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Povzetek | Gianek predstavlja vire onesnazenosti podtalnice, ki jo uporablja lju-
bljanski vodovod, ter povzema dosedanje predloge za njeno zas¢ito. Predlaga zaséito
ogrozenih ¢rpalis¢ ljubljanskega vodovoda v Kle¢ah in Hrastju z umetnim bogatenjem
podtalnice na podlagi izkuSenj na Crpaliéu Vrbanski plato mariborskega vodovoda in
dveh drugih vodovodih v severovzhodni Sloveniji ter na ¢rpaliséu Hardhof vodovoda v
ZUrichu.

KljuCne besede: aktivna zascita podtalnice, ljubljanski vodovod

Summury | The paper summarizes the pollution sources of the groundwater that
supplies the city of Ljubljana as well as existing proposals for its protection. It proposes a
groundwater protfection, particularly for the two pumping stations KleCe and Hrasfje of the
Ljubljana water supply system, from the pollution infilirating from the city fo the ground-
water. The proposal is based on the results of arfificial groundwater recharge of known
cases: the Maribor groundwater waterwork Vrbanski plafo, two waterworks in north-east
Slovenia, and at the waterwork Hardhof in Zurich.

Key words: active groundwater protection, water supply system of Ljubljana

primestnih zaselkov, kmetfijskin povrsin in
1-UVOD prometnic, zlasti severne obvoznice, ter z
novim nacrtovanim kanalom iz Medvod in

Vodic do centralne Gistilne naprave Ljubljane
Podtalnica v vodonosniku Ljubljanskega pol- ~ 100.10° m3 (slika 1), ki je ogroZen zaradi v Zalogu.
ja je naravni rezervoar pitne vode z ve¢ kot onesnaZene podtalnice pod mestom (slika 2), Prestor s soaviorji (Prestor, 2017) opozarja

=y

na Stevilne vplive na kakovost podtalnice v
vodonosniku pod mestom, ki kljub Stevilnim
zas¢itnim ukrepom niso pod nadzorom. Opo-
zarjojo, da »nekatera onesnazevala izvirajo
iz daljne preteklosti, druga pa se v podzemni
vodi pojavijo (ne)pricakovanox.
Nadalje opozarjajo na Stiri najpomembnejSe
vire in vrste onesnazeval (preglednica 1 in sli-
ka 3), »med katerimi je desefilatrazin s stali§¢a
remediacije najteZji problem, saj so se najvec-
je koncenfracije premaknile v globino od 16
: _. o e, B do 30 m. Masa onesnazeval pa se zmanjSuje
. T Ui izredno podasi, v &asovni razseznosti ved
Slika 1« Grpali$éi podtalnice za ljubljanski vodovod v Kleéah in Hrastju. desetlefij ali stolefja.

V. o
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Slika 2 « Vodarni ljubljanskega vodovoda v Kleéah in Hrastju sta na gosto poseljenem obmo¢ju

Ljubljanskega polja, zato prikazano onesnaZenje podtalnice ne preseneéa (Prestor, 2017).

Ne samo podfalnica na Ljubljanskem pol-
ju, tudi barjanska podtalnica &rpalis¢a na
Brestu, ki je bila zgrajena za varnostno
rezervo, ni ve¢ v celoti uporabna (slika 3).
Zaradi onesnaZene podtalnice v vodarni v
Hrastju je ljubljansko podjetje VOKA moralo
del vodnjakov izlo€ifi, in vodarna deluje le
z 20% (slika 4) (Horvat 2005) svoje pred-
videne zmogljivosti. To pomeni, da sedaniji
nadin zasgite teh vodnih virov ljubljanskega
vodovoda ne zadostuje.

Iziemen pomen in problemi za&Cite pod-
talnice Ljubljanskega polja so predstavili
Rejec Brancelj in sodelavci (Rejec Brancelj,
2005): »lz dosedanijih hidrogeolo$kih razis-
kav lahko sklenemo, da je naravna ranlji-
vost podzemne vode na celotnem Ljubljan-
skem polju velika. Upravljanje in varovanje
podzemne vode Ljubljanskega polja mora
tako izhajati iz poglobljene analize ranljivosti
podzemne vode.« In dalje: »Poleg podrob-
nejSe analize litoloSke zgradbe nenasicene

Preglednica 1« Vsebnost pesticidov v vzorcih pitne vode leta 1997 vodarn ljubljanskega vodovoeda po porogilih IVO - ZZV Maribor in ZIRS Ljubljana.

Maziv obmodja (1-4)
= izvor onesnakeval
« znadiing onesnatevala:

1: Stegne - Hrastje
» Industrijski
= krom W1 ($estvalentni krom)

2: Dravije - Moste

= urbani

= nitrat, organska topila in novedobna
onesnaievala (farmaceviske wiinkovine,
plastifikatori, inhibitor]l korozije)

3: Barje = juino cbmocje Ljubljane

= gdlagalifde, wrbani

» bor, amonij, mangan, felero, arzen,
novodobna onesnalevala, organska
topila

4: Brest - 18kl vrEaj

» kmetijstvo
=« desetilatrazin (DAT), nitrat

Slika 3 » Vodarna na Brestu z barjansko podtalnico je bila zgrajena v 70. lefih prej$njega stoletja
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za pitno vodo tega obmodja in za rezervni varnostni vir ljubljanskega vodovoda v primeru
izpada vodarn na Ljubljanskem polju.

cone bi bilo treba upostevati tudi interakcijo
s povrSinskimi vodami (predvsem s Savo
in Ljubljanico, ki napajata in drenirata vo-
donosnik Ljubljanskega polja) in antropo-
gene vplive (gramoznice, avtocestni useki,
urbanizirane povrsine, vodovodni in kanali-
zacijski objekti ...) na spremembo naravne
ranljivosti podzemne vode Ljubljanskega
polja. V okvir ocenjevanja posebne ranljivosti
podzemne vode naj bi bile vkljuéene tudi
informacije o fizikalnih in kemiénih lastnostih
potencialnih onesnazeval ter informacije o
fizikalnih in kemicnih lastnostih pedolo$kih
in litoloSkih plasti, kar bi omogoc¢alo oceno
ucinkovifosti procesov retardacije in degra-
dacije onesnazeval. Na feh podlagah bi
morala slonefi strategija za$¢ite in sanacije
podzemne vode Ljubljanskega polja, pred-
vsem pa je treba nadaljevati in razsiriti pro-
ces ozave$¢anja uporabnikov tega prostora
0 vodnem bogastvu Ljubljanskega polja in
njegovi veliki ranljivosti.«



Na ogrozenost pitne podtfalnice zlasti v vodarni
v Hrastju s pred leti naértovano, sedaj ze lefa
zgrajeno severno obvoznico je opozarjal Ze
Breznik (Breznik, 1988).

Podobno je opozoril avtor tega Clanka (Ris-
mal, 1999) v poroCilu za DARS, investitorja
severne obvoznice, da z nacrtovano Kka-
nalizacijo ne bo za&citil pitne podtalnice
vodarne v Hrastju pred permanentnim
onesnazevanjem izpod mesta, ampak jo bo
z Ze obstojeCim onesnazenjem le dodatno
izpostavil. Namesto da bi onesnazeni prefok
8,8 m¥/s po kanalu $220 in $200 Ze zgra-
jenega dela severne obvoznice speljali v
Savo, so vanjo spustili le 3,56 m®/s. Preostalih
5,3 m®/s pa so po novem kanalu ¢180 iz
duktilne litoZelezne litine speljali le okoli 200
m od vodarne in ga nekaj kilometrov pod njo
spustili v Savo (slika 7).

S tem kanalom z onesnazenim padavinskim
odtokom 5,3 m3/s pa so vodarno v Hrastju
le dodatno izpostavili nevarnosti, saj poskod-
be kanala in veéja razlitja onesnaZenja pri
veliki prometni obremenitvi obvoznice niso
izkljucene.

Za za&Cito vodarne v Hrastju bi morali ves
dotfok z obvoznice nad vodarno speljati v Savo
(slika 8). Za fo razbremenitvijo pa desetkrat
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Slika 4 « Zaradi onesnazenja podtalnice so na vodarni Hrastje v 10 letih morali zmanjSati érpanje
podtalnice s 15,657.623 m3 na 3,104.353 m3 na leto ali za 18,86 % svoje zmogljivosti

(Horvat, 2005).

manjSi odfok iz obvoznice po manjsih ceveh
060 iz duktilne litoZelezne litine speljati v Savo,
stran od obmodja vodarne (slika 8).

Ker ob reviziji projekta kanalizacije v na-
daljevanju tega Glanka predlagane zascite
vodarne v Hrastju z umetnim bogatenjem
podfalnice niso sprejeli, ni presenecenje,
da so morali pozneje zaradi skupnega

2 + PREGLED PREDLAGANIH RESITEV ZA VARNOST PODTALNICE

Ranljivosti podtalnice so se zavedali Ze inze-
nirji na Vodni upravi in Zvezi vodnih skupnosti,
ki so nacrtovali bolj varno pitno vodo iz pod-
talnice na Sorskem polju. Varianta je bila celo

voda iz 70 km oddaljene vodne akumulacije
na Radovni, ki bi jo v fa namen zgradili. Za
vodo iz akumulacije v ISkem vinfgarju pa
je bila narejena tfudi Studija. Predlagana je
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Slika 5 « Gladina podzemne vode Ljubljanskega polja med letoma 1891 in 2003 (Rejec Brancelj, 2005).

onesnaZenja del vodnjakov v vodarni v Hra-
stju izklopiti.

Kljub femu pa sedaj, kot vemo iz javnih obil,
na tem vplivnem obmodju vodarn ljubljanskega
vodovoda in kljub javnim opozorilom hidroge-
ologov s kohezijskim denarjem gradijo novi kanal
za odvod odpadne vode od Vodic in Medvod do
centralne €istilne naprave Ljubljana v Zalogu.

bila moznost zajema kraske podtalnice izpod
Krima.

Po naro€ilu Ljubljanskega vodovoda je med
lefoma 1974 in 1976 Biro za komunalno hi-
drotehniko Zavoda za urbanizem v Mariboru
izdelal idejni elaborat za zasCito podtalnice
vodarne v Hrastju z umefnim bogatenjem
podtalnice preko fedanje velike gramoznice
Gradisa ob Savi.

Podobno reSitev z bogatenjem podtalnice,
kar bi reSilo tezave zaradi upadanja glo-
dine podtalnice (slika 5) zaradi poglabljanja
savske struge in vecjega ¢rpanja podtalnice v
vodarnah v Kledah in Hrastju, sta prediagala
tudi Pleskovi¢ (Pleskovi€, 1974) in Breznik
((Breznik, 1969), (Breznik, 1988)). S fem pa
bi podtalnico obeh vodarn tudi zavarovali
pred onesnazenjem izpod mesta, industrije,
kmetijskih povrsin in prometnic (slika 6).

Po Brezniku (1988) bi bogatenje podtfalnice
iz Save vplivalo na podfalnico med Malo
vasjo in Tomacevim, deloma na ErpaliSée v
Kle¢ah, predvsem pa na Erpaliséa v srediSéu
Ljubljane. Med Malo vasjo in Tomadevim bi
blizu Save izkoristili obstojece in zgradili nove
bazene ali jezera, kot je bilo Ze predvideno za
rekreacijski cenfer na JeZici.
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Priblizno 1 km od Save bi uredili ponikalne
jame ali ponikalne vodnjake. Stare rokave ob
Savi bi preuredili v ponikalne ovalne bazene ali
jezera. Nekoliko bolj oddaljen bi bil ponikalni
jarek. Vodo iz Save bi dobili na jezu kanala
tacenske elekfrarne ali bi jo ¢rpali z Save.

Aktivna za$¢ita z umetnim bogatenjem pod-
talnice iz Save zavaruje €rpano podtalnico
pred moznim onesnazenjem z obvoznice in
pred onesnazeno podtfalnico izpod mesta.
Ta nacin reSuje tri probleme hkrati: vodarni
daje dovolj vode in jo isto¢asno varuje pred
prisofnim onesnazenjem iz mesta in s severne
obvoznice (Rismal, 1999).

Zaradi velike ogroZenosti podtalnice s stro-
ni severne obvoznice s kanalizacijo in z
onesnazenjem izpod mesta je mogoCe vodar-
no v Hrastju zavarovati edino z aktivno zasgito
podtalnice (slike 9, 10), z bogatenjem iz Save
ustvarjeno vodno zaveso, kot je Ze ve¢ kot 30
let nadrtovana, zal pa le delno izvedena za
vodovod v Mariboru in drugih v nadaljevanju
navedenih  primerih ((Rismal, 1974), (Ris-
mal,1999)), (sliki 8 in 9).
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Slika 6 * Umetno bogatenje podtalnice Ljubljanskega polja za preprecitev upadanja podtalnice
(Breznik, 1969).

TZVEDENT PROUELT KANALIZICIIE
SEVERNE OBVOINICE BREZ AKTIVNE ZASCITE
PADAVINEKT ODTOK OBVOZNICE IN MESTA 5 3w’z

JE SPELJAN 200m OD CRPALISCA i

Slika 7 « Vodnogospodarsko in hidrotehniéno napaéni naért kanalizacije severne obvoznice za
zascito vodarne v Hrastju.
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Slika 8 « Predlog aktivne za$¢ite podtalnice pri ¢rpaliSéu Hrastje
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Slika 9 « Zasnova aktivne zas¢ite podtalnice vodarne v Hrastju z umetnim
bogatenjem podtalnice s Fe in Mn in TOC Ze v vodonosniku

veww

ociScenem obreznem filtratu Save.

3 « LASTNOSTI AKTIVNE ZASCITE PITNE PODTALNICE Z UMETNIM BOGATENJEM

Slika 10 « Hidravliéni model aktivne zas¢ite: simulirani oblak v raéunu
postavljenega onesnazenja 189 dni od zacetka simulacije za
visoko podtalnico pri bogatenju podtalnice s 640 I/s, érpanju
540 I/s, pokaze uéinkovitost aktivne zaS¢ite. Zeleno obarvani
vodnjaki so nalivni, iz modro obarvanih pa se ¢rpa voda v
omreZje (Horvat, 2005).

za kmefijstvo in drugo uporabo prostora,
kar pa ne pomeni, da podtalnice tudi pod

»Aktivna« zas€ita podtalnice se razlikuje od

»pasivne« zlasti v tem, ker z nacrtovanim

bogatenjem lahko po koli€ini in kakovosti

konfroliramo pitno podtalnico, ki jo érpamo v

vodovodno omreZje.

V primerjavi s pasivno za$¢ito s predpisanimi

varnostnimi pasovi ima naslednje lastnosti in

prednosti:

1.Z umetnim bogatenjem ustvarjeno vodno
zaveso v nasprofju s predpisanimi obsezni-

mi varnostnimi pasovi, ki so dolo¢eni s
50- do 70-dnevnim dotokom podfalnice v
vodnjake, preusmerja mimo vodarne ne le
bakterioloko, ampak fudi inerfno kemicno
onesnazeno podtalnico.

2.Je neobdutljiva za suse, e so pretfoki rek
vecji od porabe vodovoda, in je brez obéut-
nih naravovarstvenih posledic.

3.Z mnogo manjSimi varnostnimi pasovi okoli
Crpalis¢ pitne vode sproS¢amo povrSine

njimi ne varujemo po nacelu celostnega
varovanja voda.

4. Bistvena razlika med akfivno in pasivno
zas¢ito podtalnice je, da so zasEitni pasovi
dologeni po bakterioloskih kriterijih (frajanje
dotoka 50 do 70 dni), ki pa pri inertnem
kemijskem onesnazenju ne zadostujejo.

5. Konéna bakterioloSka kontrola in preventivna
dezinfekcija pitne vode pred Erpanjem v omrezje
je potrebna pri akfivni in pasivni za$Eifi.

6. Pozitivna lastnost »aktivne« zasdite je tudi,
da se namesto fizikalno-kemicnega Ciscenja
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reCne vode na distilnih napravah, tam, kjer
s0 ugodni hidrogeolodki pogoji, izkoristi med
obrezno filtracijo potekajofe naravno bio-
kemicno CisCenje reéne vode brez kemikalij.
Biokemijske procese samodciséenja, ki poteka
v vodonosnikih, kaze slika 11.

7. Kakovost obogatene €rpane podtalnice je
zagotovljena s popolno kontrolo in nadzorom
kakovosti infilfriranega obreznega filfrata.

8.Po dolgoletnih izkuSnjah €rpalis¢a Maribor-
skega vodovoda na Vrbanskem plafoju z
bogatenjem podtalnice z obreznim filtratom
Drave in v ZUrichu na ¢rpali$éu Hardhof iz
reke Limmat (slike 28, 29 in 30) je vdor
onesnazene podfalnice v vodnjake iz zaledja
uspesno preprecen.

Opisana aktivna zasgita pitne podtalnice z bo-

gatenjem reSuje pitno vodo v vodarni Hrastje in

podobno v Kle¢ah. Ne izklju€uje pa predpisanih
in drugih varnostnih ukrepov drugih uporab-
nikov prostora, ki so pofrebni za dolgoro¢no
rehabilitacijo kakovosti podtalnice v preostalih
delih tega velikega rezervoarja pitne vode.

Akfivna zaséita pa je pofrebna tudi zato, ker lah-

ko odstranitev desetil-afrazina fraja tudi 100 let.

Za bogatenje podtalnice je pomembno (slika

11), daje XOdG' s k_oTerO bogo’r!njo podialnico, Slika 11 « Mikrobioloska razgradnja organskih polutantov v vodonosniku poteka po razliénih metabo-
dobro zasicena s kisikom O, ki je potreben za liénih poteh, ki se razlikujejo po sprejemnikih elektronov v procesu oksidacije ogljika z 0,,
oksidacijo organskega ogljika in za prepreCitev NO,. Snovi, ki so v podtalnici, so na eni strani »hrana mikrobove na drugi strani pa produkt
redukcije Mn, Fe, Sin C v CH,. njihove presnove (Gpoll, 1998).
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4 + PETDESETLETNE IZKUSNJE Z AKTIVNO ZASCITO PODTALNICE

V SLOVENIJI IN TUJINI

V Sloveniji se aktivna zaS¢ita podtalnice upo-
rablja Ze od leta 1970. Na Vrbanskem platoju
pri Mariboru deluje €rpaliSe vode iz reke
Drave s kapaciteto od 400 do 500 I/s, ki jo je
mogoc€e povecati na naértovano, od 700 do
800 I/s (sliki 12 do 24). To ErpaliS&e oskrbuje
s pitno vodo $iroko zaledje od Fale do Sentilja,
Benedikta in Lenarta v Slovenskih goricah.
Povrsina zas¢itnega pasu je nekajkrat manjsa,
kot bi bila za érpanje podtalnice na Dravskem
polju.

Podobne resitve so uporabliene na plitvejsi
podtalnici Apaskega polja za vodovod Gornja
Radgona - Radenci (slike 25 do 27) in na
podtalnici Ptujskega polja za vodovod Ormoz
Ze od 1980 leta (sliki 28 in 29).

Med znanimi primeri v tujini je tudi érpalis¢e
Hardhoff pri Zlrichu. 1z reke Limmat, odtoka

(sliki 13 do 18) zas¢iteno pred vplivi iz mesta. Podtalnica se po naériu bogati z obreZnim

. : \ 3 ) filtratom iz Mariborskega otoka, obreznih vodnjakov Drave in po potrebi z o¢iS¢eno drav-

glér'Skgg;] Jezera, nacrpa 1,7 m%/s (slike 29, sko vodo (slika 14). Izvedeno pa je le bogatenje z obreznim filtratom in iz Mariborskega
in 31). otoka.
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Slika 13 « Shema umetnega bogatenja podtalnice na Vrbanskem platoju (Rismal, 2000).
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Slika 14 « Naért za aktivno zascito pitne podtalnice za ¢rpaliée na Mariborskem otoku (slika 16)
je narejen za zmogljivost ¢rpaliSéa od 700 do 800 I/s érpane podtalnice z dvostranskim
bogatenjem podtalnice. Do danes pa je zgrajeno le enostransko bogatenje z zahodne, ne
pa tudi z vzhodne strani ¢rpalnih vodnjakov (slika 13). Naértovani so vodnjaki za 270 I/s
obreznega filtrata Drave na Mariborskem otoku in zajem 500 I/s na levem bregu Drave z

moznim dodatkom na €N 1 oéiséene Drave (Rismal, 2007).
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Slika 15 * Naértovana bariera nalivnih vodnjakov s €istilno napravo (levo pod $portnim igriSéem)

za pripravo obreZnega filtrata pred bogatenjem in zgrajenih érpalnih vodnjakov. Rdece
oznacena bariera nalivnih vodnjakov proti onesnaZeni podtalnici izpod mesta ni zgrajena.

e, ==

Slika 16 « Tokovnice obogatene podtalnice, zmogljivost érpaliSéa 700 do 800 I/s, z negativnimi
vodnjaki na zahodni (zgrajeno) in proti mestu na vzhodni strani érpalnih vodnjakov.
(Model podtalnice: mag. Irena Kopac).
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Slika 17 » Model toka podtalnice na Vrbanskem platoju. (mag. Irena Kopag).
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Slika 18 « Prikaz naglega upada organskih topil (trihalometanov) iz nevodotesne mestne kanalizaci-
je. S poveéanim bogatenjem podtalnice z zahodne sirani je koncentracija frihalometanov
naglo upadia. Na érpali$éu so z namenom zmanj$ati porabo energije opustili bogatenje
podtalnice z obreznim filtratom Drave z Mariborskega otoka. S pove¢anim bogatenjem
je v érpani vodi koncentracija frihalometanov naglo upadia. Podoben primer je bil tudi
onesnazenje s Sestvalentnim kromom Cr*S.
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Slika 19 « Zgrajenemu vodnjaku na Mariborskem otoku za ¢rpanje Slika 21 » Zakopani vodnjaki za zajem obreznega filtrata na Mariborskem
obreznega filtrata so nasprotovali okoljevarstveniki. ofoku.
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Slika 20 * Na lamelnem usedalniku peska o¢iSéeni obrezZni filtrat. Slika 22 « Obrezni filtrat na iztoku iz lamelnih usedalnikov.

Slika 23 » Cistilna naprava za odstranitev peska, za eliminacijo Mn?* in
Fe?* in ozraéenje vode pred infiltracijo preko nalivalnih vodn-
jakov v podtalnico na vodarni Vrbanski plato.
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Slika 24 « Ozracenje obreznega filtrata na €istilni napravi pred infiltracijo v vodonosnik.
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Slika 25 « Shema bogatenja podtalnice za vodovod OrmoZ. Na sliki predvideni grobi filtri pred
bogatenjem niso bili izvedeni (Rismal, 2008).
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Slika 27 « Pogled na vodne bazene in ponikalna polja za bogatenje podtalnice vodovoda Ormoz pri
Mihovcih.
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Slika 29 « Tokovnice iz obreZnega filtrata in iz reke Limmat obogatene
podtalnice.
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Ubersicht Grundwasserwerk Hardhof
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Slika 31 « Pogled na zaséiteno obmocje vodarne Hardhof v trikotniku med dvema prometnicama in
reko Limmat.
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ZasCita virov pitne vode je prva naloge
upravljanja in gospodarjenja z vodami in je
del celostnega integralnega naravovarstveno
skladnega urejanja in gospodarjenja z okol-
jem in prostorom.

Gre za usklajevanje nasprotujocih si potreb
in za ohranitev zdravega okolja z dovolj
dobre vode, Cisto ozragje in dovolj hrane, na
drugi sfrani pa za potrebe druzbe, ki s svojim
razvojem sedaj v naravno okolje Se vedno
preve¢ posega.

Naloga urejanja in gospodarjenja z vodami
je, da za uporabo vode, v tem primeru pitne
vode, skupaj z nacrtovalci prostora izbere
nadine, ki v najve€ji meri S¢itijo kakovost
in koli¢ino podzemnih in povrinskih voda,
obenem pa varujejo za prehrano potrebne
kmetijske povrSine in plodna tla pred urba-
nizacijo s prometnicami in industrijo.

V Clanku je obravnavana »aktivna zas¢ita«
pitne podtalnice. Tako jo poimenujem, ker
lahko z bogatenjem podtalnice iz rek in po-
tokov, v nasprotju z obseznimi varnostnimi
pasovi »pasivne zasgite«, na znatno manjsih
zaséitenih povrSinah pridobimo dovolj po
kakovosti in po koli€ini neopore¢ne in varne
pitne vode.
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Obravnavana aktivna zascita je primer inte-
gralnega nacrtovanja in upravljanja voda in
prostora. Namesto v preteklosti nadrtovane
uporabe podtalnice na SorSkem polju, nacr-
tovane akumulacije na Radovni, iz bliznje
sofeske ISke, ki bi pomenile velike posege
v naravno okolje, aktivna zas¢ita podtal-
nice omogoca ohranitev velikega rezervoarja
pitne vode za Ljubljano z njenim Sirokim
zaledjem in frajno preskrbo z zdravo pitno
vodo. Samo za ceno velike akumulacije na
Radovni je mogoce zgraditi do Ljubljane
ve€ino Cistilnih naprav in s tem pridobiti
Cisto Savo.

Na slovenskih prodnih vodonosnikih s pitno
podtalnico je mogoce ob spostovanju pred-
pisov za za$éito podtalnice in povrSinskih
voda z opisano aktivno za$¢ito zagotoviti
dovolj zdrave pitne vode tudi za namakanje
v kmetijstvu v najbolj susnih letih.

Z manjSimi zas¢itnimi pasovi, kot jih zahteva
»pasivna« zascita po obstojecih predpisih, pa
je mogoce tako pridobljene povrSine sprostii
za kmetijstvo.

Rezultati ve¢ kot 30-lefne akfivne zasgite pod-
talnice vodovodov v Mariboru, Ormozu, na
vodarni Pomurskega vodovoda v Podgradu in
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Segovcih fer opisani primer vodarne Hardhof
za Zurich to potrjujejo.

Opisana ogroZenost pitne vode v vodarni
ljubljanskega vodovoda Hrastje in podobno v
KleCah, ki sta glavni vir pitne vode za Ljubljano,
pofrebuije takojSnje ukrepe za trajno izboljSanje
kakovosti in varnosti pitne podtalnice. Pri fem
ne gre le za varnost podtalnice v obeh vodar-
nah, ampak ni¢ manj za ohranitev tega velike-
ga, verjetno najvegjega naravnega rezervoarja
pitne vode v drZavi.

Za vodarno v Hrastju sta po opisanih dolgolet-
nih izkusnjah stroke doma in v tujini potrebni
in mogodi le obnovitev zmogljivosti in varnost
pitne vode s preizkuSeno metodo aktivne
zas¢ite podtalnice.

V sedanjih razmerah in pogojih onesnazenja
podtalnice zaradi inertnosti za zdaj neizogib-
nega kemiénega onesnazenja (pesticidi in dru-
go kemiCno onesnazevanje okolja) v dogled-
nem ¢asu ni mogoce v celoti preprediti, tudi
v primeru, ko bo obnovljena vsa kanalizacija
mesta in naselij. Ostanefa prometna mreza
in kmefijstvo. Bogatfenje podtalnice pa ostane
frajna naloga preventivne za$Cite in gladine
podtalnice, saj bo zaradi zajezitve Save v pri-
meru izgradnje HE naravna infiliracija manjsa.

Opisani nacin varovanja pitne podtalnice bi
bilo freba v povodju Save obravnavati v okviru
infegralnega upravljanja in gospodarjenja z
vodami, plodno zemljo in prostorom.
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