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VARSTVO OKOLJA

Vodovarstveno obmdje in spiranje nitratov v podtalnico
Onesnazevanje in tezke kovine v tleh
Vpliv troposferskega ozona na rastline

Podnebne ujme

1. Vodovarstveno obmocje in spiranje nitratov v podtalnico

Nepravilna raba FFS je lahko eden izmed vzrokowm@snazenje vodnih virov. Zakonski
predpisi doldajo, da je mejna vrednost ostankov FFS v podzerodi za posamezno
aktivno snov in njene toksio relevantne razgradne produkte @g/L, za vsoto vé&
aktivnih snovi z njihovimi relevantnimi razgradnimiodukti 0,5 paug/L.

Kaksno bo dejansko spiranje in postedi koncentracije aktivnih snovi v podzemnih vodah
Slovenije, je v najv@i meri odvisno predvsem ofizikalno kemijskih lastnosti aktivhe

snoviter klimatsko talnih razmer na povrSini, kjer se nanasajo FFS.
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Graf 1.1: Zbirka podatkov monitoringa kakovosti voda (vireagija Republike Slovenije
za okolje 2005).

Med posameznimi skupinami FFS so najbolj podvrzspiranju herbicidi, ki so
najpogosteje zaznani v podzemnih vodah Slovenjavrilrazlog veéjega potenciala
spiranja herbicidov je v njihovih fizikalno kemijsklastnostih ter v dejstvu, da se le ti v
vecini primerov nanasajo na gola tla pred ali po seziroma zgodaj po vzniku gojenih
rastlin.

Da bi zavarovali vire pitne vode, je potrebno upwéti vse predpise v zvezi s
kmetovanjem kot tudi z vsemi ostalimi dejavnostrai tako imenovanih vodovarstvenih

obmagjih.
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Slika 1.1: Prikaz vodovarstvenih obripna medzemeljskih vodonosnikih (hitrost pretalkeani
vode do10 m/dan (MOP, ARS).

Poznamo:

* Najozje obmatje (VVO I), najstrozji rezim, kjer podzemna voda potuje skur
obmaije od 0 - 50 dni, gnojenje ni dovoljeno (razen gngg na n&n ekoloSkega
kmetovanja), vsa obdelovalna kmetijska povrSinaantiti ozelenjena skozi celo leto. Od

FFS so dovoljena le sredstva, ki so dovoljena Vaskem kmetijstvu.

* Ozje obmate (VVO II) s strozjim rezimom, kjer podzemna voda potuje skoz
obmaje od 50 - 400 dni, gnojenje je dovoljeno na&inaekoloSkega in integriranega
kmetijstva, mineralni dusik je dovoljen l& je voda v dobrem stanju v zadnjih 5 letih,

od FFS so dovoljena le tista v Sloveniji registiaditofarmacevtska sredstva, ki imajo



dovoljenje za prodajo v dalenih trgovinah (cvettiarne, prodajalne z nezivilskim
blagom in posebni del prodajaln z Zivili).

« Sirse obmdje (VVO IIl) z blaZjim rezimom, gnojenje je dovoljeno, dovofeso le
tista v Sloveniji registrirana fitofarmacevtskadstya, ki imajo dovoljenje za prodajo v

dolocenih trgovinah (cvetdarne, prodajalne z nezivilskim blagom in posebni de

prodajaln z zivili).

Obmogje | VVO | VWOII | VWOII | VWOl | VVOllI Skupaj | VVO in
I (ha) A B (ha) VVO izven
(ha) (ha) (ha) (ha) VVO
(ha)
Ljubljana — 133 - 513 410 420 1.476 5.985
polje
Ljubljana - 346 467 - - 5.073 5.886 14.07
barje
Maribor 421 1.595 - - 6.545 8.561 17.4¢
Selniska 8 120 - - 13 141 2.432
dobrava
Rizana 53 1.087 - - 2.412 3.552 6.34
Dravsko — 211 577 - - 17.830 18.619 29.96
ptujsko
polje
Apasko polje 27 256 - - 2.915 3.198 7.39

Tabela 1.1 Primer posameznih povrsin na VVO



Glavni viri vnosa nitratov v podtalnico so v kmstju ta@kovna onesnazenja (neurejena
skladi€a zivinskih gnojil in kanalizacija) ter razprSenmesnazenje zaradi gnojenja z
zivinskimi in mineralnimi gnojili. Kazalec prikazejranljivost vodnih teles podzemnih voda v
Sloveniji z nitrati glede na globino tal ter gleda obseg njivske kmetijske pridelave. Na
izbranih vodnih telesih z ugotovljenim slabim keskim stanjem so prikazani nekateri itva
trendi nitratov v obdobju 1993 - 2007, ki nakazajep nujnost izvajanja z&tih ukrepov z
namenom varovanja vodnih virov v prihodnje.
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Graf 1.2: Koncentracije nitratov v podzemni vodi na merilnenestu Lancova vas na
vodnem telesu podzemne vode Dravska kotlina v gbdofvir: Agencija
Republike Slovenije za okolje, 2008).



Po podatkih Agencije Republike Slovenije za ok¢B608) je bilo leta 2007 od 21 vodnih
teles podzemnih voda (v nadaljevanju: vodno tetwadi presezene koncentracije nitratov
slabo kemijsko stanje opredeljeno za 3 vodna tel@saso Krska, Dravska in Murska
kotlina. Za vsa 3 omenjena vodna telesa so z vithkdjivosti podzemnih voda z nitrati

ve¢inoma znéilne neugodne pedolosSke lastnosti tal.

Na merilnem mestu Lancova vas zaskrbljuje predwdejstvo, da se koncentracija nitratov
v obdobju 1993 - 2007 ¢¥@moma povéuje in to kljub temu, da je bila Ze v &ku
omenjenega obdobja koncentracija nitratov nad 60@.nRp letu 2003 so bile meritve

nitratov ve&inoma ze med 80 in 100 mg/I.

Predstavljeni podatki kazejo, da naravne danostistpra s stali® onesnazenja
podzemnih voda z nitrati za kmetijstvo v Slovenigo najbolj ugodne. To Se posebej velja
na obmdajih kotlin, kjer je kmetijstvo najbolj intenzivhoPoleg neugodnih pedoloskih
lastnosti tal (plitva tla) ter velikega deleza njw strukturi rabe tal na onesnazenost
podzemnih voda z nitrati v zadnjih letih neugodmpdivajo tudi manjSe kotine padavin,

kar povzr@a manjSe razrettve izpranih nitratov v podzemne vode.

VpraSanja:

Katere so oblike mineralnega dusika v tlehakdko je izpiranje nitratov?
Kaksne so omejitve v kmetovanju na VVO Il in @VII?

Koliko je dovoljena skupna keéina pesticidov na 1L podzemne vode?

WD PR

Kateri so ukrepi za zmanjSanje izpiranja nitvat tla v podtalnico ?



2. OnesnaZevanje in tezke kovine v tleh

Clovek onesnazuje tla na y¥@asinov. Najvejo 3kodo povzréa odlaganje kemikalij. Gre za
gnojila, pesticide, (ki se razgrajujejo zelatpsi), odpadne odplake. Najbolj Skodljive kovine
0z. elementi saivo srebro, svinec, kadmij, nikelj in baker. Najbolj ogroZzena obnia so v
blizini rudnikov, tovarn, farm, obdelovalnih pounsSiobmdja blizu avtocest, gostega prometa

ter obomdja gosto naseljenih mest, kjer je onesnazenostvzsbia.

Onesnazenost tal oo ogroza naravno vegetacijo. V rastlinah se lapdgavi visok delez

toksiénih substanc, ki po prehrambenem ciklu lahko padegi v¢loveka.

Prisotnost tezkih kovin v zemlji lahko zmanjSa reioost zemlje .V zemlji ostanejo kovine

kot so npr. cink, baker, nikelj in kadmij, &&scc let.

Tezke kovine, kot so baker, cink in molibden, sereialni elementi za rastline in organizme,
vendar le do dokene mere. PoviSane koncentracije teh elementay hitianjSajo rodovitnost

tal, saj vplivajo na rast rastlin in imajo véyé koncentracijah toksni ucinek.

Tezke kovine prisotne v zemlji, vanjo pridejo pretaravnih in antropogenih virov:

2.1 Onesnazevanje s kadmijem

Kadmij (Cd) spada med tezke kovine. Je relativiidekeelement. V nekontaminirani zemlji je
njegova koncentracija 1mg/kg (ppm). Eden iz medwikadmija so fosfatna gnojila in

pesticidi.

Kadmij nima pomembne metab#iie vioge pri rastlinah in Zivalih. Zivalim je toksn Ze pri
nizkih koncentracijah. Previsoka vsebnost v ragtliipa lahko Skodi tuadioveski prehrambeni

verigi, saj se Cd lahko akumulira v ledvicah.
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2.2 Tla, onesnazena s cinkom

Povpre&na koncentracija cinka (Zn) v zemlji je okrog 80kgg{ppm). Zn pride v tla z uporabo
FFS.

Cink je esencialen element (v sledovih). Potrelougg rastline, Zivali in ljudjeClovek naj bi
zauzil 15 mg Zn dnevno. Zaradi premalo cinka¢foveku lahko pride do koznih obolenj, koznih

ran, lahko pride do depresije in do zmanjSanjavaksti imunskega sistema.

Cink najdemo v vseh vrstah rastlin in je pomembejavchik pri rasti rastlin. V kontaminirani
zemlji naj bi cink prvotno deloval fitopatoloSko mast rastlin. Povzik@l naj bi bolezni na
rastlinah.

2.3 Tla, onesnazena s svincem

Povpréna koncentracija svinca (Pb) v zemlji je pribliznd3mg/kg (ppm).

Svinec se v zemlji absorbira, obarja in tvori dtedkomplekse z organskimi spojinami. V zemlji
se nahaja kar precej svinca, kar je vedno boljrbgisikoce dejstvo. Tako kot kadmij tudi svinec
nima posebnih ugodnih vplivov na Zive organizmestégitve s svincem so Ze znana oblika
zastrupitev. Smrtna doza v krvi je okrog 100 gfi. lRanjSih otrocih prevelike koncentracije

svinca povzréajo vedenjske motnje in pregi® normalen razvoj.

2.4 Tla, onesnazena z bakrom

Povpréna koncentracija bakra (Cu) v zemeljski skorji j&rag 60mg/kg (ppm). Vir
onesnazevanja tal z Cu gmojila, bakteriocidi in fungocidi, ki se uporabljajo v kmetijstvu.
Baker je esencialen element, potreben za zdragglirran zivali, saj ima pomembno viogo v
encimskih reakcijah. Sodeluje pri metabolizmu staghy, duSika, nastanku cé&liih sten in pri
odpornosti proti boleznim. Pomanjkanje bakra pogizpooi rastlinahklorozo, razgradnjo listov in

upcatasnjeno rast ter tanjSanje rastline.

11



2.5 Tla, onesnazena z Zivim srebrom

Najbolj onesnazena obmja z Zzivim srebrom (Hg) so stara industrijska paégo Z
rudniki.Obm@ja, ki vsebujejo velike katine Zivega srebra naj bi »prenovili« z nasadi gekeet
modificiranih dreves. Ta naj bi vsrkala ionsko@igansko obliko zivega srebra in ga pretvorila v

manj tokséno obliko.

Hg pride v rastline preko korenin in se pri¢jle koncentracijah porazdeli po celotni rastlini.

Obstaja verjetnost, da se viijiv prehrambeno verigo.

VpraSanja:

1. Nastej tezke kovine v tleh in opiSi njihovo s@kost na rastline.
2. Kaksni so ukrepi sanacije, so tla onesnazesvansem,?

3. Zakaj se v tleh povaje kolicina bakra, ko Skropis vinograd?

3. Vpliv troposferskega ozona na rastline

Pove&ane koncentracijprizemnega (troposferskega ozona, ki skozi reze vstopa v rastline,
povzraiajo nepopravljive posSkodbe tkiv. Te se kazejo psedv v oblikitockovnih nekroz na
listih, rdetenja listov ter zgodnjega staranja in odmiranjatlimsPosledice poskodb so
zmanjSanje prirastka in skupne biomase rastlinskawdraza tudi namanjSanju pridelka pri

kmetijskih rastlinah .

12
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Graf 3.1: PovprecCna poSkodovanost listne povrSine ( vir: Podatki Katedre za aplikativno

botaniko, ekologijo, fiziologijo rastlin in informatiko, Oddelek za agronomijo, Biotehniska

fakulteta, Univerza v Ljubljani, 2007).

Vprasanja:

1. S pomgjo iskanja na internetu najdi, katere so indikatarsastline za ugotavljanje

poSkodb troposferskega ozona.
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4. Podnebne ujme

4.1 Tota

Toca soledena zrnag ki nastajajor razvitih oblakih vertikalnega razvoja (konvektivnih
oblakih) in padajo na tla. V Sloveniji imajo zrnalikosti od graha do oreha, izjemoma
kot kurje jajce.

Zavarovanje tveganjaprotito ¢ne mreZein zavarovanja je najboljSi nain varovanja posevkov
in nasadov proti . Obramba pred tm s protit@énimi raketami ali z letali ni dokazano
uspeSna. Mogm je tudi, da je v nekaterih primerih celo SkodljiDanes vemo zanesljivo le to,
da sta najboljSi obrambi pred¢tomreza in zavarovanje. Glede na to, dstoastaja pogosteje
in da je Skoda velika, se kmetje v¢ima odl@ajo za za&ito ali zavarovanje pridelka, pri
¢emer jim pomaga tudi drzava. Druga moznostim$red té¢o je uporaba protitmih mrez. V
Sloveniji je na ta nan zavarovanih le 3 -5 odstotkov trajnih nasaday je investicija visoka.
Splata pa se uporaba mrez v trajnih nasadih. Model adgj@ branjenja z mrezami ekonomsko
upravien na obmgih z vegjim tveganjem za nastanekce To potrjujejo tudi podatki o
poveevanju zaditenih povrsin v sadjarstvu.

Slika 4.1.1:Ucinkovita obramba proti t (vir: MMC RTV SLO)
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4.2 Pozeba

Spomladanske pozebe povzigo spomladanske ohladitve ki jih prinaSajo kratkotrajni
in nenadni vdori hladnega zraka s severa ali sezbomla. Z njimi se v Sloveniji
sreujemo skoraj vsako leto, po navadi prizadenejo Saigpostavljena obnifa, kot so
doline in dna pobdj, kamor se ob ohladitvah steka hladen zrak. Adijeko radiacijske

ohladitve pa lahko prizadenejo tudi SirSa objao

Pozebe lahko nastajajo v najaltljivejSih fenoloskih fazah odpiranja rodnih brgte pri
sadnem drevju od miSjega uSesca, b&tanodprtih cvetov do polnega cvetenja.

Izpostavljenost lahko trajala &@r. Posledice pozebe na ¥ketnem lesu so trajne

Slika 4.2.1:Pozeba

Aktivna protipozebna z&ia bo zato postala nujen spremljevalen tehnoloEtep za zavarovanje
pridelka. Vse pomembnejSo viogo bo imela tudi pasizasita z izbiro primernih leg, odpornejsih in
kasnejSih vrst in sort in nenazadnje tudi zavarfvaridelka.
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VpraSanja:

1. Od meseca maja do meseca oktobra spremljaj pmja v Ptujsko Dravski regiji.

2. Kje pozeba naredi nagje Skodo in kateri so ukrepi za prepeganje pozebe?
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