O ARSOVODE

Kolicinsko stanje
podzemnih voda v Sloveniji

Porocilo o monitoringu v letu 2017




Koli¢insko stanje podzemnih voda v Sloveniji
Porocilo o monitoringu 2017

ISSN 2232-5239

Ljubljana, 2019

Izdajatelj: Ministrstvo za okolje in prostor, Agencija RS za okolje, Ljubljana, Vojkova 1b

Odgovarja: mag. Lilijana Kozlovi€, generalna direktorica

Avtorji porogdila: dr. MiSo Andjelov, Andrej Draksler, dr. Peter Frantar, dr. UrSka Pavlic,
dr. Nina Rman, dr. Petra Souvent

Kartografi: dr. MiSo Andjelov, dr. Peter Frantar, dr. UrSka Pavli¢, dr. Petra Souvent

Deskriptoriji: podzemne vode, monitoring, koli€¢insko stanje, Slovenija
Descriptors: groundwater, monitoring, quantitative status, Slovenia

©2019, Agencija Republike Slovenije za okolje
Razmnozevanje publikacije ali njenih delov ni dovoljeno. Objava besedila in podatkov v celoti
ali deloma je dovoljena le z navedbo vira.



Koli€insko stanje podzemnih voda v Sloveniji

Porocilo o monitoringu v letu 2017

AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE
Ljubljana, 2019






Kazalo vsebine

1

2

L Y o Y o 1
Program monitoringa koli¢inskega stanja podzemnih voda v letu 2017 ................. 2
2.1 Parametri monitoringa koli¢inskega stanja podzemnih voda...........ccoooveiiiiiiiiiiiiiiiiiececceee, 4
2.2 Pogostost meritev parametrov koliCinskega stanja podzemnih voda............cccoooeiiieieieieennnn. 4
2.3 Zagotavljanje kakovosti podatkov monitoringa ... 4
24 Stopnja zaupanja ocene koli¢inskega stanja podzemne vode ...........cooecvieeieee i, 5
Metodologija ocenjevanja koli¢inskega stanja podzemnih voda...............cccuuuuu...... 6
3.1 Metodologija vodnobilan€nega preizkusa .. ..o 7
3.1.1 Analiza trenda gladin podzemne vode plitvih aluvialnih vodonosnikov................cccccccooii. 8
3.1.2 Analiza trenda gladin podzemne vode globokih termalnih vodonosnikov...............cc............ 8
3.1.3 Analiza trenda malih pretokov kraskih izvirov in vodotoKov ............ccccceveiiiiiiii, 8
3.1.4 Ocena obnovljivih in razpolozljivih koli¢in podzemne vode ............cccccviieeiieiiiiiiiiieeeee e, 9
3.1.5 Ocena obnovljivih koli¢in podzemne vode v globokih termalnih vodonosnikih v
SEVErOVZhOANT SIOVENI[i v.eeeiiiiiiiiiiiiii e e e e e e e s e e e e e e e e ennes 10
3.2 Metodologija preizkusa vpliva odvzemov podzemne vode na stanje povrsinskih vodnih teles
1
3.3 Metodologija preizkusa vpliva odvzemov podzemne vode na stanje kopenskih ekosistemov,
odvisnih od podzemnih VOd (KEOPV).....cooiiiiiiiii et 11
3.4 Preizkus vpliva rabe podzemne vode na vdore slane vode ali druge vrste vdorov............. 12
35 Casovni okvir ocenjevanja koli¢inskega stanja podzemnih voda ............ocoocoiiiiiiiiine. 12
Podatki za oceno koli¢inskega stanja podzemnih voda v letu 2017 ....................... 13
41 Podatki za vodnobilanCni Preizkus ... ... e 13
4.1.1 Globina do podzemne vode v plitvih aluvialnih vodonosniKih ............ccccccvveeieiiiicciieeeee, 13
4.1.2 Piezometricna gladina podzemne vode globokih termalnih vodonosnikov ......................... 29
4.1.3 Iztoki podzemne vode 0ziroma Pretoki iZVIFOV ... ....eeeeeviiiiiieeeieieiiieeeieeee e eeeeeeeeees 32
4.1.4 Obnovljive koli€¢ine podzemne vode plitvih vodonosnikov v letu 2017 ........ccccoooiiiiieeen. 34
4.1.5 Razpolozljive koli€¢ine podzemne vode plitvih vodonosnikov v letu 2017.............ccccoceeeeen. 37
4.1.6 Obnovljive koli€¢ine podzemne vode globokih termalnih vodonosnikov v letu 2017............ 38
4.1.7 Koli¢ina odvzete podzemne vode in umetnega napajanja vodonosnikov ...............ccccc....... 39
4.1.8 Ocena spremembe dinamike toka podzemne vode — ¢ezmejno vodno telo VTPodV_1005
(8= 1= V7= 101 44
4.2 Podatki za preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na ekolo$ko stanje povrSinskih voda
47
4.3 Podatki za preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na kopenske ekosisteme, odvisne od
POdZEmMNE VOAE (KEOPV ) ... ..ttt e e e e e e e e e e e st ae e e e e e e s eannraneeaeeeas 50
4.4 Podatki za preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na vdore slane vode ali druge vode
[y o<1 €= 1o 10 1o « TR 55
4.4.1 Vodno telo podzemne vode VTPodV_5019 Obala in Kras z BrKini...............cueveveviviveeenennnns 55
4.4.2 Vodno telo podzemne vode VTPodV_3012 Dravska kotlina..........cccoooiiiiiiiiiiieeee 58
Ocena koli¢inskega stanja podzemnih voda v letu 2017 ...........ccoomriereeccciieeeeeeeeees 64
5.1 Vpliv odvzemov podzemne vode na gladine podzemne vode in vodno bilanco.................. 64
5.1.1 Analiza trenda gladin podzemnih voda in pretokov...........cccoooiiiiii, 64
5.1.2 Razmerja med razpolozljivo koli¢ino podzemne vode in ¢rpanimi koli€inami podzemne
170 To [ S 68

5.1.3 Razmerje med koli€ino napajanja globokih termalnih vodonosnikov in povprecnim letnim
odvzemom termalne POdZEMNE VOUE..........ueiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e e ennes 69



5.2 Preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na ekoloSko stanje povrSinskih voda.............. 71

5.3 Preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na kopenske ekosisteme, odvisne od
10T (=T 10 a1 Y7 o F- T 72
54 Preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na vdore slane vode ali vode slabSe kakovosti
73
Opis stopnje zaupanja ocene koli€inskega stanja podzemnih voda ...................... 76
Skupna ocena koli€¢inskega stanja podzemnih voda........c..cccoorrimirirncciciiiiireececnn, 77
T SRR 80
] o T o - 85
9.1 Trendi gladine podzemne vode: VTPodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko barije.......... 85
9.2 Trendi gladine podzemne vode: VTPodV_1002 Savinjska kotlina .............ccccccociiiiiinen. 88
9.3 Trendi gladine podzemne vode: VTPodV_1003 Krdka kotlina .........cccccooiiiiiiiiiiiiie 90
9.4 Trendi gladine podzemne vode: VTPodV_3012 Dravska kotlina .............ccccooiiiiiiniiinen. 92
9.5 Trendi gladine podzemne vode: VTPodV_4016 Murska kotlina.............cccoovevevieinn, 94

9.6 Merilna mesta monitoringa koliCinskega stanja podzemnih voda v letu 2017 ..................... 97



Seznam slik

Slika 1: Mreza merilnih mest monitoringa koliinskega stanja podzemnih voda v letu 2017 .. 3

Slika 2: Mreza merilnih mest meteoroloSkega monitoringa za oceno koli¢inskega stanja
[oZeTo v4=T ¢ a1 1] gAY o T F- TR 3

Slika 3: Postopek ugotavljanja skupne ocene koli¢inskega stanja vodnega telesa podzemne
vode — kriterij »odlo¢a najslabSe« (prirejeno po European Commission, 2009; MOP, 2009).. 7

Slika 4: Shema vodnobilanénega preizkusa (prirejeno po European Commission, 2003)...... 7

Slika 5: Shema izrauna komponent vodne bilance z regionalnim modelom GROWA-SI....... 9
Slika 6: Shema ocenjevanja razpolozljive koli¢ine podzemne vode za leto 2017 .................. 10
Slika 7: Casovni okvir ocenjevanja koli¢inskega stanja podzemnih voda v letu 2017, z
ekstrapolacijo trendov gladin in pretokov do leta 2021.............ccoiiiiiiiiiiiicie e, 12
Slika 8: Razponi letnih povprecij globin do podzemne vode na obmocju VTPodV_1001
Savska kotlina in Ljubljansko Barje v obdobju 1990—2017.........ccooeiiiiiiiiiiiiiieeeeiiieeee e 15
Slika 9: StatistiCno znacilni trendi (a=0,05) letnih povprecij gladin podzemne vode na
obmocju VTPodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko polje v obdobju 1990-2017 .............. 16

Slika 10: Trend letnih povprecij gladine podzemne vode s srednjo letno vrednostjo gladine
obdobja 1990-2017 (MGW) in s srednjo letno vrednostjo gladine nacrtovalskega obdobja

2017-2021 (MGW_prog) na merilnem mestu 1992 PodgoriCa ...........ccoouiiuviiiiiieaieniniiiiee. 16
Slika 11: Statisticna znacilnost trendov (a=0,05) letnih povpredij gladin podzemne vode na
obmocdju VTPodV_1002 Savinjska kotlina v obdobju 1990-2017 .........cceeeiiiiiiiiieee e, 17

Slika 12: Trend letnih povprecij gladine podzemne vode s srednjo letno vrednostjo gladine
obdobja 1990-2017 (MGW) in s srednjo letno vrednostjo gladine nacrtovalskega obdobja
2017-2021 (MGW_prog) na merilnem mestu Zal-1/14 ZalecC ..........ccccccoiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiee, 18

Slika 13: Trend letnih povprecij gladine podzemne vode s srednjo letno vrednostjo gladine
obdobja 1990-2017 (MGW) in s srednjo letno vrednostjo gladine nacrtovalskega obdobja

2017-2021 (MGW_prog) na merilnem mestu 0100 Zg. GruSovlje ...........ccccueeeeerieiiiiiiiinnne. 18
Slika 14: Razponi letnih povprecij globin do podzemne vode na obmoc¢ju VTPodV_1002
Savinjska kotlina v obdobju 1990—2017 ... 19
Slika 15: Statisti¢no znacilni trendi (a=0,05) letnih povprecij gladin podzemne vode na
obmocdju VTPodV_1003 Krska kotlina v obdobju 1990—2017...........coovmmiiiiiiiiiieeiieeeeee e, 20
Slika 16: Razponi letnih povprecij globin do podzemne vode na obmoc¢ju VTPodV_1003
Krska kotlina v obdobju 1990—2017 .........uuuiiiiiiiiiiiiie e 21

Slika 17: Trend letnih povprecij gladine podzemne vode s srednjo letno vrednostjo gladine
obdobja 1990-2017 (MGW) in s srednjo letno vrednostjo gladine nacrtovalskega obdobja
2017-2021 (MGW_prog) na merilnem mestu NE-0677 Vihre..........ccccccoiiiiiiiiieiiiiiniiiien. 22

Slika 18: Trend letnih povprecij gladine podzemne vode s srednjo letno vrednostjo gladine
obdobja 1990-2017 (MGW) in s srednjo letno vrednostjo gladine nacrtovalskega obdobja

2017-2021 (MGW _prog) na merilnem mestu M-32 CateZ.............cooeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 22
Slika 19: Statisti¢no znadilni trendi (a=0,05) letnih povprecij gladin podzemne vode na
obmocju VTPodV_3012 Dravska kotlina v obdobju 1990-2017 ..o, 23

Slika 20: Razponi letnih povprecij globin do podzemne vode na obmoc¢ju VTPodV_3012
Dravska kotlina v obdobju 1990—2017 .........euiiiiieeieece e 24



Slika 21: Trend letnih povprecij gladine podzemne vode s srednjo letno vrednostjo gladine
obdobja 1990-2017 (MGW) in s srednjo letno vrednostjo gladine nacrtovalskega obdobja

2017-2021 (MGW_prog) na merilnem mestu 0721 Ptuj.........cccuveieeiiiiiiiiieeeeee e, 25
Slika 22: Na merilnem mestu Sobetinci na Ptujskem polju, ki je bilo zgrajeno v sklopu
projekta BOBER, se meritve izvajajo od leta 2015 (foto Arhiv ARSO) ......ccovvveeiiiiiiiiiiiiiinnnen. 25
Slika 23: Razponi letnih povprecij globin do podzemne vode na obmocju VTPodV_4016
Murska kotlina v obdobju 19902017 ........vuiiiiiieiieeee e e 27

Slika 24: Statisticna znacilnost trendov (a=0,05) letnih povpredij gladin podzemne vode na
obmocju VTPodV_4016 Murska kotlina v obdobju 1990-2017 ..., 28

Slika 25: Trend letnih povprecij gladine podzemne vode s srednjo letno vrednostjo gladine
obdobja 1990-2017 (MGW) in s srednjo letno vrednostjo gladine nacrtovalskega obdobja

2017-2021 (MGW_prog) na merilnem mestu S-0176 Zgornje KonjiS€e ..........ccccceerviiiunnnnen. 28
Slika 26: Mesec€na povprecja piezometriCne gladine podzemne vode v opazovalnih vrtinah
1D o T 0 Y P 30

Slika 27: Nacrtovana vzpostavitev mreze merilnih mest drzavnega monitoringa geotermalne
vode na obstojecih naftno-plinskih vrtinah v Mursko-Zalskem geotermalnem sistemu (ARSO,

D20 PR 31
Slika 28: Merilno mesto Vrhnika Il na Ljubljanici (foto Arhiv ARSO)...........ceeviiiiiiiiiiiiiieeeee. 33
Slika 29:Napajanje plitvih vodonosnikov vodnih teles podzemnih voda v hidroloskem letu

2O RS 35

Slika 30: Casovna spremenljivost letnega koli¢inskega obnavljanja podzemne vode plitvih
vodonosnikov glede na povprecje referenénega vodnobilanénega obdobja 1981-2010

(regionalni vodnobilan&ni model GROWA-SI) ........oooiiiiii e 35
Slika 31: Delezi odvzetih koli¢in podzemne vode po vrsti rabe iz evidence vodnih povradil v
oY (U 20 L SRR 39

Slika 32: Letni odvzemi termalne vode v Murski in Ptujsko-Grajski formaciji v obdobju 1960—
2017 (dopolnjeno po Rman, N., Sram, D., Adrinek, S. 2018: Hidrogeologki matematiéni
model toka podzemne vode in prenosa toplote v globokem geotermalnem telesu podzemne
vode severovzhodne Slovenije - novelacija modela v letu 2018. GeoZS, Ljubljana.)............ 42

Slika 33: Letne koli¢ine umetnega napajanja vodo- nosnika na Vrbanskem platoju v obdobju
0101 O PR PP SP 43

Slika 34: Letne koli¢ine umetnega napajanja vodonosnika v Ormozu v obdobju 2006-201743

Slika 35: Letne koli¢ine umetnega napajanja plitvih vodonosnikov na obmocju VTPodV_3012
Dravska kotlina v obdobju 2006—2017 ..........uiiiiiiiieeecce e e 43

Slika 36: Cezmejno vodno telo VTPodV_1005 Karavanke, vodonosni sistemi,
predpostavljene smeri toka podzemne vode (Brenci¢ in Poltnig, 2008) in merilna mesta
drzavnega hidroloSkega MONItOriNga ..........coeeiiiiiiiiiii e 44

Slika 37: Obnovljive koli¢ine podzemne vode plitvih vodonosnikov v telesu podzemne vode
VTPodV_1005 Karavanke v letih od 2007 do 2017 in primerjava s povpreéno vrednostjo

0DAOD A T98T1—2010. ... 46
Slika 38: Vodna telesa povrSinskih voda v slabem ekoloSkem stanju (povzeto po Dobnikar
TENOVNIK, 20715). ... et e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e e e ar e eaaaaeannn 48

Slika 39: Kopenski ekosistemi, ki so vezani na podzemne vode..........cccccceeeviiiiiieiiiiiceneeennn. 50



Slika 40: Ogrozeni oz. poSkodovani kopenski ekosistemi (gozdni habitati), ki so neposredno
odvisni od koli€ine/viSine podzemne vode, njihova prispevna obmocja (prostorski podatkovni
sloj GeoZS, 2014) ter primerna merilna mesta za spremljanje KEOPV (Janza in sod., 2015)

............................................................................................................................................. 52
Slika 41: Bilan¢ni konceptualni model napajanja vodonosnega sistema Brestovica — Timava
............................................................................................................................................. 56
Slika 42: Gladina in temperatura podzemne vode v obdobju 2008—-2017 na merilni postaji B-
2 in mesecna ¢rpanja v CrpaliSCu KIari€i............uoiii i 56
Slika 43: Vrednosti specificne elektri¢ne prevodnosti SEP (uS/cm), kloridov CI- (mg/l) in
natrija Na* (mg/L) v obdobju 2008-2017 v &rpaliS€u Klari€i............cccooeeeiiiiiiiiiieiiieeeeeeiie, 56
Slika 44: Nihanje specifi¢ne elektricne prevodnosti vode v odvisnosti od nihanja gladine
podzemne vode v Klari€ih med leti 201510 2017 ... 57

Slika 45: Lokacije objektov ¢rpanja in merilnih mest kemijskega monitoringa podzemnih voda
na obmodju predlaganega vodnega telesa podzemne vode VTPodV_3023 »Ptuj — globoki«.

Slika 46: Skupni odvzem podzemne vode iz predlaganega vodnega telesa VTPodV_3023
»Ptuj — globoki« v letu 2017 (m?®) po podatkih odvzemov iz DRSV evidence o vodnih
povracilih in operativnih monitoringov vodnih pravic. .............ccoouiiiiiiiiiiiiccee e, 61

Slika 47: Odvzemi podzemne vode iz predlaganega vodnega telesa VTPodV_3023 »Ptuj —
globoki« v letu 2017 po posameznih objektih ¢rpanja (m?®) po podatkih odvzemov iz DRSV
evidence o vodnih povragilih in operativnih monitoringov vodnih pravic (P — Ptuj, SB —

SIOVENSKA BISIIICA) ... .cciiiiiiiici e e 61
Slika 48: Trend letne rabe podzemne vode iz predlaganega vodnega telesa podzemne vode
VTPodV_3023 »Ptuj — globoki« po upravljavcih v obdobju 2008 — 2017 .............eevvviiivinnnnnes 62
Slika 49: Potek indikativnih parametrov na merilnih mestih Skorba VG-3 in DEV1/99 v
ODAODJU 2008-2017 ... 63
Slika 50: Razmerja med razpolozljivo koli¢ino podzemne vode in rpanimi koliCinami
POdzZemNE VOAE V IEIU 20717 ... e e e e e e 68

Slika 51: Merilna mesta gladin podzemnih voda z znacilnim trendom upadanja gladin v letu
2017, ki izkazujejo tveganje za ohranjanje dobrega koli¢inskega stanja do leta 2021........... 77

Seznam preglednic

Preglednica 1: Stevilo merilnih mest drzavnega monitoringa ARSO v letu 2017.................... 2
Preglednica 2: Reprezentativha merilna mesta za analizo trenda gladine podzemne vode v
aluvialnih telesih podzemne vode v obdobju 19902017 ..........coiiiiiiiiiicee e 13
Preglednica 3: Analiza trenda letnih mesecnih povprecij gladin podzemne vode na obmocju
VTPodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko Barje v obdobju 1990-2017 .............ceevunvneene. 15
Preglednica 4: Analiza trenda letnih mesecnih povpredij gladin podzemne vode na obmocju
VTPodV_1002 Savinjska kotlina v obdobju 1990—2017 .........ccooeiiiiiiiiiiiii e 19

Preglednica 5: Analiza trenda letnih mesecnih povprecij gladin podzemne vode na obmocju
VTPodV_1003 Krska kotlina v obdobju 1990—2017 ............uuuiiiimiiiiiiieiiiiiiiiiiiiieeieeieeeeeeeieiees 21



Preglednica 6: Analiza trenda letnih mesecnih povprecij gladin podzemne vode na obmocju

VTPodV_3012 Dravska kotlina v obdobju 1990—-2017 .........ccooiiiiiiiiiiiie e 24
Preglednica 7: Analiza trenda letnih mesecnih povprecij gladin podzemne vode na obmocju

VTPodV_4016 Murska kotlina v obdobju 1990—2017 ...........uueiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieieiieieeeeeeeienens 27
Preglednica 8: Rezultati analize trendov malih pretokov...............eueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 32

Preglednica 9: Obnovljive koli¢ine podzemne vode plitvih vodonosnikov v hidroloskem letu
20 RS 36

Preglednica 10: Obnovljiva podzemna voda plitvih vodonosnikov na prebivalca v letu 2017 37
Preglednica 11: RazpoloZljiva podzemna voda plitvih vodonosnikov v letu 2017.................. 38

Preglednica 12: Odvzete koli¢ine podzemne vode iz plitvih vodonosnikov po evidenci vodnih
POVIACil ZA 1810 2017 ... e ———— 40

Preglednica 13: Skupne odvzete koli¢ine podzemne vode (zajete koli€ine na izvirih in Crpane
kolicine) po posameznih letih 2010-2017 (brez vode iz globokih termalnih vodonosnikov) po
evidenci VOdNIN POVIAGIT ....... .o 41

Preglednica 14: Pregled znacilnih pretokov hidroloSkega monitoringa na vodnem telesu
podzemne vode VTPodV_1005 Karavanke v primerjavi z odvzemi podzemne vode v letu
O PSP PP PPPPP PP 45

Preglednica 15: Ocene bioloSkih in kemijskih elementov kakovosti za ekoloSko stanje za
vodna telesa povrSinskih voda s slabim ekolo$kim stanjem (Dobnikar Tehovnik, 2015)........ 47

Preglednica 16: Vpliv odvzemov podzemne vode v letu 2017 na ekoloSko stanje povrsinskih
1Yo Lo - PP 49

Preglednica 17: Ogrozeni oz. poskodovani ekosistemi (gozdni habitatni tipi), ki so vezani na
POAZEMNE VOUE.......ue it e et e et e e e et et e e e e eet e e e eeaaa e e eesbanaaeessanaasesnnnaeees 51

Preglednica 18: Vrste gozdnih habitatnih tipov obravnavanih v povezavi s KEOPV in
ocenjene kriticne globine do podzemne vode, potrebne za njihovo nemoteno rast in razvoj
Y=y = T =T T IO O I B TP 53

Preglednica 19: Vodnobilan&ni del preizkusa vpliva odvzemov podzemne vode na KEOPV 53

Preglednica 20: Merilna mesta za spremljanje gladine podzemne vode na KEOPV in njihovih

prispevnih ObMOCG)IN. ... ..o e 54
Preglednica 21: Analiza trenda gladin podzemne vode plitvih vodonosnikov z medzrnsko

[oT0] o ¥4 g 10 1= 1[0 P 65
Preglednica 22: Analiza trenda malih pretokov izvirov in VOdOtOKOV ................eeveviiiiiiiiinnnnns 66
Preglednica 23: Razmerja med razpolozljivo koli¢ino podzemne vode in ¢rpanimi koli¢inami
podzemne VOde Za 1810 2017 ... ..ot 69
Preglednica 24: Analiza vpliva odvzema podzemne vode na ekolo$ko stanje povrSinskih
1Yo o = PP 71
Preglednica 25: Preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na kopenske ekosisteme,
odvisne od podzemnih voda (KEOPV) ...t 72
Preglednica 26: Preizkus vpliva ¢rpanja podzemne vode na vdore slane vode ali druge vode
SIADSE KAKOVOSEI. .o 74

Preglednica 27: Stopnja zaupanja ocene koli¢inskega stanja podzemne vode po posameznih
vodnih telesih podzemne vode in glede na posamezne preizkuse.............ccoeeeviiiiiiiieenneee, 76

Preglednica 28: Skupna ocena koli¢inskega stanja podzemnih voda v letu 2017 ................. 78






1 Uvod

Monitoring koli€¢inskega stanja podzemnih voda predstavlja sistem spremljanja hidroloskih
in meteoroloskih parametrov vodne bilance ter zbiranja podatkov, ki so pomembni za oceno
vpliva odvzemov podzemne vode na spremembo smeri in hitrosti njenega toka, kakor tudi
ocene vpliva odvzemov podzemne vode na stanje povrSinskih vodnih teles in kopenske
ekosisteme. Monitoring koli€inskega stanja podzemnih voda sledi Programu monitoringa
koli¢inskega stanja podzemnih voda 2016-2021 (Andjelov in sod, 2016a), skladno s predpisi
o monitoringih, ki so povzeti po 8. ¢lenu in V. aneksu okvirne direktive o vodah:

. Uredba o stanju podzemnih voda (Uradni list RS, §t. 25/09, 68/12 in 66/16) in
. Pravilnik o monitoringu podzemnih voda (Uradni list RS, &t. 31/09).

Koli€insko stanje podzemnih voda se na podlagi zbranih in strokovno verificiranih podatkov
(SIST ISO 9001, 2000) ocenjuje z zaporedjem preizkusov, ki v vecletnem Casovnem
obdobju upostevajo spremembe v napajanju vodonosnikov in vpliv odvzete vode na rezim
podzemne vode. Ocena koliinskega stanja podzemnih voda temelji na vodno-bilanénem
preizkusu, ki izhaja iz ocene obnovljive koliCine podzemne vode in analize trendov gladin in
pretokov. Ocena obnovljivih koli¢in podzemne vode je rezultat regionalnega modela
GROWA-SI za izraCun vodne bilance na obmocju Slovenije, ki je bil za naSe potrebe
prilagojen in umerjen v okviru sodelovanja Agencie RS za okolje in nems$kega
raziskovalnega centra JULICH (Andjelov in sod., 2016). Pri dologitvi razpoloZljivih koligin
podzemne vode se ocena koli€inskega obnavljanja podzemne vode zmanj$a glede na
zahteve okvirne direktive o vodah (WFD, 2000) po ohranjanju dobrega ekolosSkega stanja
povrsinskih voda in dodatno za ekoloSki odbitek, ki je potreben za ohranjanje kopenskih
ekosistemov, povezanih s podzemno vodo (Janza in sod., 2014).

V porocilu o monitoringu koli€inskega stanja podzemnih voda v letu 2017 je podan pregled
in primerjava zbranih podatkov glede na primerjalno dolgoletno obdobje 1981-2010, ter
glede na obdelovalno obdobje 1990-2017 in napovedovalno obdobje do leta 2021.
Analizirani so trendi podatkov o gladinah podzemnih voda in malih pretokih izvirov ter
modelirane obnovljive koliCine podzemnih voda, ki so v vodno-bilanénem preizkusu
primerjane s koli¢inami vodnih povracil za odvzeto podzemno vodo po posameznih vodnih
telesih. S poudarkom na moznosti vdorov slane vode ali druge vode slabSe kakovosti je
prikazana analiza gladin in indikativnih parametrov iz obomocja Brestovice v vodnem telesu
podzemne vode VTPodV_5019 Obala in Kras z Brkini ter na obmocju €rpaliS¢a Skorba na
VTPodV_3012 Dravska kotlina. Za povrSinska vodna telesa s slabim ekoloskim stanjem je
prikazana analiza moznega vpliva odvzemov podzemne vode na ekolosSko potreben pretok
v vodotokih. Ocena vpliva odvzemov podzemne vode je podana tudi za kopenske
ekosisteme oz. vrste in habitatne tipe, ki so povezani s podzemno vodo.

PoroCilo o monitoringu koliCinskega stanja podzemnih voda v letu 2017 je celovit in
standardiziran letni pregled rezultatov monitoringa ter ocene koliinskega stanja podzemnih
voda v Sloveniji, ki je usmerjen v podporo nacrtovanju ukrepov za izboljSanje oz. dolgoro¢no
ohranjanje dobrega stanja podzemnih voda v Sloveniji.



2 Program monitoringa kolicinskega stanja
podzemnih voda v letu 2017

Program monitoringa koliCinskega stanja podzemnih voda, ki je usmerjen v zbiranje
podatkov o parametrih ocenjevanja koli€¢inskega stanja, kot ga predpisuje Uredba o stanju
podzemnih voda (Uradni list RS, §t. 25/09, 68/12 in 66/16), se v celoti izvaja na Agenciji RS
za okolje. V postopku ocenjevanja koli€inskega stanja podzemne vode se je po Uredbi
izvedel vodno-bilan¢ni preizkus, preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na ekolosko
stanje povrSinskih voda, preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na kopenske
ekosisteme, odvisne od podzemne vode in preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na
pojav slanih in drugih vodnih vdorov. Program monitoringa koliCinskega stanja podzemnih
voda je zasnovan na podlagi izbora optimalnih lokacij merilnih mest glede na konceptualne
hidrogeoloSke pogoje vodonosnikov in metodologije ocenjevanja koliCinskega stanja
podzemnih voda. Zasnova monitoringa uposteva tudi kriterij dolZine in zveznosti Casovnega
niza preteklih opazovan;j in tehni¢ne ustreznosti objekta ter rabe podzemne vode in prostora.

Ocena koli€inskega stanja podzemnih voda temelji na ARSO podatkovnih zbirkah
hidroloSkega monitoringa podzemnih in povrSinskih voda, meteoroloSkega monitoringa ter
na evidencah DRSV o vodnih pravicah in vodnih povracilih. V oceno so bili vkljuCeni podatki
iz 272 merilnih mest hidroloSkega monitoringa povrsinskih in podzemnih voda (Slika 1,
Preglednica 1) in iz 271 merilnih mest meteoroloSkega monitoringa (Slika 2, Preglednica 1).

Ocena koli€inskega stanja podzemnih voda globokih termalnih vodonosnikov na obmocju
Murske kotline temelji na indikativnih meritvah piezometri¢nih gladin na merilnih mestih, ki
jih je opravil Geoloski zavod Slovenije (Rman, 2014a; Rman in sod., 2014b in 2014c,
Lapanje in sod. 2018). Za monitoring koliCinskega stanja podzemnih voda v globokih
geotermalnih vodonosnikih je bila izdelana zasnova (Lapanje in sod., 2011), program
drzavnega monitoringa pa v letu 2017 Se ni bil vzpostavljen.

Preglednica 1: Stevilo merilnih mest drzavnega monitoringa ARSO v letu 2017

Stevilo merilnih mest Stevilo merilnih mest
HidroloSki monitoring podzemnih voda (gladine) 152
HidroloSki monitoring podzemnih voda (pretoki) 27
HidroloSki monitoring za spremljanje vplivov slanih vdorov 2

Hidrolo$ki monitoring povrsinskih voda (pretoki) — GROWA-SI 91
Meteorolo$ki monitoring (padavine, temperatura) - GROWA-SI 271




Mreza merilnih mest monitoringa koliéinskega
stanja podzemnih voda v letu 2017

Merilna mesta za spremijanje koli¢inskega
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@ Meriini mesti za spremianie vplivov slanih

vdarev (2)
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Slika 1: Mreza merilnih mest monitoringa koli¢inskega stanja podzemnih voda v letu 2017
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Slika 2: Mreza merilnih mest meteoroloS8kega monitoringa za oceno koli¢inskega stanja podzemnih
voda



2.1 Parametri monitoringa koli€inskega stanja podzemnih voda

V vodonosnikih z medzrnsko poroznostjo se za potrebe ocenjevanja koliCinskega stanja
podzemnih voda meri globino do podzemne vode, v vodonosnikih s krasko, razpoklinsko in
mesSano poroznostjo pa viSino vode oz. pretok izvirov in vodotokov. Preizkus vdora slane
vode v CrpaliS¢u Klari€¢i na obmocju Brestovice je bil osnovan na meritvah globine do
podzemne vode in osnovnih kemijskih parametrih. Opis parametrov koli€¢inskega stanja
podzemnih voda je podan v nadaljevanju:

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

- viSina vode (H [m]) je hidroloski parameter povrSinskega vodotoka ali izvira, definiran
kot viSina vodne gladine, merjene na merskem profilu; meritve viSine vode so
izhodiS¢ni podatki za izraCun 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 povrsjem oz. med vodonosniki in atmosfero (WMO,
No. 168, 1994),

- specifitna elektricna prevodnost vode (SEP [uS/cm]) je dopolnilni parameter
koncentracije ionov v vodi in je izvedena na principu elektrokemiCne meritve
upornosti (ISO 7888:1985,2012),

- kloridni, sulfatni in nitratni ion (CI-, SO4% in NO3~ [mg/L]) so dopolnilni parametri,
izmerjeni v podzemni vodi in so doloCeni laboratorijsko (ISO 10304-1:200, 2011).

2.2 Pogostost meritev parametrov koli€inskega stanja podzemnih voda

Pogostost meritev parametrov koliCinskega stanja podzemnih voda je doloCena glede na
znacaj rezima nihanja merjenih parametrov v vodnih telesih in glede na namen uporabe
podatkov monitoringa v nadaljnjih hidrogeoloskih analizah. Na vecini merilnih mest,
uporabljenih v vodnobilanénem preizkusu, so meritve parametrov koliCinskega stanja
podzemnih voda potekale zvezno. Na ostalih mestih za meritev globine do podzemne vode
so bila hidroloSka opazovanja enkrat dnevno ali na nekaj dni. Vzor€enja kloridov in sulfatov
za preizkus vdora morske vode v vodno telo, oz. nitratov za preizkus vdora vode slabse
kakovosti, so se izvajala od 2 do 4 krat letno.

2.3 Zagotavljanje kakovosti podatkov monitoringa

Kakovost podatkov monitoringa koliCinskega stanja podzemnih voda se zagotavija z
nacrtovanim izborom in vzdrzevanjem merilnih mest, z umerjanjem merilne opreme ter z
ustrezno strukturo, varovanjem in kontrolo podatkov.

Na vseh merilnih mestih drzavnega monitoringa podzemnih voda se kontrolne meritve
izvajajo mesecno, na merilnih mestih monitoringa povrsinskih voda pa na vsake tri mesece.



Prenos podatkov je iz samodejnih merilnih mest sproten, na merilnih mestih s podatkovnim
zapisovalnikom pa tudi trimesecni.

Meritve globine do podzemne vode (h), viSine vode (H) in pretokov vodotokov in izvirov (Q)
ter temperature vode (T) se izvajajo po priporoc€ilih Svetovne meteoroloske organizacije
(WMO, No. 168, 1994). Specifitna elektricna prevodnost (SEP) ter kloridni, sulfatni in nitratni
ion (CI, SO4% in NOs) so merjeni skladno z mednarodnimi ISO standardi. Potrebna
natanénost merjenih veli€in je: £0,01 m pri globini oz. viSini vode, £1 % merjene vrednosti
pri hitrosti vode, £0,1 °C pri temperaturi in £5 % merjene vrednosti pri specifiCni elektriCni
prevodnosti vode.

Kontrolo 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 vkljuCuje strokovni
pregled smiselnosti vstopnih podatkov in kontrolo zagotavljanja sledljivosti, to je kontrolo
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 drZzavne hidroloSke sluzbe in strokovne naloge
spremljanja stanja okolja vzpostavljen in vzdrzevan sistem vodenja, ki izpolnjuje zahteve
standarda SIST ISO 9001:2000.

Verificirani podatki monitoringa podzemnih voda 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

2.4 Stopnja zaupanja ocene koli€inskega stanja podzemne vode

Stopnja zaupanja ocene koliinskega stanja po posameznih vodnih telesih podzemne vode
je podana s tristopenjsko lestvico (WFD Reporting Guidlines, 2014):

1. nizka stopnja zaupanja: brez podatkov monitoringa ali brez poznavanja hidroloskega
sistema;

2. srednja stopnja zaupanja: omejeni podatki monitoringa in velik pomen strokovne
presoje;

3. visoka stopnja zaupanja: dobri podatki monitoringa in dober konceptualni model,
razumevanje hidroloSkega sistema temelji na poznavanju naravnih znacilnosti in
antropogenih pritiskov.



3 Metodologija ocenjevanja kolicinskega stanja
podzemnih voda

Ocena stanja podzemnih voda je v Sloveniji izdelana za posamezna vodna telesa, ki so bila
doloCena glede na hidrogeoloSka merila in specificne obremenitve po pravilniku o
metodologiji za dolo€anje vodnih teles podzemnih voda (Uradni list RS, §t. 65/2003).
Obmocje 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 omogocala pregledno in ucinkovito ocenjevanje
stanja in upravljanje voda ter uresnicevanje okoljskih ciljev. Podzemne vode posameznega
vodnega telesa razvrS€amo v skupine dobrega ali slabega koli€inskega stanja.

Ocenjevanje koliCinskega stanja podzemnih voda sledi zahtevam Uredbe o stanju
podzemnih voda (Uradni list RS, §t. 25/09, 68/12 in 66/16).

Po okvirni direktivi o vodah je za doseganje dobrega koli¢inskega stanja potrebno zadostiti
sledecim pogojem:

- koli€¢ina odvzema podzemne vode ne sme presegati razpoloZljive koli€ine podzemne
vode v posameznem vodnem telesu,

- odvzemi in drugi umetni vplivi na podzemne vode ne smejo poslabSevati stanja
povrsinskih vodnih teles,

- odvzemi in drugi umetni vplivi na podzemne vode ne smejo poslabSevati stanja
kopenskih ekosistemov, ki so heposredno odvisni od podzemne vode,

- odvzemi in drugi umetni vplivi na podzemne vode ne smejo povzrociti sprememb v toku
podzemne vode, ki bi lahko povzrocile slane vdore ali druge vrste vdorov v telo
podzemne vode.

Koli€insko stanje podzemnih voda, ki je lahko ocenjeno kot »dobro« ali »slabo«, se v
Sloveniji ocenjuje s Stirimi preizkusi (Slika 3), 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, da ucinki odvzemov podzemne vode vplivajo na stanje
povrsinskih vodnih teles, na kopenske ekosisteme, ki so odvisni od podzemnih voda ali na
vdore slane vode oz. druge vrste vdorov. Kon¢no skupno oceno, na podlagi opravljenih
preizkusov, dolo¢a kriterij najslabse ocene.



Kolicinsko stanje
podzemne vode

PREIZKUS 1
Vodnobilangni praizkus

PREIZKUS 2
Vpliv na ekoiosko stanje p
vode

PREIZKUS 3
Kopenski ekosistemi, odvisni od
podzemne vode

PREIZKUS 4.
Vdor slane vode all druge vode

Slika 3: Postopek ugotavljanja skupne ocene koli¢inskega stanja vodnega telesa podzemne vode —
kriterij »odlo¢a najslabse« (prirejeno po European Commission, 2009; MOP, 2009)

3.1 Metodologija vodnobilanénega preizkusa

Po vodno-bilanénem preizkusu je koliCinsko stanje vodnega telesa podzemne vode
ocenjeno kot »dobro«, kadar dolgoro€na povprec¢na letna koli¢ina ¢rpanja podzemne vode
ne presega razpoloZljive koli¢ine podzemne vode. Podlaga omenjenemu preizkusu je
hidrogeoloski konceptualni model vodnega telesa podzemne vode. Prvi del preizkusa
temelji na analizi trenda gladin podzemne vode in pretokov izvirov, drugi del pa predstavlja
analizo vseh komponent odtoka vodne bilance, ki je izhodiS€e za oceno obnovljivih in
razpoloZljivin koli€in podzemne vode. Vodnobilan¢ni preizkus se zaklju€i s primerjavo
¢rpanih koli¢in podzemne vode z razpoloZljivimi koli¢inami podzemne vode (Slika 4).

; Primerjava
. ¢ : Vodna hilanca— Ocena o
Hidrogeoloski konceptvodonosnika i e ik razpolozZljive
: - ocena obnovljivih razpolozljivih koli¢in
ter analiza trenda gladin in pretokov podzemne vode
kolig¢in podzemne vode podzemne vode .
z odvzemi
Al
[ Napajanje vodonosnikov |:I Odvzemi podzemne vode . Potrebne koli¢ine podzemne vode za ohranjanje
» » ekoloskega stanja teles povrsinskih vodain
QOdtok podzemne vode v RazpoloZljive kolicine ohranjanje kopenskih ekosistemov, odvisnih

vodotoke podzemne vode od podzemne vode

Slika 4: Shema vodnobilanénega preizkusa (prirejeno po European Commission, 2003)



3.1.1 Analiza trenda gladin podzemne vode plitvih aluvialnih vodonosnikov

Trendi Casovnih vrst letnih povprecij gladin na osnovi koledarskega leta so bili ocenjeni s
statisticnimi neparametri¢nimi metodami. Prisotnost trenda, sprememb in naklju¢nosti v
Casovnih vrstah je bila ocenjena s standardnimi statisticnimi preizkusi za ¢asovne vrste
hidroloskih podatkov (Chiew in Siriwardena, 2005), s poudarkom na Spearmanovem
koeficientu korelacije rangov in Mann-Kendallovem neparametri¢nim preizkusu (Grayson in
sod., 1996; Kundzewicz in Robson, 2000). V primeru statisticno znacilnih upadajocCih
trendov gladin pa je bila za oceno naklona linearnega trenda in ekstrapolacijo do konca
naslednjega nacrtovalskega obdobja (do leta 2021) uporabljena Theil-Senova cenilka
naklona trendne premice (Gilbert, 1987) in dodatni Kendallov preizkus konsistenénosti
regionalnega trenda (Helsel in sod., 2006).

Analizi trenda sledi zaporedje preizkusov s pogoji dobrega koli€inskega stanja, da:

1. na vec kot 75 odstotkov merilnih mest v vodnem telesu ni opazen trend niZanja letnih
srednjih gladin podzemne vode (a=0,05),

2. je na vecC kot 75 odstotkih merilnih mest v vodnem telesu povprecje letnih srednjih
gladin podzemne vode viSje od izhodiSCne kriticne gladine, ocenjene na podlagi
trimeseCnega minimuma gladin podzemne vode stabilnega referencnega
desetletnega obdobja 1990-2001 (1974-1985) (NGW_3M),

3. je na vec kot 75 odstotkih merilnih mest napovedano povprecje letnih srednjih gladin
podzemne vode viSje od izhodis¢ne kriticne gladine, ocenjene na podlagi
trimeseCnega minimuma gladin podzemne vode stabilnega referenénega
desetletnega obdobja 1990-2001 (1974-1985) (NGW_3M),

4. na vec€ kot 75 odstotkih merilnih mest trendna €rta ne seka trimese¢nega minimuma
gladine podzemne vode stabilnega referencnega desetletnega obdobja 1990-2001
(1974-1985) (NGW_3M).

Ce vodno telo podzemne vode ne izpolnjuje pogoja dobrega koliginskega stanja na prvi
stopnji, se nadaljuje s preizkusi na naslednjih stopnjah. Postopek se zaklju€i na stopniji
(preizkusu), ko vodno telo izpolni pogoj dobrega koli€¢inskega stanja.

3.1.2 Analiza trenda gladin podzemne vode globokih termalnih vodonosnikov

Trendi Casovnih vrst letnih povprecij gladin podzemne vode globokih termalnih
vodonosnikov so bili ocenjeni z Mann-Kendallovim neparametricnim preizkusom, ki tudi pri
N = 5 dopusCa oceno statisticne znacilnosti trenda s stopnjo zaupanja a=0,05 ter oceno
Theil-Senove cenilke naklona premice trenda (Gilbert, 1987).

3.1.3 Analiza trenda malih pretokov kraskih izvirov in vodotokov

Analiza trenda malih pretokov kraskih izvirov in vodotokov je izvedena za referencno
obdobje meritev med letoma 1990 in 2017. S prvim pogojem preizkusa se ugotavlja
znacilnost trenda malih letnih pretokov, z drugim pa malih mesecnih pretokov izvirov in
vodotokov. IzraCun malih letnih pretokov temelji na povprec€ju najmanjsih dnevnih pretokov
po posameznih mesecih (Holler, 2004). Mese¢na analiza trendov je izvedena v Casu
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poveCane rabe vode med junijem in septembrom. Znacilnosti trendov so ocenjene s
Spearmanovim koeficientom korelacije rangov na ravni zaupanja 95 % (0=0,05).

Ob statisticno znaCilnem trendu zmanjSevanja vodnih koli€in, ugotovljenem v prvem ali
drugem pogoju, se primerja ekstrapolacijo linearnega trenda letnih malih pretokov izvirov in
vodotokov leta 2021 s pretokom Qgs obdobja 1991-2010. Qgs je pretok, ki je v hidrogramu
srednjih dnevnih vrednosti v obravnavanem obdobju (1991-2010) presezen 95 % Casa (347
dni v letu) (Harum in sod, 2001; Janza in sod., 2014).

3.1.4 Ocena obnoviljivih in razpolozijivih koli¢in podzemne vode

Obnovljive koli€ine podzemne vode smo iz viSine padavin za vodno-bilan¢no hidrolosko leto
2017 ocenili z regionalnim modelom napajanja vodonosnikov GROWA-SI (Andjelov in sod.,
2016). Model uposteva podnebne pogoje, vrsto tal, rabo prostora, topografijo in
hidrogeoloske lastnosti kamnin in tal (Slika 5). Zanesljivost rezultatov modela je validirana s
podatki drzavnega hidroloSkega monitoringa povrsinskih voda za obdobje 1971-2000.
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Slika 5: Shema izra¢una komponent vodne bilance z regionalnim modelom GROWA-SI
(Andjelov in sod., 2013)

Ocena razpolozljivih 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
ekoloskega stanja teles povrsinskih voda in kopenskih ekosistemov, povezanih s podzemno
vodo. IzhodiS€e ocene razpoloZljive koliCine podzemne vode za leto 2017 je izracun
obnovljive koli€¢ine podzemne vode za leto 2017 (GROWA-SI (2017)), povprecne obnovljive
koli¢ine podzemne vode obdobja 1981-2010 (GROWA-SI (30)) ter povpre¢ne obnovljive



koliine petih najbolj susnih let referencnega obdobja (GROWA-SI (05)) (Schluter, 2006,
Andjelov in sod., 2015). |z razlike povpre¢ne obnovljive koliCine podzemne vode obdobja
1981-2010 (GROWA-SI (30)) in petletnega susSnega koliCinskega obnavljanja podzemne
vode (GROWA-SI (05)) se izraCuna koli¢ina vode, potrebne za ohranjanje ekoloSkega stanja
povrsinskih voda (Slika 6). Po odbitku te koliine se v zadnjem koraku od obnovljive koli€ine
podzemne vode za leto 2017 (GROWA-SI (2017)) odsteje Se koli€ino podzemne vode,
potrebne za ohranjanje kopenskih ekosistemov (Janza in sod., 2014).

Ocena Ocena
potreb po
n'c? Cae'gﬁ'a Qbraryn ekog?;izsnov
vodoiojsn#kov SHEAIERCER STE ovezanih S‘
teles powrSinske P
g podzemna vodao
GROWA-SI (KEOPV)
2qtn GROWA-SI
(30}_{05} EKOguzd+ EKOkrﬂs
Koli¢ina
paccemne Koliina
Obnovljive e podzemne RazpoloZljive
kolicine o vode — kolicine
= | chranjanje | == Hl
podzemne e za podzemne
ekoloskega -
vode : ohranjanje vode
i KEOPV
povrsinskih
voda

Slika 6: Shema ocenjevanja razpolozljive koli€ine podzemne vode za leto 2017

3.1.5 Ocena obnovljivih koli¢in podzemne vode v globokih termalnih vodonosnikih v
severovzhodni Sloveniji

Za vodno-bilanéno analizo in oceno obnovljivih koli€in podzemne vodeje bil v globokih
termalnih vodonosnikih severovzhodne Slovenije uporabljen hidrogeoloski matematicni tri-
dimenzionalni, vec€plastni, heterogeni in anizotropni model toka podzemne vode in prenosa
toplote v naravnem stanju, ki ga je Geoloski zavod Slovenije izdelal v programski kodi
koncnih elementov FEFLOW 6.2 (DHI-WASY, 2014) (Rman in sod., 2014c) ter ga vsako
leto nadgrajuje (Rman in sod., 2015c; 2016b; 2017). Vodna bilanca je Ze pri simulaciji
naravnega stanja geotermalnega vodonosnika Murske formacije ocenjena kot zanesljiva,
koliine obnavljanja pa so dodatno preverjene $e z modelom ¢rpanja (Rman in sod., 2014c;
2015c, 2016b; 2017).
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3.2 Metodologija preizkusa vpliva odvzemov podzemne vode na stanje
povrsinskih vodnih teles

Preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na stanje povrsinskih voda je izveden z analizo
vpliva ¢rpanja podzemne vode na vodno telo povrSinske vode, v katerem je bilo ugotovljeno
slabo ekolosko stanje (Dobnikar Tehovnik, 2015). Postopek preizkusa vpliva ¢rpanja je na
teh telesih s slabim ekoloskim stanjem dvostopenjski. S prvim pogojem primerjamo skupno
koli¢ino odvzemov povrsSinskih in podzemnih voda z vrednostjo srednjega pretoka Qs
vodozbirnega zaledja vodnega telesa povrSinske vode s slabim ekoloSkim stanjem.
Vrednost praga je presezena, Ce je vseh odvzemov veC kot 10 % Qs, vpliv pa pripiSemo
odvzemom podzemne vode le, Ce je vec€ina (> 50 %) odvzemov iz vodonosnikov (European
Commission, 2009; EEA, 2012). Z drugim pogojem pa primerjamo koliCine odvzete
podzemne vode s koliCinami povpreCnega obnavljanja podzemne vode, vrednost praga pa
je 10 % obnovljive koli¢ine (NIEA, 2009).

3.3 Metodologija preizkusa vpliva odvzemov podzemne vode na stanje
kopenskih ekosistemov, odvisnih od podzemnih vod (KEOPV)

Vodno telo podzemne vode je v dobrem koli¢inskem stanju, kadar zaradi rabe podzemne
vode ni znatnih poSkodb kopenskih ekosistemov, ki so odvisni od podzemne vode. Test
KEOPV se izvaja samo na obmocjih, na katerih ekoloski kazalci nakazujejo tveganje (MOP,
2009). Najbolj ogrozeni deli kopenskih ekosistemov so gozdni habitati (GH), za katere je bilo
ugotovljeno, da je njihov obstoj povezan s podzemno vodo (Mezga in sod., 2014). V Uredbi
o habitatnih tipih (Uradni list RS, 112/2003) je (gozdni) habitatni tip definiran kot »biotopsko
ali biotsko znacilna in prostorsko zakljuena enota ekosistema, katerega ohranjanje v
ugodnem stanju prispeva k ohranjanju ekosistemov«.

Prostorska podlaga preizkusu vpliva odvzema podzemne vode na stanje KEOPV je
podatkovni sloj vrst in habitatnih tipov Zavoda RS za varstvo narave, ki izhaja iz Programa
upravljanja Natura 2000 (PUN 2000) in prostorski podatkovni sloj KEOPYV in njihovih zaledij
Geoloskega zavoda Slovenije, ki so glede na PUN 2000 oznaceni kot ogrozeni oz. Ze
poskodovani.

Preizkus temelji na bilan¢ni primerjavi obnovljive koliCine podzemne vode obravnavanega
leta ali obdobja (v tem porocilu leto 2017) z odvzemi podzemne vode po evidenci vodnih
povraCil za obravnavano leto oz. obdobje (v tem poroc€ilu leto 2017) znotraj gozdnega
habitata in njegovega hidroloSkega prispevnega obmocja. Za dobro koli€insko stanje
VTPodV privzemamo kot zgornjo mejo 5 % odvzemov podzemne vode v obravnhavanem
letu (2017) oz. obdobju, kar glede na analizo pritiskov predstavlja Se zanemarljiv vpliv na
KEOPV (WFD Ireland, 2005).
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3.4 Preizkus vpliva rabe podzemne vode na vdore slane vode ali druge
vrste vdorov

Telo podzemne vode ni v dobrem koliCinskem stanju, kadar se z odvzemi podzemne vode,
ki vplivajo na gladino, pretok ali spremembo smeri toka podzemne vode, povzroci:

e vdore morske vode,

e vdore onesnazene vode iz sosednjih vodonosnih struktur ali

e pronicanja in vdore onesnazene povrsinske vode.

Preizkus takega vpliva koliCinskega pritiska na stanje podzemne vode je bil izveden za
vodno telo podzemne vode VTPodV_5019 Obala in Kras z Brkini in za drugi vodonosnik
vodnega telesa podzemne vode VTPodV_3012 Dravska kotlina. Preizkus vpliva odvzemov
podzemne vode s Crpanjem na vdore slane vode ali druge vrste vdorov temelji na
preverjanju stirih pogojev (Craig in Daly, 2010). S prvim pogojem preverjamo letno koli¢ino
odvzema podzemne vode s srednjo dolgoletno obnovljivo koli¢ino podzemne vode
vodonosnega sistema oziroma dokazujemo morebitne koli€inske pritiske rabe podzemne
vode glede na razpoloZljivo koli¢ino podzemne vode. Vrednost indikativnih parametrov
vdora slane vode ali druge vode slabSe kakovosti v vodno telo podzemne vode se z drugim
pogojem primerja z mejno vrednostjo teh parametrov za pitno vodo (Pravilnik o pitni vodi;
Uradni list RS, st. 19/2004, 35/2004, 26/2006, 92/2006, 25/2009), s tretjim pogojem pa z
naravnim ozadjem teh parametrov v primerljivih vodnih telesih podzemne vode. S Cetrtim
pogojem preverjamo statisticno znacilnost trenda naras€anja indikativnih parametrov vdora
slane vode (natrij, kloridi, elektricna prevodnost) oziroma druge vode slabSe kakovosti
(nitrati, elektriCna prevodnost).

3.5 Casovni okvir ocenjevanja koliéinskega stanja podzemnih voda

Ocenjevanje koli¢inskega stanja podzemnih voda temelji na ¢asovnih podatkovnih vrstah za
analizo vodne bilance leta 2017 in primerjalnega tridesetletnega obdobja 1981-2010.
Podatki o vodnih pravicah in vodnih povracilih so bili analizirani za leto 2017. Analiza trenda
gladin podzemne vode in pretokov izvirov pa je bila izvedena na letnih povprec¢nih vrednostih
obdobja 1990-2017, z ekstrapolacijo do konca leta 2021 (Slika 7).

1 OBDELOVALNGO OBDOBIE |
I 1
|

| |
PRIMERJIALNO OBDOBIE ! !

NAPOVEDOVALNO OBDOBIE
Analiza odvzemov

podzemne vode

analizavodne Ekstrapolacija trenda

gladinin pretokov

| 19902017 : 252001
|

Analiza vodne bilance —primerjaino obdobje

hilance

Analiza trenda gladinin pretokov

Slika 7: Casovni okvir ocenjevanja koli¢inskega stanja podzemnih voda v letu 2017, z ekstrapolacijo
trendov gladin in pretokov do leta 2021
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4 Podatki za oceno kolicinskega stanja podzemnih
voda v letu 2017

4.1 Podatki za vodnobilanéni preizkus

Podpoglavje obsega analizo trenda gladin podzemne vode v plitvih aluvialnih vodonosnikih,
analizo piezometri¢ne gladine podzemne vode globokih termalnih vodonosnikov, analizo
trenda pretokov izvirov oz. iztokov podzemne vode, oceno koliCinskega obnavljanja
podzemne vode z modelom GROWA-SI, analizo odvzemov in umetnega napajanja ter
analizo dinamike toka podzemne vode Cezmejnega telesa podzemne vode z Republiko
Avstrijo VTPodV_1005 Karavanke.

4.1.1 Globina do podzemne vode v plitvih aluvialnih vodonosnikih

Podatki o globini do podzemne vode, ki odrazajo bilan¢ni odnos med napajanjem in
praznjenjem vodonosnikov, so bili za opredelitev stanja izbrani iz drzavne mreze in sicer je
bilo izbranih 86 reprezentativnih merilnih mest koliCinskega stanja podzemnih voda
(Preglednica 2, Priloga 9.1 do 9.5). Analiza trenda gladin podzemne vode v aluvialnih
vodonosnikih je bila, za primerjavo s trimesec¢nim minimumom gladine podzemne vode
(NGW_3M) stabilnega referentnega desetletnega obdobja 1990-2001 (0z. 1974-1985 na
vplivnem obmodju vodnega zadrzevalnika HE MavciCe), izvedena na €asovnih vrstah
koledarskih letnih povprecij obdobja 1990-2017, dodatna statisticna ocena gladine
podzemne vode do konca nacrtovalskega obdobja 2017-2021 pa je bila za merilna mesta
s statistiCho znacilnim upadajoCim trendom izvedena tudi na letnih povprecjih celotnega
opazovalnega obdobja.

Preglednica 2: Reprezentativha merilna mesta za analizo trenda gladine podzemne vode v aluvialnih telesih
podzemne vode v obdobju 1990-2017

Stevilo
Vodno telo podzemne vode (VTPodV) Vodonosni sistemi merilnih
mest
VTPodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko Barje Prodni zasip KamniSke Bistrice 6
Kranjsko polje 5
Sorsko polje 10
Ljubljansko polje 3
VTPodV_1002 Savinjska kotlina Spodnjesavinjsko polje 10
Braslovsko polje 2
VTPodV_1003 Krska kotlina Brezisko polje 4
Catesko polje 1
Krsko polje 10
VTPodV_3012 Dravska kotlina Ptujsko polje 5
Dravsko polje 7
VTPodV_4016 Murska kotlina Dolinsko Ravensko 13
Mursko-Ljutomersko polje 4
Apasko polje 6
Skupaj 86
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4.1.1.1 VTPodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko Barje

Izmerjena globina do podzemne vode je bila v letu 2017, na 24 analiziranih merilnih mestih
v VTPodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko Barje, od 4,05 m (Dom-2/14 Domzale) do
46,21 m (Cer-2/13 Cerklje). Najvecje nihanje gladine podzemne vode, 11,84 m, smo
zabeleZili na Kranjskem polju na merilnem mestu Cer-2/13 Cerklje. Letno povprecje globin
do podzemne vode pa je bilo v obdobju 1990-2017 od 5,15 m (Dom-2/14 Domzale) do 39,52
m (Cer-2/13 Cerklje), medtem ko je bil razpon obdobnih letnih povprecij na posameznem
merilnem mestu najmansi na merilnem mestu Pod-1/14 Podgorje in sicer 0,36 m, najvedji
pa na merilnem mestu 0590 Moste, 9,11 m (Slika 8).

Po preizkusu statisticne znacCilnosti (a=0,05) ima 13 merilnih mest statisticno znacilen
upadajodi trend letnih povprecij gladin podzemne vode 1990-2017 (Preglednica 3 in Slika
9), kar je enako kot v obdobju 1990-2016 (Andjelov in sod., 2018). Najve¢ merilnih mest z
izraZzenim trendom zniZzevanja gladine podzemne vode ostaja na Kranjsko-Sor§kem polju
(11), kjer se je gladina podzemne vode, zaradi izgradnje pregrade za HE MavciCe leta 1986,
zviSala v povpre€ju za Sest metrov. Zaradi procesa zamuljevanja brezin in dna
zadrzevalnega jezera ter posledi€no zmanjSevanja napajanja in znizevanja gladin
podzemnih voda v vplivnem delu vodonosnika ocenjujemo, da bodo na nekaterih merilnih
mestih prvotni nivoji podzemne vode (pred izgradnjo pregrade) dosezeni med letom 2020 in
2025. Statisticno znacilen upadajoCi trend letnih povprecij gladin podzemne vode v
obravnavanem obdobju belezimo tudi na merilnem mestu Pod-1/14 Podgorje in 1992
Podgorica v dolini Kamniske Bistrice.

Preizkus regionalnega trenda letnih povprecij gladin podzemne vode kaze znacilen trend
znizevanja (-0,04 m/leto), vendar pa naj bi bila do leta 2021 le na merilnem mestu 1992
Podgorica dosezena kriti€na vrednost trimeseCnega minimuma gladine podzemne vode
(NGW_3M) in sicer leta 2018 (Preglednica 3 in Slika 10). Trend Casovne vrste letnih
povprecij gladine podzemne vode v celothem opazovalnem obdobju 1973-2017 je na
merilnem mestu 1992 Podgorica prav tako statisticno znacilno upadajo€ (a=0,01).

Napovedana vrednost povprecja srednjih letnih gladin (MGW _prog) naj bi bila do konca
nacrtovalskega obdobja (2021) na tem merilnem mestu 4 mm pod kriti€no vrednostjo
trimeseCnega minimuma gladine podzemne vode (NGW_3M), v primerjavi z vrednostjo
povprecja srednjih letnih gladin obdobja 1990-2017 (MGW) pa trend kaze na znizanje
ocenjenega povprecja srednjih letnih gladin podzemne vode (MGW_prog) za 0,43 m (Slika
10).

750 m severno od merilnega mesta 1992 Podgorica je v letu 2017 po evidenci vodnih
povradil registriran odvzem podzemne vode s koli¢ino 886 m? (izdano vodno dovoljenje za
ta odvzem predvideva najvecji dovoljeni letni odvzem 1.500 m3). V radiju 750 m od
merilnega mesta 1992 Podgorica so podeljene Se 3 vodne pravice (vodna dovoljenja —
stanje 05. 02. 2018) v skupni koli¢ini 40 m3/leto. Evidentirana koli¢ina odvzema in podeljenih
vodnih pravic najverjetneje ne vplivajo na negativen znacaj trenda gladine podzeme vode
na merilnem mestu 1992 Podgorica.
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Slika 8: Razponi letnih povprecij globin do podzemne vode na obmocju VTPodV_1001 Savska kotlina in
Ljubljansko Barje v obdobju 1990-2017

Preglednica 3: Analiza trenda letnih mesecnih povpredij gladin podzemne vode na obmocju VTPodV_1001
Savska kotlina in Ljubljansko Barje v obdobju 1990-2017
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Slika 9: Statisti¢no znagilni trendi (a=0,05) letnih povprecij gladin podzemne vode na obmocju
VTPodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko polje v obdobju 1990-2017
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Slika 10: Trend letnih povprecij gladine podzemne vode s srednjo letno vrednostjo gladine
obdobja 1990-2017 (MGW) in s srednjo letno vrednostjo gladine na&rtovalskega obdobja 2017—
2021 (MGW_prog) na merilnem mestu 1992 Podgorica
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4.1.1.2 VTPodV_1002 Savinjska kotlina

Izmerjena globina do podzemne vode je bila v letu 2017, na 12 analiziranih merilnih mestih
v VTPodV_1002 Savinjska kotlina, od 0,06 m (0100 Zg. GrusSovlje) do 8,36 m (0840
Sempeter). Najvegje nihanje gladine podzemne vode smo zabeleZili na merilnem mestu
1941 Medlog, 3,25 m. Letno povprecje globin do podzemne vode pa je bilo v obdobju 1990-
2017 od 0,75 m (0100 Zg. Grusovlje) do 7,42 m (0840 Sempeter). Razpon obdobnih letnih
povpredij na posameznem merilnem mestu je bil najmansi na meriinem mestu VC-5172
Sempeter, 0,40 m, najvedji pa na merilnem mestu 1500 Arja vas, 1,39 m (Preglednica 4 in
Slika 14).

Po preizkusu statistiéne znadcilnosti imata dve merilni mesti (17 %), Zal-1/14 Zalec in 0100
Zg. GruSovlje, statisticno znacCilen (a=0,05) trend upadanija letnih povprecij gladin podzemne
vode (Preglednica 4 in Slika 11), kar je slabSe kot v obdobju 1990-2016 (Andjelov in sod.,
2018), ko statisticno znacilnih upadanj gladin nismo beleZili. Gladina podzemne vode na
obeh merilnih mestih, ki izkazujeta statisticno znacilno upadanje gladin, do leta 2021 ne
upade do NGW_3M. Letna povpreCna gladina podzemne vode naj bi bila ob koncu
nadrtovalskega obdobja (2021) na merilnem mestu Zal-1/14 Zalec 0,25 m nad NGW_3M
(Slika 12), na merilnem mestu 0100 Zg. GruSovlje pa 0,68 m nad NGW_3M (Slika 13).
Preizkus regionalnega trenda letnih povprecij gladin podzemne vode izkazuje statisticno
znaCilen trend znizevanja (-0,003 m/leto) gladine podzemne vode na VTPodV_1002
Savinjska kotlina.

V vplivnem obmogju merilnega mesta Zal-1/14 Zalec je 440 m zahodno od merilnega mesta
registriran odvzem podzemne vode s 63.193 m? (izdano vodno dovoljenje za ta odvzem
predvideva najvecji dovoljeni letni odvzem 60.000 m3). Ostalih podeljenih in upostevanih
vodnih pravic (vodnih dovoljenj) je v vplivnem obmocju Se 36, skupna dovoljena koli¢ina
odvzemov je 51.005 m3 (stanje 05. 02. 2018). V vplivnem obmocju merilnega mesta 0100
Zg. GruSovlje v letu 2017 po evidenci vodnih povracil ni registriranih odvzemov, prav tako ni
podeljenih vodnih pravic (vodnih dovoljenj — stanje 05. 02. 2018), ki bi lahko vplivale na
gladino podzemne vode.

VTPodV 1002
Savinjska kotlina

=
A

Vir: ARSO Karto izdelala: P. Souvent Obdelava podatkov: P. Souvent Leto: 2019

Trendi letnih povprecij
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za obdobje 1990-2017
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Slika 11: StatistiCna znadilnost trendov (a=0,05) letnih povpredij gladin podzemne vode na obmodju

VTPodV_1002 Savinjska kotlina v obdobju 1990-2017
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Slika 12: Trend letnih povprecij gladine podzemne vode s srednjo letno vrednostjo gladine obdobja 1990—
2017 (MGW) in s srednjo letno vrednostjo gladine nacrtovalskega obdobja 2017-2021 (MGW _prog) na
merilnem mestu Zal-1/14 Zalec
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Slika 13: Trend letnih povprecij gladine podzemne vode s srednjo letno vrednostjo gladine obdobja 1990—
2017 (MGW) in s srednjo letno vrednostjo gladine nacrtovalskega obdobja 2017-2021 (MGW _prog) na
merilnem mestu 0100 Zg. GruSovlje
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Slika 14: Razponi letnih povprecij globin do podzemne vode na obmocju VTPodV_1002 Savinjska kotlina v
obdobju 1990-2017

Preglednica 4: Analiza trenda letnih meseénih povprecij gladin podzemne vode na obmocju VTPodV_1002
Savinjska kotlina v obdobju 1990-2017

- N
£ 2 2 o E
S ] o T[ E ; N 2 ;
= = 0.8
K 8 o _ E oo k] > T T
oo = ip —_ e o = = oo o
S T §3 g5 E hE g B
o =1 ] = F g
o ® ” @ Il s > = zs >2 -
c - @ = £ E = (L= - = > =
& s £ ¥ e 83 3 =% 32 82
N « o
] g S 5 ® T D Ew g=s 2o s = e E
= = = o o k=] E o 2 EOD E
=} R o o o Qg £ cw < 7 o o cZ c =
£ « ® @ = = &5 T Qo = = =y
o R o © 5 D i o =3 = 1'5 E £ E £Ea
- c E 0 7] = = £ & =0 T = o T
= 3 o - S o = gEg g=z @ N Qg o o
o 2 o =) @ Ec c £ Evy £e Eg E g
c o = o = o NS o i~ ] ™
o o = = é g ’g x 2 ’g n D ; E g ] 3 E o ;
o o @ o D o - [ g o O L. D 0o o O
> = = o => N N Z ON= o= - a OB 0O
. 1 3502% Trn-2M4 Trnava 1990-2017 28 019 0.004 ne
12512 BrazlovEko polie
2 350468 Lvas-2M14 [atkoyg vas 1990-2017 28 0,08 -0.011 ne
£ 3 30005 0300 Breg 19802017 28 0,03 0.006 ne
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4.1.1.3 VTPodV_1003 Krska kotlina

Izmerjena globina do podzemne vode je bila v letu 2017, na 15 analiziranih merilnih mestih
v VTPodV_1003 Krska kotlina, od 1,78 m (0301 Veliki Podlog) do 13,94 m (0241 Drnovo).
Najvegje nihanje gladine podzemne vode, 3,91 m beleZimo na merilnem mestu M-32 Catez.
Letno povprecje globin do podzemne vode pa je bilo v obdobju 1990-2017 od 2,76 m (0301
Veliki Podlog) do 13,9 m (0241 Drnovo). Razpon obdobnih letnih povprecij na posameznem
merilnem mestu je bil najmansi na merilnem mestu 0111 Sp. Stari Grad, 0,36 m, najvecji pa
na merilnem mestu 0241 Drnovo, 2,60 m (Slika 16).

Po preizkusu statistiCne znacilnosti imata, od skupno 15 analiziranih merilnih mest v obdobju
1990-2017, 2 mesti (13 %), NE-0677 Vihre ter M-32 Catez, statistiéno znadilen (a=0,05)
upadajodi trend letnih povpredij gladin podzemne vode (Slika 15, Preglednica 5), kar je po
Stevilu enako kot v obdobju 1990-2016 (Andjelov in sod., 2018). Trend Casovne vrste letnih
povprecij gladine podzemne vode v celotnem opazovalnem obdobju 1981-2017 je za NE-
0677 Vihre prav tako statisticno znacilno upadajoc€. V vplivnem obmocju merilnega mesta
NE-0677 Vihre v letu 2017 ne beleZimo registriranih odvzemov (vodna povracila), prav tako
ni podeljenih vodnih pravic (vodnih dovoljenj — stanje 05. 02. 2018). V vplivnem obmocju
merilnega mesta M-32 CateZ so bili v letu 2017 $tiri registrirani odvzemi podzemne vode v
skupni koli¢ini 953.909 m?3, kar je za 49 % veé kot preteklo leto. Na Cateskem polju ni
podeljenih drugih vodnih pravic (vodnih dovoljenj - stanje 05. 02. 2018) za koriS¢enje
podzemne vode iz plitvega aluvialnega vodonosnika.

Do leta 2021 na nobenem merilnem mestu ne bo dosezZena kriti€na vrednost trimesecnega
minimuma gladine podzemne vode (NGW _3M) (Preglednica 5, Priloga 9.3), v prognoznem
obdobju sta napovedani vrednosti povprecja srednjih letnih gladin (MGW _prog) 0,3 m nad
NGW_3M na merilnem mestu NE-0677 Vihre ter 0,1 m nad NGW_3M na merilnem mestu
M-32 Catez (Slika 17 in Slika 18), kar je bolj ugodno kot leta 2016. Preizkus regionalnega
trenda ne kaze zniZevanja ali zviSevanja gladin podzemne vode, vendar ocena statisticno
ni znacilna (a=0,05).

Upadanje gladin, ki smo ga v preteklih letih belezili na merilnih mestih v vplivnem obmocju
reke Save med JE Krsko ter Brezicami in kar smo povezovali z erozijsko-sedimentacijskimi
procesi v recni strugi, se je v letu 2017 ustavilo zaradi polnjenja akumulacijskega bazena
HE Brezice.

Trendi letnih povpredéij VTPodV 1003
gladine podzemne vode Kréka kotlina
za obdobje 1990-2017

- . Slika 15: Statisti¢no
A Statistiéno znagilen trend

zviSevanja gladine — ERaad, znacilni trendi (a=0,05)
w Statistitno znagilen trend A AR letnih povprecij gladin
Znizevanja gladine ﬁ n V¥ ol podzemne vode na
| | Statistiéno neznacilen trend ’ - = | e . OmeéjU
, , ; D g W \ VTPodV_1003 Krska
Stopnja zaupanja a = 0,05 L’w . s < — Jf kotlina v obdobju
0 25 5 10 TRV \\ 1990-2017

— —

Vi ARSO Karto izdelala: P. Souvent Obdelava podatkov: P. Souvent Leto: 2019
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Slika 16: Razponi letnih povprecij globin do podzemne vode na obmocju VTPodV_1003 Krska kotlina v
obdobju 1990-2017

Preglednica 5: Analiza trenda letnih mesecnih povprecij gladin podzemne vode na obmocju VTPodV_1003
Krska kotlina v obdobju 1990-2017
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Slika 17: Trend letnih povprecij gladine podzemne vode s srednjo letno vrednostjo gladine obdobja
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Slika 18: Trend letnih povprecij gladine podzemne vode s srednjo letno vrednostjo gladine obdobja
1990-2017 (MGW) in s srednjo letno vrednostjo gladine nacrtovalskega obdobja 2017-2021
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4.1.1.4 VTPodV _3012 Dravska kotlina

Izmerjena globina do podzemne vode je bila v letu 2017, na 12 analiziranih merilnih mestih
v VTPodV_3012 Dravska kotlina, od 2,57 m (0060 Trgovis¢e) do 28,15 m (0080 Kamnica).
Najvecje nihanje gladine podzemne vode, 2,69 m belezimo na merilnem mestu 0890
Bohova. Letno povprecje globin do podzemne vode je bilo v obdobju 1990-2017 od 2,91 m
(0060 Trgovis€e) do 28,27 m (0080 Kamnica). Razpon obdobnih letnih povprecij na
posameznem merilnem mestu je bil najmansi na merilnih mestih Sob-1/14 Sobetinci (Slika
22) in 0721 Ptuj, 0,42 m, najvedji pa na merilnem mestu 0890 Bohova, 2,66 m (Slika 20).

Po preizkusu statisticne znacilnosti ima od skupno 12 analiziranih merilnih mest v obdobju
1990-2017 eno mesto (8 %) statisticno znacilen (a=0,05) upadajocCi trend letnih povprecij
gladin podzemne vode vode, 0721 Ptuj, (Slika 19, Preglednica 6), kar je enako kot v obdobju
1990-2016 (Andjelov in sod., 2018). Trend Casovne vrste letnih povprecij gladine podzemne
vode v celotnem opazovalnem obdobju 1982-2017 je za merilno mesto 0721 Ptuj prav tako
statisticno znacilno upadajo¢ (a=0,05). Preizkus regionalnega trenda v obravnavanem
obdobju kaze zvisevanje (0,002 m/leto) gladin podzemne vode, ki pa statisti€éno ni znacilno.

Do leta 2021 naj bi bila le na enem meriinem mestu dosezena kritiCha vrednost
trimeseCnega minimuma gladine podzemne vode (NGW_3M) in sicer na merilnem mestu
0721 Ptuj (Preglednica 6, Slika 21). Trendna premica seka NGW_3M Ze leta 1997, kar je
odraz znizanja gladin podzemne vode na merilnem mestu zaradi izgradnje podvoza 250 m
JZ od merilnega mesta. Napovedana vrednost povprecja srednjih letnih gladin (MGW _prog)
naj bi se do konca nacrtovalskega obdobja (2021) na merilnem mestu 0721 Ptuj (Slika 27)
tako znizala za 0,11 m glede na vrednost povprecja srednjih letnih gladin obdobja 1990—
2017 (MGW). MGW je 0,05 m pod kriti€no vrednostjo tri-mese¢nega minimuma gladine
podzemne vode (NGW_3M) (Slika 21).

V vplivnem obmocju merilnega mesta 0721 Ptuj glede koli€in belezimo le eno podeljeno
vodno pravico-vodno dovoljenje (podeljena 2015) in sicer za namakanje v v koli€ini 2.400
m3/leto (stanje 05. 02. 2018), 130 m JZ od merilnega mesta. V letu 2017 je za to vodno
dovoljenje z vodnim povracilom tudi zabelezen odvzem podzemne vode v koli¢ini 2.400 m3.

e . . -
W " yTPodV 3012 ke dacdaes 8
L = L } -
— 3 { 7 Dravska kotlin :
lo g G avskakotlina . obdobje 1990-2017
A\ A Statisti¢no znadilen trend
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" il A o2 J [ Statistiéno neznaéilen trend
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Vir: ARSO Karto izdelala: P. Souvent Obdelava podatkov: P. Souvent Leto: 2019

Slika 19: Statistiéno znadilni trendi (a=0,05) letnih povprecij gladin podzemne vode na obmodju
VTPodV_3012 Dravska kotlina v obdobju 1990-2017
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Slika 20: Razponi letnih povprecij globin do podzemne vode na obmocju VTPodV_3012 Dravska kotlina v
obdobju 1990-2017

Preglednica 6: Analiza trenda letnih mesecnih povpredij gladin podzemne vode na obmodju VTPodV_3012
Dravska kotlina v obdobju 1990-2017
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Slika 21: Trend letnih povprecij gladine podzemne vode s srednjo letno vrednostjo gladine obdobja
1990-2017 (MGW) in s srednjo letno vrednostjo gladine nacértovalskega obdobja 2017-2021
(MGW_prog) na merilnem mestu 0721 Ptu;j
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Slika 22: Na merilnem mestu Sobetinci na Ptujskem polju, ki je bilo zgrajeno v sklopu projekta BOBER, se
meritve izvajajo od leta 2015 (foto Arhiv ARSO)
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4.1.1.5 VTPodV 4016 Murska kotlina

Izmerjena globina do podzemne vode je bila v letu 2017, na 23 analiziranih merilnih mestih
v VTPodV_4016 Murska kotlina, od 0,24 m (0473 Kapca) do 5,67 m (S-0176 Zgornje
Konjis€e). Najvecje nihanje gladine podzemne vode med obravnavanimi merilnimi mesti
belezimo na merilnem mestu 3471 Skakovci, 2,19 m. Najve¢ja amplituda pa je zabeleZena
na merilnem mestu 2762 Nemcevci, 2,42 m, ki pa, zaradi prekratkega niza podatkov gladin,
ni del ocene koli€inskega stanja. Letno povprecje globin do podzemne vode je bilo v obdobju
1990-2017 od 0,82 m (0473 Kapca) do 5,59 m (S-0176 Zgornje KonjiS¢e). Razpon obdobnih
letnih povprecij na posameznem merilnem mestu je bil najmansi na merilnem mestu 0473
Kapca, 0,42 m, najvedji pa na merilnem mestu 2932 Krog, 2,70 m (Slika 23).

Po preizkusu statisticne znacilnosti (a=0,05) nima nobeno od skupno 23 analiziranih
merilnih mest v obdobju 1990-2017 statisticno znacilnega upadajoCega trenda mesecnih
povprecij gladin podzemne vode (Slika 24, Preglednica 7), kar je enako kot v obdobju 1990—
2016 (Andjelov in sod., 2018).

Do leta 2021 naj bi bila kriticna vrednost tri-mesecnega minimuma gladine podzemne vode
(NGW_3M) dosezena le na enem merilnem mestu, S-0176 Zgornje KonjisCe (Slika 25,
Preglednica 7). Napovedana vrednost povprecja srednjih letnih gladin (MGW_prog) naj bi
se do konca nacrtovalskega obdobja (2021) na tem merilnem mestu znizala za 0,14 m glede
na vrednost povprecja srednjih letnih gladin obdobja 1990-2017 (MGW) in naj bi dosegla
kriti€no vrednost tri-mese¢nega minimuma gladine podzemne vode (NGW _3M) (Slika 25).

Trend Casovne vrste letnih povpredij gladine podzemne vode v celotnem opazovalnem
obdobju 1977-2017, je na merilnem mestu S-0176 Zgornje KonjisCe statisticno znacilen
upadajo¢ (a=0,05).

Preizkus regionalnega trenda na ravni celotnega vodnega telesa ne kaze na zviSevanje
oziroma znizevanje gladine podzemne vode, ocena trenda pa statisticno ni znacilna (a
=0,05).

V vplivnem obmocju merilnega mesta S-0176 Zgornje Konijis€e so podeljene vodne pravice
(7 vodnih dovoljenj — stanje 05. 02. 2018) v skupni koli¢ini 1990, 75 m3/leto, do najblizjega
registriranega porabnika je 600 m. Odvzem po evidenci vodnih povracil v letu 2017 je eden
v koli¢ini 1.000 m3 (enaka koli¢ina je podeljena tudi z vodno pravico). Voda se rabi za
namakanje povrsin, ki niso kmetijska zemljis¢a.

Merilno mesto je oddaljeno 200 m od reke Mure in je pod vplivom rezima reke. Pretok reke
Mure je reguliran s pretoCnim rezimom hidroelektrarn v Avstriji in ne kaze izrazitejSega
upadanja koliCin. Znizevanje gladine podzemne vode na merilnem mestu S-0176 Zgornje
Konjis€e tako pripisujemo eroziji dna struge saj je znano, da Mura na obmocju Apaskega
polja v zgornjem toku zniZuje dno struge in posledi¢no viSino vode oziroma intenzivnost
napajanja vodonosnika.
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Preglednica 7: Analiza trenda letnih meseénih povprecij gladin podzemne vode na obmocju VTPodV_4016
Murska kotlina v obdobju 1990-2017
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Slika 23: Razponi letnih povprecij globin do podzemne vode na obmocju VTPodV_4016 Murska kotlina v
obdobju 1990-2017
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Slika 24: Statisticna znadilnost trendov (a=0,05) letnih povpredij gladin podzemne vode na obmoc¢ju VTPodV_4016
Murska kotlina v obdobju 1990-2017
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Slika 25: Trend letnih povprecij gladine podzemne vode s srednjo letno vrednostjo gladine obdobja 1990-2017
(MGW) in s srednjo letno vrednostjo gladine naCrtovalskega obdobja 2017-2021 (MGW _prog) na merilnem mestu
S-0176 Zgornje KonjisCe
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4.1.2 Piezometri¢éna gladina podzemne vode globokih termalnih vodonosnikov

Podzemna voda se pojavlja v razlicno 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, §t. 65/2003) in pravilniku o dolo itvi vodnih teles podzemnih
voda (Uradni list RS, $t. 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, §t. 63/2005).

Indikativne meritve piezometricne gladine na obmocju globokih termalnih vodonosnikov
severovzhodne Slovenije se zvezno izvajajo na dveh Studijsko izbranih globokih
opazovalnih vrtinah od leta 2009 dalje. Meritve izvaja Geoloski zavod Slovenije (Rman in
sod., 2015). Vrtini V-66 v Petanjcih in Do-1 v Dobrovniku posegata v koli€insko zelo
obremenjeno Mursko formacijo. Rezultati teh indikativnih meritev odrazajo sezonsko
spreminjanje gladine zaradi spremenljivega regionalnega odvzema termalne vode. Najnizje
piezometrine gladine v Crpalnih vrtinah in blizjih opazovalnih vrtinah, kot je npr. vrtina Do-
1, so najveCkrat dosezene marca oziroma v obdobju od januarja do aprila, ko so potrebe po
termalni vodi zaradi njene rabe za ogrevanje najvecje. NajviSje piezometricne gladine so
obi€ajno izrazite in dosezene avgusta. Vrtina V-66, ki se nahaja na zahodnem robu
geotermalnega vodonosnika in v blizini ¢rpaliS¢ mineralne vode, kaze na zakasnitev
hidravlicnega odziva ali na vedji vpliv odvzema mineralne vode, saj ima najnizje gladine med
junijem in avgustom ter najviSje med novembrom in januarjem.

Kot vsa leta opazovanja doslej, se je v letu 2017 nadaljeval linearni trend zniZevanja
piezometriCne gladine termalne podzemne vode v vrtini Do-1 (Slika 26), ki je znasal v
povprecju 60 cm na leto v preteklem 9 letnem obdobju. V letu 2016 je bila izmerjena najnizja
urna gladina v Do-1 163,73 m, v letu 2017 pa 163,16 m. Tudi najviSja gladina je upadla iz
170,11 m v 2009 na 164,84 m v 2017. Trend zniZzevanja gladine v V-66 se je po letu 2015
spremenil. Do takrat je bil linearen upad gladine s priblizno 40 cm na leto, od leta 2015
naprej pa se je hitrost bistveno zmanjsala in znasa priblizno 10 cm letno. V letu 2017 je bila
izmerjena najnizja urna gladina v V-66 194,35 m, v letu 2017 pa Se nize, 194,26 m. Najvi§ja
gladina je bila dosezena v 2009 na 197,22 m, nato pa vsako leto nize, v 2017 je bila najvisja
gladina le na 194,69 m. StatistiCna znacilnost trendov znizevanja urnih, mesecnih in letnih
letnih povprecij do vklju¢no leta 2017 je ponovno potrjena tako v Petanjcih kot Dobrovniku.
V letih 2016 in nato Se v 2017 so bile izmerjene do takrat najnizje piezometricne gladine v
obeh vrtinah. Hitrost znizevanja gladine v aktivnih vrtinah je bila viSja kot v omenjenih dveh
opazovalnih vrtinah, tudi nekaj metrov na leto.
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Slika 26: Mesecna povprecja piezometricne gladine podzemne vode v opazovalnih vrtinah Do-1 in V-66
v obdobju 2009-2017 (Vir podatkov: Geoloski zavod Slovenije)

Dosedanji podatki o zniZzevanju gladine v geotermalnih vodonosnikih severovzhodne
Slovenije terjajo vzpostavitev sistemati€nega spremljanja in ocenjevanja koli€¢inskega stanja
podzemnih voda v globokih geotermalnih vodonosnikih. Zaradi velikih obremenitev (ve¢
koncesionarjev z razmeroma visoko skupno dovoljeno koli¢ino odvzema termalne vode) je
smiselno opazovalne vrtine prioritetno usposobiti v predlaganih telesih podzemne vode
VTPodV_4024 Murska termalna voda ter VTPodV_1003 Krska kotlina. V letu 2011 je Ze bila
izdelana zasnova monitoringa in metodologija ocenjevanja koliCinskega stanja podzemnih
voda v najbolj obremenjenih delih globokih geotermalnih vodonosnikov Slovenije (Geoloski
zavod Slovenije, 2011). Za ocenjevanje koli¢inskega stanja termalnih voda v Mursko-
Zalskem geotermalnem sistemu se v okviru izvajanja NUV ukrepa R6b2 Vpeljava spodbud
za geotermalne pare vrtin in drugi ukrepi za ustavljanje negativnih trendov v termalnih
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vodonosnikih nacCrtuje vzpostavitev drzavnega monitoringa na obstojeCih naftno-plinskih
vrtinah, ki bodo preurejene za dani namen (citat iz projektne naloge, ARSO 2014a) (Slika
27). Od leta 2014 se v sodelovanju z GeoloSkim zavodom Slovenije razvija matematicni
model toka podzemne vode in prenosa toplote v regionalnem geotermalnem vodonosniku v
Murski formaciji v SV Sloveniji (Rman in sod. 2017, 2018). Model bo lahko sluzil kot podpora
odloCanju za podeljevanje in podaljSevanje vodnih pravic, a njegovo najvecjo negotovost Se
vedno predstavljajo Sibki vhodni podatki, torej dejanska koli¢ina odvzema termalne vode iz
posamezne vrtine in izmerjene gladine v njih.

Med leti 2015 in 2016 so bile za vse lokacije z rabo termalne vode podeljene koncesije za
njeno rabo. Skladno z zahtevami se tako na vseh objektih s koncesijo izvaja stalno in zvezno
opazovanje koliCinskega in kakovostnega stanja vrtin in vodonosnika, ki zajema stalno in
zvezno vsaj urno spremljanje koli€ine in rezima odvzema termalne vode, njene temperature
in piezometri¢ne gladine, sistemati¢ne dolocCitve stanja objektov z ve€stopenjskimi Erpalnimi
preizkusi ter letno spremljanje rezima obnavljanja sistema preko fizikalno-kemijskih
parametrov in kemijske sestave vode. Podatke se interpretira v letnih porocilih in poro€a na
ARSO. Zato sta se obseg podatkov in njihova zanesljivost za interpretacijo stanja bistveno
povecala.

® V-68/74

Predlagana mreZa merilnih
[ ] mest za spremljavo glebokih
vedonasnikay

Slika 27: Nacrtovana vzpostavitev mreze merilnih mest drzavnega monitoringa geotermalne
vode na obstojecih naftno-plinskih vrtinah v Mursko-Zalskem geotermalnem sistemu (ARSO,
2014a)
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4.1.3 Iztoki podzemne vode oziroma pretoki izvirov

Analiza trendov malih pretokov je bila za leto 2017 izvedena na 27 reprezentativnih merilnih
mestih izvirov in vodotokov za podatke od leta 1990 (Preglednica 8 in Slika 1). Kriterij za
izbor merilnega mesta je temeljl na dolZini Casovnega niza opazovanj in na
reprezentativnosti merilnega mesta brez vecjih umetnih posegov.

Preglednica 8: Rezultati analize trendov malih pretokov

Merilno mesto Prisp evno " -
&ifra Ime - Vodotok Vodno telo podzemne vode zg(l;cgj)e Casovni niz Trend

1 3014 Kranjska Gora | - Sava Dolinka VTPodV_1004 Julijske Alpe v porecju Save 45 1990-2017 (+)
2 3320 Bohinjska Bistrica - Bistrica VTPodV_1004 Julijske Alpe v porecju Save 63 1990-2017 -

3 3180 Podhom - Radovna VTPodV_1004 Julijske Alpe v porecju Save 167 1990-2017 O
4 3115 Pri zagi - Zavrsnica VTPodV_1005 Karavanke 8 1990-2017 (0]
5 6020 Sol¢ava | - Savinja VTPodV_1005 Karavanke 64 1990-2017 o
6 6060 Nazarje — Savinja VTPodV_1006 KamniSko-Savinjske Alpe 457 1990-2017 (-)
7 6220 Luce — Lucnica VTPodV_1006 Kamni$ko-Savinjske Alpe 58 1990-2017 -)
8 4120 Kokra | - Kokra VTPodV_1006 KamniSko-Savinjske Alpe 112 1990-2017 (0]
9 4200 Suha - Sora \Ff;igg\r/i;fgzriob%r\'fjia”SKO' Skofjelosko in 566 1990-2017 )
10 5500 Dvor — Gradasica \Ié:ligg\r;éfgzricg\'fjians"°' Skofjelasko in 79 1990-2017 o
11 5030 Vrhnika Il - Ljubljanica VTPodV_1010 Kraska Ljubljanica 1100** 1990-2017 -

12 5270 Bistra | - Bistra VTPodV_1010 Kraska Ljubljanica 1100** 1990-2017 o
13 5580 Vrhnika - Veliki Obrh VTPodV_1010 Kraska Ljubljanica 1100** 1990-2017 (+)
14 7340 Prec¢na — Pre¢na VTPodV_1011 Dolenjski kras 294 1990-2017 (0]
15 4965 Bilpa — Bilpa VTPodV_1011 Dolenjski kras 54* 1990-2017 o
16 4986 Dolence Il - Krupa VTPodV_1011 Dolenjski kras 94 1990-2017 O
17 7350 Stopice - Tezka voda VTPodV_1011 Dolenjski kras 26* 2004-2017 (+)
18 7272 Meniska vas | - RadeSca VTPodV_1011 Dolenjski kras 287 1990-2017 (0]
19 7029 Podbukovje | - Krka VTPodV_1011 Dolenjski kras 321 1990-2017 0}
20 7230 Gradicek — Poltarica VTPodV_1011 Dolenjski kras 57 1990-2017 (0]
21 8500 Baca pri Modreju - Baca VTPodV_6020 Julijske Alpe v porec€ju Soce 142 1990-2017 (0]
22 8031 KrSovec - Soca VTPodV_6020 Julijske Alpe v porecju Soce 118 1990-2017 O
23 8450 Hotesk - Idrijca Banita Bt 0 ordain Tmovske- 443 1990-2017 ()
24 8561 Vipava Il - Vipava g;;gg;’ﬁfﬂfo”éka brda in Trmovsko- 149 1990-2017 -

25 8630 Ajdovtina | — Hubelj g;’;ggg’ﬁ:ﬂforiéka brda in Trnovsko- 50* 1990-2017 )
26 9100 llirska Bistrica - Bistrica VTPodV_5019 Obala in Kras z Brkini 96 1990-2017 (-)
27 9210 Kubed Il - Rizana VTPodV_5019 Obala in Kras z Brkini 205 1990-2017 (-)

Legenda: (+) statisticno neznacilen trend pove€evanja malih pretokov (0,05<a<0,5); (-) statisticno neznacilen trend zmanjSevanja malih
pretokov (0,05<a<0,5); + statisticno znacilen trend povecevanja malih pretokov (a<0,05); - statisticno znacilen trend zmanjSevanja malih
pretokov (a<0,05); O trend ni izrazen (a>0,5)

**Velikost kraSkega zaledja se nanaSa na skupni iztok izvirov Ljubljanice, * Velikosti kraSkega zaledja ni mogoce zanesljivo oceniti
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V preteznem delu drzave je bilo leto 2017 bolj namoceno kot dolgoletno povprecje. V vecini
zahodne polovice drzave so padavine povprecje presegle vsaj za desetino obicajnih koli€in,
na vzhodu pa je bil odklon v mejah +10 %, le na Goricem v Prekmurju je bil presezek
nekoliko vedji. Za dolgoletnim povprecjem so nekoliko zaostajali v precejSnjem delu
Stajerske in Dolenjske (Meseéni bilten, december 2017). Casovna porazdelitev padavin ni
bila enakomerna. Najbolj namoc¢ena je bila jesen, ostali letni ¢asi pa v ve€jem delu drzave
niso presegli dolgoletnega povprecja. Pozimi je bilo padavin najmanj, vtem ¢asu so namerili
med 50 in 70 % dolgoletnega povprec¢ja. S padavinami skromno poletje je najbolj
zaznamovalo Obalo, Dolenjski kras in dele Stajerske.

V primerjavi s trendom malih pretokov izvirov in vodotokov iz obdobja 1990-2016, se je trend
v obdobju 1990-2017 na merilnem mestu Bohinjske Bistrice v Bistrici prevesil iz statisticno
neznacilnega v statisticno znacilno zmanjSevanje vodnih koli€in. Trend zmanjSevanja malih
pretokov izvirov je bil, podobno kot v preteklih analiziranih obdobjih, tudi v obdobju meritev
1990 — 2017 statisticno znacilen na merilnih mestih Vipave v Vipavi in Ljubljanice v Vrhniki
(Preglednica 22 in Slika 28). Vsa tri merilna mesta zajemajo vodo iz kraskega zaledja z
zanemarljivim delezem odvzema vode z neposrednim &rpanjem v primerjavi z naravno
izdatnostjo vodnega vira. Statisticno znacilne trende zniZzevanja nizkih letnih in mesecnih
izdatnosti izvira oziroma vodotoka tako za omenjene primere pripisujemo naravnim pogojem
napajanja vodonosnikov s primanjkljajem padavin in visoki stopnji evapotranspiracije. V letu
2017 so bile ocenjene nizke koli€ine obnavljanja vodonosnikov z uporabljeno metodo
povpreCenja najnizjih mesecnih pretokov predvsem posledica neenakomerne Casovne
porazdelitve padavin in znatnega izpada napajanja v ¢asu zime in pomladi.

Slika 28: Merilno mesto Vrhnika Il na Ljubljanici (foto Arhiv ARSO)

33



4.1.4 Obnoviljive kolicine podzemne vode plitvih vodonosnikov v letu 2017

Obnovljive koliine podzemne vode v Sloveniji so na podlagi podatkov o viSini padavin in
evapotranspiracije ocenjene z regionalnim vodnobilanénim modelom GROWA-SI (Kunkel in
Wendland, 2002; Andjelov in sod., 2013, 2016), ki ob upostevanju klimatskih pogojev,
geoloske zgradbe, vrste tal, rabe prostora, naklona povrsja in globine do podzemne vode
temelji na izraCunu celokupnega odtoka preko ocene dejanske evapotranspiracije (Renger
in Wessolek, 1996) ter na BFI shemi za dolocCitev deleza podzemnega odtoka (Demuth,
1993). Zanesljivost z modelom izvedenega izraCuna je validirana na podatkih o pretokih iz
drzavne mreze hidrolo$kih merilnih postaj (Slika 1).

Z regionalnim modelom GROWA-SI je bilo ocenjeno napajanje teles podzemne vode na
obmocju celotne Slovenije za leto 2017. Pronicanje vode do zasi¢ene cone vodonosnika je
pogojeno z vrsto kamninske zgradbe in vrsto njene poroznosti oz. hidravli€ne prevodnosti.
Najvecjo prepustnost imajo vodna telesa s prevladujoo medzrnsko poroznostjo (9,9 %
ozemlja Slovenije) in telesa s prevladujo€o krasko poroznostjo (53,3 %), manjSo hidravlicno
prevodnost pa imajo vodna telesa s prevladujoCo razpoklinsko (26,2 %) in meSano
poroznostjo (10,6 %).

Na obmocju Slovenije je v letu 2017 padlo povprec¢no 1380 mm padavin. Od te koli€ine se
je z dejansko evapotranspiracijo letno vrnilo v ozracje povprecno 653 mm. Skupni letni odtok
je znasal 727 mm, od tega je bilo 461 mm direktnega odtoka in 266 mm podzemnega
odtoka. NajveC skupnega neto letnega odtoka je bilo v pore¢ju Soce, najmanj pa v porecju
Mure, kar se odraza tudi pri koli¢inskem obnavljanju podzemne vode (Slika 29).

V letu 2017 je bilo skupno napajanje vseh 21-tih vodnih teles v Sloveniji 170,7 m3s
(Preglednica 9), kar je pod povprecéjem primerjalnega obdobja 1981-2010 (185,5 m3/s) (Slika
30). Najveclje koliCine podzemne vode so bile ocenjene v osmih vodnih telesih s
prevladujoco krasko poroznostjo (122,1 m%s). Druge najveéje koli¢ine so bile ocenjene v
8tirih telesih s prevladujoGo razpoklinsko poroznostjo (29,0 m3/s), sledile pa so koli¢ine v
petih vodnih telesih s prevladujo¢o medzrnsko poroznostjo (14,9 m3/s), najmanjse koli¢ine
pa so bile ocenjene v tirih telesih z mesano poroznostjo (4,7 m3/s).

Povpre€no specificno napajanje teles podzemne vode je bilo v letu 2017 ocenjeno za
celotno ozemlje Slovenije na 8,5 I/s’lkm? (Preglednica 9). Razlike v specificnem napajanju
teles podzemne vode so bile v razponu od 1,6 do 23,8 I/s/lkm?. Tudi v letu 2017 je bilo
najvecje napajanje na enoto povrsine na vodnih telesih s krasko razpoklinsko poroznostjo v
severozahodni Sloveniji (VTPodV_6020 Julijske Alpe v poreCju Soce in VTPodV_1004
Julijske Alpe v porec€ju Save), najmanjSe pa v vzhodni Sloveniji na obmocju vodnih teles
Goricko (VTPodV_4018), Vzhodne Slovenske Gorice (VTPodV_4017) in Zahodne
Slovenske Gorice (VTPodV_3015).
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Slika 30: Casovna spremenljivost letnega koli¢inskega obnavljanja podzemne vode plitvih vodonosnikov
glede na povprecje referenénega vodnobilanénega obdobja 1981-2010 (regionalni vodnobilanéni model
GROWA-SI)
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Indeks letnega povprec€ja obnavljanja podzemne vode plitvih vodonosnikov za celo
Slovenijo je 92 (Preglednica 9). V posameznih vodnih telesih je bil indeks med 65 in 104.
Vecina vodnih teles je v letu 2017 izkazovala primanjkljaj koli€in podzemne vode v
primerjavi s povprecji posameznih teles podzemne vode obdobja 1981-2010. Indeksi
letnega povprecja obnavljanja podzemne vode so bili v letu 2017 najmanjsi v vodnih

telesih vzhodnega dela drzave:

VTPodV_3015 Zahodne Slovenske gorice in

VTPodV_4017 Vzhodne Slovenske gorice in VTPodV_3012 Dravska kotlina, kjer so

indeksi letnega povprecja obnavljanja podzemne vode manjsi od 75 (Preglednica 9).

Preglednica 9: Obnovljive koli¢ine podzemne vode plitvih vodonosnikov v hidroloSkem letu 2017

Prevladujo¢i Obnovijiva o

tip Povrsina(" podzelzgra Speglﬁgn{o@ Indeks®

Vodno telo podzemne vode poroznosti V(g)g?7 napajanje
km? mm m®/s I/s/km?

VTPodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko Barje medzrnska 774 360 8,84 11,4 92
VTPodV_1002 Savinjska kotlina medzrnska 109 226 0,78 7,2 84
VTPodV_1003 Krska kotlina medzrnska 97 237 0,73 7,5 77
VTPodV_1004 Julijske Alpe v porecju Save kraska 783 575 14,29 18,2 100
VTPodV_1005 Karavanke kraska 403 379 4,85 12,0 97
VTPodV_1006 Kamnisko-Savinjske Alpe kraska 1.112 280 9,89 8,9 93
VTPodV_1007 Cerkljansko, Skofjelogko in Polhograjsko h. razpoklinska 850 331 8,93 10,5 96
VTPodV_1008 Posavsko hribovje do osrednje Sotle razpoklinska 1.791 164 9,30 52 86
VTPodV_1009 Spodniji del Savinje do Sotle razpoklinska 1.396 126 5,59 4,0 81
VTPodV_1010 Kraska Ljubljanica kraska 1.306 376 15,57 11,9 93
VTPodV_1011 Dolenjski kras kraska 3.350 250 26,57 7.9 85
VTPodV_3012 Dravska kotlina medzrnska 429 191 2,60 6,1 72
VTPodV_3013 Vzhodne Alpe razpoklinska 1.269 129 5,20 41 76
VTPodV_3014 Haloze in Dravinjske gorice meSana 596 102 1,92 3,2 75
VTPodV_3015 Zahodne Slovenske gorice meSana 756 61 1,46 1,9 65
VTPodV_4016 Murska kotlina medzrnska 590 106 1,99 3,4 79
VTPodV_4017 Vzhodne Slovenske gorice mesana 308 55 0,53 1,7 70
VTPodV_4018 Gori¢ko meSana 493 50 0,79 1,6 88
VTPodV_5019 Obala in Kras z Brkini kraska 1.585 250 12,58 7,9 97
VTPodV_6020 Julijske Alpe v porecju Soce kraska 817 751 19,46 23,8 104
VTPodV_6021 GoriSka brda in Trnovsko-BanjSka planota kraska 1.443 413 18,89 13,1 104
Slovenija 266 170,74 8,4 92

Opomba: (1) Povrsina VTPodV glede na raster velikosti 100m x 100m
(2) Obnovljiva podzemna voda plitvih vodonosnikov = rezultati regionalnega vodnobilanénega modela GROWA-SI
(3) Specifitno napajanje = napajanje na enoto povrsine telesa podzemne vode (I/s/km?)
(4) Indeks = indeks letnega povprecja obnavljanja podzemne vode v plitvih vodonosnikih posameznih teles podzemne vode

glede na povprecje obdobja 1981-2010

Po simulacijah vodno-bilanénega modela je bilo obnavljanje koli¢ine podzemne vode oz.
napajanje plitvih vodonosnikov v letu 2017 za celotno Slovenijo ocenjeno na 5.384:106 m3
(170,74 m3/s) (Preglednica 10). Ob upostevanju Stevila prebivalstva, ki je ob koncu leta 2017
doseglo 2.058.160 (MNZ-CRP, 2018), je bilo v Sloveniji 2.616 m* obnovljive podzemne vode
na prebivalca, kar je pomemben kazalec socialnega in ekonomskega razvojnega potenciala
druzbe. Najve€ obnovljive koli€ine podzemne vode na prebivalca je bilo v letu 2017 v
vodnem telesu VTPodV_6020 Julijske Alpe v porecju Soce (38.074 m3), najmanj pa v
vodnem telesu VTPodV_ 1002 Savinjska kotlina (402 m3).
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Preglednica 10: Obnovljiva podzemna voda plitvih vodonosnikov na prebivalca v letu 2017

Vodno telo podzemne vode ) Stalno Obnovijiva podzemna voda* Obnovljiva podzemna

prebivalstvo voda na prebivalca

(dec. 2017) m¥/s m¥/leto (m*/leto)
1001 Savska kotlina in Ljubljansko Barje 485.517 8,84 278.829.192 574
1002 Savinjska kotlina 61.328 0,78 24.623.870 402
1003 Krska kotlina 10.695 0,73 22.927.582 2.144
1004 Julijske Alpe v porecju Save 34.346 14,29 450.514.051 13.117
1005 Karavanke 8.249 4,85 152.886.246 18.534
1006 Kamnisko-Savinjske Alpe 42.673 9,89 311.834.292 7.308
1007 Cerkljansko, Skofjelosko in Polhograjsko h. 69.794 8,93 281.473.882 4.033
1008 Posavsko hribovje do osrednje Sotle 164.786 9,30 293.141.991 1.779
1009 Spodnji del Savinje do Sotle 155.594 5,59 176.241.522 1.133
1010 Kraska Ljubljanica 64.803 15,57 491.146.465 7.579
1011 Dolenjski kras 195.031 26,57 837.810.348 4.296
3012 Dravska kotlina 159.797 2,60 82.013.377 513
3013 Vzhodne Alpe 92.879 5,20 163.972.725 1.765
3014 Haloze in Dravinjske gorice 60.380 1,92 60.576.874 1.003
3015 Zahodne Slovenske gorice 84.420 1,46 45.965.859 544
4016 Murska kotlina 73.703 1,99 62.697.633 851
4017 Vzhodne Slovenske gorice 28.777 0,53 16.775.936 583
4018 Goricko 20.901 0,79 24.796.669 1.186
5019 Obala in Kras z Brkini 127.663 12,58 396.856.375 3.109
6020 Julijske Alpe v porecju Soce 16.115 19,46 613.568.847 38.074
6021 GoriSka brda in Trnovsko-BanjSka planota 100.709 18,89 595.758.824 5.916
Slovenija 2.058.160 170,74 5.384.412.559 2.616

Opomba: Obnovljiva podzemna voda* = rezultati regionalnega vodnobilanénega modela GROWA-SI za leto 2017

4.1.5 Razpolozijive kolicine podzemne vode plitvih vodonosnikov v letu 2017

Razpolozljive koliCine podzemne vode (Preglednica 11) v plitvih vodonosnikih vodnih teles
podzemne vode predstavljajo del obnovljivih koli¢in oz. napajanja vodonosnikov ob
upostevanju koli€ine vode, ki je potrebna za ohranjanje ekoloSkega stanja povrsinskih voda
in potreb po ohranitvi in obnovi rastlinskih in Zivalskih vrst oz. habitatnih tipov (ekoloski
odbitek).

|z ocene obnovljive koliCine podzemne vode obdobja 1981-2010 (GROWA-SI (30)) in
petletnega susnega koliinskega obnavljanja podzemne vode (GROWA-SI (05)) se izraCuna
koli¢ina vode, potrebna za ohranjanje ekoloSkega stanja povrsinskih voda (Andjelov in sod.,
2015). Relativho najve¢ podzemne vode (37,8 % obnovljivih koli¢in) je za ohranjanje
ekoloSkega stanja povrSinskih voda potrebno v VTPodV_3015 Zahodne Slovenske gorice,
0,55 m3/s (23,02 mm). Delez obnovljivih koli¢in podzemne vode za ohranjanje ekoloSkega
stanja povrsinskih voda je za obmocje Slovenije 25,2 % (Preglednica 11).

Koli¢ina podzemne vode za ohranjanje kopenskih ekosistemov, povezanih s podzemno
vodo oz. ekoloski odbitek (Janza in sod., 2014) je najvecdji v VTPodV_1010 Kraska
Ljubljanica, 50 mml/leto (Preglednica 11), kar predstavlja 13,3 % obnovljivih koli€in
podzemne vode tega vodnega telesa v letu 2017. Povpreéni ekoloSki odbitek za obmocdje
Slovenije predstavlja 2,6 % obnovljivih koli¢in podzemnih voda plitvih vodonosnikov
(GROWA-SI (2017)).
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Preglednica 11: RazpoloZljiva podzemna voda plitvih vodonosnikov v letu 2017

Obnovijive Koli¢ina Koli¢ina  RazpoloZijive
kolicine podzemne podzemne kolicine
podzemne vode za vode za podzemne
vode ohranjanje ohranjanje vode

GROWA-SI ekoloskega kopenskih

Viodno telo podzemne vode (2017) stanja  ekosistemov

povrsinskih
voda

mm/leto mm/leto mm/leto mm/leto
VTPodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko Barje 360 93,6 0,58 266
VTPodV_1002 Savinjska kotlina 226 71,21 0,00 154
VTPodV_1003 Krska kotlina 237 76,48 0,41 160
VTPodV_1004 Julijske Alpe v porecju Save 575 127,6 0,00 448
VTPodV_1005 Karavanke 379 78,13 0,00 301
VTPodV_1006 Kamni$ko-Savinjske Alpe 280 59,69 0,23 221
VTPodV_1007 Cerkljansko, Skofjelosko in Polhograjsko h. 331 82,02 0,22 249
VTPodV_1008 Posavsko hribovje do osrednje Sotle 164 49,57 0,67 113
VTPodV_1009 Spodnji del Savinje do Sotle 126 36,3 0,00 90
VTPodV_1010 Kraska Ljubljanica 376 105,92 49,99 220
VTPodV_1011 Dolenjski kras 250 62,11 27,1 161
VTPodV_3012 Dravska kotlina 191 53,22 1,37 137
VTPodV_3013 Vzhodne Alpe 129 28,1 0,00 101
VTPodV_3014 Haloze in Dravinjske gorice 102 28,01 0,00 74
VTPodV_3015 Zahodne Slovenske gorice 61 23,02 0,68 37
VTPodV_4016 Murska kotlina 106 39,68 7,42 59
VTPodV_4017 VVzhodne Slovenske gorice 55 20,52 7,68 26
VTPodV_4018 Goritko 50 16,9 3,51 30
VTPodV_5019 Obala in Kras z Brkini 250 63,28 31,58 156
VTPodV_6020 Julijske Alpe v porecju Soce 751 167,77 0,00 583
VTPodV_6021 GoriSka brda in Trnovsko-Banjska planota 413 101,27 12,25 299
Slovenija 266 67 6,8 192

Opomba: Za postopek dolo¢anja razpoloZljive koli¢ine podzemne vode plitvih vodonosnikov glej shemo na Sliki 6

4.1.6 Obnoviljive kolicine podzemne vode globokih termalnih vodonosnikov v letu
2017

Z umerjenim matemati¢nim modelom opravljena simulacija vodne bilance, ki so jo izvedli v
okviru projekta T-JAM (http://www.t-jam.eu/rezultati-projekta/) pod takratnimi pogoji rabe
geotermalne vode, nakazuje okoli 15 % zmanjSanje razlike med pritokom in iztokom. Pri
preseganju takratne porabe za petkrat pa naj bi to zmanjSanje v slovenskem delu
geotermalnega bazena, globlje od 500 metrov, preseglo Zze 80 %. Simulacije regionalnega
modela opozarjajo na veliko koliCinsko obcutljivost geotermalnih vodnih virov v
severovzhodni Sloveniji in na potrebo po vzpostavitvi drzavnega monitoringa podzemnih
voda globokih termalnih vodonosnikov in po podrobnejsi oceni koliCinskega obnavljanja
globokih geotermalnih vodonosnikov.
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4.1.7 Koli¢ina odvzete podzemne vode in umetnega napajanja vodonosnikov

4.1.7.1 Odvzemi podzemne vode plitvih vodonosnikov po evidenci vodnih povracil

V letu 2017 je bilo po podatkih iz DRSV evidence vodnih povradil odvzeto 190.986.094 m3
podzemne vode iz plitvih vodonosnikov (Preglednica 12 in Preglednica 13), od tega
51.727.220 m® z zajemi na izvirih in 139.258.874 m® s ¢rpanimi odvzemi. Na ozemlju
Slovenije je delez ¢rpanih odvzemov podzemne vode, ki neposredno vplivajo na koli€insko
stanje v vodonosnikih 72,9 % vseh odvzetih koli¢in. Najvedji, vecinski, delezi Crpanih
odvzemov so bili na vodnih telesih z medzrnsko poroznostjo, najmanjsi delezi pa so
ugotovljeni na nekaterih vodnih telesih podzemne vode s krasko poroznostjo (Preglednica
12).

Najvel odvzete (zajete in naCrpane) podzemne vode je bilo po evidenci vodnih povracil v
letu 2017 namenjene oskrbi prebivalstva s pitno vodo 161.692.788 m? oz. 84,7 % vseh
odvzemov, sledila je raba za tehnoloske namene v industriji z obvezo poro€anja po direktivi
o celovitem prepreéevanju in nadzoru onesnazevanja (IPPC) z 20.345.685 m? oz. 10,7 %
odvzemov ter v ostali industriji s 6.254.275 m3 oz. 3,3 % vseh odvzemov (Slika 31). Po
evidenci vodnih povracil je bilo za namakanje v kmetijstvu porabljenih le okrog 0,6 %
(1.052.055 m?3) vseh odvzemov podzemne vode plitvih vodonosnikov.

3,3%

—\0,9%

0,6%

B Oskrba s pitno vodo

B Namakanje v kmetijstvu
M IPPC industrija

© Ne-IPPC industrija

m Ostalo

Slika 31: Delezi odvzetih koli¢in podzemne vode po vrsti rabe iz evidence vodnih povradil v letu 2017
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Preglednica 12: Odvzete koli¢ine podzemne vode iz plitvih vodonosnikov po evidenci vodnih povradil za leto
2017

Zajete Crpane Skupne Delez

koli¢ine koli¢ine odvzete Crpanih

podzemne podzemne kolicine kolicin

vode na vode podzemne podzemne

Vodno telo podzemne vode izvirih (vodna vode vode
(vodna povracila (vodna (vodna

povracila 2017) povracila povracila

2017) 2017) 2017)

m®%leto m’/leto m®%leto %

VTPodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko Barje 161.413 50.012.212  50.173.625 99,68
VTPodV_1002 Savinjska kotlina 3.604 3.642.073 3.645.677 99,90
VTPodV_1003 Krska kotlina 2.500 3.060.400 3.062.900 99,92
VTPodV_1004 Julijske Alpe v porecju Save 1.626.592 1.326.354 2.952.946 44,92
VTPodV_1005 Karavanke 2.006.734 718.143 2.724.877 26,36
VTPodV_1006 Kamni$ko-Savinjske Alpe 6.517.618 6.110.988 12.628.606 48,39
VTPodV_1007 Cerkljansko, Skofjelosko in Polhograjsko h. 879.070 3.535.558 4.414.628 80,09
VTPodV_1008 Posavsko hribovje do osrednje Sotle 3.533.835 7.221.269 10.755.104 67,14
VTPodV_1009 Spodnji del Savinje do Sotle 8.161.791 7.659.097 15.820.887 48,41
VTPodV_1010 Kraska Ljubljanica 2.770.677 2.399.259 5.169.936 46,41
VTPodV_1011 Dolenjski kras 6.384.610 9.329.227 15.713.836 59,37
VTPodV_3012 Dravska kotlina 0 21.473.540  21.473.540 100,00
VTPodV_3013 Vzhodne Alpe 1.985.078 2.451.114 4.436.192 55,25
VTPodV_3014 Haloze in Dravinjske gorice 1.286.340 2.392.677 3.679.017 65,04
VTPodV_3015 Zahodne Slovenske gorice 25.349 720.343 745.692 96,60
VTPodV_4016 Murska kotlina 27.740 11.629.275 11.657.015 99,76
VTPodV_4017 Vzhodne Slovenske gorice 36.203 516.651 552.854 93,45
VTPodV_4018 Goricko 21.515 226.234 247.749 91,32
VTPodV_5019 Obala in Kras z Brkini 6.367.209 4.302.414 10.669.623 40,32
VTPodV_6020 Julijske Alpe v porecju Soce 1.158.313 110.954 1.269.267 8,74
VTPodV_6021 GoriSka brda in Trnovsko-BanjSka planota 8.771.032 421.092 9.192.124 4,58
Slovenija 51.727.220 139.258.874 190.986.094 72,92
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Preglednica 13: Skupne odvzete koli¢ine podzemne vode (zajete koli€ine na izvirih in érpane koli€ine) po
posameznih letih 2010-2017 (brez vode iz globokih termalnih vodonosnikov) po evidenci vodnih povradil

Skupne Skupne Skupne Skupne Skupne Skupne Skupne Skupne

odvzete odvzete odvzete odvzete odvzete odvzete odvzete odvzete

Vodno telo koli¢ine koli¢ine koli¢ine koli¢ine koli¢ine koli¢ine koli¢ine koli¢ine
podzemne podzemne podzemne  podzemne podzemne  podzemne  podzemne podzemne podzemne
vode vode v letu vode v letu  vode v letu vode vletu vodevletu vode v letu vode v letu vode v letu
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

(m*/leto) (m*/leto) (m*/leto) (m*/leto) (m*/leto) (m*/leto) (m*/leto) (m*/leto)

VTPodV_1001 49.777.763  48.412.587 51.339.687  48.283.820 51.167.648 48.591.953  48.035.879 50.173.625
VTPodV_1002 1.778.650 1.922.266  2.816.666 1.617.074 1.747.305  2.305.201 2.559.437 3.645.677
VTPodV_1003 981.514 1.561.421 1.818.374 1.524.745  2.182.352 1.987.108 2.626.552 3.062.900
VTPodV_1004 2.461.230 2.532.317  3.435.994 2.877.611 2.789.306  2.949.535 2.902.356 2.952.946
VTPodV_1005 2.513.274 2.507.974 1.934.040 2.537.610 2.670.348  2.678.030 2.717.788 2.724.877
VTPodV_1006 13.637.410 15.624.094 15.584.190 12.062.865 13.355.419 14.430.306  12.419.190 12.628.606
VTPodV_1007 4.417.509 4.336.753  3.805.944 4.160.376  4.277.747  4.389.734 4.333.209 4.414.628
VTPodV_1008 10.978.974 10.971.156  10.759.798 9.973.816  10.318.757 10.808.056  10.639.851 10.755.104
VTPodV_1009 15.128.185 15.730.5563 16.534.665 18.084.132 18.058.666 17.262.840  16.784.984 15.820.887
VTPodV_1010 2.768.917 7.161.451 5.123.015 5.231.699 5.201.878  5.324.299 5.281.166 5.169.936
VTPodV_1011  14.033.608 15.005.023 14.526.819 14.521.131 14.569.586 15.410.069  14.869.796 15.713.836
VTPodV_3012 23.582.523  22.396.896 22.352.546  21.570.411 20.737.252 21.513.694  20.938.487 21.473.540
VTPodV_3013 4.718.320 4.491.259  4.009.990 4.303.319  4.354.390  4.395.925 4.450.571 4.436.192
VTPodV_3014 3.027.950 3.188.606  3.297.707 3.314.544 3.542.325  3.390.704 3.503.757 3.679.017

VTPodV_3015 407.561 498.118 485.112 486.078 474.483 461.617 780.503 745.692
VTPodV_4016 9.269.336 8.292.646  8.173.032 12.200.770  9.492.709 10.635.589  11.060.849 11.657.015
VTPodV_4017 568.671 1.570.407 1.542.488 651.673 558.648 602.081 1.613.046 552.854
VTPodV_4018 302.149 313.340 371.060 410.883 311.352 352.406 349.446 247.749

VTPodV_5019  10.670.632 10.660.116  10.078.856 10.345.145 9.892.372  10.557.411 10.773.237 10.669.623
VTPodV_6020 1.253.159 1.258.365 1.421.920 1.221.862 1.246.250 1.261.958 1.225.163 1.269.267
VTPodV_6021 9.560.232 10.459.424  10.043.998 9.742.834 957.9091 9.534.906 9.488.039 9.192.124

Slovenija 181.837.567 188.894.772  189.455.901 185.122.398  186.527.884  188.843.420 187.353.307 190.986.094

4.1.7.2 Odvzemi podzemne vode iz globokih termalnih vodonosnikov

Iz globokih termalnih vodonosnikov Slovenije je bilo v letu 2017 po podatkih iz evidence
vodnih povradil in iz poro€il o obratovalnih monitoringih koncesionarjev letno nacrpano
skupaj 6.811.278 m3 podzemne vode, kar je veé in blize realnem stanju kot v 2016 poro¢anih
vrednostih. Negotovost te informacije Se vedno obstaja, a je bistveno manjSa kot pretekla
leta, ker je bila razlika med vecjimi poroCanimi koliCinami na GeoZS (prostovoljno) in
omenjenimi ARSO le Se priblizno 10 %.

Najvecji koliinski pritiski so bili na Murski in Ptujsko-Grajski formaciji v severno-vzhodni
Sloveniji, kjer se je v letu 2017 iz petnajstih pridobivalnih vrtin nacrpalo priblizno 3.071.472
m3 termalne podzemne vode (Slika 32). Od skupnih nacrpanih koli¢in se v globoke
geotermalne vodonosnike severno-vzhodne Slovenije vraca le okoli 4 % podzemne vode.
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Veliki pritiski so tudi na obmocju Krsko-BreziSkega bazena, kjer koliCino odvzema termalne
vode iz 5-6 vrtin lahko ocenjujemo na vsaj 760.000 m3. Tu reinjekcija ni vzpostavljena.
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Slika 32: Letni odvzemi termalne vode v Murski in Ptujsko-Grajski formaciji v obdobju 1960-2017
(dopolnjeno po Rman, N., Sram, D., Adrinek, S. 2018: Hidrogeolo$ki matematiéni model toka podzemne
vode in prenosa toplote v globokem geotermalnem telesu podzemne vode severovzhodne Slovenije -
novelacija modela v letu 2018. GeoZS, Ljubljana.)

4.1.7.3 Kolic¢ina umetnega napajanja plitvih vodonosnikov

V letu 2017 so vodonosnike umetno napajali oz. bogatili na Vrbanskem platoju in v Ormozu
na vodnem telesu VTPodV_3012 Dravska kotlina. Letna koli€ina umetnega napajanja je na
Vrbanskem platoju dosegala 3.695.886 m? vode, ¢rpane iz Mariborskega otoka (Slika 33).
V Ormozu pa so v letu 2017 precrpali 1.196.100 m? vode iz energetskega kanala HE Formin
v ponikovalno jezero (Slika 34). V letu 2017 so vodonosnike umetno napajali s skupno
koli¢ino 4.891.986 m? vode (Slika 35), kar je za 3,9 % veé kot v letu 2016.
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Slika 33: Letne koli¢ine umetnega napajanja vodo-
nosnika na Vrbanskem platoju v obdobju 2006—2017
(Vir podatkov: Mariborski vodovod, Maribor)

Slika 34: Letne koli¢ine umetnega napajanja
vodonosnika v OrmoZzu v obdobju 2006-2017
(Vir podatkov: Komunalno podjetje Ormoz)
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Slika 35: Letne koli¢ine umetnega napajanja plitvinh vodonosnikov na obmocju VTPodV_3012 Dravska

kotlina v obdobju 2006—-2017
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4.1.8 Ocena spremembe dinamike toka podzemne vode — ¢ezmejno vodno telo
VTPodV_1005 Karavanke

Za vodna telesa, v katerih podzemna voda teCe preko drzavne meje, je po okvirni direktivi
o vodah za oceno koliinskega stanja vodnega telesa potrebno upostevati obnovljive oz.
razpoloZljive koli€ine in odvzeme podzemne vode ter oceniti vpliv odvzemov na spremembo
dinamike toka podzemne vode preko drzavne meje.
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' Hidrolo&ki monitoring VTPodV_1005 Karavanke
Meja celotnega vodnega telesa podzemnih voda Karavanke
Meja vodnega lelesa podzemnih voda VTPodV_1005 Karavanke
Q Meje vadonosnih sistemov podzemne vode znotraj VTRodV_1005 Karavanke
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|___i Drzavna meja
Vir MOP - ARSO, GURS

Kartografija:Uréka Pavie (ARSO}
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Slika 36: Cezmejno vodno telo VTPodV_1005 Karavanke, vodonosni sistemi, predpostavljene smeri toka
podzemne vode (Brendi¢ in Poltnig, 2008) in merilna mesta drzavnega hidroloS8kega monitoringa

Znotraj obmocja Cezmejnega vodnega telesa z Republiko Avstrijo (VTPodV_1005
Karavanke na slovenski strani) je bilo na slovenskem delu ozemlja doloenih Sest
vodonosnih sistemov. Skrajno zahodnemu vodonosnemu sistemu Debela pe€ — Belca proti
vzhodu sledi vodonosni sistem Hruska planina — Struska BelSCica — Stol, iz katerega se
napajajo vodni viri v cestnem predoru skozi Karavanke. Proti vzhodu sledijo vodonosni
sistemi KoSuta - Podljubelj, Kocna — Jezersko in OlSeva — Matkov kot. Del podzemne vode
vodonosnega sistema KoSuta — Podljubelj se drenira na slovenski del ozemlja (izviri
Mosenika), del pa odteka proti HajnZzevim izvirom na avstrijski strani skupnega vodnega
telesa. Tudi iz vodonosnega sistema OlSeve se odtok podzemne vode drenira na obmocje
izvirov na avstrijski strani. |z skrajno vzhodnega vodonosnega sistema Peca - Koprivna se
podzemne vode drenirajo na obe strani drzavne meje, napajalna zaledja posameznih izvirov
pa se znotraj njega prepletajo (Brenci¢ in Poltnig, 2008) (Slika 36).

Obnavljanje podzemne vode je bilo na slovenskem delu ¢ezmejnega vodnega telesa
Karavanke ocenjeno z regionalnim vodnobilanénim modelom GROWA-SI. Povprecna
koli¢ina napajanja telesa podzemne vode VTPodV_1005 Karavanke iz padavin je bila v
obdobju 1981-2010 393 mm, kar ga uvr§¢a med vodna telesa podzemnih voda z vecjim
napajanjem v Sloveniji. V letu 2017 je bilo letno napajanje vodonosnikov Karavank (379
mm) za nekaj odstotkov manjSe od dolgoletne povprecne obnovljive koliCine podzemne
vode (393 mm). RazpolozZljiva koli¢ina podzemne vode je v letu 2017 v tem vodnem telesu
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znaSala priblizno 79 % povprecCne dolgoletne obnovljive koliCine podzemne vode.
Prostorsko so bili v letu 2017 primanjkljaji obnavljanja vodonosnikov manjsi od 250 mm
ovrednoteni v vseh vodonosnih sistemih VTPodV_1005 Karavanke, najmanjSi delezi pa so
bili ocenjeni za vodonosna sistema na vzhodnem delu vodnega telesa (OlSeva — Matkov kot
in Peca-Koprivna) (Slika 37).

V drzavno hidroloSko merilno mrezo za spremljanje dinamike toka podzemnih voda v
vodnem telesu VTPodV_1005 Karavanke, so bila v letu 2017 vklju€ena Stiri merilna mesta
(Slika 1, Preglednica 14): iztok iz cestnega predora Karavanke in Javornik (vodonosni
sistem Hruska planina — Struska BelSc€ica - Stol) ter ZavrSnica in MoSenik (vodonosni sistem
KoSuta — Podljubelj). HidroloSke meritve na merilnih postajah so se pricele jeseni 2011, le
na izviru Zavrsnice se pretok meri ze vec let in sicer od leta 2006.

Preglednica 14: Pregled znacilnih pretokov hidroloSkega monitoringa na vodnem telesu podzemne vode
VTPodV_1005 Karavanke v primerjavi z odvzemi podzemne vode v letu 2017

Pretoki podzemne vode (I/s) Karavan$ki cestni predor Javornik Zavrsnica Mosenik
Qpov. 111 796 311 1064

Qumin. 88 236 162 813

Qmex. 119 7294 888 4966

Qoavzem 0,01 0,32 23,44 3,06

V letu 2017 je bilo iz vodnega telesa VTPodV_1005 Karavanke skupno odvzetih 2.620.647
m?3 oziroma 0,083 m?%/s podzemne vode. Najveg, okoli 78 %, je bilo podzemne vode odvzete
iz naravnih iztokov izvirov, ostale koliCine podzemne vode pa so bile odvzete s ¢rpanjem
zahodno od vodonosnika Kepe in na skrajnem jugu vodonosnega sistema Peca - Koprivna,
kjer ni evidentiranih Cezmejnih tokov podzemne vode vedjih razseznosti. Odvzemi
podzemne vode v prispevnih zaledjih merilnih mest izvirov in vodotokov na obmocju
vodnega telesa podzemne vode VTPodV_1005 Karavanke so bili v primerjavi z izdatnostjo
vodnih virov v letu 2017 zanemarljivi (Preglednica 14). Raba podzemne vode na obmocju
VTPodV_1005 Karavanke v letu 2017 ni povzroCala sprememb v hitrosti in/ali smeri
prekomejnega toka podzemne vode.

V letu 2015 sta avstrijska in slovenska druzba za avtoceste podpisali sporazum za gradnjo
druge cevi karavanskega predora, ki temelji na skupnem financiranju in izvajanju celotnega
razvoja predora Karavanke. V sklopu drzavnega prostorskega nacrta se je v letu 2016 za
dograditev predora Karavanke pricel izvajati operativni monitoring podzemnih voda na obeh
straneh drzavne meje, ki se je nadaljeval tudi v letu 2017. Monitoring je v letu 2017 v
Sloveniji zajemal 15 merilnih lokacij v vplivnem obmocju predora, na katerih se je petkrat v
letu izvedel simultani monitoring koli¢inskega stanja podzemne vode. Najvedji pretoki so bili
zabeleZeni na obmocju iztoka iz tunela v HruSici, ko so posami¢ne meritve v Casu jesenskih
visokih voda dosegale 250 I/s (Mlinca nad Belco), najmanjsi pretoki pa niso dosegali niti 1
I/'s. Skupno so pretoki na merilnih postajah obratovalnega monitoringa znasali med 118 in
673 I/s.
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4.2 Podatki za preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na ekolosko
stanje povrsinskih voda

Po zadnji oceni stanja vodnih teles je v Sloveniji 9 povrsinskih vodnih teles v slabem
ekoloSskem stanju (Dobnikar Tehovnik, 2015) (Slika 38). Ocena ekoloSkega stanja
povrsinskih voda temelji na oceni bioloSkih in kemijskih elementov kakovosti vodnih teles.

Biolo$ki elementi kakovosti so ocenjeni na osnovi:
- saprobnosti in troficnosti glede na kazalce fitobentosa in makrofitov ter bentoskih
nevretencarjev,
- hidromorfoloSke spremenjenosti glede na kazalce bentosSkih nevretencarjev,
- sploSne degradiranosti na osnovi kazalcev rib.

Kemijski elementi kakovosti ocenjujejo BPK5, nitrate, fosfor in posebna onesnazevala.

Opredelitev ekoloSkega stanja je rezultat skupne ocene iz vrednotenja vseh omenjenih
elementov kakovosti. EkoloSko stanje teles povrSinske vode je bilo slabo na 8 telesih in zelo
slabo na enem vodnem telesu. Zelo slabo ekolosko stanje je imelo SI14102VT VT
Cerkniscica zaradi saprobnosti na osnovi bentoSkih nevretencarjev. Na vseh devetih telesih
je bilo dolo¢eno slabo ekolo$ko stanje zaradi bioloskih elementov na osnovi bentoskih
nevretencarjev, v enem primeru pa Se dodatno na osnovi fitobentosa in makrofitov. Nobeno
ekolosko stanje ni bilo ocenjeno kot slabo ali zelo slabo zaradi kemijskega stanja
(Preglednica 15).

Preglednica 15: Ocene bioloSkih in kemijskih elementov kakovosti za ekolosko stanje za vodna telesa
povrsinskih voda s slabim ekoloSkim stanjem (Dobnikar Tehovnik, 2015)

Bioloski elementi kakovosti Kemijski elementi

kakovosti
. ! Ekolosko
Sifra VT Ime VT Fitobentos BentoSki — pipe stanje
in makrofiti nevretencarji .
skupaj
SAP TR SAP HM TR SD BPK5 N P PO
S114102VT VT CerkniS€ica Z D V4] S NP NP z 2D Z D ZS
S1144VT2 VT Pivka Prestranek — Postojnska jama  ZD D ZD S NP NP D ZD D D S
SI186VT3 VT Temenica | ZD ZD S S NP NP D D Y4 Y4 S
VT Meza Crna na Koroskem —
S132VT30 Dravograd D ZD D S NP NP D D Y4 D S
SI1364VT7 VT Loznica Slovenska Bistrica — PeCke D Y4 D S D NP D D Y4 D S
VT Pesnica drzavna meja
SI38VT33 — zadrzevalnik Pernisko jezero D z S Z Z NP D ZD D D S
VT S&avnica povirje
S1434VT51 — zadrzevalnik Gaj$evsko jezero D D z S D NP D D D D S
VT Kobiljanski potok
S14426VT2  drzavna meja — Ledava D D S S D NP ZD D ZD Zz S
S16354VT VT Koren Z S Z S D NP Z D Z Z S
kratice: SAP - Saprobnost BPK5 — biokemijska potreba po kisiku ZS - zelo slabo
T R- Trofi¢nost N - dusik S - slabo
HM - Hidromorfolo$ka spremenjenost P - fosfor Z - zmerno
SD - Splosna degradiranost PO - Posebna onesnazevala D - dobro

ZD - zelo dobro
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Slika 38: Vodna telesa povrsinskih voda v slabem ekoloskem stanju (povzeto po Dobnikar Tehovnik, 2015)

Preizkus vpliva odvzemov podzemne vode v letu 2017 na stanje povrsinskih vodnih teles je
izveden na tistih obmocjih, ki izkazujejo slabo ekoloSko stanje in so povezani s telesi
podzemne vode. V analizi smo uporabili podatke o povprecnih letnih pretokih v obdobju
1981-2010 na vodomernih postajah ARSO, povpreéne letne obnovljive koli¢ine podzemne
vode plitvih vodonosnikov v obdobju 1981-2010 na osnovi regionalnega vodnobilanénega
modela GROWA-SI ter podatke o koli¢ini odvzemov iz DRSV evidence vodnih povracil v
letu 2017.

NajviSje vrednosti deleza vseh odvzemov vode od srednjega pretoka (Qs) so na VT
Temenica |, kjer imamo delez odvzema 5,2 %, na petih vodnih telesih povrsinskih voda pa
so odvzemi manjSi od enega odstotka (Preglednica 16). Delez odvzemov podzemne vode
glede na povprecno obnavljanje podzemne vode je najvecji na VT Temenica (5,0 %) in VT
Cerkniscica (3,9 %), tudi tukaj je na petih vodnih telesih delezZ manjSi od enega odstotka
(Preglednica 16).
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Preglednica 16: Vpliv odvzemov podzemne vode v letu 2017 na ekolo$ko stanje povrSinskih voda

Vodno telo podzemne vode

Vodno telo povrSinske vode

Delez vseh
odvzemov
od
srednjega
pretoka

Delez odvzemov
podzemne vode
od povprecnega

obnavljanja
podzemne vode

povrsinske v obdobju 1981—
vode (Qs) 2010
% %
VTPodV_1010 Kradka Ljubljanica 2'14193‘.”
erknidcica 2.2 3,9
« S SI1144VT2
VTPodV_1010 Kraska Ljubljanica Pivka Prestranek — Postojnska jama 0,0 0,0
VTPodV_1011 Dolenjski kras ?”8‘5‘/73
emenica | 52 5,0
VTPodV_1006 KamniSko-Savinjske Alpe 5o & & _
VTPodV_1005 Karavanke Meza Crna na KoroSkem — Dravograd 12 14
VTPodV_3014 Haloze in Dravinjske gorice SI364VT7
VTPodV_3013 Vzhodne Alpe Loznica Slovenska Bistrica — PeCke 26 29
VTPodV_3015 Zahodne Slovenske gorice  ©o0¥ 193 | . N _
Pesnica drzavna meja — zadrzevalnik PerniSko jezero 0,0 0,0
VTPodV_4017 Vzhodne Slovenske gorice g 434VT51 e .
Scavnica povirje — zadrzevalnik GajSevsko jezero 0,2 0,6
VTPodV_4016 Murska kotlina S14426VT2
VTPodV_4018 Goricko Kobiljanski potok drzavna meja — Ledava 0,1 0,4
VTPodV_6021 Goriska brda in Trnovsko-  SI6354VT
BanjSka planota Koren 0,0 0,0
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4.3 Podatki za preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na kopenske
ekosisteme, odvisne od podzemne vode (KEOPV)

Zavod RS za varstvo narave (ZRSVN) in Geoloski zavod Slovenije (GeoZS) sta na podlagi
Programa upravljanja obmocij Natura 2000 za obdobje 2013—-2020 (PUN 2000) evidentirala
47 obmocij (689 km?) vrst in habitatnih tipov, ki so vezani na podzemne vode (Slika 39).
Med temi prevladuje 25 obmodij dvozivk (Proteus Anguinus), sledi pa trinajst obmocij
gozdnih habitatnih tipov (llirski hrastovo-belogabrovi gozdovi, obre¢ni hrastovo-jesenovo-
brestovi gozdovi ter obre€na vrbovja, jelSevja in jesenovja). Poleg omenjenih obmodij
dvozivk in gozdnih habitatnih tipov so na podzemne vode vezani Se Stirje lehnjakotvorni izviri
(Cratoneurion) in pet podzemnih jam, ki niso odprte za javnost. Izmed teh 47 obmocij vrst in
habitatnih tipov je izpostavljenih 13 ekosistemov, skupne povrsine 47,2 km? (Slika 40), ki so
neposredno odvisni od koli€ine/viSine podzemne vode. Vsi so gozdni habitati in so oznaceni
kot ogrozeni oz. poSkodovani ter jih je potrebno glede na PUN 2000 obnoviti (Mezga in sod.,
2014) (Preglednica 17).

Obravnavani ogrozeni oz. ze poSkodovani gozdni habitatni tipi so (Preglednica 18):
e ilirski hrastovo-belogabrovi gozdovi (Erythronio Carpinion);
e obrecCni hrastovo-jesenovo-brestovi gozdovi (Quercus robur, Ulmus laevis in Ulmus
minor, Fraxinus excelsior ali Fraxinus angustifolia) in
e obreCna vrbovja, jelSevja in jesenovja (mehkolesna loka) (Alnus glutinosa in Fraxinus
excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae)).

S
Il ; {::
o E_,,—" ﬁt"
o)
i " t-C"\.l‘/- L E
§ . g L .
o, Bl *\’»{{7 B N\j’ ol Kopenski ekosistemi vezani
Y 5 | ? : \ & 3 ‘»\‘\‘:;}\ na podzemne vode
< A n s A o _
Traaskl za]ly. A o & o b ek, o) - ‘A‘jl‘ - llirski hrastovo-belogabrovi gozdovi
s S Doy | b
— -] w {2%‘ ‘zg J Obreéna vrbovja, jelSevja in jesencovja
5 J ) ! £
= - e oy 5’{% ‘Lg\ - Obre¢ni hrastovo-jesenovo-brestovi
5 j"\.// N /,_J s > gozdovi
\\,«,/\M Jame, ki nisc odprte za javnost
0 5 1o 20 30 a0 - Lehnjakotverni izviri (Cratoneurion)
m moceril (Proteus Anguinus)
¥ir ZRSVN, ARSC, GURS,  Kaily izdelala. Pelra Souvenl Lele. 2019

Slika 39: Kopenski ekosistemi, ki so vezani na podzemne vode
(prostorski podatkovni sloj ZRSVN, 2014 in GeoZS, 2014)
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Preglednica 17: OgroZeni oz. poSkodovani ekosistemi (gozdni habitatni tipi), ki so vezani na podzemne vode

3 g S g
S b ST & ¢
2 2 < ° & 8
IS 2 = g S & < ()
Iy = © C = e
N = =) o P &8~ 29
3 = = e S %5 e oy
Q 2 3 kS ES) S 22 S g Sm
o SN © 3 > QU g NN
2 IS i~ ® © T >0 = ¢
9 S g g <8 3 5L ooNN
e o3 S © 3 2~ L5 SRR
3 235 S 38 3E 3N S855
= E=g G €€ a2 a§ HBLOO
VTpodV_1001
Savska kotlina in 0,91 3,62
Ljubljansko Barje Sava llirski hrastovo-belogabrovi gozdovi
1 Medvode - ; s 91L0 2
VTpodV_1008 Kresnice (Erythronio Carpinion)
Posavsko hribovje 0,04 0,51
do osrednje Sotle
VTpodV_1006 Savinja oL . )
2 Kamnisko — Grusovlje - lIrski h{é‘“&‘gﬁg"é%?birr?i‘gn%om°"' 91L0 044 2,51 2
Savinjske Alpe Petrovée Y P
VTpodV_1008 - . .
3 Posavsko hribovje Dobravg - llirski hrastovo-t_)elogab_ro_w gozdovi 91L0 233 461 1
. Jovsi (Erythronio Carpinion)
do osrednje Sotle
4 VTpqu__1011 Krakovski llirski hrastovo-t_)elogab_ro_w gozdovi 91L0 24,41 27.95 1
Dolenjski kras gozd (Erythronio Carpinion)
Obrecni hrastovo-jesenovo-
brestovi gozdovi
5 VTpodV_301_2 Drava 1 (Quercus robur, Ulmus laevis in 91F0 1,14 5,80 1
Dravska kotlina : : . .
Ulmus minor, Fraxinus excelsior ali
Fraxinus angustifolia)
VTpodV_3012 llirski hrastovo-belogabrovi gozdovi
6 Dravska kotlina Drava 2 (Erythronio Carpinion) 91L0 0,05 042 1
VTpodV_3015 - . .
7 Zahodne Dobrava  lirski hrastovo-belogabrovi gozdovi g4 4199 1,20 2
) (Erythronio Carpinion)
Slovenske gorice
Obrecni hrastovo-jesenovo-
brestovi gozdovi
8 VTpodV_4Q16 Mura 1 (Quercus robur, U!mus laevis in 91F0 427 15,16 1
Murska kotlina Ulmus minor,
Fraxinus excelsior ali Fraxinus
angustifolia)
VTpodV_4016 llirski hrastovo-belogabrovi gozdovi
9 Murska kotlina Mura 2 (Erythronio Carpinion) 91L0 0.07 0.62 1
Obrecni hrastovo-jesenovo-
brestovi gozdovi
10 VTpodV_4Q16 Murska (Quercus robur, U!mus laevis in 91F0 376 3.05 1
Murska kotlina Suma Ulmus minor,
Fraxinus excelsior ali Fraxinus
angustifolia)
VTpodV_4017 - . )
11 Vzhodne Boreci |Irskihrastovo-belogabrovi gozdovi g4 5 407 464 2
. (Erythronio Carpinion)
Slovenske gorice
VTpodV_4017 - . .
12 Vzhodne Grabonog  lIrski hrastovo-belogabrovi gozdovi g4 448 1,95 2
) (Erythronio Carpinion)
Slovenske gorice
Obrecna vrbovja, jelSevja in
jesenovja
13 VTpodV_4018 Gorigko (Alnus glutinosa in Fraxinus 91E0 3,39 977 2

Gori¢ko

excelsior (Alno-Padion, Alnion
incanae, Salicion albae))
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= oy o Poskodovani oz. ogrozeni kopenski
Goricko A g . . . 2 5
y g “ ekosistemi odvisni od koliine/visine
i - podzemne vode (SV Slovenija)
_~, Goritko
g:j & . .
Goritko - llirski hrastovo-belogabrovi gozdovi
Obretni hrastovo-jesenovo-brestovi
(% gozdovi
o Gorlékgm &P Obre€na vrbovja, jelSevia in
Go{y{cko 2 L;?J jesenovja
& (N Vﬁ/ﬁ‘ Prispevno obmotje ekosistemov
o s
Goricko £ ] ® Primerna merilna mesta
o = oy za spremljanje KEOPV
fa) ¢ . > B TS
B coritka 4 o P
Q ; ?
\ @Mura 1
@Mura 1
N ' -'. Vir ZRSVN, ARSO, GURS,  Karlc 2delala Pelra Souvent Leto. 2019
Mura 2= .B“”“E"‘ Mura 1 X
r@ [7" \ Melinei
b T @ Grabonos .Kliuéamvni %)\
T Dobrava
\ Mura 1 7%

Boreci

f Y
'g Drava 1 \
-Dravg 2
A »%rﬁva 1

4 Drava 2
\

. -Drava 1
\3

0 25 5 10 15 20

Poskodovani oz. ogrozeni kopenski

ekosistemi odvisni od koli¢ine/viSine

podzemne vode

(osrednja in S Slovenija) 8

- llirski hrastovo-belogabrovi gozdovi

% Prispevno obmogje ekosistemov

Vir ZRSVN, ARSO. GURS,  Karo izdelala; Petra Souvent Leto: 2018

Poskodovani oz. ogrozeni kopenski
ekosistemi odvisni od koli€ine/vidine
podzemne vode

(JV Slovenija)

- llirski hrastovo-belogabrovi gozdovi

E;ZZ Prispevno obmogje ekosistemov

Primerno merilno mesto
e za spremljanje KEOPV

Vir: ZREVN, ARSQ, GURS,  Karlo izdelale: Petra Souvent Leto: 2018

Savinja Grudovlje - Petrovée

Sava Medvode - Kresnié;e.

Sava Medvode - Kresnice

9

\

019525 5 75 10

3

Dobrava - Jovsi

0 12525 5 7.5 10
[ = km

Slika 40: Ogrozeni oz. poskodovani kopenski ekosistemi (gozdni habitati), ki so neposredno odvisni od
koli¢ine/visine podzemne vode, njihova prispevna obmocja (prostorski podatkovni sloj GeoZS, 2014) ter
primerna merilna mesta za spremljanje KEOPV (JanZa in sod., 2015)
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Preglednica 18: Vrste gozdnih habitatnih tipov obravnavanih v povezavi s KEOPV in ocenjene kriti¢ne

globine do podzemne vode, potrebne za njihovo nemoteno rast in razvoj (Mezga in sod., 2014)

Ocenjena kriticna globina do podzemne vode

Gozdni habitatni tip (Natura 2000) .St' potrebna za nemoteno rast in razvoj gozdnega
ekosistemov .
habitata (cm)
llirski hrastovo-belogabrovi gozdovi 9 240 — 290"

(Erythronio Carpinion)

Obrecni hrastovo-jesenovo-brestovi gozdovi

(Quercus robur, Ulmus laevis in Ulmus minor, 3 260 — 300"
Fraxinus excelsior ali Fraxinus angustifolia)

Obrec€na vrbovja, jelSevja in jesenovja

(Alnus glutinosa in Fraxinus excelsior (Alno- 1 150"

Padion, Alnion incanae, Salicion albae))

“Privzeto po Cater (2002) glede na meritve nivojev v Murski $umi in Krakovskem gozdu (izmerjene vrednosti)
“Privzeto po Acs (2013) glede na gozd, odvisen od podzemne vode (teoretiéna vrednost)

Preglednica 19: Vodnobilan&ni del preizkusa vpliva odvzemov podzemne vode na KEOPV

S QL © o
E E 2 S o < g
© © w g g N S < =
S S @ = 32 9 _& S 3
3 = 58 Qg S L SR
e S 29 S o~ © SO s O
N RZ R C 0 Q 2 - © < g NN
S = Q % < E =3O oS = S O» S8 )
S s S ES £33 885 N3 3 "[JEmx & ¢
o B =8 S E co1 B 535S ? SNS® 5% 3@
3 SR 58 o5& fe12 SE 3 S S2esy ¢ %%
o 5¢ £g 585 FE583 g5 g g 288 F§ o8
Q S5 cS ®Bgo sReg S o 2 = SSSS N3 £33
o o x S s S E S o~ = N =g =29 S 2 S 9
S 8 82 o335 Stk 3838 < S8 "S5 O3
s EL < QdE8 ORE&w NI x 883 038 =8
, VTpodV_1001 Sava Medvode - 91L0 4,5 2.019.540 2840 +54 % 10.222 0,1 1
VTpodV_1008 Kresnice 0,6 153.980 0 0 0 0
Savinja GruSovlje -
2 VTpodV_1006 Petrovie 91L0 2,9 1.125.300 0 0 858 0
3 VTpodV_1008 Dobrava — Jovsi 91L0 6,9 796.570 0 0 279 0 0
4 VTpodV_1011 Krakovski gozd 91L0 52,4 6.260.830 52.005 -1 % 76.893 0,8 1
5 VTpodV_3012 Drava 1 91F0 6,9 1.429.600 0 0 1.923 0 0
6  VTpodV_3012 Drava 2 91L0 0,5 65.280 0 0 459 0 1
7 VTpodV_3015 Dobrava 91L0 2,2 107.060 0 0 2.237 0 2
8 VTpodV_4016 Mura 1 91F0 19,4 2.838.850 132.240 -1 % 817.841 4,7 29
9  VTpodV_4016 Mura 2 91L0 0,7 19.030 0 0 0 0 0
10 VTpodV_4016 Murska Suma 91F0 6,8 650.780 0 0 60 0 0
" VTpodV_4017 Boreci 91L0 8,9 341.400 8.217 -1% 20.800 24 6
12 VTpodV_4017 Grabono$ 91L0 3,1 91.980 0 0 954 0 1
13 VTpodV_4018 Goricko 91E0 13,2 763.870 0 0 12.249 0 2
Skupno 129 16.664.070 195.302 -10 % 944.775 1,2 6

Skupna povrsina obravnavanih ekosistemov z ogrozenimi oz. poSkodovanimi gozdnimi
habitati je 47,2 km?, povr$ina hidrolo$kih vplivnih obmocij obravnavanih ekosistemov pa je
81,8 km2. Podzemna voda se je v letu 2017 na obmodju teh ekosistemov ter njihovih
hidroloskih vplivnih obmogjih koli¢insko obnavljala s 16.664.070 m® (vodnobilan¢ni model
GROWA-SI, ni upoStevano napajanje podzemne vode iz reke Mure). Letni evidentirani
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odvzemi (iz DRSV baze vodnih povracil 2017) podzemne vode so se, glede na odvzem leta
2016, zmanjsali za 10 % in so bili v koli¢ini 195.302 m3 porabljeni za namakanje kmetijskih
zemljiS€ (84 %), lastno oskrbo s pitno vodo (9 %) in tehnoloSke namene (7 %). ZabelezZeni
pa so na §tirih obravnavanih obmocdjih: Sava Medvode-Kresnice, Krakovski gozd, Mura 1 in
Boreci (Preglednica 19). Za 54 % povecan odvzem belezimo na obmocju Sava Medvode —
Kresnice (VTPodV_1001), ki pa 8e vedno predstavlja zanemarljiv pritisk na obnovljive
koli¢ine podzemne vode (0,1 %). Na vseh ostalih obmodcjih ekosistemov beleZzimo
zmanjSanje odvzema glede na leto 2016 (Preglednica 19).

Vodne pravice so podeljene na vecCini obmocCij gozdnih habitatov oz. njihovih vplivnih
obmocjih. S 196 vodnimi dovoljen;ji (stanje 01. 01. 2018) se lahko letno odvzema 944.775
m?3 podzemne vode. Delez podeljenih vodnih pravic je glede na obnovljivo koli¢ino
podzemne vode v letu 2017 na ekosistemu »Mura 1« 29 %, na gozdnem habitatu »Boreci«
6 %, 2 % podeljenih vodnih pravic je na ekosistemu »Dobrava« in »Gori¢ko«, 1 % podeljenih
vodnih pravic pa je $e na Stirih ekosistemih: Sava Medvode — Kresnice, Krakovski gozd,
Drava 2 in GrabonoS$. (Preglednica 19).

Gladine podzemne vode, v povezavi s stanjem na KEOPV in njihovimi prispevnimi obmodji,
povezanimi s podzemnimi vodami, spremljamo na 6 merilnih mestih drzavnega monitoringa
koli¢inskega stanja podzemnih voda (Preglednica 20). Na merilnih mestih so bile v letu 2017
povpreCne mesecne gladine veCinoma nad minimalno gladino podzemne vode, ki je
potrebna za nemoteno rast in razvoj KEOPV, razen na merilnem mestu Hrvaski Brod (0720)
v juliju in avgustu.

Preglednica 20: Merilna mesta za spremljanje gladine podzemne vode na KEOPV in njihovih prispevnih
obmogjih.

x: Koda Izbrano merilno mesto za
Voodno telo podzemne vode Ime obmocja habitatnega spremljanje gladine
(Natura 2000) )
tipa podzemne vode za
(Natura 2000) KEOPV

’ VTpodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje Sava Medvode - 91L0 -
VTpodV_1008 Posavsko hribovje do osrednje Sotle Kresnice -
2 VTpodV_1006 Kamnigko — Savinjske Alpe Sav'”g,aet?c;‘jggv”e - 91L0 )
3 VTpodV_1008 Posavsko hribovje do osrednje Sotle Dobrava — Jovsi 91L0 -
4 VTpodV_1011 Dolenjski kras Krakovski gozd 91L0 Hrvaski Brod (0720)
5 VTpodV_3012 Dravska kotlina Drava 1 91F0 -
6 VTpodV_3012 Dravska kotlina Drava 2 91L0 -
7 VTpodV_3015 Zahodne Slovenske gorice Dobrava 91L0 -
8  VTpodV_4016 Murska kotlina Mura 1 91F0 Melinci (2000)
. Bundani (0611)

9 Mura 2 91L0
VTpodV_4016 Murska kotlina Kapca (0473)
10 VTpodV_4016 Murska kotlina Murska Suma 91F0 Benica (Ben-2/14)
11 VTpodV_4017 Vzhodne Slovenske gorice Boreci 91L0 Kljugarovci (0540)
12 VTpodV_4017 Vzhodne Slovenske gorice Grabono$ 91L0 -
13 VTpodV_4018 Goricko Gori¢ko 91E0 -
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4.4 Podatki za preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na vdore
slane vode ali druge vode slabsSe kakovosti

4.4.1 Vodno telo podzemne vode VTPodV_5019 Obala in Kras z Brkini

Preizkus vpliva &rpanja podzemne vode na vdor slane vode je bil opravljen za
VTPodV_5019 Obala in Kras z Brkini, oziroma za slovenski del vodonosnega sistema 50621
Brestovica-Timava, ki je od obale Trzaskega zaliva loCen s tri do sedem kilometrov Sirokim
pasom italijanskega ozemlja med Trstom in TrziCem.

Vodonosni sistem 50621 Brestovica-Timava je izdaten kraski vodonosnik, ki ga poleg
padavin napajajo tudi vode ponikalnic Reke, SenozesSkega in SajevSkega potoka, Rase ter
Vipave. Srednji pretok izvirov Timave, ki predstavlja glavni iztok podzemne vode iz obmocja
Krasa, zna$a 29,3 m?/s, poleg tega pa se podzemna voda iz tega obmodja drenira tudi proti
izvirom v Nabrezini (0,3 m3/s), izvirom med NabreZinami in RibiSkim naseljem (0,5 — 1 m?/s),
izvirom sistema Sardo¢ (1,9 m?/s), izvirom LiZerc (1 m3/s), izvirom pri Mo$&enicah (0,5 m3/s),
izvirom v zgornjem in zahodnem delu Prelosnega jezera (1,2 m3/s) in izvirom v Trzi¢u (0,2
m?3/s) (Cucchi in sod., 2015). Skupaj to predstavlja iztok okrog 35 m®s. Najvedji delez
prispeva zatekanje reke Soce, ki je bil na obmocju Crpalis€a Klari¢i ocenjen na 56 % (Doctor,
2008). Ostale pomembne deleze obnovljivih koli€in na obmocju Krasa prispevajo ponikanje
Reke na vzhodu vodonosnega sistema, RaSe na severovzhodu vodonosnega sistema,
neposredna infiltracija s pronicanjem padavin in zatekanje Vipave na severozahodnem robu
masiva Krasa. S konceptualnim pristopom (Slika 41), ki temelji na rezultatih dosedanjih
raziskav (Cucchi in sod., 2015, Doctor in sod., 2000; Doctor 2008), hidroloskih meritev Reke
in modelskih izraCunih srednje dolgoletne obnovljive koli€ine podzemne vode iz padavin
(model GROWA-SI) je ocenjeno, da k srednjim obnovljivim koli¢inam vodonosnega sistema
s 25 % prispeva reka Reka, 38 % je infiltriranih padavin, 3 % prispevata reka Vipava, 3 %
vseh srednjih obnovljivin koli€in pa prispeva reka Rasa, ki v celoti zateka v ta kraski
vodonosni sistem.

Podatki za preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na vdore slane vode v vodno telo
podzemne vode VTPodV_5019 Obala in Kras z Brkini so pridobljeni iz:
e obratovalnega monitoringa €rpanih koli€¢in podzemne vode v &rpalis¢u Klarici
(KraSki vodovod Sezana),
e drzavnega monitoringa koliCinskega stanja podzemnih voda v vodnjaku B-2
Brestovica in v piezometru Klari¢i (ARSO) ter
e drzavnega monitoringa kemijskega stanja podzemnih voda v CrpaliSCu Klarici
(ARSO).

Ob drzavni meji z Italijo je v zaselku Klari€i ¢rpalis€e podzemne vode za regionalno oskrbo
s pitno vodo juzne Primorske z zmogljivostjo ¢rpalk 200 I/s, ki dnevno nacrpajo med 5.000
morske obale pa manj kot 4 km. Gladina kraske podzemne vode se v €rpalis€u zniza tudi
pod gladino morja. Po podatkih iz DRSV evidence o vodnih povracilih so v obdobju 2008 -
2017 v Klari¢ih povpreéno letno &rpali 2,6-10% m3 (0,084 m3/s), podzemne vode, v letu 2017
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pa je odvzem podzemne vode znas$al 2,881:106 m3 vode. Najvecji dnevni delez ¢rpanja v
obdobju 2008-2017 je bil dosezen 13. avgusta 2013 in je znasal 17.561 m3 (0,203 m?/s).

GOLFO DI PANZANO/
TRASK! ZALIV
Wy

hdo-Pineta. -

Legenda
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Slika 41: Bilanéni konceptualni model napajanja vodonosnega sistema Brestovica — Timava

Nihanja gladin in temperature podzemne vode se od leta 2006 zvezno spremlja v vodnjaku
B-2, ki je od Crpalis¢a Klari¢i oddaljen 1,6 km, konec leta 2013 pa je bilo zvezno spremljanje
gladine, temperature in specificne elektricne prevodnosti vzpostavljeno tudi v vodnjaku Br-
4, ki se nahaja v neposredni blizini Erpalis€a (Slika 42 in Slika 43).
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Slika 42: Gladina in temperatura podzemne vode v Slika 43: Vrednosti specificne elektri¢ne prevodnosti
obdobju 2008-2017 na merilni postaji B-2 in SEP (uS/cm), kloridov CI- (mg/l) in natrija Na* (mg/L)
mesecna ¢rpanja v ¢rpalis¢u Klarigi v obdobju 2008-2017 v ¢rpaliséu Klarici
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Plimovanje morja se ob nizkih gladinah podzemne vode odraza na hidrogramih obeh
vodnjakov, visoke gladine pa vpliv plimovanja zabriSejo. Temperatura podzemne vode je
ustaljena pri 13 °C in se rahlo zniza le ob dotokih sveze vode po intenzivnih padavinah.
Nihanje specificne elektricne prevodnosti podzemne vode (SEP) na merilni postaji v
Crpalis€u Klarici (Br-4) ne odraza neposrednega odziva spremembe mineralizacije vode
izkljuéno na napajanje podzemne vode iz padavin. Dosedanji podatki razkrivajo
zmanjSevanje vrednosti specificne elektricne prevodnosti vode od pomladi do konca poletja
z minimumom avgusta ali septembra, ko naCeloma v tem vodonosniku spremljamo nizke
gladine podzemne vode. Najvisje vrednosti SEP so glede na dosedanje razpolozljive
podatke znacilne za zimo in zaCetek pomladi, ko je tudi koli€insko stanje podzemne vode v
vodonosniku ugodnejSe. NaCeloma se vrednosti SEP odzivajo na napajanje z infiltracijo
padavin s pribliznim ¢asovnim zaostankom dveh tednov (Slika 44).
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Slika 44: Nihanje specifi¢ne elektricne prevodnosti vode v odvisnosti od nihanja gladine podzemne vode v
Klari¢ih med leti 2015 in 2017

Podatki ARSO monitoringa kakovosti podzemne vode, ki se izvaja z obCasnimi vzorcenji v
Crpalis€u KlariCi (Slika 43), kaZejo na poviSane vrednosti indikativnih parametrov natrija in
kloridov in specificne elektricne prevodnosti (v nadaljevanju: SEP) v obdobju 2008-2017
(Na: 19,0 mg/l; CI: 30,6 mg/l; SEP: 449 uS/cm), glede na naravno ozadje teh parametrov, Ki
S0 ocenjeni s povprecjem in dvojnim standardnim odklonom obdobja 2008-2017 za osem
vodnih teles podzemnih voda s prevladujoCo krasko poroznostjo v Sloveniji (Na: x =1,9
mg/l, 0=1,4 mg/l; Cl: ¥ =2,8 mg/l, 0= 2.8 mg/l, SEP: ¥ =335 pS/cm, 0=90 uS/cm). Casovna
spremenljivost indikativnih parametrov v CrpaliS€u Klarici, izrazena s koeficienti variacije
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(KV), je velika (KVsepr=20 %; KVNa=34 %; KVci=43 %), trendi podatkovnih vrst obdobja 2003-
2017 z vzorCenji nekajkrat letno pa statisticno niso znacilni. V letu 2017 smo, kot Ze vrsto
let poprej, spremljali povisane vse tri indikativhe parametre (Na: 23 mg/l; Cl: 16-43 mg/I,
SEP: 423-502 uS/cm) glede na znacCilne vrednosti teh parametrov v primerjalnih vodnih
telesih podzemnih voda s krasko poroznostjo v Sloveniji.

Za preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na vdore slane vode so pomembni tudi
raziskovalni rezultati 30-dnevnega Crpalnega poskusa s 470 I/s, ki so ga sodelavci
Geoloskega zavoda Slovenije leta 2008 izvedli na Stirih vrtinah vodnega vira Brestovica -
Klari€i. Intenzivno Crpanje iz kraSkega vodonosnika se je odrazilo v spremembah kemijske
in izotopske sestave podzemne vode, ki so posledica ve€jega deleza podzemne vode, Ki
izhaja iz medzrnskega vodonosnika ob Soci, vendar niso zaznali bistvenega vpliva na
kakovost podzemne vode (Urbanc in sod., 2012).

V letu 2017 se je priCela delati vsebinska zasnova projektne naloge s poudarkom na
hidrogeolo$dkih analizah za potrebe razvoja konceptualnega modela na Krasu. Na
zahodnem delu obS8irnega vodonosnika Krasa je trenutno poznavanje konceptualnega
modela toka in transporta podzemne vode nezadostno. Obmocje je izpostavljeno tako
zaradi prekomejnega toka podzemne vode proti Italiji, pa tudi zaradi ugotovljenih povecanih
vsebnosti nekaterih kemijskih elementov v podzemni vodi na obmocju Crpalis¢a Klarici, kar
bi lahko med drugim predstavljalo tveganje za slabo koli¢insko stanje podzemne vode. V
prvi fazi naloge se bo zbralo in pregledalo obstojeco literaturo o hidrogeoloskih raziskavah
tako slovenskega kot tudi italijanskega dela obmocja raziskav Krasa. Zbrane podatke se bo
v nadaljevanju dopolnilo z novejSimi in izvedlo analizo spremljanja fizikalnih in kemijskih
znacCilnosti vode ob razliénih hidroloskih razmerah. lzvedene aktivnosti bodo osnova za
nadaljnje aktivnosti, s katerimi bodo pokriti cilji SirSe naloge razvoja konceptualnega modela
Krasa.

4.4.2 Vodno telo podzemne vode VTPodV _3012 Dravska kotlina

Po Pravilniku o doloc€itvi vodnih teles podzemnih voda (Uradni list RS, §t. 63/05 in Uradni
list RS, &t. 8/18) se vodno telo podzemne vode VTPodV_3012 Dravska kotlina po globini
deli na tri lo€ene vodonosnike. Pod zgornjim, odprtim vodonosnikom s srednjo debelino 32
metrov, kamor uvrs€amo prodnopesceni zasip reke Drave, se nahajata Se dva vodonosnika
zaprtega tipa. Drugi vodonosnik je medzrnske poroznosti debeline preko 40 metrov pretezno
pliocenske starosti, tretji, najgloblji vodonosnik pa meSanega tipa poroznosti starosti od
Terciarja do Paleozoika, katerega povpreCna debelina sega preko 200 metrov.

Obmocje Dravskega polja je regionalnega pomena za oskrbo s pitno vodo. Do leta 1997 je
oskrba s pitno vodo potekala pretezno iz zgornjega, kvartarnega vodonosnika, po letu 1997
pa se je na tem obmocju pri€alo izkoris€ati podzemno vodo tudi iz globljega, drugega
vodonosnika vodnega telesa VTPodV_3012 Dravska kotlina. Razlog za Cd&rpanje iz
pliocenskega vodonosnika je bil predvsem v sporni kakovosti zgornjega vodonosnika. V
sistemu oskrbe s pitno vodo se voda iz spodnjega pliocenskega vodonosnika meSa iz vodo
iz zgornjega kvartarnega vodonosnika v razmerju 1:2 za zagotavljanje standardov kakovosti
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pitne vode (Klasinc in sod., 2018). S€asoma je koncentracija antropogenih onesnazeval v
spodnjem pliocenskem vodonosniku vodnega telesa VTPodV_3012 Dravska kotlina pricela
narasCati (Mihorko in sod., 2019), kar je vodilo v vkljuitev vodnega telesa v oceno
koliCinskega stanja podzemne vode z vidika testa vdora druge vode slabSe kakovosti v
vodonosnik. Tehni€ni usmeritveni dokument &t. 18 (European Comission 2009) okvirne
direktive o vodah (WFD, 2000) v okviru testa vdora druge vode slabSe kakovosti v
vodonosnik priporo€a analizo pritiskov zaradi Crpanja podzemne vode, ki je del ocene
koliCinskega stanja podzemne vode, ki ji sledi analiza tveganja za vdor slane vode ali druge
vode slabsSe kakovosti, kot dela ocene kemijskega stanja podzemne vode.

Konceptualni model toka podzemne vode pliocenskega vodonosnika na obmocju
Dravskega in Ptujskega polja je opisan v diplomskih delih NaravoslovnotehniSke fakultete v
Ljubljani in porocilih GeoloSkega zavoda Slovenije (GeoZS, 2013, Klasinc, 2013, Klasinc in
sod., 2018). Ker dimenzije in prostorska opredelitev spodnjega vodonosnika na juznem
obmocju vodnega telesa VTPodV_3012 Dravska kotlina ne ustreza dejanskim dimenzijam
vodonosnika, je bil izdelan predlog za razglasitev vodnega telesa podzemne vode
spodnjega pliocenskega vodonosnika z nazivom VTPodV_3023 »Ptuj — globoki« (GeoZS,
2013). Gre za 395 km? veliko vodno telo, ki se povrsinsko prekriva z veé¢ obstoje¢imi vodnimi
telesi podzemne vode: VTPodV_3015 Zahodne Slovenske gorice, VTPodV_3012 Dravska
kotlina, VTPodV_3014 Haloze in Dravinjske gorice in VTPodV_3013 Vzhodne Alpe. Na
Dravskem polju leZi nad obravnavanim vodnim telesom vodno telo v kvartarnih plasteh. Ti
podzemni vodi sta veCinoma loCeni z vmesnimi drobnozrnatimi plastmi, ki pogojujejo
nastanek zaprtega vodonosnika (GeoZS, 2013). NovejSi podatki gladin podzemne vode in
koncentracij nitratov kazejo, da je cona med zgornjim kvartarnim in spodnjim pliocenskim
vodonosnikom vsaj na nekaterih obmocdjih prepustna (Klasinc in sod., 2018). Predlagano
vodno telo VTPodV_3023 »Ptuj — globoki« se napaja z infiltracijo padavin na napajalnem
zaledju, z dotoki iz potokov in hudournikov ter iz kvartarnega vodonosnika (Klasinc, 2013).
Napajalno zaledje se nahaja na griCevjih Slovenskih in Dravinjskih goric ter obronkih
Pohorja. Med pomembnejsimi potoki, ki napajajo vodonosni sistem na zahodu sta Polskava
in Novi graben. Infiltracija iz kvartarnega vodonosnika verjetno poteka predvsem v juznem
delu Dravskega polja in severnem delu Ptujskega polja, kjer je piezometricna gladina
kvartarnega vodonosnika visja od gladine na obmocju Ptujskega polja (Klasinc, 2013).
Povrsina obmocja napajanja vodnega telesa VTPodV_3023 »Ptuj — globoki« s padavinami
je tako ocenjena na 157 km? (Klasinc, 2013). Glede na podatke o povpre¢nem dolgoletnem
napajanju vodonosnika z infiltracijo padavin (350 mm) in ocenjeno povrSino napajanja
predlaganega vodnega telesa VTPodV_3023 »Ptuj — globoki« lahko ocenimo povpre¢no
dolgoletno obnovljivo koli¢ino podzemne vode vodnega telesa, ki znasa 1,74 m3/s
podzemne vode.

Z namenom celovitega konceptualnega pristopa k problematiki onesnazenja drugega
vodonosnika vodnega telesa podzemne vode VTPodV_3012 Dravska kotlina smo v oceni
koliCinskega stanja pri obravnavi testa vdora slane vode ali druge vode slabSe kakovosti
tega vodnega telesa upostevali razpoloZljive podatke kemijskega monitoringa podzemne
vode in rabe podzemne vode, ki lokacijsko ne sodijo nujno znotraj meja obravnavanega
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vodnega telesa podzemne vode, vendar so del predlaganega vodnega telesa
VTPodV_3023 »Ptuj — globoki« (GeoZS, 2013).

Podatki za preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na vdore slane vode v vodno telo
podzemne vode VTPodV_3012 Dravska kotlina so pridobljeni iz:
e obratovalnega monitoringa €rpanih koli¢in podzemne vode v Crpalis€ih juznega obmodja
Dravskega polja (Vodovodno podjetje Ptuj d.d., Komunala Slovenska Bistrica d.0.0.),
e drzavnega monitoringa kemijskega stanja podzemnih voda (ARSO) ter
e podatkov rabe vode iz vodnih povracil (DRSV).

V juznem delu Dravskega polja je osem pomembnih ¢rpaliS¢ podzemne vode. Najvecje
koliCine vode nacrpa Komunalno podjetje Ptuj. Komunalno podjetje Slovenska Bistrica
upravlja s &rpaliséi Sikole in Velenik. Vegji del oskrbe z vodo iz pliocenskega vodonosnika
poteka z juznega obmocja Dravskega polja, ostal del pa iz vrtin v Podvincih na Ptujskem
polju, iz vrtin v Slovenskih goricah in vrtin na gricu Velenik, ki je del obronkov Pohorja. Man;jsi
del vode iz pliocenskega vodonosnika se rabi za oskrbo s termalno vodo v Termah Ptuj
(Klasinc in sod., 2018) (Slika 45).
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Slika 45: Lokacije objektov ¢rpanja in merilnih mest kemijskega monitoringa podzemnih voda na obmocju
predlaganega vodnega telesa podzemne vode VTPodV_3023 »Ptuj — globoki«.

Po podatkih iz DRSV evidence o vodnih povracilih se je v obdobju 2008 — 2017 na obmocju
obravnavanega vodnega telesa iz ¢rpaliS¢ komunale Ptuj in Slovenska Bistrica povpre¢no
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iz 14. objektov (Slika 45 in Slika 47) izGrpalo 2.649.575 m?® vode letno, kar ustreza koli¢ini
0,084 m3s. V letu 2017 je skupna izérpana koli¢ina podzemne vode iz predlaganega
vodnega telesa VTPodV_3023 »Ptuj — globoki« znasala 2.760.427 m?3, kar ustreza koli¢ini
0,088 m3s vode (Slika 46). V primerjavi z ocenjeno dolgoletno obnovljivo koli¢ino
vodonosnika je delez odvzete vode v letu 2017 zna$al priblizno 5 % obnovljivih koli¢in (1 %
rabe termalne vode Term Ptuj ni upoStevan v izraunu), kar ne presega mejnih 10 %
opredeljenih s prvim pogojem preizkusa vpliva rabe podzemne vode na vdore slane vode
ali druge vrste vdorov.

SKUPNA KOLICINA ODVZEMOV IZ PLIOCENSKEGA VODONOSNIKA
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Slika 46: Skupni odvzem podzemne vode iz predlaganega vodnega telesa VTPodV_3023 »Ptuj — globoki«
v letu 2017 (m?3) po podatkih odvzemov iz DRSV evidence o vodnih povradilih in operativnih monitoringov
vodnih pravic.

Slika 47: Odvzemi podzemne vode
iz predlaganega vodnega telesa
VTPodV_3023 »Ptuj — globoki« v
letu 2017 po posameznih objektih
¢rpanja (m?) po podatkih odvzemov
iz DRSV evidence o vodnih

povracilih in operativnih
EGV-1(P) W \Ve-2/04 (SB) mVe-1/04 (SB) M GV-2(SB) M GV-1 (SB) monitoringov vodnih pravic (P —
mGV-2 (P) WDEV-1/99 (P) MWGV-3 (P) B VG-GV-1/02 (P) MVG-P-1/02 (P) Ptuj, SB — Slovenska Bistrica)

B GVN (P) W GVZ-1 (P) WGLV-1/00 (P) MGV-4 (P)
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V Crpalis€ih, ki so v upravljanju komunalnega podjetja Ptuj, se za obdobje 2008 — 2017
nakazuje trend narasc€anja skupnih koli€in ¢rpanja, ki pa ni statisticno znacilen. Statisticno
znacilen trend upadanja odvzetih vodnih koli€in po vodnih povracilih ARSO je bil ugotovljen
za Crpalne objekte v upravljanju Komunale Slovenska Bistrica (Slika 48). Zaradi nizje
piezometriCne gladine spodnjega pliocenskega vodonosnika od piezometricne gladine
zgornjega kvartarnega vodonosnika na obmocjih juznega dela Dravskega polja (Skorba,
Zupedja vas) in Podvincev na Ptujskem polju (Klasinc, 2013), je na teh obmogjih tveganje
za onesnazenje podzemne vode zaradi morebithega vdora vode slabSe kakovosti,
povecano.
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Slika 48: Trend letne rabe podzemne vode iz predlaganega vodnega telesa podzemne vode
VTPodV_3023 »Ptuj — globoki« po upravljavcih v obdobju 2008 — 2017

Pri preizkusu vpliva rabe podzemne vode na vdore slane vode ali druge vrste vdorov smo
obravnavali indikativna parametra specificne elektri¢ne prevodnosti (SEP) podzemne vode
(uS/cm) in vsebnosti nitratov (NOs’) v podzemni vodi (mg/L). V posameznih vzorcenijih
monitoringa kakovosti podzemne vode med leti 2008 in 2017 mejna vrednost parametrov
SEP (2.500 pS/cm) in nitratov (50 mg NOs/L) za pitho vodo na obmocju globokega
pliocenskega vodonosnika »Ptuj — globoki« ni bila presezena, kar je zadostilo 2. pogoju
preizkusa koli€inskega stanja podzemne vode. Merilna mesta kemijskega monitoringa,
zajeta v analizi v lasti upravljavca Komunale Slovenska Bistrica so bila: Velenik 1 (VL-1),
Velenik 2 (VL-2), Sikole 1 (GV-1) in Sikole 2 (GV-2), v lasti upravljavca Komunalnega
podjetja Ptuj pa Skorba 3 (VG-3) in Desenci (DEV-1) (Slika 45).

S 3. pogojem preizkusa vdora slane vode ali vode slabSe kakovosti smo preverili preseganje
naravnega ozadja indikativnih parametrov. Naravno ozadje nitratov je na raziskovanem
obmocju opredeljeno z vrednostjo 2 mg NOs/L (Mihorko in sod., 2019). Vrednost naravnega
ozadja SEP smo ocenili iz podatkov kemijskega monitoringa podzemne vode med leti 2008
in 2016 na merilnih mestih vodnih teles podzemne vode s prevladujo€o medzrnsko
poroznostjo z dobrim kemijskim stanjem podzemne vode in na merilnih mestih monitoringa
kakovosti vodnega telesa podzemne vode VTPodV 6021_GoriSka Brda in Trnovsko Banjska
planota na obmocju vodonosnikov Vrtojbenskega polja in spodnjega dela Vipavske doline.
Povpre€na vrednost SEP na izbranih merilnih mestih znasa 509 uS/cm, mejna vrednost
naravnega ozadja glede na zgornjo mejo razpona dvojnega standardnega odklona pa 725
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puS/cm. Podatki kazejo, da na nobenem izmed spremljanih merilnih mest kemijskega
monitoringa podzemne vode na obmocju predlaganega vodnega telesa VTPodV_3023
»Ptuj-globoki« ni bila presezena vrednost naravnega ozadja parametra SEP. Vrednost
naravnega ozadja nitratov je bila na obravnavanem obmocju pogosto ali stalno presezena
na merilnih mestih v Desencih DEV-1/99, Skorba VG-3 (Slika 49), jeseni 2009 pa tudi v
Sikolah na vodnjaku GV-1.

Zadniji, 4. pogoj obravnavanega poizkusa je temeljil na ugotavljanju statisticne znacilnosti
narasCajoCega trenda indikativnih parametrov. Znacilnost trenda indikativhega parametra
SEP smo v letu 2017 ugotavljali za merilna mesta Sikole — VG-1, Desenci Dev1/99 in Skorba
VG-3, saj ostala merilna mesta niso imela zadovoljivo dolgega niza opazovanj tega
parametra (najmanj 6). Nabor ugotavljanja znacilnosti trenda indikativnega parametra
nitrata v letu 2017 se je glede na nabor SEP skréil za merilno mesto GV1 v Sikolah zaradi
vsebnosti parametra pod detekcijsko mejo. Rezultati ugotavljanja trenda indikativnih
parametrov v obdobju 2008-2017 kazejo, da se indikativni parameter SEP na merilnem
mestu Skorba VG-3 statisticno znacilno zviSuje. V obdelovalnem obdobju se na tem
merilnem mestu zviSuje tudi parameter nitrata, vendar trend ne statisticno znacilnostjo
(p=0,123). Statisticna znacilnost zviSevanja nitrata je bila na tem merilnem mestu
ugotovljena za daljSe obdobje spremljanja kemijskega stanja podzemne vode (Mihorko in
sod., 2019). Trend indikativnih parametrov na merilni postaji Desenci Dev1/99 v obdobju
2008 — 2017 ni statistiCno znacilen (Slika 49).

Skorba VG-3 Desenci DEV1/99
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Slika 49: Potek indikativnih parametrov na merilnih mestih Skorba VG-3 in DEV1/99 v obdobju 2008-2017
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5 Ocena koli¢inskega stanja podzemnih voda v letu
2017

Ocena koli¢inskega stanja podzemnih voda je opravljena s Stirimi sklopi preizkusov, ki so
podrobno opisani v poglavju 3, kjer je shema postopka ocenjevanja prikazana na sliki 3. Gre
praviloma za vecCstopenjske preizkuse zaporednega izpolnjevanja pogojev, ki se bodisi
lahko zaklju€ijo na eni od stopenj, bodisi je potrebno izpolniti vse zahtevane pogoje. V
ocenjevanje je vklju€ena analiza vplivov rabe 0z. odvzemov podzemne vode na koliinsko
stanje. Podati je potrebno oceno koli€inskega stanja po vsakem posameznem izvedenem
preizkusu po nacelu “dobro / slabo”. Ocene iz $tirih preizkusov se uporabi za konéno skupno
oceno koli¢inskega stanja podzemne vode vsakega vodnega telesa (poglavje 7), ki se jo

v 5

doloCi po kriteriju “odloCa najslabse”.

5.1 Vpliv odvzemov podzemne vode na gladine podzemne vode in
vodno bilanco

Prvi preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na gladine podzemne vode in vodno
bilanco zajema:
e analizo trenda gladin podzemnih voda in pretokov;
e razmerja med razpoloZljivo koli¢ino podzemne vode in ¢rpanimi koliCinami
podzemne vode in
e razmerje med koli€ino napajanja globokih termalnih vodonosnikov in povprecnim
letnim odvzemom termalne podzemne vode.

5.1.1 Analiza trenda gladin podzemnih voda in pretokov

Gladina podzemne vode odraza bilan¢ni odnos med napajanjem in naravnim dreniranjem
vodonosnika, ki ga predstavljajo naravni iztoki podzemne vode.

Analiza trenda gladin podzemnih voda je za pet vodnih teles z medzrnsko poroznostjo v
plitvih aluvialnih vodonosnikih izpeljana po Stiristopenjski shemi pogojev dobrega
koliCinskega stanja podzemnih voda, ki se zakljuc€i s skupno oceno preizkusa (Preglednica
21).

Za dobro koliinsko stanje mora biti izpolnjen pogoj (Pogoj 1), da je na danem vodnem
telesu podzemne vode delez merilnih mest, ki nimajo znacilnega upadajoCega trenda vedji
od 75 %, kar velja za VTpodV_1002 Savinjska kotlina, VTPodV_1003 Krska kotlina,
VTpodV_3012 Dravska kotlina in VTPodV_4016 Murska kotlina. Za vodno telo
VTpodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje, ki ta pogoj ne izpolnjuje, smo doseganje
dobrega koli¢inskega stanja nadalje preverili s pogojem (Pogoj 2), da ima veC kot 75 %
merilnih mest srednjo letno gladino podzemne vode (MGW) viSjo od trimeseCnega
minimuma gladine podzemne vode stabilnega referenCnega desetletnega obdobja 1990-
2001 (1974-1985) (NGW_3M) in dodatnima pogojema (Pogoj 3 in Pogoj 4), da je na ve€ kot
75 % merilnih mest napovedano povprec€je letnih srednjih gladin podzemne vode
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(MGW_prog) visje od izhodis¢ne kriticne gladine, ocenjene na podlagi trimeseCnega
minimuma gladin podzemne vode stabilnega referencnega desetlethega obdobja 1990-
2001 (1974-1985) (NGW_3M), oziroma na vec kot 75 % merilnih mest trendna Crta ne seka
trimeseCnega minimuma gladine podzemne vode stabilnega referenCnega desetletnega
obdobja 1990-2001 (1974-1985) (NGW _3M).

Na vseh petih vodnih telesih s plitvimi vodonosniki z medzrnsko poroznostjo je z vidika
gladine podzemne vode za leto 2017 ocenjeno DOBRO koli€insko stanje (Preglednica 21).

Preglednica 21: Analiza trenda gladin podzemne vode plitvih vodonosnikov z medzrnsko poroznostjo

Preizkus z analizo trenda gladin podzemne vode

Pogoj 1 Pogoj 2 Pogoj 3 Pogoj 4 Ali skupna ocena
> 75 % merilnih >75% >75% Trendna ¢rta analize trenda
Vodno telo podzemne vode mest nima merilnih mest merilnih mest ne seka gladin podzemne
p statisti¢no ima ima NGW_3M na vode izpolnjuje
znacilnega MGW MGW._prog >75% kriterije dobrega
upadajocega > NGW_3M >NGW_3M  merilnih mest  koli¢inskega stanja?
trenda

(a=0,05)
VTPodV_1001 o 0 o 0 DA
Savska kotlina in Ljubljansko Barje 54 % 0% 4% 4% Visoka stopnja zaupanja
VTPodV_1002 Savinjska kotlina 17 % Vieoka sto"?r;; Jaupana
VTPodV_1003 Krska kotlina 13 % Visoka stomp zaupana
VTPodV_3012 Dravska kotlina 8% Visoka stomap zaupana
VTPodV_4016 Murska kotlina 0% DA

Visoka stopnja zaupanja

Opomba: MGW - srednja letna gladina podzemne vode obdobja 1990-2017
MGW _prog — ocenjena srednja letna gladina podzemne vode napovedovalnega obdobja 2018-2021
NGW_3M - trimese¢nim minimumom gladine podzemne vode stabilnega referenénega desetletnega obdobja
1990-2001 (1974-1985)

Legenda: pogoj je izpolnjen, pogoj ni izpolnjen

V globokih geotermalnih vodonosnikih severovzhodne Slovenije sta bili v letu 2017 v
opazovalno mrezo indikativnih meritev GeoloSkega zavoda Slovenije vklju€eni dve vrtini,
Do-1 in V-66. Vrtina Fi-5 je od leta 2016 vkljuCena v obratovalni monitoring vrtine Re-1g v
Renkovcih, vrtini Fi-3 v Fokovcih in Fi-14 pri Beltincih se ne opazujeta vec. Dodatne podatke
bosta s€asoma zagotovili tudi vrtini Ve-2 v Verzeju, in Pt-74 v PetiSovcih, ki sta od leta 2018
opremljeni kot opazovalni vrtini za obratovalni monitoring bliznjih term. V bolj izoliranem
vodonosniku Spiljske formacije pa bosta podatke zagotavljali Mt-5 v Moravskih Toplicah in
T-5 v Radencih.

Na podlagi rezultatov opazovalnih vrtin v Dobrovniku in Petanjcih v obdobju 2009-2017
ocenjujemo znizevanje piezometri¢ne gladine v Murski formaciji na hitrost od priblizno 10
cm do 60 cm na leto. Zanesljivost te ocene bo bistveno izboljSana po letu 2018, ko bo polno
vzpostavljen obratovalni monitoring vseh aktivnih vrtin v regiji. Enako velja za Krsko kotlino,
kjer je bil obratovalni monitoring v 2017 Se zelo Sibek. Vzpostavitev mreze merilnih mest
drzavnega monitoringa in dolocCitev kriterijev preizkusa se nacrtuje v naslednjih letih.
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Preglednica 22: Analiza trenda malih pretokov izvirov in vodotokov

Preizkus z analizo trenda malih
pretokov izvirov in vodotokov

Vodno telo Pogoj 1 Pogoj 2 Pogoj 3
podzemne vode  Merilno mesto (MM) MM MM Trendna
nima nima Crta do leta
statisticno statisticno 2021
znacilnega znacilnega ne
trenda trenda dosega Qqs
Ime Vodotok upadanja upadanja
malih letnih malih
pretokov mesecnih
(a=0,05) pretokov*
3014 Kranjska Gora | Sava Dolinka 0,34 0**
VTPodV_1004 ) ] ]
Julijske Alpe v 3320 Bohinjska Bistrica  Bistrica 0,007 3+
porecju Save
3180 Podhom Radovna 0,99 [/] o [/]
3115 Pri zagi Zavrs$nica 0,53 o**
VTpodV_1005 9 1 1
Karavanke 6020 Sol¢ava Savinja 0,94 |z| 0** IZI
6060 Nazarie Savinia 006 ] 0[]
VTPOdV_1 006 . . . *ok
Kamni&ko 6220 Luge Luénica 011 [/ 0 [
Savinjske Alpe
4120 Kokra | Kokra 094 [/] 0~ [
VTPodV_1007 o
Cerkljansko, 4200 Suha Sora 038 [/] 0 [
Skofjelosko in
Polhograjsko 5500 Dvor Gradascica 037 [/] 0 [/
hribovje
5030 Vrhnika Il Ljubljanica 0,01 3**
VTPodV_1010 ol B B
Kraska 5270 Bistra | Bistra 0,94 0**
Ljubljanica IZ IZ
5580 Vrhnika Veliki Obrh 086 [/] 0™ [v]
4965 Bilpa Bilpa 075 [/] 0[]
4986 Dolence I Krupa 0,99 [/] 1 [
7230 Graditek Poltarica 029 [/] 0™ v
VTpodV_1011
Dolenjski Kras 7340 Pre¢na Pre¢na 0,42 |Z| 0** |Z|
7029 Podbukovije | Krka 057 [/] 0™ v
7272 Meniska vas | Radesca 047 [/] 0™ [v]
7350 Stopice Tezka voda 0,27 |Z| 0** |Z|
VTPodV_6020 8500 Baca pri Modreju Baca 087 [/] 0™ [v]
Julijske Alpe v
poregju Soce 8031 Krsovec Soca 054 [/] 0 [
VTPodV_6021 8450 Hotesk Idrijca 0,15 [/] 0™ [v]
Goriska Brda in
Trnovsko 8561 Vipava |l Vipava 0,007 4+ v
BanjSka planota  gga, aigovagina | Hubelj 079 [/] ™ [
VTPodV_5019 9100 llirska Bistrica Bistrica 053 [/] 0~ [
Obala in Kras z
Brkini 9210 Kubed I Rizana 0,16 E 1** E

Opomba: * statisticno znadilen trend zmanjSevanja malih pretokov v najmanj treh od $tirih mesecev med junijem in septembrom

** Stevilo mesecev s statisti¢no znagilnim trendom zmanj$evanja malih pretokov med junijem in septembrom

Legenda: pogoj je izpolnjen, pogoj ni izpolnjen
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V drugem delu preizkusa analize trendov je bila izvedena analiza nihanja dolgoletnih malih
mesecnih pretokov izvirov in vodotokov med junijem in septembrom v obdobju 1990 - 2017.
Na vseh treh merilnih postajah z ugotovljenim statisticno znacilnim trendom zmanjSevanja
malih letnih pretokov je bil ugotovljen tudi statisticno znacilen trend zmanjSevanja vodnih
koli€in za vsaj tri od $tirih mesecev med junijem in septembrom v obdelovalnem obdobju
(Preglednica 22), kar pripisujemo navedenim klimatskim znacilnostim obravnavanega leta.

Ekstrapolacije malih letnih pretokov izvirov in vodotokov do leta 2021 kaZejo, da se vodne
koliCine do konca novega nacrtovalskega obdobja na treh merilnih mestih z ugotovljenim
statisticno znacilnim trendom znizevanja malih letnih pretokov, ne bodo znizale pod vrednost
pretoka Qos (Pogoj 3).

Vsa obravnavana vodna telesa podzemne vode po analizi trenda pretokov izvirov in
vodotokov izkazujejo DOBRO koli€insko stanje.
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5.1.2 Razmerja med razpolozijivo kolicino podzemne vode in érpanimi kolicinami
podzemne vode

Stopnjo porabe razpoloZljive koli€ine podzemne vode podaja razmerje med ¢rpano koliino
podzemne vode in koliCino napajanja vodonosnikov zmanjSano za koli¢ino vode za
ohranjanje dobrega ekoloSkega stanja povrsinskih voda in kopenskih ekosistemov, odvisnih
od podzemnih voda.

Delez letnih ¢rpanih koli¢in podzemne vode po DRSV evidenci vodnih povracil je bil v letu
2017, glede na rezultate modela napajanja vodonosnikov GROWA-SI (2017), najvecji na
obmodgjih S&tirih aluvialnih vodnih teles: VTPodV_3012 Dravska kotlina (36,6 %),
VTPodV_4016 Murska kotlina (33,3 %), VTPodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko Barje
(24,2) in VTpodV_1002 Savinjska kotlina (21,6 %) (Slika 50, Preglednica 23). Odvzemi v
omenjenih vodnih telesih so v letu 2017 presegli mejno vrednost 20 %, ki jo EEA uporablja
kot zaCetno opozorilo koliCinskega pritiska na vodne vire (EEA, 2005). DeleZ odvzemov pa
nikjer ni vecji kot 65 %, kar kot mejno vrednost koli€inskega pritiska povzema evropski
projekt GENESIS (Preda in sod., 2014). Crpanje vode iz plitvih vodonosnikov na obmogju
Slovenije v skupni letni koli¢ini 139 milijonov m3 predstavlja 3,7 % razpoloZljive koli¢ine
podzemne vode.

Koli¢insko stanje podzemnih voda plitvih odprtih vodonosnikov glede na rezultate primerjave
odvzemov z razpolozljivo koli¢ino podzemne vode doloCene iz vodne bilance z modelom
GROWA-SI za leto 2017 ocenjujemo kot DOBRO za vseh 21 vodnih teles podzemne vode.

Delez odvzema od
razpoloiljive podzemne vode

50%

Crpane koligine
podzemne vode 2017
RazpoloZljiva podzemna
voda 2017
QObnavljanje podzemne vode
v letu 2017
[ < 150 mm/leto
] 150 - 300 mm/leto
[] 300 - 450 mm/leto
~ [] 450- 600 mm/leto
S, [ 600 - 750 mmileto
. [ 750 - 900 mmfleto
B 900 - 1050 mmileto
B 1050 - 1200 mmileto
M > 1200 mmileto

[ Vodno telo podzemne vode
0 10 £ a0

Kilometer N
Vir ARSO, GURS
Avtor: M. Andjelov A
Priprava podatkov: V.Savié & A Draksler
#) JULICH Model GROWA

Slika 50: Razmerja med razpoloZljivo koli¢ino podzemne vode in &rpanimi koli¢inami podzemne vode v letu 2017
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Preglednica 23: Razmerja med razpoloZljivo koli€¢ino podzemne vode in ¢rpanimi koli¢inami podzemne vode
za leto 2017

Razpolozijiva  Crpane koligine  Crpane koligine Kategorija

koli¢ina podzemne  podzemne vode koli¢inskega

podzemne vode vode / razpoloZljiva pritiska na

Viodno telo podzemne vode (2017)* (2017) * koligina razpolozljve

podzemne vode kolicine

(m¥/leto) (m*/leto) (%) Podzemne

vode™***
1001 Savska kotlina in Ljubljansko Barje 205.976.253 50.012.212 24,28 C
1002 Savinjska kotlina 16.854.859 3.642.073 21,61 C
1003 Krska kotlina 15.499.239 3.060.400 19,75 B
1004 Julijske Alpe v poreéju Save 350.617.287 1.326.354 0,38 A
1005 Karavanke 121.389.699 718.143 0,59 A
1006 Kamnigko-Savinjske Alpe 245.202.653 6.110.988 2,49 A
1007 Cerkljansko, Skofjelosko in Polhograjsko h. 211.560.013 3.535.558 1,67 A
1008 Posavsko hribovje do osrednje Sotle 203.185.763 7.221.269 3,55 A
1009 Spodnji del Savinje do Sotle 125.557.284 7.659.097 6,10 B
1010 Kraska Ljubljanica 287.467.200 2.399.259 0,83 A
1011 Dolenjski kras 538.994.316 9.329.227 1,73 A
3012 Dravska kotlina 58.605.731 21.473.540 36,64 C
3013 Vzhodne Alpe 128.327.032 2.451.114 1,91 A
3014 Haloze in Dravinjske gorice 43.880.113 2.392.677 5,45 B
3015 Zahodne Slovenske gorice 28.053.873 720.343 2,57 A
4016 Murska kotlina 34.916.169 11.629.275 33,31 C
4017 Vzhodne Slovenske gorice 8.102.180 516.651 6,38 B
4018 Goritko 14.744.132 226.234 1,53 A
5019 Obala in Kras z Brkini 246.549.756 4.302.414 1,75 A
6020 Julijske Alpe v porecju Soce 476.515.857 110.954 0,02 A
6021 Goriska brda in Trnovsko-Banj$ka planota 431.951.734 421.092 0,10 A
Slovenija 3.793.951.143 139.258.874 3,67 A

Opomba: * Crpane koligine podzemne vode po ARSO evidenci vodnih povragil v letu 2017
** (Obnovljiva koli¢ina podzemne vode = rezultati regionalnega vodno-bilanénega modela GROWA-SI za leto 2017) — (ekoloski odbitek)
*** Kategorija koli¢inskega pritiska na obnovljive koli¢ine podzemne vode (Preda in sod., 2014):
A - indeks koli¢inskega pritiska na podzemne vode 0-0,05
B - indeks koli¢inskega pritiska na podzemne vode 0,05-0,20
C - indeks koli¢inskega pritiska na podzemne vode 0,20-0,40
D - indeks koli¢inskega pritiska na podzemne vode 0,40-0,65
E - indeks koli¢inskega pritiska na podzemne vode 0,65-0,95
F - indeks koli¢inskega pritiska na podzemne vode >0,95

5.1.3 Razmerje med kolicino napajanja globokih termalnih vodonosnikov in
povprecnim letnim odvzemom termalne podzemne vode

Simulacija modela vodne bilance naravnega stanja geotermalnega vodonosnika Murske
formacije, ki jo je v letih 2014-2017 izvedel Geoloski zavod Slovenije, nakazuje letno
napajanje okoli 5,6 milijona m3 (Lapanje in sod. 2018). V letu 2017 je bilo izmed 67
analiziranih objektov (Lapanje in sod. 2018) ugotovljenih 51 aktivnih in 16 neaktivnih vrtin.
Gladine so bile opazovane v 56 vrtinah, temperatura v 61.

s

koli¢ini odvzema termalne vode. Skupni letni poroani odvzem termalne vode na ARSO v
letu 2017 je bil 6.811.278 m3 za 66 objektov. Od tega je bilo 43 % vode pridobljeno v SV
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Sloveniji (37 % vse iz Murske formacije), 10 % v JV Sloveniji, 30 % iz sistemov toplih izvirov,
17 % iz karbonatnih vodonosnikov v podlagi bazena v zahodni in osrednji Sloveniji,
zanemarljiv delez pa iz lokalnih vodonosnikov. Razmerja kazejo, da je odvzem iz regionalnih
vodonosnikov v JV in SV Sloveniji velik in pomemben, zato je smiselno nadaljevati s
povecevanjem zanesljivosti podatkov o stanju vodonosnikov in odvzemu termalne vode iz
njih.

Ugotavljanje skladnosti uradnih podatkov o odvzemu termalne vode med prostovoljnim
poroCanjem uporabnikov termalne vode GeoloSkem zavodu Slovenije ter poroCanjem
nosilcev koncesij za rabo termalne vode ARSO se je izvedla tudi v letu 2017. Prostovoljno
so porocali 7.542.222 m?, kar pomeni, da je razlika med obema poro¢anima koli¢inama
znaSala 10 %. To je zZe bistveno manj kot prejSnja leta, kar kaZze na vedno vecjo zanesljivost
podatkov. Na podlagi razpolozljivih podatkov ocenjujemo, da je bila skupna letna koli€ina
odvzema termalne vode iz Murske formacije v 2017 priblizno 2,8 milijona m3. Z vzpostavitvijo
popolnega obratovalnega monitoringa v SV Sloveniji, predvidoma konec leta 2018,
pricakujemo, da odstopanj med podatki ne bo ve¢ in bodo realne koli¢ine odvzema tudi
povecale zanesljivost modelskih simulacij in napovedi trendov.

Kljub indikacijam o znizevanju piezometricne gladine podzemne vode, ki so bile evidentirane
v nekaterih Studijah in raziskavah, in glede na trenutne matemati¢cne modele (Rman in sod.
2018), koliCinsko stanje podzemne vode v globokem vodonosniku vodnega telesa
VTPodV_4016 Murska kotlina glede na osnovni vodno-bilanc¢ni kriterij vodne direktive
2000/60/EC opredeljujemo kot DOBRO.
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5.2 Preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na ekoloSko stanje
povrsinskih voda

Rezultati preizkusa vpliva odvzemov podzemne vode na ekoloSko stanje povrSinskih voda
ne nakazujejo vzrocne povezave. Delezi vseh odvzemov voda od srednjega pretoka (Qs) so
povsod pod vrednostjo 10 % (Preglednica 24). NajviSje vrednosti deleza odvzemov so na
VT Temenica in sicer 5,2 %, na petih vodnih telesih povrSinskih voda pa so odvzemi manjsi
od enega odstotka. Tudi vrednosti deleza odvzemov podzemne vode od povprecnega
obnavljanja podzemne vode so povsod pod vrednostjo 10 % (Preglednica 24). Po tej analizi
imajo najviSje vrednosti deleza odvzemov v letu 2017 glede na povpre¢no obnavljanje
podzemne vode VT Temenica | (5,0 %) in VT CerkniScica (3,9 %), tudi v tem primeru je na
petih vodnih telesih delez odvzemov manjsi od enega odstotka.

Po preizkusu vpliva odvzemov podzemne vode na ekoloSko stanje povrSinskih voda je v
vseh obravnavanih primerih ocena koliinskega stanja podzemne vode za leto 2017

DOBRA.

Preglednica 24: Analiza vpliva odvzema podzemne vode na ekoloSko stanje povrsinskih voda

Preizkus vpliva odvzemov
podzemne vode na ekolosko
stanje povrsinskih voda

Ali so izpolnjeni

Pogoj 1 Pogoj 2 kriteriji dobrega
kolicinskega stanja,
Vodno telo podzemne vode Vodno telo povrSinske vode da odvzemi
podzemne vode ne
Delez vseh Delez odvzemov ~ povzrocajo slabega
odvzemov od  podzemne vode od  ekoloSkega stanja
srednjega povprecnega povrsinskih voda?
pretoka obnavljanja
povrsinske podzemne vode v
vode (Qs) je < obdobju 1981-2010
10 % je<10%
« Lo o DA
1010 Kraska Ljubljanica S114102VT Cerknis¢ica 22% 3,9% Siehf S 2N
1010 Kraska Ljubljanica S144VT2 Pivka Prestranek = ¢, <1% N —
Postojnska jama Srednja stopnja zaupanja
o . DA
1011 Dolenjski kras SI186VT3 Temenica | 52 % 50% Qi SR ZEeE
}882 ﬁafa‘/ﬁf;(kes ke A SI32VT30 Meza Crna na 2o 4 DA
amniSKo-savinjske Alpe Korogkem — Dravograd , (] y (‘] . N .
3013 Vzhodne Alpe g Srednja stopnja zaupanja
3013 Vzhodne Alpe SI364VT7 Loznica Slovenska 269 299 DA
3014 Haloze in Dravinjske gorice  Bistrica — Pecke o e ElechiaBeRhalzabah e
. SI38VT33 Pesnica drzavna o 0 DA
3015 Zahodne Slovenske gorice meja — zadrzevalnik Pernigko <1 % <1% Srednja stopnja zaupanja
jezero
. S1434VT51 S&avnica povirje — o o DA
4017 Vzhodne Slovenske gorice zadrzevalnik GajSevsko jezero <1% 1% Srednja stopnja zaupanja
4016 Murska kotlina S14426VT2 Kobiljanski potok <19 <19 DA
4018 Goricko drzavna meja — Ledava ° ° Srednja stopnja zaupanja
6021 Goriska brda in Trnovsko- SI6354VT Koren <1% <1% DA

Banjska planota

Srednja stopnja zaupanja

Legenda:

pogoj je izpolnjen, pogoj ni izpolnjen
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5.3 Preizkus vpliva odvzemov podzemne vode
ekosisteme, odvisne od podzemnih voda

na kopenske

Na devetih VTpodV so obmocja KEOPV z gozdnimi habitati, katerih ohranjenost je odvisna
od viSine podzemne vode in so opredeljeni kot ogrozeni oz. poSkodovani (Mezga in sod.,
2014) (Preglednica 25). Od teh so le na Stirih evidentirani odvzemi (podatki iz baze vodnih
povracil): Sava Medvode-Kresnice, Krakovski gozd, Mura 1 in Boreci (Preglednica 19).

Preglednica 25: Preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na kopenske ekosisteme, odvisne od podzemnih
voda (KEOPV)

Preizkus vpliva

Vodno telo podzemne vode

odvzemov podzemne
vode na KEOPV Ali je izpolnjen Kriterij
‘: . dobrega koli¢inskega
Ime obmocja Pogoj

stanja, da odvzemi

(Natura 2000) Odvzem je <5 % podzemne vode ne
napajanja obmocja vplivajo na KEOPV?
gozdnega habitata in
zaledja
VTpodV_1001 Sava Medvode - 01 % DA
Savska kotlina in Ljubljansko Barje Kresnice L7 Srednja stopnja zaupanja
VTpodV_1006 Savinja GruSovlje 0% DA
KamniSko —Savinjske Alpe - Petrovce ° Srednja stopnja zaupanja
Sava Medvode - 0° DA
VTpodV_1008 Kresnice % Srednja stopnja zaupanja
Posavsko hribovje do osrednje Sotle . DA
_ 0,
Dobrava — Jovsi 0% Srednja stopnja zaupanja
VTpodV_1011 Dolenjski kras Krakovski gozd 0,8% Srechn Sto'ﬂﬁa Zaupana
DA
Drava 1 0% Srednja stopnja zaupanja
VTpodV_3012 Dravska kotlina
DA
Drava 2 0% Srednja stopnja zaupanja
} o DA
VTpodV_3015 Zahodne Slovenske gorice Dobrava 0% Srednja stopnja zaupanja
DA
Mura 1 4.7 % Srednja stopnja zaupanja
; DA
VTpodV_4016 Murska kotlina Mura 2 0% Srednja stopnja zaupanja
« DA
Murska Suma 0% Srednja stopnja zaupanja
: DA
Boreci 2,4 % Srednja stopnja zaupanja
VTpodV_4017 Vzhodne Slovenske gorice
< DA
Grabonos$ 0% Srednja stopnja zaupanja
- x o DA
VTpodV_4018 Goricko Gori¢ko 0%

Srednja stopnja zaupanja

Legenda: pogoj je izpolnjen, pogoj ni izpolnjen

Odstotek odvzemov glede na obnovljive koliCine podzemne vode (dolo€ene z modelom
GROWA-SI) na ekosistemu in njegovem zaledju, je za obmocje »Sava Medvode-Kresnice«
zanemarljiv, 0,1 %, za »Krakovski gozd« 0,8 %, za obmocje »Boreci« 2,4 % ter za obmocje
»Mura 1« 4,7 %. Ocena preizkusa ne odkriva znatnega vpliva ¢rpanja podzemne vode na
obravnavane KEOPV in ne presegajo mejo 5 %, kar glede na analizo pritiskov predstavlja
Se zanemarljiv vpliv na KEOPV (WFD Ireland, 2005).
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Ocena koliinskega stanja podzemne vode je po tem preizkusu DOBRA. Preizkus pa ima
zaradi nezadostnega poznavanja hidrogeoloskih konceptov in pomanjkanja podatkov
monitoringa gladin na obmoc¢ju KEOPV “srednjo stopnjo zaupanja”.

5.4 Preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na vdore slane vode ali
vode slabse kakovosti

Razmerje med odvzemi s Crpanjem podzemne vode v letu 2017 v C&rpalis€u Klarici in
napajanjem podzemne vode vodonosnega sistema 50621 Brestovica-Timava je manjSe od
enega odstotka, kar je pod mejno vrednostjo 10 % za sredniji koli€inski pritisk (Pogoj 1).
Preizkus ne kaze zviSanja vsebnosti parametrov, ki bi ogrozali kakovost pitne vode za javno
oskrbo s pitno vodo (Pogoj 2). Preizkus vpliva ¢rpanja podzemne vode v Crpalis€u Klari€i na
vdore slane vode je odkril preseganje povprecne vrednosti naravnega ozadja specificne
elektricne prevodnosti v podzemni vodi vodnih teles s prevladujo€o krasko poroznostjo, ne
pa tudi preseganja vrednosti naravnega ozadja glede na zgornjo mejo razpona dvojnega
standardnega odklona 515 uS/cm) (Pogoj 3) (Preglednica 26). Verjeten vzrok nekoliko
povecane mineralizacije podzemne vode na obmocju Klari€ev je v naravnem dotoku fosilne
morske vode miocenske starosti ujete pod vodonosnikom Krasa, ki je bila ugotovljena z
geokemijskimi in izotopskimi raziskavami izvirov termalne vode v Trzi€u v Italiji nekaj
kilometrov jugozahodno od cCrpalis€a Klari€i (Petrini in sod., 2013). Trend Casovne vrste
obdobja 2008-2017 za vrednosti specificne elektricne prevodnosti, kloride in natrij je
statisticno neznacilen, s €imer je izpolnjen zadnji pogoj (Pogoj 4) preizkusa vpliva odvzemov
podzemne vode na vdore slane vode (Preglednica 26).

Razmerje med odvzemi in napajanjem podzemne vode na obmocju predlaganega vodnega
telesa podzemne vode VTPodV_3023 »Ptuj — globoki« je v letu 2017 znasal manj od Sestih
odstotkov, pri ¢emer je zadoS€en mejni odstotek Erpanja Pogoja 1. V letu 2017 indikativna
parametra specificne elektricne prevodnosti in vsebnosti nitratov nista presegala mejnih
vrednosti za pitno vodo, vendar pa bi ugotovljen trend narasCanja vsebnosti nitratov v
daljSem ¢asovnem obdobju in mejna vrednost tega parametra za pitno vodo (50 mg NOs7/L)
na merilnem mestu Skorba VG-3 (Slika 49), v prihodnje lahko predstavljal tveganje za
zadostitev drugega pogoja preizkusa. Preizkus vpliva ¢€rpanja podzemne vode v
predlaganem vodnem telesu podzemne vode VTPodV_3023 »Ptuj - globoki« na vdore
slane vode ali druge vode slabSe kakovosti v letu 2017 ni odkril preseganja vrednosti
naravnega ozadja indikativnega parametra specificne elektricne prevodnosti podzemne
vode, doloCenega z zgornjo mejo razpona dvojnega standardnega odklona tega parametra
(422 pS/cm) na merilnih mestih vodnih teles podzemne vode s previadujoCo medzrnsko
poroznostjo, ki niso v slabem kemijskem stanju (Pogoj 3) (Preglednica 26). Indikativni
parameter vsebnosti nitrata v podzemni vodi pa v nasprotju s tem ni zadostil Pogoju 3
dobrega koliCinskega stanja za preizkus vpliva €rpanja podzemne vode na vdore slane vode
ali druge vode slabSe kakovosti (2 mg NO3s/L) (Preglednica 26). Pogoj ni bil dosezen za
merilni mesti monitoringa kemijskega stanja podzemne vode Skorba VG-3 (42 mg NO37/L)
in Desenci DEV-1/99 (3,1 mg NOs7/L). Cetrti pogoj dobrega koli¢éinskega stanja
obravnavanega preizkusa za predlagano vodno telo podzemne vode VTPodV_3023 »Ptuj
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— globoki« ni bil dosezen zaradi statisticne znacilnosti naras€anja vrednosti indikativhega
parametra specificne elektricne prevodnosti podzemne vode v obdobju 2008-2017 na
merilnem mestu Skorba VG-3 (Preglednica 26).

Preglednica 26: Preizkus vpliva érpanja podzemne vode na vdore slane vode ali druge vode slabSe kakovosti.

Preizkus vpliva ¢rpanja podzemne vode na vdore

Pogoj 1 Pogoj 2 Pogoj 3 Pogoj 4 Ali so izpolnjeni
Odvzemje  NipreseZena meja Ni preseZena meja i.p. Ni statisticno kr//(tot-;‘/;g;nciti(ber;g a
Vodno telo podzemne <10% i.p. kakovosti pitne za naravno ozadje znacilnega stanja, da
vode napajanja vode nara$cajocega odvzémi
(SEP < 2.500 trenda indikativnih
g podzemne vode
uS/ecm, NO3s<50 parametrov ne .
- povzrocajo
mg/L)) (a=0,05) vdora slane
vode?
VTPodV_5019 o DA
Obala inKras z Brkini <1% SEP 447 SEP 515 NS Sre;j;ﬂi::ggnja
SEP 373 SEP 22 Skorba VG-3
VTPodV_3012 6% NE
Dravska kotlina - Srednja stopnja
NOs 42 NOs 42 (Skorba VG-3) NS runenis
3,1 (DEV-1/99)

X - aritmetiéna srednja vrednost
2 o — dvojni standardni odklon

NS - statisticna neznacilnost trenda
X +20=515pS/cm

i.p. — indikativni parameter

Opomba:

Legenda: pogoj je izpolnjen, pogoj ni izpolnjen

Skupna ocena preizkusa ne odkriva pomembnega vpliva ¢rpanja podzemne vode na vdore
slane vode v VTPodV_5019 Obala in Kras z Brkini oz. v vodonosnem sistemu 50621
Brestovica-Timava (Preglednica 26). Stopnjo zaupanja ocene je v letu 2017, podobno kot v
preteklih letih, znizevala poviSana mineralizacija podzemne vode na opazovalni postaji v
Klari€ih. Pricakujemo, da se bo stopnja zaupanja ocene stanja tega vodnega telesa zviSala
v prihodnjih letih, ko so v okviru projektne naloge nacrtovane dodatne hidrogeolosSke
preiskave tega obmocja, ki bodo vodile v presojo trenutnega konceptualnega modela
dinamike toka podzemne vode v vodonosniku.

Koli€¢insko stanje podzemne vode se po tem preizkusu za vodno telo podzemne vode
VTPodV_5019 Obala in Kras z Brkini ocenjuje kot DOBRO.

Ocena preizkusa vpliva ¢rpanja podzemne vode na vdore slane vode ali druge vode slabse
kakovosti v vodnem telesu VTPodV_3012 Dravska kotlina je pokazala, da dva od Stirih
pogojev preizkusa nista v celoti izpolnjena. Glavni vzrok neizpolnjenega preizkusa ne vzdrzi
dobrega koliCinskega stanja zaradi preseganja naravnega ozadja vsebnosti nitrata v
podzemni vodi na merilnih mestih Skorba VG-3 in DEV-1/99 (2 mg/L NO3z) (Pogoj 3) in
statisticno znacilnega trenda nara$€anja indikativnega parametra SEP na merilnem mestu
Skorba VG-3 (Pogoj 4) (Preglednica 26). Stopnja zaupanja ocene je srednja zaradi
nezadostnega poznavanja hidrogeoloskih razmer na obmocju raziskav. V prihodnjih letih bi
bila zato nujna poglobitev konceptualnega znanja vodonosnika, kot je natan¢na opredelitev
napajalnega zaledja vodnega telesa in napajalnega zaledja obmocij Crpanja podzemne
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vode, natancna opredelitev poteka gladin podzemne vode tako zgornjega kvartarnega kot
tudi spodnjega pliocenskega vodonosnika in poglobitev znanja o geoloski zgradbi
vodonosnika, ki zajema analizo prisotnosti slabSe prepustnih plasti nad obravnavanim
vodonosnikom. Zaradi suma v tehni¢no primernost ¢rpalnih objektov (Mihorko in sod., 2019)
bi bilo z namenom doseganja dobrega stanja vodnega telesa podzemne vode potreben
ustrezen tehni¢ni pregled objektov in sanacija le-teh v primeru neprimernega stanja.

Koli€¢insko stanje podzemne vode se po tem preizkusu za vodno telo podzemne vode
VTPodV_3012 Dravska kotlina ocenjuje kot SLABO.
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6 Opis stopnje zaupanja ocene kolicinskega stanja
podzemnih voda

Od vseh 21 vodnih teles podzemnih voda v Sloveniji ima Sest vodnih teles visoko stopnjo
zaupanja in petnajst teles srednjo stopnjo zaupanja skupne ocene (Preglednica 27). Srednje
stopnje zaupanja so povezane predvsem s preizkusi vpliva odvzemov podzemne vode na
ekolosko stanje povrsinskih voda (Preizkus 2), na kopenske ekosisteme, ki so povezani s
podzemno vodo (Preizkus 3) ter na vdore slane vode oz. druge vode slabSe kakovosti
(Preizkus 4). V primeru teh preizkusov je zaupanje zniZzano zaradi nezadostnega
poznavanja hidrogeoloskih konceptualnih modelov in pomanjkanja podatkov monitoringa
gladin v plitvih vodonosnikih. V primeru VTPodV_4016 Murska kotlina je stopnja zaupanja
vodnobilanénega preizkusa srednja predvsem zaradi omejenih podatkov meritev
piezometri¢nih gladin v globokem vodonosniku.

Preglednica 27: Stopnja zaupanja ocene koli¢inskega stanja podzemne vode po posameznih vodnih telesih
podzemne vode in glede na posamezne preizkuse

Preizkus 1 Preizkus 2 Preizkus 3 Preizkus 4

Vpliv Vpliv Vpliv Vpliv
odvzemov odvzemov odvzemov odvzemov
podzemne podzemne podzemne podzemne Skupna
Vodno telo podzemne vode vode na vode na vode na vode na ocena
gladine ekolosko kopenske vdore slane stopnjg
podzemne stanje ekosisteme, vode zaupanja
vode in povrsinskih odvisne od
vodno vodnih teles podzemne
bilanco vode
VTPodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko Barje \% - S - S
VTPodV_1002 Savinjska kotlina \% - - - \'
VTPodV_1003 Krska kotlina \Y - - - \'
VTPodV_1004 Julijske Alpe v porec¢ju Save \% - - - \'
VTPodV_1005 Karavanke \% S - - S
VTPodV_1006 Kamnisko-Savinjske Alpe \% S S - S
VTPodV_1007 Cerkljansko, Skofjelosko in Polhograjsko h. \Y - - - \'
VTPodV_1008 Posavsko hribovje do osrednje Sotle \% - S - S
VTPodV_1009 Spodnji del Savinje do Sotle \% - - - \'
VTPodV_1010 Kraska Ljubljanica \% S - - S
VTPodV_1011 Dolenjski kras \Y S S - S
VTPodV_3012 Dravska kotlina \% S S S S
VTPodV_3013 Vzhodne Alpe \% S - - S
VTPodV_3014 Haloze in Dravinjske gorice \% S - - S
VTPodV_3015 Zahodne Slovenske gorice \% S S - S
VTPodV_4016 Murska kotlina S S S - S
VTPodV_4017 Vzhodne Slovenske gorice \% S S - S
VTPodV_4018 Gori¢ko \Y S S - S
VTPodV_5019 Obala in Kras z Brkini \% - - S S
VTPodV_6020 Julijske Alpe v porec¢ju Soce \% - - - \'
VTPodV_6021 Goriska brda in Trnovsko-Banjska planota \% S - - S

Opombe: V - visoka stopnja zaupanja; S — srednja stopnja zaupanja; N — nizka stopnja zaupanja (po kriterijih WFD Reporting Guidance, 2014)
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7 Skupna ocena koli¢inskega stanja podzemnih voda

Na podlagi rezultatov vseh Stirih izvedenih preizkusov predpisanega postopka ocenjevanja
koliCinskega stanja podzemnih voda, se koli€insko stanje v ocenjevalnem letu 2017 v plitvih
vodonosnikih 20 vodnih teles podzemne vode Slovenije ocenjuje s skupno oceno DOBRO
(Preglednica 28). KoliCinsko stanje pa je za vodno telo podzemne vode Dravska kotlina
ocenjeno kot SLABO (Preglednica 28) zaradi neizpolnjevanja kriterijev dobrega
koliléinskega stanja glede na preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na vdore slane
vode ali vode slabSe kakovosti.

Vodno bilan¢ni preizkus na podlagi primerjave odvzemov z razpoloZljivo koli€ino podzemne
vode plitvih vodonosnikov izkazuje, da se v Sloveniji letno Crpa 3,7 % razpoloZljive
podzemne vode. Najvedji deleZi ¢rpanja glede na razpolozljive koliCine podzemne vode so
v VTPodV_3012 Dravska kotlina (37 %), VTPodV_4016 Murska kotlina (33 %) ter
VTPodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko Barje (24 %). Analiza trenda gladin podzemne
vode nakazuje, z znacilnim trendom znizevanja gladin podzemne vode, na nekaj obmocij z
manjSim tveganjem za ohranjanje dobrega koliCinskega stanja do leta 2021 (Slika 517), ki jih
je potrebno Se naprej podrobneje spremljati.

s

Zgornje Konjisée 8-0176

.\L\.Ptuj 0721

{ ‘{:;_,.f" QQ = 'vi.o .

3 L
. [ ]
= o e
o T L N )
12y _*»,: =y !
z i . :
L 2 5, sl Podgorica 1982 o b
§ o W AR
% ] g, ¥
) &R
ot (\ 0 .’l\ i
> B S
; P A PN SR
e R N M
R \ A~ =
i | ] \
o \ ® M \(’
\\i 4
Ty ~
% \
L |
b LS
7l i/ Merilna mesta za analizo trendov
I [T gladin podzemne vode v letu 2017
a A e i . @ Meriina mesta za analizo trendov
n striea, . pretokov v letu 2017
) i o et Merilna mesta z znadilnim trendom
el NS v upadanja gladin podzemne vode in s tveganjem
0 5 10 20 10 40 znizanja gladine podzemne vode do 2021
L= pod tri-mese&ni minimum referencnega obdobja
Vir. ARSO, GURS, GeoZS Karto izdelala: P. Souvent
Obdelava podatkov: U. Pavlit, P. Souvent Leto: 2019

Slika 51: Merilna mesta gladin podzemnih voda z znagilnim trendom upadanja gladin v letu 2017, ki izkazujejo
tveganje za ohranjanje dobrega koli¢inskega stanja do leta 2021
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Po preizkusu vpliva odvzemov podzemne vode na ekolosko stanje povrsinskih vodnih teles
za obmocja rek, kjer je bilo ugotovljeno slabo stanje, ¢rpanje podzemne vode ne povzroca
slabega ekoloSkega stanja.

Pri analizi vpliva odvzemov podzemne vode na kopenske ekosisteme odvisne od podzemne
vode izraCunani kazalci ne kazejo, da so kopenski ekosistemi ogrozeni ali poSkodovani
zaradi €rpanja podzemne vode.

Preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na vdore slane vode je bil opravljen za vodonosni
sistem 50621 Brestovica - Timava, ki je edini v stiku z morsko vodo, obenem je podzemna
voda strateSko pomemben vir regionalne oskrbe s pitno vodo. Ugotovljeno je bilo, da Crpanje
podzemne vode ne povzroca vdora slane vode. Preizkus vpliva odvzemov podzemne vode
na vdore vode slabSe kakovosti je bil opravljen tudi za VTpodV_3012 Dravska kotlina, kjer
na dveh merilnih mestih v spodnjem pliocenskem vodonosiku belezimo preseganje
naravnega ozadja vsebnosti nitrata v podzemni vodi, na enem pa statisti¢cno znacilen trend
naras€anja indikativnega parametra SEP v spodnjem pliocenskem vodonosniku.
Predvidevamo, da je vzrok za nedoseganje pogojev preizkusa vdora vode slabSe kakovosti
v spodniji pliocenski vodonosnik prekomerno ¢rpanje podzemne vode iz tega vodonosnika.

Preglednica 28: Skupna ocena koli¢inskega stanja podzemnih voda v letu 2017

- o~ ™ <

3 3 3 3 . . Ocena
Vodno telo podzemne vode § § § § Stopnja zaupanja stanja

g & & &
VTPodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko Barje srednja stopnja DOBRO
VTPodV_1002 Savinjska kotlina visoka stopnja DOBRO
VTPodV_1003 Krska kotlina visoka stopnja DOBRO
VTPodV_1004 Julijske Alpe v porecju Save visoka stopnja DOBRO
VTPodV_1005 Karavanke srednja stopnja DOBRO
VTPodV_1006 Kamnisko-Savinjske Alpe srednja stopnja DOBRO
VTPodV_1007 Cerkljansko, Skofjelogko in Polhograjsko h. visoka stopnja DOBRO
VTPodV_1008 Posavsko hribovje do osrednje Sotle srednja stopnja DOBRO
VTPodV_1009 Spodnji del Savinje do Sotle visoka stopnja DOBRO
VTPodV_1010 Kraska Ljubljanica srednja stopnja DOBRO
VTPodV_1011 Dolenjski kras srednja stopnja DOBRO
VTPodV_3012 Dravska kotlina srednja stopnja _
VTPodV_3013 Vzhodne Alpe srednja stopnja DOBRO
VTPodV_3014 Haloze in Dravinjske gorice srednja stopnja DOBRO
VTPodV_3015 Zahodne Slovenske gorice srednja stopnja DOBRO
VTPodV_4016 Murska kotlina srednja stopnja DOBRO
VTPodV_4017 Vzhodne Slovenske gorice srednja stopnja DOBRO
VTPodV_4018 Goritko srednja stopnja DOBRO
VTPodV_5019 Obala in Kras z Brkini srednja stopnja DOBRO
VTPodV_6020 Julijske Alpe v porecju Soce visoka stopnja DOBRO
VTPodV_6021 GoriSka brda in Trnovsko-BanjSka planota srednja stopnja DOBRO

Legenda: pogoj je izpolnjen, pogoj ni izpolnjen
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Rezultati dosedanjih hidrogeoloskih mednarodnih raziskovalnih projektov in rezultati
indikativnih meritev GeoloSkega zavoda Slovenije na obmocCju globokih termalnih
vodonosnikov v Murski kotlini nakazujejo veliko koli€¢insko ranljivost podzemne vode, vendar
odvzemi v letu 2017 niso presegali modelsko ocenjenih dotokov (Rman in sod., 2018).

Stopnja zaupanja ocene je srednja (Preglednica 28), ker so za oceno trenda razpoloZljivi le
kratki podatkovni nizi indikativnih meritev, ocena napajanja pa temelji na modelu naravnega
stanja. Negotovost hidrogeoloSkega matematicCnega modela toka podzemen vode in
prenosa toplote, ki je namenjen regionalni oceni odziva geotermalnega vodonosnika na
odvzem in vracCanje termalne vode, je Se velika (Rman in sod., 2017), vendar se z
vzpostavitvijo obratovalnih monitoringov koncesionarjev postopno zmanjSuje. Po nacelu
sistemskih meritev koliCin podzemnih voda bo potrebno Ze vzpostavljeni drzavni monitoring
za plitve vodonosnike razsiriti tudi na globoke vodonosnike s termalno vodo.
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Trendi gladine podzemne vode: VTPodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje
(nadaljevanje)
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Trendi gladine podzemne vode: VTPodV_1001 Savska kotlina in Ljubljansko barje
(nadaljevanje)
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9.2 Trendi gladine podzemne vode: VTPodV_1002 Savinjska kotlina
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Trendi gladine podzemne vode: VTPodV_1002 Savinjska kotlina
(nadaljevanje)
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9.3 Trendi gladine podzemne vode: VTPodV_1003 Krska kotlina
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Trendi gladine podzemne vode: VTPodV_1003 Krska kotlina
(nadaljevanje)
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9.4 Trendi gladine podzemne vode: VTPodV_3012 Dravska kotlina
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Trendi gladine podzemne vode: VTPodV_3012 Dravska kotlina
(nadaljevanje)
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9.5

Trendi gladine podzemne vode: VTPodV_4016 Murska kotlina
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Trendi gladine podzemne vode: VTPodV_4016 Murska kotlina
(nadaljevanje)
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Trendi gladine podzemne vode: VTPodV_4016 Murska kotlina
(nadaljevanje)
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9.6 Merilna mesta monitoringa koli€inskega stanja podzemnih voda v

letu 2017
Tabela 1: Merilna mesta za spremljanje gladin v plitvih medzrnskih vodonosnikih
Sifra Vodonosni Ime Sifra Pricetek Ocena
VTPodV | sistem merilnega Sifra ISMM | opazovanj | &% GKY 2017
mesta
Dolina
1 | 1001 Kamniske Podgorje Pod-1/14 65005 2015 118515 | 468847 | DA
Bistrice
Dolina
2 1001 Kamniske Menges Mp-0275 65015 1975 115276 | 468046 | DA
Bistrice
Dolina
3 1001 Kamniske Preserje 0430 65020 1958 113865 | 469047 | DA
Bistrice
Dolina
4 | 1001 Kamniske Menges Men-2/14 65036 2015 112954 | 468148 | DA
Bistrice
Dolina
5 1001 Kamniske Domzale Dom-2/14 65053 2015 109136 | 468516 | DA
Bistrice
Dolina
6 1001 Kamniske Podgorica 1992 65065 1972 105969 | 469290 | DA
Bistrice
7 | 1001 Kranjsko polje Britof S-3364 70010 1970 124086 | 452971 | DA
8 | 1001 Kranjsko polje Sencur Sen-2/13 70012 2014 123227 | 454631 | NE
9 1001 Kranjsko polje Cerklje Cer-2/13 70017 2014 122642 | 458885 | DA
10 | 1001 Kranjsko polje Brnik B-103 70021 2004 120288 | 458484 | NE
11 | 1001 Kranjsko polje Voglje Vog-2/14 70027 2014 118104 | 457343 | NE
12 | 1001 Kranjsko polje Hrastje 0091 70030 1970 119525 | 452954 | DA
13 | 1001 Kranjsko polje Trboje Trb-2/13 70036 2014 117157 | 455568 | NE
14 | 1001 Kranjsko polje Mose V-2079 70045 1984 115733 | 454875 | DA
15 | 1001 Kranjsko polje Moste 0590 70070 1974 116939 | 465138 | DA
16 | 1001 Kranjsko polje Moste Most-2/18 | 70072 2018 117086 | 463770 | NE
17 | 1001 Blejska ravan Bled Bled-2/13 71021 2014 137781 | 432314 | NE
18 | 1001 Eiﬂg"”'sm Radovljica Rad-2/13 | 72021 2014 | 134438 | 437517 | NE
Strahinjsko-
19 | 1001 . Naklo Nak-2/13 73021 2014 126723 | 446432 | NE
Nakelsko polje
o . Polje pri
20 | 1001 Vodisko polje . 0850 75020 1971 113339 | 461155 | NE
Vodicah
21 | 1001 Sorsko polje Drulovka Dru-2/14 80012 2014 119643 | 451717 | DA
22 | 1001 Sorsko polje Breg S-3567 80020 1970 118668 | 453244 | DA
23 | 1001 Sorsko polje Zabnica 0590 80030 1971 117635 | 450175 | DA
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24 | 1001 | Sortko polje Meja 0320 80035 1970 | 116604 | 452229 | DA
25 | 1001 | Sortko polje Sveti Duh 0680 80050 1971 | 115481 | 448704 | DA
26 | 1001 Sorsko polje Trata S-2064 80055 1971 115436 | 449863 | DA
27 | 1001 | Sorko polje Mavcice VE-1779 80062 2000 | 115745 | 454554 | NE
28 | 1001 Sorsko polje Meja Meja-2/13 80073 2014 114685 | 452673 | DA
29 | 1001 | Sortko polje Godeit 5-1864 80075 1970 | 113971 | 450816 | DA
30 | 1001 | Sortko polje Podreta 300 80080 1971 | 114121 | 455033 | DA
31 | 1001 Sorsko polje Podreca Podr-2/18 80082 2018 114304 | 454460 | NE
32 | 1001 | Sortko polje zzgi‘igja 5-1364 80085 1970 | 112364 | 453295 | DA
33 | 1001 :J;‘l:’gjansm Lj-Mercator | De-0105 85004 2005 | 104845 | 459827 | NE
34 | 1001 E;‘l';’gjamko Roje V-01 85012 1999 | 107889 | 461418 | NE
Ljubljansko Lj.-
35 | 1001 . L 0630 85024 2008 | 104428 | 460071 | NE
polje Bravnicarjeva
36 | 1001 E;‘l?:ansm Klete 0541 85030 1973 | 104767 | 461299 | DA
37 | 1001 E;‘l?:ansm Hrastje 0341 85040 1972 | 102909 | 466492 | DA
38 | 1001 E;‘lijansm Hrastje $m-1/2a 85050 2003 | 103448 | 465867 | DA
39 | 1001 E;‘l';’gjamko Zalog V-0184 85063 1999 | 101730 | 468464 | NE
Ljubljansko Lj.-
40 | 1001 . . Brp-1a/04 | 85064 2005 | 102732 | 465669 | NE
polje Bratislavska
41 | 1001 | Hubliansko b Fip-1/04 | 85065 2005 | 102415 | 463844 | NE
polje FlajSmanova
Ljubljansk
42 | 1001 ;;‘ljejans ° Lj.-Vojkova LjVo-2/14 | 85069 2015 | 102485 | 462628 | NE
43 | 1001 E;‘l?:ansm Lj.-Sojerjeva | 0631 85073 2008 | 104231 | 459845 | NE
44 | 1001 E;‘l';’gjamko Lj.-Delo 0241 85075 2008 | 101786 | 462143 | NE
45 | 1001 E;‘l';’gjamko Lj.-RTV 0261 85076 2008 | 101250 | 462475 | NE
46 | 1001 :)J:r';_’gamko Sinja Gorica | 0860 90005 1958 | 92559 | 447483 | NE
47 | 1001 E::j’gansm Bevke Bev-1/15 | 90015 2015 | 92351 | 451344 | NE
48 | 1001 E::j’gansm Bevke Bev-2/15 | 90016 2015 | 92351 | 451350 | NE
49 | 1001 E:r?gansm Brezovica 0390 90030 1958 | 97123 | 455052 | NE
50 | 1001 E:r';’gamko Kozarje 0300 90040 1958 | 100028 | 456725 | NE
51 | 1001 | Hubliansko Lj-Rakova LRJ-1/15 | 90045 2015 | 95741 | 459185 | NE
barje Jelda
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52 | 1001 | Hubliansko Lj-Rakova LRI-3/15 | 90047 2015 | 95742 | 459179 | NE
barje Jelsa
53 | 1001 | Hubliansko Lj-Rakova LRI-4/15 | 90048 2015 | 95745 | 459183 | NE
barje Jelsa
54 | 1001 :)J:r';_’gamko &rna vas G-12 90051 2004 | 95226 | 459236 | NE
Ljubljansko N
55 | 1001 | &rna vas 1270 90055 1958 | 95390 | 459933 | NE
56 | 1001 E::j’gansm lika Loka ILok-1/15 | 90075 2015 | 93616 | 463033 | NE
57 | 1001 E:r';’gamko ltka Loka ILok-2/15 | 90076 2015 | 93618 | 463036 | NE
58 | 1001 E:r';’gamko ltka Loka ILok-3/15 | 90077 2015 | 93621 | 463033 | NE
59 | 1001 :)J:r';_’gamko Lj-Hajdrihova | H-1 90099 2005 | 99895 | 461093 | NE
Dolina Hudinje- .
60 | 1002 ; Celje 0421 25059 1996 | 122236 | 522677 | NE
Voglajne
61 | 1002 Zz'“iaa‘""”ka Breg 0300 30005 1955 | 125693 | 506955 | DA
62 | 1002 Zz'”iz‘”"‘s'(a Zg. Grudovlje | 0100 30010 1955 | 125492 | 508591 | DA
63 | 1002 Zg'liizv'”’s‘ka Sempeter VE-5172 30015 1972 | 123033 | 509060 | DA
64 | 1002 Zz'liiaav'”’s‘ka Sempeter 0840 30025 1965 | 123493 | 510687 | DA
65 | 1002 Zz'“iaa‘""”ka Zalec 7al-1/14 30032 2014 | 122792 | 512748 | DA
66 | 1002 Zz'“iaa‘""”ka Arja vas 1500 30040 1981 | 123566 | 515246 | DA
67 | 1002 Zz'”iz‘”"‘s'(a Levec VE-1772 30050 1973 | 122257 | 516880 | DA
68 | 1002 Zg'liizv'”’s‘ka Levec Le-1/01 30051 2003 | 121765 | 517024 | DA
69 | 1002 Zg'liizv'”’s‘ka Medlog 1730 30055 1981 | 121148 | 517287 | DA
70 | 1002 Zz'“iaa‘""”ka Medlog 1941 30060 1981 | 123045 | 517746 | DA
71 | 1002 SLT;OVS'(O Parizlje Par-1/14 | 35018 2014 | 126053 | 504347 | NE
72 | 1002 Dolina Bolske Trnava Trn-2/14 35029 2014 123755 | 505548 | DA
73 | 1002 Dolina Bolske Latkova vas Lvas-2/14 35046 2014 122468 | 507303 | DA
74 | 1003 | Bresitko polje | Vrbina NE-1077 | 40005 1978 | 88484 | 539723 | DA
75 | 1003 Brezisko polje Sp. Stari Grad | 0111 40015 1971 89089 541173 | DA
76 | 1003 Brezisko polje Pesje NE-1277 40020 1978 87492 543256 | DA
77 | 1003 | Bresitko polie | Sentlenart NE-1377 | 40025 1978 | 86253 | 544850 | DA
78 | 1008 | Bizeljsko Bukogek 0650 40040 1956 | 86770 | 548607 | NE
79 | 1003 | Kriko polje Drnovo 0241 50010 1971 | 86798 | 537436 | DA
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80 | 1003 | Kriko polje Zadovinek 7ad-1/15 | 50013 2015 | 87555 | 539159 | DA
81 | 1003 | Kriko polje Drnovo NE-0477 | 50015 1978 | 86152 | 537691 | DA
82 | 1003 | Krko polje Veliki Podlog | 0301 50020 1970 | 83838 | 535781 | DA
83 | 1003 | Krko polje Gorica 0330 50030 1970 | 84121 | 537508 | DA
84 | 1003 Krsko polje Brege NE-0577 50045 1980 86565 539305 | DA
85 | 1003 | Kriko polje Vihre NE-0677 | 50050 1979 | 86880 | 541445 | DA
86 | 1003 | Kriko polje Vihre Vih-1/15 | 50052 2015 | 85826 | 541099 | NE
87 | 1003 Krsko polje Cerklje 0111 50061 1994 83093 540957 | DA
88 | 1003 Krsko polje Skopice V-7/77 50071 1978 86446 543310 | NE
89 | 1003 | Kriko polje Skopice NE-0877 | 50075 1978 | 85244 | 543127 | DA
90 | 1003 | Kriko polje Borst NE-0977 | 50085 1979 | 82847 | 542937 | DA
91 | 1003 | Kriko polje Kréka vas Kvas-1/15 | 50088 2015 | 83819 | 544573 | NE
92 | 1003 Catesko polje Cate? M-32 45030 1990 83139 | 548528 | DA
93 | 1009 Sggg?r:_“di”je' $kofja vas 0141 25013 1997 | 124296 | 522830 | NE
94 | 1011 | OPmode Hrvaiki Brod | 0720 55020 1970 | 81430 | 527550 | NE

Krakova
95 1011 | Obmode Malence 0630 55050 1970 | 78844 | 532203 | NE
Krakova
96 1011 | Obmode Kalce-Naklo | 0460 55080 1971 | 82129 | 535305 | NE
Krakova
97 | 1011 Fs)zrl’jgemejSko $maljavas | 0880 60015 1990 | 78215 | 526036 | NE
98 | 1011 ii'l’jgemejSkO Drama 1030 60030 1956 | 80383 | 526982 | NE
99 | 1011 ii'l’jgemejs'(o $entjakob 0780 60050 1956 | 80216 | 529265 | NE
100 | 3012 | Ptujsko polie | Ptuj 0721 15005 1982 | 141989 | 567766 | DA
101 | 3012 | Ptujsko polie | Dornava D0-2/09 15011 2011 | 143578 | 573032 | DA
102 | 3012 Ptujsko polje Sobetinci Sob-1/14 15021 2015 140794 | 574744 | DA
103 | 3012 | Ptujsko polie | Bukovci Buk-1/14 | 15032 2015 | 137666 | 574629 | NE
104 | 3012 | Ptujsko polie | Goriénica 0152 15045 1990 | 141084 | 578251 | DA
105 | 3012 | Ptujsko polje | Trgovisce 0060 15080 1982 | 141641 | 584612 | DA
106 | 3012 | Vrbanskiplato | Kamnica 0080 16005 1979 | 158530 | 547671 | DA
107 | 3012 oog"g:ai\'lsiredigée Obres Obr-1/14 | 17020 2015 | 139419 | 595523 | NE
108 | 3012 Dravsko polje Bohova 0890 20020 1990 151899 | 550523 | DA
109 | 3012 Dravsko polje Rogoza Rog 1/11 20022 2011 151409 | 552972 | DA
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110 | 3012 | Dravsko polie | Race Rac1/11 | 20031 2011 | 146260 | 552617 | NE

111 | 3012 | Dravsko polie | Starde Sta 1/11 20033 2011 | 146838 | 558520 | NE

112 | 3012 Dravsko polje Brunsvik Bru 1/11 20041 2011 144526 | 555552 | NE

113 | 3012 | Dravsko polje égoc;lr:;a 1631 20045 1990 | 142587 | 553273 | DA

114 | 3012 | Dravsko polje Jzag&;”ri 1600 20050 1956 | 139878 | 555058 | DA

115 | 3012 | Dravsko polie | Kungota Ku-2/09 20066 2011 | 142560 | 560726 | NE

. Spodnja .

116 | 3012 Dravsko polje Hajdina SHaj-2/14 20081 2015 141568 | 564524 | DA

117 | 3012 Dravsko polje Drazenci Dra-2/14 20097 2015 137250 | 565616 | DA

118 | 4016 | Dolinsko Skakovci 3471 01005 1990 | 173949 | 580328 | DA
Ravensko

119 | 4016 | Dolinsko Murski 3552 01010 1990 | 169716 | 580510 | DA
Ravensko Petrovci

120 | a016 | Dolinsko Rankovci 3370 01015 1952 | 170605 | 583057 | DA
Ravensko

121 | 016 | Dolinsko Neméavci 2762 01022 1998 | 171398 | 590400 | NE
Ravensko

122 | 4016 | Dolinsko Krog 2932 01025 1990 | 167152 | 587693 | DA
Ravensko

123 | 4016 | Dolinsko Ganéani Ga-2/14 01037 2015 | 165805 | 595046 | DA
Ravensko

124 | 4016 | Dolinsko Renkovci 0850 01045 1952 | 166557 | 599619 | DA
Ravensko

125 | a016 | Dolinsko Rakigan Rak-2/09 | 01052 2010 | 168250 | 591548 | DA
Ravensko

126 | a016 | Dolinsko Brezovica 0970 01055 1979 | 162249 | 602480 | DA
Ravensko

127 | a016 | Dolinsko Odranci 0d-1/09 01060 2010 | 161730 | 598458 | NE
Ravensko

128 | 4016 | Dolinsko Melinci 2000 01065 1962 | 159036 | 595203 | DA
Ravensko

129 | 4016 | Dolinsko Radmozanci | 0411 01075 1979 | 164573 | 606044 | DA
Ravensko

130 | 4016 | Dolinsko Kapca 0473 01085 1991 | 157959 | 606255 | DA
Ravensko
Dolinsko . Y

131 | 4016 Gornji Lako¥ | GLak-2/14 | 01092 2015 | 158455 | 609224 | DA
Ravensko

132 | 016 | Dolinsko Benica Ben-2/14 | 01094 2015 | 152571 | 616225 | DA
Ravensko
Mursko-

133 | 4016 Ljutomersko Buncani 0611 05011 2002 161228 | 588164 | DA
polje
Mursko-

134 | 4016 | Ljutomersko Kljutarovci 0540 05030 1954 | 157473 | 588055 | DA
polje
Mursko- .
. Zgornje

135 | 4016 | Ljutomersko Ceanie Kr-2/09 05051 2010 | 158420 | 591875 | DA
polje
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Mursko-

136 | 4016 Ljutomersko Vestica Ve-2/09 05081 2010 154573 | 596762 | DA
polje

137 | 4016 | Apatkopolie | 28OMe 50176 10005 1976 | 175502 | 564242 | DA

Konjisce

138 | 4016 Apasko polje Zepovci Zep 1/11 10022 2011 173014 | 566795 | DA

139 | 4016 Apasko polje Crnci Crn 1/11 10036 2011 174473 | 568742 | DA

140 | 4016 Apasko polje Segovci 0141 10055 1968 173299 | 571149 | DA

141 | 4016 Apasko polje Mali Segovci | MSeg-1/14 | 10068 2015 172015 | 570589 | DA

142 | 4016 Apasko polje Plitvica 0090 10080 1957 170302 | 571444 | DA

143 | 6021 Zgian":ko'sosm Gradiite 0780 95005 1956 | 76207 | 418706 | NE
Vipavsko-Soska e

144 | 6021 dolina Ajdovstina 0710 95010 1956 83007 | 415153 | NE
Vipavsko-Soska . R

145 | 6021 dolina Vipavski Kriz | 0730 95015 1956 82977 | 413656 | NE
Vipavsko-Soska Y.

146 | 6021 dolina Prvacina 0670 95030 1956 83418 | 400511 | NE
Vipavsko-Soska ..

147 | 6021 dolina Vol¢ja Draga | 0640 95035 1956 84978 | 397834 | NE
Vipavsko-Soska Y

148 | 6021 dolina Rence 0570 95040 1956 83571 | 397229 | NE
Vipavsko-Soska |

149 | 6021 dolina Sempeter 0220 95045 1956 87521 | 394928 | NE
Vipavsko-Soska .

150 | 6021 dolina Vrtojba 0241 95048 2000 86504 | 394607 | NE
Vipavsko-Soska .

151 | 6021 dolina Miren 0330 95055 1956 84801 | 392524 | NE
Vipavsko-Soska .

152 | 6021 Orehovlje 0420 95060 1958 83589 | 392708 | NE

dolina
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Tabela 2: Merilna mesta za spremljanje pretokov

\§/i_|f_;a0dv Vodotok Ime merilnega mesta ?;T\r/laM lzvir GKX GKY
1 1004 Sava Dolinka Kranjska Gora | 3014 150185 | 407128
2 1004 Radovna Podhom 3180 139215 | 430055
3 1004 Bistrica Bohinjska Bistrica 3320 126030 | 419430
4 1005 Zavrsnica Pri Zagi 3115 da 141080 | 438240
5 1005 Kokra Kokra | 4120 129310 | 461790
6 1005 Savinja Solcava 6020 141780 | 476760
7 1006 Savinja Nazarje 6060 130800 | 496710
8 1006 Lu¢nica Luce 6220 134495 | 480815
9 1007 Sora Suha l 4200 113320 | 448320
10 | 1007 Gradas€ica Dvor 5500 102220 | 449690
11 1010 Ljubljanica Vrhnika Il 5030 da 91575 446125
12 1010 Bistra Bistra | 5270 da 89720 449150
13 | 1010 Veliki Obrh Vrhnika pri LoZu 5580 da 62370 461835
14 | 1011 Bilpa Spodnja Bilpa 4965 da 40950 497420
15 1011 Krupa Dolence Il 4986 da 54267 518000
16 1011 Podbukovje | Krka 7029 81415 483680
17 | 1011 Poltarica Gradicek 7230 da 82540 482410
18 | 1011 Meniska vas | Radesca 7272 da 68376 503129
19 | 1011 Pre€na Pre¢na 7340 74510 508830
20 1011 Tezka voda Stopice 7350 da 69215 516140
21 | 1011 lirska Bistrica Bistrica 9100 da 46955 441160
22 | 5019 RiZana Kubed Il 9210 da 43760 412595
23 | 6020 Soca Kr3ovec 8031 133495 | 392490
24 | 6020 Baca Baca pri Modreju 8500 113125 | 405810
25 | 6021 Hotesk Idrijca 8450 110905 | 406030
26 6021 Vipava ll Vipava 8561 da 78074 419674
27 | 6021 Ajdovscina | Hubelj 8630 da 83870 415410

Tabela 3: Merilni mesti za spremljanje vplivov slanih vdorov

\g/i-ﬁpaodv :/ig:jeon:osni Ime merilnega mesta Sifra Sifra ISMM | GKX GKY

5019 Brestovica-Timav Brestovica B-2 96001 74735 392753

5019 Brestovica-Timav Klarici Br-4 96002 75340 | 391323
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