Dobro za nasSe okolje

SPNU Ledave in jezera nad zajezitvijo v KrascCih

Namembnost in raba
vodnega in priobalnega
prostora



PODNOGOEPODOARI . .

o U BIRC MARIBOR das.

Dobro za nasSe okolje

Projektna naloga:
S

l. FAZA:

® (Geodetski posnetek vodotokov (Ledava in Lukaj potok) in jezera
® Analiza obstojeCih podatkov

Il. FAZA:

® |zdelava matematiChnega modela poteka gladin visokih voda

® (Qcena poplavne ogrozenosti povodja Ledave gorvodno od AK
Ledavsko jezero

lll. FAZA:

® |dejni nacrti vodnogospodarskih ureditev za izboljSanja stanja
vodotokov in jezera

® Namembnost in raba vodnega in priobalnega prostora
® |zhodisCa za pripravo NUV
® Predlog programa ukrepov



l. FAZA:
<

® |zdelan je bil geodetski posnetek :
> Ledavskega jezera (dolinski profili na 50 m)

» Ledave —gorvodno od zajezitve v Krascih do
Avstrijske meje (profili na 50m)

> Lukaj potoka (profili na 50m)
> Zasnova za GIS podatkovno bazo
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! BIRO MARIBOR das.

Dobro za nasSe okolje

Il. FAZA
<

® |zdelan matematicni model poteka gladin visokih
voda s programom HEC-RAS 4.0

® Matematicni model gladin je bil izdelan za varianti,
Ko je:
> kota gladine na iztoChem objektu na koti preliva 220,9 m

> kota gladine na koti 221,8 m (nadviSan preliv z lesenimi
plohi)

® Upostevan je maksimalni iztok iz jezera - 56m3/s



PODNOGOEPODOARI . .

o U BIRC MARIBOR das.

Dobro za nasSe okolje

Vpliv zvisanja stalne gladine v jezeru
na poplave gorvodno

® Kota osnovne gladine v jezeru je na 220.9 m. Kota




PODNOGOEPODOARI . .

o U BIRC MARIBOR das.

Dobro za nasSe okolje

Vpliv zvisanja stalne gladine v jezeru
na poplave gorvodno

® Kota osnovne gladine v jezeru je na 221,8 m. Kota
gladine pri Q100 je na 222,9.




lll. FAZA
<

® |ZHODISCA NUV

> Opis izhodisCnega stanja (opis znacilnosti
vodnega obmocja, opis vpliva Clovekovega
delovanja na stanje voda, ...)

» Povzetek nacCina in rezultatov monitoringa

> Predlog ukrepov (za izboljsanje kakovosti
vode In za izboljsanje hidroloskega rezima in
protipoplavne varnosti)



o | BIRS MARIBOR doo.

Dobro za nasSe okolje

lll. FAZA-UKREPI

vV V @ YV @

YV V VYV VY

Raba Ledavskega jezera:

Zadrzevanje visokovodnega vala

Ostale moznosti rabe Ledavskega jezera:
Sportni ribolov

Sportno-rekreacijska cona (jadranje na deski,
colnarjenje in drugi vodni Sporti)

Foto-safari iz Colna (severni del jezera)
Novi otok iz mulja z dostopom iz obale
Mirna-naravovarstvena cona
Energetska raba na iztoChem objektu



o | BIRS MARIBOR doo.

Dobro za nasSe okolje

lll. FAZA-UKREPI

\ 7

YV V V VYV VY VY

Objezerske dejavnosti:

Sportno rekreacijski center (nogomet, odbojka na
mivki, tenis, minigolf, balinCkanje, igrala, bazen...)

UcCna pot
Gostinska ponudba
Piknik prostori
Jahalna pot
Foto-safari

Sprehajalna in kolesarska pot okrog jezera in ob
Ledavi ter Lukaj potoku.



Primer ureditve sprehajalne poti ob Ledavi
15,00 195,00

Priobalni pas Priobalni pas

Sprehajalno—kolesarska pot

P12
2+3035.09

10.00  221.10
5.50 22110
2.00  218.20
0.00  218.20
2.00 218.20
5.49 22110
9.99 22110




lll. FAZA-OSTALI UKREPI
<

® Dosledno upostevanje 5 m oz. 15 m
obvodnega pasu

® Avtomatiziranje zapornichega objekta na
jezeru, ureditev talnega izpusta

e Cis&enje mulja (otok)

® Ekolosko kmetovanje

® Ekoturizem

® Rastlinske CN v manj3ih naseljih



Dobro za nasSe okolje

HVALA ZA VASO POZORNOST!
O




SPNU Ledave in jezera, Interreg Il A (SLO-A)

=
LIMNOS

EKOHIDROLOSKE STROKOVNE
PODLAGE IN IDEJNE RESITVE ZA
EKOREMEDIACIJO V ZGORNJEM
POVODJU LEDAVE

Limnos, Podjetje za aplikativho ekologijo, Ljubljana, Slovenija
tel/fax: +386-1-505-73-86
www.limnos.si




NOSILEC NALOGE:
prof. dr. Danijel Vrhovsek, mag. biol.

SODELAVCI.

dr. Natasa Smolar-Zvanut, mag. biol.

dr. Alenka Sajn-Slak, mag. biol.

dr. Milan Lovka, mag. biol.

Marko Kovac, univ.dipl.ing.gr.

mag. Aleksandra Krivograd-Klemenci¢, univ.dipl.biol.

Stojan Habjanic, univ.dipl.ing.gr.




Projektne naloge

| FAZA - DOPOLNITEV STROKOVNIH PODLAG

Zbiranje obstojecih podatkov

Dolocitev vodnih teles in opis znacilnosti povrSinskih
voda

Ekomorfolosko kartiranje vodnega in obvodnega sveta
Evidentiranje in kvantifikacija virov onesnaZzevanja
Ekolosko stanje voda

Bilanca hranilnih snovi

Cilji upravljanja z vodami

Predlog prioritetnih ukrepov za izboljSanje stanja
Spremljanje stanja okolja




Il FAZA — IDEJNA ZASNOVA ZA
EKOREMEDIACIJO VODNEGA SVETA LEDAVE
NAD JEZEROM V DOLZINI 6 km

Inventarizacija obstojecega stanja
Pridobitev hidroloSkih in hidravli¢nih podatkov

Pridobitev morfoloskih podatkov in fizikalno-kemijskega
stanja

Popis rastlinskih vrst

Izbor objektov za ERM

Idejne zasnove obsaditve struge na izbranih odsekih
Idejne zasnove obsaditve brezin z ustrezno vegetacijo
Idejne zasnove za gradnjo ustreznih nadomestnih objektov




Ekoremediacije

Ekosistemi imajo veliko pufersko sposobnost in lahko z
naravnimi procesi zadrzijo, predelajo ali nevtralizirajo
Stevilna organska in anorganska onesnazevala.

emergentne rastline
solarna

, radiacija
atmosfersko

plavajoce . .
prezraevanje

rastline

sedimentirane suspendirane snovi & detritus

poglavitni €istilni mehanizmi: sedimentacija, adsorpcija, anaerobne/aerobne transformacije, dezinfekcija




7, ekoremediacijskimi metodami izkoriSCamo

bioloske in druge naravne procese

v vodnih ekosistemih (deloma tudi v umetnih sistemih)
za zagotavljanje boljSega izkoris€anja vodnih virov,

za odstranjevanje Skodljivih u¢inkov

onesnazevanja in za ohranjanje bioloske raznovrstnosti

Z ekoremediacijskimi metodami lahko pripomoremo k
celovitejSemu in trajnostnemu upravljanju z vodami,
poleg tega pa lahko ohranjamo in/ali obnavljamo
redke 1n ogrozene ekosisteme,

habitate ter rastlinske in Zivalske vrste.




Uginek mol

Struga brez ERM
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POMEMBNE OBREMENITVE

* slaba kakovost vode

* kamnolom

UKREPI

 obto€na struga s trsti¢no gredo

« trstiCna greda z usedalnikom




POMEMBNE OBREMENITVE

* neprecCiSCene odpadne vode
» ozek obrezni pas
« odlagalis€a odpadkov

» neposredna blizina cestnih odsekov

UKREPI

« RCN
* razSiritev obreznega pasu
* sanacija odlagaliS¢ odpadkov

e sonaravna ureditev drenaz




POMEMBNE OBREMENITVE

* kmetijska dejavnost

» morfoloSka obremenjenost - regulacija

UKREPI

 obrezni pas, vegetacijske bariere
« trsticne grede v melioracijskih jarkih
* reaktiviranje starih meandrov

» ekoremediacije struge in obreznega pasu




POMEMBNE OBREMENITVE

 dotok onesnazene vode v jezero —

evtrofno stanje jezera

UKREPI

» CiSCenje odpadnih voda v zaledju
« vzpostavitev ERM na dotoku in na brezinah

* odstranitev sedimenta oz. spiranje




Izbor objektov

| eclava

ERM v melioracijskem jarku




KaNaL Zé4
WISOKE WODE

Mokrisc¢e na dotoCnem kanalu s poglobljenim tolmunom
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Ureditev zaliva, tolmuna




Mozne oblike rekultivacij




Predlog prioritetnih ukrepov

Reaktiviranje starith meandrov Ledave in Lukaja,
revitalizacija vodotokov z ERM

Vzpostavitev reCnega kontinuuma

ZascCita vodotokov 1n jezera pred vplivi s kmetijskih
zemljiS¢, cest in naselij) z ERM ukrepi

Cis¢enje odpadnih voda na celotnem povodju, sanacija
greznic

Sanacija ¢rnih odlagaliS¢ odpadkov na breZinah Lukaja in
Ledave

Odstranitev sedimenta iz Ledavskega jezera oz. spiranje
med stratifikacijo

Ureditev 1zobrazevalnih ekoremediacijskih poti ob
Ledavi, Lukaju in Ledavskem jezeru.
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STROKOVNE PODLAGE ZA

NACRT UPRAVLIANJA
POVODJEM LEDAVE I

S
N

- LEDAVSKIM JEZEROM NAldee

ZAJEZITVIIO V KRASCI

(SPNU LEDAVE IN JEZERA§:‘

Kosi 2)

zd

@ mag. Slavko Lapajne 1), Mojca Baskar 1), dr. Gorgd

1 Zlavod za zdravstveno varstvo Maribor, Institut za v
okolja
2) Nacionalni institut za biologijo, Ljubljana

nica, Javni zavod KP Goric¢ko, 1

arstvo



VSEBINA

® [zhodisca in podlage

® Metodologija

® Ugotovitve

® Nacrtovanje za v prihodnje

InterReg lll, 5. delavnica, Javni zavod KP Gorick




IZHODISCA (1/2)

® [zdelava posnetka obstojeCega stanja
na obmocju povodja reke Ledave s
pritoki in Ledavskega jezera

® [zdelava nacrta monitoringa za
spremljanje stanja okolja na
omenjenem obmodju

InterReg lll, 5. delavnica, Javni zavod KP Gorick 3



IZHODISCA (2/2)

® Analiza obstojecih podatkov
® Dodatne preiskave

InterReg lll, 5. delavnica, Javni zavod KP Gorick




ANALIZA OBSTOJECIH
PODATKOV (1/2)

ePovrsinske vode
®@MOP - ARSO (kakovost jezer)

®@MOP - ARSO (monitoring
meddrzavni vodotokov)



\V4 000

ANALIZA OBSTOJECIH gide
o0

PODATKOV (2/2) :
Vodotok Odvzemno mesto X Y
Ledavsko jezero Tocka T2 178715 | 579804
Ledavsko jezero Iztok 178550 | 579842
Ledava Pred vtokom v jezero | 180362 | 580010
Potok Lukaj Pred vtokom v jezero | 180358 | 580233
Vodotok Odvzemno mesto X Y
Ledava Sotina-Kalch 188427 | 578155

InterReg lll, 5. delavnica, Javni zavod KP Gorick
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0000
0000
3
DODATNE PREISKAVE :
Vodotok Ime postaje X Y
Ledava Sotina-Kalch 188427 | 578155
Ledava Sv. Jurij 184174 | 579166
Potok Lukaj Kuzma 188531 | 582917

InterReg lll, 5. delavnica, Javni zavod KP Gorick
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REZULTATI-K

Reka Ledava Reka Ledava

~ 1000 5 1000

: z .

2 800 = 800

N 8 L

g 600 - § 600

5 =

5 400 - - 400

3 200 % 200

- i

§ £ 0 ‘

-0 g g 2 8 £
S S 3 8 S s 2 3 2 2
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Datum vzor¢enja Datum vzorcenja
W SOTINA B SVETIJURL O Ledavsko j. - pritok B Ledavsko j. - iztok

InterReg lll, 5. delavnica, Javni zavod KP Gorick 11
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go
REZULTATI-Kisik:reka Ledava | :
Reka Ledava - pritok [OZ]_iBEMAi RSDEV (%) = 6,3 + 33
Reka Ledava - iztok [OmAi RSDEV (%) = 7,4 + 23
[02] / [NH4], r2 = - 0,74
Reka Ledava Reka Ledava
[02]/[TOC], r2 =-0,44 N
© 12 © 12
2 10 ERU
% 84 ‘g 8
% 6 - g 6
= 4 S 4
.é °] | % ; t
: iatum ngoréenjf i ) gatum \(l\zloréen(j\e]l )
B SOTINA m SVETI JURIJ O Ledavsko j. - pritok B Ledavsko j. - iztok

InterReg lll, 5. delavnica, Javni zavod KP Gorick 12



REZULTATI-Kisik:potok Lukaj

[O2]SREDNJA + RSDEV = 7,6 mg/l O2 + 33

Lukajski potok Lukajski potok
g 14

g

N %] I

z 10 2 X

g 8 g m

5 6 2 ||

g 4 g 4

' 2

5 2 GE)

gl 0 N 0 T \ \ \

B | N o <+ e} Ne)
N [sa) < 78] Ne) S S S 3 -
= =l =3 =2 o = = =
8 8 8 3 8 N N [\ N Q

Datum vzorcenja Datum vzorcenja
B KUZMA E LEDAVSKO JEZERO - pritok

InterReg lll, 5. delavnica, Javni zavod KP Gorick 13



000
T - 'YXX,
REZULTATI-Spojine ogljika | s
o0
(1/2) :
TOC (mg/I C) KPK-K,Cr,O, (mg/I
0.)
Reka Ledava - pritok Xereonn = 0,5 Xereonn = 10,9
Xuaksmana = 9213 Xuaksmana = 19,0
. CUSE—C Y . CUS—
Reka Ledava - iztok Xereona = 6,3 Xereona = 18,1
Xuaksmana = 9213 Xwaksmana = 32,0
X =823 X = 292

[TOC] / [NH4], r2 = 0,21

SUPERCENTILN

p:

InterReg lll, 5. delavnica, Javni zavod KP Gorick

SUPERCEN T ILNA

14



REZULTATI-Spojine ogljika
(2/2)

Reka Ledava Reka Ledava
Y Y
m ~
2 8 30 Z o 30
25 2 2
—q; £ 20 ?3 & 20
= 2 s 3
2 5 >
o 0 - | g 0 |
o o <t DR \O
S £ £ g £ S 2 £ £ £
Q Q Q I I I N < Q S
Datum vzorCenja Datum vzorcenja
B SOTINA B SVETIJURIJ O Ledavsko j. - pritok W Ledavsko j. - iztok

InterReg lll, 5. delavnica, Javni zavod KP Gorick 15
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- V . ceeo
REZULTATI-Spojine dudika |3
o0
(1/3) :
NO2 (mg/I NOZ)
Reka Ledava - pritok Xereonp = 0,145
Xuaksmana = 0,297
Xoopercentina = 0,259
Reka Ledava - iztok Xereona = 0,151
Xuaksmana = 0,545
OORERCENTILNA — Xoopercenting = 0,267

InterReg lll, 5. delavnica, Javni zavod KP Gorick
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REZULTATI-Spojine dusika

(2/3)

Reka Ledava
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20 - I
0,00 N \ \ I \
(@ (og) <t
S o o
S S S
A QA
Datum vzor¢enja

B SOTINA & SVETIJURIJ

~ A -

Reka Ledava

Izmerjena vrednost (mg

2006

Datum vzorcenja

O Ledavsko j. - pritok B Ledavsko j. - iztok

InterReg lll, 5. delavnica, Javni zavod KP Gorick 17
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H u v ] . . . .
REZULTATI-Spojine dusika | ssss
000
o0
(3/3) :
Lukajski potok Lukajski potok
o 1,00 N 1,00
g £
< 0,80 = 0,80
: :
g < 0,60 S & 0,60
g T 5 T
s < 0,40 g 4 0,40
= 2,
0,20 5 0,20
: : m AR
= 0,00 ——— = 0,00 |
(o o < e O (] o < Q) Ne)
S S - - S S S O S S
S S S S S S S S S
(Q\ (Q\ (Q\ (Q\ (Q\ @\ (Q\ (Q\ (Q\
Datum vzorcenja Datum vzorcenja
B KUZMA I LEDAVSKO JEZERO - pritok

InterReg lll, 5. delavnica, Javni zavod KP Gorick 18



REZULTATI-Spojine fosforja

(1/3)

NO, (mg/I NO.)

Reka Ledava - pritok

= 12,6
= 27,3
= 24,1

90PERCENTILNA

SREDNIJA

MAKSIMALNA

Reka Ledava - iztok

= 10,0
= 23,5
= 20,9

90PERCENTILNA

SREDNIJA

MAKSIMALNA

X X X X X X

InterReg lll, 5. delavnica, Javni zavod KP Gorick 19



REZULTATI-Spojine fosforja
(2/3)

Reka Ledava Reka Ledava
<
<
@)
S 1,20 £ 120
= =
o1))
g g
+ 0,80 *g 0,80
2 =
= S
E 2
> 0,40 > 0,40
S =
L R
O
qé 0,00 - | ‘. | | g 0:00 N e < v O
- S £ g g ¢ S £ g g ¢
8 g 8 8 8 AN @\ Q\ N N
Datum vzoréenja Datum vzorcenja
B SOTINA m SVETI JURLJ O Ledavsko j. - pritok B Ledavsko j. - 1ztok

InterReg lll, 5. delavnica, Javni zavod KP Gorick 20
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REZULTATI-Spojine fosforja | ss:¢
000
o0
(3/3) :
Lukajski potok
Lukajski potok
<
= S 1,20
& 1,20 =0
= g
Q) —
£ + 0,80
2 0,80 =
z O £
5 =
5 > 0,40
> 0,40 S
5 5
5 S 0,00 \ \ \ \
g 0,00 \ \ \ T = a 2 g a =
E N o < Q) \O S S S
S o o o 3 A Q& a & &
S S 3 S
N a a a A Datum vzorcenja
Datum vzorcenja
I LEDAVSKO JEZERO - pritok
B KUZMA

InterReg lll, 5. delavnica, Javni zavod KP Gorick 21



REZULTATI-Spojine dusika

in fosforja

Vtok

NH, NO, NO, PO, PO,-0
NH4 -0,45 0,17 -0,15 0,42
NO3 0,31 0,65 0,11
NO2 0,76 0,79
PO4 0,33
Iztok

NH, NO, NO, PO, PO,-0
NH4 -0,50 | -0,17 | 0,52 | 0,66
NO3 0,65 0,27 -0,47
NO2 0,30 -0,09
PO4 0,54

InterReg lll, 5. delavnica, Javni zavod KP Gorick
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otapesticidow /1

000
0000
0000
Prjsqt espOJm'e

Reka Ledava - pritok | Xepepna = 0,32 Endosulfan,
Xy acsmana = 0,51 metolaklor,
X = 0,47 metoksiklor, atrazin,
S0PERCENTILNA ™ desetilatrazin,
terbutilazin.
Reka Ledava - iztok | Xcpeona = 0,47 Endosulfan,
Xyacsmana = 1,33 metolaklor,
X - 1,04 metoksiklor, atrazin,

90PERCENTILNA —

desetilatrazin,
terbutilazin,

klortoluron.
Metolaklor (ug/l) Terbutilazin (pg/l)
Reka Ledava — pritok | Xc..p 0 = 0,40 Xegepya = 0,70
Reka Ledava - iztok | Xcpeona = 0,41 Xereonn = 0,22
Xuarsmana = 0,86 Xuasmana = 0,34
X = 0.75 X =03

TOPERC LN T ILNA

InterReg lll, 5. delavnica, Javni zavod KP Gorick

SOPERCEN T ILNA
23



REZULTATI-Pesticidi (2/2)

Reka Ledava Reka Ledava
= = 1
= | oD
=4 < 0,8
< 0,8 z U
s 2
3 0,6 ?é 0,6
S S
s 04 g 0,4
.% o 0.2
o 0,2 o U,
202 :
— 0 | ‘ - 0
I e <t ) O
S £ g £ ¢ S £ g £ S
o\ o\ N '\ Y \ Q\ o\ o\ '\
Datum vzoréenja Datum vzor¢enja
B SOTINA m SVETI JURIJ O Ledavsko j. - pritok B Ledavsko j. - iztok

InterReg lll, 5. delavnica, Javni zavod KP Gorick 24



REZULTATI-Ledavsko jezero

TEMPERATURA VODE IN ZRAKA

Izmerjena vrednost (0C)

0 5 10 15 20 25

Povrsina_ XSRED

Povrsina X90PERCENT

Srednja globina XSRED

Globin

Srednja
globina_ X90PERCENT

Dno XSRED

Dno X90PERCENT

E Temperatura zraka B Temperatura vode

April 2003-oktober 2005: [TZRAKA]/[TVODE], r2 = 0,92

InterReg lll, 5. delavnica, Javni zavod KP Gorick 25



REZULTATI-Ledavsko jezero

KISIK IN NASICENOST S KISIKOM

Izmerjena vrednost (mg/1 O2 oz. %)

1 10 100

Povr§ina_ XSRED

Povrsina_ X90PERCENT

Srednja globina XSRED

Globin

Srednja globina X90PERCENT

Dno_XSRED

Dno_XS0PERCENT *

[ Kisik sonda M Nasi¢enost s kisikom

InterReg lll, 5. delavnica, Javni zavod KP Gorick
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REZULTATI-Ledavsko jezero

Kisik (mg/I Oz) Parameter R2
KPK-KZEZO7 -0,12
BPK., -0,12
TOC -0,64
NH, 0,22
PO, celokupni 0,19

InterReg lll, 5. delavnica, Javni zavod KP Gorick
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REZULTATI-Ledavsko jezero | ::::

Izmerjena vredno
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Izmerjena vredno

REZULTATI-Ledavsko jezero

2005_KISIK, KPK-K2Cr207
2003 KISIK, KPK-K2C1207 2004 KISIK, KPK-K2Cr207
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REZULTATI-Ledavsko jezero | ::::

2003 NH4, NOZ, PO4. celokupti, PO4_orfo 2004 NH4, NO2, PO4 celokupni, PO4 orto
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PROGRAM MONITORINGA

® Program monitoringa
® na razmere s kisikom
obremenitve s spojinami ogljika
obremenitve z NH4, NO2, NO3

® obremenitve s spojinami fosforja
obremenitve z Na, K, Zn, Cd
® obremenitev s pesticidi

® SocCasnho in v casu ustreznih hidroloskih

razmer je potrebno izvesti bioloske
preiskave.
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IZBOLJSANJE RAZMER

® Nacrt upravljanja z vodami
® sploSna vodna direktiva
®* Uredba o podrobnejsi vsebini in naCinu priprave
nacrta upravljanja voda
e VkljuCitev v okoljske programe varstva
okolja (OPVO) obcin
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