VODNI DNEVI 2018 & Portoroi, 18.-19. oktober 2018

POZNAVAN]JE VPLIVOV IN SPREJEMANIJE
RESITEV LAHKO PRIVEDE DO BOLJSEGA
STANJA VODA

izr. prof. dr. Gorazd URBANIC!, dr. Vesna PETKOVSKA?, dr. Rebeka SILING?,
Miha KNEHTL*

Povzetek

Raba prostora in druge ¢lovekove dejavnosti vplivajo na znacilnosti okolja. V Zelji po izbolj-
Sanju zivljenjskih razmer pozabljamo, da t. i. napredek pogosto dosezemo na racun slab-
Sanja stanja okolja. V Sloveniji se radi pohvalimo, da so nase vode v dobrem stanju. Zal
postaja to le fraza, ki jo ponavljamo, ne da bi poznali dejanske razmere. Poznavanje dejan-
skih razmer omogoca pripravo ustreznih nacrtov upravljanja voda (porecij) in spodbujanja
dejavnosti, ki omogocajo doseganje dobrega stanja voda. V okviru nac¢rtovanja upravljanja
voda v Sloveniji smo za 60 parametrov obremenitev ugotovili pomemben vpliv ha vode.
Izstopajo spremenjena raba tal in spremenjene hidromorfoloSke znacilnosti, ki so povezane
z dejavnostmi, ki naj bi nam omogocale udobnejse zZivljenje (javne storitve) in so pogosto
predstavljene kot sinonim za napredek (industrija, energetika) ali so klju¢ne za nase pre-
zivetje (kmetijstvo). Poznavanje vplivov na vodne ekosisteme nas lahko usmeri v iskanje
resitev, vendar je vprasanje, ali bomo resitve tudi sprejeli. Sprejemanje resitev velikokrat
pomeni spreminjanje navad, kar pa je pogosto najteze.

Kljuc¢ne besede: ekolosko stanje, hidromorfologija, obremenitve, onesnazevala, upravlja-
nje porecij, vpliv na vode

Abstract

Land use and other human activities have profound effect on environmental characteristics.
In wish for life conditions improvement we often forget that progress is often achieved at
the expense of environmental status deterioration. In Slovenia, we often praise good status
of our waters. However, sadly this is turning into repeated phrase without actual insight on
real conditions. The knowledge of real conditions enables preparation of appropriate river
basin management plans and promotion of activities that facilitate the achievement of good
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status of waters. In planning water management in Slovenia 60 parameters were found to
have significant impact on waters. The most important are altered land use and modified
hydromorphological conditions, linked to activities for life comfort improvement (public ser-
vices), used as synonym for human development (industry, energy sector) or crucial for our
survival (agriculture). The understanding of the impact on water ecosystems can be direc-
tion for solution search, however, the question is if we are willing to accept the solutions.
The acceptance of solutions is often connected to change in our habits, which is often most
difficult task.

1. UVOD

Raba prostora in druge ¢lovekove dejavnosti vplivajo na znacilnosti okolja, katerega pomem-
ben del so tudi vodni ekosistemi. Z rabo spreminjamo hidroloske in morfoloske znacilnosti vo-
dnih ekosistemov ter vplivamo na kakovost voda, kar se ponavadi odrazi kot slabSanje stanja
voda. V zelji po izboljsanju Zivljenjskih razmer pozabljamo, da t. i. napredek, ki ga obic¢ajno
merimo kot bruto druzbeni proizvod, pogosto dosezemo na racun slabsanja stanja okolja,
vklju¢no s stanjem voda. V Sloveniji se radi pohvalimo, da so nase vode v dobrem stanju in
da imamo vode dovolj. Zal postaja to le fraza, ki jo ponavljamo, ne da bi poznali dejanske
razmere. Poleg tega pa tudi samo poznavanje razmer ni dovolj za uspesno upravljanje voda.

Za uspesno upravljanje voda je klju¢no poznavanje vplivov ¢lovekovih dejavnosti (obremeni-
tev) na stanje voda in ucinkov ukrepov na obremenitve, ki vplivajo na stanje voda (slika 1).
Poznavanje dejanskih razmer, vplivov obremenitev na stanje voda in ucinkov ukrepov omogo-
¢ajo pripravo ustreznih nacrtov upravljanja prostora in spodbujanje dejavnosti, ki prispevajo k
zmanjSanju tveganj, da dobro stanje voda ne bo dosezeno. Za doseganje ciljev stanja voda je
poleg poznavanja povezav med obremenitvami in stanjem klju¢no ugotoviti raven obremeni-
tve, ki Se omogoca doseganje dobrega stanja voda. Dobro stanje voda je eden kljucnih ciljev
po vodni direktivi (Direktiva 2000/60/ES) in tudi za vecino vodnih teles v Nacrtu upravljanja
voda v Sloveniji (NUV 2016-2021). Poznavanje vplivov obremenitev na vodne ekosisteme
nas lahko usmeri v iskanje smiselnih in ucinkovitih resitev za doseganje dobrega stanja voda,
vendar nato ostaja vprasanje, ali bomo resitve tudi sprejeli.
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Slika 1: IzhodiscCe za koncept uspesnega upravljanja voda - poznavanje povezav med obremenitvami, sta-
njem in u¢inkom ukrepov na obremenitve

2. STANJE VODA VREDNOTIMO ZARADI OBREMEN]JEVANJA

2.1. Obremenjevanje voda

Z obremenitvami povrsinskih voda spreminjamo fizikalne, kemijske in fizi¢ne lastnosti vodnih
in obvodnih habitatov ter tako zgradbo in delovanje zdruzb vodnih organizmov. Glede na nji-
hovo delovanje lahko obremenitve lo¢imo v dve Sirsi skupini:

a) onesnazevanje - obremenjevanje z organskimi snovmi, hranili in toksi¢nimi snovmi,

b) spreminjanje hidromorfoloskih znacilnosti vodnih teles povrsinskih voda.

Obremenjevanje z organskimi snovmi vodi v pospeseno razgradnjo, kar lahko povzroci zmanj-
Sanje koncentracije in celo pomanjkanje raztopljenega kisika v vodi. Zaradi poveanega vnosa
organskih snovi se poveca stevil¢nost mikroorganizmov, razvije se t. i. sewage fungus, spre-
menita se tudi zgradba in delovanje zdruzb primarnih producentov, bentoskih nevretencarjev
in rib (Hynes, 1960). Posledica povecanega vnosa hranil in njihovega privzema v vodi je vecja
produktivnost vodnih ekosistemov. Poveca se primarna produkcija alg, makrofitov in bakterij,
zaradi spremembe virov in habitatov v vodotoku pa tudi zgradba in delovanje zdruzb bento-
Skih nevretencarjev in rib (Allan, 2004; Pavlin idr.,, 2011). Vnos hranil in toksi¢nih snovi tudi
zaradi strupenosti spreminja zgradbo in delovanje zdruzb vodnih organizmov.
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Spremembe hidromorfoloskih znacilnosti neposredno zajemajo odvzeme in izpuste vode, iz-
gradnjo prec¢nih objektov, spremembe substrata struge in/ali bregov, odvzeme naplavin, od-
stranjevanje obrezne vegetacije ter spreminjanje poteka same struge. Z odvzemi vode se
posredno spremenijo morfoloske razmere v vodnih telesih, rast obrezne vegetacije, tempera-
turna nihanja in koncentracije hranil v vodi. S spremembami morfoloskih znacilnosti vodoto-
kov se zmanjsuje povezava med vodotokom in prispevnim obmocjem, spreminja se hidroloski
rezim; zmanjsuje se zadrzevalni ¢as vode v strugi ter povecuje hitrost vodnega toka. Izgra-
dnja precnih objektov spremeni tako hidroloske kot tudi morfoloske razmere v vodotoku in
predstavlja oviro za Sirjenje vodnih in obvodnih organizmov. Vse omenjene spremembe vodijo
v zmanjSanje povrsine in pestrosti habitatov, poleg tega pa preprecitev selitev vodnih orga-
nizmov, zaradi Cesar se spremenijo zdruzbe vodnih in obvodnih organizmov (Jalon idr., 2013).

Na vodne ekosisteme pogosto ne vpliva samo ena, ampak veC obremenitev. Spremenjena
raba tal na prispevnih povrsinah je ena najpogostejsSih posledic ¢lovekove dejavnosti, ki pov-
zroCa veliko razlicnih obremenitev hkrati (Allan, 2004) in pomembno spreminja zdruzbe vo-
dnih organizmov (Kuhar idr.,, 2011; Pavlin idr,, 2011). S spremenjeno rabo tal neposredno ob
vodnem telesu so povezane spremembe hidroloSkega rezima in morfoloskih znacilnosti vodo-
toka, spremembe temperaturnega rezima, nepopolno krozenje snovi in razsirjanje tujerodnih
vrst (Pavlin, 2012).

2.2. Vrednotenje stanja povrsinskih voda

S sprejetjem vodne direktive (Direktiva 2000/60/EC) smo dobili dva koncepta stanja voda:
koncept kemijskega stanja in koncept ekoloskega stanja (slika 2). Koncept kemijskega stanja
posnema nacin vrednotenja kakovosti voda, ki smo ga uporabljali Ze pred objavo vodne direk-
tive. Z izborom prednostnih, prednostno nevarnih snovi in drugih onesnazeval ter dolocitvijo
mejnih koncentracij za dobro kemijsko stanje so bili za vse drzave Evropske unije izbrani
parametri in doloceni kriteriji, po katerih se izvaja vrednotenje posameznih obremenitev. Za
razliko od kemijskega stanja je z ekoloskim stanjem v vodni direktivi vpeljan ekosistemski
nacin vrednotenja. Izhodis¢e vrednotenja ekoloSkega stanja so za tip voda oz. vodnega te-
lesa znacilne referen¢ne razmere (bioloske) in za tip znacilne razmere (hidromorfoloske in
fizikalno-kemijske), ki predstavljajo izhodisCe, s katerim primerjamo ugotovljene vrednosti
elementov kakovosti na izbranih mestih vzoréenja. Bioloski elementi oz. bioindikatorji na ravni
zdruzb organizmov so osnova vrednotenja ekoloSkega stanja. Na podlagi bioloskih elementov
ugotavljamo vpliv razli¢nih antropogenih obremenitev (obremenitev z organskimi snovmi, bo-
gatenje s hranili, hidromorfoloske spremembe, zakisljevanje, vpliv toksi¢nih snovi idr.).
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Slika 2: Razvrscanje v razrede ekoloSkega oz. kemijskega stanja v skladu z vodno direktivo (Direktiva 2000/60/
ES). FPL - fitoplankton, FB/MP - fitobentos in makrofiti, BN — bentoski nevretencarji. KE in FI-KE — kemijski
in fizikalno-kemijski elementi, HM - hidromorfoloski elementi.

3. STANJE POVRSINSKIH VODA JE ODRAZ CLOVEKOVEGA DELOVANJA

V okviru priprave nacrta upravljanja voda v Sloveniji smo izvedli analizo vplivov obremenitev
na stanje voda. Analiza je vkljucevala doloclitev povezave med posameznimi parametri obre-
menitev in posameznimi parametri stanja, dolocitev razredov verjetnosti doseganja dobrega
stanja za parametre obremenitve in pomembnih obremenitev za Slovenijo. Med parametri
stanja povrsinskih voda smo upostevali tako bioloske elemente kakovosti kot tudi posebna
onesnazevala in kemijsko stanje. V analizo vplivov smo vkljucili podatke za vec¢ kot 700 pa-
rametrov obremenitev iz treh skupin obremenitev: onesnazenje, raba tal, hidromorfologija in
razlicne vrste vodnih teles povrsinskih voda. V okviru prispevka predstavljamo primer analize
za vodotoke.

Povezave med parametri obremenitev in stanja smo najprej preverili na podlagi korelacijskih
koeficientov in nadalje obravnavali le tiste parametre obremenitev, kjer smo ugotovili statisti¢no
znacilno (p < 0,05) in dovolj dobro povezavo s parametri stanja voda (r > 0,3). Nadaljna ana-
liza je vkljucevala modeliranje na podlagi linearne in kvadratne regresijske krivulje in dolocitev
regresijskih enacb. Vrednosti posameznih parametrov obremenitve smo razdelili v tri razrede
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verjetnosti doseganja dobrega stanja (slika 3). Meje med razredi verjetnosti doseganja dobre-
ga stanja smo dolodili na podlagi povezav med parametri stanja in parametri obremenitve ter
znadilnih vrednosti parametrov stanja. Znacilne vrednosti smo dolocili glede na mejno vrednost
med dobrim in zmernim ekoloskim stanjem, ki znasa 0,6; npr. za parametre bioloskih elemen-
tov kakovosti smo dolocili kot znadilni vrednosti REK vrednosti 0,65 in 0,5 (slika 3). Meje za po-
samezne parametre obremenitve smo prvotno dolocili na podlagi kvadratne regresijske enacbe,
saj je v vedini primerov imela boljSo povezanost, kjer pa to ni bilo mozno pa na podlagi linearne
regresijske enacbe. V primerih negativne soodvisnosti smo mejne vrednosti med razredi verje-
tnosti doseganja dobrega stanja povrsinskih voda dolodili ravno obratno kot v primerih pozitivhe
soodvisnosti med parametri obremenitev in parametri stanja.
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Slika 3: Dolocitev mej med razredi verjetnosti doseganja dobrega stanja (DS) na podlagi odvisnosti med pa-
rametri obremenitve in parametri stanja

Za vsak parameter obremenitve, za katerega smo ugotovili dovolj dobro povezavo s parame-
tri stanja voda, smo dolocili raven obremenitve (prazno vrednost), ki predstavlja pomembno
obremenitev. Pomembna obremenitev je v skladu z Uredbo o podrobnejsi vsebini in nacinu
priprave nacrta upravljanja voda (Uradni list RS, st. 26/06 in 5/09, 36/13) »obremenitev, za
katero se oceni velika verjetnost, da sama po sebi ali v kombinaciji z drugimi vrstami obreme-
nitev povzroci, da vodno telo ali skupina vodnih teles ne bo dosegla zanje dolocenih ciljev«.
Kot pomembne obremenitve v Sloveniji smo dolodili tiste parametre obremenitev, na podlagi
katerih smo ocenili, da dobro stanje voda verjetno ne bo dosezeno.

4. VPLIVI CLOVEKOVEGA DELOVAN]JA NA STANJE VODA

Za okoli 100 parametrov obremenitev (od 700 preverjanih) smo ugotovili, da lahko vpli-
vajo na stanje vodotokov, od tega najvec (70 %) iz skupine onesnazenje in manj iz skupin
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hidromorfologija (17 %) in raba tal (13 %). Za 60 parametrov smo ugotovili, da so prazne
vrednosti presezene in predstavljajo pomembne obremenitve v Sloveniji. Najve¢ pomembnih
obremenitev smo ugotovili v skupini onesnazenje (36), manj v skupini hidromorfologija (17)
in najmanj v skupini raba tal (7). Kljub najvedji pestrosti pomembnih obremenitev iz skupine
onesnazenje najvec vodnih teles vodotokov verjetno ne dosega dobrega stanja voda zaradi
spreminjanja rabe prostora (intenzivno kmetijstvo, urbanizacija) in spremenjenih hidromorfo-
loskih znacilnosti (slika 4). Za vec kot polovico (63 %) vodnih teles vodotokov smo ugotovili,
da verjetno ne dosegajo dobrega stanja in da le za zelo majhen delez vodnih teles vodotokov
(< 5 %) lahko z gotovostjo trdimo, da ni prisotnih pomembnih obremenitev in je zato prica-
kovano dobro stanje.

- DS verjetno je dosezeno DS morda ni dosezeno I Ds verjetno ni dosezeno

Slika 4: Delez vodotokov, razvrscenih v posamezne razrede verjetnosti doseganja dobrega stanja (DS) povr-
Sinskih voda glede na najslabSe uvrscen parameter obremenitve v skupini onesnazenje (a), hidromorfologija
(b) in pokrovnost tal (c)

Pomembne obremenitve so posledica dejavnosti v razlicnih sektorjih. Najpogostejsi vzrok za
nedoseganje dobrega stanja so v dejavnostih javnih storitev, industrije oz. kmetijstva (> 50
% vodnih teles) (slika 5). Za vecino (> 90 %) vodotokov so pomembne obremenitve posledica
dejavnosti v razli¢nih sektorjih in zelo redko posledica dejavnosti le v enem sektorju (slika 6).
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Slika 5: DeleZ vodotokov s pomembno obremenitvijo glede na sektor

Slika 6: DeleZ vodotokov s pomembno obremenitvijo glede na Stevilo sektorjev (sektorji: industrija, kmetij-
stvo, energetika, javne storitve in druge dejavnosti). Upostevani so le vodotoki s pomembno obremenitvijo.
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5. DOSEGANJE DOBREGA STANJA VODA

Poznavanje povezav med obremenitvami in stanjem je klju¢no za pripravo ucinkovitih ukrepov
za doseganje dobrega stanja voda. Na podlagi poznavanja vpliva antropogenih dejavnikov na
vodne ekosisteme lahko predvidimo, kateri ukrepi bodo ne le zmanjsali obremenitev, ampak
tudi privedli do izboljSanja stanja. Za relativno veliko Stevilo parametrov obremenitev smo
ugotovili povezave s stanjem voda. Za mnoge obremenitve smo na vodnih telesih v Sloveniji
tudi ugotovili vrednosti, ki ne omogocajo doseganja dobrega stanja voda (pomembne obre-
menitve). Pomembne obremenitve so prisotne po vsej Sloveniji in le za relativho malo vodnih
teles lahko z gotovostjo trdimo, da je dobro stanje verjetno dosezeno. Ugotovitev je tudi po-
sledica dejstva, da imamo v Sloveniji relativno malo vodnih teles in predvsem na vodotokih
s prispevnimi povrsinami > 100 km?. Vecina vodotokov s tako veliko prispevno povrsino je v
Sloveniji Ze dokaj mocno obremenjena. Obremenitve, ki so vzrok, da dobro stanje verjetno
ni dosezeno, so predvsem spremenjena raba tal (urbanizacija, intenzivno kmetijstvo), kombi-
nacija spremenjene rabe tal in hidromorfoloskih sprememb ali kombinacija spremenjene rabe
tal, hidromorfoloSkih sprememb in onesnaZzenja. Ugotovili smo, da na vecino ekosistemov
hkrati deluje veC obremenitev. Industrija, javne storitve in kmetijstvo so klju¢ni sektorji, po-
vezani s pomembnimi obremenitvami. Za pripravo ustreznih resitev (ukrepov) za doseganje
dobrega stanja voda bo klju¢no vkljuciti vse obremenjevalce. Nekateri so neposredno naslo-
vljeni z zakonom o vodah; npr., posebna raba, ki bi lahko ogrozala doseganje in ohranjanje
ciljev upravljanja voda, se lahko prepove, omeji ali se zanjo dolocijo posebni pogoji (Zakon o
vodah, 2002). Kljucni cilj je, da se dovoli rabo voda le v takSnem obsegu in na nacin, ki ne bo
prepreceval doseganja ciljev upravljanja voda. Drugi obremenjevalci voda so posredno naslo-
vljeni z ukrepi v Nacrtih upravljanja voda (NUV 2016-2021). Vprasanje je, koliko ukrepov smo
ze uspeli izvesti in na koliko vodotokih doseci cilje NUV-ov, tj. dobro stanje voda. Poznavanje
vplivov na vodne ekosisteme nas lahko usmeri v pripravo resitev za doseganje dobrega stanja
voda, ali pa bomo resitve tudi sprejeli? Sprejemanje resitev velikokrat pomeni spreminjanje
navad in obstojecih praks delovanja, kar pa je pogosto najtezje. Ob intenzivhem razvoju in
brez spreminjanja navad je nemogoce pri¢akovati, da bodo vodni ekosistemi v dobrem stanju
za nas in nase zanamce. Vprasanje je, v kakSnem stanju si vode res Zelimo in kaj smo pripra-
vljeni za to narediti.
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