem operativnimi programi s po-
dročja upravljanja voda. V Sloveniji
so slednji izdelani za področja
zmanjšanja onesnaževanja povr-
šinskih voda s prednostnimi in dru-
gimi nevarnimi snovmi, z nitrati iz
kmetijske proizvodnje, za področje

odvajanja in čiščenja komunalne
odpadne vode, zmanjševanja tvega-
nja zaradi uporabe pesticidov, oskr-
be s pitno vodo in upravljanja ribi-
štva ter upravljanja območij Natura
2000. V kolikor tehnične analize
pokažejo, da osnovni ukrepi ne bo-
do zadostovali za doseganje okolj-
skih ciljev na vodah, so potrebni
dopolnilni ukrepi. Ti so na primer
ukrepi nadzora emisij in odvzemov
vode, kodeksi dobrih praks gospo-
darnosti, učinkovitosti in ponovne
rabe vode v industriji in kmetijstvu,

spodbujanje podnebnim dejavni-
kom prilagojene kmetijske proi-
zvodnje, rehabilitacije in obnove
površinskih vodnih ekosistemov
ter vodonosnikov, ozaveščanje in
izobraževanje javnosti in podobni.

Dosledno izvajanje operativnih
programov, poostreno izvajanje ob-
stoječe zakonodaje in povezovanje
sektorjev lahko ob ustrezni izvedbi
vsekakor vpliva na izboljšanje sta-
nja voda do leta 2015. Hkrati pa ra-
ziskave kažejo, da bodo za nekatere
probleme vodnega okolja s podro-
čja onesnaženja voda, hidromorfo-
loških in bioloških obremenitev, ki
v zakonodaji ali operativnih pro-
gramih še niso dovolj ali pa sploh
niso zajeti, vsekakor potrebni tudi
dopolnilni ukrepi.

Regulirani vodotoki z odstranjeno obrežno vegetacijo v območjih razpršene poselitve in intenzivnega kmetijstva so
mnogokrat razlog za slabo stanje površinskih in podzemnih voda.
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Namen vodne direktive
Namen vodne direktive je določiti varstveni okvir za celinske površinske
vode (vse stoječe ali tekoče vode na površju kopnega), somornice,
obalno morje in podzemne vode, ki naj:
– preprečuje poslabšanje ali nadaljne slabšanje stanja oziroma varuje in
izboljšuje stanje vodnih ekosistemov in kopenskih ekosistemov in
močvirij, ki so od vodnih ekosistemov neposredno odvisni;
– vzpodbuja trajnostno rabo vode;
– s posebnimi ukrepi za zmanjševanje odvajanja, emisij in uhajanja
prednostnih snovi poveča varstvo in izboljša stanje vodnega okolja;
– zagotovi postopno zmanjšanje onesnaženosti podzemne vode in
prepreči nadaljne onesnaževanje in
– prispeva k blažitvi posledic poplav in suš.

VELA-7 – novi pomočnik evropske komisije pri oblikovanju emisijskih standardov

Laboratorij za razvoj »zelenih« tovornjakov
Čeprav tovornjaki predstavljajo le 3 odstotke vseh
cestnih vozil, prispevajo kar 23 odstotkov vseh
izpustov ogljikovega dioksida iz cestnega transporta v
EU, saj vsako leto prevozijo kar 1,88 bilijarde(!)
ton-kilometrov. Če ne bi ukrepali in povečali izkoristka
oziroma energijske varčnosti tovornih vozil pa bi se do
leta 2030 izpusti ogljikovega dioksida iz tega vira
podvojili.

Gregor Pucelj

Za sprejemanje učinkovitih
ukrepov, torej za »ozelenitev« tež-
kega cestnega transporta EU oziro-
ma njene inštitucije potrebuje ve-
rodostojne in neodvisne znanstve-
ne podatke. Te bo zagotavljal labo-
ratorij VELA-7 (Vehicle Emissions
LAboratory; laboratorij za meritve
izpustov iz vozil), ki so ga prejšnji
teden slavnostno odprli v Skupnem
raziskovalnem središču EU (Joint
Research Centre – JRC) v Ispri neda-
leč od jezera Maggiore v Italiji.

Gre za najsodobnejšo preizkusno
napravo, kakršnih je na svetu le ne-
kaj, v kateri lahko v realnih razme-
rah – se pravi s ponazarjanjem de-
janske vožnje in obremenitev, ki so
jim izpostavljeni težki tovornjaki in
avtobusi – spremljajo nekaj sto pa-
rametrov in s tem ugotavljajo opti-
malne izkoristke in z njimi poveza-
ne emisije. Med drugim to pomeni,
da v preizkusni komori, v kateri
preizkušajo določen tovornjak, lah-
ko spreminjajo tudi temperaturo
od -30 do +50 stopinj Celzija, meri-
tve emisij pa lahko opravljajo ne
glede na vrsto goriva (dizel, plin,bi-
ogoriva in celo vodik), ki poganja
pogonski agregat. Pri tem z različni-
mi kemijskimi in fizikalnimi anali-
tičnimi metodami – med drugim
tudi s pomočjo infrardeče spektro-
skopije – merijo izpuste skupnih
nezgorenih ogljikovodikov (THC),

dušikovih oksidov (NOx), ogljiko-
vega monoksida (CO) in ogljikove-
ga dioksida (CO2); seveda merijo tu-
di vsebnost drobnih delcev oziro-
ma saj v izpuhu. Tipični preizkus,
kot pravi dr. Adolfo Perujo, ki vodi
testiranja, traja tri dni, saj morajo
ponazoriti razmere, ki jim je izpo-
stavljen tovornjak med dolgotrajno
vožnjo, na primer z enega na drug
konec Evrope. S pomočjo različnih
tipov tovornjakov in preizkusnih
ciklov bodo tako raziskovalci – v la-
boratoriju VELA-7 jih je skupaj s
tehničnimi sodelavci 40 – bistveno
prispevali k oblikovanju bodočih
emisijskih in drugih standardov, ki
bodo na področju cestnega tran-
sporta veljali v EU v naslednjih le-
tih. To pa nikakor ne pomeni, pou-
darja dr. Perujo, da bi v laboratoriju
predlagali oziroma dajali prednost
posameznim tehnološkim reši-
tvam, ki bi omogočale doseganje
predpisanih emisijskih standardov.
Tehnološke rešitve so izključna
pravica proizvajalcev vozil.

Tako so tudi drugi laboratoriji
VELA (od 1 do 6), v katerih od leta
2000 testirajo osebna vozila, moto-
cikle, skuterje in kmetijske stroje,
oziroma vse manjše motorje na no-
tranje izgorevanje, že prispevali bi-
stvene podatke oziroma strokovne
podlage za sprejem emisijskih stan-
dardov za osebna vozila (Euro 5/6),
ki sta jih evropski svet in parlament
sprejela lanskega decembra.

Kakšna je prihodnost biogoriv?
V inštitutu JRC za okolje in trajnostni razvoj (v okviru
katerega delujejo laboratoriji VELA), se intenzivno
ukvarjajo tudi z biogorivi. Omenimo nekaj zanimivih
ugotovitev:
– Prispevek biogoriv k zmanjšanju podnebnih
sprememb ni v tem, da bi med zgorevanjem imela
nižje oziroma čistejše emisije, ampak v tem, da
rastline, iz katerih pridobivamo biogoriva, med
rastjo vsrkavajo ogljikov dioksid.
– Za EU biogoriva niso pomembna samo zaradi
»zelenosti«, ampak predvsem zaradi zanesljivosti
dobave; so torej trajnostna rešitev.
– Biogoriva prve generacije (izdelana iz rastlin, ki jih
pridelujemo zgolj za izdelavo biogoriva, na primer
soja, koruza, palme ...) so zgolj za prehodno obdobje,
saj imajo lahko več negativnih kot pozitivnih

Težo otvoritvi emisijskega laboratorija VELA-7 sta dala tudi evropski
komisar za znanost in raziskave dr. Janez Potočnik in predsednik
Lombardije Roberto Formigoni; ta najbolj razvita italijanska pokrajina,
katere glavno mesto je Milano, že vrsto let uspešno sodeluje z JRC in je
sofinancirala tudi laboratorij VELA-7; sicer je njegova vrednost 4,5
milijona evrov. Kot je ob tej priložnosti povedal dr. Potočnik, živimo na
začetku 'krhkega' 21. stoletja, zato je nujno, da ravnamo trajnostno. To
pomeni, da če so podnebne spremembe, ki jih povzroča človek,
realnost – si ne moremo več privoščiti, da jih ne bi obravnavali resno.
Zato moramo vzpostaviti ekonomijo, ki bo slonela na nizkih emisijah
ogljikovega dioksida in v tem kontekstu je zeleni cestni transport
izjemno pomemben dejavnik.

Odlično razpoložena sta, namesto s škarjami, s pritiskom na daljinca evrop-
ski komisar za znanost in raziskave dr. Janez Potočnik (levo) in predsednik
Lombardije Roberto Formigoni odprla vrata laboratorija VELA-7.
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Tovornjak pripravljajo na preizkus v glavni komori novega laboratorija VELA-7. Na prvi pogled vse skupaj spominja na
običajni tehnični pregled, a v resnici so meritve izjemno zahtevne. V komori lahko ustvarijo tudi zelo zimske razmere,
vse do -30 stopinj Celzija.

učinkov; s kmetijskih površin izrivajo prehranske
rastline, na plantažah palm v Maleziji, ki jih v velikem
obsegu širijo na močvirnih območjih, pa se na primer
sprošča v ozračje več ogljikovega dioksida, kot se
njegove količine zmanjšajo pri zgorevanju biodizla,
izdelanega iz palmovega olja.
– Raziskave so pokazale, da delež biodizla (ne glede
na to iz katere rastline je izdelan) v dizelskem gorivu
ne sme presegati 20 odstotkov. Z večanjem
vsebnosti biodizla se namreč povečujejo tudi
nezaželjene emisije.
– Optimalna rešitev so tekoča biogoriva druge in
tretje generacije, ki bodo izdelana iz odpadne
biomase. Težava je »le« v tem, da zaenkrat cena
tovrstnega biogoriva, v primerjavi z energijsko
vrednostjo sodčka surove nafte, stane več kot 200
dolarjev.Dr. Adolfo Perujo razlaga potek meritev v nadzorni sobi.


