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1 Uvod

Monitoring koli inskega stanja podzemnih voda predstavlija sistem spremljanja
hidrolo kih in meteorolo kih vodno-bilan nih parametrov ter zbiranja podatkov, ki so
pomembni za oceno vpliva rabe podzemne vode na spremembo smeri in hitrosti
njenega toka, na stanje povr inskih vodnih teles in kopenske ekosisteme. Monitoring
koli inskega stanja podzemnih voda je v letu 2012 sledil programu monitoringa stanja
voda za obdobje 2010-2015 (Dobnikar Tehovnik in Uhan, 2011), skladno s predpisi 0
monitoringih, ki so povzeti po 8. lenu in V. aneksu okvirne direktive o vodah:

e Uredba o stanju podzemnih voda (Uradni list RS, t. 25/2009) in

e Pravilnik o monitoringu podzemnih voda (Uradni list RS, t. 31/2009).

Agencija RS za okolje ima za izvajanje dr avne hidrolo ke slu be in strokovne
naloge spremljanja stanja okolja vzpostavljen in vzdr evan sistem vodenja, Ki
izpolnjuje zahteve ISO standarda (SIST ISO 9001, 2000). Preko omenjenega sistema
je zagotovljena kakovost podatkov v dr avnih podatkovnih zbirkah Agencije RS za
okolje.

Koli insko stanje podzemnih voda se na podlagi zbranih in strokovno verificiranih
podatkov ocenjuje preko zaporedja preizkusov, ki v ve lethnem asovnem obdobju
upo tevajo spremembe v napajanju vodonosnikov in vpliv rabe vode na re im
podzemne vode. Ocena koli inskega stanja podzemnih voda temelji na vodno-
bilan nem preizkusu, ki izhaja iz ocene letne obnovljive koli ine podzemne vode in
analize trendov gladin in pretokov. Ocena letnih obnovljivih koli in podzemne vode je
rezultat regionalnega vodno-bilan nega modela GROWA-SI, ki je bil za obmo je
Slovenije prilagojen in umerjen v okviru sodelovanja Agencije RS za okolje in
nem kega raziskovalnega centra J lich (Kunkel in Wendland, 2002; Andjelov in sod.,
2011; Uhan, 2011). Rezultati monitoringa so v poro ilu prikazani tudi preko dveh
izbranih UNESCO indikatorjev (Vrba in Lipponen, 2007; Lack in sod., 2009).

Poro ilo o monitoringu koli inskega stanja podzemnih voda v letu 2012 prina a
pregled in primerjavo zbranih podatkov glede na primerjalno obdobje 1990-2010 in
napovedovalno obdobje do leta 2015. Analizirani so trendi podatkov o gladinah
podzemnih voda in malih pretokih izvirov ter modelirane letne obnovljive koli ine
podzemnih voda, ki so v vodno-bilan nem preizkusu primerjane z letnimi koli inami
skupne odvzete podzemne vode po posameznih vodnih telesih. S poudarkom na
mo nosti vdorov slane vode v telo podzemne vode VTPodV_5019 Obala in Kras z
Brkini, je prikazana analiza gladin in parametrov slanosti iz obmo ja Brestovice. Za
petnajst povr inskih vodnih teles s slabim ekolo kim stanjem je v poro ilu prikazana
analiza mo nega vpliva rabe podzemne vode na ekolo ko potreben pretok v
vodotokih. Ocena vpliva rabe vode je podana tudi za kopenske ekosisteme oz. vrste
in habitatne tipe, ki so povezani s podzemno vodo. V zaklju ni oceni koli inskega
stanja podzemnih voda so podani mednarodno primerljivi indikatorji njene trajnostne
rabe.

Poro ilo o monitoringu koli inskega stanja podzemnih voda v letu 2012 predstavlja
celovit in standardiziran letni pregled rezultatov monitoringa ter ocene koli inskega
stanja podzemnih voda v Sloveniji, ki je usmerjen v podporo na rtovanju ukrepov za
izbolj anje oz. dolgoro no ohranjanje dobrega stanja podzemnih voda v Sloveniji.
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2 Program monitoringa koli inskega stanja podzemnih voda v
letu 2012

Program monitoringa koli inskega stanja podzemnih voda je bil v letu 2012 v celoti
izveden na Agenciji RS za okolje. Izvajanje programa je bilo usmerjeno v ocenjevanje
koli inskega stanja, kot ga predpisuje Uredba o stanju podzemnih voda (Ur.l. RS,
25/2009). V postopku ocenjevanja koli inskega stanja podzemne vode se je po
Uredbi izvedel

1. vodnobilan ni preizkus,

. preizkus vpliva rabe podzemne vode na ekolo ko stanje povr inskih voda,

3. preizkus vpliva rabe podzemne vode na kopenske ekosisteme, odvisnih od

podzemne vode in
4. preizkus vpliva rabe podzemne vode na pojav slanih in drugih vodnih vdorov.

Program monitoringa koli inskega stanja podzemnih voda je bil za leto 2012
zasnovan na podlagi izbora optimalne lokacije merilnega mesta glede na
konceptualne hidrogeolo ke pogoje vodonosnika in metodologije ocenjevanja
koli inskega stanja. Upo tevan je bil tudi kriterij dol ine in zveznosti asovnega niza
preteklih opazovanj in tehni na ustreznost objekta ter raba podzemne vode in
prostora.
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Ny ./ MreZa merilnih mest monitoringa koli¢inskega
7 R S stanja podzemnih voda v letu 2012

Osnovna merilna mesta za spremljanje koli¢éinskega
@® stanja podzemnih voda v plitvih medzrnskih
vodonosnikih (154)

© Merilna mesta za spremijanje kolicinskega
stanja podzemnih voda na izvirih (12), od tega:

Merilna mesta na prekomejnem vodnem
telesu podzemne vode Karavanke (4)

* Merilno mesto za spremljanje vplivov slanih
vdorov (1)

aS Merina mesta na vodotokih za ocenjevanje
vodnobilanénega modela GROWA (91)

Vir:ARSO, GURS, GeoZS  Karto izdelala: Petra Souvent Leto: 2014

Slika 1: Mre a merilnih mest monitoringa koli inskega stanja podzemnih voda v letu 2012

Po vodnobilan nem preizkusu smo v letu 2012 na obmo ju vodnih teles podzemnih
voda s prevladujo o medzrnsko poroznostjo izvedli analizo trendov na 91 merilnih
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mestih monitoringa podzemnih voda. Na obmo ju vodnih teles s prevladujo o kra ko,
razpoklinsko in me ano poroznostjo pa je ocena trendov temeljila na podatkih
meritev 21 merilnih mest povr inskih voda in izvirov. Analizi trendov je sledil
neparametri ni preizkus statisti ne zna ilnosti ( =0.05). Ocena napajanja iz padavin
v letu 2012 in umerjanje vodnobilan nega modela GROWA-SI sta izhajala iz
obdobnih podatkov (1971 2000) meritev povr inskih voda na 91 merilnih mestih
dr avne hidrolo ke mre e. Za preizkus vpliva rabe podzemne vode na pojav slanih in
drugih vodnih vdorov je hidrolo ki monitoring potekal na vrtini v Brestovici (B-2), pri
emer so bili v analizi upo tevani tudi merjeni parametri monitoringa kemijskega
stanja v rpali u Klari i. V okviru karakterizacije prekomejnega vodnega telesa
podzemne vode VTPodV_1005 Karavanke so opazovanja v letu 2012 potekala na
merilnih mestih iztoka iz tunela Karavanke ter iz povirij Javorni kega potoka,
Zavr nice in Mo enika. Za skupno analizo koli inskega stanja so bili v letu 2012
uporabljeni podatki iz 154 merilnih mest monitoringa koli inskega stanja podzemnih
voda in 12 merilnih mest monitoringa izvirov ter eno merilno mesto za spremljanje
vplivov slanih vdorov (slika 1).

2.1 Parametri monitoringa koli inskega stanja podzemnih voda

V vodonosnikih z medzrnsko poroznostjo se je v letu 2012 za potrebe ocenjevanja
koli inskega stanja podzemnih voda merila globina do podzemne vode, v
vodonosnikih s kra ko, razpoklinsko in me ano poroznostjo pa vi ina vode oz. pretok
izvirov in vodotokov. Preizkus vdora slane vode na obmo ju rpali a Klari i je bil
osnovan na meritvah globine do podzemne vode in osnovnih kemijskih parametrov.
Opis parametrov koli inskega stanja podzemnih voda je podan v nadaljevanju:

- globina do podzemne vode (h [cm]) je razdalja med stalno to ko na ustju
objekta in gladino podzemne vode v merskem objektu  vodnjaku ali vrtini
(WMO, No. 168, 1994),

- vi ina vode (H [m]) je hidrolo ki parameter povr inskega vodotoka ali izvira,
definiran kot vi ina vodne gladine, merjene na merskem profilu; meritve vi ine
vode so izhodi ni podatki za izra un pretoka vode (WMO, No. 168, 1994),

- pretok (Q [m%s]) je volumen toka vode skozi merski profil v asovni enoti
(WMO, No. 168, 1994),

- temperatura vode (T [°C]) je dopolnilni parameter za ocenjevanje in
interpretacijo povezav toka podzemne vode s povr jem 0z. med vodonosniki
in atmosfero (WMO, No. 168, 1994),

- specifi na elektri na prevodnost vode (SEP [ S/cm]) je dopolnilni parameter
koncentracije ionov v vodi in je izvedena na principu elektrokemi ne meritve
upornosti (ISO 7888),

- kloridni in sulfatni ion (CI" in SO,* [mg/L]) sta dopolnilna parametra, izmerjena
v podzemni vodi in sta dolo ena laboratorijsko (ISO 10304-1).

2.2 Pogostost meritev parametrov koli inskega stanja podzemnih voda
Pogostost meritev parametrov koli inskega stanja podzemnih voda je dolo ena glede

na hidrodinamski zna aj vodnih teles in glede na namen uporabe podatkov
monitoringa v nadaljnjih hidrogeolo kih analizah. Na ve ini merilnih mest,
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uporabljenih v vodnobilan nem preizkusu so meritve parametrov koli inskega stanja
podzemnih voda potekale zvezno. Na ostalih mestih za meritev globine do podzemne
vode so bila hidrolo ka opazovanja enkrat dnevno ali na nekaj dni. Vzor enja
kloridov in sulfatov za preizkus vdora morske vode v vodno telo so se izvajala od 2
do 4 krat letno.

2.3 Zagotavljanje kakovosti podatkov

Kakovost podatkov monitoringa koli inskega stanja podzemnih voda se je
zagotavljala z na rtovanim izborom in vzdr evanjem merilnih mest, z umerjanjem
merilne opreme ter z ustrezno strukturo, varovanjem in kontrolo podatkov.

Na vseh merilnih mestih dr avnega monitoringa podzemnih voda so se kontrolne
meritve izvajale mese no, na merilnih mestih monitoringa povr inskih voda pa na
vsake tri mesece. Prenos podatkov je bil iz samodejnih merilnih mest sproten, na
merilnin mestih z limnigrafi enomese ni, na merilnih mestih s podatkovnim
zapisovalnikom pa tudi trimese ni.

Meritve globine do podzemne vode (h), vi ine vode (H) in pretokov vodotokov in
izvirov (Q) ter temperature vode (T) so se izvajale po priporo ilih Svetovne
meteorolo ke organizacije (WMO, No. 168, 1994). Specifi na elektri na prevodnost
(SEP) ter kloridni in sulfatni ion (CI" in SO4?) so bili merjeni skladno z mednarodnimi
ISO standardi. Potrebna natan nost merjenih veli in je: —0,01 m pri globini oz. vi ini
vode, —1 % merjene vrednosti pri hitrosti vode, —0,1 °C pri temperaturi in -5 %
merjene vrednosti pri specifi ni elektri ni prevodnosti vode.

Kontrola podatkov se zagotavlja s tristopenjskim sistemom. Prvostopenjska kontrola
je samodejna in obsega osnovne kontrole smiselnosti podatka in delovanja naprave
ter vpliv osnovnih vplivnih veli in in pogojev okolja. Drugostopenjska kontrola
vklju uje strokovni pregled smiselnosti vstopnih podatkov in kontrolo zagotavljanja
sledljivosti, to je kontrola delovanja in umerjanje merilnih naprav. Po izvedbi vseh
drugostopenjskih kontrol se na tretji stopnji izvede kon na kontrola in letna strokovna
verifikacija podatkov.

Agencija RS za okolje ima za izvajanje dr avne hidrolo ke slu be in strokovne
naloge spremljanja stanja okolja vzpostavljen in vzdr evan sistem vodenja, ki
izpolnjuje zahteve standarda SIST ISO 9001:2000.

Verificirani podatki monitoringa podzemnih voda v letu 2012 so arhivirani v
podatkovni bazi ARSO HIDROLOG in so dostopni na spletni strani Agencije RS za
okolje na naslovu: http://vode.arso.gov.si/hidarhiv/pod_arhiv_tab.php
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3 Metodologija ocenjevanja koli inskega stanja podzemnih voda

Ocena stanja podzemnih voda je v Sloveniji izdelana za posamezna vodna telesa, ki
so bila dolo ena glede na hidrogeolo ka merila in specifi ne obremenitve po
pravilniku o metodologiji za dolo anje vodnih teles podzemnih voda (Uradni list RS,

t. 65/2003). Obmo je Slovenije je razdeljeno na 21 vodnih teles (Uradni list RS, t.
63/2005). Vodna telesa podzemnih voda predstavljajo prepoznavne in pomembne
dele podzemne vode v vodonosniku ali vodonosnikih, ki naj bi omogo ala pregledno
in u inkovito ocenjevanje stanja in upravljanje voda ter uresni evanje okoljskih ciljev.
Glede na vplive umetnih (npr. rpanje iz vodonosnikov) in naravnih odvzemov
podzemnih voda (npr. zajem naravnih izvirov) posamezna vodna telesa razvr amo v
skupine dobrega ali slabega koli inskega stanja.

Po okvirni vodni direktivi je za doseganje dobrega koli inskega stanja potrebno

zadostiti slede im pogojem:

- koli ina umetnega odvzema podzemne vode ne sme presegati razpolo ljive
koli ine podzemne vode v posameznem vodnem telesu,

- umetni in naravni odvzemi in drugi umetni vplivi na podzemno vodo ne smejo
poslab evati stanja povr inskih vodnih teles,

- umetni in naravni odvzemi in drugi umetni vplivi na podzemno vodo ne smejo
poslab evati stanja ekosistemov, ki so neposredno odvisni od podzemne vode,

- umetni odvzemi in drugi umetni vplivi na podzemno vodo ne smejo povzro it
sprememb v toku podzemne vode, ki bi lahko povzro ile slane vdore ali druge
vrste vdorov v telo podzemne vode.

Koli insko stanje podzemnih voda v Sloveniji ocenjujemo s tirimi preizkusi,
opisanimi v nadaljevanju. Preizkus vodne bilance se izvaja na vseh 21-tih vodnih
telesih podzemnih voda, ostali preizkusi pa se izvajajo le tam, kjer je ocenjeno
tveganje, da u inki celotne rabe podzemne vode vplivajo na stanje povr inskih
vodnih teles, na kopenske ekosisteme, ki so odvisni od podzemnih voda ali na vdore
slane vode oz. druge vrste vdorov. Ocena koli inskega stanja podzemnih voda
posameznih vodnih teles izhaja iz podatkov meteorolo kih in hidrolo kih merjenj ter
merjenj osnovnih fizikalno-kemi nih parametrov voda.

3.1 Vodnobilan ni preizkus

S preizkusom vodne bilance se koli insko stanje vodnega telesa podzemne vode
oceni kot dobro, kadar razpolo ljiva koli ina podzemne vode ni prese ena z
dolgoro no povpre no letno koli ino umetnega odvzema.

Ocena razpolo ljivih koli in podzemnih voda temelji na vodni bilanci oz. oceni
obnovljive koli ine podzemne vode in na oceni koli ine podzemne vode, ki je
potrebna za ohranjanje teles povr inskih voda in ekosistemov, odvisnih od
podzemnih voda.

Obnovljive koli ine podzemne vode iz padavin smo ocenili z regionalnim modelom
napajanja vodonosnikov GROWA-SI (Andjelov in sod., 2011). Model upo teva
podnebne pogoje, vrsto tal, rabo prostora, topografijo in hidrogeolo ke lastnosti
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kamnin in tal. Zanesljivost rezultatov modela je validirana s podatki dr avnega
hidrolo kega monitoringa povr inskih voda za obdobje 1971 - 2000.

Poleg ocene obnovljivih koli in podzemne vode smo na redni dr avni hidrolo ki mre i
izvedli analizo trendov gladin podzemnih voda plitvih aluvialnih vodonosnikov in
globokih termalnih vodonosnikov ter analizo trendov malih pretokov kra kih izvirov.
Za vodna telesa podzemnih voda s prevladujo imi vodonosniki medzrnske poroznosti
smo analizo trendov izvedli na dolgoletnih podatkovnih nizih meritev gladin
podzemnih voda. Za dobro koli insko stanje mora biti izpolnjen osnovni pogoj, da je
dele merilnih mest z zna ilnim upadajo im trendom manj i od 25 odstotkov. V
nasprotnem primeru se preveri izpolnjevanje dodatnega pogoja in odsotnost
tveganja, da gladina napovedovalnega obdobja ni ni ja od obdobne kriti ne gladine,
ocenjene na podlagi trimese nega minimuma gladin podzemne vode obdelovalnega
obdobja. V analizi smo upo tevali obdelovalno obdobje 1990-2012 in napovedovalno
obdobje 2013-2015 (slika 2).

PORO ILOO
KOLI INSKEM
STANJU
PODZEMNIH
VODAV LETU
2012

1990 2015

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

NAPOVED-
OBDELOVALNO OBDOBJE OVALNO

1990 -2012 OBDOBJE
2013-2015

Slika 2: Shema obdelovalnega in napovedovalnega obdobja ocene koli inskega stanja podzemnih
voda v letu 2012

Za vodna telesa podzemnih voda s prevladujo imi vodonosniki s kra ko,
razpoklinsko in me ano poroznostjo smo analizo trendov koli in 0z. pretokov izvedli
po prilagojeni metodi Wundt-a (Andjelov in sod., 2006). Metoda temelji na
ugotavljanju obdobnega povpre ja najmanj ih dnevnih pretokov na reprezentativnih
merilnih mestih izvirov in vodotokov po posameznih mesecih v merskem profilu
(H ller, 2004).

3.2 Preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na stanje povrsSinskih vodnih
teles

Preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na stanje povr inskih vodnih teles
izvajamo na obmo jih vodnih teles, ki izkazujejo slabo ekolo ko stanje. Preizkus
izvajamo na odsekih rek, na katerih je bilo z biolo kimi analizami bento kih zdru b in
makrofitov ter s pomo nimi kemijskimi indikatorji ugotovljeno slabo ekolo ko stanje. S
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preizkusom preverjamo, ali zmanj anje dotoka podzemne vode zaradi rpanja
pomembno vpliva na hidromorfologijo povr inskih voda. Preizkus smo izvedli za 15
lokacij, kjer smo v letu 2012 ugotovili slabo ekolo ko stanje.

V prvem koraku preizkusa se dolo i vplivni pas in izra una skupno koli ino odvzete
podzemne vode, ki jo primerjamo s srednjim letnim pretokom reke. Na temelju
izra unanih vrednosti dele ev koli in odvzema glede na direktni in podzemni odtok,
se v drugem koraku oceni preseganje mejnih vrednosti iz metodologije, ki jo za
oceno vpliva odvzema podzemne vode uporabljajo v nekaterih evropskih de elah
(Guidance on the assessment of the impact of groundwater abstraction, 2004).

3.3 Preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na stanje kopenskih
ekosistemov, odvisnih od podzemnih vod

Preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na stanje kopenskih ekosistemov,
odvisnih od podzemnih vod (KEOPV) smo izvedli na novem izhodi nem
podatkovnem sloju vrst in habitatnih tipov Zavoda za varstvo narave Republike
Slovenije, ki izhaja iz Programa upravljanja Natura 2000 (PUN 2000, 2014) s
posebnim poudarkom na obmo jih, ki so jih na podlagi vegetacijske karte SAZU
strokovnjaki Gozdarskega in tituta Slovenije ( ater in Kutnar, 2012) opredelili kot
obmo ja poplavnih gozdov Slovenije. Na omenjenih obmo jih in njihovih hidrolo kih
zaledjih smo ob upo tevanju mejnih vrednosti (razmerja med koli ino odvzemov in
koli ino obnavljanja) kriti no ocenili vse odvzeme podzemnih voda v letu 2012, ki bi
lahko vplivali na omenjene ekosisteme. Mejne vrednosti odvzema podzemne vode,
kot dele a koli in njenega obnavljanja, so privzete iz metodologije, ki jo za oceno
vpliva odvzema podzemne vode uporabljagjo v nekaterih evropskih de elah
(Guidance on the assessment of the impact of groundwater abstraction, 2004).
Podrobnej o analizo smo izvedli na obmo ju Hra ice v vzhodni Sloveniji, za katero
so v preteklosti nekateri ekolo ki kazalci nakazovali tveganje nedoseganja cilja zaradi
zni evanja gladin podzemne vode (Smolej in Hager, 1995; Bati , 1997; ater, 2002,
ater in Bati , 2006).

3.4 Preizkus vpliva rabe podzemne vode na vdore slane vode ali druge vrste
vdorov

Telo podzemne vode ni v dobrem koli inskem stanju, kadar se z umetnimi odvzemi
podzemne vode, ki vplivajo na gladino, pretok ali spremembo smeri toka podzemne
vode, povzro i:

e vdore morske vode,

e vdore onesna ene vode iz sosednjih vodonosnih struktur,

e pronicanja in vdore onesna ene povr inske vode.

Preizkus vpliva rabe vode na vdore morske vode je bil izveden za vodna telesa
podzemnih voda, ki so v neposrednem stiku z morsko vodo. Preizkus vpliva rabe
podzemne vode na vdore morske vode temelji na primerjavi na rpanih koli in in
gladine podzemne vode ter na spremljanju specifi ne elektri ne prevodnosti in
vsebnosti kloridov v podzemni vodi.
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4 Ocena koli inskega stanja podzemnih voda v letu 2012
4.1 Vodnobilan ni preizkus

Vodnobilan ni preizkus je obsegal analizo trenda gladin in malih pretokov, oceno
napajanja z modelom, analizo odvzemov in umetnega napajanja ter analizo dinamike
toka podzemne vode ezmejnega telesa podzemne vode z Republiko Avstrijo
VTPodV_1005 Karavanke.

4.1.1 Analiza trenda

V okviru vodnobilan nega preizkusa smo izvedli analize trendov gladin podzemne
vode v plitvih odprtih vodonosnikih (slika 7), trendov tlaka v globokih geotermalnih
vodonosnikih in analizo trendov malih pretokov izvirov (slika 7).

4.1.1.1 Analiza trenda gladin podzemnih voda plitvih aluvialnih vodonosnikov

Vodnobilan ni preizkus z analizo trenda gladin podzemne vode na izbranih
enaindevetdesetih reprezentativnin merilnin mestih petih aluvialnin vodnih teles
(preglednica 1, priloga 8.1 do 8.5) temelji na izra unu povpre nih letnih vrednosti
dnevnih meritev gladine podzemne vode in izra unu kriti ne gladine, ocenjene na
podlagi trimese nega minimuma gladin podzemne vode obdelovalnega obdobja
1990-2001. Zanesljivost linearnega trenda je ocenjena S Spearman-ovim
koeficientom korelacije rangov.

Preglednica 1: Reprezentativha merilna mesta za analizo trenda gladine podzemne vode v aluvialnih
telesih podzemne vode v obdobju 1990-2012

Vodno telo podzemne vode (VTPodV) Vodonosni sistemi n?:;%:':ioh
mest

VTPodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko Barje Prodni zasip Kamni ke Bistrice 6
Kranjsko polje 6
Sor ko polje 9
Ljubljansko polje 2
VTPodV_1002 Savinjska kotlina Spodnjesavinjsko polje 10
Braslov ko polje 3
VTPodV_1003 Kr ka kotlina Bre i ko polje 4
ate ko polje 1
Kr ko polje 12
VTPodV_3012 Dravska kotlina Ptujsko polje 6
Dravsko polje 11
VTPodV_4016 Murska kotlina Dolinsko Ravensko 12
Mursko-Ljutomersko polje 3
Apa ko polje 6
Skupaj 91

Osnovni pogoj za dobro koli insko stanje telesa podzemne vode v letu 2012, da je
dele merilnih mest z zna ilnim upadajo im trendom obdobja 1990-2012 manj i od
25 %, ni bil dose en v nobenem obravhavanem vodnem telesu. V tej oceni je bilo
skupno kar 64 % merilnih mest z upadajo im trendom, kar je ve kot pri
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ocenjevalnem obdobju 1990-2011 (52 %). Dele upadajo ih trendov (preglednica 2)
je najve ji v telesu podzemne vode VTPodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko
barje (83 %), najmanj i pa v telesu VTPodV_4016 Murska kotlina (43 %).

Preglednica 2: Trend gladine podzemne vode na merilnih mestih vodnih teles podzemnih voda s
prevladujo o medzrnsko poroznostjo za obdobje 1990-2011

tevilo Trend Dele r_ne(ilnih mest z

Vodno telo podzemne vode merilnih upqdajo im ”e’?dom

mest + +) (0] ) - gladin podzemnih vod
(%)
VTPodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje 23 2 0 2 4 15 83
VTPodV_1002 Savinjska kotlina 13 0 2 2 8 1 69
VTPodV_1003 Kr ka kotlina 17 0 1 6 2 8 59
VTPodV_3012 Dravska kotlina 17 1 0 5 8 3 65
VTPodV_4016 Murska kotlina 21 0 2 10 7 2 43
Skupaj 91 3 5 25 29 29 52

Legenda:

(+) statisti no nezna ilen trend zvi evanja gladine podzemne vode (0,05< <0,5);
(-) statisti no nezna ilen trend zni evanja gladine podzemne vode (0,05< <0,5);
+ statisti no zna ilen trend zvi evanja gladine podzemne vode ( <0,05);

- statisti no zna ilen trend zni evanja gladine podzemne vode ( <0,05);

O trend niizra en ( >0,5)

Analiza gladin podzemnih voda v letu 2012 odkriva osem obratov trenda. Najve
sprememb zna ilnosti trendov glede na obdobje 1990-2011 je ugotovljenih v telesu
podzemne vode VTPodV_1003 Kr ka kotlina v zahodnem delu Kr kega polja
(merilna mesta: 0241 Drnovo, 0330 Gorica, 0301 Veliki podlog in NE-0477 Drnovo) in
v telesu podzemne vode VTPodV_4016 Murska kotlina (merilna mesta: 0090 Plitvica
na Apa kem polju ter 0970 Brezovica in 3552 Murski Petrovci na Dolinsko
Ravenskem), Kkjer spremembe obratov v sicer statisti no nezna ilne trende
zni evanja gladine podzemne vode nakazujejo nevarnost za poslab anje
koli inskega stanja podzemnih voda.

Najve merilnih mest z izra enim trendom zni evanja gladine podzemne vode (slika
3) je e vedno na vodnem telesu VTPodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje
(19), kar je v povezavi z izgradnjo pregrade za HE Mav i e leta 1986, ko se je
gladina podzemne vode na Kranjsko-Sor kem polju sprva zvi ala v povpre juza est
metrov. Sledil je proces zamuljevanja bre in in dna zadr evalnega jezera ter
posledi no zmanj evanja napajanja in zni evanja gladin podzemnih voda v vplivhem
delu vodonosnika. V kolikor se bo proces zamuljevanja nadaljeval ocenjujemo, da
bodo na nekaterih merilnih mestih prvotni nivoji podzemne vode (pred izgradnjo
pregrade) dose eni e med letom 2020 in 2025. Na vodnem telesu VTPodV_4016
Murska kotlina se je odstotek merilnih mest s statisti no izra enim trendom
zni evanja pove al iz 19 odstotkov (1990-2011) na 43 odstotkov (1990-2012), kar je
bolj primerljivo z letom 1990-2010, Kkjer je imelo kar 48 odstotkov merilnih mest
statisti no izra en trend zni evanja. Leto 2012 tejemo k hidrolo ko su nim letom,
primerljivim z letom 2011. Dve-letho zaporedno podpovpre no napajanje
vodonosnikov je poudarilo trende zni evanja. Tako je zna aj trenda v obmo ju
Dolinsko-Ravenskega, ki je odvisno predvsem od napajanja iz padavin, v letu 2012
pre el iz statisti no neizra enega trenda v statisti no nezna ilen trend zni evanja
gladine podzemne vode (merilna mesta 3370 Rankovci, 2932 Krog, 2630 Bakovci in
0850 Renkovci). Trende zni evanja gladin na Apa kem polju e vedno pripisujemo
vrsti umetnih posegov v preteklosti, kot so izsu evanje kmetijskih povr in, prodne
jame z izkopi proda in peska tudi pod gladino podzemne vode, rpanje podzemne
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vode za oskrbo s pitno vodo in druge namene ter erozijsko poglabljanje Mure, pa tudi
manj emu napajanju s padavinami v letu 2002, 2003, 2011 in 2012. Pretok reke
Mure je reguliran s preto nim re imom hidroelektrarn v Avstiji in ne ka e izrazite] ega
upadanja koli in, trenda zni evanja gladin podzemne vode na merilnih mestih, ki sta
pod vplivom re ima reke Mure, merilno mesto S-0176 Zgornje Konji e in 0163

rnci, tako pripisujemo eroziji dna struge saj je znano, da Mura na obmo ju
Apa kega polja v zgornjem toku zni uje dno struge in posledi no vi ina vode oziroma
intenzivnost napajanja vodonosnika. Manj a infiltracija padavin v letu 2012 se v
osrednjem delu Apa kega polja odra a v statisti no nezna ilnih trendih zni evanja
na merilnih mestih 0300 epovci in 0120 Mali Segovci. Trend zni evanja je v
opazovalnem obdobju 1990-2012 izra en na 9-ih merilnih mestih VTPodV_1002
Savinjska kotlina. Odstotek merilnih mest s statisti no izra enim trendom zni evanja
se je pove al iz 46 odstotkov (1990-2011) na 69 odstotkov (1990-2012), kar je
najvi ji odstotek za to vodno telo, odkar na agenciji ocenjujemo in analiziramo trende
gladin podzemnih voda plitvih aluvialnih vodonosnikov v sklopu koli inskega stanja
podzemnih voda. K poslab anju stanja doprineseta predvsem merilni mesti 0800
Gotovlje in V -1772 Levec na Spodnjesavinjskem polju ter merilno mesto 0230
Dolenja vas na Braslov kem polju, kjer se je neizra en trend gladine podzemne vode
spremenil v statisti no e nezna ilen trend zni evanja.

Na telesu podzemne vode VTPodV_3012 Dravska kotlina med trendi zni evanja
gladin (11) izstopajo merilna mesta: 1030 Dobrovce, 2120 Star e, oba na Dravskem
polju ter 0721 Ptuj na Ptujskem polju, katerih gladine podzemne vode izkazujejo
statisti no zna ilen trend zni evanja. Statisti no sicer e nezna ilnim, vendar
negativnim trendom zni evanja, se je v obdobju 1990-2012 na Dravskem polju
pridru ilo merilno mesto 1631 Zgornja Gorica, na Ptujskem polju pa merilni mesti
0152 Gori nica ter 0370 Dornava. Odstotek merilnih mest z izra enim trendom
zni evanja gladine podzemne vode je tako na VTPodV_3012 Dravska kotlina kar 65.
Vodonosnik Dravskega polja se napaja v glavnem s padavinami in potoki, ki prite ejo
z obmo ja Pohorja. Na zni evanje gladin na Dravskem polju po letu 2000 so
domnevno vplivale regulacije pohorskih potokov, seveda pa tudi izraziti meteorolo ki
su i v letih 2011 in 2012. Trend zni evanja izkazuje tudi deset merilnih mest na
telesu podzemne vode VTPodV_1003 Kr ka kotlina, kar je enako kot v ocenjevalnem
obdobju 1990-2011. Osem merilnih mest vzdol Save na Kr kem in Bre i kem polju
(NE-0677 Vihre, NE-0777 Skopice, NE-0877 Skopice, 0152 Skopice, NE-1277 Pesje,
NE-1377 entlenart, NE-0977 Bor tin M32 ate na ate kem polju), tri ve kot leta
2011, ima statisti no zna ilen trend zni evanja gladin podzemne vode, ki ga
domnevno povezujemo z erozijsko-sedimentacijskimi procesi v re ni strugi Save. Na
upad gladine podzemne vode na ate kem polju imajo lahko vpliv tudi avtocestne
drena e inizsu evanje zemlji v jugozahodnem delu polja.

Zaradi prekora itve osnovnega vodnobilan nega kriterija analize trendov gladin z ve

kot 25 odstotki merilnih mest s trendi zni evanja gladine podzemne vode na vseh
petih telesih podzemne vode, je bil izveden dopolnilni preizkus o0z. primerjava
napovedanega trenda in obdobne kriti ne gladine, ocenjene na podlagi trimese nega
minimuma gladin podzemne vode obdelovalnega obdobja (preglednica 3) in
dolo itev prese i a regresijske premice v napovedovalnem obdobju 2012-2015 z
obdobno kriti no gladino podzemne vode (preglednica 4).
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Preglednica 3: Dele merilnih mest v vodnem telesu, kjer je srednja napovedana gladina podzemne
vode ni ja od obdobne kriti ne gladine, ocenjene na podlagi trimese nega minimuma gladin
podzemne vode

Ali je srednja napovedana gladina

Vodno telo podzemne vode meriltn?\r?l%est podzemne vode qQ leta 201_5 ni ja od
obdobne kriti ne gladine?
Da Ne
tevilo % tevilo %

VTPodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje 23 2 9 21 91
VTPodV_1002 Savinjska kotlina 13 0 0 13 100
VTPodV_1003 Kr ka kotlina 17 0 0 17 100
VTPodV_3012 Dravska kotlina 17 2 12 15 88
VTPodV_4016 Murska kotlina 21 1 20 95
Skupaj 91 5 5 86 95

Preglednica 4: Dele merilnih mest v vodnem telesu, kjer regresijska premica v prognoznem obdobju
2012-2015 dose e vrednosti pod kriti no gladino

nemmest et s
Da Ne
tevilo % tevilo %
VTPodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje 23 2 9 21 91
VTPodV_1002 Savinjska kotlina 13 0 13 100
VTPodV_1003 Kr ka kotlina 17 0 0 17 100
VTPodV_3012 Dravska kotlina 17 2 12 15 88
VTPodV_4016 Murska kotlina 21 1 20 95
Skupaj 91 5 86 95

Na petih merilnih mestih (5 odstotkov merilnih mest vklju enih v oceno koli inskega
stanja) je bilo v treh vodnih telesih v letu 2012 ugotovljeno, da je srednja napovedana
gladina podzemne vode do leta 2015 ni ja od obdobne kriti ne gladine, prav tako so
bili na petih merilnih mestih v treh vodnih telesih ugotovljeni trendi zni evanja z
ekstrapolacijami do leta 2015, ki segajo pod kriti ne gladine podzemne vode. Stanje
ostaja nespremenjeno iz leta 2011. Omenjeni pojavi so zaznani na merilnem mestu
S-0176 Zgornje Konji e v telesu podzemne vode VTPodV_ 4016 Murska kotlina, na
merilnih mestinh 0721 Ptuj in 2120 Star e v telesu podzemne vode VTPodV_3012
Dravska kotlina ter na merilnin mestih 1992 Podgorica in S-3364 Britof v telesu
podzemne vode VTPodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje. Na merilnem
mestu S-0176 Zgornje Konji e je zni evanje gladine podzemne vode vezano na
poglabljanje reke Mure, kar je e opisano v tekstu zgoraj. Objekta na merilnih mestih
0721 Ptuj in 2120 Star e sta plitva kopana vodnjaka z ro nimi meritvami, kar lahko
prispeva k nezanesljivosti napovedi trenda. Situacija glede objektov se je na
VTPodV_3012 z letom 2012 izbolj ala, saj smo v juniju za eli z meritvami na novih
merilnih mestih (piezometri) Star e (Sta 1/11), Rogoza (Rog 1/11), Ra e (Ra 1/11)
in Brun vik (Pod 1/11) in s tem kontinuirano, s sprotnim prenosom podatkov,
zagotavljamo kvalitetne podatke o vi ini podzemne vode in temperaturi. Merilno
mesto S-3364 Britof je v vplivnem obmo ju reke Kokre in z vidika koli inskega stanja
ni problemati no. Ekstrapoliran trend zni evanja, ki v prognoznem obdobju do leta
2015 sega pod kriti no gladino podzemne vode, je posledica metodologije dolo anja
kriti ne gladine, ki se za vsa merilna mesta ugotavlja hkratno na celotnem vodnem
telesu podzemne vode (poglavie 3 Metodologija ocenjevanja koli inskega stanja
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podzemnih voda). Merilna mesta na Kranjskem polju, katerih vi ine gladin podzemne
vode so odvisne predvsem od padavin, imajo najni je vrednosti le teh v mesecu
septembru, medtem ko zna aj nihanja podzemne vode na merilnem mestu S-3364
Britof lepo sledi preto nemu re imu na reki Kokri, ki ima zelo izena ena ni ka pozimi
in poleti; primarni ni ek je pozimi (Frantar, 2005), gladine podzemne vode pa so
najni je januarja, februarja in avgusta. Ugotovljeno stanje na merilnem mestu 1992
Podgorica terja dodatne meritve na vodonosnem sistemu Prodni zasip Kamni ke
Bistrice in podrobnej e analize vzrokov trendov zni evanja gladine podzemne vode.
Kljub ugotovljenemu stanju se stanje na vseh obravnavanih telesih podzemne vode z
vidika analize trenda gladin podzemnih voda ni bistveno spremenilo in ostaja dobro.

Na vseh telesih podzemne vode s prevladujo o medzrnsko poroznostjo je bil dele
upadajo ih trendov gladin podzemnih voda v letu 2012 ve ji od mejnih 25 odstotkov,
vendar ni bil nikjer izpolnjen dopolnilni pogoj za slabo koli insko stanje. Na vseh
vodnih telesih podzemne vode z medzrnsko poroznostjo je bilo na podlagi analize
trendov gladine podzemne vode ugotovljeno dobro koli insko stanje.
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Slika 3: Trendi gladine podzemne vode v vodonosnikih z medzrnsko poroznostjo v obdobju 1990-2012
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4.1.1.2 Analiza trenda gladin podzemnih voda globokih vodonosnikov

Podzemna voda se pojavlja v razli no globokih vodonosnikih ali vodonosnih
sistemih. Na 21-ih telesih podzemnih voda je po pravilniku o metodologiji za
dolo anje vodnih teles podzemnih voda (Uradni list RS, St. 65/2003) in pravilniku o
dolo itvi vodnih teles podzemnih voda (Uradni list RS, St. 63/2005) opredeljeno
skupno 52 vodonosnikov, med katerimi je kar 11 globokih termalnih zaprtih
vodonosnikov v terciarnih sedimentih in/ali predterciarni karbonatni ali dolomitni
podlagi (Ur.l. RS, St. 63/2005). Globoka termalna vodonosnika telesa VTPodV_3012
Dravska kotlina in telesa VTPodV_4016 Murska kotlina po ocenah iz na rtov
upravljanja z vodami verjetno do 2015 ne bosta dosegla okoljskih ciljev (MOP, 2009).
Za potrebe celovitega upravljanja z geotermalnimi podzemnimi vodami v SV Sloveniji
je Geoloski zavod Slovenije pripravil strokovne podlage za razglasitev novega
vodnega telesa podzemne vode VTPodV_4024 Murska termalna voda (Geoloski
zavod Slovenije, 2013) (slika 4).

Slika 4: Predlog delineacije novega vodnega telesa podzemne vode VTPodV_4024 Murska termalna
voda (GeoloSki zavod Slovenije, 2013)

V letu 2012 je bilo identificiranih 33 geotermalnih vrtin v Murski in Ptujsko-Grajski
formaciji, od tega 16 pridobivalnih in ena reinjekcijska vrtina. Najve ji letni regionalni
odvzem termalne vode je zna ilen za Mursko formacijo, iz katere je bilo v letu 2012
odvzetih 2,282 milijonov m?, sledi ji Ptujsko-grajska formacija z 0,220 milijona m?
(Rman in sod., 2014). Koli ina odvzema termalne podzemne vode se v zadnjih letih
bistveno ne spreminja, reinjektira se le okoli 3% letnega odvzema, piezometri ne
gladine podzemnih voda pa se zni ujejo.

Meritve v neaktivni vrtini Do-1 Dobrovnik, 50 metrov pod njenim ustjem, e nekaj let
ka ejo znievanje gladine podzemne vode (slika 5). Dinamika zni evanja gladine
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