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1. UVOD

Zdravo okolje postaja vse bolj pomembna vrednota ¢loveka in merilo standarda
kakovosti Zzivljenja. Mnogo obmocij je zaradi prevelikih pritiskov druzbe Zze
onesnazenih. Naravnega okolja, kjer potekajo procesi v ekosistemih nemoteno, skoraj
vec ni. Ponovna vzpostavitev naravnih ekosistemov prina3a Stevilne prednosti. Prav z
ekoremediacjami (ERM), ki so preventivni in hkrati kurativni pristop varovanja okolja,
uspesno ponovno ozivljajamo degradirana obmogdja in varujemo Se naravna obmodja.
Specifi¢na prednost ERM je njihova hkratna varovalna in sanacjska vloga.

ERM so naravni sistemi za zascito in obnovo okolja (Vrhovsek, Isteni¢, Vovk
Korze, 2005). Definiramo jih lahko tudi kot sonaravno ohranjanje in zdravljenje okol-
ja, saj se z uporabo ERM metod poveca samoobrambna sposobnost okolja. Z ekoreme-
diacijskimi metodami zmanjSamo in odpravljamo posledice kmetijskega onesnazevan-
ja, turizma, prometa, industrije, odlagalis¢ in poselitve (Macarol, 2003). Z relativno
nizkimi stroski lahko doseZzemo visoke ucinke pri zasciti Zivljenjskega okolja, vodnih
virov, potokov, rek, jezer, podtalnice in morja. Osnovne funkcije ekoremediacij, ki jih
uporabljamo so velike puferske, samocistilne in habitatne sposobnosti. Namen uvajan-
ja ekoremediacij je na novo ustvariti razmere, ki so znacilne za naravne sisteme, to je
raznolikost biotopov in ohranjanje ekosistemskega ravnoteZja. Ekoremediacije so torej
metode, ko koristimo naravne procese v ekosistemih za zascito ali obnovimo okolja.

V praksi se uporabljajo ERM kot rastlinske ¢istilne naprave, sonaravne sanacije
deponij, obreZzni vegetacijski pasovi — blazilna obmocja, stranski rokavi, umetna
mocvirja, protihrupne in (ali) protiprasne bariere, fitoremediacije onesnazenih sedi-
mentov, ¢is¢enje tal, ¢iscenje pitne vode, terciarno ciséenje ter ¢iscenje nevarnih odpad-
nih voda.

Z ERM se v Sloveniji najve¢ ukvarja dr. Vrhovsek, ki vodi stevilne slovenske in tuje
projekte s tega podrocja (Vrhovsek, 2002; Dragonja: ekoremediacijska pot, 2002).
Najbolj so raziskane ERM za vode (za podtalnice, za tekoce vode in za izvire), neko-
liko manj za zrak in prsti (Vrhovsek, Istenic, Vovk Korze, 2005 in Vovk Korze, 2006).

ERM so primerne tudi za sanacijo odlagalis¢ ter kot protihrupne in protiprasne
metode, omenjajo se tudi v zvezi z biotsko pestrostjo, saj so najzanesljivejsi nacin
ohranjanja biotske raznovrstnosti (Vovk Korze, 2006).

Podrocja uporabe ERM so v Sloveniji Stevilna, predvsem zaradi specifi¢ne
geografske lege, ki je posledica stika Alp, Panonske nizine, Sredozemlja in Dinaridov.
Velika prepustnost podtalja za vodo (ve¢ kot 60 % povrsja Slovenije je iz apnenca in
dolomita), intenzivno kmetijsko obdelane ravnine s podtalnico, stevilna majhna nasel-
ja in ranljivo obmocje priobalnega zaledja so nesporno obmocja uporabe ERM.

Knjiga je namenjena predstaviti ERM kot ucinkovitega nacina varovanja okolja.
Glavni vsebinski poudarki so na predstavitvi ERM metod, ki jih lahko uporabimo na
kmetijskih obmogjih in s tem pripomoremo h varovanju okolja. V okviru Slovenskega
kmetijskega okoljskega programa (SKOP) je precej ukrepov namenjenih sonaravnemu
kmetovanju. Zato so v knjigi prikazane dodatne moznosti sonaravne rabe prostora,

s poudarkom na varovanju vode tam, kjer prevladuje kmetijska dejavnost. Pomembno
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sporocilo v tej knjigi je, da ERM Kkoristijo samocistilno sposobnost narave in da rastline
delajo za nas. V Sloveniji Se imamo naravne ekosisteme, kjer potekajo procesi neovira-
no in prav to delovanje narave moramo izkoristiti za varovanje okolja. Drugje po svetu
takih ekosistemov ve¢ ni in jih je treba obnavljati. Prav to je nasa velika prednost, ki je
ne smemo izgubiti.

Slika 1: Pestrost slovenskega ozemlja lahko ucinkovito varujemo z ERM, kar je lahko strateska pred-
nost razvoja (foto: A. Vovk KorZe, 2005)
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2. EKOREMEDIACIJE V STRATESKIH
DOKUMENTIH

ERM so v celoti usklajene z najnovejsimi programskimi dokumenti in strategijami.

V pripravi je razsiritev uredb Zakona o vodah, Zakona o varstvu narave in Zakona o
okolju z ekoremediacijami.

Osnovno izhodisce Strategije razvoja Slovenije (SRS) je, da je Slovenija je relativno
dobro razvita drzava z uspesnimi rezultati tranzicije, vendar so za preboj med najboljse
potrebni odloé¢ni in temeljiti ukrepi na podrodjih, kjer imamo najvecje razvojne slabosti
(Strategija razvoja Slovenije, 2005, str. 2). Le te se kaZejo na podrocjih celostnega
ravnanja z okoljem, zato je potrebno pripraviti k sedanjim nacrtom upravljanja z
okoljem Se dodatne studije. Iz dosedanjih rezultatov se kaze, da je v Sloveniji zaradi
specificnih naravnih pogojev (preplet klimatskih tipov, hitri prehodi med naravnimi
enotami, biotska pestrost in $e ohranjeno naravno okolje) potrebno pripraviti studijo o
moznostih uporabe ERM kot nacina uresnicevanja trajnostnega razvoja. ERM so Ze po
svoji filozofiji skladne z zahtevami SRS in sicer z:

a) z gospodarskimi razvojnimi cilji:
- povecati zaposlenost
- povecati globalno konkurené¢nost z inovativnostjo, podjetnistvom in
izobraZevanjem
- zmanjSanje vloge drzave v gospodarstvu
b) druZbenimi razvojnimi cilji:
bolj dinami¢na in prilagodljiva druzba
¢) trajnostnimi razvojni cilji:
- hitrejsi razvoj vseh regij
- trajnostni okoljski in prostorski razvoj
d) mednarodnimi razvojni cilji:
- prepoznavna nacionalna identiteta, temeljeca na kulturi in razvojnih dosezkih
- angazirano delovanje v mednarodni skupnosti
e) petimi razvojnimi prioritetami:
1. uc¢inkovita uporaba znanja:
- povecanje ucinkovitosti in obsega vlaganj v RR
- reforma univerze in raziskovalne dejavnosti
- spodbujanja za podjetniska vlaganja v RR in izobraZevanje (vseZzivljenjsko
ucenje)

2. konkurenc¢no gospodarstvo

- spodbujanje podjetnistva in konkurecnosti
- povecanje nalozb, domacih in tujih

- internacionalizacija gospodarstva
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3. u¢inkovita in cenejsa drzava:
- institucionalna konkurenc¢nost

4. moderna socialna drzava in zaposlenost
- zmanjSanje druZzbene izkljucenosti in socialne ogrozenosti

5. integracija ukrepov za trajnost

- skladnejsi regionalni razvoj

- izboljSanje gospodarjenja s prostorom

- integracija okoljskih meril v sektorske politike in potrosnjo
- razvoj nacionalne identitete in kulture

Obrazlozitve navedenih skladnosti u¢inkov ekoremediacij s SRS so ocitne, saj SRS
predvideva visjo gospodarsko rast, do leta 2010 naj bi vlada podvojila vlaganja v
raziskave in razvoj. To pomeni, da bomo imeli ob sedanjih nacinih reSevanja okoljskih
tezav Cez 5 let Se vecje okoljske probleme, v kolikor ne bomo pripravili novega pristopa
za celostno urejanje okolja. Ker so ekoremediacije Ze znane, je potrebno na nivoju
Slovenije ob predvidevanju, da se bo gospodarska rast nadaljevala, pripraviti studijo o
moznostih uporabe ekoremediacij v posameznih pokrajinskih enotah Slovenije (saj
moramo na krasu varovati okolje z druga¢nimi pristopi kot npr. v subpanonski
Sloveniji).

Hkrati strategija predvideva pomo¢ malim in srednje velikim podjetjem in
radikalno poenostavitev postopkov za pridobivanje drzavne pomoci, kar bi z ERM,
zaradi lokalnega pristopa k reSevanju problemov s pridom udejanjili.

Spremenila naj bi se struktura izobrazevanja v korist naravoslovno-tehniskih smeri,
pri tem so ERM kot naravoslovni laboratorij, kjer je mozno pridobivati znanja z
neposrednim izkustvom.

Da bi bila Strategije razvoja Slovenije bolj skladna z merili Strategije trajnostnega
razvoja, je potrebno uvesti sonaravne metode varovanja in sanacije okolja, v prvi fazi
pa ugotoviti njihove dejanske moznosti uporabe v Sloveniji.

Preglednica 1: Uresnicevanje programa strategije za PROGRAMSKO PODROCIE OKOLJE
*glede na ugotovijene razvojne probleme je prikazana funkcija ekoremediacij
(z uporabo ekoremediacij bi se tudi zmanjsala obremenitev ministrstev)

Razvojni problem  Vsebina cilja ekoremediacije

- zmanjSanje porabe vode

prekomerno ones- v dejavnostih in

izboljSanje in ohranjanje

nazevanje vodnih . o ospodinjstvih
) J kakovosti vodnih virov §0Sp ]W ..
virov - ustrezno ciscenje
odpadnih voda
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Razvojni problem

Vsebina cilja

ekoremediacije

- ve¢namembnost vodnih virov

- zadrZevanje vode in
preprecevanje poplav

- ohranjanje biotske
raznovrstnosti

upravljanje z vodami
v pogojih klimatskih
sprememb

zmanjSanje posledic
skodljivega delovanja
voda in pomanjkanja vode

- sonaravna sanacija ogrozenih
obmocij zaradi poplav in
plazov

- izboljSanje poplavne varnosti

- izbolj8anje vodne oskrbe na
vodooskrbnih obmogjih

velike koli¢ine
odpadkov, negativne
snovne in okoljske
posledice

zmanjSanje
obremenjevanja okolja s
komunalnimi odpadki

- regionalni sistemi Limnotop
kot model okoljske sanacije
odlagalis¢

povecevanje promet-
nega obremenjevanja
okolja

umiritev prometnih
pritiskov na okolje

priprava operativnega programa
sonaravnega varstva pred
hrupom in prometom

trajnostno upravljan-
je z naravnimi viri v
kmetijstvu in goz-
darstvu

ohraniti visoko stopnjo
varnosti hrane zaradi

nadzora nad upravljanjem z

naravnimi viri

- pomoc¢ pri razvoju kmetijstva v
smeri integrirane pridelave

- dosledno uveljavljanje okoljskih
meril pri pridelavi hrane
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Razvojni problem

Vsebina cilja

ekoremediacije

zmanjSevanje
pokrajinske in
biotske
raznovrstnosti

ohranjanje pokrajinske in
biotske raznovrstnosti

- varovanje narave s sonaravnimi
metodami

- nosilnosti okolja in biotski
pestrosti prilagojene dejavnosti

velika degradacija

okolja v vecplastno
onesnazenih $irsih
obmocij

- odprava kriti¢nega
onesnaZevanja okolja v
vecplastno onesnazenih
sirsih kriticno
onesnazenih lokalnih
obmocijh

-sonaravni ukrepi zmanjsevanja
kriticnega obremenjevanj
sestavin okolja

- izdelava regionalnih in

ob¢inskih programov sonar-
avnega varstva okolja ter
regionalnih bilanc naravnih in
drugih varovalno in razvojno
pomembnih virov

- okoljska sanacija in uvajanje
razvojnih ali varovalnih funkcij
zlasti v opuscenih in
degradiranih obmocjih

premajhna integracija

okoljevarstvenih
zahtev v sektorske
politike in
potros$niske vzorce

povecanje integracije
okoljevarstvenih zahtev v
sektorske politike in
potrosniske vzorce

internacionalizacija okoljskih

stroskov v cene proizvodov in

storitev

- promocija ekoloskih izdelkov,
varcevanje z energijo in
pridobivanje nove

- sofinanciranje podjetniskih
projektov proizvodnje
ekoloskih izdelkov in storitev
ter promocija Ze obstojecih
izdelkov in storitev

nizka stopnja
socialnega kapitala
onemogoca razmah
timskega in
projektnega dela ter
mrezno
organiziranost

spodbujanje vrednot
potrebnih za projektnem,
timske in mrezne oblike
organiziranosti

- spodbujanje timskega dela in
projektih skupin na razli¢nih
podrocjih varstva okol;

- oblikovati ukrepe za
spodbujanje timskega dela in
projektnega managementa za
sonaravni razvoj lokalnih okoljj
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ERM so usklajene tudi z Okvirno direktivo EU o vodah, ki je bila sprejeta konec leta
2000 in je vkljucena v slovensko zakonodajo. Namen direktive je prepreciti slabsanje
vodnih ekosistemov, urediti zascito in prispevati k njihovemu izboljsanju, vklju¢no s
kopenskimi in mocvirnimi ekosistemi, in sicer ob upostevanju njihovih potreb po
vodah. Namen direktive je tudi promovirati trajnostno rabo voda, ki bo utemeljena na
dolgorocni zas¢iti razpolozljivih vodnih virov, izboljsati zas¢ito in stanje vodnih ekosi-
stemov z razli¢nimi ukrepi za progresivno zmanjSanje onesnazevanja voda z emisijami
razli¢nih, Se posebej nevarnih snovi. Direktiva naj bi prispevala tudi k progresivnemu
zmanjSanju onesnazZevanja podzemnih voda. Namen direktive je nenazadnje prispeva-
ti tudi k zmanjSanju poplav in suse.
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Slika 2: S stranskimi rokavi se voda zadrZi in pocasneje odtece, kar ugodno vpliva tudi na
zmanj$anje suse (risala: B. Frank).

Kot krovni “vodarski” zakon v Sloveniji je bil v letu 2002 sprejet Zakon o vodah
(ZV), ki je v celoti usklajen z EU direktivo o vodah. Celostne in trajnostne pravne pod-
lage upravljanja z vodami, podane v ZV, so usmeritve tudi za uporabo razli¢nih tehno-
logij za varovanje voda. Cilji, katere pri tem zasledujemo, so opredeljeni z naslednjimi
ukrepi:

- varstvo voda obsega ukrepe za dosego dobrega stanja voda, tako da se zagotovi za
povrsinske vode dobro ekolosko in kemijsko stanje, za podzemne vode dobro kemijsko
in koli¢insko stanje, za moc¢no spremenjena vodna telesa pa dober ekoloski potencial.
(Opomba: Ekolosko stanje povrsinskih voda je opredeljeno s kakovostjo vodnega eko-
sistema, glede na njegovo strukturo in delovanje. Kemijsko stanje voda je opredeljeno
s koncentracijami snovi in drugimi pojavi v vodi. Dober ekoloski potencial je stanje
mocno spremenjenega ali umetnega vodnega telesa, ki je glede na bioloske, hidromor-
foloske, fizikalno-kemijske in druge lastnosti vsaj dobro, skladno s predpisom);

- za doseganje dobrega stanja voda se zagotovi izvajanje ukrepov tako, da se
omogoci uveljavljanje najboljsih v praksi preizkusenih in na trgu dostopnih tehnologij,
da se za tockovne vire onesnaZevanja predpisejo mejne vrednosti, za razprSene vire
onesnazevanja pa predpiSe ravnanja, ki v najvecji mozni meri zmanjsujejo obremenje-
vanje okolja, skladno s predpisi na podrocju varstva okolja.
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3. EKOREMEDIACIE KOT SONARAVNI PRISTOP
VAROVANJA OKOLJA

3.1. Prednosti ekoremediacijskih pristopov

ERM pristopi so vecnamenski in omogocajo zadrzevanje vode, kar pozitivno vpliva
na stabilnost podzemne vode in obogatitev habitatov, povecanje biotske pestrosti in s
tem vecanje biomase in samocistilnih sposobnosti. Z ERM je mozno varcevati z energi-
jo in jo celo pridobivati iz biomase (uporaba obnovljivih virov energije).
Ekoremediacijske metode imajo zlasti naslednje prednosti:

- za njihovo uvajanje in izvajanje niso potrebna zahtevna finan¢na vlaganja in so
okolju prijazne (so naravne v funkcionalnem in estetskem pogledu);

- imajo vecnamenske ucinke (zadrZevanje vode, zmanjsanje onesnazevanja, obnavl-
janje in ustvarjanje ekosistemov in bioloske diverzitete);

- vkljucujejo preproste, ljudem razumljive in naravovarstveno sprejemljive
postopke;

- delujejo kot dodatek Ze obstojecim sistemom za preprecevanje onesnazZenja (npr.
za terciarno ciscenje v farmah prehrambene industrije ali kot zakljucek greznic in
Emserovih tankov);

- omogocajo ¢iscenje pitne vode in vode za recikliranje (npr. za namakanje);

- preprecujejo hitro izsuSevanje;

- ustvarjajo blazilna (puferska) obmocja (npr. zracne bariere);

- vkljucujejo med drugim tudi vegetacijske pasove, mocvirja pred vtokom v stojece

vode.
[ \,1/

7 "’ /
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Slika 3: Tolmun premesa vodo in omogoca vstop kisika, zato to metodo uporabljamo pri ERM
vodotokov (risala B. Frank).
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Ekoremediacije imajo tudi pomembno izobraZevalno vlogo, saj omogocajo
razumevanje delovanja narave in spremljanje procesov (npr. ¢is¢enje vode, zadrzevan-
je tezkih kovin v prsti, blaZitev hrupa).

IzobraZevanje je klju¢nega pomena za druzbo v prihodnosti, saj se od javnosti
pricakuje spemenjen nacin misljenja in razumevanja delovanja narave. Ekoremediacije
so idealno ucno okolje za spremljanje naravnih procesov v okolju tako za pouk v Solah

kot tudi SirSo javnost.

3.2. Geografska specifi¢nosti Slovenije in moznosti
uporabe ERM

Geografska in kulturno-pokrajinska raznolikost Slovenije in razmeroma visoka
stopnja ohranjenosti narave ter policentri¢na razporeditev mest in turisti¢no-rekreaci-
jskih sredis¢ opredeljuje celotno obmocje drzave Slovenije kot zelo primerno za
uporabo ekoremediacijskih metod.

Zaradi geografskih, geoloskih, demografskih, kulturnih in drugih raznolikosti kot
vzhoda, je Slovenije specifi¢cna v Evropi. V vsaki regiji se poleg naravnih posebnosti
pojavljajo Se specifi¢ne dejavnosti ¢loveka, ki najveckrat niso prilagojene znacilnostim
naravnega okolja. Posledice se kaZejo v poruSenem ravnoteZju v naravi, kar ob¢utimo
kot degradacijo pokrajine. Specificna znacilnost Slovenije so tudi velike regionalne
razvojne razlike, ki so povezane s prevladujoc¢imi dejavnostmi (Porocilo o ¢lovekovem
razvoju, 1999, str. 35). Med najbolj zaostalimi regijami so obmocja vzhodne Slovenije,
kjer prevladuje kmetijstvo, ki pretirano onesnaZzuje podtalnico. Z ERM metodami bi
lahko bistveno ublaZili te negativne posledice, kar je razvidno iz slike 4:

- dejavnosti: v razli¢nih delih Slovenije so razvite razli¢ne dejavnosti, med njimi pre-
vladujejo kmetijstvo, naseljenost, gozdarstvo, industrija, turizem. S poglobljeno
raziskavo bi dobili vpogled v zastopanost dejavnosti po posameznih regijah;

- problemi: zaradi pretiranih pritiskov posameznih dejavnosti na okolje, se pojavijo
okoljski problemi, predvsem kopicenje pesticidov in tezkih kovin v tleh, padanje
nivoja podtalnice, ogrozeni habitati, kopicenje industrijskih odpadkov;

- ERM resitve so v obnovi in/ali ureditvi melioracijskih jarkov, meandrov, stranskih
rokavov, mokris¢, gramoznic, zadrzevalnikov na kraskih poljih, rastlinskih cistil-
nih napravah, ureditvi mlinscic, tolmunov in vegatacijskih pasov;

- ucinki so vidni v povecanem zadrzevanju vode, v povecani samocistilni sposob-
nosti okolja in v povecani biodiverziteti. Ce te u¢inke izrazimo v delezih (kot jih
kaZejo krozni izseki na sliki 3), je zadrZevanje vode izredno pomembno za dosego
drugih dveh uc¢inkov in omogoca tudi rabo energije (ki jo lahko pridobimo ob
zadrzevanju vode in koristimo za pridobivanje elektricne energije).
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Slika 4: Dejavnosti in problemi v slovenskih pokrajinah ter dokazane ERM resitve in njihovi ucinki,
izraZeni v delezih (Vir: Arhiv Limnos)

Legenda:

- zelena: dejavnosti

- oranzno-rdeca: problemi

- rumena: ERM resitve

- bela: ucinki, izraZeni z barvnimi ¢rtami: modra: zadrZevanje, rdeca: samocistilne
sposobnosti, svetlo zelena: biodiveziteta

- krozni izsek s kombinacijo barv kazZe na zastopanost posameznega ucinka

EKOREMEDIACIE ZA UCINKOVITO VAROVANJE OKOLIA
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4. EKOREMEDIACISKE METODE

Ekoremediacijske metode vkljucujejo zbiranje, zadrzevanje, ¢isCenje ter veckratno
uporabo vode. Pri tem izkoris¢ajo samocistilne sposobnosti naravnih ekosistemov ter
jih dopolnjujejo s postavitvijo rastlinskih ¢istilnih naprav, vegetacijskih pasov in drugih
sonaravnih metod, s ¢imer posnemajo naravo in procese v naravnih ekosistemih. Te

Y

metode so Se zlasti primerne za ¢is¢enje odpadnih voda na redko poseljenih obmodjih,
kjer bi bilo zbiranje in centralno ¢iS¢enje neracionalno. Ekoremediacija je lahko izjemno
koristna na poljedelskih povrsinah, saj lahko z izbiro pravih metod zmanjsamo ali celo
preprecimo odtekanje hranilnih snovi in zascitnih sredstev v vodotoke in podtalnico,

hkrati pa zagotavljamo vodo za zalivanje.

Slika 5: Za vzdrzevanje naravnega ravnotezja je potrebno poznati dinamko vode v strugi. Dragonji
se v poletnih mesecih mocno zniZa pretok, kar bi morali upo$tevati pri odvzemu vode iz
struge. (foto: A. Vovk KorZe, 2005)

Moznost uporabe ERM je zelo Siroka:

- odpravljanje in preprecevanje dolgotrajnih posledic skodljivih vplivov ¢clovekovih
aktivnosti v okolju,

- povecanje razbremenilnih, samocistilnih in habitatnih sposobnosti voda,

- ¢iscenje odpadnih voda iz netockovnih (razprsenih) virov (meteorne vode,
kmetijstvo),

- odpravljanje posledic sezonskega onesnazevanja, npr. zaradi turizma,

- terciarno oz. dopolnilno ¢iscenje komunalnih, Zzivinorejskih, industrijskih in
drugih problemati¢nih odpadnih vodah,
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- kondicioniranje vode za ve¢namensko uporabo (zalivanje, namakanje, pitno vodo,
za zadrzevalnike, itd.),
- za$¢ita naravovarstvenih podrocij,
- zas¢ita podtalnice, vodnih zajetij, zavarovanih okolij,
- zasCita pred vtokom onesnazenih voda v jezera in morje,
- sonaravno vzdrzevanje melioracijskih jarkov,
- blazilne cone (vegetacijski pasovi)
- revitalizacija (bioloska obnova) degradiranih vodotokov, jezer, gramoznic, gli-
nokopov, kalov itd.,
- izgradnja oz. obnova ekosistemov za redke in ogrozene vrste rastlin in Zivali.
ERM metoda je zelo u¢inkovita tudi za ¢iSc¢enje prsti. Nekatere rastlinske vrste imajo
namrec veliko sposobnost akumulacije tezkih kovin in drugih nevarnihonesnazeval-
cev, celo radioaktivnih elementov. Rastline zaradi bioakumulacije onesnaZevalcev niso
primerne za nadaljnjo rabo, zato moramo njihove ostanke odloziti na deponijo.
Problem pri ciS¢enju tal s posebnimi rastlinami je, da vpliv Sirjenja nevarnih polutan-
tov v visje ¢lene prehranjevalne verige Se ni podrobno raziskan.

Slika 6: Ciscenje zemije s posebnimi rastlinami, ki &rpajo npr. dusik, je edina moznost ociscenja
krovne plasti (risala B. Frank).

Z razvojem novih znanj se Siri podroc¢je o ERM. ERM dobivajo $irSo dimenzijo in
postajajo nacin Zivljenja ljudi in multifunkcionalni nacin varovanja okolja. S krepitvijo
potrebe po interdisciplinarnem pristopu varovanja okolja se ERM pojavljajo kot nacin
udejanjanja vecsektorskega pristopa pri varovanju okolja. Prav zaradi novih potreb po
interdisciplinarnem pristopu smo ERM Kklasificirali po vec¢ kriterijih in s tem pokazali
na njihovo ve¢namenskost.
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I. Klasi¢na delitev ERM:

- naravne ERM (tolmuni, slapovi, meandri...)

- stare ERM (kali ali puci, mlake, Zive meje...)

- novi tipi ERM (rastlinske ¢istilne naprave — RCN, ekomelioracijski jarki, veterne
bariere, puferska obmogdja...)

- ERM za sanacije nepravilnih posegov (revitalizacije, renaturacije, fitoremediacije,
c¢iscenje izvirov za pitno vodo...)

Pri tej delitvi so med naravnimi ERM zdruzene oblike, ki se pojavljajo v naravi kot
so tolmuni, slapovi in meandri. Med starimi oblikami so kali ali puci, ki so jih ljudje
vecnamensko rabili za namakanje, napajanje Zivine zalivanje roz). Med novimi oblika-
mi so RCN (rastlinske cistilne naprave), ekomelioracijski jarki, veterne bariere in
puferska obmodja, ki jih uporabljamo za naravno varovanje okolja. Nepravilne posege
saniramo z revitalizacijami in renaturacijami, fitoremediacijami (za ciSc¢enje
onesnaZene zemlje) in z metodami za kondicioniranje pitne vode.

Slika 7: OnesnaZen vodni izvir je mogoce ocistiti s pomocjo Cistilne naprave, kjer voda tece skozi
bazene in se podobno kot v RCN predisti (risala B. Frank).

Po drugi delitvi grupiramo ERM pristope glede na problem, ki ga reSujemo:

II. Problemska delitev ERM

ERM za uravnavanje vodnih koli¢in (protipoplavni ukrepi,
preprecevanje/zmanjsevanje posledic suse)

ERM za reSevanje onesnaZevanja voda zaradi turizma in industrije
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ERM za preprecevanje/ zmanjsevanje onesnazevanja iz razprsenih naselij

ERM za zascito pitnih virov in kondicioniranje pitne vode

ERM za varovanje zasc¢itenih obmocij (vodovarstvena, naravovarstvena in druga)
ERM za zascito podtalnice in stojecih voda (jezer)

ERM za obnovo degradiranih vodotokov, gramoznic, glinokopov, kamnolomov
ERM za cis¢enje in recikliranje vode iz industrije

ERM za cis¢enje specificnih onesnazeval (bioremediacija, mikoremediacija)

ERM za cis¢enje onesnazenih zemljin (iz jezer, zaradi industrije ali kmetijstva)
ERM za obnovo krajinsko degradiranih obmocij

ERM za sanacijo odlagaliS¢ in ¢rnih odlagalis¢

ERM za zmanjsanje onesnaZevanja iz avtocest

ERM za povecanje samocistilnih sposobnosti okolja (preventivni in kurativni
ukrepi)

ERM za povecanje oz. ohranjanje bioloske raznolikosti (redkih, ogrozenih in
zascitenih vrst ter habitatov)

ERM za uporabo obnovljivih virov energije (lesne biomase za energetske namene)
ERM za upravljanje in vzdrzevanje ERM sistemov (npr.RCN)

Pri posameznem problemu je potrebnih vec pristopov za reSitev stanja in zahteva
sodelovanje ve¢ strokovnih podrodjih. Npr. ERM za preprecevanje onesnazevanja iz
kmetijstva vkljucuje niz ERM metod, s katerimi se zavarujejo gnojne jame, da iz njih ne
prehaja gnojnica v stik s prstmi in tekoco vodo. Potrebno je uporabiti tudi ustrezne
rastline, ki porabljajo visoke kolic¢ine dusikovih spojin v prsti.

Tretja delitev ERM uposteva razli¢nost ekosistemov.

ITI. Ekosistemska delitev ERM
ERM za vodne ekosisteme:
ERM melioracijski jarki
sonaravno urejeni vodotoki
mlake, lokve in kali
kondicionirani izviri vode
mokrisc¢a in mocvrja

litoralni obreZni pas in obvodni prostor
ekolosko sprejemljiv pretok
stranski rokavi

mlinscice

zalivi

tolmuni

meandri

slapovi in brzice
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jezovi

pragovi

prodni nanosi

zadrzevalniki in suhi zadrZevalniki

ERM za zrak ( prah,smrad, hrup, veter)

mejice

vetrne, protiprasne in protihrupne bariere

ERM za preprecevanje erozije in plazov
Vegetacijske zasadnje na plazovitih obmodjih
Pravilno kréenje grmovja in dreves

Zasadnje obrezja

ERM za varovanje in obnovo kopenskih ekosistemov
vegetacijski pas

RCN v kombinaciji z deponijo (limnotop)

vodne in obvodne rastline

nadomestni ekosistemi

ERM melioracijski jarki

vegetacijski pasovi

Sistemi za zmanjSevanje in preprecevanje erozije .
ERM za varovanje biodiverzitete

mejice

mlake, lokve

vegetacijski pas (blaZilna cona)

vodne in obvodne rastline

mokrisca in mocvirja

ERM kot nadomestni ekosistemi

RCN kot ve¢namenski ekosistemi

Sonaravna mocvirja za netockovno onesnaZevanje

Vse pogostje se v posameznih dejavnostih (sektorjih) zanimajo za uporabo ERM
metod.

IV. Sektorska delitev ERM

ERM v kmetijstvu:

ERM melioracijski jarki

mejice

ERM vodotokov in stojecih voda
zadrzevanje vode

RCN za gospodinjstvo

RCN za kmetijo

RCN za kondicioniranje izvira pitne vode
ERM za ¢iScenje zemljin
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vegetacijski pas

veterne bariere

ERM za ohranjanje mokris¢

nasad odpornih sort kulturnih rastlin
ERM za ureditev celotne kmetije

ERM za siscenje odvecne gnojevke
ERM za skolj¢isca, ribogojnice in marine

ERM v industriji:
RCN za ¢igenje in recikliranje vode

RCN za ¢igcenje zemljin
ERM za celovito okoljsko resevanje okoljskih problemov ob industriji

ERM za turizem:

RCN za turisti¢ne kmetije, hotele, restavracije, avtokampe
rekreacijske povrsine (golf igrisca, kopalisca)

ERM v zascitenih obmodjih in parkih

ERM stojecih voda v turisticnih obmocjih

ERM za zdravstvo

nasadi eteri¢nih rastlin (aromoterapija)

nasadi zelis¢ in ERM za zascito nasadov

bioprodukcija

zmanjSevanje pretoka strupenih snovi v prehrambeni verigi (melioracijski jarki,
zas$Cita vodnih virov, kondicioniranje pitne vode)

bioremediacije prsti

ERM za majhna naselja in individualne hise:
RCN za gospodinjstva

ERM ureditev okolja

plavalni bajerji

ERM za mesta:

ERM za zelene sisteme mesta
renaturacija mestnih vodotokov
sanacija mestnih stojecih voda

ERM za pomoc pri zaposlovanju:
uvajanje novih delovnih mest
moznosti obcasnih zaposlitev

ERM za zmanjSevanje stroSkov varovanja in urejanja okolja zaradi dolgorocnih
in zanesljivih resitev

18 EKOREMEDIACIE ZA UCINKOVITO VAROVANJE OKOLIA



ERM za povecanje biodiverzitete

ERM za povecanje zadrzevanja vode

ERM za povecanje samocistilne sposobnosti
ERM za pridobivanje energije

IzobraZevanje in raziskovalno razvojna dejavnost za uvajanje ERM

na problemih utemeljeno ucenje v okolju z uporabo terenskih in laboratorijskih
metod

udelezba mladih pri okoljskih problemih

andragoska vzgoja

izobraZevanje specializiranih uporabnikov (kmetje, turisti¢ni delavcinaravo-
varstveniki)

diplomska dela, doktorati, specializacije

raziskovalno-razvojna dejavnost (univerze, fakultete, raziskovalni instituti)
mednarodni projekti za vzgojo in raziskovanje

Promocija varstva okolja z ERM
medijska prisotnost

publiciranje

Vkljucevanje javnosti v odlocanje o okolju

Slika 8: Odnos do okolja se za¢ne
Ze pri najmlajsih
— primer vrtca Kosarjeva
(V. KorZe, 2006)
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Slika 9: Vkljucenost lokalnega prebivalstva je izredno pomembna pri nacrtovanju razvoja kraja.
Domacini morajo poznati vse vidike projekta, ki se nacrtuje za njihov kraj. Primer
sodelovanja prebivalcev Cirkulan pri izdaji njihove monografije (foto: A. Vovk Korze, 2005).

ERM metode se z razvojno-raziskovalnim delom nadgrajujejo. Spoznanja se
prenasajo v prakso, tudi v izobraZevalna okolja. Nujno je razviti sonaravni nacin
razmisljanja, ki bo neposredno vplival na socialni in ekonomski razvoj Slovenije in
seveda tudi na psiholoski.

Potrebna je tudi pozitivha promocija varstva okolja, kjer je ohranjeno in zdravo
okolje izraZeno kot ekonomska vrednost in vrednota. ERM nacin razmisljanja je treba
vpeljati v vse generacije (tudi z vseZivljenjskim ucenjem, e-izobrazevanjem, mobilnimi
sistemi promocije in medijsko podporo). Na ta nacin bi povecali zavedanje pomena
zdravega okolja, s tem pa bi najvec naredili za skupno varovanje okolja (pristop od spo-
daj navzgor). V tej knjigi so natancneje predstavljenje ERM za varovanje vode na
kmetijskih obmodjih.
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5. ERM VAROVANJE VODE NA KMETIJSKIH
OBMOCJIH

Na obmodjih s kmetijsko dejavnostjo se Ze izvajajo ukrepi za varovanje vode in

kmetijstvo ni vec tako velik povzrocitelj onesnazenosti okolja. Pri varovanju vode na
intenzivno kmetijsko rabljenih obmodjih se uporabljajo ERM. Njihov osnovni namen je
zmanjSati ucinek nezazelenih vplivov (npr. razprseno in tockovno onesnazevanje)
kmetijstva na okolje. Pri tem se ERM uporabljajo kot sredstvo za zascito in obnovo
habitatov, zasc¢ito in izboljSanje kakovosti clovekovega bivalnega okolja ter za
varovanje zdravja ljudi, rastlin in Zivali.

V splosnem vse bolj prevladuje prepricanje, da je voda dragocena surovina, ki jo je
treba ¢im dlje zadrzati in ¢im bolj smotrno uporabiti. Zato se namesto odvajalnih
kanalov in kanaliziranja recnih strug (na podlagi izkusenj in znanja) danes spet uvel-
javlja upocasnjevanje tokov rek z obnavljanjem nekdanjih naravnih meandrov in
rokavov ter obnavljanje nekdanjih moc¢virij in mokrisc¢ na osusenih obmogjih. To je tudi
v skladu z direktivami Evropske skupnosti in z mednarodnimi sporazumi o ohranjan-
ju mokris¢ in bioloske raznovrstnosti. Naravni ekosistemi mokri$¢ in pocasi tekocih rek
so veliki rezervoarji razmeroma ciste vode, saj v njih potekajo uc¢inkoviti samodistilni
procesi. Naravno ¢iscenje v ekosistemih temelji predvsem na delovanju mikroorganiz-
mov in rastlin, ki lahko preZivijo v onesnazeni vodi ali tleh in bodisi absorbirajo, raz-
gradijo ali nevtralizirajo Skodljive odpadne snovi. Rastline skupaj z bakterijami in
mikroorganizmi encimatsko predelajo ali razgradijo Stevilne organske onesnaZzevalce,
med njimi zlasti fosfate in nitrate, pa tudi ostanke sredstev za varstvo rastlin, poliklori-
rane bifenile, trikloretilene in poliaromatske ogljikovodike.

S pomogdjo rastlin lahko iz okolja odstranjujemo tudi tezke kovine in celo radionuk-
lide. Pri tem so zlasti pomembne rastlinske vrste, ki s koreninami iz vode ali tal
absorbirajo velike koli¢ine strupenih snovi in jih akumulirajo v listih in drugih nadzem-
nih delih. S pravilno izbiro rastlinskih vrst, z njihovim pravilnim gojenjem in rednim
odstranjevanjem prirastka biomase lahko tako kontrolirano odstranjujemo
onesnaZevalce in s tem cistimo vodo in prsti.

Voda, ki na obdelovalnih povrsinah pronica skozi talni profil (in v kon¢ni fazi v
podtalnico ter v povrsinske vode) nosi s seboj ostanke hranil ter sredstev za varstvo
rastlin. To velja zlasti za tista obmocja, kjer s premalo strokovnega znanja prekomerno
uporabljajo gnojila in sredstva za varstvo rastlin, zaradi padavinskih razmer v nasem
podnebju pa pride do vnosa omenjenih snovi tudi pri dobri kmetijski praksi.

Remediacija onesnazene podtalnice je dolgotrajen in nezanesljiv proces, zato je
potrebno v ¢im vedji meri prepreciti vstop nezazelenih snovi v podtalnico. Ena od
moznosti je tudi ta, da vodo, ki pritece iz talnega profila preko drenaznih cevi, ocisti-
mo v osusevalnih jarkih s pomogjo tehnologije RCN. Na ta na¢in nam povrsine z (delu-
jo¢imi) drenaznimi sistemi omogocajo vedji nadzor nad spiranjem nezazelenih snovi iz
kmetijskih povrsin v vodno okolje kot povrsine brez drenaznih sistemov.
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Danes se kaZzejo naslednji najpogostejsi problemi v kmetijstvu:

- neenakomerna razporeditev padavin (susa in hudi nalivi);

- nesmotrna uporaba gnojil ter zascitnih sredstev;

- nepravilna oz. nestrokovna uporaba ve¢namenskih akumulacij, gramoznic, gli-
nokopov, ribnikov, bajerjev, suhih zadrZevalnikov, mokris¢ in drugih z vodo
povezanih povrsin;

- onesnazenje okolja (vodotoki, podtalnica, zemlja, zrak) in s tem povezano
porusenje ekoloskega ravnoteZzja;

- nezadostno in neucinkovito ¢is¢enje odpadnih voda (farme, kmetije, manjSa nasel-
ja, vasi, turisti¢ni objekti, kmetijsko predelovalni obrati itd);

- nepravilno vzdrzevanje vodotokov, odvodnikov in melioracijskih jarkov ter s tem
povezano ogrozanje naravnih habitatov in zdruzb ter siromaSenje bioloske
raznovrstnosti

- zascita in izboljSanje kakovosti ¢lovekovega bivalnega okolja.
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6. PREDSTAVITEV ERM METOD ZA VAROVANIE
VODE NA KMETISKIH OBMOCJIH

6.1. Erm melioracijski jarki

ERM melioracijski jarki so sonaravno preurejeni klasi¢ni melioracijski jarki.Klasi¢ni
melioracijski jarki so goli kanali, v katere se steka voda iz kmetijskega zemljisca,
obicajno onesnaZzena s pesticidi in gnojili. Melioracijski jarki za izsuSevanje kmetijskih
povrsin so razsirjeni po vsej Evropi, pa tudi v Sloveniji, predvsem v Prekmurju.
Namenjeni so osuSevanje kmetijske zemlje na obmodjih z visoko talno vodo. Taki jarki
nimajo sposobnosti zadrZevanja in ¢is¢enja vode, prav tako imajo zelo nizko biotsko
vrstno pestrost (biotsko raznovrstnost). Pesticidi in ostanki gnojil od tu lahko
neposredno prehajajo v vodotoke in podtalnico in povzrocajo resne okoljske probleme
in vplivajo na zdravje ljudi in Zivali. Z ERM preurejeni jarki imajo ve¢namensko
uporabo.

S sonaravno ureditvijo — zasaditvijo melioracijskih jarkov (ERM melioracijski jarki)
lahko omenjene tezave odpravimo ali vsaj omilimo. Jarek razdelimo na Stiri odseke,
kjer ima vsak odsek specificno funkcijo:

- Prvi del je oblikovan tako, da omogoca maksimalno zadrZevanje vode.

- V drugi del vgradimo substrat, bariere in zasadimo rastline, kar omogoca ciScenje
kmetijskega onesnaZenja.

- Tretji del je namenjen povecevanju biodiverzitete, zato so tu posajene razlicne
vodne in mocvirske rastline, ki predstavljajo Zivljenjski prostor razli¢nim Zivalim.

- Cetrti del zdruzuje vse tri funkcije prej$njih delov in zagotavlja ravnovesje med
njimi.

Tako oblikovani ERM melioracijski jarek S§¢iti podtalnico in vodotoke pred
onesnazenjem ter zmanjsuje vplive sus in vetra, vodo, ki se v njem zadrZzuje, lahko pa
uporabimo za namakanje in zmanjsuje vplive vetra. Zaradi teh funkcij melioracijski

Slika 10: Shematski prikaz ERM melioracijskega jarka (risala B. Frank, 2006)
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jarek neposredno vpliva tudi na povecanje kmetijskega pridelka, pripomore k varovan-
ju zdravja in estetskemu izgledu kmetijske pokrajine. Taksne jarke je potrebno v red-
nih ¢asovnih presledkih pravilno vzdrzevati.

Rastline, ki jih posadimo v melioracijski jarek, morajo biti vlagoljubne. To so
navadni trs, rogoz, rumeno cvetoca perunika, o¢virska meta in druge, ki dobro uspe-
vajo na vlaznih prsteh. Rastline pospesujejo fiziklano-kemijske in bioloske procese, ki
razgradijo amoniak, nitrate, nitrite, dusik, fosfor ter tezke kovine, ki jih korenine pos-
rkajo iz vode. Poleg tega rastline pod povrsje dovajajo kisik, ki prek listov in stebla
prihaja iz ozracja. V plasti okrog korenin se ustvarja s kisikom bogato obmocje, kjer se
naselijo aerobni mikroorganizmi, ki razgrajujejo organske snovi. V obmocjh med
koreninami, kjer ni kisika, se razvijajo anaerobni mikroorganizmi, ki prispevajo h
¢iscenju vode.

Slika 11: Na levi je goli melioracijski jarek in na desni ERM melioracijski jaerk. Razlika je v obliko-
vanosti brezine in zasjanosti z vegetacijo, ki opravija pomembno Cistilno funkcijo (Arhiv
podjetja Limnos, 2005).

6.2. Mejice

Mejica je pas grmovija ali drevja (ali lesne vegetacije) () v pretezno odprti kulturni
pokrajini, sirok do 10 metrov. Vecinoma poteka vzdolZz meja njiv, pa tudi vzdolz cest,
kolovozov, melioracijskih kanalov ipd. Lahko so ostanek gozdne vegetacije, ki je osta-
la po kréenju gozda za pridobivanje obdelovalnih povrsin ali pa so jih ljudje zasadili
kasneje. Prvotni namen mejic je bil predvsem oznacevanje mej med parcelami. Znacilne
so za kulturno pokrajino, ki ni bila v celoti podvrzena industrijskemu kmetovanju. V
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Sloveniji si jih lahko ogledamo na primer na Ljubljanskem barju ali v Pomurju, kjer
prepredajo in ozivljajo travnike.

Mejice blaZzijo vremenske pojave: delujejo tudi kot vetrna bariera in zmanjsujejo
vetrno erozijo na poljih in njivah ter blazijo vplive suSe in s tem da zadrZujejo vlago.
Lesne vrste v mejicah pripomorejo k zadrZevanju vode v pokrajini. Danes vemo, da
imajo tudi pomembno biodiverzitetno, blaZilno (pufersko) in estetsko vrednost. So
vrstno pestre in pomemben Zivljenjski ter varovalni prostor za zivali in rastline. V njih
najdejo zatocisce Stevilne ptice, metulji in druge ZuZelke, netopirji, polhi itd. Mejice
predstavljajo ustrezno zavetje tudi za travniske ptice kot je kosec, Se posebej spomladi,
ko travna vegetacija Se ni dovolj razvita.

Stevilne Zivali, ki Zivijo v mejicah, se hranijo na poljih in njivah in uni¢ujejo
tamkajsnje skodljivce. Mejice predstavljajo tudi blazilno cono za vplive kmetijstva —
med drugim veZejo pesticide in nitrate iz tal in s tem pomembno pripomorejo k
¢is¢enju obmogdja ter scitijo podtalnico.

Slika 12 : Mejice so vegetacijske meje, obicajno grmi ali drevesa, ki imajo vec funkcij (regulirajo
vodo v prsteh, so zavetje Zivalim, zmanjsujejo vpliv vetra). Primerj je iz Ljubljanskega
barja (Arhiv podjetia Limnos, 2005).

6.3. ERM vodotokov

Spoznanja o skodljivih posegih ¢loveka v naravo in s tem tudi v vodotoke narekujejo
nove nacine upravljanja z vodotoki, ki so sonaravno usmerjeni. Stevilni vodotoki in
obvodna pokrajina so bili zaradi kmetijstva spremenjeni. Vodotoki na kmetijskih
povrsinah so bili uravnani, obvodna pokrajina je bila izsusena in v Stevilnih primerih
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odstranjeno tudi vodno in obvodno rastlinstvo. Omenjeni posegi so prekinili poveza-
vo med vodnim in kopenskim ekosistemom, spremenili hidrologijo in geomorfologijo
vodotoka ter zmanjsali rastlinsko in Zivalsko pestrost. Spremembe se tako med
drugim kaZejo v vedji stopnji onesnazenosti okolja - izguba samocistilne funkcije vod-
nega ekosistema ter pomanjkanjem vode v poletnih mesecih (odvodnjavanje). Vse to
ima vpliv tudi na cloveka, saj se je koli¢ina kakovostne pitne vode zmanjsala, zaradi
suse in pomanjkanja vode pa je okrnjena tudi pridelava kmetijskih pridelkov oziroma
hrane.

Zdravi ekosistemi so strukturno in funkcijsko pestri ekosistemi. Klju¢ni cilj pri revi-
talizaciji reguliranih vodotokov je vzpostaviti naravno stabilnost reke ali potoka, ki
omogoca dinamic¢no stabilnost in biotsko pestrost, kar povecuje samocistilne sposob-
nosti vodotoka (Dragonja, ekoremediacijska pot, poskusni projekt sonaravnega upravl-
janja z vodami na primeru celovite zascite reke Dragonje, Limnos, 2003). V Sloveniji so
poplavni vodotoki vec¢inoma regulirani. Regulacija je hidrotehniski in gradbeni poseg
za uravnhavanje in usmerjanje vodnega toka, ki je v funkciji preprecevanja zasipavanja
recnega korita, uravnavanja bregov, izkori¢anje vodne energije ali zascite pred visoki-
mi vodami (Leksikon Geografija, 2001, str. 473). V Dictionary of Environment (2004, str.
180) je regulacija opredeljena kot »kontrola nad procesom oz. aktivnostjo«, kar pomeni
v primeru hidroregulacij popolno kontrolo nad hidromorfoloskimi lastnostmi tekoce
vode (pretok, hitrost, vodostaj, temperatura, vsebnost lebdecega materiala) in posle-
di¢no nad kemic¢nimi lastnostmi (vsebnost kisika, dusikovih spojin in drugih sestavin
v vodi).

Na obmodju Podravske regije je zelo veliko reguliranih vodotokov, njihove regu-
lacije pa so bile opravljene v sklopu melioracijskih del za potrebe povecanja kmetijskih
povrsin. Zaradi zelo onesnazenih prvin okolja (Porocilo o stanju okolja, 2002) v
Podravski regiji in predvsem zelo onesnazene podtalnice.

Pri nacrtovanju in izvajanju revitalizacij regulirane struge je potrebno upostevati
¢imvec naravnih (abiotskih in biotskih) in druzbenih znacilnosti vodotoka (lastnistvo).

Slika 13: Struga potoka LozZnice pri Farovcu, 10 km juzno od Slovenske Bistrice. \/ ozadju je Pohorje,
kjer LoZnica tudi izvira. Danes sodi vodotok med najbolj onesnaZene, saj vanj pritekajo
ostanki fitofarmacevskih sredstev (A. Vovk Korze, 2005).
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Revitalizacija vodotokov je nacin upravljanja z vodotoki, ki uposteva strukturno in
funkcijsko povezanost ekosistemov. Z revitalizacijo obnovimo ekolosko ravnovesje z
ustreznimi vodnogospodarskimi posegi. Nacin revitalizacije se izbere glede na namen
in na prostorske zmoznosti okolja. IzboljSanje habitatne in biotske pestrosti in s tem
povezanosti ekosistemov na obmocjih kmetijstva je pomembno z vidika povecanja
samocistilne sposobnosti vodotoka ter zadrzevalne funkcije. Ucinki kemikalij (pestici-
di, insekticidi) na vodne in obvodne ekosisteme se tako nevtralizirajo, s ¢imer se ohrani
kakovost vode. Zadrzevanje v ustreznih vodnih in obvodnih biotopih, dvignjena glad-
ina podtalnice ter povecana stopnja evapotransporacije pa reSujejo problematiko
pomanjkanja vode.

Slika 14: Potok LoZnica je bil reguliran v zgodnjih 70.-tih letih. Kanal je viden na posnetku kot
uravnava (vir NAVATLAS, MOPE — ARSO, 2005).

Slika 14: Potok LoZnica upodobljen v 18. stol. v JoZefinskem katastru Zaradi zamocvirjenosti ni
uspeval gozd, temvec viagoljubno rastlinstvo. (Vir: Slovenija na vojaskem zemljevidu
1763-1787, karte 6. zvezek, sekcija 172, str. 206-207).
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Prej poplavni potok so spremenili v kanal z Zeljo, da bi voda ¢imprej odtekla. Zaradi
specificnih naravnih okolis¢in (slaba prepustnost prsti, konkavno povrsje) z
regulacijami in melioracijami niso dosegli pricakovanih ciljev.

Revitalizacija vodotokov se izvaja na ve¢ nacinov, v nadaljevanju predstavljamo
metodo izgradnje brzic, ureditev breZzin in oblikovanje recnega ustja.

6.3.1. Revitalizacija z brzicami

Z revitalizacijo ali obnovo degradiranih vodotokov skuSsamo ponovno vzpostaviti
strukturo in funkcijo vodnega ekosistema z ustreznimi vodno-gospodarskimi posegi

Globina kaskade je
1,2 m, Sirina 2 m

| Padec kaskade
—r/ - 450 mm / Sirina—4 m

Betonsko Kamenje
polnilo

Slika 15: Izgradnja brzic v strugi - kamnita brzica (kaskade), Arhiv podjetia Limnos

Slika 16: Brzice omogocajo vnos kisika,
zato jih uporabljamo v revita-
lizacijah. (Arhiv podjetja Limnos,
2005)
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Prejsna nestabilna brezina

e e A i

..". - | Nova utrjena
. -l brezina

Slika 18: Terasasta breZina vnasa nov ekosistem (Arhiv podjetia Limnos, 2005)

(Vrhovsek s sod., 2005). V svetu se uporabljajo Stevilne tehnike, ki so izvedene v strugi
ali na obrezju vodotoka. Na taksne nacine ciljano in z dolo¢enim namenom obnovimo
oziroma ohranimo zgradbo in funkcijo habitatov vodnega in obvodnega biotopa.

6.3.2. Oblikovanje obrezij

Terasate brezine poleg preprecevanja erozije izboljSajo tudi habitat za obrezne
rastline in Zzivali. ObreZna vegetacija reguliranega odseka je zelo osiromasena.
Predvsem manjkajo lesne vrste. Po brezini sadijo sinjezeleno robido (Robus caesius),
gosji petoprstnik (Potentila anserina), zvezdico (Stellaria media), mokrico (Myosoon
aqaticum), travnisko kaduljo) Salvia pratensis), travnisko penuso (Cardamine
pratensis) in druge.

Izboljsanje stabilnosti terena: v predelih obrezja nad vodno gladino se oblikuje
terase z odstranitvijo zemlje. Nato brezino utrdimo ter zascitimo z geotekstilom ter
cezenj nasujemo prst.

Pod vodno gladino brezino utrdimo z zdrobljenim kamenjem. Prednost uporabe
zdrobljenega materiala je, da omogoca naselitev vodne flore, favne in razvoj drevesnih
korenin.

Na mejo med geotekstilom in kamenjem namestimo hlod. Pod hlodom namestimo
polico iz bombaznih vlaken..

Sadenje rastlinskih vrst je tehnika revegetacije obrezja, ki je najbolj sprejemljiva
zaradi njene efektivnosti. Direktno sajenje rastlinskih vrst je na obrezju manj ucinkovi-
to, ker se lahko vecina semen zaradi erozije prsti ter obcasnega poplavljanja izgubi.

Pred implementacijo rastlinskih vrst je potrebno upostevati izvor rastlinske vrste.
Poleg izvora vrste na izbor vrste najbolj vplivata naslednja dejavnika - tip prsti in
hidroloski rezim rec¢nega ekosistema.

Na polico pod hlodom posadimo obrezne rastline. To so lahko emergenti makrofiti
iz druzin Typhaceae, Juncaceae, Cyperaceae. Na police (terase) nad hlodom posadimo
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Slika 19: Izgradnja terasaste breZine povecla proctor za obrezne rastline (Arhiv podjetja Limnos,
2005)

trave (kanarsko ¢uzko) ter grmovnate vrste iz druzin Fabaceae, Myrtaceae. V navisjem
predelu brezine se zasadijo drevesa, najveckrat iz druzine Salicaceae.

6.3.3. Oblikovanje re¢nih zalivov

Zalivi imajo v vodotoku vlogo zadrzevanja vode, samocistilno funkcijo ter vlogo
habitata in refugija. Re¢ne zalive bi lahko uredili ob poplavnih rekah in potokih ter

Slika 20: Zaliv umirja re¢no vodo in pospesi proces akumulacije teZjih delcev in zadrzujejo visek
vode (Arhiv podjetja Limnos, 2005).
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jih tako razbremenili visokih voda. Istocasno bi te zalive lahko uredili tudi za druge
namene.

6.4. Zadrzevanje vode

Na stevilnih vodotokih v Sloveniji prihaja do odvzemov vode za pitno vodo,
namakanje, ribogojstvo, industrijo in energetiko. Preveliki odvzemi vode posebej v
susnih obdobjih ne zagotavljajo ekolosko sprejemljivega pretoka vode v vodotokih. V
vodotokih pride do spremembe v strukturi in funkciji re¢nega ekosistema, porusi se
naravno ravnovesje. To pogosto vodi v okoljske probleme, ki se v zadnji fazi odrazajo
v poginih rib.

Za omilitev problemov nizkih voda v vodotokih je potrebno v ¢asu visokih voda
zadrZevati vodo. Za zadrZevanje vode se lahko uporabijo stranski jarki in obvodna
neuporabna zemljis¢a. Na obmocdju zadrZevanja vode se ustvari nov biotop, z novo
naseljenimi vrstami rastlin in Zivali se poveca pestrost in biodiverziteta vodnega in
obvodnega ekosistema.

Namen zadrZevanja vode je kompenziranje vodnih viskov, zadrZevanje visokega
vala, usedanje delcev in zadrZevanje strupenih ter hranilnih snovi.

V susnih obdobjih iz zadrZevalnikov bogatimo nizke pretoke v vodotokih. S tem
ohranjamo ekolosko sprejemljiv pretok v vodotoku in omogoc¢imo odvzeme vode za
uporabnike.

Oblikovanje stranskega rokava je nacin s katerim omogoc¢imo zadrzevanje vodnih
viskov, kar preprecuje pojav poplav v spodnjih delih vodotoka. Poleg tega predstavlja
odlicen habitat in refugij za rastline in Zivali.

Na stevilnih vodotokih v Sloveniji prihaja do odvzemov vode za pitno vodo,
namakanje, ribogojstvo, industrijo in energetiko. Preveliki odvzemi vode posebej v
susnih obdobjih ne zagotavljajo ekolosko sprejemljivega pretoka vode v vodotokih. V
vodotokih pride do spremembe v strukturi in funkciji recnega ekosistema, porusi se
naravno ravnovesje. To pogosto vodi v okoljske probleme, ki se v zadnji fazi odrazajo
v poginih rib.

Za omilitev problemov nizkih voda v vodotokih je potrebno v ¢asu visokih voda
zadrzevati vodo. Za zadrZevanje vode se lahko uporabijo stranski jarki in obvodna
neuporabna zemljis¢a. Na obmocju zadrzevanja vode se ustvari nov biotop, z novo
naseljenimi vrstami rastlin in Zivali se poveca pestrost in biodiverziteta vodnega in
obvodnega ekosistema.

Namen zadrZevanja vode je kompenziranje vodnih viskov, zadrZevanje visokega
vala, usedanje delcev in zadrZevanje strupenih ter hranilnih snovi.

V susnih obdobjih iz zadrzevalnikov bogatimo nizke pretoke v vodotokih. S tem
ohranjamo ekolosko sprejemljiv pretok v vodotoku in omogoc¢imo odvzeme vode za
uporabnike.

Oblikovanje stranskega rokava je nacin s katerim omogoc¢imo zadrZevanje vodnih
viskov, kar preprecuje pojav poplav v spodnjih delih vodotoka. Poleg tega predstavlja
odli¢en habitat in refugij za rastline in zivali.
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Slika 21: Stranski rokav je zasnova za bogat
biotop, za zadrzevanje vode in habitat
za hidrofilne vrste (Arhiv podjetja
Limnos, 2005).

6.5. Rastlinska Cisilna naprava za gospodinjstvo

Na podeZelju in vecini razprsenih naselij v Sloveniji Se vedno ni urejeno javno kanal-
izacijsko omreZje. Na teh obmocjih se voda zbira v greznicah, ki so v vecini primerov
prepustne in se tako neprecisc¢ene vode iztekajo neposredno v okolje. Komunalne
odpadne vode so v najvedji meri obremenjene z organskimi snovmi, dusikovimi spo-
jinami in fosfati, kakor tudi z bakterijami fekalnega izvora.

Rastlinske ¢istilne naprave (RCN) posnemajo samocistilno sposobnost mo¢virskih
sistemov s fizikalnimi in biokemijskimi procesi kot so aerobna in anaerobna razgradn-
ja, filtracija, sedimentacija in adsorbcija ter zagotavljajo uc¢inkovito ¢iscenje organskih
snovi, dusikovih spojin in fosfatov, tezkih kovin in drugih strupenih snovi, ki nastaja-
jo v gospodinjstvih ter kmetijski dejavnosti. Praviloma delujejo gravitacijsko, brez stro-
jne in elektricne opreme, tako da se voda pretaka preko dveh zaporednih bazenov
izoliranih s folijo, napolnjenih s substratom in zasajenih z razlicnimi vlagoljubnimi
rastlinami. Voda najprej pritece v zadrzevalnik, kjer se zadrZijo grobi delci, od tu naprej
pa v prvo gredo rastlinske cistilne naprave, ki jo imenujemo tudi filtrirna greda. Tu se

Slika 22: Spodnja plast v RCN je iz proda, skozenj te¢e voda in se Cisti. Na sliki je gradnja RCN v
Motovilcih. (foto A. Vovk Korze, 2006).
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odstranijo Se vsi ostali suspendirani delci. Voda tece naprej v cistilno gredo, kjer pote-
ka najvedji del ¢iscenja in se dokonéno oéisti. Preciéena voda iz RCN dosega pred-
pisane normative in se jo lahko odvaja v okolje, lahko pa jo zbiramo in uporabimo za
zalivanje zelenic, pranje avtomobilov, sanitarno vodo, za gaSenje poZarov ali jo zbi-
ramo v okrasnem bajerju.

RCN je naravna, za njeno delovanje ni treba dovajati energije (razen ¢e ni naravne-
ga padca terena). Posnema delovanje samocdistilnih procesov v mocvirjih. Voda iz
gospodinjstva je skozi glavni odtok po cevi speljana v manjsi zadrzevalnik, od tam pa
pod povrsjem nadaljuje skozi sistem zaporednih gred. Na koncu precis¢evalnega
procesa se lahko zbira v zbiralniku ali odtece v okolje. Precis¢evanje odpadne vode
opravijo posajene vlagoljubne rastline in naravni mikroorganizmi, ki se naselijo pod
povrsjem.

Slika 23: RCN se vklaplja v pokrajino in opravlja pomembno viogo &is¢enja vode — Sv. Toma# pri
Ormozu (foto A. Vovk KorZe, 2006).

6.6. RCN za ¢iséenje izvira pitne vode

Pitna voda kot osnovna naravna dobrina je tako v svetu kot pri nas pogosto ones-
nazena, kar vpliva na zdravje ljudi in zivali. Mejne vrednosti nitratov, pesticidov in
tezkih kovin so marsikje presezene, pogosto je tudi mikrobiolosko onesnazenje. Kljub
prenehanju ali zmanjSani uporabi pesticidov v kmetijstvu, bodo njihove vrednosti v
pitni vodi Se nekaj ¢asa ostale visoke, saj ima vecina pesticidov dolge razpolovne dobe.
Poleg tega se nitrati v ¢loveskem telesu reducirajo v nitrit, ki tvori razlicne kancerogene
spojine.

Zaradi omenjene problematike se vse bolj veca potreba po kondicioniranju
(Ciscenju) pitne vode. Pri tem so nam na voljo so Stevilni kemijski in fizikalni postopki:
kloriranje, ozoniranje, ionske izmenjevalne kolone, razli¢ni nacini filtracije, ipd.
Pomanijkljivost teh postopkov ni le v visoki ceni, ampak pogosto tudi spremenijo kemi-
jsko strukturo vode, v vodo je pogosto potrebno dodajati razlicne kemikalije ali pa se

I

le-te ob postopku ¢is¢enja v vodo sproscajo.
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vev v

RCN se navadno uporabljajo za ¢is¢enje komunalnih in izcednih voda, saj njihova

N Y

enostavna tehnologija omogoca sonaravno, ucinkovito in poceni ¢iscenje. V zadnjem
gasu pa se razvija tudi uporaba RCN za &géenje pitnih voda. S prilagoditvijo rastlin,
dimenzij in pretokov skozi RCN lahko omogo¢imo odstranjevanje mikrobioloskega
onesnaZevanja iz pitnih voda, pa tudi odstranjevanje pesticidov, nitratov in tezkih
kovin, ki se veZejo v rastlinsko biomaso.

Ciscenje pitne vode z RCN je zlasti primerna metoda za manje vodooskrbne sis-
teme, ki so hkrati v Sloveniji tudi najbolj obremenjeni in si ne morejo privosciti dragih

konvencionalnih metod ¢&igcenja. Z RCN bi omogogili ustrezno pitno vodo ve¢ ljudem
in jim s tem dvignili kakovost Zivljenja.

vy v

Slika 24: Rastlinska cistiina naprava za ciscenje pitne vode v Recici (Vir: Arhiv podjetja Limnos,
2005).

6.7. Ekoremediacije za ciS¢enje zemljine

Zemlja je naravni vir, ki je iz vidika ¢loveskega Zivljenja neobnovljiv, ¢e se degradi-
ra ali je prst odnesena, se ne more v kratkem casu obnoviti. Poleg erozije zemljo
unicujejo tudi razlicni onesnazevalci — organskimi in anorganskimi, ki onemogocajo
njeno uporabo v kmetijske namene. Klasicni postopki cis¢enja obsegajo fizikalno in
kemijsko obdelavo zemlje, ki je obic¢ajno financno zahtevna, poleg tega pa spremeni
kemijske in fizikalne lastnosti zemlje.

Kot ucinkovita, poceni in okolju prijazna metoda se v zadnjem casu vse bolj uvel-
javlja ¢iscenje zemlje s pomocjo rastlin, imenovano tudi fitoremediacija. Za nekatere
rastline je znano, da lahko veZzejo velike koli¢ine anorganskih onesnazevalcev in so zato
Se posebej primerne za ciScenje zemlje. Z uporabo rastlin lahko iz zemlje odstranimo
pesticide, gnojila, kovine, topila, olja, eksplozive, poliaromatske ogljiko-vodike, trik-
loroetilene, PCBie, ...
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Rastline onesnazevalce bodisi veZejo v lastno biomaso, bodisi jih razgradijo (same
ali s pomocjo mikroorganizmov) ali pa jih le zadrzujejo v sferi korenin in preprecijo nji-
hovo nadaljnje Sirjenje.

Glede na vrsto onesnazevalca in njegovo biolosko dostopnost, tip tal in rastne
razmere je potrebno izbrati primerno rastlino ali skupino rastlin. Najveckrat so zaradi
hitre rasti v uporabi topoli in vrbe, dobri akumulatorji so tudi trave in rastline iz
druzine kriznic (Brassicaceae).

Rastline posadimo po kontaminiranem obmocdju in ko zrastejo jih obicajno pozanje-
mo/posekamo. Nastalo biomaso lahko pod ustreznimi pogoji uporabimo v energetske
namene, mozno je tudi kompostiranje in reciklaZa kovin. Glede na koli¢ino
onesnaZenja se postopek zasadnje z rastlinami veckrat ponovi. Ko je zemlja ocis¢ena,
pa jo lahko uporabimo v Zelene namene.

Slika 25: Zemljis¢e porascajo rastline, ki Cistijo zemljis¢e in omogocajo kontrolirano odstranjevan-
Jje onesnaZevanja (Arhiv podjetia Limnos).

6.8. Vegetacijske bariere

Vegetacijske bariere iz drevesnih vrst lahko v prostoru opravljajo tudi pomembno
vlogo fizi¢nih preprek v izogib skodljivega in/ali nezaZelenega delovanje vetra, hrupa,
prahu, smradu in ostalih aerosolnih spojin. Neredko se tem ERM funkcijam pridruzi se
estetski krajinski vidik, saj so bariere najpogosteje iz kultiviranih ali avtohtonih rastlin,
zasajenih po sadilnem vzorcu na meji med problemati¢no lokacijo in njeno okolico.

Pri tovrstni ERM uporabi rastlin je pomembno, da je bariera gosta, dovolj visoka
(tudi do 5 m in vec) ter zelena vsaj v ciljnem delu leta. Pri izbiri rastlin za ciljni namen
je tudi zelo pomembno, da se uporabijo take, ki imajo visok toleranc¢ni prag (ustrezno
genetsko predispozicijo) za motec¢ ekoloski dejavnik, ter da so naravno odporne na
biotske dejavnike (bolezni, skodljivce ter konkurenco podrasti).
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Za normalno delovanje je Se pomembno, da izbiro rastlin, spremljanje in usmerjan-
je njihovega kasnejSega uspevanja prilagodimo lokalnim abiotskim dejavnikom, pri
demer velja izpostaviti naslednje: tla (t.j. zemljine, katere je, e jih je premalo, potrebno
predhodno pridobiti), hranila (vsaj prva leta jih je potrebno dodajati), temperatura,
voda in veter.

Odvisno od intenzitete ekoloskega dejavnika in razpolozljivega prostora se rastline
sadi v eni ali v vec sadilnih vrstah. Neredko so jakosti hrupa in vetra na zavetrni strani
vsaj prepolovljene. Ob intenzivnem rastlinskem izlocanju ciste vode ter kisika v
ozradje, je v okolici bariere znatno zniZan tudi smrad, prah ter ostale antropogene spo-
jine v ozradju ( npr. razprSena zascitna sredstva ter hlapljiva hranila). Mnogo
nezaZelenih kemikalij najde pot tudi v tla pod rastlinami, saj se veZejo na roso, oziro-
ma se nalagajo na liste ter kasneje spirajo z dezjem v tla, kjer so podvrzene naravnemu
razkroju.

Slika 26: Vegetacijske bariere
imajo pomembno pro-
tihrupno in protiprasno
funkcijo (Arhiv podjetja
Limnos, 2005).

6.9. Ekoremediacije za ohranjanje mokris¢

Mlake in lokve so antropogena sladkovodna mokrisca, ki so pomembni Zivljenjski
prostori za rastline in zivali. So zadrzevalniki vode, vodo preciscujejo, povecujejo
biolosko raznovrstnost in so pomembne tudi kot kulturna dedisc¢ina. Vse take stojece
vode na doloc¢enem obmocju so povezane v mreZo.

Poleg napajanja zivine je voda iz lokev/mlak sluZila Se za druge namene:

- namakanje njiv,

- gaSenje pozarov,

- pranje perila,

- kot vir pitne vode,

- v posebno veselje pa so bile otrokom, ki so v njih plavali ali se igrali z vodo in
blatom.
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V lokvah/mlakah so lahko prisotne plavajoce, zakoreninjene rastline, ki segajo nad
povrsino vode, in potopljene visje rastline. S svojo funkcijo prispevajo k samodistilni
sposobnosti:

- izboljSajo pogoje za sedimentacijo suspendiranih delcev,

- predstavljajo povrsino, na katero se naselijo mikrobi (ki so poglavitni nosilci

¢iscenja predvsem dusikovih spojin),

- privzemajo hranilne in strupene snovi,

- uvajajo kisik v koreninsko cono, kar omogoca aerobno razgradnjo organskih snovi

in nitrifikacijo,

- ustvarjajo zZivljenjski prostor za druge organizme.

Slika 27: Stojeca voda ima iziemno
pufersko sposobnost, kar

izkoris¢amo za ciscenje voda
(foto Z. Remec, 2005).
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7. EKOREMEDIACIUE V SLOVENSKEM
KMETIUSKEM OKOLUSKEM PROGRAMU

Strategija razvoja slovenskega kmetijstva je Ze v letu 1993 opredelila glavne usme-
ritve delovanja drzave na podrocju kmetijstva in zajela prehransko varnost, ohranjeno-
st poseljenosti podezelja, varovanje kmetijskih potencialov, povecanje konkurencne
sposobnosti kmetijstva ter zagotavljanje paritetnega dohodka.

Osnovni programski dokument varstva okolja je Nacionalni program varstva okol-
ja, ki s svojimi usmeritvami zagotavlja izboljSanje stanja okolja kot omejitvenega in
spodbujevalnega dejavnika razvoja. Bistveni element programa je vpetost okoljske
komponente in nacel trajnostnega razvoja v programe posameznih sektorjev.

7.1. Kmetijstvo in okolje

Skupna kmetijska politika je bila ena od pomembnih gonilnih sil intenzifikacije in
specializacije kmetij v EU. Spreminjanje pasnikov v orno zemljo, opuscanje meja polj in
obsezna uporaba gnojil in kemikalij so pripeljali do resnega upada biotske raznovrst-
nosti in do povecanega onesnazevanja voda, prsti in zraka zaradi kmetijske dejavnos-
ti.

V Sloveniji se problemi na podrocju kmetijstva in okolja nanasajo predvsem na:

opuscanje kosnje (samo kmetovanje ponavadi ne povecuje biotske pestrosti) in
posledi¢no zarascanje, kar prispeva k propadu kmetijske krajine, nadaljnji marginal-
izaciji teh obmocij v gospodarskem, kulturnem in socialnem pogledu ter zmanjSevanju
biotske pestrosti,

intenzivno kmetovanje na ravninskih obmocjih povzroca nevarnost onesnazevanja
pitne vode in tal, zaradi ¢esar so ta obmodja v daljSem ¢asovnem obdobju podvrzena
degradaciji in onesnaZevanju naravnih virov, kakor tudi zmanjSevanju pestrosti Zival-
skih in rastlinskih vrst.

Tako se problemi, ki izhajajo iz Zivinorejske proizvodnje, nanasajo predvsem na
onesnazevanje voda z nitrati in fosfati. V poljedelski in vrtnarski proizvodnji pa poten-
cialno nevarnost za okolje predstavljajo: onesnazevanje voda z nitrati in pesticidi,
degradacija in zbijanje tal, zmanjSanje naravne rodovitnosti tal ter neustrezni posegi v
zemljisko strukturo.

Na podrogjih intenzivne kmetijske rabe se spreminja tudi pokrajina. Zivinoreja, pol-
jedelstvo, namakanje in regulacija vodotokov obremenjujejo naravne habitate tako, da
spreminjajo naravno ravnotezje in potencialno zmanjsujejo biotsko pestrost.

7.2. Slovenski kmetijski okoljski program (SKOP)

Na podrodju varovanja okolja zelo pomembno vlogo igra prav uveljavljanje sonar-
avnih nacinov kmetovanja, ki z upostevanjem okoljskih, socialnih in proizvodnih
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funkcij kmetijstva prispevajo k ohranjanju okolja in ekoloskega ravnotezja ter posel-
jenosti in kultiviranosti krajine.

Ker je bilo kmetijstvo prepoznano kot pomemben obremenjevalec iz razprsenih
virov, se je kot odgovor na to pojavil tako imenovani Slovenski kmetijsko-okoljski pro-
gram (SKOP), katerega namen je:

- popularizacija kmetijske pridelave, ki bo ustrezala potrebam potrosnikov ter
varovala zdravje ljudi,

- zagotavljanje trajnostne rabe naravnih virov in

- ohranjanje biotske pestrosti ter znacilnosti slovenske krajine.

SKOP podpira kmetijstvo v njegovi okoljski funkciji in predstavlja akcijski program
ob izvedbi programa reforme slovenskega kmetijstva, ki kmetijstvo hkrati prilagaja
tudi zahtevam varovanja okolja v EU.

SKOP je razdeljen na tri osnovne skupine, ki doloc¢ajo naravo in vsebino ukrepov
neposrednih placil:

- I. skupina: zmanjSanje negativnih vplivov kmetijstva na okolje,

- II. skupina: ohranjanje naravnih danosti, biotske pestrosti, rodovitnosti tal in tradi-
cionalne kulturne krajine,

- III. skupina: varovanje zavarovanih obmocij.

- V IV. skupino sta vkljucena izobraZevanje in promocija, ki sicer nista zasnovana
kot ukrepa neposrednih placil.

Vsi ukrepi SKOP-a so skladni s principi trajnosti in sonaravnosti. Kot dopolnitev k
ukrepom SKOP-a, lahko uporabimo ekoremediacijske metode. Z njimi lahko
zmanj$amo in odpravljamo posledice kmetijskega onesnazevanja.

7.3. Z ekoremediacijami do uresnicitve ciljev SKOP-a

SKOP podpira kmetijstvo v njegovi okoljski funkciji in predstavlja akcijski program
ob izvedbi programa reforme slovenskega kmetijstva, ki kmetijstvo hkrati prilagaja
tudi zahtevam varovanja okolja v EU.

V mnogih primerih se program nanasa na ohranjanje specifi¢nih vrednot
slovenskega podezelja, kot so tradicionalno kmetovanje in s tem povezano ohranjanje
kulturne dediscine in tipi¢nih slovenskih krajin. Posebnega pomena je ohranjanje
pestrosti Zivalskih in rastlinskih vrst, ki jo pogojuje prav raznolikost habitatov na
obmodju Slovenije. V preteklem obdobju so se mnogi biotopi ohranili prav zaradi
odmaknjenosti od vedjih razvojnih sredis¢ ali pa uporabe naravi prijaznih oblik gospo-
darjenja na kmetijah. Tako je mogoce na podezelju srecati nekatere enkratne vrste zivali
in rastlin, ki se ohranijo samo v posebnem okolju ekstenzivno obdelanega podeZzelja.
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Ukrepi SKOP se nacrtujejo in izvajajo v skladu s principi trajnosti in sonaravnosti
ter upostevajo usmeritve s podrocja varovanja okolja. Tako so najpomembnejsi cilji za
Slovenijo:

- izboljSanje Zivljenjskega standarda na podeZelju,

- ohranjanje poseljenosti s kmetovanjem na okolju prijazen nacin,

- varovanje tradicionalne podezelske krajine,

- ohranjanje rodovitnosti tal z okolju prijazno pridelavo in predelavo,

- varovanje okolja,

- izboljsanje kakovosti virov pitne vode in

- ohranjanje biodiverzitete.

Z ERM lahko odli¢no dopolnjujemo katerikoli ukrep SKOP, saj obnova razvred-
notenih ekosistemov z ekoremediacijami pomeni poleg stabilnejsih naravnih sistemov
tudi boljse stanje naravnih elementov v bivalnem okolju, kar izboljsuje kvaliteto zivl-
jenja ¢loveka in drugih Zivih bitij.
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8. EKOREMEDIACUE V PODRAVIU

Za Dravsko polje je znacilna povecana kmetijska obremenjenost, velika vodna in
nizka reliefna ranljivost. Obdelovalne povrsine zahtevajo intenzivno kmetijsko obdela-
vo in z njo povezano veliko porabo organskih in mineralnih gnojil ter zasc¢itnih sred-
stev, kar se posledi¢no kaZe v onesnaZenosti kmetijske zemlje in voda.

Slika 28: Skupna kmetijska obremenjenost pokrajin v Sloveniji leta 1996 (Rejec Brancelj,
V: Geografski vestnik 71, 1999, str.145).

Na obmocdju Dravskega polja je bilo opravljenih le malo studij onesnaZenosti tal.
Verjetno najobseZznejsa raziskava je bila opravljena leta 1992 v okviru monitoringa
onesnaZenosti tal in vegetacije v Sloveniji, ki so jo opravili na Oddelku za pedologijo
Biotehniske fakultete v Ljubljani . Pri zbiranju analiz in podatkov o prsti, studij
ranljivosti okolja na Dravskem polju, so bili upostevani/uporabljeni razli¢ni regionalni
razvojni programi posameznih ob¢in in kmetijskih sluzb ter projekti na to temo.
Razli¢ne analize in programi niso omejeni le na obmodje Dravskega polja, temvec
obravnavajo Dravsko in Ptujsko polje kot celoto, v nekaterih projektih je zajeto celotno
Podravje oziroma Spodnje Podravje s Prlekijo.

8.1. Obremenjenost prsti na Dravskem polju

Kmetijsko gozdarski zavod Ptuj - Kmetijsko pospeSevalna sluzba na Ptuju je
posredovala izvide analiz tal njivskih obmocij na posameznih kmetijah. Podatki ne
zajemajo celotnega Dravskega polja, temvec le tiste obcine, ki spadajo pod Ptujsko
regijo. Kmetje sami prinasajo vzorce prsti v laboratorij, kjer opravijo analizo vsebnosti
hranil po Al metodi. Vzorce analizirajo le za njivske povrsine, ugotavljajo pa zaloZenost
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tal z fosforjem, kalijem, delez organske snovi in pH. Na podlagi teh analiz dolocijo
stopnjo zaloZenosti tal, kmetom pa svetujejo in dajejo navodila glede gnojenja tal in
izdelajo nacrte za gnojenje in gnojila.

Izvidi analize tal v vasi Skorba so pokazali, da na tem obmocdju v vecini primerov
prevladujejo njivske povrsine, kjer je zaloZenost s fosforjem in kalijem prekomerna.
Organska snov v prsti v povprecju predstavlja 2,7% (srednje humusna), prst je kisla do
slabo kisla (pH 5,3-6,9).

Prsti na obmodji DraZenc so moc¢no kisle do slabo kisle (pH znasa med 5,0-6,0),
organska snov predstavlja med 2,6% do 3,0% delez, zaloZenost s fosforjem in kalijem je
v vecini primerna, ponekod prekomerna.

Njivske povrsine na obmodju Hajdos imajo pH med 6,5 in 7,0, kar pomeni, da so
slabo kisle do nevtralne. Organska snov predstavlja v povprecju 4,1% delez (humusne
prsti). Kar se ti¢e zaloZenosti s fosforjem in kalijem veljajo popolna nasprotja. Ce je prst
slabo zalozZena s fosforjem, potem je zaloZenost s kalijem prekomerna in obratno.

Prsti v vasi Pobrezje so kisle (pH 5,0 do 5,9), zaloZenost z kalijem in fosforjem je v
vecini primerna, izjemoma prekomerna, deleZ organske snovi znasa 2,8%.

Analize tal v vaseh Sela in Apace so pokazale, da organska snov zajema 3,9%, tla so
torej srednje humusna, pH pa se giblje med 4,4 (mocno kisle) in 5,7 (kisle). Tudi tukaj
veljajo nasprotja v zaloZenosti s fosforjem in kalijem, ce je prekomerna zaloZenost s
kalijem, potem za fosfor velja slaba zaloZenost.

Za Kungoto v povpredju velja primerna zaloZenost s fosforjem in kalijem, ki na
nekaterih zemljiscih prehaja v prekomerno zaloZenost, prsti so kisle, s 3,7% delezem
organske snovi.

Iz podatkov Kmetijsko svetovalne sluzbe Ptuj, Agrokarte iz leta 1991 je razvidno, da
je na obmocju Dravskega polja priblizno 65% kmetijskih zemljis¢ izoblikovanih na
prodih in peskih, 32% pa na ilovicah in glinah. Glede primernosti za kmetijsko
proizvodnjo so tla na prodih in peskih razporejena v 2. in 1. kategorijo, kjer je distri¢ni
ranker (ugodne prsti za kmetijstvo), 1. in 2. kategorijo (rjava tla), ter 2., 3., 4., 5. in 6.
kategorijo na obrecnih tleh. Tla na ilovicah in glinah so razporejena v 4. kategorijo
(otezkocena kmetijska raba tal). Prevladuje mesan tip kmetovanja rastlinska pridelava-
zivinoreja (perutninske, prasicerejske farme). Zivinoreja z osrednjega Dravskega polja
vse bolj izginja. V kmetijski rabi prevladujejo okopavine in Zita, prevladujoce njive s
sladkorno peso, bucami, krompirjem, zelenjavo ter krmnimi rastlinami, koruzo,
pSenico in jecmenom.

Podatki iz leta 1990 kaZejo, da so na njivah in trajnih nasadih najve¢ uporabljali
naslednja zaiitna sredstva: fungicide, herbicide in insekticide. Cedalje bolj so
uporabljali sredstva, ki se v tleh hitro razgradijo in so za okolje manj agresivna. Za
gnojenje so porabili najve¢ mineralnih gnojil, sledijo jim organska gnojila. Znacilno je,
da nastajajo razlike v hektarskih pridelkih med druzbenim in zasebnim sektorjem,
predvsem zaradi v povpredju slabSega gnojenja, pocasnejSe menjave semen in
pomanjkljivega strokovnega znanja v zasebnem kmetijstvu (Agrokarta 1991).

V okviru projekta MoZnosti regionalnega in prostorskega razvoja Spodnjega
Podravja s Prlekijo so bile izvedene Studije o pedoloski podlagi kot osnovi za
kmetijsko rabo tal, geoekologiji, kmetijskem obremenjevanju okolja in ranljivosti
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okolja. Proucevanje teh virov je pokazalo, da je prevladujoc tip prsti distri¢ni ranker na
nekarbonatnem re¢nem produ, delno so razvite tudi distri¢ne rjave prsti. Oba tipa
sodita v 1. in 2. kategorijo (njive), k ¢emur pripomore reliefna lega, fizikalne in kemicne
lastnosti prsti, ki jih dodatno izboljSujejo z agrokemic¢nimi posegi. Neposredno ob
Dravi so ilovnato pescene prsti, plitve in karbonatne, na pes¢eno prodnih nanosih tudi
obrecne, karbonatne, srednje globoke in globoke. Zaradi prepustnosti za vodo se hitro
osusijo, nimajo naravne sposobnosti zadrZevanja hranil in so primerne za travnike in
loge gozda. Kar se tice vnosa energije v prsti, znasa le ta preko mineralnih gnojil med
30 in 50% (ve¢ kot 70% je dusi¢nih gnojil). Gnojenje za reprodukcijo rodovitnosti je
nujno zaradi odnasanja hranilnih snovi s spravilom pridelkov. Problem pri uporabi
gnojil je v pregnojevanju, uporabi se ve¢ gnojil, kot jih potrebujejo rastline.
Neuporabljen del (zlasti mobilni nitrati - dusik) preide preko pronicanja vode skozi tla
v podtalnico. Na povecan delez nitratov vplivajo tudi zivalske farme (velike kolic¢ine
gnojnice, izhajanje amoniaka). Vsa agrotehnika na Dravskem polju se mora podrejati
varovanju kvalitete podtalnice (je vodozbirno podrocje), s Cemer je omejena uporaba
pesticidov, organskih gnojil in mineralnega dusika (Vovk, 1996c).

Studija kmetijskega obremenjevanja okolja kaZe na to, da so Ze dlje ¢asa znani
podatki o tem, da je podtalnica na prodnih ravninah Dravskega polja prekomerno
onesnazena z nitrati. Najmanj jih vsebujejo povrsinske vode, tako tekoce (potoki, reke)
kot stojece (glinokopi, ribniki, ojezerjene gramoznice). RazSirjenost nitratov je
razumljiva glede na to, da prevladuje kmetijska raba tal, saj so prodne ravnine
najizrazitejSe agrarne pokrajine, kjer so obdelovalne povrsine sklenjene in
najobseZnejSe, drugih tal, npr. gozda je malo. Tudi struktura kmetijstva in s tem poraba
mineralnih gnojil je tukaj dokaj homogena. Vendar prekomerna onesnaZenost
podtalnice z nitrati ni toliko le posledica samega kmetijstva, kolikor je premalo
ustrezne rabe gnojil in preve¢ zanemarjenega okoljevarstvenega razvoja teh pokrajin
nasploh. To se kaze v neurejenih kanalizacijah, ¢is¢enju komunalnih odplak, v premalo
urejenem deponiranju komunalnih odpadkov, v prekomerni onesnazenosti tekocih
voda. Problematika nitratov se ne omejuje le na podtalnico, temvec tudi na tekoce
vode. Te so zaradi hitrejSega obnavljanja manj izpostavljene kot podtalnica. (Poleg tega
so kmetijskemu onesnazevanju v celoti izpostavljena, kljub sklenjenosti je podtalnica z
nitrati razlino onesnazena. — ni jasen pomen a preoblikyj ali vrzi ven) Vzroki so v
razli¢nih naravnih osnovah in druzbenih razmerah, kajti kmetijstvo je s posestno in
parcelno razdrobljenostjo vir Stevilnim razlikam, k temu pripomorejo Se agrarna in
druga naselja ter alohtoni vplivi iz obrobja zaradi dotekanja razlicno onesnazenih
povrsinskih in drugih voda (Radinja, 1997 — strani v vire).

Iz Studije ranljivosti okolja na Dravskem polju izhaja, da je to obmocje glede
podtalnice ocenjeno kot kriti¢no ranljivo zaradi nizke regeneracijske in nevtralizacijske
sposobnosti podtalnice (izraz podtalnica bi raje uporabljala zato, da je po celem
poglavju usklajeno). Samocistilne sposobnosti vodotokov so nizke. Obmodje je zelo
obremenjeno z gosto poselitvijo in kmetijstvom (prasicerejska farma Drazenci). Vodno
obremenjevanje prestavljajo Stevilni industrijski obrati na Ptuju in Kidricevem ter
odlagalis¢a odpadkov; gramoznice (Brecko, 1996).
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Koncna ocena stanja prsti oz. regeneracijskih in nevtralizacijskih sposobnosti prsti na
Dravskem polju je nizka, predvsem zaradi reakcije prsti (mocno kisla do kisla), nizke
kationske izmenjalne kapacitete in majhnega deleza tezkih prsti. Dravsko polje ima
najvisjo oceno celotne integralne obremenitve (obmocje intenzivnega poljedelstva).
Glavna terasa Dravskega polja je poleg intenzivnega poljedelstva obremenjena Se z
usmerjenimi Zivinorejskimi obrati, proizvodnimi obrati in prometom, hkrati so
samocistilne sposobnosti prsti nizke. Skupno oceno ranljivosti prsti doloca ranljivost
prsti za onesnazevanje, degradacijo, dodatni dejavnik je naravna ogrozZenost (poplave).
Ranljivost prsti je odvisna od njenih samocistilnih sposobnosti, fizikalnih in kemic¢nih
lastnosti, degradacija prsti pa je rezultat vseh naravnih procesov in druZbenih
dejavnosti, ki onemogocajo normalen potek pedogenetskega procesa, katerega kazalci
so: delez povrSin z intenzivno erozijo, velikost sklenjenih intenzivnih kmetijskih
povrsin, delez povrSin intenzivnega kmetijstva, industrije, prometa in poselitve
(Brecko, 1996).

Prsti so pod pritiskom intenzivne kmetijske rabe, visok je delez pozidanih povrsin.
Glavna terasa Dravskega polja je kriti¢no ranljiva, Logi ob Dravi so zaradi nizkih
samocistilnih sposobnosti mo¢no, prekomerno ranljivi za onesnazenje (plitve, skeletne
prsti). Prst predstavlja dolocen omejitveni dejavnik (naravne razmere, ¢lovekova
dejavnost v prostoru) in zahteva poseben rezim varovanja pred dodatnimi velikimi
obremenitvami. Obmocdje je preobremenjeno predvsem z intenzivnim kmetijstvom, ki
povzrocajo spremembe lastnosti prsti, dodatno obremenjevanje predstavlja gnojenje,
zaS¢itna sredstva in destruktivni geomorfoloski procesi. V manjsi meri pomenijo
dodatno obremenjevanje Se naselja, promet in industrija. Prst je mocan omejitven
dejavnik, zato je potreben najstrozji rezim varovanja (Brecko, 1996).

Za Dravsko polje velja, da onesnaZenje podzemnih voda s presezki hranil iz kmeti-
jstva predstavlja problem tam, kjer so kmetijske povrsine v tesnem stiku s plitvo
leZe¢imi podzemnimi vodami in je pridelava intenzivna. Raziskave onesnaZenosti tal
so pokazale, da so dovoljene vsebnosti teZkih kovin (cink, kadmij, svinec) preseZene v
okolici industrijskih sredis¢ (okolica Maribora), vendar so v tleh v nizkih koncentraci-
jah. Organske nevarne snovi v tleh so v nizkih koncentracijah na obmogjih intenzivne
kmetijske pridelave (Dravsko-Ptujsko polje) zaradi antropogenega vnosa. Prisotne so
tudi povecane vsebnosti DDT in njegovih metabolitov, alaklora in triazinskih herbici-
dov. Kar se tice gnojenja, porabe mineralnih in Zivinskih gnojil ter pesticidov, so ugo-
tovitve podobne oziroma identi¢ne ugotovitvam prej opisanih analiz.
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9. PRIMERI ERM NA DRAVSKEM POUU

9.1. Velika Nedelja

RCN v Veliki Nedelji (v blizini Ormoza) je bila izgrajena leta 2000. Namenjena je
¢iscenju komunalne odpadne vode iz naselij za 400 PE. Vecinoma gre za gospodinjske
odpadne vode, ki vsebujejo nitrate, nitrite, amoniak ter mascobe.

RCN zavzema 900 m’. Sestavljajo jo greznica, §tiri grede (dve vertikalni — ¢istilni
gredi, polirna greda in kompostna greda) in aeracijska laguna. Zraven je izgrajena tudi
kompostna greda s povrsino 60 m?, kamor se precrpava odpadni mulj. Preci$¢ena voda
iz RCN se na koncu zbira v laguni, kjer se $e dodatno ocisti. RCN je zasajena z navad-

nim trstom, v aeracijski laguni pa vodne hijacinte.

Slika 28: Rastlinska cistilna naprava za ciscenje komunalnih odpadnih voda iz naselja Velika Nedelja
(Vir: Arhiv podjetja LIMNOS)

9.2. Sveti Tomaz

RCN v naselju Sv. Tomaz (v bliZini Ormoza) je bila izgrajena leta 2000. Namenjena
je cis¢enju gospodinjskih odpadnih voda in odpadnih voda iz kmetijske dejavnosti.
Obremnenitev RCN je 250 PE.

RCN zavzema povrsino 700 m® Sistem gradijo: dvostopenjski stozcast usedalnik,
filtrirna greda z velikostjo 9 x 18 m, ¢istilni gredi z velikostjo 21 x 9 m in polirna greda
z velikostjo 9 x 18 m. Globina filtrirne grede je 0,6 m, cistilne grede 0,8 m in polirne
grede 0,9 m. Naklon gred je 1 %, sbstrat so razli¢ne frakcije peska. Filtrirna greda je
zasajena s $asi in lo¢jem, Cistilni gredi s trsjem in polirna greda z lo¢jem.
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Slika 29: Shema rastlinske Cistilne naprave za ciscenje komunalnih odpadnih voda in odpadnih
voda iz kmetijske dejavnosti v naselju Sv. Tomaz (Vir: Arhiv podjetia LIMNOS).

9.3. SrediS¢e ob Dravi

RCN v Sredid¢u ob Dravi je bila izgrajena leta 1991. Namenjena je ¢iscenju
tehnoloskih in fekalnih odpadnih voda iz prehrambeno-predelovalnega obrata Gosad
(Droga-Portoroz). Odpadne vode imajo nizek pH, so mo¢no zasoljene in visoko organ-
sko obremenjene.

RCN zavzema povrsino 80 m’. Sestavljata jo dve gredi in korito z apnencastim
peskom. Povrsina vsake grede je 8 x 5 in globina 0,6 m. Prva greda je razdeljena v dve
podenoti. Substrat prve grede je meSanica peska, grobega peska, mivke in zemlje v
razmerju 6:2:1:1. V drugi gredi je substrat mesanica peska (70 %), mivke (20 %) in zem-
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lje (10 %). Prva gred je v prvi podenoti zasajena z Juncus inflexus (sivozeleno locje) in v
drugi podenoti s Carex gracilis (ostri $as). V drugi gredi je zasajen Phragmites australis
(navadni trs).

Slika 30: Izgradnja rastlinske Cistilne naprave za &is¢enje odpadne vode iz Zivilsko-predelovalne
industrije v Sredis¢u ob Dravi (Vir: Arhiv LIMNOS)

vy v .

Slika 31: Shema rastlinske Cistilne naprave za ciscenje odpadne vode iz Zivilsko-predelovalne indu-
strije v Sredis¢u ob Dravi (Vir: Arhiv podjetja LIMNOS).

9.4. lzcedne vode iz Ljutomerske deponije

Odlagalis¢e komunalnih odpadkov Ljutomer se nahaja na lokaciji opuscenega gli-
nokopa in ima dno vkopano v glinast material. Pod plastjo glinastega materiala se
nahajajo izcedne vode, podtalnica se najverjetneje nahaja globlje. V deponijsko telo
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pritekajo padavinske oz. meteorne vode in povrsSinske vode, ki se stekajo z robov
samega odlagalisca. Vode so deloma ostajale v deponijskem telesu, deloma pa odtekale
po Z jarku skupaj z izcednimi vodami v mestno kanalizacijo, ki se ne zakljuci s ¢istilno
napravo, temvec se steka v reko S¢avnico.

Za preprecevanje tega onesnaZzevanja je bila leta 2000 zgrajena rastlinska cistilna
naprava za ¢iséenje izcedne vode s skupno povrsino 600 m?* ki bo zagotavljala o¢is¢enje
izcednih voda do stopnje kot jo zahtevajo predpisi za izpust v kanalizacijo. Sestavljena
je iz zadrzevalno kompenzacijskega bazena (20 m3), filtrirne grede (7,5 x 20 m), dveh
distilnih gred (vsaka 15 x 10 m), polirne grede (7,5 x 20 m) in akumulacijskega bazena.
Skozi filtrirno in polirno gredo se voda pretaka horizontalno, skozi ¢istilni gredi pa ver-
tikalno. Filtrirne in cistilne grede so napolnjene s peskom, polirna greda pa s peskom
in zemljo; vse grede so zasajene z navadnim trstom (Phragmites australis).

Slika 32: Shema rastlinske cistiine naprave za cisc¢enje izcednih voda iz deponije Ljutomer
(Vir: Arhiv LIMNOS)

Slika 33: Shema RCN za deopnijo v Ljutomeru (arhiv podjetia Limnos, 2005).
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9.5. Sonarna sanacija deponije Dobrava (Ormoz)

Odlagalis¢e komunalnih odpadkov Dobrava lezi v blizini virov pitne vode, reke
Drave in meje s Hrvasko. Ker so viri pitne vode v neposredni blizini odlagalisca,
nekontrolirano onesnazZevanje z izcednimi vodami ogroza zdravje ljudi. Za zascito
vodnih ekosistemov in obnovo degradiranih ekosistemov so se v ob¢ini Ormoz odlocili
za sonaravno sanacijo odlagalis¢a odpadkov Dobrava po sistemu Limnotop. Sistem
Limnotop je bil vzpostavljen leta 2002.

Povrsina odlagalisca je priblizno 14 000 m? letno pa se polni s 20 400 m’ komunal-
nih in industrijskih odpadkov. Sonaravna sanacija vkljucuje zasaditev drevesne veg-
etacije, ki deluje kot vodna bariera, rastlinske ¢istilne naprave za ¢is¢enje izcednih voda

Slika 34: Sanacija deponije Dobrava in rastlinska &istiina naprava za cisc¢enje izcednih voda
(Vir: Arhiv podjetja LIMNOS)

Slika 35: Shema rastlinske Cistilne naprave za ciscenje izcednih voda iz deponije Dobrava
(Vir: Arhiv podjetja LIMNOS)
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vev v

in namakalnega sistema za izrabo preciscene vode. Ker odlagalisce ni nepredusno
zaprto, je omogocena razgradnja odpadkov. Izcedna voda se ¢isti na RCN in po
namakalnem sistemu vraca do drevesna vegetacije, kjer se voda porabi pri evapotran-
spiraciji rastlin. Na ta nacin je omogocen zaprt krog kroZenja vode po odlagalis¢u in
prepreceno onesnazevanje vodnih virov v okolici.

Poleg zascite vodnih virov pred onesnaZevanjem, omenjeni sistem zmanjSuje emisi-
je toplogrednih plinov, omogoca razgradnjo odpadkov, je cenovno ugoden, naravnega
izgleda in ustvarja habitate za razli¢ne organizme. Rastline, ki rastejo na pokritem delu
odlagalis¢a predstavljajo biomaso, ki jo lahko porabimo v energetske namene.
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Slika 36: Shema sonaravne sanacije odlagalis¢a odpadkov Dobrava po sistemu Limnotop (Vir: Arhiv
podjetia LIMNOS)

9.6. Motovilci

Na RCN Motovilci (Goricko) pritekajo komunalne odpadne vode iz istoimenskega
naselja. Izgrajena je bila leta 2006 in je sestavljena iz filtrirne, istilne in polirne grede,
skupne povrsine 770 m? kar ustreza za 300 PE. Povrsine posameznih gred znasajo:

- filtrirna greda: 176 m’
- Cistilna greda: 400 m*
- polirna greda: 176 m’

Skupna dimenzija RCN je 16 x 50 m. Ob RCN se nahaja tudi kompostna greda, kjer
se kompostira precrpan mulj iz zadrzevalnika. Kot substrat so uporabljene homogeno
zmesSane razli¢ne frakcije peska premerov 0-4, 4-8, 8-16 ter 16-32 mm, zasajena pa je z
navadnim trsom.
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Slika 37: Shema rastlinske cistilne naprave za cis¢enje komunalne odpadne vode iz naselja
Motovilci (Vir: Arhiv podjetia LIMNOS)

9.7. Rastlinska ¢istilna naprava za kondicioniranje
pitne vode Gerlinci

Zaradi kmetijskega zaledja in neurejene komunalne infrastrukture je v vodi iz vod-
njaka Gerlinci (Goricko) pogosto mikrobiolosko onesnaZzenje (Escherichia coli in
koliformne bakterije). Razdrobljena poselitev, ki je sicer znacilna za celo Slovenijo, je v
Prekmurju Se bolj izrazita, zato priklop na vecji vodovodni sistem ali konvencionalne
metode ciScenja pitne vode predstavljajo prevelik stroSek za lokalno prebivalstvo.
Primer majhnega sistema je tudi zajetje pitne vode v Gerlincih (ob¢ina Cankova).

Pilotna RCN za kondicioniranje mikrobiologko oporeéne pitne vode v Gerlincih
omogoca raziskovanje o moznostih uporabe RCN v ta namen. Pilotna naprava je ses-
tavljena iz:

- manjSega bazena velikosti 2,5 x 2,5 x 0,5 m
- vecjega bazena velikosti 7,5 x 2,5 x 0,5 m
- polirnega sistema, sestavljenega iz treh locenih prekatov, vsak velikosti
0,75x0,75x 0,5 m
RCN je zasajena z navadnim trstom (Phragmites australis), substrat pa je silikatni
pesek.

Slika 38: Rastlinska ¢istiina naprava za
ciscenje pitne vode v Gerlincih
pred zasadnjo (Vir: Arhiv LIMNOS)
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10. ZAKUJUCEK

Regionalni center za okolje za Srednjo in Vzhodno Evropo je podpirl ob sofinan-
ciranju Svetovnega sklada za okolje (GEF/UNDP) projekt Varovanje podtalnice z eko-
remediacijami v Podravju. Projekt izvaja Institut za promocijo varstva okolja IPVO ob
sodelovanju LIMNOSa, Podjetja za aplikativno ekologijo, IZER-ja Instituta za ekoreme-
diacije v Podravju in Agencije za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije. Projekt
poteka v letu 2007 in glavni cilji so:

a) seznaniti javnost z ekoremediacijami in njihovimi prednostmi;

b) prikazati primere dobre prakse, kjer se ekoremediacije Ze uporabljajo za
varovanje okolja in njihovo vrednost in pomen;

c) svetovati zainteresiranim pri postavitvi ekoremediacijskih objektov in

d) zavescati najsirSo javnost o pomenu Zivljenja z naravo.

Zdravo okolje postaja vse bolj pomembna vrednota ¢loveka in merilo standarda
kvalitete zivljenja. Pri doseganju teh ciljev veliko ljudi vidi resitev v vracanju k naravi
in upostevanju zakonitosti, po katerih narava deluje Ze milijarde let. Z zdravim okol-
jem bi prispevali h boljSemu pocutju ljudi, kar bi zmanjSalo stroske zdravil.

Ekoremediacija (ERM) je pojem, s katerim oznacujemo uporabo naravnih pro-
cesov za obnovo in zascito okolja. Z ekoremediacijskimi metodami lahko zmanjsamo in
odpravljamo posledice kmetijskega onesnaZevanja, turizma, prometa, industrije, odla-
galis¢ in poselitve. Pomenijo torej vracanje k naravi s ciljem, ohraniti ali popraviti nar-
avno ravnovesje, pri ¢emer taka obmocja omogocajo nova delovna mesta in dodatne
dejavnosti.

Ekoremediacije (ERM) Ze prepoznane kot perspektivni trajnostni pristopi, kjer se
uporabljajo naravni in sonaravni procesi in sistemi v prid obnove degradiranega okol-
ja in zas¢ite naravnega okolja. V praksi se uporabljajo ERM kot rastlinske cistilne
naprave, sonaravne sanacije deponij, obrezni vegetacijski pasovi — blazilna obmocdja,
stranski rokavi, umetna mocvirja, protihrupne in (ali) protiprasne bariere, fitoreme-
diacije onesnazenih sedimentov, ¢is¢enje tal, ¢iscenje pitne vode, terciarno ciscenje ter
¢iscenje nevarnih odpadnih voda. Z ERM metodami se porabi manj denarja za sanaci-
jo Ze ogrozenih obmocij, izpostavi pa se trajno varovanje le-teh, kar v finanénem smil-
su pomeni veliko prednost.

ERM so v celoti usklajene z najnovejsimi programskimi dokumenti in
strategijami.

ERM so metoda za celostno ravnanje z okoljem, zato je potrebno pripraviti k
sedanjim nac¢rtom upravljanja z okoljem Se dodatne studije. Iz dosedanjih rezultatov se
kaze, da so v Sloveniji zaradi specifi¢nih naravnih pogojev (preplet klimatskih tipov,
hitri prehodi med naravnimi enotami, biotska pestrost in e ohranjeno naravno okolje)
ERM edina trajnostna metoda za varovanje okolja. S dobiva Slovenija dodatne
moznosti ¢rpanja EU sredstev, ki jih Zal premalo ucinkovito koristimo.
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Ekoremediacije imajo tudi pomembno izobraZevalno in vzgojno vlogo, saj
omogocajo razumevanje delovanja narave, procesov v naravi in okolju in spremljanje
procesov (npr. ¢is¢enje vode, zadrzevanje tezkih kovin v prsti, blazitev hrupa).

Najvecdja prednost ekoremediacij je njihova vecnamembnost, saj z njimi
zadrzujemo vodo, povecujemo biotsko pestrost, povecujemo samocistilno sposobnost,
s tem pa povecujemo okoljsko vrednost obmocja, omogocamo Zzivljenje ve¢ vrstam
rastlin in zivali, s tem vzdrZujemo ravnoteznostni sistem, povecujemo vrednost
obmodja (npr. za ribolov, lov, turizem, izobraZevanje, sprostitev) in tako prispevamo h
vedji ekonomski vrednosti obmodja, kjer so ERM.
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REGIONALNI CENTER ZA OKOLJE . REGIOMNAL
za srednijo in vzhodno Evropo PROJECT

Projekt podpira Regionalni center za okolje za Srednjo in Vzhodno Evropo ob
sofinanciranju Svetovnega sklada za okolje (GEF/UNDP).”

DONAVSKI REGIONALNI CENTER ZA SREDNJO
IN VZHODNO EVROPO

V okviru projekta Donavskega regionalnega centra je bil odobren projekt
»Ucinkovito varovanje voda na kmetijskih obmocjih z ekoremediacijami«, katerega
namen je, povecati varovanje voda v obmocju Spodnjega Podravja z obvesScanjem in
izobrazevanjem o moznostih uporabe ekoremediacijskih metod v kmetijstvu. Namen
je zainteresirati javnost, kmetijske pridelovalce in vodstva ob¢in za uvajanje ekoreme-
diacijskih pristopov, saj se s tem neposredno §¢iti voda in poveca ve¢namenska raba
prostora.

Namen projekta je tudi povecati obvescenost ljudi o ekoremediacijskih pristopih, s
katerimi lahko sami pomembno vplivajo na izboljSanje stanja okolja v lokalni skupnos-
ti.

Z rezultati projekta Zelimo povecali varovanje voda na kmetijskih obmodjih in
prispevali k razvoju in uporabi sonaravnih pristopov varovanja okolja v $irsi javnosti.
V ta namen bomo posredovali najnovejSa spoznanja o moznostih uporabe ekoreme-
diacij v kmetijstvu na obmodju Spodnjega Podravja in izvrsili $irSo promocijsko
aktivnost za vsestransko varovanje okolja.

Projekt izvaja Institut za promocijo varstva okolja ob pomoci Instituta za ekoreme-
diacije (IZER - Institut za uvajanje sonaravnih metod za varovanje okolja) iz Sredisca
ob Dravi, podjetja LIMNOS - vodilnega podjetja za ekoremediacije v Sloveniji ter ob
pomoci Kmetijskega zavoda iz Maribora in Fakultete za kmetijstvo iz Maribora,
Kmetijsko gozdarsko zavod iz Ptuja in Animacija, d.o.o. Primere dobre prakse uporabe
ekoremediacij je posredoval tudi Centar za ekoloske in balkanske iniciative iz
Beograda.

Pricakovani vplivi projekta »Uc¢inkovito varovanje voda na kmetijskih obmogcjih z
ekoremediacijami« so informiranost in izobrazevanje o ekoremediacijah kot perspek-
tivnem nacinu varovanj podtalnice. Pri¢akujemo, da bo mozno v kratkem c¢asu doseci
izboljSave pri reSevanje tockovnih in ploskovnih onesnaZevanj na mestu nastanka in
bistveno zmanj$anje vnosov v tla in s tem do podtalnice. Zelimo dose¢i trajnostne
rezultate s tem, da izhajajo iz razumevanja delovanja ekosistemov v naravi in njihove-
ga posnemanja pri zasciti okolja. Bistvo ekoremediacijskih metod je, da to, kar se doga-
ja v naravni kot rezultat dolgotrajne prilagoditve narave na eksogene in endogene sile,

EKOREMEDIACIE ZA UCINKOVITO VAROVANJE OKOLJA 55



prenasamo na degradirana obmodja in jih tako trajno, sonaravno varujemo in se ne
zatekamo samo k enostranskim resitvam. Ekoremediacije so trajne, ker se obnavljajo
in delujejo kot narava, istocasno pa $¢itijo okolje.

Koncni koristniki projekta so celotno obmocje Spodnjega Podravja, predvsem
obcina Ormoz in kmetijski pridelovalci, ker bodo delezni izobraZevanja o moznostih
uporabe ekoremediacij v kmetijstvu za varovanje podtalnice. Sirse gledano bo mozno
rezultate znotraj projekta Donavskega regionalnega centra uporabiti na drugih
obmogdjih v Sloveniji.

Regionalni center za okolje za Srednjo in Vzhodno Evropo je neodvisna, neprofitna
mednarodna organizacija, ki v Sloveniji in 15 drZavah regije podpira proces varstva
okolja, varstva narave in trajnostnega razvoja. Od njegove ustanovitve leta 1990 se je
drzavam ustanoviteljicam centra (ZDA, Evropski uniji in Madzarski) pridruzilo ze 25
drzav koristnic. Poslanstvo REC-a je podpora reSevanju okoljskih/naravovarstvenih
problemov v regiji in sodelovanju med razli¢nimi podpornimi skupinami na drzavnih
in na mednarodnih ravneh, vzpostavljanje prostega pretoka informacij ter vzpodbujan-
je soudelezbe javnosti pri procesu sprejemanja odlocitev.

V Sloveniji REC deluje od leta 1993, ¢eprav je bila predstavniska pisarna odprta kas-
neje - v zacetku leta 1994. S finan¢nimi podporami projektov nevladnih organizacij
(NVO) na podrodju varstva okolja in naravovarstva, z organizacijo forumov NVO in s
posredovanjem informacij, je REC-Slovenija pomembno prispeval k institucionalni
krepitvi nevladnega sektorja in k druzbenemu prepoznanju njegove vloge.

V zadnjem ¢asu pa se REC-Slovenija vse bolj vkljucuje tudi v sodelovanje z drugimi
kljuénimi okoljskimi akterji: lokalnimi skupnostmi, gospodarskimi in akademskimi
organizacijami, drzavnimi in mednarodnimi institucijami ter z institucijami EU.
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