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Povzetek

V poro ilu so predstavljeni rezultati dr avnega monitoringa kakovosti podzemne vode za leto
2013 na na in, kot ga predpisuje Uredba o stanju podzemnih voda [1]. Kakovost podzemne
vode se je za posamezna telesa podzemne vode ocenjevala na osnovi kemijskega stanja.
Zvi evanje oziroma zni evanje koncentracij onesha eval v podzemni vodi se je ugotavljalo z
dolgoro nimi trendi.

Stanje podzemne vode smo ugotavljali tudi na obmo jih s posebnimi zahtevami, na
vodovarstvenih obmo jih.

V program monitoringa kakovosti podzemne vode je bilo v letu 2013 vklju enih tirinajst
vodnih teles. Dobro kemijsko stanje je bilo ugotovljeno na enajstih vodnih telesih podzemne
vode, slabo kemijsko stanje pa na treh vodnih telesih.

Najbolj obremenjena vodna telesa podzemne vode so bila v osrednjem in severovzhodnem
delu Slovenije, kjer so prete no vodonosniki z medzrnsko poroznostjo. Obremenjenost z
nitrati je verjetno posledica kmetijstva, lahko pa je tudi posledica industrijskih in komunalnih
izpustov na teh obmo jih (Nacionalna baza hidrogeolo kih podatkov za opredelitev teles
podzemne vode RS, Geolo ki zavod Slovenije 2005 in 2006) [2]. Najbolj kakovostna je bila
podzemna voda kra kih in razpoklinskih vodonosnikov, predvsem na manj poseljenih
visokogorskih obmo jih.

Podzemna voda je bila najbolj obremenjena z nitrati, pesticidi in njihovimi razgradnimi
produkti (atrazin, desetil-atrazin, metolaklor, prometrin, metribuzin, bromacil, bentazon,
kloridazon, vsota pesticidov ter kloriranimi organskimi topili (tetrakloroeten). Mo nej e
onesna enje s kloriranimi organskimi topili je ugotovljeno v osrednjem delu Murske kotline.
Omenjeni parametri so najbolj pogost vzrok za preseganje standardov kakovosti oziroma
vrednosti praga in s tem posledi no za slabo kemijsko stanje podzemne vode.

V obdobju od leta 1998 do leta 2013 ka ejo rezultati monitoringa kakovosti podzemne vode v
vodonosnikih z medzrnsko poroznostjo statisti no zna ilen trend upadanja koncentracij
nitrata, atrazina, njegovega razgradnega produkta desetil-atrazina ter vsote pesticidov. V
nekaterih vodonosnikih se vsebnosti atrazina in desetil-atrazina gibliejo e okrog meje
dolo ljivosti analitske metode, kar pomeni, da jih na teh merilnih mestih prakti no ni ve .

Na ate u koncentracije nitrata nara ajo. Prav tako se zvi ujejo na Braslov kem polju na
merilnem mestu Trnava AC in v globokem vodonosniku Dravskega polja na rpali u
Skorba. Rezultati ka ejo, da onesna enje iz plitvega dela vodonosnika Dravskega polja
prodira tudi v globlji del vodonosnika. Na Kr kem polju, v rpali u Drnovo, koncentracije
desetil-atrazina in vsote pesticidov nara ajo.
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1 UuUvOoD

Agencija Republike Slovenije za okolje izvaja imisijski monitoring voda v naravnem okolju na
podlagi Zakona o varstvu okolja [3] in Zakona o vodah [4]. Program spremljanja kakovosti
podzemne vode je za vsako leto pripravljen v skladu z Uredbo [1] in Pravilnikom o
monitoringu podzemnih voda [5], ki sta v slovenski pravni red v letu 2009 prenesla Direktivo
o0 varstvu podzemne vode pred onesha enjem in poslab anjem [6].

Okvir za delovanje Skupnosti na podro ju vodne politike dolo a Direktiva o vodah [7]. Cilj
direktive o vodah je, da dr ave lanice varujejo, izbolj ujejo in obnavljajo vsa vodna telesa
povr inskih in podzemnih voda tako, da se dobro stanje povr inskih in podzemnih voda
dose e do leta 2015. Direktiva predpisuje izvajanje nadzornega in operativnega monitoringa.
Nadzorni monitoring se izvaja v skladu z na rtom upravljanja voda, ki se pripravi vsakih est
let in zajema dolo anje kemijskega stanja na vseh vodnih telesih. Operativni monitoring se
izvaja letno na vodnih telesih, ki v preteklosti niso dosegala dobrega kemijskega stanja, na
vodnih telesih, ki so zaradi rabe prostora e posebej ranljiva in vodnih telesih, v katerih so viri
pitne namenjeni za vodooskrbo ve jega tevila prebivalcev.

V letu 2013 je na izbranih vodnih telesih potekal operativni monitoring. Kakovost podzemne
vode smo spremljali v ob irnih, zveznih in visoko do srednje izdatnih vodonosnikih z
medzrnsko, kra ko in razpoklinsko poroznostjo. Mestoma je potekalo spremljanje stanja tudi
v nezveznih, lokalnih, nizko do srednje izdatnih vodonosnikih z medzrnsko, kra ko in
razpoklinsko poroznostjo.

Rezultati, pridobljeni v okviru monitoringa v letu 2013 so bili osnova za ocenjevanje kakovosti
podzemne vode, ter za ocenjevanje dolgoro nih trendov rasti oziroma zni evanja vsebnosti
parametrov onesna eval v podzemni vodi.

V poro ilu je na kratko prikazani sistem ocenjevanja kemijskega stanja (merila, standardi
kakovosti), program monitoringa, ocena kemijskega stanja ter ocena trendov za vodna telesa
in parametre, ki so bila vklju ena v program monitoringa za leto 2013. Kemijsko stanje za
vsa vodna telesa podzemnih voda je podano v obdobju na rta upravljanja voda. Vodna
telesa, ki niso redno vklju ena v program so v preteklosti izkazovala dobro kemijsko stanje.

Rezultati monitoringa http://www.arso.gov.si/vode/podatki/arhiv/kakovost arhiv2013.html [8]
so bili v letu 2013 intepretirani tudi glede na strokovna gradiva:

e rezultate monitoringa podzemne vode iz preteklih let [9],

e Nacionalna baza hidrogeolo kih podatkov za opredelitev teles podzemne vode
Republike Slovenije [2],

e Ocena prispevnih zaledij izbranih kra kih izvirov [10,11],

e Tokovnice, obmo ja napajanja in dreniranja aluvialnih vodonosnikov, simultane
meritve ob ni jem hidrolo kem stanju med leti 1992-1995 [12].
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2 MERILA ZA OCENO KEMIJSKEGA STANJA PODZEMNIH VODA

2.1 Standardi kakovosti in vrednosti praga

Ocena kemijskega stanja vodnih teles podzemne vode odra a obremenjenost z nitrati,
pesticidi in njihovimi relevantnimi metaboliti ter nekaterimi lahkohlapnimi halogeniranimi
ogljikovodiki. Parametri, za katere so bili z Uredbo [1] dolo eni standardi kakovosti
podzemne vode in vrednosti praga, ki razmejujejo dobro oziroma slabo kemijsko stanje, so
razvidni iz tabel 1 in 2. Preseganje standardov kakovosti in vrednosti praga se ugotavlja na
podlagi povre ne letne vrednost na posameznem merilnem mestu.

Tabela 1: Standardi kakovosti za oceno kemijskega stanja podzemne vode

CPaameer  Enota  Standadkakovosti

Nitrati mg NOs/L 50
Posamezni pesticid ter njegovi relevantni® razgradniji produkti g/L 0,1@
Vsota vseh izmerjenih pesticidov in njihovih relevantnih g/L 0,5
razgradnjih produktov®

@ relevantni razgradnji produkti so relevantni razgradnji produkti pesticidov v skladu s predpisi, ki urejajo registracijo
fitofarmacevtskih sredstev (registracijo ali dajanje v promet);

@ vrednost parametra velja za vsak posamezni pesticid. Za aldrin, dieldrin, heptaklor in heptaklor epoksid je vrednost parametra
0,030 g/L.

® ysota pesticidov in njihovih relevantnih razgradnjih produktov: organoklomi, triazinski, organofosforni pesticidi, derivati fenoksi
ocetne kisline, derivati se nine (podrobneje so dolo eni v programu monitoringa kakovosti podzemne vode);

Tabela 2: Vrednosti praga za oceno kemijskega stanja podzemne vode

Paameer  Emta  Standadkakovosti

Diklorometan g/L 2
Tetraklorometan g/L 2
1,2-Dikloroetan g/L 3
1,1-Dikloroeten g/L 2
Trikloroeten g/L 2
Tetrakloroeten g/L 2
Vsota lahkohlapnih alifatskih halogeniranih ogljikovodikov @ g/L 10

! Triklorometan, tribromometan, bromodiklorometan, dibromoklorometan, difluoroklorometan, diklorometan, tetraklorometan,
triklorofluorometan, 1,1-dikloroeten, 1,2-dikloroeten, trikloroeten, tetrakloroeten, 1,1-dikloroetan, 1,2-dikloroetan, 1,1,1-
trikloroetan, 1,1,2-trikloroetan, 1,1,2,2-tetrakloroetan.

Kemijsko stanje vodnega telesa podzemne vode se dolo a za vsako posamezno vodno telo.
Pri dolo anju kemijskega stanja se upo teva:

e preseganje standardov kakovosti in vrednosti praga,
e o0ceno u inkov vdora slane vode ali drugih vdorov v vodno telo podzemne vode,
e oceno koncentracij onesna eval, ki povzro ajo poslab anje ekolo kega in kemijskega
stanja povr inskih voda, ki so povezane z vodnim telesom podzemne vode in
kodljivo vplivajo na vodne ter kopenske ekosisteme, ki so od njih neposredno
odvisni.

Vodno telo podzemne vode ima dobro kemijsko stanje, e so na vsakem merilnem mestu
izpolnjeni vsi trije pogoji. V primeru, da je bilo na enem ali ve merilnih mestih ugotovljeno
neustrezno stanje ima vodno telo lahko e vedno dobro kemijsko stanje. V takem primeru je
potrebno preveriti, kolik no obmo je vodnega telesa ali volumen podzemne vode tega telesa
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pripada merilnim mestom s prese enimi standardi kakovosti ali vrednostmi praga. e je
preseganje ve je kot 30%, se za vodno telo dolo i slabo kemijsko stanje.

2.2 Ocena trendov

V skladu s predpisi je potrebno ugotavljati tudi trende onesna eval v podzemni vodi. Trendi
so bili ugotavljani na posameznih merilnih mestih tistih vodnih teles, za katere je na voljo
dovolj dolg niz podatkov. Na posameznih merilnin mestih so se ugotavljala preseganja
standardov kakovosti oziroma vrednosti praga za parametre z dovolj dolgim nizom podatkov
(najmanj 6 letni niz podatkov). Statisti na zna ilnost trendov se je ugotavijala z
neparametri nim Spearmanovim razvrstitvenim korelacijskim koeficientom r s stopnjo
zaupanja testa ( ) = 0,05.
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3 MONITORING KAKOVOSTI PODZEMNE VODE V LETU 2013

3.1 Program monitoringa podzemnih voda v letu 2013

Program monitoringa je bil pripravljen na podlagi analize rezultatov monitoringa v obdobju
2000 do 2012. V letu 2013 se je izvajal operativni monitoring, potekal pa je na slede ih
vodnih telesih:

e 1011 Savska kotlina in Ljubljansko barje

e 1002 Savinjska kotlina

e 1003 Kr ka kotlina

e 1005 Karavanke

e 1008 Posavsko hribovje do osrednje Sotle
e 1009 Spodnji del Savinje do Sotle

e 1010 Kra ka Ljubljanica

e 1011 Dolenjski kras

e 3012 Dravska kotlina

e 3015 Zahodne Slovenske gorice

e 4016 Murska kotlina

e 4017 Vzhodne Slovenske gorice

e 5019 Obala in Kras z Brkini

e 6021 Gori ka Brda in Trnovsko-Banj ka planota

V program za leto 2013 nismo vklju ili tistih vodnih teles, ki so ob upo tevanju analize
pritiskov in podatkov, v preteklih letih izkazovala dobro kemijsko stanje.

Parametri kakovosti in pogostost meritev na posameznem merilnem mestu

Parametri, ki so bili analizirali v okviru programa monitoringa kakovosti podzemne vode v letu
2013, so bili izbrani glede na analizo rezultatov monitoringa podzemne vode v preteklih letih
(obdobje 2000-2012), rezultatov analize tveganja, zakonskih predpisov in direktiv. Frekvenca
zajemov je bila dvakrat letho za osnovne fizikalno-kemijske parametre. Za kovine, pesticide
in metabolite in lahkohlapne halogenirane ogljikovodike je bila frekvenca zajema dolo ena po
naslednjih kriterijih:

e V primeru, da je parameter na merilnem mestu presegal standard kakovosti ali
vrednost praga je bila frekvenca dvakrat letno.

. e smo v omenjenem obdobju dolo ili pri dolo enem parametru ali sklopu
parametrov ve vrednosti vi jih od meje zaznavanja je bila frekvenca dvakrat letno.

e V primeru, da je mejo zaznavanja presegal le eden ali dva parametra, je bila
frekvenca zajemov dolo ena tudi na podlagi podatkov iz preteklih let in analize
pritiskov. V takem primeru je bil frekvenca enkrat letno ali pa analize nismo izvedli.

- Kovine smo na vseh merilnih mesti analizirali vsaj enkrat. Frekvenca dvakrat letno
je bila dolo ena tudi na podlagi podatkov iz preteklih let in analize pritiskov.
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4 KEMIJSKO STANJE TELES PODZEMNE VODE V LETU 2013

Na osnovi rezultatov monitoringa se je kemijsko stanje podzemne vode v letu 2013
ugotavljalo za tirinajst vodnih teles podzemne vode (tabela 3, slika 1, 2, 3, 4, 5). Statisti ne
analize za izra un kemijskega stanja smo izvedli na izpisih podatkov do meje dolo ljivosti
uporabljenih analitskih metod (LOQ), ki pomeni najni jo koncentracijo parametra, ki se jo pri
dolo enih pogojih lahko dolo i s sprejemljivo natan nostjo in to nostjo. Skladno z Uredbo [1]
smo za statisti ne analize vse rezultate pod mejo dolo ljivosti zamenjali s polovi nimi
vrednostmi LOQ. Merilna mesta, kjer je bila ugotovijena najbolj obremenjena podzemna
voda in so koncentracije onesna eval presegale standarde kakovosti ali vrednosti praga so
prikazana v tabeli 4.

Tabela 3: Kemijsko stanje vodnih teles podzemne vode v letih 2007 - 2013

Sifra Ime Kemijsko

VIPodV |  VTPodv stanje | 200
o KS dobro dobro dobro dobro dobro dobro dobro
1001 Savska kotlina in
Ljubljansko barje % neustr.
MM 18,4 13,5 24,3 18,9 12,5 13,9 10,53
KS slabo slabo slabo slabo slabo slabo slabo
1002 | Savinjska kotlina % "
0 Wﬁ ' 80,0 72,7 72,7 63,6 455 54,6 45,45
KS dobro slabo slabo dobro dobro dobro dobro
1003 | Kr ka kotlina %
breustr. | 499 37,5 25,0 125 9.1 9.1 9.1
MM
. KS dobro dobro / / / dobro /
Julijske Alpe v
1004 X
pore ju Save % neustr. 0 0 0
MM
KS dobro dobro dobro / dobro dobro dobro
1005 Karavanke % neust
(1]
MM 0 0 0 0 0 0
. KS dobro dobro / / / dobro /
Kamni ko-
1006 -
Savinjske Alpe % neustr. 0 0 0
MM
Cerkljansko, KS dobro | dobro / / / dobro /
kofjelo ko in
1007 .
Polhograjsko % neustr.
hribovje MM 0 0 0
Posavsko KS dobro dobro dobro / dobro dobro dobro
1008 | hribovje do ;
ostednje Sote | IS g9 286 0 25,0 20,0 20,0

OCENA KEMIJSKEGA STANJA PODZEMNIH VODA V SLOVENIJI V LETU 2013



KEMIJSKO STANJE TELES PODZEMNE VODE V LETU 2013 IR

Sifra Ime Kemijsko
VTPodV VTPodV stanje
. KS dobro dobro dobro / dobro dobro dobro
Spodniji del
1009 Savinje do Sotle % t
OMEUST. | 333 333 0 0 0 0
MM
KS dobro dobro dobro dobro dobro dobro dobro
Kra ka
1010 Ljubljanica % neustr
IS N 1 O S S I A T -
KS dobro dobro dobro dobro dobro dobro dobro
1011 | Dolenjski kras % neust
o Neustr 11,1 11,1 6,3 0 5,9 0 0
A VRO UNPUNY./ (VI OO Rt NP AT SRRV SV A
KS slabo slabo slabo slabo slabo slabo slabo
3012 Dravska kotlina % "
0 ms ' 471 41,2 474 38,1 35,0 44,4 55,56
KS dobro dobro / / / dobro /
3013 | Vzhodne Alpe
% neustr 0 0 0
MM
. KS dobro dobro / / / dobro /
3014 Haloze in
Dravinjske gorice | 9% neustr. 0 0 0
MM
KS dobro dobro dobro dobro dobro dobro dobro
Zahodne
3015 Slovenske gorice % t
ONEUSIr. | 333 0 0 0 0 0 0
MM
KS slabo slabo slabo slabo slabo slabo slabo
4016 Murska kotlina Y
0 ms” 455 54,6 273 333 333 46,2 53,85
KS slabo dobro dobro dobro dobro dobro dobro
4017 Vzhodne
| ki i
Slovenske gorice %ms"' 66,7 333 333 0 25,0 25,0 25,0
KS dobro dobro / / / dobro /
4018 Gori ko % neust
(1]
MM 25,0 25,0 0
. KS dobro dobro dobro dobro dobro dobro dobro
5019 Obala in Kras z
Brkini % neustr.
MM 0 0 0 0 0 0 0
Juliske Al KS dobro dobro / / / dobro /
ulijske Alpe v
6020 )
pore juSo e % neustr. 0 0 0
MM
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Sifra Ime Kemijsko
VTPodV VTPodV stanje 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Gori ka Brdain KS dobro dobro dobro dobro dobro dobro dobro
6021 | Trnovsko Banj ka % "
planota 0 ms f 0 0 0 0 0 0 0

VTPodV vodno telo podzemne vode, KS  kemijsko stanje, neust. MM neustrezno merilno mesto

Tabela 4: Merilna mesta dr avnega monitoringa kakovosti podzemne vode, na katerih so bile
v letu 2013 ugotovljene prese ene koncentracije onesna eval

< 2 5
ime 5 Elelsl= |5 |2 |8 |C
£2 2822235222888 =92
abnica 0590 64,5
Podre a 0300 0,25
1001 fmﬁ"’r‘]gg“gzn'g Gode i sov-5174 | 58,0
| kivr aj 1A glob. 0,19
OP-1 0,11
T Tmaanacess | T2
Orlavas B-2 57,5
1002 | Savinjska kotlina | empeter 0840 73,5
Gotovlje 0800 0,1
LevecV -1772 57,5 7,6
1003 |Kr kakotina | Dmovo | ¢ 628 | | o, | | | | T[]
1008 | "% dhnrjig‘g’gfle“ Kamnje -1/92 0,16
T eepoliept | o5 | | ] | | | | T T T 7]
Tezno 2,2
Star e Sta-1/10 53,5
Brun vik 93,0 0,14 0,22 0,52
Podova Pod-2/10 | 75,5 0,14 | 0,10 | 0,19
3012 | Dravska kotlina ikole, plitvi vod. 68,5 0,13 | 0,11
Kungota (Ku-1/09) | 55,5 0,15
Kidri evo 62,0 0,58 | 0,25 0,83
Skorba plitvivod.5 | 51,0 0,15 | 0,16
Lancova vas LP-1 | 755
Zagoji i ZP-3/01 79,0
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£ S |5 -
me z Ele |81z 1s |8 |2 |E |8
= S8z ds iz ey 2
rnci 53,5
rnci m-2/10 55,5
epovci  ep-2/10* 0,66 0,11 0,97 1,19
4016 | Murska kotlina | Raki an (RA-1/09) 135,0 | 203,0
Odranci (OD-1/09) | 86,5 0,18 | 0,19
Benica 0111 0,12
Vu javas 0271 0,17
4017 \S/ﬁ)rllc:ains?(e gorice fglj(aF\)/?:\l,J e 011
Standard kakovosti/priporo ena vrednost| 50 61 /012}01,01)01{0101/|01]|05]| 2 10

VTPodV vodno telo podzemne vode, epovci ep-2/10* manj reprezentativno merilno mesto

4.1 Osnovni parametri v podzemni vodi v letu 2013

Rezultati za osnovne parametre, ki so del rezultatov monitoringa podzemne vode v letu 2013
ka ejo dolo ene zna ilnosti. Temperature podzemne vode so Vv prostoru razli no
porazdeljene glede na geolo ke in hidrogeolo ke zna ilnost ter sezonski klimatski vpliv. S
kisikom so bolje prezra eni kra ki izviri. Elektri ne prevodnosti so vi je v obmo jih aluvialnih
vodonosnikov z medzrnsko poroznostjo. Vi je vrednosti so lahko posledica mineralizacije
podzemne vode, lahko pa ka ejo tudi na obremenjenost s lovekovimi dejavnostmi in
njihovimi vplivi. V vodonosnikih s kra ko in razpoklinsko poroznostjo goratih predelov smo
zaznali ni je elektri ne prevodnosti, saj prispevna zaledja merilnih mest v teh obmo jih niso
izpostavljena lovekovim vplivom. Podobno kot elektri na prevodnost so v prostoru
porazdeljeni Kloridi in natrij. Vi je vsebnosti slednjih so v urbanih obmo jih lahko posledica
soljenja cest ali komunalnih izpustov.
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Slika 1: Kemijsko stanje podzemne vode v letu 2013
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Slika 2: Vsebnost nitrata v podzemni vodi v letu 2013
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Slika 3: Vsebnost atrazina v podzemni vodi v letu 2013

Vsebnost atrazina v podzemni vodi v letu 2013
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Slika 4: Vsebnost desetil-atrazina v podzemni vodi v letu 2013
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