Idejne rešitve za ekoremediacije mlinščice na Rižani


	LIMNOS, Podjetje za aplikativno ekologijo d.o.o.

Požarnice 41, 1351 Brezovica pri Ljubljani, 

Tel * 386 01/ 365 15 07

P.E.Podlimbarskega 31, 1000 Ljubljana

Tel * 386 01/ 505 74 72, Tel/Fax * 386 01/ 505 73 86


	
[image: image1.wmf]


IDEJNE REŠITVE ZA EKOREMEDIACIJE MLINŠČICE NA RIŽANI

[image: image2.png]



Naročnik:                                                                            Izvajalec:
Mestna občina Koper                                                          Limnos d.o.o.

Ljubljana, december 2004
PODATKI O PROJEKTU

NAROČNIK: 
Mestna občina Koper


OBJEKT: 
Mlinščica na Rižani
FAZA PROJEKTA: 
Idejne rešitve
ODGOVORNI VODJA 
PROJEKTA:  
prof. dr. Danijel Vrhovšek, mag.biol.

SODELAVCI: 
Tina Klemenčič, univ. dipl. biol.


DIREKTOR: 
Marjana Vrhovšek, univ. dipl.biol.

DATUM: 
December  2004

KAZALO

2PODATKI O PROJEKTU


41. UVOD


41.1. Rižana


51.2. Mlinščice


61.2.1. Mlinščice na Rižani


81.3.  Ekoremediacije


8a) zadrževanje vode


9b) samočistilna funkcija


9c) habitat


102.  IZBOR MLINŠČICE ZA IDEJNE REŠITVE


123.  IZOBRAŽEVALNI (DEMONSTRACIJSKI) OBJEKT


144.  IDEJNE REŠITVE ZA VEČNAMEMBNOST


16 Hidravlična ERM


17 Samočistilna ERM


17 Habitatna ERM


17Določitev mest za opazovanja


185. DISKUSIJA


186. ZAKLJUČKI


197. LITERATURA




1. UVOD 

Izgradnja drenaž za potrebe človeka povzroča izgubo zadrževalne kapacitete, samočistilnih procesov v vodi in biodiverzitete. Kmetijstvo je eden pomembnejših virov onesnaževanja površinskih in talnih voda. Vode kmetijstvo onesnažuje predvsem z uporabo gnojil in zaščitnih sredstev. V živinoreji nastaja gnojevka. Od kmetijskih panog so na obravnavanem območju pomembnejše vinogradništvo, sadjarstvo in pridelava zelenjave. Pomembno je namakanje njiv in vrtov v sušnem obdobju.

1.1    Rižana 
Rižana je najpomembnejša reka v Slovenski Istri in osnovni vir pitne vode. Njen kraški izvir se nahaja v Hrastoveljski dolini, izliva pa se v Koprskem zalivu zahodno od Sermina. Dolžina reke je nekaj nad 14 km. Povprečni letni pretok znaša 4,6 m3/sek. Sodi med kraške vodne vire, za katere je značilen hitri pretok po obilnejših padavinah in majhna samočistilna sposobnost skozi kraško podtalje, zaradi česar se kakovostno vse bolj prišteva v skupino površinskih voda.

Nekaj dejavnikov, ki vplivajo na kakovost reke Rižane:

· Največja nevarnost, ki preti izviru reke Rižane, so nenadzorovana in nepredvidljiva dogajanja v območju vodovarstvenih pasov, ki lahko usodno vplivajo na izvir in s tem na zagotavljanje potrebnih količin pitne vode za prebivalce obalnih občin. 
· Njeno izvirno vodo, čeprav so v njej sledi kovin in organskih spojin, črpa obalni vodovod, zato je reka osiromašena in na koncu najbolj onesnažena ogroža tudi obalno morje. 

· Dejavnosti v okviru kamnolomov so usmerjene tako, da posegajo v naravni prostor in s tem uničujejo tako živalstvo kot rastlinstvo. Predvsem na Krasu se pojavlja problematika uničevanja jam zaradi delovanja kamnolomov. Tako se uničuje značilna favna kraških jam, med katerimi so številne vrste endemične.

· Rižana je kot kraški vodni vir zaradi ranljivosti svojega padavinskega zaledja izredno izpostavljena nevarnostim onesnaženja. Največjo potencialno nevarnost predstavljata cestni in železniški promet.
· Reka Rižana je kraški vodotok z omejeno vodno količino. Potrebe po vodi vzdolž celotne reke so precej večje, kot je razpoložljiva vodna količina. Prednost ima vsekakor preskrba z vodo ob pogoju, da je v strugi zagotovljen minimalni pretok. Zaradi velike potrebe po vodi v industriji in kmetijstvu (namakanje) pride v sušnem obdobju pogostokrat do nekontroliranega odvzema vode biološkega minimuma in s tem nastanejo težave s preživetjem življa v strugi. V sušnem obdobju pride še posebej do izraza onesnaženost reke s fekalnimi in industrijskimi odplakami naselij in industrijskih obratov ob strugi, saj vzdolž struge ni urejenega prečiščevanja odpadne vode.

Navkjub prizadevanjem okoljevarstvenih organizacij, krajanov, prizadevnih posameznikov in vseh ljubiteljev reke Rižane se spodnja struga reke spreminja v odtočni kanal za industrijske odpadne vode in razne druge okolju škodljive odplake. V zadnjih nekaj mesecih sta se prav v tem delu reke zgodila dva masovna pogina rib. Na iztoku izpusta ima odpadna voda močan vonj po kemikalijah. Pri tem gre tudi za onesnaženje podtalnice. 

Potrebe po vodi iz reke Rižane za industrijo, kmetijstvo in pitno vodo so veliko večje kot je razpoložljiva vodna količina. Zato je potrebna smotrna in namenska uporaba vode. Z odvzemanjem vode iz vodotoka vplivamo na ekološko ravnotežje v in ob vodotoku. S porušenjem razmerja med primarnimi, sekundarnimi in terciarnimi producenti vplivamo na spremembo pretoka snovi in energije v vodnem ekosistemu in s tem na zmanjšanje samočistilne sposobnosti reke. Za zagotavljanje ohranjanja naravnega ravnotežja je nujna zaščita vodnega in obvodnega ekosistema reke Rižane ter zagotavljanje ekološko sprejemljivega pretoka.

1.2 .   Mlinščice 

Mlinščice, ki so umetne struge, so naši predniki z izredno natančnostjo zgradili že pred več kot 300 leti.  Zgrajene so bile izključno za potrebe človeka - obrt. Tako so ob mlinščicah obratovali številni mlini, žage in kovačije.

Številne mlinščice so bile z izginjanjem obrti opuščene. Toda pomen in vrednost tovrstne dediščine raste, zato se jih vse bolj ohranja ali pa obnavlja. Mlinščice postajajo vse bolj vabljive za turiste in izletnike, saj tako spoznavajo način življenja mlinarjev in žagarjev. Poleg tega izredno razvejan sistem mlinščic predstavlja velik potencial za nove vodne biotope, ki bi lahko zadržali veliko vode in ustvarili nove biotope za organizme.
Z relativno majhnimi stroški bi s pomočjo ERM lahko dosegli večnamensko funkcijo določenih delov mlinščic – zadrževanje vode, povečano samočistilno sposobnost ter možnost nastanka novih habitatov.
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Slika 1: Mlinščica

1.2.1. Mlinščice na Rižani 
Odjemi vode iz Rižane segajo nazaj v zgodnje devetnajsto stoletje, ko je bila dolina Rižane žitnica Trsta. Hidroenergijska izraba vode iz Rižane je opisana v knjigi "Vodni mlini v Slovenski Istri".  Izredna lega in druge ugodnosti so omogočile, da se je v Slovenski Istri maksimalno izkoristila vodna pogonska moč za postavitev in pogon mlinov. Gostota mlinov je bila že od nekdaj izredna. Obratovalo je 33 mlinov, ki danes ne obratujejo več. Ostalo je 11 mlinščic, iz katerih se uporablja voda za dve ribogojnici, odvzema se voda za namakanje in v mlinščice se kanalizirajo odplake.

Tem odvzemom so se pridružili še novi in sicer za Kemiplas, namakanje in gašenje. Tako je danes 15 vidnih odvzemov. Marsikje so odvzemi povezani med seboj, tako da na prvi pogled ni možno ugotoviti, kako se vode pretakajo.

Razen teh so še odvzemi neposredno iz same struge Rižane za potrebe namakanja.

Mlinščice na reki Rižani:

· Žganska mlinščica.

      l = 900 m

· Averska mlinščica. 

      l = 500 m

· Kortinska mlinščica 
      l = 950 m

· Rižanska mlinščica 
      l = 760 m

· Mlinščica ob rdeči hiši (Bašati, vodarna)
      l = 560 m

· Mlinščica Robida – Rožinci 

l = 900 m

· Mlinščica Miši 

l = 190 m

· Dekanska mlinščica (dekanski obrobni kanal)

· Portonska mlinščica (Kanal 22)

· Mlinščica Bivje (kanal IPLAS podaljšan v Ankaranski obrobni kanal)

Dolžina strug je bila odvisna od vodnega padca, oblike dolinskega reliefa, pretoka vode in višine jezu. Mlinščice so bile izpeljane iz rečnih strug ob jezovih, kjer so vodo v ustrezni količini usmerili proti mlinom. Vodo so zajezili na različne načine, vsekakor pa prevladujejo prelivni jezovi. Ti so bili običajno iz kamenja, redkeje pa iz lesa. Ponekod so za ta namen lahko izkoristili naravni skalnat prag v sami rečni strugi. Ob jezu je imela mlinščica zapornico, s katero so zapirali in odpirali dotok vode na mlinska kolesa.  S postavitvijo jezu se je vodni padec v strugi za jezom zmanjšal, v mlinščici pa povečal.

Mlinščica ima dva dela: dovodnega do mlina ter odvodnega pod mlinom do zlitja v rečno strugo. Mlini so bili postavljeni ob njej povsod na skrbno izbranem mestu. Pred samim mlinom je bila na mlinščici lesena zapornica, s katero so ob večjih padavinah in naraslih vodah preusmerjali odvečno vodo v razbremenilni kanal oziroma neposredno v rečno strugo ali v odvodni del mlinščice. Pred zapornicami so železne ali lesene grablje zaustavljala veje ali druge predmete, ki so priplavali po mlinščici, in varovale mlinska kolesa.

Mlinarji so visoko vodo ob nalivih odvajali na dva načina: z zapiranjem zapornic pri jezovih ali z odvajanjem vode v razbremenilne kanale pred mlini, ki so še posebno značilni za mlinščice ob reki Rižani. Ob mlinščicah so imeli mlinarji narejene poti do jezu, da so lahko ob naraslih vodah hitro zaprli zapornice. V drugem primeru teh poti ni bilo, ker je imel vsak mlinar zapornico v neposredni bližini in je lahko hitro preusmeril odvečno vodo. Razbremenilni kanali so bili običajno izpeljani tako, da se je voda v večini primerov pod mlinom ponovno vračala v odtočni del mlinščice. Le v redkih primerih je bil odtočni kanal neposredno povezan z rečno strugo. Najbolj so bili takšni kanali razširjeni na Rižani.

Mlini v spodnji Rižanski dolini so imeli razbremenilne kanale dolge od 200 do 260 m.

Mlinščice delimo tudi po dolžini, in sicer na kratke, srednje in dolge. H kratkim prištevamo do 200 m dolge, srednje so dolge od 200 do 750 m, dolge pa merijo nad 750 m. Na obravnavanem območju reke Rižane so prevladovale srednje mlinščice.

Ob Kortinski mlinščici, ki je bila dolga 1250, je delovalo pet mlinov. Prva dva sta bila pri 120 m, do naslednjega je bilo 173 m. Zaradi neprimernega terena je bilo do naslednjih mlinov kar 600 m razdalje. Odtočni del mlinščice je bil zelo kratek, dolg vsega 57 m.
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Slika 2: Mlinščica in razbremenilni kanal pri mlinu Bertuča (Kortinska mlinščica).

1.3.  Ekoremediacije

Ekoremediacije (ERM) vključujejo sisteme in procese, ki potekajo v naravnih in umetnih ekosistemih ter ščitijo okolje ali ga obnavljajo. Z razmeroma nizkimi stroški lahko dosežemo visoke učinke pri zaščiti vodnih virov, potokov, rek, jezer, podtalnice in morja. Osnovne funkcije ERM, ki jih uporabljamo oziroma lahko izboljšujemo, so velike puferske in samočistilne lastnosti ter ohranjanje naravnih habitatov in biološke raznovrstnosti. Osnovni namen uporabe ERM je večnamensko gospodarjenje z vodotoki, jezeri in mokrišči, kar bo omogočilo celostni razvoj posameznih območij in prispevalo k sožitju človeka in narave. Zato so ERM ekonomsko in ekološko, predvsem pa dolgoročno, med najuspešnejšimi načini varovanja okolja.

Rezultat ERM je boljša kakovost vode, ki pozitivno vpliva na ostale sestavine pokrajine. Tako je omogočeno nadaljnje večnamensko gospodarjenje z vodotoki, jezeri in mokrišči, hkrati pa se poveča tudi kakovost življenjskega prostora. Prednost ERM pa ni samo v tem, da ustreza pogojem sonaravnosti, ampak predstavlja tudi ekonomsko sprejemljivo rešitev, saj lahko z razmeroma nizkimi stroški dosežemo visoke učinke pri zaščiti vodnih virov, stroški vzdrževanja pa so minimalni, saj se sistem v veliki meri vzdržuje sam. Naravne čistilne tehnologije so zato primerne za območja, ki ne zmorejo vlaganj v drage tehnološke rešitve.

Zaradi številnih posegov v vodni in obvodni prostor reke Rižane se je sposobnost zadrževanja vode v porečju močno zmanjšala. Z ekoremediacijami bi lahko del vode tudi zadrževali in tako pomagali pri vodnem režimu v sušnem obdobju.

Obstoječa močvirja, mokrišča, manjvredna zemljišča, mlinščice itd. se lahko usposobi za optimalno zadrževanje vode. S tem se upočasni tok vode, kar omogoči večje usedanje grobih delcev, z infiltracijo vode pa se zadržijo tudi suspendirani delci. Istočasno je potrebno ustvariti nove habitate in povečati samočistilno sposobnost. S pomočjo privzema nutrientov v rastline in mikrobiološkega delovanja se zmanjša breme nutrientov iz površinskih in podpovršinskih vtokov. Na osnovi zgrajene ERM in monitoringa učinkovitosti bi bilo možno izdelati strokovne podlage za več takšnih sistemov na porečju Rižane.

Z ERM tako  zajameno vsaj tri pomembne funkcije, ki jih imajo naravni ekosistemi:

a) zadrževanje vode  

Z ERM zadržujemo vodo v rečnem sistemu, melioracijskih jarkih in ponovni uporabi vode in čistilnih sistemov, meteorno vodo in urbanih povšin itd. in tako preprečujemo poplave. V sušnem obdobju pa tako zadržano vodo lahko uporabljamo za zalivanje oziroma bogatenje vodotokov in podtalnic. 

b) samočistilna funkcija  

Vsi naravni in tako tudi sonaravni elementi imajo veliko samočistilno sposobnost. Sposobni so zmanjšati količino razgradnjega materiala bodisi s pomočjo filtriranja bodisi z različnimi razgradnimi procesi. Ta razgradnja lahko poteka pod anaerobnimi ali aerobnimi pogoji. Največja prednost ekosistemov pa je, da razgrajene snovi v veliki meri vgrajujejo v rastlinsko in živalsko biomaso. Na ta način se reciklira tudi energija v ekosistemu. Poleg razgradnje organske snovi so trije njeni konstituenti ERM (substrat, mikrobi, rastline) sposobni nevtralizirati, razgraditi, vezati ali kako drugače zmanjšati vpliv mnogih strupenih snovi kot npr. težke kovine, pesticide, fenole in druge za organizme neznane snovi. 

c) habitat  

Tretja, verjetno najpomembnejša funkcija s stališča ohranjanja naravnega ekosistema, pa je habitatna diverziteta, ki je v ekosistemih pomembna in je del biotske pestrosti. Biotska pestrost je pestrost življenjskih oblik (vrstna pestrost), genov (genska pestrost) ter ekosistemov (ekosistemska pestrost – različni tipi ekosistemov, habitatov in ekoloških procesov). Bistvena lastnost biotske pestrosti je, da čim večja je, večja je stabilnost naravnih sistemov zaradi večje resiliscence (prožnosti). Ta njena lastnost pa izhaja iz ene od njenih kompnonet, to so ekosistemske usluge. Poleg te komponete pa sta komponenti biotske pestrosti še biološki viri (preh. ind., farmacevtska ind., lesna ind.,..) ter sociološki vidik, kjer se poudraja rekreacijske, kulturne in estetske vidike.Tako se zdi varovanje, obnavljanje ter ohranjanje vodnih in obvodnih sistemov zaradi velike biotske pestrosti samoumenvno in smiselno.

Podobno kot naravni imajo tudi umetni ekosistemi takšne lastnosti s tem, da v njih kakšno vlogo in lastnosti posameznih konstituentov sami prilagajamo potrebam.

Vsak od ERM ima tako najmanj tri najpomembnejše lastnosti. Ob tem pa ne smemo pozabiti še mnoge druge kot npr. obvladovanje erozije, združbene učinke itd.

Ustrezno poznavanje ERM lahko prepreči, omili ali obnovi mnoge v bodočnosti ali preteklosti škodljive vplive človeka na okolje. 
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Slika 3: struga z vgrajeno ERM
2.  IZBOR MLINŠČICE ZA IDEJNE REŠITVE
 

Kortinska mlinščica je dolga približno 1620 m. Padec mlinščice je majhen (ocena cca 2,5 ‰), zato lahko višje vode hitro narastejo, dodatno pa zmanjšuje pretočnost zarast na dnu in brežinah. Vtok v mlinščico je urejen z zapornico. V mlinščico se izcejajo padavinske vode iz kmetijskih površin in pobočja. Glavni hudourniki in meteorni odvodniki se večinoma odvajajo neposredno v reko Rižano. "Uporabniki" vode iz mlinščice so si zaradi odvzema vode v sušnih mesecih uredili provizorične pragove in zajezbe. 
Hidravlične karakteristike: mlinščica je večinoma obraščena z vegetacijo, predvsem na predelih, kjer so hiše, pa je ta vegetacija odstranjena.


- dolžina cca. 1 km


- širina cca. 0.6 m


- globina cca. 0,6 m


- navezava drugih mlinščic je prikazana na karti
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Slika 4: Zadnji del Kortinske mlinščice z neurejeno pregrado
Dotok onesnaženja: ob toku mlinščice naletimo na dve skupini hiš, kjer se kot potencialni vir onesnaženja kaže morebitno nespoštovanje zavez uporabnikov po sprotnem čiščenju greznic. V mlinščico pritekajo še izcedne vode iz cest in kmetijsko obdelovanih povšin.
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Slika 5: Aeroposnetek izbrane mlinščice
Habitat: ob mlinščici uspevajo številne vrste dreves, grmovja, zelnatih rastlin, plezalk in ovijalk, ki predstavljajo habitat za mnoge živalske vrste. V naslednjem seznamu je imenovanih več kot sto rastlinskih vrst, ki so svoje rastišče našle ob mlinščici.

PLEZALKE IN OVIJALKE

Calystegia sepium (navadni plotni slak)

Clematis vitalba (navadni srobot)

Cucubalus baccifer (navadni rokavec)

Hedera helix (navadni bršljan)

Rubus caesius (sinjezelena robida)

Rubus sp. (robida)

Solanum dulcamara (grenkoslad)

Tamus communis (navadni bljušč)

Vitis sylvestris (divja vinska trta)

DREVESA

Acer campestre (maklen)

Ailanthus altissima (visoki pajesen)

Alnus glutinosa (črna jelša)

Alnus incana (siva jelša)

Carpinus betulus (navadni gaber)

Ficus carica (smokvovec ali figovec)

Fraxinus excelsior (navadni jesen)

Fraxinus ornus (mali jesen)

Populus alba (beli topol)

Prunus avium (češnja drobnica)

Quercus pubescens (puhasti hrast)

Robinia pseudacacia (robinija)

Salix alba (bela vrba)

Salix babylonica (vrba žalujka)

Salix fragilis (krhka vrba)

Salix pentandra (peteroprašnična vrba)

Ulmus laevis (dolgopecljati brest)

GRMI

Corylus avellana (navadna leska)

Crataegus laevigata (navadni glog ali beli trn)

Crataegus monogyna (enovrati glog)
Euonymus europaea (navadna trdoleska)

Ligustrum vulgare (navadna kalina ali kostenika)

Prunus spinosa (črni trn)

Salix caprea (iva)

Salix pentandra (peteroprašniška vrba)

Salix purpurea (rdeča vrba)

Salix viminalis (beka)

Sambucus nigra (črni bezeg)

ZELNATE RASTLINE

Achillea millefolium (navadni rman)

Aegopodium podagraria (navadna regačica)

Anagalis arvensis (njivska kurja češnjica)

Arctium lappa (navadni repinec)

Artemisia vulgaris (navadni pelin)

Arum maculatum (pegasti kačnik)

Arundo donax (navadna trstenika ali trstikovec)

Avena fatua (gluhi oves)

Bellis perennis (marjetica)

Bidens tripartita (trodelni mrkač)

Brassica napus ssp. oleracea (oljna repica)

Caltha palustris (navadna kalužnica)

Campanula trachelium (koprivasta zvončnica)

Capsella bursa-pastoris (navadni plešec)

Carex pseudocyperus (paostrični šaš)

Centaurea jacea (navadni glavinec)

Chelidonium majus (krvavi mlečnik)

Chenopodium album (bela metlika)

Cichorium intybus (navadni potrošnik)

Cirsium oleraceum (mehki osat ali srpje)

Cynodon dactylon (prstasti pesjak)

Dactylis glomerata (navadna pasja trava)

Daucus carota (navadno korenje)

Epilobium sp. (vrbovec)

Equisetum sylvaticum (gozdna preslica)

Erigeron annuus (enoletna suholetnica)

Erigeron canadense (kanadska suholetnica)

Eupatorium cannabinum (konjska griva)

Euphorbia cyparissias (cipresasti mleček)

Ficaria verna (spomladanska lopatica)

Galanthus nivalis (navadni zvonček)

Galium mollugo (navadna lakota)

Helianthus tuberosus (topinambur ali laška repa)

Heracleum spondylium (navadni dežen)

Juncus sp. (ločje)

Lamium maculatum (lisasta mrtva kopriva)

Lolium perenne (angleška ali trpežna ljuljka)

Lotus corniculatus (navadna nokota)

Lycopus europaeus (navadni regelj)

Lythrum salicarina (navadna krvenka)

Medicago sativa (lucerna)

Melandrium album (beli slizek)

Mentha longifolia (dolgolistna meta)

Muscari comosum (čopasta hrušica)

Nasturtium officinale (navadna vodna kreša)

Ornithogalum umbellatum (kobulasto ptičje mleko)

Pastinaca sativa (navadni rebrinec ali pastinak)

Phleum pratense (travniški mačji rep)

Phragmites australis (navadni trst)

Plantago lanceolata (ozkolistni trpotec)

Plantago major (veliki trpotec)

Polygonum persicaria (breskova dresen)

Prunella vulgaris (navadna črnoglavka)

Pulmonaria officinalis (navadni pljučnik)

Ranunculus repens (plazeča zlatica)

Riccia fluitans (vodni mah)

Rumex acetosella (mala kislica)

Rumex obtusifolius (topolistna kislica ali ščavje)

Salvia glutinosa (lepljiva kadulja)

Sanguisorba minor (mala strašnica)

Scilla bifolia (dvolistna modra čebulica)

Scrophularia sp. (črnobina)

Solanum nigrum (črni razhudnik)

Solidago canadensis (kanadska zlata rozga)

Stellaria holostea (velecvetna zvezdica)

Symphytum tuberosum (gomoljasti gabez)

Taraxacum officinale (navadni regrat)

Trifolium pratense (črna detelja)

Trifolium repens (plazeča detelja)

Tussilago farfara (lapuh)

Urtica dioica (velika kopriva)

Verbena officinalis (navadni sporiš)

Veronica anagallis-aquatica (vodni jetičnik)

Viola odorata (dišeča vijolica)

3. IZOBRAŽEVALNI (DEMONSTRACIJSKI) OBJEKT

Vedno večji pomen pridobiva raba voda tudi na področju turizma in rekreacije. Žal na tem področju ob reki Rižani še ni bilo veliko narejenega. Je pa zato kar nekaj možnosti, ki bi jih lahko izkoristili. Ena izmed njih je vsekakor ureditev pešpoti ob reki Rižani, kjer je seveda to možno. V to pešpot bi lahko vključili tudi mlinščice, saj so navadno ob njih že urejene dostopne poti zaradi upravljalskih potreb in zahtev. Pešpot bi imela poleg rekreativnih in turističnih lastnosti lahko tudi vzgojni element, saj bi lahko postala tudi vodna učna pot, na kateri bi bili prikazani nekateri elementi vodnega režima ter raba in varovanje voda (kot so naprimer elementi  sonaravnega čiščenja voda – ekoremediacije). 

Obiskovalci bi lahko opazovali, kako s prenosom dogajanj iz narave v kontrolirane pogoje lahko na samem terenu v obliki demonstracijskega objekta dokazujemo namembnost določenih ukrepov. Na primer s fizičnimi, fizikalno kemijskimi in biološkimi analizami lahko na samem mestu dokažemo, da se voda v prodnem nasipu (RČN) zadrži in z dvigovanjem zapornic lahko količino in čas zadrževanja vode spreminjamo. Na ta način dokazujemo, da v sušnem obdobju lahko vodo zadržimo in jo uporabimo recimo za zalivanje. 
Hitrost pretoka vode skozi sistem lahko ugotavljamo z barvanjem ali dodatkom soli. Z barvo pred ekoremediacijskim posegom lahko ponazorimo onesnaženje, ko gledamo ali merimo količino in intenziteto barve pred odtokom v ERM in na njenem iztoku. Z ustreznimi aparati (merilec za kisik) in laboratorijskimi analizami (KPK, BPK) pa lahko natančno izmerimo samočistilno sposobnost določenega odseka ekoremedizirane mlinščice. Z določanjem biološke diverzitete in identifikacijo bioindikatorskih organizmov pa lahko sklepamo na obogatitev biološke raznolikosti oziroma izboljšanje življenjskih pogojev v mlinščici.

Pri samih idejnih rešitvah bodo predlagana mesta opazovanja in meritev, ki bodo omogočala opazovalcem spremljati dogajanja v vodnem habitatu.

4.   IDEJNE REŠITVE ZA VEČNAMEMBNOST 

V idejnih rešitvah za večnamembnost mlinščice pričakujemo, da se bodo posamezne funkcije v različnih odsekih, prikazanih na sliki 7, izražale (realizirale) v naslednjih procentualnih razmerjih:

Tabela 1: Spreminjanje razmerja funkcij v različnih odsekih mlinščice (v %)
	ODSEK
	A

Hidravlični del
	B

Samočistilni del
	C

Habitatni del

	Zadrževanje
	70
	20
	30

	Samočiščenje
	10
	60
	30

	Habitat
	20
	20
	40
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Slika 6: Razporeditev ERM v mlinščici.
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Slika 7: Prikaz večnamembnosti ERM

Slika 7A: Hidravlična ERM

Osnovni namen ureditve mlinščice za optimalizacijo hidravličnih razmer je povečati pretočnost, izdelati sisteme, kjer je z uravnavanjem gladine možno vplivati na vodno bilanco in zmanjšati sedimentacijske in erozivne procese. Osnovne karakteristike tega sisitema so:
Dolžina cca. 100 m

Širina cca. 0,6 m

Globina cca. 0,6 m
Razlika v višini vtok-iztok cca 1%

Pri samem vtoku v mlinščico se bo izdelala pregrada, ki bo uravnavala pretok v mlinščico, viški vode pa bodo odtekali mimo mlinščic. Na koncu hidrološke ERM bo prav tako zapornica, ki bo uravnavala nivo vode v mlinščici. Zapornica mora biti izdelana tako, da je možno prilagajati višino nivoja vode. Brežine mlinščic lahko povišamo, same brežine pa bodo zavarovane z naravnimi materiali (vrbovi popleti), da se prepreči erozija.

Slika 7B: Samočistilna ERM
Osnovni namen tega ukrepa je povečati samočistilno sposobnost mlinščice. To bo doseženo z dodajanjem ustreznih frakcij proda in zasaditvijo višjih vodnih rastlin. Osnovne karakteristike tega ukrepa:

Dolžina cca. 100 m

Širina cca. 0,6 m

Globina cca. 0,6 m

Efektivni volumen cca. 30%

Zasajenost rastlin cca. 6 rastlin /m2
Za povečanje samočistilne sposobnosti bo na vtoku v RČN izdelan manjši zadrževalnik dimenzij 1.5 x 2 m. Iz tega zadrževalnika bo voda kontrolirano odtekala v predel s peskom in rastlinami, viški vode pa bodo odtekali preko razbremenilne mulde v zadnji sistem ERM.

Slika 7C: Habitatna ERM

Osnovna funkcija habitatnega dela ERM je povečanje – ohranjanje biološke diverzitete v mlinščici. Z ustrezno ureditvijo obstoječe „naravne” mlinščice bodo dosežena optimalna razmerja organizmov (rastlin in živali). Brežine mlinščice bodo zasajene z ustreznimi drevesnimi oziroma zelnatimi rastlinami, v sami strugi pa bo omogočen prehod vodnim organizmom s posebej izdelano vodno potjo.
DOLOČITEV MEST ZA OPAZOVANJA
Predlagamo 5 opazovalnih mest:

- pred odvzemom vode za vtok v mlinščico
- pred vtokom v hidrološki del ERM

- pred vtokom v samočistilni del ERM

- pred vtokom v habitatni del ERM

- pri iztoku iz ERM
Na teh opazovalnih mestih bodo table s predvidenimi funkcijami in parametri, ki dokazujejo uspešnost funkcije ter popisi rastlin in živali.

V zvezi z ERM v mlinščicah bo izdelana tudi brošura, v kateri bodo natančno opredeljena izhodišča in rezultat posamezne ERM in skupni doprinos k celokupni uporabi vode, povečane samočistilne sposobnosti in biodiverzitete. V brošuri bodo tudi natančno določena mesta vzorčevanj in parametri, ki dokazujejo teoretično izhodišče.

5. DISKUSIJA

V idejnih rešitvah so predlagane optimalne rešitve za vsakega od predlaganih ukrepov. Dolžine bodo točno določene v projektni dokumentaciji in so odvisne predvsem od možnosti izgraditve posameznega ukrepa. V vsakem primeru pa si bodo ukrepi sledili, kot je predlagano, vendar pa bo odvisno tudi od hidromorfoloških, geoloških razmer in stanja obstoječega habitata. S stališča dokazovanja samočistilne sposobnosti bi bila najbolj ustrezna postavitev za določenim onesnaževalcem (npr. za hišami) oz. za vplivom fitofarmacevtske obdelave kmetijskih površin. ERM za revitalizacijo habitata pa bomo poskusili locirati na mesto oz. odsek mlinščice, kjer je naravna ontogeneza že dosegla optimalen razvoj stabilnosti habitata. V primeru slednjega bi bilo potrebno le vzpostaviti razmere, v katerih ne bi prevladala monokultura določene vrste.
Pri izdelavi projektne dokumentacije PGD/PZI bo potrebno z niveliranjem določiti razlike med vtokom in iztokom, vodne bilance predvsem ob višjih vodah, natančno opredeliti, do kod se bo v primeru povišane pregrade razlivala voda in preprečiti, da bi visoke vode poškodovale del določene ERM. Pri izboru gradbenih posegov je treba upoštevati predvsem naravne materiale (les, vrbovi popleti itd.).

6. ZAKLJUČKI

Z demonstracijskim objektom ERM v mlinščici bodo doseženi naslednji rezultati:

· Dokaz za večnamembnost mlinščic s posebnim poudarkom na zadrževanju vode v sušnem obdobju ob istočasnem povečanem samočiščenju in ohranjanju biodiverzitete.

· Posamezen del ERM bo možno kontrolirati in dokazovati njegovo funkcionalnost. Ob ustrezni organizaciji bo možno demonstracijski objekt prikazovati kot učni pripomoček za spoznavanje naravnih dogajanj in možnih sonaravnih rešitev.

· Na podlagi tega objekta bo možno izračunati kapacitete vseh ostalih mlinščic na tem območju in tako predvideti, koliko vode lahko v samem porečju reke Rižane zadržimo.

Smatramo, da je takšen pristop k varovanju narave pravilen in izjemno perspektiven posebej za območja, kjer prihaja v poletnem obdobju do pomanjkanja vode.
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