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POVZETEK

V Clanku so predstavljeni delni rezultati projekta Interreg IlIA (Slovenija — Avstrija) kjer so bile na
osnovi ekohidrolo8kih podlag izdelane idejne reSitve za ekoremediacijo (ERM) v zgornjem povodju
Ledave. Reka Ledava in potok Lukaj sta onesnaZena z organskimi snovmi, s spojinami dusika —
predvsem amonija in s fosfati. Pojavljajo se tudi obremenitve s pesticidi. Glede na vrednost
saprobnega indeksa smo oba vodotoka v letu 2006 uvrstili v 2. kakovostni razred oziroma beta
mezosaprobno stopnjo. Po indeksu RCE spada Ledava na posameznih odsekih v Ill. do IV. razred,
potok Lukaj pa v Ill. do V. razred, kar kaZze na morfoloSko obremenjenost teh vodotokov. Ledavsko
jezero kaZze na mocno evtrofno stanje. Vzrokov za tako stanje je veé: regulacije v preteklih obdobjih,
intenzivna kmetijska dejavnost in nepreciS€ene odpadne vode. V ¢&lanku so predlagani
ekoremediacijski ukrepi za blaZitev teh obremenitev.

1. UVOD

V letih 2006 in 2007 smo v okviru projekta Interreg Ill A (Slovenija-Avstrija) z naslovom: »Strokovne
podlage za nacrt urejanja Ledave in jezera« izdelali ekohidroloSke strokovne podlage in idejne resitve
za ekoremediacijo v zgornjem povodju Ledave.

Reka Ledava izvira v Avstriji kot Lendva Bach. Ko se ji z leve pridruzi mejni Klavzni potok, doseze
Slovenijo med vasema Serdica in Sotina, ter nadaljuje pot proti jugu kot Ledava. V Ropoci se skupaj z
Lukaj potokom izlije v umetno ustvarjeno Ledavsko jezero. Edini iztok Ledavskega jezera je v Kras¢ih
spet Ledava. Kmalu za tem se tok obrne proti jugovzhodu, kjer z ve€inoma levimi pritoki teCe skozi
Mursko Soboto in Lendavo. Ko se ji z leve pridruzi najvecji pritok Velika Krka, svojo pot konca kot levi
pritok Mure.

Obravnavano obmogje, to je reka Ledava s pritoki nad Ledavskim jezerom in jezero samo, lezijo v
zavarovanem obmocju Krajinskem parku Goricko. Obmocije je tudi del evropskega omreZja Natura
2000 po ptigji in habitatni direktivi. Zal je ekolosko stanje vodotokov tu slabo, vzrokov za to pa je vec:

regulacije v preteklih obdobijih, intenzivna kmetijska dejavnost in neprecis¢ene odpadne vode.

2. METODE DELA

Analizirali smo osnovne hidroloSke, bioloSke in fizikalno-kemijske podatke o Ledavi, Lukaju in
Ledavskem jezeru ter zbrali podatke o tokovnem in razprSenem onesnaZevanju. Na Ledavi in Lukaju
smo ocenili morfolosko stanje vodotoka (ekomorfolodko kartiranje na osnovi indeksa RCE), vzor&evali
fitobentoSke alge, merili osnovne fizikalne in kemijske parametre ter opravili analizo bilance hranilnih
snovi.
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Na vodotoku Ledava smo izbrali 6 mest, ki si sledijo vzdolZz toka od meje z Avstrijo do izliva v
Ledavsko jezero (LE1 do LEG6). Preiskovani mesti LE1 in LE6 sta bili hkrati tudi odvzemni mesti za
alge, na preiskovanih mestih LE1, LE4, LE5 in LE6 smo izvedli RCE analizo. Preiskana mesta na
vodotoku Lukaj si sledijo vzdolz toka od izvira do izliva v jezero (LU1 do LU9). Preiskovani mesti LU1
in LU9 sta bili hkrati tudi odvzemni mesti za alge, na preiskovanih mestih LU1, LU4, LU7 in LU9 smo
izvedli RCE analizo.

Na osnovi zbranih podatkov smo izdelali |dejne reS|tve za ekoremed|acue Vv zgornjem povodJu Ledave.
\\—v'HﬁLCHBEﬁGEN \ o

(&2 oGt ] f /“TRDKOVA ™

:' : MnTmSE\.rm /' ’_;'__'":

Jn-sn:l

—
[i/MoTovILEl ] § \mnnum

h _WI /' Sul u?b

! ™

witeva Afrsin |

([ somnent
" ARALEREEE I-I :
of
— | Bulcahona 'J—E
; W
o / < ‘-"I
i / TADARECERL [
o -]
*Snlce¢5w¢ /" 7 BARIRIE
Soblan ‘a s ( A
] A _3 g D 0 N Cl

' | konlru‘-lirﬂn

Slika 1: Odvzemna mesta na Ledaw in potokuDLukaJ

3. REZULTATI

3.1. Stanje vodotokov in jezera

Redni monitoring MOP-ARSO in dodatne analize so pokazale, da sta reka Ledava in potok Lukaj
onesnazena z organskimi snovmi, s spojinami duSika — predvsem amonija in s fosfati. Pojavljajo se
tudi obremenitve s pesticidi.

V vodotoku Ledava smo na obeh odvzemnih mestih skupaj dolodili 49 razli¢nih taksonov alg, od tega
na odvzemnem mestu LE1 29 in na odvzemnem mestu LE6 32. Prevladovale so kremenaste alge,
sledile so zelene alge in cianobakterije. Najpogosteje se je pojavljala kremenasta alga Melosira
varians, za katero je znacilno da se masovno pojavlja v plitvih, po€asi tekoc€ih, nizinskih vodotokih, kjer
prerasd€a dno v obliki dolgih rjavih nitastih kosmov. Med kremenastimi algami je bilo prisotnih veliko
taksonov znacilnih za evtrofne vode s poviSano elektroprevodnostjo: Navicula gregaria, Cyclotella
meneghiniana, Caloneis amphisbaena, Navicula viridula, Nitzschia sigmoidea in Nitzschia tubicola. Na
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obeh odvzemnih mestih je bila prisotna tudi Nitzschia palea, ki je indikatorska vrsta za organsko
onesnazene vode (alfa-mezosaprobna do polisaprobna stopnja onesnazenja), strpna pa je tudi do
razli€énega industrijskega onesnaZenja. Na obeh odvzemnih mestih prevliadujejo indikatorji beta
mezosaprobne stopnje. Tudi glede na vrednost saprobnega indeksa spada vodotok Ledava na obeh
odvzemnih mestih v 2. kakovostni razred oziroma beta mezosaprobno stopnjo.

V vodotoku Lukaj smo na obeh odvzemnih mestih skupaj dolo€ili 26 razli¢nih taksonov alg, od tega na
odvzemnem mestu LU1 12 in na odvzemnem mestu LU9 18. Prevladovale so kremenaste alge,
sledile so cianobakterije in Zygnematophyceae. Vsi taksoni so se pojavijali le posamiéno, razen
kremenaste alge Nitzschia linearis, ki je bila pogosta na odvzemnem mestu LU9. Prisotne so bile vrste
znacilne za evtrofne vode s povisano elektroprevodnostjo: Navicula gregaria, Navicula protracta in
Nitzschia acicularis. Na obeh odvzemnih mestih je bila prisotna tudi kremenasta alga Nitzschia palea.
Na odvzemnem mestu LU1 prevladujejo med vrstami indikatorji beta mezosaprobne stopnje, na
odvzemnem mestu LU9 pa indikatorji betamezo alfamezosaprobne stopnje. Glede na vrednost
saprobnega indeksa spada vodotok Lukaj na obeh odvzemnih mestih v 2. kakovostni razred oziroma v
beta mezosaprobno stopnjo.

Glede na vrednost saprobnega indeksa spadata vodotoka Ledava in Lukaj na obeh odvzemnih mestih
dne 19.10.2006 v 2. kakovostni razred oziroma beta mezosaprobno stopnjo.

EkomorfoloSko kartiranje je pokazalo, da spadata odseka LE1 (197) in LE4 (188) na vodotoku Ledava
po indeksu RCE v lll. kakovostni razred, kar pomeni, da je stanje vodotoka na teh dveh mestih dobro,
potrebni so le manjsi ukrepi. Odseka LE5 (127) in LE6 (108) spadata v IV. kakovostni razred, kar
pomeni da je stanje vodotoka na teh dveh odsekih le $e zadovoljivo, potrebni so vedji ukrepi.

Glede na vrednosti Indeksa RCE (107) sodi odsek LU1 na vodotoku Lukaj v IV. kakovostni razred, kar
pomeni, da je stanje vodotoka zadovoljivo, v strugi in okoli nje so potrebni vecji ukrepi. Glede na
vrednosti Indeksa RCE (35) spada odsek LU4 v V. kakovostni razred, kar pomeni, da je stanje
vodotoka nezadostno in je potrebna popolna prenova recnega koridorja. Odseka LU7 (184) in LU9
(184) spadata v lll. kakovostni razred, stanje vodotoka je na teh dveh odsekih dobro, potrebni so le
manjsi ukrepi.

Tabela 2: Vrednost Indeksa RCE na posameznih odsekih v Ledavi in Lukaju.

odsek skupno Stevilo tock razred  stanje vodotoka priporodljivi ukrep

LE1 197 1 dobra potrebni so manjsi ukrepi

LE4 188 1 dobra potrebni so man;jsi ukrepi

LES 127 v zadovoljiva potrebni so vedji ukrepi

LEG 108 [\ zadovoljiva potrebni so vedji ukrepi

LU1 107 [\ zadovoljiva potrebni so vedji ukrepi

LU4 35 V nezadostna popolna prenova re¢nega koridorja
LU7 184 1 dobra potrebni so manjsi ukrepi

LU9 184 Il dobra potrebni so manjsi ukrepi

Ledavsko jezero se po OECD kriterijih uvrS€a med hiperevtrofna jezera (vir ARSO). Evtrofno in
hiperevtrofno stanje se izkazuje tudi na nivoju primarnih producentov. V jezeru so prisotne
cianobakterije in v polethem &asu je prihajalo tudi do cvetenja le-teh. Dejstvo je, da stanje jezera slabo
in da so ukrepi za njegovo za&¢ito in sanacijo nujni.

Osnovna funkcija jezera, ki je bilo zgrajeno leta 1975, je zadrZzevanje vode in s tem obvarovanje niZje
leZecih krajev, med njimi tudi mesta Murska Sobota pred poplavami. Osnovni rabi so se pridruzile Se
druge, t.i. sekundarne rabe. Ledavsko jezero je zanimivo z naravovarstvenega staliS¢a. Posebno vtok
v jezero predstavlja raj za ornitologe. Najpogosteje sre€Camo race mlakarice, liske, sivke, labode,
Caplje, reCne galebe, Copaste Crnice, zelenonoge tukalice, Copaste ponirke... Nasteli so blizu 25
razliénih vrst ptic. Pri€a ohranjenosti narave in lepih okoli§kih gozdov so prostoziveCe lisice, jeleni,
srne in divji zajci, obiskovalec jezera in okoliSkih potokov je tudi vidra.

Na Ledavskem jezeru je razvit Sportni ribolov, regionalni razvojni plani pa predvidevajo tudi razvoj
turizma. Ob planiranju rabe prostora in postavljanju razvojnih ciljev se je potrebno zavedati, da je raba
jezera (tudi Ce je to objezerski turizem) mo€no odvisna od njegovega stanja. Zato je s preventivnimi in

MISICEV VODARSKI DAN 2007



dr. A.SAIN SLAK ,dr. N. SMOLAR-ZVANUT - -195 - AKTUALNI PROJEKTI S PODROCJA
profdr. D. VRHOVSEK mag. A. KRIVOGRAD KLEMENCIC UPRAVLJANJA Z VODAMI IN UREJANJE VODA

sanacijskimi ukrepi najprej potrebno poskrbeti za boljSe ekoloSko stanje jezerskega ekosistema.
Predlog ekoremediacijskih ukrepov podajamo v naslednjem poglavju.

V nalogi smo identificirali in kvantificirali tudi vire onesnazenja. Najvedji del slovenskega povodija
Ledave do pregrade na jezeru zavzemajo njive in vrtovi (41%), sledita jim gozd (34%) in travniki
(12%). Pri oceni izpiranja hranilnih snovi s kmetijskih povrsin smo uporabili standarde po Jorgensenu
(1980). Po pricakovanju se najve¢ dusSika in fosforja izpere s pridelovalnih povrsin (36 ton N in 2,6 ton
P na leto). Na podlagi podatkov Statisticnega urada RS o vrsti zivine (Popis kmetijskih gospodarstev v
RS v letu 2000) smo izracunali potencialno obremenitev okolja zaradi nepreciS€enih komunalnih
odpadnih voda in zaradi vzreje Zivine. Privzeli smo, da 1 PE letno prispeva v okolje 4,56 kg duSika in
1,095 kg fosforja. V opisanem primeru je letna obremenitev Ledave 184,6 ton duSika in 44,3 ton
fosforja.

3.2. Predlogi za izboljSanje stanja z uporabo ekoremediacij

Kot edina ucinkovita za&€ita jezerskih ekosistemov in ekosistemov v vodotokih pred razprdenim
onesnazenjem in evtrofikacijo se v svetu uveljavljajo ekoremediacije (ERM): mocvirja na vtokih,
blazilna obmocja na brezinah, vegetacijski pasovi ob kmetijskih obmodjih v zaledju, rastlinske Cistilne
naprave za CiS¢enje odpadnih voda... Tudi v zgornjem povodju Ledave bi bila implementacija ERM
ekolosko in ekonomsko utemeljena. V nadaljevanju podajamo idejno zasnovo imeplementacije ERM
na tem obmodju.

Ledava je na vtoku v Slovenijo onesnazena, zato predlagamo izgradnjo obto¢ne struge s distilno
gredo. Na tem obmocju Ledavo dodatno obremenijujejo usedline iz kamnoloma.

Na celothnem povodju Ledave predstavljajo problem nepreciS¢ene odpadne vode iz naselij ozek
obrezni pas, ¢rna odlagaliS¢a odpadkov in neposredna blizina cest. Za ublazitev teh obremenitev
predlagamo izgradnje rastlinskih Cistilnih naprav za naselja, nujna je raz8iritev obreznega pasu in umik
kmetijske dejavnosti s tega pasu, sanacija ¢rnih odlagaliS¢ ter sonaravna ureditev cestnih drenaz.

V spodnjem toku (pred vtokom v Ledavsko jezero) je Ledava kanalizirana, morfoloski obremenitvi pa
se pridruzijo e obremenitve zaradi kmetijske dejavnosti. Nujna je vzpostavitev obreznega pasu in
vegetacijskih barier, predlagamo ureditev trsticnih gred v melioracijskih jarkih, reaktiviranje starih
meandrov ter ERM struge in obreznega pasu.

Za za$¢ito in sanacijo Ledavskega jezera pa bi izpostavili naslednje ukrepe:

a) Cid&enje odpadnih voda v zaledju: Nepregiséene komunalne odpadne vode v vodotoke in v jezero
vhasajo hranilne snovi (duSikove in fosforjeve spojine), ki so generatorji evtrofikacije. Procesi
evtrofikacije potekajo v zadrzevalnikih veliko hitreje kot v naravnih jezerih, kar je ob definiranju
uporabe zadrzevalnikov in gospodarjenja z njimi potrebno upostevati.

b) Izgradnja ekoremediacij na dotoku in na brezinah jezera: V ERM potekajo ucinkoviti samodistilni
procesi, zato so lahko ucinkovito orodje za za$¢ito jezera pred razprSenim onesnazenjem. ERM pa
imajo poleg zmanjSevanja onesnazevanja Se Stevilne druge zelo pomembne ucinke kot so:

- utrjevanje brezine in zmanjSevanje erozije,

- ustavljanje sedimentov,

- povecanije infiltracije in zadrzevanja vode,

- obnavljanje in ustvarjanje ekosistemov in ve€anje bioloske diverzitete.

c) Odstranitev sedimenta oz. spiranje: Problem Ledavskega jezera je zasipavanje s sedimenti.
Problem zamuljenja v prihodnosti lahko omilimo z ekoremediacijo, obseznim mokris¢em na vtoku v
jezero. Prouciti pa bi bilo potrebno tudi moznost odstranitve obstojeCih sedimentov iz jezera.
Ucinkovita metoda sanacije je ob dejstvu, da se ob pogojih anoksije v hipolimnijski sloj spros¢ajo
fosfati iz sedimenta, tudi spiranje sedimenta s selektivnim izpustom. Za ta ukrep bi bilo potrebno
preurediti zaporni¢ni objekt in sicer tako, da bi omogoc€al kombiniran izpust na razli¢nih viSinah
pregrade.
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Pomembne obremenitve

- slaba kakovost vode
- kamnolom

- neprecis€ene odpadne vode
- ozek obrezni pas

- odlagalis€a odpadkov

- neposredna blizina
odsekov

cestnih

- kmetijska dejavnost
- morfoloSka obremenjenost
regulacija

- dotok onesnazene vode v jezero

evtrofno stanje jezera

Predlagani ukrepi

- obto¢na struga s trstino gredo
- trstiCna greda z usedalnikom

-RCN

- razSiritev obreznega pasu

- sanacija odlagali¢ odpadkov
- sonaravna ureditev drenaz

- obrezni pas, vegetacijske bariere
- ftrsticne grede v melioracijskih
jarkih

- reaktiviranje starih meandrov

- ekoremediacije  struge in
obreznega pasu

- ¢iS€enje odpadnih voda v zaledju
- vzpostavitev ERM na dotoku in
na breZinah

- odstranitev
spiranje

sedimenta oz.

Slika 2: Pomembne obremenitve in predlagani ERM ukrepi v zgornjem povodju reke Ledave.

4. ZAKLJUCKI

ERM so doma in po svetu uCinkovite metode za zaSCito vodotokov in jezer pred razprSenim
onesnazenjem. Reka Ledava od slovenske meje do izliva v Ledavsko jezero pa bi lahko postala

vzoréni model za implementacijo ERM v povodja.
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