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Slovenija velja za bogato z vodnimi

viri, kar pa ne velja za slovensko Istro.
Njeni prebivalci in drugi uporabniki,
med katerimi so tudi Stevilni turisti, se
vecinoma oskrbujejo iz enega vodnega
vira, to je kraski izvir Rizane. Ta s
svojim pretokom vecino leta zadostuje
potrebam, v susnih poletjih pa vode
primanjkuje. Rizana ima namrec dezni
recni rezim z najmanjSimi pretoki od
julija do septembra. Hidroloski podatki
kazejo, da se pretoki zmanjsujejo, kar
je posledica podnebnih sprememb.
Znizujejo se namrec viSine padavin,
zviSujejo pa se temperature zraka, ki
poveclujejo izhlapevanje, ob tem pa se
zmanijSuje vodni odtok. V prihodnje bodo
zato razpolozljive koli¢ine vode Se manjse
in na obmocju bo pogosteje prihajalo
do tezav pri oskrbi s pitno vodo. Vode
pa bo primanjkovalo tudi za kmetijstvo,
saj bo pridelava v vecji meri odvisna od
namakanja.
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Abstract

Slovenia is rich in water resources which,
however, does not imply to Slovene Istria.
Its inhabitants and other users, including
many tourists, are mostly supplied from
one water source, the Rizana karst spring.
With its discharge, it suffices the water
demand in the region for most of the year.
However, in dry summers, the amount of
available water is deficient. The Rizana
River has rain river regime with minimal
discharges from July to September.
Hydrological data show decreasing of
discharges as a result of climate change.
Namely, the precipitation amount is
decreasing and air temperatures are
increasing, causing also the increasing of
evapotranspiration. The overall result is a
decrease of water runoff in the region. In
the future, the available quantities of water
will be much smaller and in the region
more problems with drinking water supply
is expected. Water will also be lacking

in agriculture, as production will mostly
depend on irrigation.
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Uvod

Podnebne spremembe, katerih posledice so
spreminjanje vi$ine in letne razporeditve
padavin, porast temperatur zraka in pogostejsi
izjemni vremenski pojavi, kot so vroéinski valovi,
dolgotrajne suse, poplave itd., ogrozajo vedno
ve( prebivalcev nasega planeta, tako neposredno
kot tudi posredno. Clovekove dejavnosti prek
vode, ki je ena od osnovnih naravnih dobrin,

pomembno vplivajo na naravno okolje. Posledice
ze ob¢utimo tudi prebivalci Slovenije, kjer je
kmetijska pridelava vedno bolj ogrozena zaradi
pomanjkanja vode v prsti, nekatera obmo¢ja

pa se sre¢ujejo tudi z opaznim zmanj$evanjem
izdatnosti vodnih virov. Med njimi je tudi
slovenska Istra. Upostevajo¢ napovedi modelov,
bodo naravne razmere za vodne vire in obalna
obmo¢ja v prihodnje $e bolj neugodne.
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V susnih poletjih, ko
izvir presahne, mora
Rizanski vodovod
del nac¢rpane vode
vracati v strugo in
zagotavljati tako
imenovani ekolosko
sprejemljivi pretok,
da se ohranja
Zivljenje v reki.

V prispevku obravnavamo vpliv podnebnih
sprememb na vodni odtok v slovenski Istri ter
odstiramo tezave, s katerimi se bo v prihodnje
soocala slovenska Istra zaradi zmanj$anega
vodnega odtoka. Za ugotavljanje dolgoro¢nih
sprememb vremenskih (letna vi§ina padavin,
povpre¢na letna temperatura zraka, letna viina
izhlapevanja) in hidrologkih spremenljivk
(povprecni letni pretok) smo uporabili
razpolozljive podatke, dostopne na spletni

strani Agencije Republike Slovenije za okolje (v
nadaljevanju ARSO; Podatki o karakteristi¢nih ...
2019; Podatki o mese¢nih ... 2019; Podatki

o povpre¢nih letnih ... 2019). Podatke smo
statisti¢no obdelali, dolgoro¢no gibanje vrednosti
vremenskih in hidrologkih spremenljivk ter
odklone od dolgoletnega povpredja prikazali z
ustreznimi grafikoni ter izra¢unali dolgoro¢ne
spremembe (trende) posameznih spremenljivk.

Oskrba z vodo v slovenski Istri

V preteklosti so se prebivalci slovenske Istre

z vodo oskrbovali iz $tevilnih manjsih izvirov,
zbirali so deZnico v lokvah in rezervoarjih
(3tirnah), vodo so morali zelo varéno uporabljati
in ob susah prina$ati iz oddaljenih virov (Bricelj
in Brancelj, 1990). V tridesetih letih 20. stoletja
je bilo zgrajeno zajetje na kraskem izviru Rizane
in vodovod, ki je najprej oskrboval prebivalce

Slika 1: Zajetje Rizanskega vodovoda na izviru Rizane

mest in bliZznjega zaledja, po izgradnji tako
imenovanega visinskega vodovoda pa tudi v

asi v gri¢evju Koprskih brd. Za oskrbo s pitno
vodo v ob¢inah Koper, Izola, Piran in Ankaran
skrbi podjetje Rizanski vodovod, ki okoli

80 % potrebne vode e vedno dobi z zajemom
Rizane. Poleg zajetja izvira (Slika 1) sta bili
zgrajeni e ¢rpalici v njegovem neposrednem
zaledju, ki omogocata veji odvzem podzemne
vode. Za nemoteno oskrbo potrebujejo okoli

8 milijonov m® letno oziroma okoli 22.000 m®
dnevno. Potrebe po vodi pa se tekom leta precej
spreminjajo in so najvecje v poletnem obdobju,
ko je poraba vode Ze sicer ve¢ja, v obalnih
ob¢inah pa $e dodatno zaradi turizma. Rizanski
vodovod oskrbuje okoli 90.000 prebivalcev,

v ¢asu poletne turisti¢ne sezone pa veé kot
130.000 ljudi. Poraba vode se je po letu 1990
ustalila in se v primerjavi z osemdesetimi leti
20. stoletja, ko je bila najve¢ja, zmanjsala.
Razlogi za to so manj$a raba vode v proizvodnih
dejavnostih, ko so podjetja z veliko porabo
propadla, zmanj8ale so se izgube v vodovodnem
omreZju, na bolj varéno rabo v gospodinjstvih pa
naj bi vplivala tudi vi§ja cena vode. V povpredju
je uporabnikom dobavljene okoli 6 milijonov
m?® pitne vode ali 42 m® na prebivalca letno.
Povpre¢na dnevna poraba pa je 115 | na osebo
(Rizanski vodovod 2019), kar je malo manj od
slovenskega povpreja (Koli¢ina porabljene ...
2019).




Da zagotovi potrebne koli¢ine vode, RiZzanski
vodovod v povpredju odvzame 240 1/s (Hocevar
in sodelavci 2010). V sugnih poletjih, ko izvir
presahne, mora Rizanski vodovod del na¢rpane
vode vradati v strugo in zagotavljati tako
imenovani ekologko sprejemljivi pretok, da se
ohranja zivljenje v reki. Za oskrbo s pitno vodo
pa mora vodo kupovati pri sosednjih vodovodih.
Od leta 1970 del potrebne vode dobi iz vodnega
vira Gradole, s katerim upravlja Istrski vodovod
Buzet (Hrvagka), po dogovoru lahko dobi do
1501/s. Od leta 1994 pa vodo (do 1351/s)
dobavlja tudi iz Kraskega vodovoda SeZana, ki
se oskrbuje iz vrtine Klari¢i na Krasu. Iz teh
virov v kriti¢no susnih razmerah in ob najvedji
porabi dobi tudi do tri Eetrtine potrebne vode
(Kryzanowsky in Zigon, 2012).

Vodni odtok pojasnimo s cleni
vodne bilance

Cleni poenostavljene vodne bilance so
padavine, izhlapevanje in vodni odtok (Slika 2).
Vodni odtok (povrsinski in podzemeljski)
dobimo, ¢e od izmerjene visine padavin
odstejemo izhlapevanje. Izhlapevanje zajema
tako prehajanje vode v obliki vodne pare z
zemeljskega povr§ja ali vodne povréine v ozragje
- proces imenujemo evaporacija — kot prehajanje
vode v obliki vodne pare z dihanjem rastlin v
ozradje — proces imenujemo transpiracija. Visje,
ko so padavine, in nizje, ko je izhlapevanje, ve¢ji
je vodni odtok. Vse spremenljivke prikazemo v
milimetrih.

Podatke o vi$ini padavin belezZijo klimatoloske
in padavinske postaje, slednjih je v Sloveniji
veliko in ARSO razpolaga z velikim $tevilom
podatkov o srednjih letnih viginah padavin.

Izhlapevanje merijo le na nekaj klimatoloskih
postajah, ve¢inoma pa je izra¢unano s pomocjo
modela iz ve¢ spremenljivk, kot so: vrsta rastlin
in pokritost povr$ja z rastlinjem, rastno obdobje,
vlaga v prsti, vlaZnost zraka, temperatura zraka,
hitrost vetra, sonéno obsevanje (Bat in sodelavci,
2008). Na visino izhlapelih padavin namre¢
vpliva ve¢ dejavnikov in je lahko Ze na manj$em
obmod¢ju zelo razli¢no.

Druga mozZnost pri oceni vodnega odtoka je
uporaba podatkov hidrologkih meritev, ki na
rekah beleZijo vodostaj, ta pa je osnova za
dolocitev vodnega pretoka. Koli¢ina vode v strugi
na vodomerni postaji (v 1/s ali m*/s) je namret
rezultat padavin, ki odtecejo, bodisi povrinsko
ali podzemeljsko, iz vodozbirnega zaledja, to

je dela poredja, ki leZi gorvodno od vodomerne
postaje. V Sloveniji je delujo¢ih 190 vodomernih
postaj, na daljsih rekah jih je tudi ve¢. ARSO
tudi na tem podrodju razpolaga s ¢asovnimi nizi
velikega $tevila podatkov, na temelju katerih

je mo¢ ugotavljati dolgoro¢nejse spremembe v
pretokih (srednjih, nizkih in visokih) ter dolo¢iti
pretolne reZime.

Spreminjanje viSine padavin,
temperatur zraka in izhlapevanja
v vodozbirnem zaledju Rizane

V vodozbirnem zaledju Rizane, ki obsega

247 km? (Rizanski vodovod, 2019), deluje vet
padavinskih postaj; to so Movraz, Rakitovec in
Kozina, temperaturne razmere ter izhlapevanje
v slovenski Istri pa so opazovani na klimatoloski
postaji Portoroz — letalid¢e. Podatke z omenjenih
postaj smo uporabili za ugotavljanje podnebnih
sprememb, ki vplivajo tudi na oskrbo z vodo.

Na klimatologki postaji Portoroz - letalisée je
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Slika 2: Poenostavljena enacba vodne bilance in vpliv
spreminjanja podnebja na vodni odtok

Slika 3: Povpre¢ne mesecne padavine (mm) na izbranih meteoroloskih
postajah v obdobju 1961-2018 (vir podatkov: Podatki o mesecnih ... 2019)
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Slika 5: Letne visine
padavin (mm) na
meteoroloskih postajah
Portoroz - letalisce,
Movraz, Kozina in
Rakitovec s prikazanimi
trendi (vir podatkov:
Podatki o mesecnih ...
2019)

Slika 4: Odkloni (v %) viSine padavin (P) in temperatur
zraka (T) od povprecnih vrednosti za obdobje 1961-2018
ter viSine izhlapevanja (ETP) od povprecnih vrednosti za
obdobje 1971-2011 na izbranih postajah v slovenski Istri
(vir podatkov: Podatki o mesecnih ... 2019; Podatki o
povprecnih letnih ... 2019).

v 58-letnem obdobju 1961-2018 v povpredju
letno padlo 991 mm, na padavinskih postajah
Movraz 1287 mm, Rakitovec 1505 mm in Kozina
1316 mm padavin. Padavinski rezim vseh postaj
je zmerno sredozemski z viskom v jesenskih
mesecih ter nizkoma poleti in pozimi (Slika 3).
Najve¢ povpre¢nih meseénih padavin na postaji
Portoroz — letalice je bilo septembra, sledita
november in oktober, najmanj pa februarja. Za
padavinske postaje, bolj oddaljene od morja

(Movraz, Rakitovec in Kozina), so znacilni
izraziti prvi novembrski visek, prvi julijski
nizek (izjema je Kozina) ter ve¢ja skupna letna
izmerjena vi$ina padavin.

Leta s podpovpre¢nimi padavinami se pogosteje
pojavljajo v zadnjih tridesetih letih (Slika 4).

Ce so bila v $estdesetih in sedemdesetih letih
20. stoletja podpovpre¢na najve 3 ali 4 leta na
desetletje, belezimo v zadnjem dvajsetletnem
obdobju 1999-2018 od 9 (Kozina) do 13
(Portoroz — letali§c¢e, Rakitovec) podpovpre¢no
namocenih let v primerjavi z obdobjem
1961-2018 (Slika 4). Povpre¢ni negativni
odkloni letnih viin padavin od dolgoletnega
povpredja se za obdobje zadnjih dvajsetih let
gibljejo v razponu 0,5-6 %. To kaZze na postopno
zmanj$evanje skupne letne vidine padavin na
obravnavanem obmo¢ju, ki se jasno odraza tudi
v padajocih trendih (dolgoro¢nih spremembah)
letnih vi$in padavin, prikazanih na Sliki 5.

V obdobju 1961-2018 kazejo najbolj izrazito
upadanje padavine na postaji Rakitovec (42 mm/
desetletje), sledi postaja Portoroz — letalis¢e

(32 mm/desetletje); obe dolgoro¢ni spremembi
zmanj$evanja vi$ine padavin sta tudi ra¢unsko
zanesljivi, medtem ko je dolgoro¢no upadanje
letne visine padavin za 24 mm/desetletje pri
postajah Kozina in MovraZ manj zanesljivo.

Povpre¢na letna temperatura zraka in s tem
viina izhlapevanja v opazovanem obdobju
nara$cata. V zadnjih dvajsetih letih (1999-2018)
so na klimatoloski postaji Portoroz — letalis¢e
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v primerjavi s povprecno temperaturo v
obdobju 1961-2018 zabelezili kar 19 let z
nadpovpre¢nimi vrednostmi (Slika 4).
Povpre¢na letna temperatura na klimatologki
postaji Portoroz — letalig¢e naragéa v obdobju
1961-2018 z intenziteto 0,37 °C/desetletje,
povpre¢na letna najvigja temperatura celo z
intenziteto 0,42 °C/desetletje (Slika 6). Vigje
temperature zraka zvidujejo viino izhlapevanja,
ki na postaji Portoroz — letalis¢e izkazuje
dolgoro¢no naras¢anje z intenziteto 49 mm/
desetletje (Slika 6). Tako dolgoro¢ni spremembi
povpre¢nih letnih temperatur kot vigine
izhlapevanja sta ra¢unsko zelo zanesljivi.

Slika 4 kaze tudi razliko v spremenljivosti

letnih vrednosti padavin na eni ter temperaturo
zraka in izhlapevanja na drugi strani. Negativni
oziroma pozitivni odkloni padavin od
dolgoletnega povpre¢ja lahko v posameznem letu
dosegajo tudi 50 %, medtem ko pri temperaturi
zraka in izhlapevanju najve¢ 20 %. To pomeni,
da lahko zelo namocenem letu (na primer 2014)
letu sledi manj namoceno leto (na primer 2015),
pri povpreé¢nih letnih temperaturah zraka in
visini izhlapevanja so razlike med leti obi¢ajno
manjse, dolgoro¢ne spremembe pa ra¢unsko
zanesljivejse.

Spreminjanje pretoka Rizane in
oskrba z vodo v slovenski Istri

Hidrologke meritve na RiZani potekajo na
vodomerni postaji Kubed II (Slika 7), ki se
nahaja dober kilometer dolvodno od izvira in
zajetja, ter v Dekanih, ki se nahaja bliZje izlivu.
Podatki za dovolj dolgo obdobje so na voljo za
vodomerno postajo Kubed II in na osnovi njih
smo ugotavljali spremembe njenega pretoka.
Vodozbirno obmoéje Rizane sega do Brkinov in
Podgrajskega podolja, obsega Podgorski kras ter
Slavnik s Cicarijo, njen kraski izvir pa se nahaja
pod Kragkim robom blizu Hrastovelj. Zaradi
prevladujo¢ih apnencastih kamnin padavine na
tem obmo¢ju pronicajo skozi prst in kamnine ter
obnavljajo zaloge podzemne vode. RiZana ima
zaradi obseZnega kraskega povirja v primerjavi
s strugami preostalih rek v slovenski Istri, na
primer Dragonje, Drnice in Badasevice ve¢ vode
tudi poleti, medtem ko so struge preostalih rek
v glavnem suhe. Vodnatost je bila razlog tudi

za veliko §tevilo mlinov, ki jih je v preteklosti
poganjal njen tok.

Srednji meseéni pretoki RiZzane kaZejo
znatilnosti deZnega re¢nega rezima, z
nadpovpre¢nimi pretoki od novembra do aprila
in podpovpre¢nimi od maja do oktobra, glede na
srednjo letno vrednost, ki je bil na vodomerni
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Slika 6: Povprecne letne temperature zraka (T; °C) in
visina izhlapevanja (ETP; mm) na klimatoloski postaji
Portoroz - letalisCe s prikazanima trendoma (vir
podatkov: Podatki o povprecnih letnih ... 2019)

Vodozbirno
obmocdje Rizane
sega do Brkinov

in Podgrajskega
podolja, obsega
Podgorski kras ter
Slavnik s Cicarijo,
njen kraski izvir
pa se nahaja pod
Kraskim robom blizu
Hrastovel;.

Slika 7: Vodomerna
postaja Kubed Il na Rizani
v njenem zgornjem toku
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Slika 8: Hidrogram RiZane (pretok v m3/s) na vodomerni
postaji Kubed Il v obdobju 1966-2017 z oznacenim
srednjim letnim pretokom (vir podatkov: Podatki o
karakteristi¢nih ... 2019)

postaji Kubed II v obdobju 1966-2017 3,86
m?3/s (Slika 8). Najvedji srednji mese¢ni pretok
decembra je odraz obilnejsih jesenskih padavin,
najmanjsi julija pa posledica manj padavin in

zabeleZeno stanje je bilo julija 1995 (0,01 m®/s),
najvisje pa septembra 2010 (153 m*/s) (Podatki o
karakteristi¢nih ... 2019). Iz navedenih podatkov
je razvidno precej$nje nihanje pretoka. Povpre¢ni
najniZji pretok, s ¢etrtino srednjega letnega, je
prav v obdobju, ko so potrebe po vodi v slovenski
Istri najvedje.
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Slika 9: Povprecni letni pretok (m3/s) Rizane na
vodomerni postaji Kubed Il v obdobju 1966-2017
s prikazanim trendom (vir podatkov: Podatki o
karakteristi¢nih ... 2019)

Trend za obdobje 1966-2017 kaZe na ra¢unsko
zanesljivo padanje srednjega letnega pretoka
Rizane z intenziteto 360 1/s/desetletje (Slika 9).
Na izjemno (40 %) zmanj$anje srednjega
letnega pretoka RiZane v obdobju 1955-2008,
in sicer s 5 na 3 m?/s, so opozorili tudi drugi
raziskovalci (Trobec, 2012), pri ¢emer lahko
priblizno 7,5 % pripi$emo odvzemu Rizanskega
vodovoda. Za vodooskrbo je $e bolj zaskrbljujo¢
negativni trend nizkih konic in povpre¢nih
malih pretokov od aprila do septembra, 3e zlasti
pa v poletnih mesecih, ko je potreba po pitni
vodi moéno povecana (Kovati¢, 2016; Kovaci¢,
Kolega in Bre¢ko Grubar, 2016). Na vodomerni
postaji Kubed II smo v zadnjem dvajsetletnem
obdobju preu¢evanja zabelezili kar 14 let s
podpovpre¢nim srednjim letnim pretokom v
primerjavi z obdobjem 1966-2017.

Razprava in sklepi

Spoznali smo, da se na obmo¢ju slovenske
Istre in bliZnjega zaledja sre¢ujemo z
upadanjem letne vi$ine padavin, ki postajajo
e bolj neenakomerno razporejene (Ogrin,
2012), ter hkrati z vifanjem izhlapevanja.
Sestevek uc¢inkov obeh ¢lenov vodne bilance,
upostevaje dolgoro¢ne spremembe padavin in
izhlapevanja (Sliki 5 in 6), pomeni, da lahko z
vsakim naslednjim desetletjem pri¢akujemo
80 mm manj vode za vodni odtok (Slika 2). Na
drugi strani zmanj$evanje odtoka dokazujejo
tudi pretoki Rizane, ki se zmanjsujejo z
intenziteto 360 1/s/desetletje. Napovedi glede
razpolozljivosti vode v slovenski Istri v prihodnje
tako niso ugodne.

Hkrati pa v prihodnje pri¢akujemo povelevanje
potreb po razpolozljivosti vode, zlasti v topli
polovici leta, ko se bo zaradi vigjih temperatur
in manj padavin poveéala su$na ogroZenost in
bodo v kmetijstvu vedje potrebe po namakanju.
Zaradi vigjih temperatur v topli polovici leta se
bodo povecale tudi potrebe po vodi v vsakdanji
rabi in deloma zaradi turizma. Vi$je temperature
in su$ne razmere bodo prizadele gozdove in s
tem bo ogroZena tudi varovalna vloga gozdov

na izpostavljenih legah (Ogrin, 2012), kar bo
lahko okrepilo mo¢ erozijskih procesov in nastala
bodo nova erozijska Zarii¢a. Povecala se bo tudi
poZarna ogrozenost slovenske Istre.

Z zmanj$anjem izdatnosti vodnih virov in
znizanjem vodostajev v re¢ni mrezi se bo moéno
povedal pritisk na vodne vire, poveéala se bo
ekoloska obc¢utljivost vodnih okolij (Kovacic,
Kolega in Bre¢ko Grubar, 2016). Za slovensko
Istro so torej obeti vse prej kot ugodni, saj
prevladujejo manj vodnati povr$inski vodni



tokovi, veliko je nestalnih pritokov in ni
izdatnih podzemnih vodnih virov, kot so
obmo¢ja s podtalnicami in kragki izviri. Izjema
je Rizana, ki pa ze zdaj v topli polovici leta

ne more zagotoviti vse potrebne vode za
slovensko Istro.

Zato se samo po sebi zastavlja vpraganje glede
vodne oskrbe na obmo¢ju v prihodnje. Potrebna
bo dokaj hitra odlo¢itev o tem, kako v prihodnje
zadostiti potrebam po vodi v topli polovici leta.
Pri tem ne govorimo le o pitni vodi, temve¢ tudi o
vodi za namakanje v kmetijstvu. Ena od moznih
reditev je izbira primernih kultur, ki potrebujejo
manj vode oziroma so odpornej$e na su3o, z
druga¢nim rastnim ciklom, druga moZnost je
zadrzevanje vodnega odtoka in zbiranje padavin
v zadrzevalnikih v hladnejsi, bolj namoceni,
polovici leta. Za oskrbo z vodo v su§nem obdobju
bi lahko uporabili manjse, krajevne vodne vire,
ki jih je v slovenski Istri ve¢ kot 200 (Kovacic,
Kolega in Bre¢ko Grubar, 2016). Za zagotavljanje
dovolj velikih koli¢in pitne vode v topli polovici
leta je treba razmisljati o dodatnem vodnem

viru oziroma koli¢inah vode, ki pa jo bo treba v
vodovodni sitem RiZzanskega vodovoda pripeljati
zunaj vodozbirnega obmod¢ja Rizane.
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