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Slivnisko jezero je umetno akumulacijsko jezero, nastalo leta 1975 za nasuto
pregrado Tratna na zozenem delu reke Voglajne. Akumulacija je bila namenjena
obrambi pred poplavami reke Voglajne, sluzila pa naj bi tudi kot vir tehnoloSke
vode za Zelezarno Store, kar se ni uresni¢ilo. Jezero je kmalu postalo pomemben
krajinski ¢len, njegov videz pa povsem naraven. V mocvirnem delu ob pritokih so
primerni habitati za ptice, vecina vrst je umescena na rdeci seznam ogrozenosti. Ob
jezeru sta se zacela razvijati turizem in rekreacijska dejavnost, vendar se je zaradi
sprememb v lastniSkih strukturah parcel ob jezeru spremenila tudi intenziteta rabe
vodnega in obvodnega prostora. Razvoj obmocja jezera je pricel stagnirati in se v
zametkih na dolocenih obmocjih jezera obnavlja Sele v zadnjem obdobju.
Problematika jezera se kaze v visoki evtrofnosti jezerske vode in ¢ezmernem
zasipavanju jezerske kotanje zaradi erozije prsti ob jezeru. Vse to onemogoca
veénamensko rabo jezera (kot vodnega telesa) in obvodnega prostora. V
diplomskem delu so kot reSitev za omenjeno problematiko jezera obravnavane
ekoremediacijske tehnologije, predvsem rastlinske cistilne naprave in vegetacijski
pasovi, umesS¢eni na problemati¢na obmocja jezera. Hkrati so podani tudi predlogi
umescanja novih habitatov za ogrozene vrste ptic. Podane so tudi prostorske resitve
za potencialna obmocja ob jezeru, kjer se bosta razvijala rekreacija in turisticna
dejavnost, ter krozna u¢no-rekreacijska pot, ki povezuje ureditve celotnega obmocja
SlivniSkega jezera.



Herman A. Ve¢namenska ureditev Slivniskega jezera z upostevanjem ekoremediacijskih ukrepov.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za krajinsko arhitekturo, 2012

ND
DC
CX

AU
AA
PP
PB

PY
TY

DT
NO
LA

Al
AB

KEY WORDS DOCUMENTATION

Dn

UDC 712.2: 556.55: 627.17: 502.13 (043.2)

artificial reservoir/multiple-purpose use/ eco-remeditation technologies/constructed
wetlands/vegetation zones

HERMAN, Ana

GAZVODA, Davorin (supervisor)

SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101

University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Agronomy

2012
MANAGING LAKE SLIVNICA FOR MULTI-PURPOSE USE BY APPLYING
ECO-REMEDIATION METHODS

Graduation Thesis (University studies)
X1, 99, [2] p., 8 tab., 61 fig., 1 ann., 77 ref.
sl

sl/en

Lake Slivnica is an artificial reservoir, created in 1975 behind a banked barrier
Tratna at a narrowed section of the river Voglajna. Its purpose was to provide
defence when the river Voglajna is flooding, and to serve as a source of process
water for ironworks Zelezarna Store; however, the last project was abandoned. The
lake has soon become an important landscape article, and its appearance is
completely natural. Several bird habitats have developed in the marshy part of the
tributaries. Most of these birds are placed on the red list of endangered species.
Tourism and recreational activity have begun to develop at the lake, but due to the
changes in ownership structure of the parcels along the lake, the intensity of water
and waterside space use has changed as well. The development of the lake began to
stagnate, and only recently it has been revived at some areas of the lake. The main
problems of the lake are high eutrophication of lake water and eroded waterside soil
over-filling the lake basin. This prevents the multiple-purpose use of the lake (as a
body of water) and the use of waterside areas. As a remedy for these issues the
thesis introduces eco-remeditation technologies, especially the placement of
constructed wetland and vegetation zones at problematic sites. At the same time it
presents the proposals to create new habitats for endangered bird species. It also
offers spatial solutions for potential sites at the lake, where recreation and tourism
will develop, along with a circular recreational-educational trail which connects all
the regulated sites at Slivnica lake.
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1 UVvOD

Voda je poleg reliefa kljucni oblikovalec povr§ja Zemlje in vir zivljenja. Vode in nabrezja
nudijo Zivljenjski prostor Stevilnim rastlinskim in Zivalskim vrstam. Raba vode je bila Ze
od nekdaj zelo raznovrstna, a je kljub temu vodni svet Se vedno relativno dobro ohranjen.
Voda ni zgolj prvina ali nosilka pomenov v krajini, pa¢ pa je okolje prvobitnosti in
naravnih procesov. Vode in njihovo nabrezje so zelo raznolik prostorski sistem, ki nudi
zivljenjski prostor razli¢nim vrstam organizmov.

Hladnik (1998) navaja, da je obrezje prostor, kjer lahko ¢lovek dozivi vizualna doZivetja
posebne vrste, in da se izmenjevanje vode in kopnega ter bujni rastlinski svet uvrs¢ajo med
najzanimivejSe prostorske konfiguracije. Obrezje je tudi prostor oddiha, rekreacije in
turisti¢ne dejavnosti (Hladnik, 1998; Marusic, 1998).

Vode najdemo v krajini v zelo raznovrstnih oblikah, ki so same po sebi urejen sistem,
imajo svojo lastno notranjo zgradbo in znacilno individualnost. Prav to daje vodi poseben
pomen ter izhodis¢a za urejanje in varstvo voda (Marusic, 1998).

»Vodni in obvodni prostor je tisti del krajine, ki je ohranil poleg gozdov v slovenskem
prostoru najve¢ prvobitnosti in je obenem nosilec najve¢je strukturne in bioloske
raznolikosti. Za vsak vodni in obvodni prostor je znacilno njegovo ekolosko bogastvo, ki
se kaze v raznovrstnosti biotsko bogatih in samostojnih ekosistemov, v stopnji naravne
ohranjenosti.« (Hladnik, 1998: 41). Voda in obvodni prostori so prvovrstni rezervati
biosfere, ki nudijo Zivljenjski prostor Stevilnim rastlinskim in zivalskim vrstam (Hladnik,
1998).

Hladnik (1998) navaja, da sta vodni in obvodni prostor vizualno zelo poudarjeni prvini v
prostoru ter da njuna izjemnost in enkratnost z vidika vidne slike, mozai¢nosti prostorske
slike, klime (vlaga), barve, teksture, zvoka (Sumenje vode) in vonjev odlo¢ilno
opredeljujeta znacaj in identifikacijo obmocja. Vode vtisnejo prostoru svojevrsten pecat.
Obvodna vegetacija, razmerja v krajinski sliki in razli¢nost oblik stopnjujejo prostorski
pomen vode in obvodnega prostora.
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Slivnisko jezero je umetna akumulacija, nastala leta 1975 z zajezitvijo reke Voglajne
jugovzhodno od mesta Sentjur. Opredeljena je kot ve¢namenski mokri zadrzevalnik z
dvema poglavitnima infrastrukturnima funkcijama: obrambo proti poplavam na reki
Voglajni in zagotavljanjem tehnoloske vode za Zelezarno Store. Izraba vode v tehnoloske
namene ni bila nikoli realizirana, kmalu se je zacela opuscati tudi vloga Slivniskega jezera
pri zagotavljanju poplavne varnosti.

Jezero je kmalu postalo pomemben del krajine, njegov videz pa povsem naraven. Obmocje
jezera z obvodnim prostorom je bilo razglaseno kot ekologko pomembno obmodje z
bogato biotsko pestrostjo. V jezeru in ob njem je mogoce najti pestre rastlinske in zivalske
vrste in habitate, ki imajo z vidika biotske pestrosti izjemen pomen. V moc¢virnem delu ob
pritokih Drobinski potok in Loc¢nica se je sCasoma ustvaril tudi naravni rezervat, kjer zivi
125 vrst ptic (Lokalna razvojna strategija ..., 2008). Vecina vrst je na rdeCem seznamu
ogrozenosti.

Ob jezeru so se kmalu po nastanku zaceli razvijati turizem, rekreacijska dejavnost in
ribolov, ki je v najvecji meri ob jezeru prisoten Se danes. Turisticno najbolj razvit del je
bilo obmocje ribiSkega doma, ki danes zal propada in bi bil potreben temeljite prenove in
ureditve okolice s strokovnim oblikovanjem in nacrtovanjem. NajveC turistiCne in
rekreacijske dejavnosti je na obmocju Ramne plaZze na juzni strani jezerske obale
Slivniskega jezera. Tudi tu bi z oblikovanjem obale in umestitvijo osnovnih
infrastrukturnih objektov (parkiriS€e, sanitarije, lokal) izboljSali turisticno ponudbo in
privlacnost jezera za obiskovalce.

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Jezero je bilo evidentirano kot evtrofno, saj je mo¢no obremenjeno s ¢ezmerno koli¢ino
organskih in anorganskih snovi. Pojavlja se problem prevelikega vnosa hranljivih snovi in
delcev, ki se sedimentirajo v jezeru in ga posledi¢no zasipavajo. Problemati¢na je tudi
erozija prsti na izpostavljenih delih ob jezeru, predvsem na obmocjih, kjer je slabo izrazena
obreZna vegetacija.

Visoka koncentracija Skodljivih snovi se pojavlja ob pritokih v jezero, problematicen je
zlasti pritok Drobinski potok, ki te¢e v blizini ribogojnice. Odtoki komunalnih voda, ki se
stekajo v jezero, so neurejeni, problemati¢ni sta tudi kmetijska dejavnost neposredno ob
jezeru in v njegovem prispevnem obmogju ter blizina prometnice, ki poteka neposredno ob
juzni obali Slivniskega jezera.

! Ekolosko pomembno obmodje je obmo&je habitatnega tipa, dela habitatnega tipa ali ve&je ekosistemske
enote, ki pomembno prispeva k ohranjanju biotske raznovrstnosti (Uredba o ekolosko pomembnih ..., 2004).
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Ob in na jezeru so se razvile razlicne rabe prostora (ribolov, taborjenje, piknikovanje,
rekreacijska dejavnost ...), med katerimi se pojavljajo prostorski konflikti. Rabe vplivajo
na samo jezero in potrebujejo za nemoteno izvajanje vsaj osnovno infrastrukturo, Ki
trenutno ob jezeru Se ni v celoti zagotovljena. Na nekaterih to¢kah ob jezeru se pojavljajo
zametki urejanja infrastrukture, vendar je najpogosteje nestrokovno umeséena v prostor.

Problem evtrofikacije in slabega stanja jezera in objezerskega obmocja se lahko uspesno
resi z ekoremediacijskimi ukrepi, kot npr. z gradnjo rastlinskih ¢istilnih naprav na pritokih
Vv jezero in iztoku iz jezera in ob naseljih, ki nimajo urejenega odvajanja komunalnih
odplak, ter z vegetacijskimi blazilnimi conami, ki jih umestimo v prostor.

Po umestitvi ekoremediacijskih ukrepov v prostor se ekolosko stanje jezera predvidoma
izboljsa, kar je osnova za novo vecnamensko rabo jezera. Ta je namre¢ tesno povezana s
kakovostjo vode, ki pa jo lahko zagotovimo le =z wupocCasnitvijo evtrofikacije,
preprecevanjem zasipavanja ali erozije prsti ob jezeru in kontaminiranja jezer s strupenimi
snovmi ter ohranjanjem ravnovesja jezerskih in objezerskih ekosistemov. S tem se izboljsa
tudi krajinski videz jezera in njegove okolice.

Sele ob resitvi te problematike je ob in na jezeru mogo¢ tudi razvoj drugih dejavnosti in je
dosezena veCnamembnost jezera.

Pod pojmom vecnamenska izraba Slivniskega jezera razumemo naslednje dejavnosti na in
ob jezeru ter funkcije jezera:

— rekreacijska dejavnost (ribolov, zadrzevanje na prostem — pikniki, plavanje, hoja,
tek, kolesarjenje, olnarjenje, jadranje),

— turisti¢na dejavnost (Kresna no¢ ob SlivniSkem jezeru, apartmaji, moznost uvedbe
turisticne ladjice),

— habitatna funkcija (ihtioloski in ornitoloSki rezervat z vrstami ptic kot npr.
Feldeggov sokol, elegantni ribji orel, siva Caplja, Storklje; ekoloSko pomembno
obmocje, novi habitati za ogrozeni vrsti ptic: zlatovranka, vodomec; 28 ribjih vrst),

— vzgojno-izobrazevalna funkcija (krozna ucna pot, opazovanje ptic in drugih
rastlinskih in zivalskih vrst, spoznavanje ekoremediacijskih ukrepov).

1.2 CILJI RAZISKOVANJA

Z ukrepi ekoremediacij predvideti, kako bi se lahko izboljsalo stanje vode in primernost
obvodnega prostora za razli¢ne dejavnosti, zmanjsalo evtrofikacijo, preprecilo erozijo in
zagotovilo biotope za Zivali in rastline, da se ohranita in izboljsata stanje in biodiverziteta
jezera. Le z izboljsanjem ekoloskega stanja in upocasnitvijo evtrofikacije jezera je mogoce
doseci tudi njegovo veCnamembnost.
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Cilji diplomskega dela so:

— izbor ekoremediacijskih ukrepov, ki temelji na reSevanju problematike Slivniskega
jezera,

— doloc¢itev mikrolokacij za posamezen ekoremediacijski ukrep,

— dolo¢itev mikrolokacij za habitate ogroZzenih vrst ptic in razmestitev drugih
dejavnosti ob Slivniskem jezeru (rekreacijska, turistiéna in izobrazevalna
dejavnost),

— predstavitev  konkretnih  kon¢nih  programskih  in  prostorskih  resitev
ekoremediacijskih ukrepov ter drugih programov, ki se izvajajo na in ob jezeru.

1.3 DELOVNE HIPOTEZE

Predvidena ekoloSka sanacija jezera in objezerskega obmocja z ekoremediacijskimi
tehnikami predvideva doloCene prostorske in programske ureditve, ki nakazujejo moznost
zmanjSanja evtrofikacije jezera, prepreevanja erozije in zmanjSevanja vpliva kmetijstva
ob jezeru na jezersko vodo. V diplomskem delu je tudi predpostavljeno, da je
ekoremediacijske ukrepe mogoce uspesno povezati e z drugimi programskimi ureditvami
ob in na jezeru.

Z uvajanjem ekoremediacijskih ukrepov se izboljsata kakovost jezera (jezerske vode in
obmocja ob jezeru) in krajinska pestrost objezerskega prostora, omogocCen je razvoj
razli¢nih dejavnosti ob in na jezeru.

1.4 METODE DELA

V diplomskem delu je naveden izbor ekoremediacijskih ukrepov, ki je bil izbran med
pregledom literature o ekoremediacijskih ukrepih in njihovi uspeSnosti pri ohranjanju in
izboljSevanju ekoloskega stanja jezera in objezerskega obmocja. S terenskim ogledom,
inventarizacijo in preuevanjem Zze obstojeCih analiz pa so bile doloene lokacije za
umesc¢anje ekoremediacijskih metod in drugih prostorskih in programskih ureditev ob
Slivniskem jezeru.
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2 ZNACILNOSTI JEZERSKEGA EKOSISTEMA

Stojece povrsSinske vode so za naravo in za c¢loveka izredno velikega pomena. Vodne
povrsine s povecanim izhlapevanjem blagodejno vplivajo na lokalne podnebne razmere,

vodni zadrzevalniki pa blazijo posledice presezka ali pomanjkanja vode (Remec Rekar in
Bat, 2003).

2.1 DEFINICA JEZERA

Enotne definicije, ki bi opredelila stojee vodno telo kot jezero, pravzaprav ni. Remec
Rekar in Bat (2003) opredeljujeta jezero kot vsako naravno ali umetno vodno telo na
zemeljskem povrsju, s povrSino nad en hektar, z enakomerno viSino vodne gladine in
majhnim dotokom glede na skupno prostornino vode, ki omogoc¢a usedanje suspendiranih
delcev. Pomembno je tudi dejstvo, da jezero nima stalne in neposredne povezave z
morjem.

Jezerski ekosistem predstavljajo jezerska voda in usedline, med katerima poteka stalna
izmenjava snovi (Toman, 2009). Jezerski prostor delimo na podlago, ki se imenuje bental
(del v foti¢ni coni se imenuje litoral, pod njim je profundal), in vodno telo pelagial (foti¢ni
del je epipelagial, pod njim batipelagial) (Tome, 2006).

Le v epipelagialu, nad kompenzacijsko ravnino, uspesno producirajo fotoavtotrofne
rastline, saj je tu dovolj svetlobe za potek fotosinteze, ki je v profundalu ni ve¢ (Tarman,
1992). Pod kompenzacijsko ravnino se nahaja disfoti¢ni sloj ali sloj z razprSeno svetlobo,
Kjer v vecini poteka razkroj organskih snovi (Htusyyk, 1998).

N\ -

litoral

EPIPELAGIAL

BATIPELAGIAL

_-profundal

Slika 1: Shema delitve jezera (Tarman, 1992: 384)
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2.2 TOPLOTNE RAZMERE V JEZERU

Vodno telo sprejema toploto neposredno s son¢nimi zarki in absorpcijo infrardece svetlobe
ter toplejsega zraka in segrete kamninske podlage. V vodnem telesu se zaradi ogrevanja s
povrsine v globino razvije znacilen temperaturni gradient, ki ga imenujemo toplotna ali
termi¢na plastovitost. Zaradi temperaturnih razlik in razli¢ne specificne teze vode Vv
posameznih plasteh vode, se te med sabo ne mesajo.

Poleti nastane v jezerih zmernega pasu poletna stojna plastovitost oz. poletna stagnacija. V
zgornjem sloju, imenovanem epilimnij, je voda topla, medtem ko je v spodnjem,
hipolimnijskem sloju, voda hladna. Med njima je globinski metalimnijski sloj, kjer
temperatura v ozkem vmesnem sloju izredno hitro pade. Ta sloj prepre¢uje mesanje vode
med epilimnijem in hipolimnijem. V ¢asu poletne stagnacije v jezeru ne poteka izmenjava
kisika, ogljikovega dioksida in hranilnih snovi med dnom in povrsino jezera. Posledica je,
da organizmom na dnu jezera za¢ne primanjkovati kisika, na dnu pa se nabirajo tudi
hranilne snovi, ki jih v povrsinskem sloju posledi¢no primanjkuje.

Jeseni se jezero ohlaja. Ko se v zgornji povrSinski plasti temperatura zniza pod temperaturo
plasti, ki lezi pod njo, ohlajena in specifi¢no tezja voda izpodrine toplejSo, specificno lazjo
vodo. Zaradi razlik v toploti in specifi¢ni tezi plasti pride do vertikalnih konvekcijskih
tokov, ki skupaj z ohlajanjem vode povzrocCijo izravnavanje temperature vode po vsem
vodnem stebru od gladine pa vse do dna jezera. Vzpostavi se termi¢na izravnava in nastopi
izotermija. Zaradi anomalije vode znaSa temperatura vode po vsej globini §tiri stopinje
Celzija. Izotermija omogoCa v poznem jesenskem obdobju skupaj z vetrovi mocne
turbulentne tokove, kar povzroci jesensko vertikalno mesanje vode, ki obnovi kisikove
zaloge, na povr§ino pa Sse vrnejo hranilne snovi z dna. Med procesom jesenskega
vertikalnega meSanja se oddajajo tudi presezki ogljikovega dioksida.

V zimskem ¢asu je termicna plastovitost v jezeru inverzna. V globini jezera je temperatura
vode priblizno S§tiri stopinje Celzija, na povrSini je temperatura vode nizja. Led zapira
vodno telo pred vetrovi in ustvarja zimsko stojnost ali stagnacijo (Tarman, 1992).
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Slika 2: Termi¢na plastovitost v jezeru (Tarman, 1992: 28)
2.3 SNOVNE IZMENJAVE V JEZERU

Jezerska voda vsebuje razlicne koli€ine raztopljenih snovi (plini, soli, organske spojine), ki
imajo pomembno vlogo za organizme, ki Zivijo v jezeru. Plini se izmenjujejo z atmosfero s
pomocjo difuzije, raztopljene snovi pa v jezero vstopajo s pritoki v jezero in izstopajo z
iztoki iz jezera. Raztopljene snovi se v jezerski vodi razporejajo s procesi, ki so povezani z
letnimi toplotnimi spremembami, vetrovi in biotskim mes$anjem snovi.

Kisik (0,)

Kisik vstopa v vodo z difuzijo iz zraka, v vodnem okolju pa nastaja pri procesu fotosinteze.
Za jezerske organizme je izredno pomemben element, saj ga uporabljajo pri procesu
dihanja. Del kisika se potrosi tudi v oksidativnih reakcijah. Proces fotosinteze, pri katerem
nastaja kot eden izmed produktov Kisik, je vezan na svetlobo, zato poteka le podnevi. Ker
dihanje poteka tako podnevi kot tudi ponoci, se pojavlja dnevno-no¢no nihanje kisika.
Podnevi je kisik v porastu, ponoci pa koli¢ina kisika upada.

V evtrofnih jezerih, kakrs$no je tudi obravnavano Slivnisko jezero, zaradi stagnacije poleti
in pozimi prihaja do pomanjkanja kisika v hipolimniju. Takrat ob dnu jezera popolnoma
zmanjka Kisika.

Dusik (No)

Dusik prihaja v jezero na razli¢ne nacine. Del ga vstopa z difuzijo in ga v organske spojine
vezejo posebne bakterije in cianobakterije. V jezero pa se vnasa tudi s pritoki, z
naplavljanjem z bregov, organskim onesnazevanjem, kar v prevelikih koli¢inah povzroca
evtrofikacijo jezera (Tarman, 1992).



Herman A. Ve¢namenska ureditev Slivniskega jezera z upostevanjem ekoremediacijskih ukrepov.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za krajinsko arhitekturo, 2012

Fosfor (P)

Fosfor se v jezeru nahaja kot partikularni ali kot raztopljeni fosfat. Partikularni fosfat je
vezan v mikrobih, algah, rastlinah in zivalih, organskem detritu, v humusnih snoveh ...
Raztopljeni fosfat se nahaja v raztopini bodisi v organski ali anorganski obliki. Dotok
fosforja v jezera je z erozijo, mineralnim gnojenjem in organskimi odplakami, ki se stekajo
v jezera, povecal clovek. Posledicno se je povecala primarna produkcija alg, njihov razkroj
pa je povzrocil sekundarno onesnazevanje in evtrofikacijo.

2.4 EVTROFIKACINA JEZERA

Evtrofikacija jezera je pretirano kopicenje hranilnih snovi v vodnem telesu. Povecana je
zlasti koncentracija biogenih elementov, kot sta dusik in fosfor (Htuszyk, 1998). Problem
¢ezmernega vnosa hranilnih snovi, zlasti fosforja in dusika, je najbolj perec problem, ki se
pojavlja v stojecih vodah v Sloveniji. Zaradi zmanjSane samocistilne sposobnosti so stojece
in pocasi tekoce vode bolj podvrzene evtrofikaciji kot tekoce (Remec Rekar in Bat, 2003).

OnesnaZenje povzroca hiter razvoj in vedno intenzivnejSo rabo prostora. Stanje jezera ali
zadrZevalnika je odvisno od njegovih hidroloskih in morfoloskih znacilnosti, predvsem pa
od vnosa razlicnih hranilnih snovi. Proces lahko upocasnimo s pravilnim, sonaravnim
upravljanjem v pojezerju, v nasprotnem primeru pa proces evtrofikacije celo pospesimo.
IzboljSanje jezerskega stanja doseZzemo le z zmanjSanjem onesnaZevanja s prispevnega
obmocja (Remec Rekar in Bat, 2003).

Z evtrofikacijo zaradi naravnega in umetnega priliva organskih in mineralnih snovi naraste
produktivnost jezerskih organizmov, kar vpliva na hitrost ekoloske sukcesije jezerskega
ekosistema (Tarman, 1992). Evtrofikacija povzroca tudi precej$nje dnevno nihanje koli¢ine
kisika v vodi, ki ga pogosto tudi povsem zmanjka (Htuszyk, 1998).

Najpogostejse vire ¢ezmernega vnosa hranilnih snovi predstavljata neurejeno odvajanje
komunalnih vod in spiranje s kmetijskih zemljis¢ (Remec Rekar in Bat, 2003).

Dejanski vzrok za evtrofikacijo stojecih voda je ¢ezmeren vnos mineralnih (hranilnih)
snovi, ki povecujejo rast in razmnozevanje alg, cianobakterij in vodnih rastlin.

Po Htuszyk (1998) lo¢imo evtrofna jezera, to so jezera z veliko vsebnostjo hranilnih snovi,
mezotrofna jezera, ki vsebujejo srednjo koli¢ino hranilnih snovi, in oligotrofna jezera. Ta
vsebujejo majhno koli¢ino hranilnih snovi.

Evtrofikacija predstavlja enega izmed glavnih problemov pri gospodarjenju z vodnimi viri.
Posledice so vidne v pove€anju produktivnosti rastlinskih in zivalskih organizmov, za
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razpad proizvedenega organskega materiala pa se porabi izredno veliko kisika. Tako
spodnje plasti v jezeru pogosto ostanejo brez kisika. Tak$no stanje je tako za naravna kot
tudi umetna jezera izredno negativno, saj okrni uporabnost vode za najrazli¢nejSe namene,
npr. za rekreacijske, turisti¢ne ... (Vrhovsek, 1983; Htuszyk, 1998).

2.5 EKOLOSKA SUKCESIJA V VODNIH EKOSISTEMIH

Firbas (2001) navaja, da je sukcesija ali ekolosko zaporedje proces, pri katerem se z
zakopnjevanjem jezer vzporedno spreminja tudi Zivljenjska zdruzba. Jezera, umetna jezera
in ribniki postajajo s staranjem plitvejSi. Postopoma se spremenijo v mocvirja in se
popolnoma posusijo.

Ekoloska sukcesija ali ekoloSko zaporedje pomeni asovno spreminjanje vrstnega sestava
Zivljenjske zdruzbe. Posamezne vrste izginjajo in vanjo vstopajo druge, smer razvoja pa
poteka od preprostejSe organiziranosti, ki se odraza v majhni raznovrstnosti, v raznovrstno
in zapleteno zdruzbo (Tarman, 1992).

Jezero obstaja v stalni izmenjavi s kopnim okoljem. Na potek sukcesije vplivajo nezivi
dejavniki, kot npr. erozijski pojavi in naplavljanje suspendiranih delcev, ki jih v jezero
prinasajo pritoki (potoki, reke, povrSinsko izplakovanje kopnih tal). S kopnega nosijo v
jezero prod, pesek, glino in pogosto tudi organske odpadke, ki se usedajo na jezersko dno.
Obseg sedimentacije dolo¢a hitrost zmanjsevanja jezerske globine. Cas, v katerem se
jezero popolnoma zakopni, je odvisen od jezerske globine, geoloske zgradbe okolice,
podnebnih razmer in bioloske produktivnosti v jezeru (Tarman, 1992).

Tarman (1992) navaja, da na proces sukcesije vpliva tudi evtrofikacija, saj zaradi
naravnega ali umetnega priliva organskih in mineralnih snovi naraste produktivnost
jezerskih organizmov, ki s svojimi proizvodi pospeSujejo zakopnjevanje. Dokoncno
zakopnjevanje poteka od jezerskega roba proti sredini. Veliki makrofiti se z obrezja, kjer
so rasli prvotno, zaradi plitvosti Sirijjo proti sredini in jezero se v nadaljnjem razvoju
spremeni v mocvirje. Nastanejo posamezna jezerska okna.

Tarman (1992) tudi meni, da se z zajezitvijo rek, s katero nastanejo umetna jezera,
povzroca sukcesijo. Posledica je izginotje ali preseljevanje organizmov, kar vpliva na
zmanjSanje biotske pestrosti.
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Slika 3: Sukcesija jezerskega ekosistema zaradi naplavljanja delcev (Tarman, 1992: 336)
2.6 UMETNA JEZERA

Umetna ali antropogena jezera je ustvaril ¢lovek in jih preuredil za svoje potrebe. Sprva so
bila namenjena namakanju obdelovalnih povrSin, gojenju rib in drugim gospodarskim
dejavnostim. Pozneje, v zacetku 20. stoletja, so kot posledica industrializacije nastala
Stevilna ugrezninska rudniska jezera, velika akumulacijska jezera za hidrogenetske potrebe
in bagerska jezera v opuséenih gramoznicah (Firbas, 2001).

Vodne akumulacije nastanejo z vodnimi zgradbami, kot so jezovi in dolinske pregrade. Z
dolinsko pregrado, ki zapre dolino po vsej Sirini, se voda zajezi in akumulira. Za pregrado
nastane akumulacijsko jezero, ki najpogosteje sluzi kot zasc¢ita pred visokimi vodami, za
vodno preskrbo in za delovanje hidroelektrarn (Firbas, 2001).

Umetna jezera so obcutljivi ekosistemi, podvrzeni delno naravni, v ve¢ji meri pa umetni
evtrofikaciji. Proces je znatno hitrejs$i v umetnih jezerih, odvisen pa je od kakovosti vode, s
katero se akumulacijsko jezero napaja. Le z zmanj$anjem evtrofikacije lahko doseZzemo, da
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umetnih jezer ne bomo obravnavali zgolj kot degradacije, ampak kot obogatitev pokrajine,
ki ponuja nove razvojne moznosti (Firbas, 2001).

Razlike med naravnimi in umetnimi jezeri so v velikih in pogostih nihanjih vodne gladine,
kar se posebej opazi na jezerskih obrezjih, kjer ni znacilnega litoralnega rastlinstva.
(Tarman, 1992). Tudi Firbas (2001) navaja, da je zaradi nihanja vodne gladine v umetnih
jezerih obrezna vegetacija slabo razvita, posledica cesar je, da se jezero vseskozi zasipava,
saj koreninski splet obrezne vegetacije ne zadrZuje prsti in je povecana erozija. Jezero
sC¢asoma preide v mocvirje, nato Vv barje in navsezadnje izgine.

Nihanje vodne gladine je opazno tudi na Slivniskem jezeru, zlasti ob nizkem vodostaju. Ce
so nihanja vodne gladine zelo izrazita, se zelo pogosto zgodi, da je ovirana rast obrezne
vegetacije v litoralni coni, kar ima velik vpliv na delovanje ekosistema. V Strokovnih
podlagah za sanacijo SlivniSkega jezera (Strokovne podlage ..., 2005) je navedeno, da je
normalna kota vodne gladine na nadmorski viSini 293,7 metra, medtem ko sega
maksimalna kota vodne gladine do 295 metrov, najnizja pa pade tudi do 285 metrov
nadmorske visine, kar kaze na to, da je nihanje zelo izrazito.

Slika 4: Vidno nihanje vodne gladine na juzni obali Slivniskega jezera
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3  SLIVNISKO JEZERO
3.1 OSNOVNE ZNACILNOSTI SLIVNISKEGA JEZERA

Slivnisko jezero je nastalo leta 1975 za nasuto pregrado Tratna na zozenem delu reke
Voglajne. Jezero se nahaja v pore¢ju Savinje. Ob nastanku so akumulacijo opredelili kot
ve¢namenski mokri zadrzevalnik v sistemu obrambe proti poplavam na reki Voglajni.
Vodna akumulacija je imela poleg zagotavljanja obrambe proti poplavam doloc¢ene tudi
naslednje infrastrukturne funkcije:

— zagotavljanje tehnoloske vode za Zelezarno Store,

— pridobivanje elektri¢cne energije z malo hidroelektrarno (MHE) na iztoku iz

akumulacije,
— dejavnosti s podrocja storitev (turizem, rekreacija in Sportni ribolov).

S ste¢ajem Zelezarne Store ni bilo ve¢ potrebe po tehnoloski vodi, opusdati se je zacela
tudi vloga Slivniskega jezera pri zagotavljanju poplavne varnosti. Zaradi sprememb v
lastniskih strukturah parcel ob jezeru se je spremenila intenziteta rabe vodnega in
obvodnega prostora, kar se je kazalo v stagnaciji razvoja ali celo opuséanju turizma,
rekreacije, Sportnega ribolova (Strokovne podlage ..., 2005).

Slika 5: Lega Slivni§kega jezera v povodju Save (Strokovne podlage ..., 2005: 12)
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Slika 6: Digitalni ortofoto posnetek Slivniskega jezera. Z oranzno ¢rto so ozna¢ena obmocja, kjer so bile
posnete fotografije na terenskem ogledu Slivniskega jezera (Kartografska podloga: Digitalni ..., 2010)
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Obmocje 2: Ribiski dom
Slika 7: Fotografije Slivniskega jezera 1
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Obmocje 3: Ramna plaza

Obmogje 4: Ribogojnice ob Drobinskem potoku

Obmocje 5 in 6: Naravni rezervat in drstis¢e ob vtoku pritokov Drobinskega potoka in Loc¢nice v Slivnisko
jezero
Slika 8: Fotografije Slivniskega jezera 2

Akumulacija ima dva glavna pritoka (potok Lo¢nica in Drobinski potok) ter samo en
glavni iztok, ki je za pregrado Tratna (reka Voglajna). Drobinski potok je bil zaradi
izgradnje ribogojnic iz prvotne naravne struge, ki je vijugala po ravnici, reguliran v
vodotok brez meandrov z ravno strugo, ki se izlije v jezero. Tako v jezero neposredno
prinaSa onesnazeno vodo in hranilne snovi ter material, ki se odlaga v jezeru in ga
posledi¢no zasipava.
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Slika 9: Slivnisko jezero s pritoki (kartografska podloga: TTN5, 2010

3.1.1 Dostopnost Slivniskega jezera in poti ob jezeru

Kljub temu da Slivnisko jezero lezi v blizini obéinskega sredis¢a, mesta Sentjur, je
prometno omreZje, Ki vodi do jezera in ob jezeru, precej slabo razvito. Najlazji in najbolj
urejen dostop do Slivniskega jezera je na juzni strani jezera, kjer poteka lokalna cesta v
smeri Loke pri Zusmu, ki se v urbanem sredi§¢u obmodja, Gorici pri Slivnici, odcepi s
ceste Sentjur pri Celju—Kozje proti jezeru. Lokalno cesto ob jezeru, ki poteka v smeri proti
Loki pri Zusmu, so leta 2010 rekonstruirali in razsirili. Od urbanega naselja Gorica pri
Slivnici do Ramne plaze, kjer se trenutno zbira najve¢ obiskovalcev jezera, so zgradili tudi
plo¢nik. S tem je postala pot do jezera za okoliSke prebivalce in druge obiskovalce prece;j
varnejsa, jezero pa dostopno tudi pes. Smiselno bi bilo razmisliti o podalj$anju plo¢nika ob
cesti vse do ribogojnic in o umestitvi kolesarske steze, saj vedno vec rekreativnih tekacev
in kolesarjev za svojo rekreacijsko pot izbere obmoc¢je Slivniskega jezera ali pa nadaljuje
svojo pot proti Loki pri Zusmu in Pod&etrtku. Prav ta cesta v smeri Loke pri Zusmu, ki
poteka ob juzni obali jezera, je na nekaterih odsekih ozka in nevarna. Umes¢ena je na ozek
pas med strmo brezino, ki vodi do jezera, in poboc¢jem, poras¢enim z gozdom. Zato bi bil
razmislek o podaljSanju plo¢nika ali vsaj ureditvi kolesarske steze in s tem razsiritvi ceste v
smislu varnosti udelezencev v prometu velika pridobitev juznega obmocja SlivnisSkega
jezera.
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Severna obala je v nasprotju z juzno precej slabo prometno povezana. Edino povezavo do
jezera predstavlja lokalna cesta, ki se pred Gorico pri Slivnici odcepi z glavne ceste
Sentjur—Kozje in poteka do pregrade. Tu je tudi veliko neasfaltirano parkirisée, potrebno
prenove in boljSe ureditve, kjer lahko obiskovalci jezera pustijo avtomobile. Parkirisée je
neasfaltirano, smiselno bi ga bilo urediti in opremiti z najosnovnej$o urbano opremo. Od
tod naprej poteka do ribiskega doma kolovozna makadamska pot, ki je zelo slabo prevozna
in na posameznih odsekih zelo nevarna.

Ce bi se ribiski dom, ki je zdaj v propadajoem stanju, ponovno ozivil in prenovil, ali pa bi
se mu spremenila namembnost, ki bi pomenila povecanje Stevila obiskovalcev, bi bilo
treba cesto povsem prenoviti, jo raz§iriti in preplastiti. Ob ribiskem domu bi bilo v tem
primeru treba zagotoviti tudi parkirni prostor za obiskovalce.

SN

e

Slika 10: Tezko prevozna makadamska pot od pregrade Tratna do propadajoéega ribiskega doma

Dostop do severne obale je mogo¢ po lokalnih cestah v Tratni ob Voglajni. Ceste niso
asfaltirane povsem do obale, pojavljajo se neurejeni kolovozi in pespoti, kar je lahko tudi
prednost, saj ni mogoce z avtomobili povsod dostopati neposredno do obale. Drugi dostop
do jezera je mogo¢ mimo ribogojnic v Rakitovcu in Lipovca ter najprej po asfaltirani
lokalni cesti, ki se nato odcepi na makadamski kolovoz.
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Slika 11: Shema dostopnosti Slivniskega jezera in poti ob jezeru

Terenski ogled je pokazal, da v $irsi okolici in tudi ozjem obmocju Slivniskega jezera ni
veliko oznak in smerokazov za Slivnisko jezero, ki bi obiskovalcem olajsali prihod do
jezera. V primeru uvajanja dodatnih dejavnosti ob in na jezeru in ob poslediénem
povecanju Stevila obiskovalcev jezera bi bilo treba namestiti oznake in smerokaze.

Ob Slivniskem jezeru prav tako ni sklenjene krozne pespoti, kar je velika pomanjkljivost.
Del slabo utrjene poti poteka samo po zahodni obali jezera, ki je na odsekih izrazito strma,
neprehodna in nevarna (zdrs in padec sprehajalca v jezero, nevarnost poskodb). Zgodi se
tudi, da se pot kar konca, tako da se je treba vracati po poti nazaj in iskati njeno
nadaljevanje.
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Slika 12: Fotografije peSpoti ob vzhodni obali Slivniskega jezera. Opus€ena in slabo utrjena pot ob vzhodni
obali Slivniskega jezera.

Krozna pot bi imela poleg rekreacijske funkcije poudarjeno tudi izobrazevalno funkcijo,
saj bi bila to krozna ucna pot, ki bi potekala od pregrade Tratna do pti¢jih habitatov in
rezervata na severni in vzhodni strani jezera in ob ERM ukrepih, umescenih ob Slivniskem
jezeru. Ob poti je predvidena postavitev pti¢jih opazovalnic na obmocju habitatov
vodomca, zlatovranke in v pti¢jem rezervatu. Predvidena je tudi postavitev informacijskih
tabel z opisom znacilnih zivalskih in rastlinskih vrst ter opisom ERM ukrepov in drugih
znacilnosti akumulacijskega jezera.

3.1.2 Poselitev na oZjem obmodju Slivniskega jezera

Za obmocje SlivniSkega jezera je znacilna razprSena poselitev. TakSen poselitveni vzorec
je znacilen predvsem za naselja Tratna ob Voglajni, Lipovec in Tratna pri Grobelnem ter
pobocja vzpetin ob jezeru. TakSen tip poselitve se je razvil zaradi reliefnih znacilnosti na
obmocju jezera, saj ga obdaja hribovit in na posameznih obmocjih zelo strm teren. Vecje
zgostitve poselitve so prisotne na obmocju Gorice pri Slivnici, ki je tudi urbano sredisce te
regije, in v naseljih Mali in Veliki Rakitovec.

Neposredna blizina obale jezera je relativno neposeljena. V prostoru se pojavljajo
pocitniske hisice, Ki so v zasebni lasti, in objekti (apartmaji) za namene turizma. Apartmaji
SO prisotni na severni obale jezera, preostali objekti pa na obmocju Ramne plaze.
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Slika 13: Poselitev na obmocju Slivniskega jezera in v bliZznji okolici (kartografska podloga: TTN5, 2010)

V prihodnosti bi bilo smiselno omejiti gradnjo in poseljevanje obmocja tik ob jezeru, saj se
z gradnjo grobo posega Vv jezerski ekosistem. Pogojno bi bila dovoljena le gradnja za
potrebe turizma, vendar na obmogjih, kjer objekti in infrastruktura Ze obstajajo. To velja
predvsem za obmocje Ramne plaze na juzni obali jezera, kjer so zdaj Ze utrjena parkirisca,
premicne sanitarije in prostor za shranjevanje ¢olnov, ter na severni obali na obmocju ze
obstojec¢ih apartmajev. Smiselno bi bilo odkupiti in obnoviti propadajoc¢e objekte tik ob
jezeru ter jim zagotoviti novo namembnost (ribiski dom in propadajoca domacija na
severni obali jezera).
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Naselja ob potoku Loc¢nica Stevilo prebivalcev
Zgornji Bodrez 167
Rakovec 52
Zgornji in Spodnji Cerovec 118
Lekmarje 45
Brezje pri Lekmarju 48
Lipovec 44
skupaj 474

Naselja ob Drobinskem potoku

7Y i . H g = =
%, . Rakitovec ?/
Gorica pri
Slivnici 2
=
s

Grobelce 188
Bukovje v Babni Gori 85
Hrastje 145
Spodniji Zegar 123
Javorje 180
Drobinsko 39
skupaj 760

Naselja neposredno ob jezeru

Rakitovec 57

: y Tratna ob Voglajni 25
skupaj 82
S

Slika 14: Naselja v prispevnem obmod&ju Slivniskega jezera (Strokovne podlage ..., 2005: 50; Prebivalstvo,
..., 2002, Krajevna skupnost ..., 2012)

3.1.3 Pojezerje in prispevno obmocje SlivniSkega jezera

Pojezerje predstavlja jezero in prispevno obmodje. S prispevnega obmocja, ki obsega
kopenska in vodna zemljis¢a, se vsa voda steka v jezero. Koli¢ina vode, ki se steka v
jezero, je neposredno odvisna od velikosti prispevnega obmocja in koli¢ine padavin.
Odtoki s prispevnega obmocja tako s sabo nosijo minerale, hranilne snovi, kemikalije,
sedimente ter druge snovi, ki potencialno onesnazujejo jezero (Strokovne podlage ...,
2005).

Pojezerje Slivniskega jezera znasa 29,4 kvadratnega kilometra. Jezerska povrsina znasa 0,8
kvadratnega kilometra, medtem ko znasa povrSina prispevnega obmocja 28,6 kvadratnega
kilometra. Prispevno obmocje v vecini sestavlja manj prepustna kamninska podlaga, zato
vecina padavinske vode v obliki hudournikov ste€e v oba pritoka, nato pa v Slivnisko
jezero. Vecji del povrsine prispevnega obmocja predstavlja znacilen krajinski vzorec z
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gozdnimi povrSinami na osojnih legah ter vinogradi, travniki, pasniki in sadovnjaki na
prisojnih legah (Strokovne podlage ..., 2005).

Slika 15: Pojezerje Slivniskega jezera (Strokovne podlage ..., 2005: 41)

Preglednica 1: Raba tal na prispevnem obmocju (Strokovne podlage ..., 2005: 50)

RABA TAL POJEZERJE (km?)
stavbna zemljis¢a 0,9 (3,1 %)
kmetijska zemljisca 16,8 (57,1 %)
gozdne povrsine 10,9 (37,1 %)

vodne povrSine 0,8 (2,7 %)
SKUPAJ 29,4 (100 %)

Z dotoki in spiranjem snovi s prispevnega obmocja v jezero dotekajo velike koli¢ine
hranilnih snovi, ki obremenjujejo jezero in povzroc¢ajo dodatno evtrofikacijo. Kot je
razvidno iz podatkov zgoraj, predstavljajo najvecji delez povrsin v prispevnem obmocdju
Slivniskega jezera kmetijske povrsine, ki prispevajo ogromen delez hranilnih snovi. S
kmetijskih zemljis¢ se spirajo hranila, ki z vodotoki pritecejo v Slivnisko jezero in ga
dodatno obremenjujejo ter povecujejo evtrofikacijo.
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Slika 16: Namenska raba prostora v prispevnem obmocju Slivniskega jezera (Strokovne podlage ..., 2005:
51)
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3.1.4 Zavarovana obmo¢ja SlivniSkega jezera in ogroZene Zivalske vrste na obmocju
Slivniskega jezera

Celotno obmocje Slivniskega jezera z okolico je razglaSeno za ekolosko pomembno
obmocje. Berginc (2007) navaja, da so ekolosko pomembna obmocja »na strokovni ravni
prepoznana kot biotsko najvrednejSa in najpomembnejSa« in prispevajo k ohranjanju
biotske raznovrstnosti.

Ekolosko pomembno obmoc¢je Voglajna in Slivni§ko jezero (Ekolo$ko pomembno ...,

2007)

ID obmog¢ja: 17400

Ime obmocja:  Voglajna in Slivnisko jezero

PR & w7\

Slika 17: Ekolo§ko pomembno obmodje Voglajna in Slivnisko jezero (Ekolo§ko pomembno ..., 2007)

Kriteriji za dolo¢itev ekolo§ko pomembnih obmocij (Berginc, 2007: 61-63):
— habitatni tipi, ki so redki ali ogroZeni na ravni drzave (se prednostno ohranjajo v
ugodnem stanju) ali pa so navedeni v dodatku Bernske konvencije? in visoko
reprezentativni, obsezno razsirjeni ali dobro ohranjeni,

2 Bernska konvencija je mednarodna konvencija, s katero se varuje prosto Zivede evropsko rastlinstvo in
zivalstvo ter njihove naravne zivljenjske prostore. Obravnava vecino evropske naravne dedis¢ine. (Nature,
Convention ..., 2011).
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— habitati ali deli habitatov rastlinskih ali zivalskih vrst, ki so ogroZene ali so
endemiti ali relikti,

— habitat izolirane populacije,

— pomembne selitvene poti Zivali,

— obmocja, kjer je na doloCeni povrSini nadpovprecno Stevilo razlicnih habitatnih
tipov ali habitatov vrst,

— obmocja, ki so pomembna za zagotavljanje genske povezanosti populacij,

— obmocja, ki pomembno prispevajo k celovitosti ekoloskega omrezja in pripomorejo
k ohranjanju naravnega ravnovesja.

Uredba o ekolosko pomembnih obmocjih predpisuje, da so vsi posegi in dejavnosti, ki se
izvajajo v ekolosko pomembnih obmocjih, mozni, nacrtuje pa se jih tako, »da se v ¢im
vecji mozni meri ohranja naravna razsirjenost habitatnih tipov ter habitatov rastlinskih ali
zivalskih vrst, njihova kvaliteta ter povezanost habitatov populacij in omogo¢a ponovno
povezanost, Ce bi bila ta z naértovanim posegom ali dejavnostjo prekinjena« (Uredba o
ekolosko ..., 2004).

Na obmocju Slivniskega jezera je mogoce najti izjemno veliko vrst ptic, Stevilne med njimi
so uvrs€ene v Pravilnik o uvrstitvi ogroZenih rastlinskih in Zivalskih vrst v rdeci seznam
(Pravilnik o uvrstitvi ..., 2002). V Lokalni razvojni strategiji lokalne akcijske skupine Od
Pohorja do Bohorja za obdobje 2007-2013 razberemo, da se v mo¢virnem delu ob pritokih
Drobinski potok in Locnica razprostira naravni rezervat, v katerem zivi 125 vrst ptic
(Lokalna razvojna strategija ..., 2008).

Vodomec Siva ¢aplja Bela storklja
(Vodomec (Alcedo Atthis), 2012) (Siva caplja (4rdea cinerea), 2012) (Bela storklja (Ciconia ciconia), 2012)

)

Labod grbec Zlatovranka Ribji orel
(Labod grbec (Cygnus olor), 2012) (Zlatovranka, Coracias garrulus, 2012) (Ribji orel, 2012)

Slika 18: Ptice na obmocju SlivniSkega jezera (Pti¢ji rezervat ob Slivniskem jezeru, 2012)
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Ker so nekatere izmed ptic, ki Zivijo na obmocju Slivni§kega jezera, mo¢no ogrozene in
jim zaradi razlicnih dejavnikov grozi izumrtje, smo se odlocili izpostaviti dve izmed
opazenih vrst ptic in jim poskusali z umestitvijo dodatnih habitatov ob jezeru izboljsati
habitatne razmere in s tem posledi¢no ohranitev vrste na obmocju Slivniskega jezera.

Slika 19: Obmocje predvidenih novih habitatov za ogrozeni vrsti ptic (vodomec in zlatovranka)
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3.2 PROBLEMATIKA SLIVNISKEGA JEZERA

Analize, ki jih je leta 1996 opravilo podjetje LIMNOS, so pokazale, da je Slivnisko jezero
moc¢no obremenjeno s fosfati in nitrati, kar ga uvrs¢a med moéno evtrofna jezera. Vzrok za
tak$no stanje je hiter dotok hranilnih snovi s celotnega prispevnega obmocja jezera.
Povecana koncentracija evtrofnih snovi je bila izmerjena zlasti v pritokih v jezero, v
Drobinskem potoku in Locnici, ki imata najveéji doprinos k evtrofizaciji jezera. Stanje
vode v pritoku Drobinski potok se drasticno poslabsa po iztoku iz ribogojnic, Ki so
umescéene tik ob jezero. Voda se iz njih izliva neposredno v jezero. Delno jo ocisti naravno
mocvirje, vendar je njegova kapaciteta omejena (Vrhovsek, 1996).

o —

Slika 20: Ribogojnice ob Slivniskem jezeru (podloga slike zgoraj levo: Digitalni ..., 2010)

Leta 2010 je bila v SlivniSkem jezeru izmerjena preobremenjenost s hranili, zlasti s

fosforjevimi in dusikovimi spojinami, kar ga uvrs¢a med evtrofna jezera (Kakovost jezer
..., 2011).
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Preglednica 2: Stanje hranil, prosojnost v zadrzevalniku Slivni$ko jezero (Kakovost jezer ..., 2011: 7)

Celotni fosfor Anorganski dusik Prosojnost (Secchi)

(ng P/1) (ng N/ (m)
Tip jezera (povprecje) (povprecje) (povpredje)
u-oligotrofno <4 <200 >12
oligotrofno <10 200-400 >6
mezotrofno 10-35 300-650 6-3
evtrofno 35-100 500-1500 3-1,5
hiperevtrofno > 100 > 1500 <15
SLIVNISKO JEZERO 23 575 1

Iz rezultatov analiz iz leta 1996 in leta 2010 je razvidno, da je evtrofikacija Slivniskega
jezera Se vedno aktualna problematika, ki bi jo morali nujno razresiti, ¢e Zelimo izboljsati
kakovost vode in ekolosko stanje SlivniSkega jezera ter zagotoviti veénamembnost jezera.

Poleg evtrofikacije je na SlivnisSkem jezeru prisoten Se problem erozije prsti. Erozijski
pojavi mo¢no povec€ajo vnos sedimentov v jezero. Posledicno povzrocajo zasipavanje
jezerske kotanje in sukcesijo jezerskega ekosistema. Skupaj s sedimenti se v jezersko
kotanjo vnasajo Se dodatna hranila, ki povecajo Ze tako moc¢no evtrofikacijo jezera.

Problematika erozije prsti in vnosa sedimentov ni prisotna le ob obalah jezera in v
neposredni blizini jezera, ampak VrhovSek (1996) navaja, da je »koncentracija
suspendiranih snovi v jezeru pogosto tesno povezana s procentom zemlje v prispevnem
obmocju, ki se izrablja za kmetijstvo« (Vrhovsek, 1996: 10) ter da erozija prsti v
prispevnem obmocju jezera pospesuje proces evtrofikacije. V prispevnem obmocju
Slivniskega jezera je najvecji delez zemljis¢ namenjen prav kmetijski rabi, zato je mogoce
sklepati, da je koli¢ina erodiranega materiala, ki v pritokih pritece iz prispevnega obmocja
v Slivnisko jezero, velika.

Erozija prsti je ob jezeru mocno prisotna zaradi razlicno razvitega obreznega
vegetacijskega pasu, kar je znacilno za umetno nastala jezera. Ponekod je prisoten ozek pas
obrezne vegetacije, drugje obrezne vegetacije sploh ni. Prav na teh najbolj izpostavljenih
neporas¢enih obmocjih je erozija prsti najbolj izrazena. Polutnik (1982, cit. po Strokovne
podlage ..., 2005) navaja, da so mocnej$i erozijski pojavi opazni na pobocjih vzpetine
Gradise in travnatih povrSinah jugovzhodno od ribiskega doma ter na izpostavljenih
obmocjih severne obale jezera.



Herman A. Ve¢namenska ureditev Slivniskega jezera z upostevanjem ekoremediacijskih ukrepov. 28
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za krajinsko arhitekturo, 2012

Y

7 7
s%// AN

(

o \\\\fi\\\\\@ _

S

- 'sg% = s

Al S p AS LYz o

Slika 21: Erozijski pojavi ob Slivniskem jezeru (kartografska podloga TTN5: 2010)

3.2.1 Inventarizacija in analiza povrsinskega pokrova ob Slivni§kem jezeru

Inventarizacija vegetacije ob Slivniskem jezeru je bila opravljena na ve¢ terenskih ogledih
obmocja jezera in s pomocjo analize fotografij ter digitalnega ortofoto posnetka obmocja
Slivniskega jezera iz leta 2010. Inventarizacija vegetacije je bila potrebna za dolocitev
prednostnih obmocij za umes¢anje novih vegetacijskih pasov.

) |

-

I obrezna vegetacija
gozd

Slika 22: Povrsinski pokrov na obmod&ju Slivniskega jezera z oznadenimi obmodji analize vegetacije
(kartografska podloga: Digitalni ..., 2010)
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Obmo¢je 1: Ob pregradi Tratna

Ob Slivniskem jezeru prevladuje mesani gozd, ki se v segmentih popolnoma pribliza vodni
povrsini in gosto zara$Ca obale jezera. Taksna razrast gozda je najizraziteje prisotna
predvsem na strmih obalah pred pregrado Tratna, kjer se jezero zelo zozi. Na fotografijah
spodaj je vidna tak$na razrast meSanega gozda povsem do vodne gladine jezera.

S
Slika 23: Tip in razrast vegetacije ob jezeru pri pregradi Tratna

Obmocdje 2: Pobodje Gradise

Na pobocju GradiSe prevladuje mesSani gozd, ki se na nekaterih obmocjih razrasca vse do
vodne gladine SlivniSkega jezera. V segmentih se na tem obmocju pojavlja posamezna
obrezna vegetacija, ki pa je na nekaterih obmocjih prekinjena. Pojavljajo se majhne zaplate
navadnega trsta, ki izrasa iz travnate povrSine. Na teh obmod¢jih je po navajanju
Polutnikove (1982, cit. po Strokovne podlage ..., 2005) erozija izrazito prisotna. Na sliki
levo je vidna vlagoljubna vegetacija, ki se razras¢a povsem do vodne gladine, na slikah
desno pa sta vidni zaplati rogoza in navadnega trsta. Da bi preprecili erozijske procese, bi
bilo smiselno dosaditi vegetacijski pas rogoza in navadnega trsta tik ob obalo. Vegetacijski
pas bi se nato po poboc¢ju nadaljeval z vlagoljubnim grmicevjem in drevesi.

Slika 24: Tip in razrast vegetacije na obmoc¢ju pobo¢ja Gradise
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Obmodje 3: Ramna plaza

Na obmoc¢ju Ramne plaze ni sklenjenih potez obrezne vegetacije. Na sliki so vidna
vlagoljubna drevesa, ki rastejo posami¢no ali v manjsih skupinah blizu obale. Rastejo
predvsem drevesa rodu Salicaceae.

> ‘ e
Slika 25: Tip in razrast vegetacije na obmo¢ju Ramne plaze

Obmocje 4: Severna obala jezera

Ob severni obali jezera, kjer so po navajanju Polutnikove (1982, cit. po Strokovne podlage
..., 2005) tudi moc¢no prisotni erozijski pojavi, se vegetacija pojavlja v nesklenjenih
segmentih. Pas obrezne vegetacije je razlicno in zelo neenakomerno razvit, na nekaterih
predelih se pojavlja ozek pas navadnega trsta (Phragmites australis), ki je nesklenjen in na
nekaterih predelih prekinjen, drugje vlagoljubne lesnate in drevesne rastline (jel$e in vrbe).
Na sliki levo zgoraj je vidno rastis¢e navadnega trsta, na sliki desno pa nesklenjenost
obreZnega pasu ob severni obali SlivniSkega jezera.

Slika 26: Tip in razrast vegetacije ob severni obali Slivniskega jezera
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Obmodje 5: Juzna obala SlivniSkega jezera

Obrezna vegetacija je na obmocju juzne obale Slivniskega jezera slabo razrascena.
Pojavljajo se ozki in kratki pasovi navadnega trsta, ki so na ve¢ mestih prekinjeni.
Pojavljajo se posamezna vlagoljubna drevesa (rod vrb), vendar so prej izjema kot pravilo.
Zaradi kmetijskih povrsin, ki se na tem delu jezera razsirjajo neposredno do vodne gladine,
je smiselno, da se vegetacijski pas ob jezeru ustrezno sanira. Ob jezeru se zasadi pas
mocvirske vegetacije (navadni trst in rogoz), nato pa pas vlagoljubnega grmicevja v
zaledju. S tem se zmanjSa vpliv kmetijstva na vodno telo ter prepre¢i neposredni odtok
onesnazeval v jezero in ¢ezmerno evtrofikacijo.

Slika 27: Tip in razrast vegetacije na juzni obali Slivniskega jezera

Obmocje 6: Ob pritokih Drobinski potok in Lo¢nica

Ob pritokih v jezero se je skozi leta razvila znac¢ilna mocvirska vegetacija, ki se zlasti gosto
razra$¢a ob izlivu pritoka Drobinski potok. Pojavljajo se naslednje rastlinske vrste: navadni
trst (Phragmites australis), sirokolistni rogoz (Typha latifolia), vrbe in jelSe. Rastlinstvo se
gosto in moc¢no razra$¢a v obmocje jezerske vode. Zaradi pestrega vrstnega sestava rastlin,
ki nudi zivalim zavetje in prehrano, sta se tu razvila naravni rezervat in drstisée rib, ki sta
pomembna z vidika habitatne funkcije in ohranjanja biotske pestrosti na obmocju
Slivniskega jezera.
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Slika 28: Tip in razrast vegetacije ob pritokih Drobinski potok in Lo¢nica

Obmocje 7: Ribogojnice vV Rakitovcu

Obmocje ribogojnic je zaradi opuscene dejavnosti v izrazitem zarascanju. Bazene s prosto
vodno povrsino zara$¢a navadni trst, na nekaterih obmocjih skoraj po celotni povrSini
bazena (slika spodaj levo). Na sliki desno je viden pas visoke vegetacije vlagoljubnih
drevesnih vrst, ki raste ob ribogojnicah, natan¢neje ob Drobinskemu potoku.

dpige s et

Slika 29: Tip in razrast vegetacije na obmod¢ju ribogojnic v Rakitovcu
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4 EKOREMEDIACIJE
4.1 SPLOSNI OPIS EKOREMEDIACIJ

Ekoremediacije (v nadaljevanju ERM) so preventivni in Kkurativni pristopi k varovanju
okolja, s katerimi ozivljamo degradirana obmocja in varujemo Se ohranjena naravna okolja
(Vovk Korze in Vrhovsek, 2009). So naravni sistemi, ki za za$¢ito, obnovo in sanacijo
okolja uporabljajo naravne in sonaravne procese in sisteme, ki jih dopolnjujejo postavitve
rastlinskih Cistilnih naprav in vegetacijskih pasov ter druge sonaravne metode. So
ucinkovite, hitre in preproste, stroskovno manj zahtevne in preizkusene okoljske
tehnologije, ki temeljijo na razgradnji in razstrupljanju oziroma uni¢enju onesnazeval
(Macarol, 2003; Vovk Korze in Vrhovsek, 2009).

Temeljijo na nacelu delovanja ekosistema® ter ekosistemskem pristopu varovanja in
obnavljanja naravnih virov in njihovih funkcij. V ekosistemih vzpostavijo naravne procese,
ki obnovijo njihovo najpomembnejSo lastnost, to je samovzdrZevanje. Ekosistemski pristop
povecuje obrambno sposobnost okolja, ki se je razvijala skozi tisocletja in varuje obmocja
pred onesnazenjem (Vrhovsek in Vovk Korze, 2007, 2008).

Pomembna lastnost ekosistemov, ki je tudi nacelo delovanja ERM, je velika puferska
sposobnost ekosistemov. Z naravnimi procesi zadrZijo, predelajo ali nevtralizirajo Stevilne
organske in anorganske polutante (Dobravec, 2003, cit. po Vrhovsek in Vovk Korze,
2008).

Funkcije ekosistema so odloc¢ilnega pomena za vzdrzevanja Zivljenja na planetu. Ekoloske
funkcije ekosistema lahko razdelimo na naslednje skupine (Vrhovsek in Vovk Korze,
2007):
— fizicne funkcije (absorpcija fosforja v prsti, erozija in sedimentacija mulja,
prestrezanje padavin, infiltracija padavinske vode v tla),
— kemic¢ne funkcije (proizvodnja kisika in poraba ogljikovega dioksida v procesu
fotosinteze, denitrifikacija in spro$¢anje hranil),
— Dbioloske funkcije (fotosinteza, oprasevanje, raztros semen, proizvodnja biomase).

ERM postajajo ¢edalje pomembnejse v razvitem svetu, saj predstavljajo neizogibno prvino
strategij varovanja okolja in nudijo moznost izpolnjevanja ciljev varovanja in obnavljanja
vodovja, prsti, ozrafja in zivega sveta. Uporabljajo se za obnovo in zas¢ito razli¢nih

® Ekosistem obsega vse organizme (biocenoza) v dolotenem &asu in njihovo nezivo okolje (biotop), ki
delujejo drug na drugega in so med seboj povezani. Obstoj ene vrste vpliva na obstoj drugih vrst in povzroca
spremembe v biotopu. Ekosistem je odprt sistem, funkcionalna celota razli¢nih vrst, ki se je sposoben sam
regulirati. Ker so vrste najpogosteje v prehranjevalni odvisnosti, se v ekosistemu pojavlja neprestano
kroZenje in pretok energije (Hluszyk, 1998).
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vodnih, obvodnih in nanje vezanih ekosistemov, primerne pa so tudi za redko poseljena
podezelska obmocja, kjer se pojavljajo majhni, med seboj oddaljeni zaselki. Kljub temu da
je poselitev v podeZelskih obmocjih razmeroma redka, se tu pojavljajo koli€insko majhne,
a stalne odpadne vode, za njihovo sanacijo pa so na voljo nizka finan¢na sredstva
(Macarol, 2003). Ravno ERM omogocajo, da z relativno nizkimi stroski dosezemo visoke
ucinke pri zaSc€iti zivljenjskega okolja, vodnih virov, potokov, rek, jezer, podtalnice in
morja (Vovk KorZe in Vrhovsek, 2009).

Osnovne funkcije ERM so (Vovk Korze in Vrhovsek, 2009; Vrhovsek in Krofli¢, 2008):
— ohranjanje ekosistemskega ravnotezja z izredno biotsko pestrostjo,
— velika puferska sposobnost,
— visoka samocistilna sposobnost,
— vecanje biotske pestrosti z zagotavljanjem habitatov za rastline in Zivali,
— zadrzevanje vode v tleh in na povrsini.

4.2 KAJODPRAVLIJAMO Z ERM?

ERM nam omogocajo celovito in trajnostno upravljanje z vodami. Z njimi ohranjamo in/ali
obnavljamo redke in ogroZene ekosisteme, habitate ter rastlinske in zivalske vrste. Macarol
(2003) navaja, da z ekoremediacijskimi metodami uspesno zmanjSujemo in odpravljamo
vplive netockovnih virov onesnazenja (kmetijsko onesnaZevanje in promet), turizma,
prometa, industrije, odlagalis¢ in poselitve. Uporabne so za odpravljanje in preprecevanje
dolgotrajnih posledic c¢lovekovih dejavnosti v krajini, pri povefanju samocistilnih
sposobnosti voda, c¢is¢enju razliénih vrst odpadnih voda in odpravljanju posledic
sezonskega onesnaZevanja. Prav tako so uporabne za revitalizacijo ze degradiranih
vodotokov in jezer. Ekoremediacije ponujajo izredno visoko ucinkovitost pri varovanju

Zivljenjskega okolja, Se posebej vodnih virov (Vovk KorzZe in Vrhovsek, 2007).

Z ERM lahko uspesno varujemo in zaséitimo podtalnico, vodna zajetja in jezera pred
vtokom onesnazenih voda, uspeSno revitaliziramo degradirane vodotoke, jezera in
gramoznice ter z njimi obnovimo ekosisteme za redke in ogrozene rastlinske in Zivalske
vrste (Vovk Korze in Vrhovsek, 2009).

Prednosti ERM so naslednje (Vovk Korze, 2008; Vovk Korze in Vrhovsek, 2009):
— vkljucujejo ljudem razumljive in naravovarstveno sprejemljive postopke,
— zanjihovo izvajanje niso potrebna visoka finan¢na vlaganja,
— temeljijo na specifikah lokalnega okolja,
— znacilna je izvirnost, ki temelji na delovanju naravnih sistemov (ekosistemov),
— videz ekoremediacijskih ukrepov se pribliza naravnemu videzu krajine, zato ne
izstopajo kot motnja v prostoru,
— preprecujejo hitro izsusevanje.
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4.3 DELITEV ERM

Po Vovk Korze in Vrhovsek (2009) se ERM delijo v ve¢ kategorij, in sicer lo¢imo
klasi¢no, problemsko, ekosistemsko in sektorsko delitev.

4.3.1 Klasi¢na delitev ERM
Naravne ERM

So naravni vodni in obvodni ekosistemi s Stevilnimi tolmuni, brzicami, prodnatimi nasipi,
z vodnim rastlinjem poraslimi strugami, stranskimi jarki in rokavi ter raznovrstno obrezno
vegetacijo. Ti ekosistemi delujejo tako, da pri mocnih nalivih omilijo vecje poplave, z
veliko samocistilno sposobnostjo preprecujejo posledice vnosa alohtonega materiala in
posledice ¢lovekovih dejavnosti. Hkrati omogocajo Zivljenjski prostor Stevilnim
rastlinskim in zivalskim vrstam.

S sonaravnim nacinom gospodarjenja z vodo, obvodnim prostorom, s preprecitvijo
odvzemov vode in kanaliziranja reénih strug lahko v veliki meri ohranimo in zas$¢itimo
naravne vodne in obvodne ekosisteme.

Stare ERM

Uporabljale so se v preteklosti, veCinoma za napajanje Zivine, pranje, zalivanje in gaSenje
pozarov. Ljudje so uredili vodna zajetja, ki so zadrzevala dezevnico, in jih poimenovali
kali. Na primernem mestu so izkopali kotanjo ali pa so izkoristili naravno kotanjo, ki so jo
vecplastno oblozili z dobro utrjeno ilovico, vanjo pa se je stekala deZevnica.

Novi na¢ini ERM

Nove vrste ERM predstavljajo inovativne in dokaj poceni sisteme, ki so se razvili zaradi
narasCajoCega ogrozanja vodnega okolja. So nasprotje stroSkovno zelo zahtevnih
postopkov tradicionalnega varovanja vodnega okolja. Med sisteme, ki ustrezajo tem
zahtevam, spadajo rastlinske ¢istilne naprave, ekoremediacijski melioracijski jarki, blazilna
obmocja (vegetacijski pasovi, mocvirja) in puferska obmocja.

ERM za sanacije nepravilnih posegov v prostor

V to skupino ERM uvr§¢amo revitalizacije, fitoramediacije, ¢iS¢enje izvirov pitne vode itd.
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4.3.2 Problemska delitev ERM

Pri problemski delitvi so ERM razvr$¢ene glede na to, katero problematiko resujejo.
Navedene so metode, ki se uporabljajo pri varovanju vode in vodnih ekosistemov ter
ohranjanju bioloske raznovrstnosti.

Loc¢imo (Vovk KorZe in Vrhovsek, 2008 in 2009):

ekoremediacije za uravnavanje vodnih koli¢in (protipoplavni ukrepi, preprecevanje
in zmanjS$evanje posledic sus),

ekoremediacije za prepreCevanje in zmanjSevanje onesnazenosti voda zaradi
turizma in industrij,

ekoremediacije za zascito podtalnice in stojecih voda, zlasti jezer,

ekoremediacije za prepre¢evanje/zmanjSevanje onesnazenja iz razprSenih naselij,
ekoremediacije za obnovo degradiranih vodotokov, gramoznic, glinokopov,
ekoremediacije za CiS¢enje onesnazenih zemljin, zlasti iz jezer, zaradi kmetijstva in
industrije,

ekoremediacije za poveCanje in ohranjanje bioloske raznovrstnosti (ohranjanje
redkih in ogroZenih rastlinskih in Zivalskih vrst),

ekoremediacije za povecanje samocistilnih sposobnosti okolja (preventivni in
kurativni ukrepi).

4.3.3 Ekosistemska delitev ERM

Ekosistemska delitev ERM uposteva razli¢nost ekosistemov.

Loc¢imo:

ERM za vodne ekosisteme (sonaravno urejeni vodotoki, mokris¢a, mocvirja,
litoralni obrezni pasovi, ekoremediacijski melioracijski jarki, stranski rokavi ...),
ERM za zrak (mejice, vetrne, protiprasne in protihrupne bariere),

ERM za varovanje biodiverzitete (mejice, mlake, vegetacijski pasovi, mokris¢a in
mocvirja, ERM kot nadomestni ekosistemi in rastlinske Cistilne naprave kot
ve¢namenski ekosistemi),

ERM za varovanje in obnovo kopenskih ekosistemov (vegetacijski pasovi,
rastlinske Cistilne naprave v kombinaciji z deponijami, nadomestni ekosistemi,
sistemi za zmanjSanje in preprecevanje erozije) (Vovk Korze in Vrhovsek, 2009).
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4.3.4 Sektorska delitev ERM

ERM so uporabne na razli¢nih podro¢jih (Vovk Korze in Vrhovsek, 2008 in 2009):

— kmetijstvo (ekoremediacijski melioracijski jarki, zadrzevanje vode, mejice,
rastlinske Cistilne naprave za gospodinjstva, kmetije in kondicioniranje pitne vode,
ekoremediacije za ribogojnice in ohranjanje mokris¢),

— turizem (rastlinske Cistilne naprave za turisticne kmetije, hotele, restavracije in
avtokampe, ERM za rekreacijske povrSine (kopalis¢a), zascCitena obmocja in parke
ter stojece vode, ki so namenjene rekreacijski in turisti¢ni dejavnosti),

— industrija (rastlinske Cistilne naprave za ¢is€enje in recikliranje vode in ¢iscenje
zemljin ter ekoremediacije za celovito okoljsko reSevanje okoljskih problemov v
industrijski dejavnosti),

— poselitev (rastlinske ¢istilne naprave za gospodinjstva, ERM za zeleni sistem mesta,
renaturacija mestnih vodotokov in sanacija mestnih stojecih voda),

— okolje (ERM za povecanje biodiverzitete, zadrzevanje vode, povecanje
samocistilnih sposobnosti okolja in pridobivanje energije).

Z uvajanjem ERM se ponovno ustvarijo razmere, znacilne za naravne sisteme, kot npr.
raznolikost biotopov in ohranjanje ekosistemskega ravnotezja (Vovk Korze in Vrhovsek,
2009). Dodatna vrednot ERM je tudi ponovna ozivitev ze degradiranih obmocij.
Obnovljenemu prostoru se vrneta vrednost in potencial za razvoj in umes$c¢anje drugih
dejavnosti.

44 EKOREMEDIACIJE IN OKVIRNA VODNA DIREKTIVA EVROPSKE UNIJE

Ekoremediacije so usklajene z Okvirno direktivo EU o vodah, katere cilj je doseganje in
ohranjanje »dobrega stanja voda« (Vovk Korze in Vrhovsek, 2009). Poseben poudarek je
namenjen zmanjSevanju obremenitev vodnih teles in izboljSanju kemijskega, ekoloskega in
koli¢inskega stanja voda, dose¢i in ohraniti pa se mora tudi »dobro ekolosko stanje«
povrsinskih voda. Vodna direktiva namenja veliko vecji poudarek in pomen ekosistemski
funkciji jezer in vodotokov kot habitatov za rastlinske in zivalske organizme.

Ekolosko stanje vodnih teles se ocenjuje in doloca na osnovi petih kakovostnih razredov:
— zelo dobro,
— dobro,
— zmerno dobro,
— slabo,
— izredno slabo.

Vsa vodna telesa naj bi dosegla razred »dobrega stanja« do leta 2015. Kljucna razlika
gleda na preteklo prakso je ta, da se ocenjevanje ekoloskega stanja vodnih teles razlikuje



Herman A. Ve¢namenska ureditev Slivniskega jezera z upostevanjem ekoremediacijskih ukrepov.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za krajinsko arhitekturo, 2012

glede na posamezni tip vodnega telesa, izhodisc¢e stanja ocenjevanja pa je stanje vsakega
tipa vodnega telesa v pretezno nespremenjenem, naravnem stanju.

Iz zahteve po doseganju »dobrega ekoloskega stanja« so izvzeta umetna vodna telesa in
mocno preoblikovana vodna telesa. Ta morajo doseCi »dober ekoloski potencial«, pri
tak$nih vodnih telesih pa je treba izvajati ukrepe, ki izboljSujejo ekoloske lastnosti, ne
smejo pa vplivati na zmanjSanje njihove uporabne vrednosti (Globevnik, 2006). Med
mocno preoblikovana vodna telesa sodi tudi ve¢namenski umetni zadrzevalnik Slivnisko
jezero.

45 EKOREMEDIACIJSKI UKREPI ZA IZBOLJSANJE STANJA JEZER

Glavni izvori onesnaZevanja jezer so najveckrat povezani z zaledjem jezera. Od tam se s
pritoki v jezero vnasajo povecane koncentracije hranilnih snovi in stekajo nepreciscene
komunalne odpadne vode. Z nekaterimi ekoremediacijskimi ukrepi lahko zmanjSamo
onesnazevanje jezera in izboljSamo njegovo ekolosko stanje tako, da odvajamo in Cistimo
komunalne odpadne vode. Ucinkovito c¢iS¢enje odpadnih voda poteka z rastlinskimi
Cistilnimi napravami. Na in ob vodotoke umestimo ekoremediacijske ukrepe kot npr.
vegetacijske pasove, sonaravna mocvirja, vzdrzujemo brezine in povecujemo samocistilne
sposobnosti v vodotoku. Za zasCito jezer pred razprSenim onesnazenjem lahko zasadimo
blazilna obmocja, tako imenovane vegetacijske pasove, ki izboljSajo kakovost vode, hkrati
pa Gistijo zrak in tla ter pove&ujejo biotsko raznovrstnost! (Vrhoviek, Krofli¢ in Sajovic,
2008).

* Konvencija o bioloski raznovrstnosti opisuje biotsko raznovrstnost kot »raznolikost Zivih organizmov iz
vseh virov, ki vklju¢uje med drugim kopenske, morske in druge vodne ekosisteme ter ekoloske komplekse,
katerih del so; to vkljuCuje raznovrstnost znotraj samih vrst, med vrstami in raznovrstnost ekosistemov«
(Konvencija o bioloski raznovrstnosti, 1992). Hiuszyk (1998) jo opisuje kot raznovrstnost vseh oblik
zivljenja na Zemlji in se nanaSa na vrste, njihove genetske lastnosti in ekosisteme. Biotska raznovrstnost je
pogoj za ¢lovekov obstoj. Clovekovo Zivljenje je pomembno odvisno od bogastva rastlinskih in Zivalskih
vrst. Ti proizvajajo kisik ali pa so odgovorni za krozenje snovi in pretok energije v biosferi.
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5 1ZBOR IN OPIS EKOREMEDIACIJSKIH METOD

Izbor ekoremediacijskih metod, ki bi jih lahko umestili na obmocje Slivniskega jezera,
temelji na rezultatih analiz vode Slivniskega jezera (Vrhovsek, 1996; Kakovost jezer ...,
2011) in resevanju problematike, ki se pojavlja na obmocju Slivniskega jezera. Najbolj
pereca problema sta evtrofikacija jezera in erozija prsti, ki posledi¢no povzrocata
pospeseno sukcesijo jezerskega ekosistema, slabSata kakovost jezerske vode in
onemogocata veCnamensko izrabo jezera.

Problematiko evtrofikacije Slivniskega jezera bi lahko resili z:

— umestitvijo RCN s podpovrsinskim tokom 0b najve¢jem naselju ob jezeru (Veliki
Rakitovec), ki $e ni priklju¢eno na kanalizacijski sistem in &istilno napravo Sentjur,

— naértovanjem individualnih RCN ob hi$ah ali skupinah his,

— umestitvijo RCN (sonaravnega modvirja) v pritok Drobinski potok,

— umestitvijo RCN s podpovrsinskim tokom ob ribogojnice v Rakitovcu za &iséenje
voda iz ribogojnic,

— umestitvijo manj$e RCN na pritok Lo¢nica v Slivnigko jezero,

— umestitvijo manjSe Cistilne naprave na iztoku iz SlivniSkega jezera v Voglajno
(preprecevanje neprijetnega vonja vode in razvoja insektov v poletnem casu).

Problematiko erozijskih procesov v SlivnisSkem jezeru bi lahko resili z:
— umestitvijo blazilnih obmo¢ij ali vegetacijskih pasov na izpostavljenih obreznih
obmocjih jezera, kjer pas obrezne vegetacije ni izrazito Sirok ali je vegetacija
prisotna v prekinjenih odsekih ali pa sploh ni razvita.

5.1 RASTLINSKE CISTILNE NAPRAVE

Ideja za vzpostavljanje rastlinskih gistilnih naprav (v nadaljevanju RCN) izhaja iz
poznavanja delovanja naravnih mocvirij, ki so eden od najpomembnejsih ekosistemov na
Zemlji. Ne le da uravnavajo pretok povrSinskih voda, ampak z zadrZevanjem sedimentov
in odstranjevanjem hranil izboljSujejo njihove bioloske in kemijske lastnosti. Imenujejo jih
tudi »ledvice pokrajine«. Zamocvirjeno obmocje ob vodotoku stabilizira bregove, saj
mocvirske rastline z gostim koreninskim spletom utrjujejo tla. Poleg tega imajo mocvirske
rastline tudi pomembno vlogo pri ohranjanju biotske raznovrstnosti (Macarol, 2003).

RCN ali umetno ustvarjena modvirja so sistemi, sestavljeni iz plitvih bazenov (globina
vode manj kot en meter) ali kanalov, zasajenih z vlagoljubnimi rastlinami. Nacértovani so
tako, da se z naravnimi bioloskimi, mikrobioloskimi, fizikalnimi in kemijskim procesi
Cistijo odpadne vode (Constructed Wetlands ..., 2000).
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RCN posnemajo samoéistilne procese v naravnih moévirskih ekosistemih (Macarol, 2003).
S fizikalnimi in biokemijskimi procesi, kot so aerobna in anaerobna razgradnja, filtracija,
usedanje delcev in adsorpcija, zagotavljajo u¢inkovito ¢is¢enje organskih snovi, dusikovih
spojin in fosfatov, ki nastajajo v gospodinjstvih in kmetijski dejavnosti. RCN delujejo brez
strojne in elektricne opreme, praviloma gravitacijsko, tako da se voda pretaka prek
zaporednih bazenov, izoliranih s folijo, napolnjenih s substratom in zasajenih z razli¢nimi
vlagoljubnimi rastlinami (Vovk Korze in Vrhovsek, 2008). Onesnazena voda je najprej
skozi glavni odtok po cevi speljana v manjsi zadrzevalnik. Tam se zadrzijo grobi delci,
voda pa odtete naprej v prvo gredo RCN, imenovano filtrirna greda. V tej gredi se
odstranijo Se preostali suspendirani delci. Najvecji del ¢iS€enja potece v Cistilni gredi,
kamor voda pritece po filtraciji v filtrirni gredi. Tu se voda dokon¢no ocisti. Ko je proces
¢iS¢enja koncan, se voda zbira v zbiralniku ali pa odtece nazaj v okolje (vodotok, jezera
...) (Vovk Korze in Vrhoviek, 2009). Po potrebi, vendar ne nujno, vsebuje RCN kot
kon¢ni Clen izto¢no laguno, ki omogoc¢a vecnamensko izrabo vode. Izto¢na laguna je tudi
zanimiv in atraktiven krajinski element (Griessler Bulc, 2008).

nivo vode

dotok esek 12tok
Gotox substrat P

—

folija

gramoz

Slika 30: Shema pre¢nega prereza skozi gredo RCN (Rastlinska ¢istilna ..., 2011)

Vrhovsek in Krofli¢ (2007) navajata, da v Cistilnih napravah poteka primarno, sekundarno
in ponekod tudi terciarno ¢is¢enje odpadnih voda. Med primarnim ¢is¢enjem, ki ga
imenujemo tudi mehansko ¢iS¢enje, se odstranijo vecji netopni delci. Med procesom
sekundarnega CisCenja poteCe oksidacija s pomoc¢jo mikroorganizmov, s terciarnim
gis¢enjem pa se odstranijo dusikove in fosforjeve snovi. Tudi v RCN potekajo na enem
mestu vse tri faze ¢iS¢enja.

Ker RCN sestavlja veé razliénih podenot, ki imajo razli¢ne funkcije, je lahko oblikovanje
RCN zelo ¢lenjeno in raznoliko ter povsem prilagojeno znacilnosti zemljis¢a in vrsti
odpadne vode, ki jo nameravamo ocistiti (Macarol, 2003).
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Slika 31: Shema RCN (Vrhovsek in Vovk Korze, 2007: 72)

V sisteme RCN so vkljuéene moévirske rastline, razli¢ni substrati iz me$anice ve¢ vrst
peska ter nanje vezani mikroorganizmi, ki odstranjujejo onesnaZevala iz onesnaZenih
odpadnih voda (Vrhovsek in Vovk Korze, 2007; Macarol, 2003). Vrsti vlagoljubnih rastlin,
ki sta najveckrat uporabljeni, sta navadni trst (Phragmites australis) in $irokolistni rogoz
(Typha latifolia) (Macarol, 2003).
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Lo¢imo vrste RCN, ki obsegajo prostrana umetna mog&virja, manjse lagune s prosto vodno
povr$ino in medsebojno povezane grede, zasajene z vlagoljubnimi rastlinami (Griessler
Bulc, 2008).

Loc¢imo naslednje funkcije in uporabnost RCN (Vovk Korze in Vrhoviek, 2008; Macarol,

2003):
— CisCenje odpadnih voda iz najrazli¢nejsih, tudi iz razprSenih Virov onesnazenj

(kmetijstvo, industrija, komunalne deponije),

— ciSCenje onesnaZzenih zemljin,

— individualne RCN za manj$a naselja, zaselke, turisti¢ne objekte,

— Ciscenje kopalnih voda,

— nadomestni zivljenjski prostor za vodne in obvodne zivalske in rastlinske
organizme,

— ohranitev in izboljSanje habitatnih razmer razli¢nih organizmov,

— vecanje biotske raznovrstnosti.

Pri naértovanju RCN je treba zagotoviti ¢im ved&jo uéinkovitost ¢is¢enja na ¢im manjem
obmocju (Macarol, 2003).

Uporabnost RCN je glede na lokacijo ume$¢anja in vremenske znacilnosti izredno $iroka.
Umescati jih je mogoce v najrazlicnejSa geografska obmocja, vkljuéno s susnimi in
gorskimi pokrajinami. Onesnazene vode Cistijo tudi v ekstremnih vremenskih razmerah, v
Casu zmrzali. Visoko uéinkovitost ¢iS¢enja zagotavljajo celo pozimi, ko so prekrite s
snegom, saj se ohrani talna mikrobna aktivnost. Tako so RCN uporabne vse leto.
Dimenzije RCN je mogode uspesno prilagajati velikosti, obliki in lokaciji onesnaZevanja,
glavni omejitveni dejavnik je razpoloZzljiva velikost zemljis¢a (Macarol, 2003).

V primeru, da RCN pravilno vzdrzujemo in upravljamo, predstavljajo uéinkovito,
zanesljivo in poceni tehnologijo ¢iS¢enja onesnazenih voda (Macarol, 2003). Vzdrzevanje
RCN je v primerjavi z drugimi napravami za ¢is¢enje odpadnih voda izredno preprosto.
Dvakrat tedensko je treba pregledati dotoke v RCN in iztoke iz RCN ter enkrat letno
odstraniti rastline in izprazniti mulj iz usedalnika, saj se tam zadrzujejo trdi delci, ki se
usedejo, preden voda pritee v Gistilne grede RCN. Odstranjen rastlinski material lahko
uporabimo za prekrite RCN v zimskem &asu, po konéani uporabi pa ga lahko
kompostiramo (Vrhovsek in Vovk Korze, 2007).
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5.1.1 Vrste RCN
Preglednica 3: Vrste RCN (Vrhoviek in Vovk Korze, 2008; Vymazal, 2007)

tip RCN vrsta rastlin smer toka vode

ukoreninjeni emergentni makrofiti

prosto plavajoc¢i makrofiti
s povrsinskim tokom horizontalni

\’ ukoreninjeni plavajo¢i makrofiti

potopljeni makrofiti

RCN

horizontalni

s podpovrsinskim tokom [ ukoreninjeni emergentni makrofiti

vertikalni

RCN s povriinskim tokom je vizualno in funkcionalno zelo podobna naravnim
mokris¢em. Voda je v stiku s povr§jem, grede pa so napolnjene z razlinimi vrstami
substratov, med katerimi se horizontalno pretaka voda, ki obliva razli¢ne vrste vodnih
rastlin.

Glede na prevladujoto vrsto vegetacije lo¢imo naslednje razli¢ice RCN s povrsinskim
tokom:

— RCN z ukoreninjenimi emergentnimi makrofiti,

— RCN s prosto plavajodimi makrofiti,

— RCN z ukoreninjenimi plavajo&imi in potopljenimi makrofiti.

RCN z ukoreninjenimi emergentnimi makrofiti

Vodne rastline koreninijo na dnu, v plasti substrata, vrhnji deli pa izras¢ajo nad vodno
povrsino. Voda z odpadnimi snovmi se pretaka mimo njih, del odpadnih snovi se useda na
dno grede, Kjer potekata razgradnja in odstranjevanje polutantov s pomocjo
mikroorganizmov, ki so pritrjeni na korenine in substrat. Kisik, ki je potreben za
razgradnjo, izlo¢ajo rastline prek korenin. Najpogosteje so uporabljeni naslednji makrofiti:
navadni trst (Phragmites australis), Sirokolistni rogoz (Typha latifolia) in Scirpus lacustris.
Te rastline so pomembne zlasti pri flokulaciji/kosmienju in sedimentaciji materiala, z
zastiranjem svetlobe zmanjSujejo razrast alg ter v zimskem Casu preprecujejo zamrzovanje
vode.
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Slika 33: RCN z ukoreninjenimi vodnimi rastlinami (primerne rastline za zasaditev: navadni trst (Phragmites
australis), sirokolistni rogoz (Typha latifolia) in Scirpus lacustris) (Vrhovsek in Vovk Korze, 2008: 118)

RCN s prosto plavajo&imi makrofiti

Pri tej vrsti RCN je mozna uporaba naslednjih rastlin: vodna hijacinta (Eichornia
crassipes), vodna leca (Lemna sp) in rod Spirodela. Te rastline prosto plavajo na vodni
povrsini, koreninski sistem imajo potopljen v vodi in sluzi za pritrjevanje
mikroorganizmov in privzemanje raztopljenih snovi. Rastline ustvarijo na povrsini gost
preplet listov, ki prepreCujejo prodiranje svetlobe v nizje plasti vode in posledi¢no
zmanjSujejo razvoj in razrast alg.

DOTOK ODTOK

R 7777 S
N .

Slika 34: RCN s prosto plavajo&imi makrofiti (primerne rastline za zasaditev: vodna hijacinta (Eichornia
crassipes), vodna le¢a (Lemna sp) in rod Spirodela) (Vrhovsek in Vovk Korze, 2008: 118)

RCN z ukoreninjenimi plavajo&imi in potopljenimi makrofiti

Za RCN z ukoreninjenimi plavajo&imi makrofiti se uporabljajo rastline iz rodov Nymphea
in Hydrocotyle. Te rastline imajo liste tako na vodni povrsini kot tudi pod njo. Za RCN z
ukoreninjenimi potopljenimi makrofiti se najpogosteje uporabljata rodova Potamogeton in
Elodea. Vloga teh rastlin je zagotavljanje dodatne povrSine =za pritrjevanje
mikroorganizmov in oddajanje kisika v vodnem stolpcu.

Zgradba RCN s povrsinskim tokom je lahko kombinacija odprtih vodnih povrsin,
razvijajoce se/rastoe vegetacije, gnezdilnih otokov, razli¢nih globin vode v bazenih in
znacilnih struktur mokri§¢a (Constructed Wetlands ..., 2000; Vrhovsek in Vovk Korze,
2008).
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RCN s podpovriinskim tokom na videz ne spominjajo na naravna mokri§ca, saj ti sistemi
ne vsebujejo stojece vode. Sestavljajo jih grede, ki so v celoti napolnjene s substratom
(substrat iz peska, drobnega kamenja, gramoza in zemlje/prsti), v katerem so ukoreninjeni
makrofiti. Ob pravilnem nacrtovanju in upravljanju ostane onesnazena voda pod povrsjem
substrata, v kontaktu s koreninami in rizomi® rastlin ter ni vidna ali dostopna Zivalim.
Prednost RCN s podpovrsinskim tokom je v tem, da ne oddaja neprijetnega vonja in
pozimi ne zmrzne.

Cistilni procesi, ki se odvijajo v RCN s podpovriinskim tokom, so podobni tistim, ki
potekajo v RCN s povrsinskim tokom. Prednost je v substratu, ki nudi ve&jo povrsino za
razvoj mikrobnega biofilma kot voda. To omogoc¢a ucinkovitejSe ¢iS¢enje vode. Rastline,
ki se uporabljajo za te vrste RCN, so: navadni trst (Phragmites australis), Sirokolistni
rogoz (Typha latifolia) in Scirpus lacustris (Constructed Wetlands ..., 2000; Vrhovsek in

Vovk Korze, 2008).

RCN s podpovrsinskim tokom se delijo glede na tok vode skozi grede. Logimo:
— sisteme s horizontalnim podpovrSinskim tokom,
— sisteme z vertikalnim podpovrSinskim tokom.

IZTOK

—)

Slika 35: Shematski prikaz RCN s horizontalnim podpovrsinskim tokom (Vymazal, 2007)

Kombinacija RCN s horizontalnim podpovriinskim tokom in vertikalnim podpovr§inskim
tokom dosega nizje izto¢ne vrednosti skupnega dusika in je zato primernej$a kot uporaba
vsakega sistema posebej (Vrhovsek in Vovk Korze, 2008).

Pri naértovanju RCN lahko s kombinacijo razliénih znacilnosti in oblik videz umetno
ustvarjene RCN povsem priblizamo videzu naravnega moévirja. Uporabimo lahko razliéne
globine vode ter ustvarimo kontrast med odprtimi vodnimi povrS§inami in gosto zasajenimi
vegetacijskimi conami. Izbor rastlin lahko obsega razli¢ne tipe vegetacije, od potopljenih
vodnih rastlin do grmicevja in dreves. V oblikovanje lahko vklju¢imo tudi gnezdilne otoke,

® Rizom — kar je ukoreninjeno; korenika, odebeljeno podzemno steblo (Tavzes, 2002: 1009)
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obrezja pa izrazito ¢lenimo in tako ustvarimo pester, ¢lenjen in biotsko bogat prostor,
zanimiv za zivalske habitate (Constructed Wetlands ..., 2000).

5.1.2 Izbor rastlin za uporabo v RCN

Uginkovito delovanje RCN je odvisno od ekoloskih funkcij, sorodnih tistim v mokris¢ih, ki
so v vedji meri odvisne od uspesnosti interakcij rastlinskih zdruzb, ki so zasajene v RCN.

Raziskave so pokazale, da je ¢iSCenje v bazenih, kjer so zasajene vlagoljubne rastline,
izrazito uspeSnej$e kot v tistih bazenih, kjer vegetacije ni (Bavor, 1989; Burgoon, 1989;
Gearheart, 1989; Thut, 1989, cit. po Constructed Wetlands ..., 2000: 24).

Preglednica 4: Karakteristike rastlin za sajenje v RCN s povrsinskim tokom (Constructed Wetlands ..., 2000:

26; France, 2003)

Splosni tipi rastlin | Splo$ne Funkcija ali vloga | Funkcija ali Oblikovalski in
karakteristike in rastlin v postopku | pomembnost za vzdrzevalski
splo$ni primeri disenja vode habitat pomisleki

Prosto plavajoce Korenine ali Odvzem hranil in Gosto plavajoce Oblikovalski

rastline

strukture, podobne

sencenje rasti alg;

listje omejuje

premisleki niso

koreninam, lo¢ene | gosto listje na difuzijo kisika iz potrebni.
ny (xg od listov, ki prosto | povrsini vode atmosfere, rastline
E ZN plavajo na vodi. omejuje difuzijo zaustavljajo sonéno
Primera: kisika iz atmosfere. | svetlobo in
- Lemna, zagotavljajo
- Spirodea. zatoCisCe in hrano
zivalim.
Plavajocle Imajo plavajoce Primarni namen je Gosto plavajoce Globina vode
ukoreninjene liste, ki so lahko zagotavljanje listje omejuje mora biti

rastline
- T
; »
' °-
A A

tudi potopljeni;
rastline koreninijo v
podlagi; se ne
vzpenjajo ali

izra$cajo iz vode.

povrsine za
pritrjevanje
mikroorganizmov
in sproscanje kisika

v vodo v dnevnem

difuzijo kisika iz
atmosfere, rastline
zaustavljajo soncno
svetlobo in
zagotavljajo

Primera: Casu; gosto listje na | zatocis€e in hrano
- Nymphea — povrsini vode zivalim.

lokvanj, omejuje difuzijo

- Hydrocotyle. Kisika iz atmosfere.

primerna tipu
vegetacije, ki jo
zelimo zasaditi v
RCN.

»se nadaljuje«
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Splosni tipi rastlin

Splosne
karakteristike in

splosni primeri

Funkcija ali vloga
rastlin v postopku

¢iSCenja vode

Funkcija ali
pomembnost za
habitat

Oblikovalski in
vzdrzevalski

pomisleki

Potopljene Ponavadi Primarni pomen je | Rastline ZadrZevalni ¢as
ukoreninjene popolnoma zagotavljanje zagotavljajo vode naj bi bil
rastline potopljene, s mikrobioloske zatoCisCe in hrano manjsi, kot je
plavajo¢imi listi; vezave organizmov | zivalim, posebej potrebno, da se
rastline koreninijo v | in spro$éanje kisika | ribam. ne razrastejo
- podlagi; ne v vodo podnevi. alge, ki lahko
\/ %\; ‘ ‘L;v izra§¢ajo iz vode. unicijo
T\ Primera: potopljene
- Potamogeton, rastline.
- Elodea.
Izras¢ujoce se Zeli¢ne rastline, Primarni namen je Rastline Globina vode
rastline koreninijo v podlagi | zagotavljanje zagotavljajo mora biti

in izras€ajo iz vode;

strukture, povecanje

zatoc¢is¢e in hrano

optimalna za rast

. ‘ dobro prenasajo flokulacije za zivali ter specifiénih
poplavljeno (kosmicenja) in estetsko vrednost za | rastlin, ki jih
rastisce. sedimentacije; ljudi. izberemo za
A | Y Primeri: sekundarni pomen sajenje.
4 f/ | ” - Typha, je zagotavljanje
| [/ - Phragmites, sencenja za
- Scirpus. preprecevanje
razrasti alg.

Grmovnice Lesnate, visoke Funkcija v Rastline Mozno je, da
manj kot 6 metrov; | postopku ¢i§¢enja zagotavljajo korenine rastlin
dobro prenasajo ni definirana. zatoCisCe in hrano predrejo podlogo
poplavljeno za zivali, posebej za | grede RCN.
rastiscCe. ptice, in imajo
Primera: estetsko vrednost za
- Cornus, ljudi.

- llex.

Drevesa Lesnate, visoke ve¢ | Funkcijav Rastline Mozno je, da

kot 6 metrov; dobro | postopku ¢is¢enja zagotavljajo korenine rastlin

prenasajo
poplavljeno

rastiSce.

ni definirana.

zato¢iscée, hrano za
zivali, zlasti za
ptice, in imajo
estetsko vrednost za
ljudi.

predrejo podlogo
grede RCN.
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Locimo $est 0bmo¢ij zasajevanja rastlin v RCN s povriinskim tokom (France, 2003):
— odprta vodna povrSina,
— globoko mocvirje,
— plitvo mo¢virje,
— vlazen travnik,
— obmocje, zasajeno z vlagoljubnimi grmovnimi vrstami,
— obmocje, zasajeno z vlagoljubnimi drevesnimi vrstami.

odprta vodna globoko plitvo vlazen vlagoljubne vlagoljubna
povrsina mocvirje mocvirje  travnik grmovnice drevesa

Slika 36: Obmodja zasajevanja rastlin v RCN s povriinskim tokom (France, 2003: 61)

Emergentne ali vzpenjajoge se rastline so izredno pomemben strukturni ¢len RCN. Rastejo
lahko v zasi¢enih in poplavljenih zemljinah. Primarna vloga teh rastlin v RCN z
nadzemnim tokom je omogocanje sedimentacije in filtracije materiala. Te rastline imajo
pomembno vlogo tudi pozimi, saj onemogocajo, da bi voda v bazenih zmrznila,
preprecujejo pa tudi kopicenje snega v bazenih (Wittgren in Maehlum, cit. po Constructed
Wetlands ..., 2000: 25). Iz tega je mogoce sklepati, da ¢iS¢enje onesnazenih zemljin poteka
tudi pozimi, ob nizkih temperaturah, in ni omejeno zgolj na mesece, ko so temperature

vi§je.
5.1.3 Smernice pri naértovanju RCN s povr§inskim tokom

Smernice za nadrtovanje RCN so povzete po knjigi Wetland design, Principles and
practices for landscape architects and land-use planners, (France, 2003).

Za uspesno naértovanje in izvedbo izgradnje RCN s povriinskim tokom je treba:
— lzvesti podrobno inventarizacijo hidroloskih znacilnosti prispevnega obmodcja
jezera (izviri, povrsinski odtok, pretok potoka/reke),
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— izvesti inventarizacijo virov onesnazenja (koli¢ina onesnazene vode, ki pritee v
jezero, koncentracija presezenih hranljivih snovi ...).

Z velikostjo gred RCN nara$¢a tudi uginkovitost ¢is¢enja. Novo ustvarjena RCN ali
umetno nacértovano sonaravno mocvirje za sedimentacijo odveCnega materiala s
prispevnega obmodja naj bi dosegalo od dva do §tiri odstotke velikosti slednjega. Ce
oblikovanje RCN vkljuéuje tudi bazen za sedimentacijo delcev, je lahko velikost tudi od
enega do dva odstotka prispevnega obmoé&ja. Velikost RCN, ki so zgrajene za
odstranjevanje hranilnih snovi iz vode, se najpogosteje giblje od enega do deset hektarov.
Da je odstranjevanje odpadnih snovi iz vode uc¢inkovito, mora voda v Cistilnih gredah
kroziti od 10 do 15 dni. Voda se najpogosteje oéisti v prvih treh ¢istilnih gredah RCN, za
odstranjevanje fosforja iz vode in usedanje delcev sedimenta je dovolj Ze pretok vode skozi
dolzino od 20 do 40 metrov Ccistilne celice. Seveda je za odstranjevanje drugih kemikalij in
bakterij potrebna dalj$a pot, ki jo mora voda prepotovati v gredi RCN.

Oblikovanje RCN je pogosto povezano oz. omejeno z lokalnimi znacilnostmi (velikost
izbrane lokacije, topografija obmoc¢ja). Vendar kljub temu ostaja neSteto moznosti za
kompleksno ¢lenjeno in kakovostno oblikovanje. V nadaljevanju navajamo oblikovalska
nadela za nacértovanje RCN s povr§inskim tokom, ki je po videzu in funkciji precej
podobna naravnim mokris¢em.
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Preglednica 5: Oblikovalska nacela za naértovanje RCN s povrsinskim tokom (sonaravna moévirja) (France,

2003)
Oblikovalsko Prednost/rezultat Shematski prikaz
nacelo Neprimerno oblikovanje ‘ Primerno oblikovanje

1. Kompleksno
¢lenjenje obal gred
RCN.

— Z ustvarjanjem
nepravilnih, organskih oblik
obal se poveca njihova
dolZina,

— poveca se kontaktna
povrsina med rastlinami in
vodo (izboljsan Cistilni
postopek),

— pridobimo primerne
prostore za zivali (habitati,
gnezdenje, razmnozevanje,

prehranjevanje).

odstranjevanje
| onesnazeval

habitati za
~ zivalske vrste

2. Zagotovitev
razprSenih tokov
vode skozi RCN.

— Poveca se zadrzevalni ¢as
vode v RCN (uspesnejse
¢is¢enje vode in

sedimentacija delcev).

3. Posnemamo
naravno
topografijo,
izogibamo se
pravilnih
geometrijskih oblik
in ostrih robov.

— lzoghemo se nastajanju
mrtvih tock v vogalih gred
RCN, kjer je uginkovitost
¢is¢enja vode otezena in

zmanjSana.

ok

Gt

mrtva tocka

SV

O
)

i

O

)
mrtva tocka

Gl

©

»se nadaljuje«
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Oblikovalsko nacelo

Prednost/rezultat

Shematski prikaz

Neprimerno oblikovanje

‘ Primerno oblikovanje

4. nacrtujemo ve¢
manj$ih poloznih
otokov (velikost
najmanj 4 m? 15 m
od obale, 15 m
narazen).

— Zagotovitev habitatov
in zavetja za zivali,

— prostor za gnezdenje
ptic.

G

,e%,+, habitati za Zivalske

*-" vrste
5. Vtok onesnazene — Dosezemo vecje ucinke
vode v RCN ¢is¢enja vode in >~
——

razprS$imo in
nacrtujemo tudi
ponoven pretok vode
skozi gredo RCN.

sedimentiranja delcev,
— poveca se zadrzevalni

¢as vode v gredi.

E—
—— Wy
>\

razprsitev
vodnega toka

ponovni
pretok vode
skozi gredo

Vrste in razporeditev

red v RCN

1. Naértujemo
kompleksen sistem
gred v RCN.

— Pozitiven vpliv na
funkcijo RCN in &istilni
postopek.

vlazen travnik

odprta vodna

plitvo mocvirje
povriina

2. Kombiniramo oz.
izmenjujemo grede s
plitvo in globoko
vodo (od globine 15
cmdo 2 m).

— Povecamo ekoloske
funkcije sonaravno
ustvarjenega mokrisca,
—poveca se
odstranjevanje hranilnih
snovi iz onesnazene vode,
—uvedemo razli¢ne vrste
rastlinstva, ki povecajo
biotsko raznovrstnost in
uspesnost ¢iscenja,

— poveca se atraktivnost
prostora za habitate zivali
(razli¢ni zivljenjski

pogoji).

obmocja globoke
vode

vlazen travnik

odprta vodna

plitva mocvirja

plitvo mocvirje
povrsina

»se nadaljuje«



Herman A. Ve¢namenska ureditev Slivniskega jezera z upostevanjem ekoremediacijskih ukrepov.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za krajinsko arhitekturo, 2012

52

»nadaljevanje«

Oblikovalsko nacelo

Prednost/rezultat

Shematski prikaz

Neprimerno oblikovanje

‘ Primerno oblikovanje

3. Grede z globoko
vodo morajo biti
umescene pravokotno
na tok vode, ki teCe
skozi gredo (globina 1—
2m).

— Preprecimo prehiter in
nepravilen pretok vode
skozi gredo.

4. Obale gred so
polozne, naklon se
gibljeod3:1do5: 1.

— Lahek dostop zivali
do vodne gladine in v
vodo,

— zmanjsa se erozija

prsti.

5. Izjemoma na
nabrezju gred z
globoko vodo
nacrtujemo obrobne
jarke.

— Preprec¢imo
intenzivno razra$canje

obreznih makrofitov.

odprta vodna
povrsina

obrobni jarek

.
5 m Siroka
brezina

6. Zaporedno

umes¢amo celice RCN.

— Pozitiven vpliv na
funkcijo RCN in &istilni
postopek.

Ce je novo ustvarjena RCN ali sonaravno mokrii¢e namenjeno odstranjevanju onesnazeval
iz vode, morajo pri izbiri tipa gred prevladovati grede z gosto zasajeno vegetacijo in
majhno globino vode (50-70 odstotkov celotne povriine RCN predstavljajo grede z
globino vode do 15 centimetrov).

Pomemben vidik oblikovanja RCN je tudi vkljuéevanje Ze obstoje¢ih prvin v izbrani
lokaciji. V primeru Slivniskega jezera je to naravno mocvirje ob vtoku Drobinskega potoka
v jezero, ki je lahko v novo naértovani RCN zadnji ¢len v Eistilnem procesu, namenjen
dokoncnemu ocis¢enju vode. Njegova vkljucitev je smiselna tudi z vidika ohranjanja
biotske raznovrstnosti in habitatov Zivali, saj je na tem obmoc¢ju naravni rezervat za zivali S
pestrim rastlinskim sestavom in drstisce rib.
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5.1.4 Kriteriji za izbor rastlin za sajenje v RCN

Kriteriji za izbor rastlin za sajenje v RCN so povzeti po priroéniku Constructed Wetland
Treatments of Municipal Wastewaters, 2000.

— Uporaba lokalnih vrst vegetacije poveca uspesnost prezivetja uporabljenih rastlin in
sprejemljivost RCN pri lokalnemu prebivalstvu, saj se RCN popolnoma pribliza
videzu lokalne krajine na izbranem obmocju.

— Previdni smo pri izbiri invazivnih vrst, saj lahko le — te Steviléno presezejo druge
rastline in povzrocijo njihov propad. Uni¢ena je vrstna raznolikost.

— Za razliko od naravnih mokris¢ bo v RCN neprestano dotekala voda z visoko
koncentracijo hranljivih snovi. Rastline, ki takSne vode ne tolerirajo, ne bodo
prezivele.

— Izbiramo rastline, ki prezivijo v neprestano poplavljenih tleh.

— lIzbiramo trajnice, saj imajo neprestano rast na istem obmocju, voda pa ne odnasa
njihovih semen.

— Vrste, ki rastejo pocasneje, sadimo v vecjih skupinah, sadilni vzorec naj bo gost, da
se zagotovi enaka gostota rastlin v rastni dobi.

— Ce RCN zagotavljajo tudi habitat za Zivali, izbiramo rastline, ki nudijo Zivalim
hrano, zatoc¢iSCe, prostor za gnezdenje.

— Izbiramo razli¢ne vrste rastlin, da zagotovimo vrstno raznolikost, hkrati pa
prepre¢imo razvoj bolezni, ki se pogosto pojavljajo v monokulturnih nasadih
rastlin.

5.1.5 Primer sanacije HodoSkega jezera z ekoremediacijskimi ukrepi za zmanjSanje
evtrofnosti jezera

Hodosko jezero je prav tako kot Slivnisko jezero umetnega nastanka. Zgrajeno je bilo v
Siroki dolini Dolenskega potoka, jugovzhodno od razloZenega obmejnega naselja Dolenci
in severovzhodno od obmejnega naselja Hodos. Je ve¢namenski umetni zadrzevalnik, Ki je
bil prvotno namenjen zadrzevanju vode za namakanje kmetijskih zemljis¢, zadrzevanju
visokega vala Dolenskega potoka in bogatenju vodotokov v cCasu nizkih pretokov,
povecanju moznosti za lov na vodno perjad in ekstenzivnemu ribolovu. Jezero je nastalo na
naravni zamocvirjeni depresiji kot nadomestilo za vodne povrsine, ki so bile izgubljene z
melioracijami in komasacijami v osemdesetih in devetdesetih letih 20. stoletja (Hodosko
jezero — vodna oaza, 2011; Vrhovsek in Vovk Korze, 2007). Jezero je dolgo 250 metrov in
siroko 210 metrov, obsega 5,2 hektara, njegova globina pa variira od enega do treh metrov
(Firbas, 2001).
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Slika 37: Hodosko jezero (Predstavimo Slovenijo svetu, 2011)

Hodosko jezero lezi v Krajinskem parku Gori¢ko in predstavlja enega izmed osrednjih
habitatov za evrazijsko vidro (Lutra lutra) na Gorickem. Zato je njegovo varstvo
pomembno tudi z vidika ohranjanja habitata vider (Hodosko jezero — vodna oaza, 2011,
Vrhovsek in Vovk Korze, 2007). Zaradi onesnazevanja iz zaledja je jezero v evtrofnem
stanju, gospodarjenje z njim pa ni definirano. Prispevno obmocje jezera obsega kar 1522
hektarov, od katerih spada ve¢ina v povodje pritoka v jezero. K pritoku gravitirajo Stevilni
zaselki, ki nimajo urejenega ¢iS¢enja odpadnih voda (Honigsfeld Adamic in sod., 2004).

V okviru ¢ezmejnega sodelovanja Obcine Hodos, organizacije LUTRA in Madzarske je bil
izveden projekt Z vidro do Cistejsih voda (Honigsfeld Adami¢ in sod., 2004). Projekt je
med drugim vkljuceval popis onesnaZevalcev na prispevnem obmocju jezera in predlog
ustreznih sonaravnih nacinov sanacije jezera in jezerskega obmocja (zgrajena mocvirja,
ekoremediacije) (Hodosko jezero, 2009).

Med drugimi cilji projekta so bili izpostavljeni tudi naslednji, v katerih so navedene
ekoremediacije in ve¢namenska uporaba jezera (Honigsfeld Adamic in sod. 2004):

— zavarovanje jezera z ekoremediacijami pred nadaljnjim onesnaZevanjem iz
razprSenih virov iz prispevnega obmocja,

— zagotavljanje vecnamenske uporabe jezera s posebnim poudarkom na ohranjanju
jezera kot Zivljenjskega prostora Stevilnth vodnih in obvodnih avtohtonih
rastlinskih in Zivalskih organizmov,

— ohranjanje biotske in krajinske raznovrstnosti,

— oblikovanje strokovnih smernic za upravljavski nalrt jezera in prispevnega
obmocja.
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Z namenom izboljsanja ekoloSkega stanja in zmanjsanja evtrofikacije je bila na dotoku v
Hodosko jezero v strugi potoka zgrajena rastlinska Cistilna naprava. Poglavitni namen je
bilo zmanjsanje dotoka fosfatov v jezero in posledi¢no evtrofikacije jezera. RCN je bila
umescena tudi v iztok jezera z namenom, da se v asu temperaturne stratifikacije v jezeru
ocisti vodo in prepreci smrad v okolici. Vrhovsek in Vovk Korze (2007) navajata, da se je
z ekoremediacijskimi ukrepi stanje vode v Hodoskem jezeru izboljsalo. Posledi¢no se je
izbolj8alo tudi Zivljenjsko okolje za Stevilne rastlinske in zivalske vrste.

Wew W

5.1.6 RCN na Ponikvi pri Sentjurju za ¢iS€enje voda iz naselja

RCN na Ponikvi je namenjena ¢&is¢enju odpadnih voda za populacijo 350 prebivalcev.
Zgrajena je bila leta 1992. Namenjena je ¢is¢enju komunalnih odpadnih voda (fekalne
vode in vode iz gospodinjstev) s preveliko vsebnostjo amonijaka.

Slika 38: Prikaz umestitve RCN Ponikva. Umescena je v dolino, ob vodotok, povsem neizstopajoca iz
obdajajoce krajine

RCN je velika 600 kvadratnih metrov, sestavljajo jo tri grede, in sicer ima prva greda
povrsino 20 krat pet metrov, je brez naklona in zasajena z vlagoljubno rastlino Carex
gracilis (ostri $a8). Druga in tretja greda sta umesceni vzporedno, povrSina vsake grede je
10 krat 25 metrov, globina 0,6 metra, njun naklon znaSa en odstotek, zasajeni sta z vrsto
Phragmites australis (navadni trst) (Vrhovsek in Vovk Korze, 2007).

RCN na Ponikvi je ume$dena na poloZen prostor na dnu doline in je oblikovana izrazito
geometrijsko. Sestavljajo jo tri grede pravokotne oblike. Zaradi izrazito ravnega terena na
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obmod&ju, kjer je RCN zgrajena, je pravilna geometrijska oblika gred povsem smotrna
izbira, saj gred ni bilo treba prilagajati terenu, RCN pa tudi ne izstopa iz okolice in je
povsem nemote¢ objekt v okolju.

ZADRZEVALNIK

FILTRIRNA GREDA

CISTILNI GREDI

Slika 39: RCN na Ponikvi (Vrhovsek in Vovk Korze, 2007: 80)

1ZTOK CISTILNI GREDI FILTRIRNA GREDA
ZADRZEVALNIK

Slika 40: Fotografija RCN Ponikva z oznagenimi podenotami
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52 BLAZILNA OBMOCJA ALI VEGETACIJSKI PASOVI

Macarol (2003) navaja, da so blazilna obmocja zaS¢itne in sanacijske cone z razlicnimi
rastlinami in drugimi organizmi obiajno urejene na robnem obmocju emisij oziroma
drugih negativnih okoljskih vplivov. Blazilna obmocja izboljSujejo kakovost vode,
varujejo zrak in prst pred erozijskimi pojavi ter zaradi izboljSanih prehrambnih in bivalnih
razmer v obvodnem habitatu povecujejo bioloSko pestrost. Primer blazilnih obmocij so
vegetacijske pregrade, ki razmejujejo obmocja razli¢nih rab (kmetijska, mestna, prometna
dejavnost) in odprte vodne povrSine — jezera ter sluzijo kot prehod med kopenskimi in
vodnimi ekosistemi (Macarol, 2003). Vegetacijski pasovi se uporabljajo na podrocju
prispevne povrsine in so bistvenega pomena za dobro ekolosko stanje vodnega telesa
(Vrhovsek in Vovk Korze, 2008).

Tudi Knauer (1991) navaja, da dovolj Siroki kompenzacijski pasovi (vegetacijski pasovi),
ki jih zasadimo na dolgih pobogjih, preprecijo erozijski tok vode v obmog¢jih obrezij, hkrati
pa se v tej coni iz vode odstranijo dusik, fosfor in nekatere druge snovi iz kmetijske
dejavnosti, ki obremenjujejo vodna telesa in okolje.

Pomembna lastnost blazilnih obmocij je sposobnost ¢iS¢enja onesnazene vode in prsti ter
prepreCevanje erozije. Vrbe, sajene v vegetacijskih pasovih, lahko na leto zadrzijo tudi od
80 do 100 kilogramov dusika na hektar in 20 gramov kadmija. Poraba vode z raztopljenimi
snovmi je odvisna od hitrosti prirasta biomase. Topoli za enoto priras¢ene biomase
porabijo od 600 do 1000 enot transpirirane Ciste vode. Ta s prehajanjem v ozracje
izboljSuje podnebne razmere v okolici vegetacijskega pasu. Prevzem snovi se spreminja s
starostjo rastlin, zato je nasade treba pomlajevati, odstranjeno lesno biomaso pa se lahko
uporabi kot vir kuriva, t. i. obnovljivi trajnostni energent (Macarol, 2003).

Blazilna obmocja imajo raznovrstno uporabo in so primerna za prestrezanje onesnazevanja
iz (Macarol, 2003):
— razprSenih/netockovnih virov (ob vodotokih ali na obrezjih jezer, obdanih s
— linijskih virov (ceste),
— toc¢kovnih virov (odpadne vode iz posameznih gospodinjstev in razli¢no velikih
naselij, industrijski in obrtni izpusti, odplake iz Zzivinorejskih farm, izcedki iz
odlagalis¢ odpadkov).

Blazilna obmocja sestavlja ve¢ podenot ali con. V prvi coni, tik ob vodi, raste avtohtona
mocvirska vegetacija. Pomembna je z vidika stabilizacije prsti, saj splet korenin varuje in
prepreCuje erozijo brezin, hkrati pa nudi habitat razlicnim Zivalskim in rastlinskim vrstam
(Macarol, 2003; Vrhovsek in Vovk Korze, 2008). Za sajenje so najprimernejse mocvirske
rastline, kot npr. navadni trst (Phragmites australis) in $irokolistni rogoz (Typha latifolia),
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ki ju je mozno tudi kositi in s tem odstranjevati odve¢no biomaso. Njuni rasti§¢i najdemo
tudi ob Slivniskem jezeru.

Navadni trst (Phragmites australis) raste na obrezjih, v trstiCevju, mocvirnih travnikih,
mocvirjih in zamocvirjenih gozdovih. Je vodilna in najpomembnejSa rastlina v obreznem
pasu zarascanja, saj s svojim spletom korenin zelo dobro utrjuje obrezna tla in preprecuje
erozijo. Rastis¢e Sirokolistnega rogoza (Typha latifolia) obsega obrezja stojecih ali pocasi
tekoCih voda, ki vsebujejo veliko hranil. Raste tudi do globine dveh metrov. Ima zelo
mocno koreniko in se zelo hitro razrasca (Seidel, 2005).

Druga cona vegetacijskega pasu je nekoliko odmaknjena od vodne povrSine in lahko ima
lesno-proizvodno funkcijo. V tej coni poteka odstranjevanje sedimentov in drugih
onesnazeval. Z zasaditvijo razli¢nih rastlin je izboljSana habitatna funkcija, prostor pa je
zanimiv tudi z vidika rekreacijske rabe. Blizje jezeru zasajamo vlagoljubno grmicevje, nato
pa po sadilnem vzorcu sadimo kultivirane rastline, ki so primerne za se¢njo in imajo lesno-
proizvodno funkcijo, ali rastline, pomembne z vidika kmetijstva in zagotavljanja prehrane
za zivali (avtohtona sadna drevesa in jagodicevije).

Za tretjo cono je znacilen mehak prehod do intenzivneje rabljenih kmetijskih ali drugih
zemljiSC€ v okolici. V tej coni poteka upoCasnjevanje odtoka vode proti vodnemu telesu in
¢iS¢enje vode iz netockovnih virov onesnazenja (Macarol, 2003; Vrhovsek in Vovk Korze,
2008).

Vovk Korze in Vrhovsek (2008) navajata da 10 do 20 metrov Sirok obrezni vegetacijski
pas uspes$no uravnava vlaznostne razmere v obreZju, 25 metrov Sirok naravni vegetacijski
pas pa z utrjevanjem bregov kar za 92 odstotkov zmanjSa koli¢ino erodirane prsti in
sedimenta. Ze 15 metrov Sirok naravni vegetacijski pas prepretuje vnos &ezmernih
koncentracij fosforja iz manjsih naselij, pet metrov Sirok pas trave pa uspe$no zmanjsa
fekalne bakterije in nitrate ter fosfate iz povrSinskih odtokov za 90 odstotkov. Vegetacijski
pas nudi tudi pomemben zivljenjski prostor vodnih in obvodnih Zivali in omogoca
gnezdenje ptic. Nekatere izmed njih sodijo med ogrozene vrste ptic.
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6 PREDVIDENE REKREACIJSKE DEJAVNOSTI OB SLIVNISKEM JEZERU
IN PROSTORSKE ZAHTEVE ZA NJIHOVO 1ZVAJANJE

Ker je v diplomskem delu obravnavana problematika umetnega jezera, ki je izredno
primerno za rekreacijsko dejavnost, sledi nekaj Kkriterijev za izvajanje nekaterih
rekreacijskih dejavnosti.

Kopanje

Na Slivniskem jezeru bo po predvidenem izboljSanju ekoloSkega stanja omogoceno
kopanje, ki je zaradi prepleta ve¢ dejavnosti, ki se odvijajo hkrati, kompleksna oblika
rekreacijske dejavnosti, posebej priljubljena v krajinsko privla¢ni krajini. Kopanje zdruzuje
vse dejavnosti, ki se poleti odvijajo med zadrzevanjem ob vodi. Ob obali ljudje polezavajo,
se sonéijo, igrajo §portne igre, posedajo, v vodi plavajo, se igrajo in potapljajo. Ce so obale
ustrezne, se lahko vzporedno s plavanjem na istem obmocju odvija tudi Colnarjenje
(deskanje, veslanje). Kopalci najpogosteje uporabljajo ozek obrezni obalni pas jezera, ki ne
sega veC kot 100 metrov od obale. Ta pas se Siri, ¢e kopalci uporabljajo tudi Sportne
povrsine v zaledju kopaliS¢a. Kopanje je na primernih obalah mogoce brez ali pa samo s
skromno infrastrukturo, kot so sanitarije in koSi za zbiranje odpadkov, vendar je v ve€ini
primerov povezano $e z gostinskimi in drugimi servisnimi objekti, ki so pomembni za
vec€jo privlacnost kopaliSkega obmocja. Pomembni so blizina prometnega omrezja,
dostopnost ceste in parkiri$€a. Priporocljiva je tudi kolesarska steza ali peSpot, ki vodi do
kopalisca (Jersic, 1999).

Jersi¢ (1999) navaja naslednje minimalne pogoje glede vode in obale za izvajanje
kopaliske dejavnosti:

— ustrezna kakovost vode (I. ali najvec II. kakovostni razred),

— minimalna povprec¢na temperatura vode nad 18 stopinj Celzija vsaj dva meseca,

— nagib obalnega terena pod 20 odstotkov,

— Sirina obale nad 10 metrov,

— viSina obalnega roba manj kot dva metra,

— suhatla,

— obala brez obrezne vegetacije, ki omejuje dostop do vode (skupine dreves so

dobrodosle, saj kopalcem nudijo senco),
— ugodni klimatski pogoji (osoncenost),
— dostop z avtomobilom do parkiri§¢a v blizini kopaliSke obale.

ZadrZevanje na prostem (pikniki)

Gre pretezno za skupinsko dejavnost, ki se odvija dlje ¢asa na prostem in je vezana na
doloc¢eno lokacijo. NajpomembnejSe dejavnosti so: pikniki, posedanje, poleZavanje ter
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Sportne in druzabne igre. Za navedeno dejavnost praviloma niso potrebne posebne naprave,
vendar primerna opremljenost poveca privlacnost prostora. Najpogosteje si obiskovalci
prinesejo opremo s seboj, zato so posebej privlatna obmocja, ki so dostopna z
avtomobilom in kjer je urejeno tudi parkiranje. Ustrezajo pohodne travnate povrSine,
priporocljiva so zasCitena kuriSca, streha v primeru dezja in kosi za odpadke. Posebej
privlatna obmocja so travniki, paSniki, travnate ali deloma ogozdene obalne povrSine z
razgledom na vodno povrsino, gozdne jase ... (Jersi¢, 1999).

Jer$i€ (1999) navaja naslednje minimalne zahteve za izvedbo dejavnosti:
— suhatla,
— nerodovitna, travnata tla ali deloma ogozdene povrsine,
— dobra osoncenost,
— posamezna drevesa ali sestoj dreves, ki nudijo obiskovalcem senco,
— nagib terena manjsi od 20 odstotkov,
— javno dostopna in pohodna zemljis¢a, ki niso v intenzivni kmetijski izrabi, ki bi
onemogocala zadrZevanje na prostem.

JerSi¢ (1999) predlaga, naj bodo obale stoje¢ih in tekocih voda dostopne za rekreacijo
ob/na/v vodi, vendar naj se upoSteva biotopska in vodnogospodarska funkcija voda. Na
obalah, ki so primerne za rekreacijsko dejavnost, naj bo rekreacija pomembna raba
prostora in naj se skladno s tem tudi varuje in ureja. Obala naj praviloma ostane
nepozidana. Zlasti problemati¢ne so prav obale umetnih akumulacijskih jezer, ki so
praviloma nedostopne in neprivla¢ne za kopalce (pretirano zaraséene, strme in neurejene).

Na obmocju Slivniskega jezera je predvidena ureditev krozne ucne poti. Jersi¢ (1999)
navaja, da je za spoznavanje in doZivljanje krajine z redkimi oz. specificnimi naravnimi
gozdovi, biotopi) in nezive narave (geoloske, morfoloske, hidroloske znacilnosti)
priporocljivo oblikovati kroZzne uéne poti.

Prostorski pogoji za u¢no pot so naslednji (Jersic, 1999):

— najustreznejSe so u¢ne poti, ki so dolge med dva in 4,5 kilometra. Obiskovalec jih
prehodi v priblizno uri ali dveh,

— priporoc€ljiva je krozna pot,

— na zacetku in koncu poti je treba zagotoviti parkirna mesta za obiskovalce (tudi za
avtobuse),

— trasa poti naj bo ¢im bolj razgibana in zanimiva,

— informacijske table, postavljene ob poti, naj se nanasajo na konkretne objekte,
posebnosti ob poti, ki so zanimive za §irsi krog obiskovalcev, tudi za otroke,

— informacijske table naj bodo postavljene na takSnih razdaljah, da lahko obiskovalec
dojame ponujene informacije.
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Slivnisko jezero je bilo od nekdaj priljubljena lokacija za ljubitelje ¢olnarjenja, deskanja in
jadranja. JerSi¢ (1999) navaja, da so prostorski pogoji za izvajanje Colnarjenja velikost
vodne povrsine, globina vode in hitrost vodnega toka.

Osnovna pogoja za ¢olnarjenje na mirnih vodah (jadranje) (Jersic, 1999):
— najmanj$a povrsina vode 50 hektarov,
— prisotnost ustreznih brezin za izgradnjo rekreacijskih objektov (Colnarna za
shranjevanje ¢olnov, pomoli ...).

Ob vzhodni obali jezera sta predvidena novo kajakasko srediS¢e in proga za kajak na
mirnih vodah. Za izvajanje veslaskih regat so osnovni pogoji naslednji (Jer$i¢, 1999):
— vodne povrsine z dolzino minimalno 2200 metrov in Sirino 130 metrov,
— prisotnost ustreznih brezin za izgradnjo rekreacijskih objektov (Colnarna za
shranjevanje ¢olnov, pomoli ...),
— zmogljive prometne povezave (priporocljivo tudi javni potniski promet) in
naselbinska tezisca.

Preglednica 6: Nemski normativi zmogljivosti jezera za izvajanje veslanja in jadranja (Jersi¢, 1999: 121-122)

Vrsta dejavnosti | Stevilo ¢olnov ali jadrnic na hektar vodne povr§ine

veslanje 5 ¢olnov

jadranje 1 jadrnica
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7 PREDLOG PROJEKTNEGA PROGRAMA IN PROSTORSKE UREDITVE OB
SLIVNISKEM JEZERU

Hipoteza diplomskega dela predpostavlja, da se lahko z ekoremediacijskimi ukrepi
zagotovi takSno ekolosko stanje jezera, da se doseze njegova ve¢namembnost.

Pod pojmom vecnamenska raba Slivniskega jezera razumemo naslednje dejavnosti na in
ob jezeru ter tudi funkcije jezera:

ekoremediacije (rastlinske CcCistilne naprave, vegetacijski pasovi, novi habitati
ogrozenih vrst),

rekreacijska dejavnost (ribolov, plavanje, hoja, tek, kolesarjenje, Colnarjenje,
jadranje, kajak, zadrzevanje na prostem — pikniki, deskanje na vodi — vejkanje,
adrenalinski park),

turisticna dejavnost (Kresna no¢ ob Slivniskem jezeru, moznost uvedbe turisti¢ne
ladjice, apartmaji),

habitatna funkcija (ihtioloski in ornitoloski rezervat z vrstami ptic kot npr.
Feldeggov sokol, elegantni ribji orel, siva Caplja, Storklje; ekoloSko pomembno
obmocje, novi habitati za ogrozeni vrsti ptic: zlatovranka, vodomec; 28 ribjih vrst),
vzgojno-izobrazevalna funkcija (krozna uéna pot Ob jezeru, opazovanje ptic in
drugih rastlinskih in Zivalskih vrst, spoznavanje ERM ukrepov, center Solskih in
obsolskih dejavnosti na obmocju ribiskega doma).

Ob predpostavki, da se bo ob upostevanju ekoremediacijskih ukrepov ob Slivniskem jezeru
poskusalo vzpostaviti ve¢namensko rabo jezera, in ob predpostavki, da naj bi se Slivnisko
jezero razvijalo v smeri $portno-rekreacijskega in turistiénega sredis¢a Obgine Sentjur, je
predlagan naslednji projektni program za obmocje Slivniskega jezera.

Preglednica 7: Predlagani projektni program za obmodje Slivniskega jezera

Dejavnost Infrastruktura Lokacija
Ekoremediacije | rastlinske ¢istilne — RCN s povriinskim tokom v vodotoku pritoka Drobinski
naprave potok in Lo¢nica
—RCN s podpovrsinskim tokom ob naselju Veliki
Rakitovec
— individualne RCN ob manjsih
naseljih in hiSah
ob jezeru
vegetacijski pas — vegetacijski pas za prestrezanje juzna in severna
onesnazeval iz kmetijske dejavnosti in obala Slivniskega
preprecevanje erozije jezera

»se nadaljuje«
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»nadaljevanje«
Dejavnost Infrastruktura Lokacija
novi habitati — habitati za ogroZeni vrsti ptic (vodomec in | severna obala
zlatovranka) Slivniskega jezera
Sportne hoja in tek — krozna pot okoli jezera dolzine 6,7 km ob obali
dejavnosti Slivniskega
jezera
plavanje in kopanje — pomoli za vstop v vodo in soncenje Ramna plaza,
— osnovna infrastruktura s sanitarijami in obale jezera
gostinskim objektom
odbojka na mivki, —igri$¢a za odbojko na mivki juzna obala
nogomet, igre z Zogo | —nogometno igrisée jezera, Ramna
— ve¢namenske travnate povrsine za igre z plaza, obmocje
7080 ribiskega doma
Colnarjenje — Golnarne za izposojo ¢olnov kajak center na
— kajak proga na 1000 metrov vzhodni obali
jezera, Ramna
plaza
deskanje na vodi — — poligon na vodi Ramna plaza
vejkanje
kolesarjenje —krozna pot okoli jezera dolzine 6,7 km celotno obmodje
— ceste ob jezeru Slivniskega jezera
piknik obmocje pod drevesi z osnovno Ramna plaza
infrastrukturo
ribolov pomoli za ribolov severna obala
Slivniskega jezera
adrenalinski park poligon na visini 6 metrov Ramna plaza
Turisti¢na Kresna no¢ ob — gostinski objekt Ramna plaza
dejavnost Slivniskem jezeru — ve¢namenska prireditvena plos¢ad
gostinska ponudba — gostinski objekt Ramna plaza,
obmocje ribiskega
doma
apartmajsko naselje — 7 apartmajev severna obala
— igriSc¢e za odbojko na mivki Slivniskega jezera
— pomoli za kopanje in soncenje
IzobraZevalna opazovanje rastlin in | —kroZna uéna pot dolZine 6,7 km s sedmimi | ob obali
dejavnost zivali, izobrazevanje | informacijskimi tockami Slivniskega jezera

0 ERM ukrepih,
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LEGENDA:
Obmogja stavbnih zemljis¢
Obmo¢ja centralnih dejavnosti

Posebna obmogja (povrsine za turizem)
Obmogja zelenih povrsin (povrsine za oddih,
rekreacijo, Sport, urcjene zelene povrsine)
Obmogja zelenih povrsin s habitatno funkcijo
(modvirje, rezervat Zivali)

Obmocja kmetijskih zemljis¢ (druga kmetijska
obmocja)

Obmogja gozdnih zemljis¢

Obmogja voda

Obmogja vodne infrastrukture

Obmocja ckoremediacijskih tehnologij

o
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Slika 41: Razmestitev predlaganih dejavnosti na obmodju Slivniskega jezera
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Slika 42: Funkcionalna shema ureditve obmocja SlivniSkega jezera smeri Loka pri Zusmu )

- Colnarna, izposojevalnica ¢olnov in privezi za Colne,
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7.1 OBMOCJE JUZNE OBALE SLIVNISKEGA JEZERA, RIBOGOJNIC
V RAKITOVCU IN PRITOKA DROBINSKI POTOK

7.1.1 Obmocje juzne obale SlivniSkega jezera

Na obmocju juzne obale SlivniSkega jezera so z vidika novih uvedenih programov in
prostorskih ureditev najbolj izraZene in prisotne ekoremediacijske tehnologije. Izbrali smo
rastlinske Cistilne naprave in vegetacijski pas, ki najucinkoviteje pripomorejo k reSevanju
problematike Slivniskega jezera, to je k prepreCevanju evtrofikacije jezerske vode in
preprecevanje erozije prsti na nabreZzjih jezera.

Pod naseljem Veliki Rakitovec, ki je tudi najvecje naselje v blizini obale jezera, je
umes¢ena RCN s podpovrsinskim tokom za ¢is¢enje odpadnih voda iz naselja, saj
kanalizacijski sistem na tem obmocju Se ni popolnoma dograjen, zbiralnik za odpadne
vode za ¢istilno napravo Sentjur pa je umes¢en v bliznje urbano sredis¢e Gorica pri
Slivnici in do nadaljnjega ostaja nepovezan z naselji ob jezeru. V strateSkem delu
dopolnjenega osnutka prostorskega naérta Ob&ine Sentjur (Odlok o strateskem ..., 2012) je
v zaselkih, ob posameznih kmetijah in skupinah stanovanjskih hi§, kjer prikljucitev na
Cistilno napravo z ekonomskega vidika ni smotrna, dovoljeno uvajanje ¢iS¢enja odpadne
vode z bioloskimi Cistilnimi napravami. Prav tako pa tudi javno podjetje za komunalne
storitve v svojem obvestilu uporabnikom (Male komunalne &istilne naprave (MKCN),
2012) na obmogjih, kjer kanalizacijskih sistem $e ni ali pa ne bo zgrajen, dovoljuje gradnjo
malih komunalnih ¢istilnih naprav z naravnim prezraéevanjem s pomodcjo rastlin — RCN.

RCN s podpovrsinskim tokom za ¢idenje voda iz naselja Rakitovec sestavljajo znagilne
grede RCN, vendar njihova oblika ni geometrijsko pravilna, ampak so zaradi tipologije
krajine, Kjer ni izrazitih geometrijskih vzorcev, oblikovane krajinsko. Prevladujejo mehke
organske linije, ki v prostoru ne predstavljajo motnje.
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dotok vode iz stanovanjske stavbe v RCN

gospodarsko poslopje

stanovanjska zgradba

zbiralnik vode iz naselja
RCN

V iztok ociscene vode

v

Slika 43: Shema postavitve RCN s podpovriinskim tokom za &is¢enje onesnazene vode iz naselja

Grede so prilagojene rahlo padajoCemu terenu, za doseganje dovolj velikega padca
nadmorske visine med gredami pa so med njimi nasute brezine. Zaletelj (2002) navaja, da
sama oblika ne vpliva na pretok vode skozi gredo, tehnoloski kriterij za nacrtovanje grede
postane ¢as zadrzevanja vode v gredi, ki je od tri do Stiri dni. Ker pa se grede po obliki zelo
razlikujejo od standardne oblike gred, to je pravokotnik, se problemi pri prehajanju vode
skozi gredo vseeno lahko pojavljajo. Zaletelj (2002) predlaga, da se taks$ne situacije
reSujejo s primernimi mesSanicami substrata ali drugimi tehni¢nimi ukrepi, da se zagotovi
ustrezno hidravli€no prevodnost. ReSitev je tudi v vertikalnem nainu dovodnih cevi, ki
omogoca dovajanje vode v robna obmocja gred.

Pri dolo¢anju velikosti RCN smo se oprli na podatke o §tevilu prebivalcev v naselju Veliki
Rakitovec in na podatke o potrebni povr§ini RCN na PE.

Preglednica 8: Povrsina RCN pri dolo¢enem §tevilu ljudi (Zaletelj, 2002: 24)

Stevilo oseb (PE) Povrsina (m°)*
5 12,5

100 250

200 500

500 1250

1000 2500

*Povrsina na PE je 2,5 m2,
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Po podatkih Statisticnega urada Republike Slovenije (Prebivalstvo ..., 2002) je v naselju
Rakitovec 57 prebivalcev. To pomeni, da mora biti za uspesno ¢iS¢enje odpadne vode
RCN velika priblizno 120 kvadratnih metrov.

Ob RCN je predvidena postavitev informacijske table z osnovnimi zna¢ilnostmi in opisom
delovanja RCN. Informacijska tabla je postavljena v sklopu kroZne uéne poti okoli jezera.
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Slika 44: RCN za ¢isGenje onesnazenih voda iz naselja Veliki Rakitovec
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Ker se na juzni obali jezera pojavljajo kmetijske povrsine, ki jih veckrat letno gnojijo, smo
se odlocili, da na to obmocje umestimo vegetacijski pas za prepreCevanje odtekanja
onesnazenih voda v jezero. Vegetacijski pas obsega dosaditev rogoza in navadnega trsta ob
obali jezera, kjer je vegetacija prekinjena, nato pas vlagoljubnega grmicevja (jelSe, vrbe
...), med katerim poteka tudi krozna peSpot okoli jezera, ter pas dreves. Blizje jezerski
vodi so zasajena vlagoljubna drevesa, od obale bolj odmaknjeno pa drevesa, ki imajo poleg
funkcije zadrzevanja onesnaZene vode in prsti s koreninskim spletom tudi gospodarsko
funkcijo (obiranje plodov in lesna biomasa). Tudi na obmocju vegetacijskega pasu je
umescena informacijska tabla z osnovnimi informacijami.

7.1.2 Obmocje ribogojnic v Rakitovcu in pritoka Drobinski potok

Obstojece ribogojnice v Rakitovcu obsegajo Stiri bazene, namenjene dejavnosti gojenja rib.
Ker povzroc¢a intenzivna ribiska dejavnost velike obremenitve vodnega telesa s hranili in
fosforjem (Remec Rekar, 2011), smo obseg bazenov omejili na tri, Cetrtega pa predvideli
za izsusitev. Na mestu Cetrtega bazena je predvidena postavitev RCN s podpovrsinskim
tokom za ¢iSCenje odpadnih voda iz ribogojnic, da se prepreCi onesnazevanje jezera z
onesnazeno vodo, ki odteka iz ribogojnic. RCN je oblikovana zelo formalno, grede so
oblikovane geometrijsko z namenom, da lahko obiskovalci na ucni poti, ki poteka ob
ribogojnicah, vidijo osnovni videz RCN. Tako je v primeru intenzivnega gojenja rib
poskrbljeno za onesnazeno vodo, Ki nastane v tem procesu.

iztok vode iz ribogojnic v RCN

vtok vode v
ribogojnice

ribogojnice

zbiralnik vode iz ribogojnic

K RCN

&

A, iztok o€is¢ene vode

Slika 45: Shema umestitve RCN s podpovriinskim tokom za &i$¢enje onesnazene vode iz ribogojnic
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V blizini ribogojnic, ob glavni cesti, smo umestili informacijsko-turisti¢ni objekt za
obiskovalce Slivniskega jezera. Tu so urejeni tudi primerni parkirni prostori, mogoce je
dobiti informacije o jezeru, o rekreacijski, turisti¢ni in izobrazevalni ponudbi (zgibanke o
jezeru, shema kroZne ucne poti).
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Slika 46: Pogled na obmogje ribogojnic, RCN za &isenje vod iz ribogojnic, pti¢jega rezervata in otoka s pomolom za opazovanje ptic
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Slivnisko jezero je mo¢no obremenjeno s hranilnimi snovmi, velik delez Katerih prihaja iz
prispevnega obmocja jezera. Zato smo v pritokih Drobinski potok in Locnica predvideli
umestitev RCN s povrsinskim tokom v vodotok. Oblikovane so kot raziritve struge
vodotoka. V prvi razsiritvi se sedimentira odvecni material, v naslednjih pa poteka ¢is¢enje
vode s pomocjo plavajoCih rastlin in rastlin, zasajenih v plitvine brezin vodotoka.
Razsiritve so organskih oblik, da se preprecijo mrtve tocke, kjer se voda ustavlja. Tako je
zagotovljen nemoten pretok vode.

Pri Drobinskem potoku je v proces CiS€enja smiselno uvrstiti tudi naravno mocvirje ob
vtoku v jezero. V novo nacrtovani ureditvi pomeni zadnji ¢len v €istilnem procesu.

Za uspe$no naértovanje RCN s povrsinskim tokom bi bilo treba izvesti podrobno
inventarizacijo hidroloSkih znalilnosti prispevnega obmocja in inventarizacijo virov
onesnazevanja. Ker teh podatkov ni bilo na voljo, sta RCN v vodotoku zgolj predlog in
moznost izboljSave problematike evtrofikacije jezera.
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7.2 OBMOCIJE SEVERNE OBALE SLIVNISKEGA JEZERA

Ob severni obali Slivniskega jezera so umesSceni novi habitati za ogrozeni vrsti ptic
vodomca in zlatovranko, ob katerih poteka odsek krozne ucne poti s pti¢jimi
opazovalnicami in informacijskimi tablami. Zaradi erozijskih procesov, ki se pojavljajo na
tem obmocju, smo zasadili vegetacijski pas dreves, ki s svojim koreninskim spletom
zadrzuje prst pred odnaSanjem. Primer takSnega drevesa je oreh, ki ima poleg funkcije
zadrZevanja prsti tudi gospodarsko funkcijo zaradi vsestranskih plodov in tudi lesa.

V blizini sta znanstveni center za proucevanje ptic in apartmajsko naselje za potrebe
turizma, v sklopu katerega najdemo sedem apartmajev, igris¢e za odbojko na mivki ter
pomole za kopanje in soncenje.

V mirnem predelu Slivniskega jezera, zahodno od apartmajskega naselja, je umesceno
obmocje za ribolov. Vklju¢uje pomole za ribolov in parkiri§¢a za obiskovalce.

7.2.1 OgroZeni vrsti ptic in ukrepi za izboljSanje habitatnih razmer

Vodomec (Alcedo atthis)

Vodomec je v Pravilniku o uvrstitvi ogrozenih rastlinskih in zivalskih vrst v rdec¢i seznam
(Pravilnik o uvrstitvi ..., 2002) uvrS¢en na rdec¢i seznam pticev gnezdilcev, dodeljena mu
je bila kategorija ogrozenosti E2°, kar pomeni, da je vrsta mocno ogrozena. Gnezdi v
strmih, pesc¢enih bregovih rek, potokov in jezer, kjer si izkoplje slab meter dolg rov, ki ima
na koncu odprtino (sobo), kamor samica izleZe jajca. Vodomec za gnezdenje izbira zatiSne
lege, izogiba se izpostavljenim obalam. Gnezdis¢a vodomca izginjajo zaradi utrjevanja
re¢nih bregov in uravnavanja rek in potokov. Njegova razprostranjenost je moc¢no
razprSena, nekaj primerkov je bilo opazenih tudi ob Slivniskem jezeru.

Slika 47: Vodomec (Vodomec (Alcedo atthis, 2012)

® E2 pomeni kategorijo ogroZenosti, v katero so uvridene vrste, katerih obstanek na obmod&ju Republike
Slovenije ni verjeten, ¢e bodo Se naprej delovali dejavniki ogrozanja. Vrste so mo¢no ogrozene.



Herman A. Ve¢namenska ureditev Slivniskega jezera z upostevanjem ekoremediacijskih ukrepov.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za krajinsko arhitekturo, 2012

Ker vodomec gnezdi v strmih pesc¢enih bregovih jezer, kjer si izkoplje rov in odprtino za
gnezdenje na koncu rova, so na severni obali Slivniskega jezera ustvarjeni gnezdilni otoki
za dodatne habitate vodomca. Na otokih so oblikovane strme peScene stene, kjer lahko
vodomec izkoplje gnezdilni rov. Gnezdilne pescene stene so umescene na zatiSno stran
otoka, to je proti obali jezera, lega otokov pa je na mirnem obmogju jezera, odmaknjena od
prometnega hrupa ter rekreacijskega in turisti¢nega vrveza.

B8 zatravljena povrsina
2 deska

: kremencev pesek

! plast zbitega mulja
\\‘. \\ ; ali gline
\.
~\\ Y\
AR \
X \ .

\
rogoz

nasutje grobega

jezero gramoza

Slika 48: Shema ureditve habitata za vodomca na gnezdilnih otokih. Gnezdilni rov si vodomec izkoplje v
plast kremencevega peska. ZatiSna lega je Se dodatno omogocena z zasaditvijo rogoza ob obali otoka, ki
delno prekriva vhod v gnezdilne rove vodomca (Sovinc, 2007, cit. po Vrhovsek in Vovk Korze, 2008: 96)

Zlatovranka (Coracias garrulus)

Ptica zlatovranka Zivi v niZinski krajini, kjer rastejo stara visoka drevesa. Najdemo jo v
visokodebelnih sadovnjakih in gozdnem robu. Gnezdi v ve¢jih drevesnih duplih, peS¢enih
stenah in luknjah v zidu. V Sloveniji je zlatovranka domnevno Ze izumrla vrsta. KakSen
par, ki gnezdi, je mogoce najti le Sev severovzhodni Sloveniji. lzumiranje vrste je
povezano z izsuSevanjem travnikov in spreminjanjem zemljiS¢ v intenzivna kmetijska
zemljis¢a, pomanjkanjem ustreznih gnezdiS¢ in kemizacije podeZelja. V dolini rek Ledave
in Kuc¢nice na Gori¢kem so leta 2009 postavili 30 gnezdilnic za zlatovranke, vendar se ta
vrsta ptic vanje ni naselila. Vzrok naj bi bilo pomanjkanje velikih Zuzelk na tem obmocju,
s katerimi se je domnevno izumrla ptica v Sloveniji prehranjevala.
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Slika 49: Zlatovranka (Zlatovranka, Coracias garrulus, 2012)

Zlatovranka je v Pravilniku o uvrstitvi ogrozenih rastlinskih in zivalskih vrst v rdeci
seznam (Pravilnik o uvrstitvi ..., 2002) uvrS¢ena na rde¢i seznam pticev gnezdilcev,
dodeljena pa ji je kategorija ogrozenosti E1” in je kritiéno ogroZena vrsta.

Za izboljsanje habitatnih razmer zlatovranke na obmocju Slivniskega jezera so prav tako
na severni strani jezera, v blizini gnezdiS¢ vodomca, umescena dodatna gnezdisca
zlatovranke. V literaturi je navedeno, da ta vrsta ptice med drugim Zivi tudi v drevesnih
duplih visokih dreves. Zato je med obstojeca in na novo zasajena drevesa ob severni obali
jezera predvidena umestitev dupel visokih dreves ali pa preureditev starih, Ze skoraj
posusenih debel dreves, v gnezdis¢a zlatovranke.

" El pomeni kategorijo ogroZenosti, v katero so uvriene vrste, katerih obstanek na obmod&ju Republike
Slovenije ni verjeten, ¢e se bodo dejavniki ogrozanja nadaljevali. Vrste, ki so uvrScene v to kategorijo, so
kriti¢no ogrozene.
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Slika 50: Primer novega habitata zlatovranke za umeséanje ob Slivnisko jezero. Uporabljena debla starih
dreves. Zlatovranke si ustvarijo gnezdi$¢e v duplih (naravnih ali umetno ustvarjenih).
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Slika 51: Habitati za ogroZeni vrsti ptic. Na sliki levo so vidni gnezdilni otoki, s pe$¢enimi stenami za gnezdi$éa vodomca. Na sliki desno pa so vidni novi habitati zlatovranke v duplih starih dreves.
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7.3 KAJAKASKO SREDISCE NA VZHODNI OBALI SLIVNISKEGA JEZERA

Vzhodna obala jezera je namenjena ureditvi kajakaskega sredis¢a, ki obsega proge za kajak
na mirnih vodah dolzine 1000 metrov, ¢olnarno in parkiris¢a za kajakaSe in druge
obiskovalce jezera. Proge so namenjene tekmovanju ali rekreativnemu kajakasStvu in
Colnarjenju. Zanimiv ¢len ureditve je nov otok na jezeru, kjer se nahajajo tribune za ogled
kajakaskih tekem, uporabne pa so tudi za sonéenje in druzenje. Dostop do otoka je mogo¢
po plavajoci poti, ki poteka po jezerski gladini, ali pa s colnom. Ker je otok v bliZini
rezervata ptic, pomeni fizi¢no pregrado, ki zaustavlja hrup s kajakaSkih prog in glasove

gledalcev tekem. Pred hrupom dodatno §¢itijo tudi zasajena drevesa na otoku. Na juzni
strani je tudi pomol, namenjen opazovanju ptic v pti¢jem rezervatu.

Slika 52: Lokacija novega kajakaskega sredi$¢a ob vzhodni obali Slivniskega jezera

’J
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Slika 53: Prikaz ureditve umetnega otoka in proge za kajak na vzhodni obali Slivni§kega jezera
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7.4 OBMOCIJE RAMNE PLAZE

Na obmoc¢ju Ramne plaze je predviden razvoj rekreacijsko-turisticnega sredisca

SlivniSkega jezera. Zaradi ugodne lege ob glavni prometnici je to obmocje ze zdaj dobro
obiskano, vendar primanjkuje ponudbe razli¢nih dejavnosti in ustrezne infrastrukture.

Nov program dejavnosti in infrastrukture za obmoc¢je Ramne plaze obsega:

gostinski objekt ob obali z ve¢namensko plosc¢adjo za prireditve,
¢olnarno za izposojo ¢olnov s plos¢adjo za spust Colnov v jezero,

pomol za privez ¢olnov,

pomole za kopanje, sonCenje in polezavanje,

piknik prostore z ustrezno infrastrukturo (kos$i za smeti, urejena kuriséa),
povezavo s krozno u¢no potjo, ki poteka ob jezeru,

urejeno parkiriSce za obiskovalce,

adrenalinski park,

poligon za deskanje na vodi,

vec¢namensko travnato povrsino za igre z Zogo.

Uvajanje novih dejavnosti in obogatitev Ze obstoje€ih na obmoc¢ju Ramne plaze bi
privabilo $e vecje Stevilo obiskovalcev, tako tistih, ki pridejo ob Slivnisko jezero za kratek
Cas, kot tistih, ki bi tu ostali ve¢ dni. To bi pripomoglo k razvoju turizma in rekreacije tako
na obmoc¢ju Ramne plaze in SlivniSkega jezera kot tudi na SirSem obmocju.
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Slika 54: Pogled na ureditev obmoéja Ramne plaze
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Slika 55: Pogled na priveze za ¢olne na Ramni plazi
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7.5 OBMOCIJE RIBISKEGA DOMA

V zadnjih letih kaZe ribiski dom ob Slivniskem jezeru podobo propadajocih objektov. Casi,
ko je bilo tu sredis¢e dogajanja ob jezeru, so minili. Ker pa ima to obmocje velik potencial,
je predvidena rusitev objektov in postavitev novega kompleksa z novo namembnostjo.
Odlocila sem se za center Solskih in obSolskih dejavnosti za osnovnosolske otroke, v Casu,
ko tukaj ne bi bili nastanjeni otroci, pa bi bila prenoc¢iS¢a namenjena tudi drugim
obiskovalcem jezera.

e ‘, ’. % [ >- v o “"T’.-

Slika 56: Fotografiji propadajocega objekta ribiskega doma ob Slivniskem jezeru

Kompleks obsega skupni servisni objekt z jedilnico, ucilnicami in skupnimi prostori za
ucenje, igranje in druzenje. Ob obali so umeS¢ene apartmajske hiSice za bivanje otrok in
pomoli za kopanje, v blizini sta §e nogometno igris¢e in otrosko igris¢e pod kro$njami
dreves.

Slika 57: Lokacije centra $olskih in obsolskih dejavnosti na obmodju nekdanjega ribiskega doma

Zanimiv ¢len ureditve obmocja ribiskega doma predstavljata obstojeca paviljona ob obali
jezera. Predvidena je njuna obnova in ne rusitev, saj nista uni¢ena v toliksni meri kot
ribiski dom. Paviljona predstavljata pomembno pridobitev za center Solskih in obSolskih
dejavnosti, namenjena sta druzenju otrok in tudi prireditvam za Sir$i krog obiskovalcev.



Herman A. Ve¢namenska ureditev Slivniskega jezera z upostevanjem ekoremediacijskih ukrepov. 85
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za krajinsko arhitekturo, 2012

Ribiski dom je izjemno izhodi$¢e za raziskovanje obmocja SlivniSkega jezera. Od tu se
lahko otroci odpravijo po uc¢ni poti okoli jezera, odkrivajo rastlinstvo in zivalstvo v blizini
ribiSkega doma ali pa se s ¢olni, ob spremstvu odraslih, odpeljejo po jezeru.

Problematicen pa je dostop do obmocja, saj je cesta v izredno slabem stanju in tezko
prevozna. Potrebne bi bile prenova, razsiritev in preplastitev. Nekaj parkirnih mest za
obiskovalce ribiskega doma je predvidenih na sami lokaciji, veliko urejeno parkiri$ce pa se
nahaja ob pregradi Tratna.
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7.6 UCNO-REKREACIJSKA POT OB SLIVNISKEM JEZERU

Predvidena ué¢no-rekreacijska pot ob SlivniSkem jezeru je dolga priblizno 6,7 Kilometra.
Zasnovana je tako, da ima ve¢ vstopnih tock s pripadajo¢imi parkirnimi prostori.
Obiskovalcem tako ni treba prehoditi celotne poti, sprehodijo se lahko tudi samo po
dolocenih odsekih, ki so zanje najzanimivejsi. Pot je namenjena skupinam Solskih otrok in
starej$im obiskovalcem, prav tako pa tudi tistim, ki jezero obis¢ejo z namenom rekreacije.
Trenutno taksne sklenjene poti ob jezeru $e ni, zato bi nova, primerno urejena in oznacena
pot, pomenila veliko pridobitev.

Koncept poti temelji na krozni poti okoli jezera, ki vkljuéuje postojanke z informacijskimi
tablami, kjer so opisi posebnosti jezera (opis in nastanek akumulacijskega jezera,
znadilnosti grajene pregrade Tratna, mala hidroelektrarna za pridobivanje elektri¢ne
energije) in znacilnosti rastlinstva in Zivalstva na tem obmocju ter opisi predvidenih novih
prostorskih ureditev ob jezeru. Pod tem pojmujemo predvsem ekoremediacijske ukrepe za
izboljSanje stanja jezerskega telesa in obvodnega prostora, kot so rastlinske Cistilne
naprave in vegetacijski pasovi.

Z vidika varnosti je najbolj problematicen odsek poti ob zahodni obali jezera.
Najverjetneje so pot uporabljali v preteklosti, séasoma pa se je uporaba opustila. Na
nekaterih mestih so na pot podrta drevesa in jo preras¢a grmicevje. Nevarna je tudi zaradi
ozkosti in strmega terena, po katerem poteka. Pot bi bilo treba obnoviti, jo na nekaterih
odsekih razsiriti ter na strmih predelih dodati varnostno ograjo in primerne oznake smeri
poti. Taks$na pot bi bila pomemben ¢len krozne poti ob jezeru, saj je hoja po njej izredno
slikovita, sprehajalcu pa ponuja izredno zanimivo izku$njo prostora. Na poti se odstirajo in
zastirajo pogledi in razgledi (pogled na ribiski dom, obale jezera, okoliske vzpetine), pot se
priblizuje in oddaljuje vodni gladini ...

Slika 58: Pogledi s poti ob zahodni obali Slivniskega jezera na okolisko krajino. Na fotografiji levo vidimo
odpiranje in zapiranje pogledov na jezero, igro senc na vodni gladini, na fotografiji desno pa je pogled na
obstoje¢ propadajoci ribiski dom.
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Na preostalih odsekih pot poteka po obstojecih makadamskih in asfaltiranih cestah ter po
utrjenih poteh.

Ob poti so predvidene tudi umestitve pti¢jih opazovalnic, zlasti na obmocju novih
habitatov vodomca in zlatovranke ob severni obali jezera in pa na obmocju pti¢jega
rezervata ob delti izliva pritoka Drobinski potok. Kot primer dobre prakse navajamo
opazovalnici z Ljubljanskega barja na KoS¢evi u¢ni poti in primer opazovalnice v
Skocjanskem zatoku. Obe opazovalnici sta narejeni iz naravnih materialov — lesa in vej
grmovnic, zato se odli¢no stapljata z znacilnostmi okoliSke naravne krajine. Tudi
opazovanje in proucevanje ptic in drugih zivali poteka nemoteno. V pti¢ji opazovalnici na
Ljubljanskem barju opazovalec ptice opazuje skozi odprtine v steni, spleteni iz vej
grmievja, Se zanimivej$a in skrivnostnejsa pa je izkuSnja opazovanja zivali iz
opazovalnice v Skocjanskem zatoku. Tam opazovalec odpira lesene lopute v steni. Odpre
se mu pogled na Skocjanski zatok, ki pa je ob pomikanju ob leseni steni in odpiranju loput

vedno znova drugacen in izredno zanimiv.

Slika 60: Opazovalnica v Skocjanskem zatoku (slika levo: Skocjanski zatok, 2009)
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Slika 61: Shema krozne uéno-rekreacijske poti ob Slivniskem jezeru z opisom posameznih informacijskih tock
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8 RAZPRAVA IN SKLEP

Umetna akumulacijska jezera postajajo z vidika rekreacijske, turisticne, ekoloske in
izobrazevalne vloge vedno pomembnejsa. Z videzom, ki se skozi ¢as povsem pribliza
naravnemu, in pestrim rastlinstvom in zivalstvom postajajo ta obmocja vse privlacnejsa za
obiskovalce. Kljub temu da so umetna jezera dobro obiskana, pa evtrofikacija jezerske
vode predstavlja velik problem, ki onemogoca izvajanje marsikatere dejavnosti.

ERM nudijo v primeru preprecevanja ¢ezmernega onesnazevanja jezerskih voda primerne
tehnologije za preprecevanje te problematike. So cenovno ugodne, primerne za umescanje
na zelo razli¢na obmocja in, kar je prav tako zelo pomembno, zaradi preproste tehnologije
delovanja so sprejemljive s strani ljudi.

V diplomskem delu so kot najustreznejSe metode preprecevanja evtrofikacije jezerske vode
in erozije prsti na nabrezjih jezera uporabljeni RCN in vegetacijski pasovi.

RCN v primerjavi z navadnimi komunalnimi &istilnimi napravami predstavljajo precej bolj
ekoloSki nacin ciS¢enja onesnazenih voda iz prispevnega obmocja jezera, ciSCenja
komunalnih voda iz naselij ob jezeru in onesnazenih voda, ki nastanejo pri izvajanju drugih
dejavnosti. V proces ¢iS€enja so vkljucene rastline, katerih rastiS¢e lahko pogosto najdemo
v blizini lokacije umes¢anja RCN, tako da novo zgrajena naprava v prostoru ne predstavlja
motnje, skrb pred tem, da zasajene rastline ne bi uspevale, pa je odvec.

Problem se pojavi ob dolo¢anju velikosti RCN, da bi bilo ¢iGenje odpadnih voda kar
najbolj optimalno in uspesno. Da bi dobili natan¢ne podatke o vrsti in koli¢ini onesnazenih
voda npr. v prispevnem obmocju jezera, bi bilo treba izvesti podrobno inventarizacijo
hidroloskih znacilnosti prispevnega obmocja jezera (izviri vode, povrSinski odtok, pretok
potoka/reke) in tudi inventarizacijo vseh virov onesnazenja. To pomeni, da se popiSejo viri
onesnazenja in koli¢ina onesnazene vode, ki s pritoki nato priteCe v jezero, ter
koncentracija presezenih hranljivih snovi. Vse to je potrebno za uspesno nacrtovanje in
izvedbo gradnje RCN, vendar so tak$ne raziskave obsezne in zahtevne, trajajo dlje Gasa,
kar pa je najpomembneje, povezane so z vecjimi denarnimi vlozki. Brez takSnih raziskav je
uspesSnost ¢iS€enja najverjetneje precej manjsa, stroski gradnje pa se s precej nizkih lahko
zelo povisajo. Na obmocjih, kakrSno je tudi obmocje Slivniskega jezera in njegovo
prispevno obmocje, kjer se pojavlja razprSena poselitev in predvsem grievnata krajina, je
inventarizacija onesnazevanja Se tezje izvedljiva kot v gosto poseljeni urbani krajini, kjer
se onesnazevanje voda spremlja natanéneje in pogosteje. Tako predlogi umes¢anja RCN v
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prostor zaradi neopravljenih raziskav pogosto ostanejo zgolj nerealizirani predlogi na
papirju.

Precej velik problem se pojavi tudi, ko za umestitev nove RCN ni na voljo dovolj velikega
in primernega zemlji§¢a. Z nara$¢anjem velikosti gred RCN namre¢ nara$¢a tudi uspesnost
¢iSCenja, kar pa je lahko zaradi majhnega zemljiS€a povsem neizvedljivo. Zemljis¢a so
pogosto ali prestrma ali preve¢ polozna. Pri prestrmem terenu je za optimalno delovanje
RCN potrebna gradnja poloznih teras, torej z manj$im naklonom, kar predstavlja Ze kar
precejSen poseg v prostor.

Kljub vsemu je ideja o umescanju ekoremediacijskih metod na obmocje Slivniskega jezera
precej smiselna. RCN in vegetacijski pasovi naj bi izboljsali ekolosko stanje jezera in
objezerskega obmodja. Ce se ideja uresniéi vsaj v manjsi meri, je to kljuéno za ohranitev in
nadaljnji razvoj dejavnosti ter celotnega obmocja jezera in krajev v njegovi bliznji okolici.
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9 POVZETEK

Umetna akumulacija SlivniSko jezero je nastala leta 1975 za nasuto pregrado Tratna na
zozenem delu reke Voglajne. Namenjena je bila prepre¢evanju poplav reke Voglajne in kot
vir tehnoloske vode za Zelezarno Store, kar ni bilo realizirano. Zaradi sukcesije jezerskega
sistema je videz jezera kmalu postal povsem naraven, v mocvirnem delu ob pritokih so se
razvili habitati ptic, vecina vrst je uvrS¢ena na rdeci seznam ogrozenosti.

Jezero je postalo pomemben del krajine in velika pridobitev za ob¢ino Sentjur, saj se je ob
jezeru zacela razvijati turisticna in rekreacijska dejavnost. Zaradi sprememb v lastniSkih
strukturah parcel ob jezeru se je spremenila intenziteta rabe vodnega in obvodnega
prostora, razvoj obmocja pa je zacel stagnirati in nazadovati.

Kljuéna problematika Slivniskega jezera je evtrofnost jezerske vode in ¢ezmerno
zasipavanje jezerske kotanje zaradi erozije prsti na breZinah ob jezeru. Jezersko kotanjo
zasipavajo tudi pritoki, ki v jezero prinasajo velike koli¢ine materiala, ki se odlaga v
jezeru. Problem predstavljata tudi neurejen in ne v celoti zgrajen kanalizacijski sistem v
vaseh ob jezeru in odvajanje komunalnih voda. Tak$na problematika onemogoca
vecnamensko rabo jezera in obvodnega prostora.

V diplomskem delu so kot predlog resitve te problematike Slivniskega jezera obravnavane
ekoremediacijske tehnologije. Predlagana sta izbor ekoremediacijskih ukrepov in njihova
umestitev na problemati¢na obmogja jezera. Izbor obsega razli¢ne tipe rastlinskih Cistilnih
naprav za CiSCenje onesnazenih voda iz naselij in prispevnega obmocja, vegetacijske
pasove za prestrezanje onesnazil s kmetijskih povrSin in preprecevanje erozije na

izpostavljenih mestih ter nove habitate za ogrozeni vrsti ptic.

Diplomsko delo predstavlja tudi nove prostorske ureditve za rekreacijsko in turisti¢no
dejavnost ob jezeru. Na obmocju Ramne plaze je predvideno srediSce rekreacijsko-
turisticne ponudbe z gostinskim objektom in vecnamensko prireditveno ploscadjo,
izposojevalnico ¢olnov, pomoli za kopanje, adrenalinskim parkom in poligonom za
deskanje na vodi. Na obmocju ribiskega doma je umescen nov center Solskih in obSolskih
dejavnosti za mladino s pripadajo¢imi apartmajskimi objekti, nogometnim igris¢em,
otroskim igris¢em in pomoli za kopanje. Na severni obali jezera je predvideno novo
apartmajsko naselje s pripadajo¢im igriS¢em za odbojko na mivki in urejeno plazo za
kopanje, na vzhodni obali jezera pa kajakasko sredis¢e s progami dolzine 1000 metrov,

vve

Predvidene ureditve ob Slivniskem jezeru povezuje krozna ucno-rekreacijska ucna pot
dolzine 6,7 kilometra z ve¢ informacijskimi toCkami na obmod¢jih, kjer so posebne
znacilnosti umetnega jezera (grajena pregrada Tratna, mala hidroelektrarna za pridobivanje
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elektri¢ne energije) in na novo umesceni ekoremediacijski ukrepi ter posebne rastlinske in
zivalske vrste jezera.

Z dosezenim dobrim ekoloSkim stanjem SlivniSskega jezera in posledicno njegovo
veénamensko rabo je mMogo¢ razvoj obmocja v najvecje turisti¢no, rekreacijsko in
izobrazevalno obmodcje Ob¢ine Sentjur.
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