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Avtor obravnava temeljne geografske znacilnosti in geostrateSki pomen vodnih virov
Slovenije. V primerjavi z vecino drugih evropskih drzav so vodni viri Slovenije obilni.
Vendar je hkrati znacilna zelo neenakomerna prostorska razporeditev in sezonska nihanja
vodnega stanja. Gospodarski in geostrateski pomen vodnih virov zmanjSuje praviloma slaba
kakovost teko¢ih voda. Za vodno oskrbo s pitno vodo slovenske reke niso primerne, kakovost
talne vode in vodnoekoloSko zelo obcutljivih kraskih izvirov pa ogroZajo praviloma
nepreliséene odpadne vode in druge oblike obremenjevanja okolja. Ciséenje odpadnih vod
in smotrna raba vodnih virov je tudi strateSko pomembna, sonaravno zasnovana naloga.

Kljucne besede: Vodni viri, kraski izviri, onesnaZevanje voda, oskrba s pitno vodo,
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Abstract:

The paper discusses basic geographical features and geostrategic interest of water resources
in Slovenia. In comparison with other European countries Slovenia has abundant water
resources which, however, are unevenly distributed and characteristic of seasonal watertable
oscillations. In many cases, the economic and geostrategic interest of water resources is
diminished by the poor water quality of streams. Slovenian rivers are not suitable for water
supply, while the quality of groundwaters and karst springs which are very sensitive in view
of water-ecology are jeopardized in many cases by the untreated waste waters and other
Jorms of environmental pollution. Waste waters’ treatment and reasonable exploitation of
water resources are also strategically important and sustainably devised tasks.
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UVOD

Z rastjo svetovnega prebivalstva, porabe vode na prebivalca in naraS¢anjem odpadnih voda
se vse ve¢ obmocij sveta soofa s pomanjkanjem koli¢insko in kakovostno ustrezne sladke
vode. V zadnjih $tirih desetletjih se je svetovno prebivalstvo podvojilo, koli¢ine naCrpane
vode pa ve¢ kot pocetverile:

* 1000 km? - leta 1950

* 3000 km? - leta 1975

* 4400 km? - leta 1990

* nad 5200 km? - leta 2000 (ocena)
Zato bo kakovostna sladka voda ob hrani in energiji temeljna strateSka dobrina CloveStva
21. stoletja. Pomanjkanje sladke vode in nara$¢ajote onesnaZevanje vodnih virov je Ze
omejitveni dejavnik gospodarskega in druZbenega razvoja v Stevilnih drzavah, ne le v
su$nih obmogjih sveta (Shiklomanov, 1993, str. 13). V 20. stoletju, zlasti v njegovi drugi
polovici, se je zaradi hitrega nara§¢anja porabe vode in s tem povezanega povecanja one-
snaZevanja vodnih virov, pojavila potreba po njihovem trajnem varovanju.
T.i. mednarodna porecja (na ozemlju ve¢jega Stevila drzav) obsegajo 47 % kopnega (brez
upostevanja Antarktike) in okoli 60 % ozemlja Afrike in Latinske Amerike. Nekateri stro-
kovnjaki opozarjajo na nara$¢anje politi¢nih nasprotij zaradi uporabe mednarodnih rek
(Nil, Jordan, Tigris, Evfrat, Ganges itd.), jezer in izvirov, ki lahko prerastejo v vojaSke spo-
pade (McCaffrey, 1993, str. 92). V zadnjih letih pa so z vso silovitostjo izbruhnili medna-
rodni spori zaradi onesnaZevanja v zgornjih delih poredja, ko onesnaZevanje v povirju
ogroza gospodarsko rabo in vodno oskrbo niZje leZeCe drzave (npr. onesnaZenost Rena s
tezkimi kovinami, onesnaZenost s cianidi in teZkimi kovinami v porecju Tise itd.).
21. stoletje bo zaradi priGakovanega nadaljnjega povedevanja svetovnega prebivalstva in
porabe na prebivalca oznaCevala povecana uporaba vodnih virov, torej povecani koli¢inski
in onesnaZevalni pritiski na vodne vire. Hkrati pa bo v bodoce $e vecja zaskrbljenost zara-
di onesnaZevanja voda ter negotovost o moznih hidrografskih ucinkih globalnega segreva-
nja. V obmocjih vodnega pomanjkanja in prekomerne rabe pa ni izkljuCena moZnost
oboroZenih spopadov, vojn za omejene vodne vire (Jones, 1997, str. 20). Zaradi piclih in
onesnaZenih vodnih virov nara§¢ajo napetosti med naselji, regijami in drZzavami. Voda posta-
ja strateski in geopoliti¢ni dejavnik, ki bo zanesljivo pomembno zaznamoval 21. stoletje.
V zadetku devetdesetih let 20. stoletja je bilo na svetu okoli 600 milijonov prebivalcev v
drzavah s pi&limi obnovljivimi letnimi vodnimi viri (pod 2000 m* na prebivalca). Do leta
2025 naj bi po nekaterih ocenah 3 milijarde ljudi Zivelo v drZavah, kjer bo obcasno ali traj-
no primanjkovalo vode (Postel, 1996, str. 67). DrZzave z bogatimi in kakovostnimi vodnimi
viri pa lahko z veliko vegjo varnostjo pri¢akujejo razvojne in okoljske izzive prihodnosti.

GEOGRAFSKE ZNACILNOSTI TEKOCIH VODA SLOVENIJE

Vodni tokovi Slovenije prejemajo vodo z ozemlja, ki obsega nad 43 000 km?, povriina
drzavnega ozemlja pa je 20 256 km? (Lah, 1996). Drava in Mura, ki priteceta v Slovenijo,
imata zgornji del pore¢ja v Avstriji, Drava v povirju tudi v Italiji.

V Sloveniji je povpre¢no 1567 mm padavin oziroma 1005 m3/s. Od padavinske vode sc v
ozradje z izhlapevanjem vraca 417 m?/s ali 41,5 %, po rekah pa odtede 588 m'/s ali 58,5 %
(18,8 km?) (Kolbezen, 1998a, str. 139). Letna koli¢ina padavin je dvakrat nad svetovnim
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povprecjem kopnega (800 mm), bistveno vegji pa je tudi odto¢ni koli¢nik (kopno - 35 %,
Slovenija 59 %). Odtok vode iz ozemlja Slovenije (917 mm) je v primerjavi z evropskim
povprejem (319 mm) skoraj trikrat vedji. Slovenija je torej zelo vodnata (Radinja, 1979),
saj jo oznaCuje velik odtok iz lastnega ozemlja ter hkrati vecje koli¢ine vode iz sosednje
Avstrije (13,2 k m? oziroma 41 % pretoka po ozemlju Slovenije). Skupaj se preko ozem-
lja Slovenije pretoci na leto priblizno 32 k m? vode oziroma 32 milijard m%/leto (Kolbezen,
1998a, b). V S]oveniji znasajo letne interne redne vode 9250 m3 na prebivalca letno, v
Evropi pa 4700 m*. Ob upostevanju vseh vod, ki se pretakajo po ozemlju Slovenije (zlasti
dotok recne vode iz Avstrije), pa je na prebivalca letno na razpolago 16 000 m? skupne
recne vode.

Slovenija je razvodna in povirna, kjer se tekoCe vode Sele oblikujejo, kljub veliki
namocenosti je vodna mreZa drobna in §ibka (Radinja, 1979). Ozemlje Slovenije oznaduje
gosta re¢na mreZa, ki znasa v povpredju 1,33 km/km? (Kolbezen, 1998a). Razvoj redne
mreZe na ozemlju Slovenije je posledica geoloSkega razvoja, zakrasevanja, poledenitve in
pretoCitev. Zaradi velike reliefne razgibanosti Slovenije in njene kamninske zgradbe (pre-
pletanje kraSkega in nekraskega reliefa) so tekoce vode kratke. Od skupne dolZine 26 989
km tekocCih voda jih je 10 000 km ali 37 % hudourniSkih. Le 46 slovenskih rek je daljsih
od 25 km, njihova dolZina pa pomeni petino skupne dolZine teko¢ih voda (Kolbezen,
1998a, b). Vecina reCnega omreZzja je vezana na §tiri glavne reke: Savo, Soco, Dravo in
Muro. Med mejnimi rekami sta najvedji Kolpa in Sotla.

Zlasti zaradi padavinskih reZimov so za manjSe reke znacilna zelo izrazita sezonska niha-
nja vodostajev in pretokov. Vecje reke narascajo in upadajo podasneje, zlasti ¢e imajo v
zaledju vec kraskega sveta, prodnih ravnin in kotlin ter gozdov. Pri ve&ini vodni tokov mak-
simalni pretoki za ve¢ kot stokrat presegajo minimalne, razen Drave in Mure ter nekaterih
kraskih rek oziroma izvirov (Krka, Pre¢na).

Z izjemo Mure in Drave so za vse druge reke znailni zelo izraziti preto¢ni niZki v pole-
tju, obicajno julija in zlasti avgusta, pa tudi septembra. V Pomurju in Podravju lahko tedaj
tudi nekateri daljSi vodni tokovi zaradi mo¢nega izhlapevanja skoraj presahnejo (Ledava,
Pesnica, S¢avnica). Zelo nizki poletni pretoki, vi§je temperature, skromen strmec manjsih
subpanonskih, summediteranskih in delno tudi kraskih rek alpskega in dinarskega sveta
zelo povecajo poletno obcutljivost ve¢ine vodni tokov in teZave vodne oskrbe.

Poplave v Sloveniji so zelo razli¢ne in odsev pokrajinske pestrosti. Pojavljajo se naslednji
tipi poplav (OroZen Adami¢, 1992, str. 7; Brilly et al., 1999, str. 10): »niZinske« poplave,
hudourniSke poplave, poplave na kragkih poljih in poplave morja.

Poplave ogroZajo na Slovenskem nad 3000 km? ozemlja, najpogostejie pa so v ozkih
dolinskih dneh vzdolZ hudourniskih grap ter na okrog 30 obseZnih poplavnih obmoéij
v raz8irjenih delih dolin (Ljubljansko Barje, pore¢je Dravinje, Krke, Spodnja Savinjska
dolina itd.) na kra8kih poljih (Planinsko polje, Cerknigko polje) in ob morju. Najveckrat
jih povzro¢ajo siloviti nalivi, pa tudi hitro taljenje snega. Zaradi zelo razli¢nih vremen-
skih in podnebnih vplivov nastopajo poplave na nasih rekah v vseh letnih casih, z
viskom jeseni in spomladi (Sifrer, 1983). Zelo velika poplava je bila junija 1954 na
obmocju Celja, v ve¢jem delu Slovenije pa tudi novembra 1990 in novembra 1998. Tako
so velike koliCine padavin v zaCetki novembra 1990 povzrocile katastrofalno poplavo
zlasti v Zgornji Savinjski dolini. Ob poplavi se je sproZilo veliko zemeljskih plazov. Pri
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Podvolovjeku je zemeljski plaz zajezil odtok vode, pri§lo je do prelivanja vode in
porusitve pregrade (Brilly et al., 1999, str. 10).

Clovek je na obseg in pogostost poplav v Sloveniji delno sovplival s kréenjem gozdov,
kmetijsko obdelavo, gradnjo naselij in infrastrukrure, obrati na vodni pogon (mlini,
7age), gradnjo HE, regulacijami vodni tokov itd. Z najrazli¢nejSimi posegi je spremenil
fiziognomijo in gospodarsko rabo na poplavnih obmocij (Sifrer, 1983; Natek, 1992). V
zadnjih petdesetih letih je propadlo nekaj tiso¢ mlinov in Zag, ki so z jezovi stoletja
blazili hiter odtok naraslih voda. Za varstvo pred poplavami potekajo Ze vec kot sto let
obseZna regulacijska dela. Poplavne vode se prenaajo v spodnje dele poreCja, kjer se
hkrati poveduje povrSina naselij v poplavnih obmodjih. V obdobju 1973 - 1988 je bilo
melioriranih 63 637 ha vlaznih in zamocvirjenih povrSin, zgrajeni so bili nekateri
vednamenski zadrZevalniki, vendar poplav niso v celoti preprecili (Kolbezen, 1989b, str.
153). Postavljati se je zaCelo tudi vpraSanje o ekoloski ustreznosti in ekonomski upra-
vi¢enosti melioracijskih in regulacijskih ukrepov.

V Sloveniji pa se po ugotovitvah K. Natka (1983) zaradi neenakomerne razporeditve pada-
vin preko leta, velikih nihanj v letnih mnoZinah ter razli¢nih ostalih klimatskih, litoloskih,
geomorfoloskih in drugih dejavnikov dokaj pogosto pojavljajo tudi suSma obdobja.
Sugnost je praviloma v Sloveniji klimatsko pogojena, povzroca tudi nizek vodni pretok, kar
ogroZa oskrbo z vodo, proizvodnjo elektri¢ne energije v HE, obutno pa povea obcutlji-
vost vodnih virov na onesnaZevanje. Nizki vodostaji na naSih rekah zniZujejo gladino in
koli¢ino podtalnice v naplavinah, od koder dobiva pitno in industrijsko vodo vecina slo-
venskih mest (Ljubljana, Maribor, Celje, Kranj, Murska Sobota, Ptuj itd.).

VODNOOSKRBNA IN ENERGETSKA VLOGA VODNIH VIROV SLOVENIJE

Med viri oskrbe s pitno vodo so najpomembnej$a obmocja talne vode (54 % vse
nacrpane vode) in kraski izviri (43 %), le nekaj odstotkov pa se ¢rpa iz povrSinskih vod
(reke). Pomembnejsi izviri omogocajo izkori¥¢anje okoli 26 m?/s pitne vode, podtalni-
ce pa so za polovico skromnejse (12,4 m¥/s) (Lah, 1998, str. 38).

Skupne dinamicne zaloge podzemeljske vode (talne in kraSke) v Sloveniji znaSajo 50,4
m?/s. Dinami¢ne zaloge talne vode (prodno pe$cene, dobro prepustne rene naplavine)
so 18,8 m¥/s ali 37 % vseh podzemeljskih dinami¢nih zalog Slovenije. Vodonosniki z
medzrnsko poroznostjo skupaj obsegajo 3726 km? oziroma 18,4 % povr§ja Slovenije
(Bat, 1997; Panjan, 1998). Obmoc¢ja podtalnice so kotline in rec¢ne doline, ki so zasute
s terciarnimi in kvartarnimi prodnimi ter pe§€enimi nanosi. V re¢noledeniSkih nanosih
Mure, Drave, Savinje, Save, Sode in nekaterih njihovih pritokih so razmeroma obseZna
obmodja talne vode: Apasko polje, Mursko polje, Dravsko polje, Ptujsko polje, Spodnja
Savinjska dolina, Kranjsko polje, Sor§ko polje, Ljubljansko polje, BreZisko - Krsko
polje, Sosko polje itd.

Talna voda, ki pokriva ve¢ kot polovico slovenskih potreb po pitni vodi, je ogroZena
predvsem zaradi vse vegjih koli¢in odpadne vode in neprimernih dejavnosti nad vodno-
ekolosko ob&utljivimi obmogji. Kmetijstvo in druge dejavnosti pomembno vplivajo zla-
sti na kakovost plitvih podtalnic (globina do vode manj kot 10 m oziroma 5 m). Apagko,
Mursko, Prekmursko, Ptujsko polje in Spodnja Savinjska dolina so bila v prvi polovici
devetdesetih let med najbolj ogrozenimi (Mikuli¢, 1992; Brecko, 1998). PoslabSala se
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Jje zlasti kakovost talne vode Dravskega polja, Ljubljanjskega polja, dela Sor$kega polja
in ob Savinji.

KraSki svet obsega v Sloveniji okoli 44 % ozemlja, prisotni so tudi vodnoekoloko
razlicno obcutljivi tipi krasa, od visokogorskega do nizkega krasa (Gams, 1974;
Kunaver, 1984). Kraski izviri so temeljni vir vodne oskrbe s pitno vodo zlasti v alpski
in dinarskokraSki Sloveniji. Specifi¢nost gibanja kraske podzemeljske vode podcrtuje-
Jjo tudi podzemeljske razvodnice porecja, ki se pogosto ne ujemajo s povrsinsko (topo-
grafsko) razvodnico. Njihovo ugotavljanje zato temelji predvsem na sistemati¢nemu sle-
denju podzemeljskih voda. S pomodgjo barvanja ponikalnic so v Sloveniji ugotovili veli-
ka odstopanja med povrSinsko in podzemeljsko kraSko razvodnico ter Stevilna podze-
meljska kriZanja in razcepljanja voda. Na naSem krasu je bilo po 2. svetovni vojni
opravljenih vec kot sto sledenj z najve¢jo oddaljenostjo 41 km in veémese&nim potova-
njem sledila (Kranjc, 1998, str. 92). Nekateri kraski izviri se ob razli¢nih vodnih sta-
njih oskrbujejo z vodo iz razli¢nih poredij. Kraska voda lahko torej ob razliénih vodo-
stajih teCe v razliCne smeri, kar oteZkoda doloCanje varstvenih pasov in varstvenih
rezimov za oskrbo s pitno vodo zajetih kragkih izvirih.

OnesnaZevanje kra8kih voda je posledica skromnih samocistilnih sposobnosti poreéij in
vodnih virov ter razmeroma velikih koli¢in preteZno nepre&isenih odpadnih voda. V
Sloveniji je okoli 9000 km? (44 % celotnega ozemlja) kraskega povrija, s kraskimi vod-
nimi viri skromnih samocistilnih zmogljivosti (Habi¢, 1992). Viri onesnaZevanja
kraSkih izvirov so zelo razli¢ni, od gospodinjstev, industrije, obrti, kmetijstva, prometa
itd. Na krasu Se ne poznamo dovolj zaledja vodnih virov, zaradi razlik v povrinski in
podzemeljski razvodnici pa zelo tezko natanéno dolo¢imo moZne vire onesnaZevanja.
Potrebne so nadaljnje raziskave in sledilni poskusi. Le poznavanje smeri in hitrosti raz-
tekanja z doloCenega kraskega obmodja, zaledja zajetih kragkih izvirov omogoca
uspeSno varovanje izvirov in pravilno predvidevanje v primeru nesree. Posledice one-
snazevanja z nevarnimi kemikalijami krakih izvirov so dolgotrajne in ve&plastne, kar
kaze primer ve¢ desetletij onesnaZene belokranjske Krupe s polikloriranimi bifenili
(Plut, 1988).

Tudi izvedeni sledilni poskus leta 1997 InSituta za raziskovanje krasa ZRC SAZU
(Postojna) na obmocju vojaskega poligona Pocek (Javorniki) je pokazal ve&plastnost
problematike obcutljivosti in varovanja kraskih izvirov. Ugotovljena je bila Siroka, raz-
vejana mreZa podzemeljskih povezav: z Malen3¢ico (Malni pri Planini), podzemno
Pivko v Planinski jami in zelo oddaljeno Vipavo (24,6 km), izviri v Rakovem Skocja-
nu, pa tudi v StrZenu pri Stari vasi in ob&asnem izviru Skratovke na Planinskem polju.
Rezultati sledenja (hitrosti pretakanja in deleZi sledila uranina) s pojavljanjem tudi v
zajetih izvirih za oskrbo prebivalstva s pitno vodo (Malen3¢ica, Vipava) ponovno opo-
zarjajo na nujnost okoljske previdnosti pri nacrtovanju dejavnosti kragkih pokrajin.
Pozitivno je dejstvo, da je sledenje naro¢ilo Ministrstvo za obrambo RS in sicer v okvi-
ru izdelave porocila o presoji vplivov na okolje (v skladu z Zakonom o varstvu okolja)
predvsem na zajeti izvir Malen3¢ico v Planini.

Druge analize so pokazale, da vsebnost kadmija, niklja, broma in jodida v prsti Pocka
presegajo zakonsko dovoljene vrednosti. Hkrati so analize sedimentov izvira Malni
(zajet za vodno oskrbo prebivalstva postojnske in pivike ob¢ine) v obdobju 1991 - 1993
pokazale ob¢asno nara$¢anje vsebnosti niklja, kadmija, bakra in cinka. Potencialna vira
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onesnaZevanja zajetega izvira sta tudi komunalno odlagali¥¢e odpadkov postojnske
obcine in avtocesta (Kogovsek, 1999; Kogovsek et al., 1999). Upravic¢ena bi bila oko-
ljevarstvena (vodnoekoloSko zasnovana) ¢lenitev vojaSkega poligona Pocek in temu pri-
lagojene aktivnosti.

Za oskrbo javnih vodovodov je potrebno &rpati okoli 8,5 m3/s vode (4,5 m¥/s - povprecni
pretok porabljene vode). Povpre¢na izdatnost zajetih vodnih virov v Sloveniji je 12,1
m?/s, v daljiih sudnih obdobjih pa se zmanjsa izdatnost vodnih virov na priblizno 6,1
m?/s, kar je manj od normalnih potreb oskrbe s pitno vodo. Po oceni zna3a v Sloveniji
celotna koli¢ina nadrpane, odvzete vode (naselja, energetika, kmetijstvo, industrija) okoli
600 m? na prebivalca oziroma 1644 1 na prebivalca dnevno (Lah, 1998, str. 38). Poraba
vode (brez izgub) na prebivalca v gospodinjstvih je 110 - 130 | dnevno.

Slovensko vodovodno omreZje je mo¢no razdrobljeno, kakovost vodovodnega omreZja pa
zaostaja za njegovo razseznostjo, pomanjkanje iste vode pa je Ze v osemdesetih letih
postalo v nadpovreéno humidni Sloveniji zelo peree razvojno vprasanje (Radinja,
1985). Razlike med nadrpano in prodano vodo predstavljajo izgube v vodovodnem
omreZju, ki zna$ajo okoli 41 % (okoli 111 milijonov m? letno). Velike izgube so ena od
rezerv za oskrbo prebivalstva, saj jih lahko zmanj$amo na priblizno 25 % (Okolje v
Sloveniji ...1996, 1998; Panjan, 1998). Povpre¢na poraba vode iz javnih vodovodov je
bila 240 l/preb/dan. V Sloveniji je bilo leta 1995 na javne vodovode ter na manjse vodo-
vode v krajevnih ali vaSkih skupnosti priklju¢eno 98 % prebivalcev Slovenije.

Najbolj varno vodooskrbo je mozno zagotoviti z javnimi vodovodi, vzdrZevanjem in
zas¢itnimi (vodovarstvenimi) pasovi virov pitne vode (Macarol Hiti, 1997). V prvi pol-
ovici 90. let 16 % prebivalcev ni imelo zagotovljenega nadzora kakovosti vode za pitje,
leta 1998 pa 12 %. Odstotek mikrobiolosko oporeénih vzorcev je bil sredi 90. let okoli
11,5 %, leta 1998 pa 10,3 %. Fizikalno kemijsko je bilo neustreznih sredi 90. let 9,5 %
vzorcev, leta 1998 pa 7,2 % (Macarol Hiti, 1997; Vodooskrba v Sloveniji, 1999).
Najvecji odstotek neustreznih bioloSkih rezultatov pitne vode je bil leta 1998 v nasled-
njih obmoc¢jih nadzora: Ljubljana (35 %), Novo mesto (20 %) in Ravne na KoroSkem (20
%), sredi 90. let pa v Celju (40 %), Novem mestu (28,5 %), Ljubljani (24,5 %) in na
Ravnah (22 %).

OnesnaZenost podtalnice z nitrati je bila zlasti prisotna v nekaterih vzorcih vode ¢rpali§¢
talne vode severovzhodne Slovenije. V nekaterih krajevnih vodovodih Murskega polja je
dovoljene normative za nitrate presegala tudi do trikrat (Macarol Hiti, 1997, str. 90).
Pesticidi se v pitnih vodah $e ne spremljajo sistemati¢no, v posameznih vzorcih (Murska
Sobota, Gornja Radgona, IMP Trata, Vodovod Domzale, Slovenske Konjice) pa je vse-
bnost atrazina presegala dovoljene vrednosti. Opazen je trend naraScanja vsebnosti
organskih kloriranih topil.

Po podatkih ankete za leto 1998 je imela le dobra polovica zajetij javnih vodovodov
opredeljene vodovarstvene pasove, v ve¢ kot tretjini primerov (35 %) pa se varstveni
rezim ni spoStoval. Odgovori v zvezi z vodovarstvenimi reZimi po mnenju InSituta za raz-
iskovanje zdravja nedvomno kaZejo. da je preventiva vodne oskrbe Slovenije Sibka
(Vodooskrba v Sloveniji, 1999, str. 45).

Po mnenju Rismala (1994) je znadilno, da je kakovost vodnih virov v neposredni bliZini
ve&jih porabnikov zaradi nara$¢ajoCega onesnaZevanja in premalo ucinkovite zaSCite
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ogrozena. Obstajata dve moznosti: ¢rpanje iz bolj oddaljenih vodnih virov (podtalnica,
izviri) ali iz bliZnjih povrSinskih vodah po predhodnem ¢is¢enju (Rismal, 1994, str. 388).
OnesnaZevanje vodnih virov Slovenije je pere¢ pokrajinsko degradacijski proces in
pokrajinska rezultanta zelo razlicnih samocistilnih sposobnosti slovenskih pokrajin in
vodnih virov ter koli¢in in sestave odpadnih voda. V prvi fazi onesnaZevanja so bile z
odpadnimi vodami vodnoekoloSko degradirane povrSinske, kasneje pa tudi podzemne
vode. Velika sezonska spremenljivost pretokov in poudarjeni nizki bistveno vplivajo na
skromne samocistilne sposobnosti slovenskih rek v poletnih susnih obdobjih. V primer-
javi s koncem osemdesetih let se je do srede devetdesetih let izboljSala kakovost
povrSinskih vod in delno poslabSala kakovost vode nekaterih podtalnic ter kragkih izvi-
rov. Konec 90. let je bila le slaba polovica (48 %) prebivalcev Slovenije prikljucena na
kanalizacijsko omreZje (brez upoStevanja prikljudenosti na greznice) in le petina na
¢istilne naprave (primarno in sekundarno ¢iséenje).

Pogosta uporaba tekode vode za pogon mlinov, Zag, obrtnih delavnic, fuZzin in glazut je
oznaCevala energetsko vlogo naSih rek v preteklosti. V zadnjih desetletjih pa je najpo-
mebnejsa vloga tekoCih voda pri proizvodnji elektri¢ne energije, ki je vse ostale oblike
rabe potisnila v ozadje in podrejen poloZaj. Slovenija je v letu 1996 proizvedla 11,5 mili-
jard kWh elektri¢ne energije, od tega so hidroelektrarne prispevale okoli 30 %. HE so
po 2. svetovni vojni proizvedle 103 milijarde kWh elektri¢ne energije in tako prihranile
103 milijone ton premoga (Kolbezen, 1998b, str. 157).

Skupna instalirana mo¢ slovenskih HE na vedjih rekah je okoli 700 MW, njihova pov-
precna proizvodnja pa je okoli 3200 GWh (JaneZi¢, Somrak, 1995). Najpomembnejsi
je sistem osmih HE na Dravi (okoli 500 MW), ki je edina v celoti energetsko izko-
visokih pretokih delujejo dravske HE kot pretoéne, ob niZjih pa kot HE s preto¢no aku-
mulacijo. Na Soci so tri vedje HE ter ve¢ manjsih s skupno instalirano mo¢jo nad 80
MW. Voda za HE Doblar se zbira v akumulacijskem jezeru pri Mostu na Soci, ostali
dve soSki HE pa sta pretoc¢ni (Natek K., Natek M., 1998). Na Savi so zgrajene 4 HE
(Moste, Mavcice, Medvode in Vrhovo), naértuje pa se gradnja verige HE med Zidanim
mostom in Mokricami. Jezovi velikih HE so v ¢asu vojaskih spopadov ali terorizma
pogosto cilj napada. .

Na vecjih slovenskih rekah bi bilo tehni¢no moZno zgraditi 3¢ HE s skupno mocjo okoli
1400 MW in srednjo letno proizvodnjo nad 4200 GWh, energetsko najugodnejsi poten-
cial za majhne HE pa se ocenjuje na okoli 100 MW (JaneZi&, Somrak, 1995), tehni¢no
izkoristljiv srednjih in malih vodni tokov (brez Mure, Drave, Save in Sode) pa okoli 500
MW. Vendar bi bistveno povecevanje obstoje¢ih HE (npr. HE Moste na Savi pri
Jesenicah), zlasti pa Sirokopotezna gradnja HE, zahtevala veliko prostora za akumulaci-
Je vode, obstajajo pa Se Stevilni tehtni naravovarstveni in drugi zadrZki (npr. proti grad-
nji HE na Muri, Radovni, zgornji So¢i, Planinskem polju itd.).

V preteklosti je bila tudi vodnoekolosko pomembna vloga okoli 4000 bodnih obratov.
Jezovi so delno zadrZali vode ob povodnjih in povedevali samocistilno zmogljivost (pre-
zraCevanje vode). Pocasi se poveCuje §tevilo majhnih HE (njihova skupna mo¢ je okoli
35 MW), vendar graditelji vedno ne spoftujejo naravovarstvenih omejitev. Zlasti
vprasljiva je njihova gradnja v ob&utljivem alpskem svetu.
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SMERNICE STRATESKO IN SONARAVNO ZASNOVANEGA UPRAVLJANJA
VODNIH VIROV SLOVENIJE

Celovito, hidrogeografsko kompleksno in geostrateSko zasnovano upravljanje s koli¢insko
bogatimi vodnimi viri Slovenije vkljuduje ukrepe pokrajinskega varstva povrSinske in pod-
zemeljske vode zaradi naslednjih temeljnih nalog:
1. zagotavljanje stalne razpoloZljivosti kakovostne vode za sedanjo vodno oskrbo pre-
bivalstva in dejavnosti;
2. zagotavljanje kakovostne vode za naravne ekosisteme;
3. zagotavljanje kakovostne vode za kritje potreb prihodnjih generacij.
Sonaravna (trajnostna) strategija vodnih virov (smotrna, pretehtana raba vode v okviru
hitrosti obnavljanja in samocistilnih sposobnosti) Slovenije bo morala vsebovati Sirok niz
ukrepov, ki bodo:
*  za§c¢itili povrSinsko in podzemeljsko vodo
zagotovili stalno razpoloZljivost vode za uporabo
zagotavljali potrebno koli¢ino vode za naravne ekosisteme
podpirali trajnostno sonaravni gospodarski razvoj z zapiranjem krogov rabe vode
minimizirali moZnost ogroZanja prebivalcev zaradi namerne zastrupitve virov pitne
vode ali poskodbe visokih jezov
Prednostne strateSke usmeritve upravljanja z vodnimi viri v Nacionalnem programu var-
stvq okolja (NPVO) (1998) so naslednje:
vodni viri - eden od klju¢nih dejavnikov sonaravnega razvoja
* zmanj$anje obremenjevanja to¢kastih virov (industrija, Zivinorejske farme, komunal-
ne odpadne vode)
* zmanj$anje obremenjevanja iz razprenih virov (intenzivno kmetijstvo, razprSena
poselitev, promet)
* sanacija starih bremen, ki ogrozajo vodno okolje
* vi§ja stopnja Ci§Cenja odpadnih voda v pokrajinsko in gospodarsko specificnih
obmocjih (kras, alpski svet, Pomurje, turisticna obmocja)
* sanacija in preprecitev neustreznih posegov v vodno okolje
Do leta 2008 je predvidena gradnja naslednjih novih Cistilnih naprav (CN) v vedjih mestih
(Nacionalni program ..., 1998, str. 39):
* Ljubljana - 500 000 PE
* Maribor - 200 000 PE
Celje - 80 000 PE
Nova Gorica - 45 000 PE
Izola - 30 000 PE
Trbovlje - 30 000 PE
Trzi¢ - 15 000 PE
Ocena stroSkov izvajanja programov ukrepov NPVO znaSa letno okoli 1,5 % BDP. Za var-
stvo voda se za obdobje 1990 - 2003 predvideva najvecji delez in sicer 51 % vseh predvi-
denih stroskov izvajanja NPVO. Glavni nosilec bremena stroSkov naj bi bil javni sektor, ki
naj bi po predvidevanjih kril 77 % vseh stroSkov, privatni sektor pa 23 %. Zaradi nako-
piéenih okoljskih bremen, zdravstvenih in ekonomskih posledic onesnaZevanja okolja je
bistveno povedanje sredstev brez dvoma potrebno. Prav tako je upravi¢eno prednostno

* ¥ ¥ ¥
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reSevanje nakopicenih vodnoekoloskih problemov zaradi notranjih vzrokov (teZave z vodno
oskrbo, zmanjSan turisticni potencial drZave zaradi onesnaZenih vodnih virov, ogroZenost
pokrajinske in biotske raznovrstnosti itd.) in zunanjih vzrokov (pribliZevanje okoljskim sta-
dardom in trajnostno sonaravnemu modelu EZ).

Slovenija je torej bogata z vodnimi viri, vendar se Ze sreuje s pomanjkanjem kakovostne
in dostopne pitne vode (Plut, 1998). Neobhodna je smotrna raba vode, zmanj$anje porabe
in izgub, celovito CiS¢enje odpadnih voda, za§¢ita virov pitne vode (zlasti kraSkih izvirov
in obmocij talne vode), sanacija divjih in legalnih odlagali$¢ odpadkov na obmogjih virov
pitne vode, zmanj8anje obremenitev kmetijstva in drugih porabnikov prostora v poredjih in
zaledju podzemnih virov pitne vode, renaturacija obvodnega sveta ter nekaterih rek.
Obilje voda je ena najvecjih strateskih primerjalnih prednosti Slovenije, zlasti razsipna
poraba, onesnaZevanje in posegi v geomorfologijo re¢nih bregov pa to prednost iznicujejo.
Temeljno vodilo bi zato morala biti vodni bilanci in razli¢nim samodistilnim sposobnostim
vodnega okolja prilagojena in smotrna raba vode (vodno oskrba, energetska, turisti¢no
rekreacijska in druga).
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GEOSTRATEGIC INTEREST OF WATER RESOURCES IN SLOVENIA

Dusan PLUT, Associate professor, Department of Geography, Faculty of Arts, Askerceva 2,
1000 Ljubljana, Slovenia

SUMMARY

By the side of food and oil, water also transforms into an ever more important strategic and
geopolitical factor which will, most probably, determine the 215t century. Countries with
abundant and good-quality water resources will further retain their developmental and stra-
tegic advantages. An important task in developmental and environmental policy is to pur-
sue environmentally friendly water management adjusted to the available water resources.
Slovenia receives rather abundant precipitation and abounds in water resources. About 32
km?, or 32 billion m* of water runs annually on Slovenian territory where 18.5 billion m*
also originate, which is 9,250 m? of internal waters per inhabitant per year, while the
Europan average amounts but 4,700 m>. When all the streams on the territory of Slovenia
are taken into account, the yearly amount is 16,000 m? of the river water per inhabitant.
However, the water resources in Slovenia are spatially very unevenly distributed. The lit-
toral, karstic and subpannonian regions of Slovenia suffer water deficit in summertime, of
drinking water in particular. Because the streams mainly begin as headwaters the river net-
work is dense, yet the streams of minor discharges only prevail. Karsti¢ features of the sur-
face (44% of the state territory), explicit seasonal oscillations of river discharges (summer
minimum), and modest vertical drops in the rivers’ bottom sections reduce the self-purify-
ing capacities of rivers and springs.

However, characteristic are also extremely high discharges, so that diverse types of floods
recurring on about 3,000 sq km are also typical of Slovenia. Since the arcas exposed to flo-
ods have been built up the flood-caused damages increase.
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Exploitation of hydro-power (hydro-power plants contribute one third of electric energy),
drainage of waste waters and water supply are the basic modes of exploitation of water
resources in Slovenia. Owing to polluted rivers, the karstic springs and groundwaters are
the most important sources for the supply of drinking water to people and their activities.
These resources, too, are slightly polluted which results from the modest self-purifying
capacities and the pollution. The water quality of karst springs and groundwaters slightly
impaired during the last ten years, while the quality of surface waters improved in the same
period. In the mid-nineties, only a mean half (48%) of the population of Slovenia was con-
nected to public utility (connections to cesspools are not included), and only one fifth was
connected to treatment facilities (primary and secondary treatment). Even waste waters
from the biggest towns (Ljubljana, Maribor and Celje) are mainly discharged untreated into
the rivers. To provide sufficient quantities of qualitative drinking water has already beco-
me a very demanding task in numerous regions.

The sustainable strategy of managing water resources in Slovenia should proceed
from their availability and self-purifying capacities, which would provide strategically
reliable water supply, economic development and functioning of sensitive aquatic and
peri-aquatic ecosystems.
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