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Program delavnice

10.00-10.30 Registracija, kava

10.30-10.40 Predstavitev projekta RIBE in poteka delavnice

10.40-11.00 |zsledki projekta Green4Waters

11.00-11.20 Rezutati modeliranja porecja in stanja Ledavskega
jezera (CRP RIBE)

11.20-12.00 Vodena diskusija, razmislek o danih vprasanjih po
skupinah

12.00-13.00 Skupine predstavijo odgovore, skupna diskusija in
zakljucki

13.00 Pogostitev



Podatki o projektu

* Sifra projekta: V2-2370

* Vodja projekta: dr. Natasa Atanasova

* Financerja: ARIS in MNVP

e Vsebinska spremljevalka: dr. Nataga Smolar Zvanut, DRSV
* Trajanje: 1.12.2023 do 30.11.2025

* Partnerji: UL FGG, NIB, 1zZVRS, ZZRS, NLZOH
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Postaviti model Ledavskega

jezera in porecja, s katerim bi 1
ovrednotili vpliv:
— ribiske prakse privabljanja rib s
hrano za namene sportnega

ribolova in Vodm biancs Obremenitev s
— ostalih dejavnosti hrant
na kakovost jezerske vode. l

. . v . ODZIV JEZERA (Vollenweiderjev model):
Predlagati ukrepe za izboljsanje g ey

sta nja na osnovi rezultatov 2. Racun dopustne obremenitve s skupnim
m Od e | d. fosforjem za dosego boljsega stanja




Zbrani prostorski podatki

Ledava AT

e Relief: Lidar (ARSO) in EU-DEM

* Hidrografija in hidrografska obmocja (Vodni Ledava
kataster, DRSV)

e Raba tal (MKGP, 2023 in CLC)

* Podatki o lastnostih tal: sposobnost
zadrzevanja vode v tleh (Ballabio in sod., 2016),
K-faktor (Panagos in sod., 2014), hidroloske
skupine tal (Pintar, 2012 in JRC ESDAC).

* Ureditev odvajanja in cCisCenja I
odpadnih voda (IzVRS, 2017) ® Greznca-preTochA
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Vodotok Obdobje meritev pretokov

Zbrani hidroloski podatki in podatki o il

kakovosti pritokov/iztokov (ARSO) o ——
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Zbrani podatki o kakovosti jezera

e Zbrani v okviru projekta Zelene resitve
za trajnostno ve€cnamensko upravljanje
evtrofnih voda (ARIS J2-4428)

* Fosfor (2016-2022, 15 meritev)
e Fitoplankton (2016-2020, 11 meritev)

 Temperatura vode in vsebnost kisika
(2016-2024, 29 meritev)
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Tockovni viri - CN

Dejanska Koli¢ina ocCisCene | Stopnja CisCenja Iztok

CN Zmogljivost (PE) | obremenitev (PE) odp. vode
(1000 m3/leto)

Serdica 350 178 8,2 sek. Ledava
Sveti Jurij 800 167 9,8 sek. Ledava
OS Sveti Jurij 80 21 1,6 sek. Rogadovski potok
Pertoca 500 28 6,2 sek. Ledava
Kuzma 700 250 12,2 sek. Lukaj
Motovilci 300 67 6,7 sek. Lukaj
Kapfenstein 2000 1499 NP terc. Limbach
Neuhaus am 1300 879 93 terc. Klausenbach
Klausenbach




Prispevek privabljanja rib

* Povprecna vsebnosti P_tot v krmi za ribe (Kemijski institut, 2022)

* Prodane dovolilnice in omejitve hranjenja (Ribiska druzina)
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Temperatura Elektricna Nasi¢enost DOC Amonij Nitrati Celotni Ortofosfati Skupni Nitriti Pretok Obremenitev Obremenitev
prevodnost sonda s kisikom - fosfor - dusik TN s TP s TN
(25 0C) nefiltriran
uS/cm mg/L mg/L mg/L mg/L
PO4 PO4 N NO2 L/s kg/dan kg/dan
Mesto odvzema Datum odvzema
Iztok iz Ledavskega jezer 5.08.2024 257 322 7.5 93 6.8 0.07 <0.13 0.579 <0.031 1.6 0.01 73 1.19 10.09
|1ztok iz Ledavskega jezer  16.09.2024 145" 339 8.4 85 6.3 0.36 6.6 0.595 0.031 2.9 0.12 1917 32.14 480.32|
Iztok iz Ledavskega jezer 20.11.2024 6.1" 490 11.5 96 5.4 0.24 3.2 0.331 <0.031 15 0.069 142 1.32 18.40
Ledava 5.08.2024 21 d 741 6.9 80 4.7 0.73 5.8 0.987 0.23 2.3 0.39 41 1.14 8.15
|Ledava 16.09.2024 13.6 F 460 8.3 79 5.8 0.098 15 0.65 0.17 4.1 0.1 615 11.26 217.86|
Ledava 20.11.2024 65 689 10.6 89 7.8 0.37 7.1 0.346 0.08 2.4 0.069 104 1.01 21.57
Lukaj 5.08.2024 201" 455 7.9 88 5.4 0.15 7.1 0.518 0.058 1.8 0.12 12 0.18 1.87
|Lukai 16.09.2024 136 d 287 9.5 94 7.3 0.11 10 0.613 0.13 3 0.13 515 8.90 133.49|




Teren

Razvodnice Hidrografija

Model obremenitev Veteorolosk podat \}A\ |/ o oo
e GIS orodje MapShed (Evans in Corradini, 2016)
 Model GWLF (Haith in sod., 1992)

Vodna bilanca Obremerv.tev s
Padavine Evapotranspiracija Tockovni viri e

) MapShed Version 1.5.0 - Ledavsko_jezero® - [m] *
File Edit View Plug-ins  MapShed Tools  Help

D@ Sf VERPRARAAQX-[i-BElf XeRo PP LK

azlicne rabe zemljis

Povrsinski odtok Data Layers
Spiranje sedimenta Weather G
. h | v. Hidro_LEDAVSKO s
.y n rvam S pOVrSIf.W z . @ Basins O
Nenasicena cona razlicnimi rabami zemljis¢ Soils 0
B 214513- 415045
Ej: ] 415.045 - 515.477
Pronicanje 77 Mo Data
Odvodnik [/ Landuse @
E§ Bazni odtok
Spiranje raztopljenih

Plitva nasi¢ena cona

hranil (vklju€no s hranili

iz greznic)

Globoko pronicanje

Prikaz procesov, ki jih lahko modeliramo z orodjem MapShed (rjave puscice
predstavljajo procese spiranja hranil, modre pa hidroloske procese)

X: 568,507 281 Y: 181,792 434 Meters Lat: 46.772 Long: 15.857

Konceptualizacija prispevnega obmocja Ledavskega jezera v orodju MapShed
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Poenostavljena analiza obremenitev na osnovi rabe tal

* Predpostavke:

— Upostevane srednje vrednosti
obremenitev s P

Izpiranje hranil iz razlicnih rab tal
(Dillon in Kirchner (1975), Vollenweider (1968) in Loehr (1974))

TP TN
mg/(m?-leto) mg/(m?-leto)
gozdovi 7-18 150 - 500
gozdovi + pasniki 11-37 300 - 800
pasniki 15-75 100 - 850
polja in njive 22 -100 500 - 1200

— Upostevani prispevki greznic

— Upostevani prispevki CN

SKUPNI P
VIR_P [kg/leto]
LEDAVA_AT 1,763.8
NJIVE 719.3
TRAVNIKI 216.3
LEDAVA T OSTALE RABE 209.4 4,693.6
GREZNICE 1,428.6
CN 356.3
NJIVE 526.8
TRAVNIKI 249.2
LUKAJ | OSTALE RABE 300.4 2,719.6
GREZNICE 1,481.2
CN 162.0
RABE 73.4
POJEZERJE |GREZNICEinCN  [149.7 243.1
RIBOLOV 20.0




Poenostavljena analiza obremenitev na osnovi rabe tal

LEDAVA
CN
8%

AT

38%
Greznice

- 4694

Ostale rabe

Njive in travniki
4% !

20%

Lukaj 36%

PRISPEVKI PORECI)
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Ocena pretoka skozi jezero in zadrzevalnega casa

* Pretok smo ocenili s pomocjo sQs za VP Polana | (ARSO, obdobje 1962-
2023): 1,17 m3/s

e Za oceno pretoka skozi jezero smo uporabili razmerje povrsin:
— Povrsina do VP Polana I: 209,37 km?
— Povrsina do iztoka iz jezera: 109,59 km?
— Razmerje: 0,52
— Pretok skozi jezero: 0,61 m3/s

e Zadrzevalni cCas:
— Volumen jezera: 5.700.000 m3
— Zadrzevalni cas: 0,3 leta

Q| <



Model stanja jezera - Vollenweider

MERITVE P v jezeru

Troficno stanje iku:) ni S:uvp_:i Prosojnost Klorofil-a DATUM P_TOT P_TOT
jezera ( osPo[ u:: ) (m) (ng/L) ug P/L mg/I
ug P/L) | (ug N/L) , 04.05.2020 434 0,434
avg avg avg min avg max
30.06.2020 1580 1,58 V = 5.700.000 m3
ltra- <4 <200 | >12 | >6 <1 | <25
bligotrofno ) 02.09.2020 1130 1,13 A =2.180.000 m?
bligotrofno <10 |200-400| >6 >3 <2,5 <8 10.11.2020 384 0,384 _
mezotrofno 10-35 [300-650| 6-3 | 3-1,5| 25-8 | 8-25 13.04.2022 283 0,283 z=3m
evtrofno 35-100 [500-1500| 3-1,5 |1.5-0.7| 8-25 | 25-75 08.06.2022 670 0,67
hiperevtrofno >100 | >1500 | <1,5 | <0,7 > 25 > 75 18.08.2022 1150 1,15
03.11.2022 345 0,345
o L dejanski > 7.000 kg/leto!
Vollenweiderjev model:
mg P,
L=[P]-Z @+ T.) [—29 } Py L_max,
Tw m~ -leto q T, q. q. jezeru L_max dovoljeni
3 3 2%
L vnos fosforja v akumulacijo [mgP/m? leto] m /S leta m/year m/day mg/m mg/m leto kg/Ieto
Tw  pretocni Cas jezera [leto] 0,61 0,3 10,1 0,028 10,0 156,4 340,9
z ;rzd“jf globina jezelr(a “E] 0,61 0,3 10,1 0,028 15,0 234,5 511,3
idravlicna povrsinska obremenitev
% umulacie 0,61 0,3 10,1 | 0,028 | 35,0 547,3 1.193,0
0,61 0,3 10,1 0,028 50,0 781,8 1.704,3
0,61 0,3 10,1 0,028 70,0 1.094,5 2.386,1




Zakljucki

* V okviru projekta smo analizirali obstojece podatke za
modeliranje kakovosti Ledavskega jezera.

* Opravili smo tudi dodatne meritve pretokov in kakovosti
pritokov.

* Glede na razpolozljive podatke smo postavili model za:
— dolocanje kolicin fosforja, ki pride iz razlicnih dejavnosti in rab tal,
— oceno odziva jezera, s katerim raCunamo dopustno obremenitev za
dosego dolocCenega troficnega stanja.

* Rezultati modela so skladni z opazovanji in meritvami.



Vprasanja za delavnico (1)

* Viriin koliCine obremenitve

jezera

— Ali se vam zdijo prikazani
rezultati logi¢ni/pri¢akovani?

— Smo izpustili kaksen
pomemben vir obremenitev?

— Kateri vir obremenitev bi lahko
najlazje naslovili
(omejili/odstranili)? Kaksne
ovire vidite pri tem?

SKUPNI P
VIR_P [kg/leto]
LEDAVA_AT 1,763.8
NJIVE 719.3
TRAVNIKI 216.3
LEDAVA - T OSTALE RABE 209.4 4,693.6
GREZNICE 1,428.6
CN 356.3
NJIVE 526.8
TRAVNIKI 249.2
LUKAJ  |OSTALE RABE 300.4 2,719.6
GREZNICE 1,481.2
CN 162.0
RABE 73.4
POJEZERJE |GREZNICEinCN  |149.7 243.1
RIBOLOV 20.0




Vprasanja za delavnico (2)

* Nam model lahko pomaga pri upravljanju in ali imamo dovolj podatkov
za dobro upravljanje z jezerom?

* |zpostavljeni problemi:
— Z vidika modeliranja obremenitev bi potrebovali soCasne meritve
pretokov in kakovosti pritokov/iztokov iz jezera.
— Meritve kakovosti vode v jezeru: vsaj 1x mesecno za 1 leto

* Ali menite, da je Siritev oz. obnovitev obstojecih merilnih postaj
izvedljiva? Kje zagotoviti sredstva za dodatna merilna mesta in izvajanje
meritev?



Vprasanja za delavnico (3)

* Ukrepi za zmanjSanje obremenitev

* Mozni ukrepi:
— Ureditev kanalizacije, ukinitev greznic, 3. stopnja Ciscenja
— Ukrepi za omilitev vpliva iz kmetijstva
— Gradnja mokris¢

* |Imate kaksen konkreten predlog ukrepa?



