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Povzetek

Agencija Republike Slovenije (ARSO) za okolje izvaja imisijski monitoring voda v naravnhem okolju na
podlagi Zakona o varstvu okolja. Program spremljanja kakovosti podzemne vode je za vsako leto
pripravljen v skladu z Uredbo o stanju podzemnih voda in Pravilnikom o monitoringu podzemnih voda, ki
sta v slovenski pravni red v letu 2009 prenesla Direktivo o vodah in Direktivo o varstvu podzemne vode
pred onesnazevanjem in poslabSanjem.

Cilj Direktive o vodanh je, da drzave €lanice varujejo, izboljSujejo in obnavljajo stanje vseh vodnih teles
povrSinske in podzemne vode tako, da se doseze dobro stanje. Direktiva predpisuje izvajanje nadzornega
in operativnega monitoringa. Nadzorni monitoring se izvaja v skladu z na¢rtom upravljanja voda, ki se
pripravi vsakih Sest let in zajema doloCanje kemijskega stanja na vseh vodnih telesih. Operativni
monitoring se izvaja letno na vodnih telesih, ki v preteklosti niso dosegala dobrega kemijskega stanja, na
vodnih telesih, ki so zaradi rabe prostora Se posebej ranljiva in na vodnih telesih, v katerih so viri
namenjeni oskrbi s pitno vodo vecjega Stevila prebivalcev.

V letu 2024 je potekal operativni monitoring na 14 vodnih telesih.

V porocilu je predstavljeno kemijsko stanje podzemne vode. Stanje je ovrednoteno za obdobje zadnjih
Sest let (2019-2024). Za tak nacin podajanja kemijskega stanja podzemne vode smo se odlocili zaradi
vecje zanesljivosti ocene, saj je zaradi razli¢nih hidroloSkih let zanesljivost letne ocene pogosto zelo nizka.
Rezultati monitoringa so pokazali, da so bolj obremenjena vodna telesa, kjer prevladujejo vodonosniki z
medzrnsko poroznostjo, boljSe kakovosti pa je podzemna voda v vodnih telesih s prevladujoco
razpoklinsko ali kraSko poroznostjo. Zaradi intenzivnih ¢lovekovih dejavnosti so najbolj obremenjena
vodna telesa v severovzhodnem delu Slovenije. Slabo kemijsko stanje za obdobje 2019-2024 smo dolocili
za Savinjsko, Dravsko in Mursko kotlino. Podzemna voda v Savinjski, Dravski in Murski kotlini je
prekomerno obremenjena z nitrati, v Dravski kotlini pa tudi z atrazinom. Na nekaterih vodnih telesih smo
obcasno ugotovili tudi lokalno obremenjenost z lahkohlapnimi halogeniranimi ogljikovodiki.

V poroCilu je prikazan sistem ocenjevanja kemijskega stanja (merila, standardi kakovosti) in ocena
kemijskega stanja za leto 2024. Porocilo vsebuje tudi analizo trendov in predstavitev preiskovalnih
monitoringov.

Rezultati monitoringa so od leta 2006 do 2024 dostopni na spletni strani ARSO in na spletnem GIS
pregledovalniku.

Rezultate poro€amo tudi na razliCne mednarodne institucije, kot so npr. Evropska komisija, Evropska
okoljska agencija (EEA WISE-SOE).
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MERILA ZA OCENO KEMIJSKEGA STANJA PODZEMNE VODE

Parametri, za katere so z Uredbo o stanju podzemnih voda dolo¢eni standardi kakovosti podzemne vode
in vrednosti praga, ki razmejujejo dobro oziroma slabo kemijsko stanje, so razvidni iz tabel 1 in 2.
Preseganje standardov kakovosti in vrednosti praga se ugotavlja na podlagi povpre€ne letne vrednosti
posameznega onesnaZevala ha posameznem merilnem mestu.

Tabela 1: Standardi kakovosti za oceno kemijskega stanja podzemne vode

Parameter Standard kakovosti

Nitrati mg NOa/L 50
Posamezni pesticid ter njegovi relevantni'® razgradni produkti pg/L 0,1@
Vsota vseh izmerjenih pesticidov in njihovih relevantnih razgradnih

3) pg/L 0,5
produktovt

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

(2) Vrednost parametra velja za vsak posamezni pesticid. Za aldrin, dieldrin, heptaklor in heptaklor epoksid je standard kakovosti 0,030 pg/L.

(3) Vsota pesticidov in njihovih relevantnih razgradnih produktov: organoklorni, triazinski, organofosforni pesticidi, derivati fenoksi ocetne kisline,
derivati se¢nine (podrobneje so dolo¢eni v programu monitoringa kakovosti podzemne vode).

Tabela 2: Vrednosti praga za oceno kemijskega stanja podzemne vode

Parameter Enota Vrednost praga
Diklorometan ug/L 2
Tetraklorometan ug/L 2
1,2-Dikloroetan ug/L 3
1,1-Dikloroeten ug/L 2
Trikloroeten ug/L 2
Tetrakloroeten pg/L 2
Vsota lahkohlapnih alifatskih halogeniranih ogljikovodikov ) pg/L 10

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

Kemijsko stanje vodnega telesa podzemne vode se doloca za vsako posamezno vodno telo. Pri dolo¢anju
kemijskega stanja se upoSteva:

e preseganje standardov kakovosti in vrednosti praga,

e oceno ucinkov vdora slane vode ali drugih vdorov v vodno telo podzemne vode,

e oceno koncentracij onesnaZzeval, ki so bile iz vodonosnika s podzemno vodo preneSene v
povrSinsko vodo in ki lahko povzro¢ajo pomembno in znacilno poslabSanje ekoloSkega ter
kemijskega stanja povrSinske vode,

e pomembne in znacilne poSkodbe vodnih in kopenskih ekosistemov, ki so neposredno odvisni od
podzemne vode; pri tem se ugotavlja koncentracije onesnazeval v podzemni vodi, ki lahko
povzroc¢ajo poSkodbe ekosistemov,

e kakovost podzemne vode v zavarovanih obmocjih ¢rpaliS¢ pitne vode, kjer se zaradi koncentracij
onesnazeval v podzemni vodi lahko poslabsSa kakovost pitne vode.

Dobro kemijsko stanje vodnega telesa podzemne vode je stanje, pri katerem:
e je kemijska sestava podzemne vode taka, da na nobenem merilnem mestu letna aritmeti¢na
srednja vrednost parametrov podzemne vode ne presega standardov kakovosti in vrednosti

praga,
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e koncentracije onesnazeval:
- neizkazujejo vdorov morske vode ali drugih vdorov v vodno telo podzemne vode,
- ne prepreCujejo doseganja okoljskih ciljev za povrSinske vode, ki so povezane z vodnim
telesom podzemne vode ali
- nepovzro¢ajo pomembnega in znacCilnega poslabSanja ekoloSkega ali kemijskega stanja
povrSinskih voda, ki so povezane z vodnim telesom podzemne vode in
- ne povzrocajo pomembnih in znacilnih poSkodb vodnih ter kopenskih ekosistemov, ki so
neposredno odvisni od podzemne vode ter
e spremembe v elektri¢ni prevodnosti ne izkazujejo vdorov morske vode ali drugih vdorov v vodno
telo podzemne vode.

Vodno telo podzemne vode ima dobro kemijsko stanje, e so na vsakem merilnem mestu izpolnjeni vsi
trije pogoji. V primeru, da je bilo na enem ali ve¢ merilnih mestih ugotovljeno neustrezno stanje, ima lahko
vodno telo Se vedno dobro kemijsko stanje. V takem primeru je potrebno preveriti, kolikSno obmocje
vodnega telesa ali kolikSen volumen podzemne vode tega telesa pripada merilnim mestom s presezenimi
standardi kakovosti ali vrednostmi praga. Ceje preseganje vecje kot 30 %, se za vodno telo doloci slabo
kemijsko stanje.

OCENA KEMIJSKEGA STANJA PODZEMNE VODE

V letu 2024 se je izvajal operativni monitoring in sicer na 14 vodnih telesih podzemne vode. V program je
bilo vklju¢enih 163 merilnih mest. Vodna telesa, njihova povrSina, Stevilo merilnih mest in gostota
merilnih mest na vodno telo je podana v tabeli 3.

Tabela 3: Vodna telesa, povrSina, Stevilo merilnih mest in gostota merilnih mest v letu 2024

Vodno telo podzemne vode PovrSina (km?) Stevilo MM St. MM na 100 km?
Savska kotlina in Ljubljansko barje 773,6 46 5,95
Savinjska kotlina 109,1 11 10,08
Krska kotlina 96,8 11 11,36
Karavanke 403,6 4 0,99
Posavsko hribovje do osrednje Sotle 1791,6 5 0,28
Spodniji del Savinje do Sotle 1397,0 3 0,21
Kraska Ljubljanica 1306,9 7 0,54
Dolenjski kras 3354,5 22 0,66
Dravska kotlina 429,1 25 5,83
Zahodne Slovenske gorice 756,2 2 0,26
Murska kotlina 589,4 12 2,04
Vzhodne Slovenske gorice 307,8 4 1,30
Obala in Kras z Brkini 1588,3 3 0,19
GoriSka Brda in Trnovsko-Banjska planota 1443,1 8 0,55

Legenda: MM: merilno mesto

NajveCja gostota merilnih mest je na bolj obremenjenih vodnih telesih, na ostalih, predvsem kraSkih
vodnih telesih, je gostota nizja. Na kraskih vodnih telesih reprezentativni kraski izviri z ve¢jimi napajalnimi
zaledji zajamejo vecji delez telesa.

Kemijsko stanje podzemne vode podajamo za obdobje zadnjih Sest let. Ocena kemijskega stanja za
Sestletno obdobje se poroca tudi v okviru Direktive o vodah, ki na podlagi te ocene sprejme tudi ukrepe za
izboljSanje stanja. Tak naCin podajanja kemijskega stanja podzemne vode omogoca tudi vecjo
zanesljivost ocene, saj je zaradirazli¢nih hidroloSkih let (suSna in zelo mokra leta) zanesljivost letne ocene
pogosto niZja. Za namen ocene stanja so bili uporabljeni podatki za obdobje 2019-2024. Poleg ocene
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kemijskega stanja vodnih teles podzemne vode prikazujemo tudi ustreznost po merilnih metih za letu
2024.

Rezultati monitoringa kemijskega stanja podzemne vode za obdobje 2019-2024 so pokazali, da so bolj
obremenjenavodna telesa, kjer prevladujejo vodonosniki zmedzrnsko poroznostjo, boljSe kakovosti pa je
podzemna voda v vodnih telesih s prevladujo€o razpoklinsko ali kraSko poroznostjo. Zaradi intenzivnih
Clovekovih dejavnosti so najbolj obremenjena vodna telesa v severovzhodnem delu Slovenije. Slabo
kemijsko stanje za obdobje 2019-2024 smo doloCili za Savinjsko, Dravsko in Mursko kotlino (Karta 1).
Podzemna voda v Savinjski, Dravski in Murski kotlini je prekomerno obremenjena z nitrati, v Dravski kotlini
pa tudi z atrazinom. Vodni telesi Murska in Savinjska kotlina sta lokalno obremenjeni z lahkohlapnimi
halogeniranimi alifatskimi ogljikovodiki, ob¢asno preseganja opazimo tudi na drugih vodnih telesih.

Kemijsko stanje vodnih teles podzemne vode za obdobje 2019-2024 in ustreznost merilnih mest v letu 2024
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Karta 1: Kemijsko stanje vodnih teles podzemne vode za obdobje 2019-2024 in ustreznost po merilnih
mestih v letu 2024

PREGLED PARAMETROV KEMIJSKEGA STANJA

V nadaljevanju so podrobneje predstavljeni parametri, ki so del ocene kemijskega stanja podzemne vode
in sicer vsebnost nitrata, pesticidov in lahkohlapnih halogeniranih organskih spojin v podzemni vodi.

Nitrati

Nitrat, poleg fosforja, predstavlja eno od glavnih hranil, ki jih rastline potrebujejo za dobro rast. Ko je
nitrata prevec, ga rastline ne morejo porabiti v celoti in zato nitrat ostaja v okolju. Zaradi svoje dobre
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topnostivvodiin nesposobnostivezave na zemljino se presezek nitrata izpira v podzemno vodo, vodotoke,
jezera in morja.

Nitrat predstavlja enega od glavnih onesnazeval v podzemni vodi. ZniZevanje vsebnosti nitrata v podzemni
vodi je eden od poglavitnih ciljev Uredbe o varstvu voda pred onesnazevanjem z nitrati iz kmetijskih virov,
ki je slovenski pravni red prenesla Nitratno direktivo (Direktiva Sveta 91/676/EGS z dne 12. decembra
1991 o varstvu voda pred onesnaZzevanjem z nitrati iz kmetijskih virov). V okviru Direktive o podzemni vodi
ter Direktive o pitni vodi je doloCen standard kakovosti za nitrat 50 mg NOs/L z namenom zascCite okolja in
zdravja ljudi.

Po ocenah okoli 80 % nitrata v podzemni vodi ostaja v okolju zaradi uporabe zZivinskih in mineralnih gnojil
v kmetijstvu, ostale vire pa prvenstveno predstavljajo imisije iz komunalnih Cistilnih naprav, industrije,
neurejenega kanalizacijskega omreZja in atmosferske depozicije.

Vira nitrata v podzemni vodi s trenutno dostopnimi analizami ni mogoce dologiti. V okviru monitoringa
podzemne vode poskuSamo vire nitrata prepoznati preko drugih parametrov. Tako lahko dolo¢imo
merilna mesta, kjer je so za poviSane vsebnosti nitrata prisotni Se drugi viri in ne samo kmetijstvo..
Prisotnost zdravil, ki se uporabljajo v humani medicini , lahko pokaze vpliv neurejenega kanalizacijskega
omrezja.

Vsebnost nitrata se v programu monitoringa podzemne vode dolo¢a na vseh merilnih mestih v
spomladanskem in jesenskem vzoréenju. Analize smo izvedli na 163 merilnih mestih. Na 15 merilnih
mestih smo ugotovili preseganje standarda kakovosti, kar predstavlja 9,3 % vseh merilnih mest. V tabeli
5 je prikazan procent ustreznih in neustreznih merilnih mest po vodnih telesih, v tabeli 6 pa preseganja po
posameznih merilnih mestih v letu 2024.

Tabela 5: Stevilo merilnih mest in $tevilo ter procent neustreznih merilnih mest glede na vsebnost nitrata
po vodnih telesih v letu 2024

()
> c s €
cE|=%
2elacg
Vodno telo podzemne vode & 2 S
Savska kotlina in Ljubljansko barje 46 3 4,3
Savinjska kotlina 11 1 27,3
Krska kotlina 11 1 7,7
Karavanke 4 0
Posavsko hribovje do osrednje Sotle 5 0
Spodniji del Savinje do Sotle 3 0
Kraska Ljubljanica 7 0
Dolenjski kras 22 0
Dravska kotlina 25 7 28,0
Zahodne Slovenske gorice 2 0
Murska kotlina 12 3 25,0
Vzhodne Slovenske gorice 4 0
Obala in Kras z Brkini 3 0
GoriSka Brda in Trnovsko-BanjSka planota 8 0
SKUPAJ | 163 15 9,2

Legenda: MM: merilno mesto

Tabela 6: Preseganje standarda kakovosti za nitrat na merilnih mestih v letu 2024
Nitrati

Vodno telo podzemne vode Merilno mesto mgNOas/L
Savska kotlina in Ljubljansko barje Voglje Vog-1/14 53,0
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Nitrati

Vodno telo podzemne vode

Merilno mesto

mgNOs/L

Savska kotlina in Ljubljansko barje Zabnica 0590 59,0
Savska kotlina in Ljubljansko barje Godesi¢ SOV-5174 53,5
Savinjska kotlina Zalec 7al 1/14 55,5
Kr$ka kotlina Drnovo 52,3
Dravska kotlina Prepolje, P-1 51,0
Dravska kotlina Podova Pod-1/11 64,0
Dravska kotlina Sikole 80,0
Dravska kotlina Sikole PV-2 66,0
Dravska kotlina Spodnja Hajdina SHaj-1/14 60,0
Dravska kotlina DrazenciDra-1/14 66,5
Dravska kotlina Bukovci Buk-1/14 62,0
Murska kotlina Mali Segovci MSeg-1/14 51,0
Murska kotlina Gancani Gan-1/14 73,0
Murska kotlina Odranci (0d-1/09) 75,0

Standard kakovosti 50,0

Z nitratom je najbolj obremenjena Dravska kotlina, sledita vodni telesi Savinjska in Murska kotlina. Na
vseh treh vodnih telesih je poleg merilnih mest, kjer nitrat presega standard kakovosti, tudi veliko merilnih
mest, ki presegajo 75% standarda kakovosti (37,5 mg NO4/L). Na drugih vodnih telesih je obremenjenost
Z nitratom niZja, najniZja pa je na vodnih telesih s prevladujo¢imi krasko razpoklinskimi vodonosniki.

Vsebnost nitrata po koncentracijskih razredih je prikazana na karti 2.

Vsebnost nitrata v podzemni vodi v letu 2024
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Karta 2: Vsebnost nitrata v podzemni vodi v letu 2024

Ze vrsto let velik problem glede vsebnosti nitratov predstavlja obremenjenost centralnega, juznega in
jugovzhodnega dela Dravske kotline. Na tem delu se nahajata dve vecji ¢rpaliS¢i pitne vode in sicer Skorba
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ter Sikole. V Sikolah so vsebnosti nitrata stalno presezene v plitvem, kvartarnem vodonosniku, v zadnjih
dveh letih so povpreCne vsebnosti nitrata celo malo narasle. V globokem vodnjaku Skorbi VG-3 pa je
vsebnost nitrata naraScala nekje do leta 2019, v naslednjih letih pa so vsebnosti nitrata nekoliko nizje
(Grafikon 1).
Crpaliséi Skorba in Sikole
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Grafikon 1: Vsebnost nitrata na &rpaliéih pitne vode Sikole in Skorba v letih 2004-2024

V okviru programa monitoringa podzemne vode poskuSamo prepoznati merilna mesta, kjer bi lahko
zaznali tudi druge vire nitrata. Za ta namen so nam v pomoc¢ analize ostankov zdravil. Zdravila, ki se
uporabljamo le v humani medicini z veliko verjetnostjo kazejo na vpliv urbanizacije, neurejenega
kanalizacijskega omreZja ali vnosa grezniCnega blata v tla. V tabeli 7 so prikazana merilna mesta, kjer je
vsebnost nitrata presegala standard kakovosti 50 mg NOs/L.

Tabela 7: Preseganje standarda kakovosti za nitrat na merilnih mestih v letu 2024, Stevilo vzorcev, kjer so
bilo dolo€eni ostanki zdravil ter ostanki zdravil v letih 2015-2024

Nitrat | St. vzorcev

Vodno telo podzemne vode Merilno mesto maNO/L | 2015-2024 Ostanki zdravil
Savska kotlina in Ljubljansko barje | Zabnica 0590 59,0 1 Karbamazepin (2018)
- . 5 5 Ketoprofen (2017)
Savinjska kotlina Zalec Zal 1/14 55,5 2 Sulfametoksazol (2016)
Dravska kotlina Prepolje, P-1 51,0 4 Karbamazepin

(2020, 2022, 2024-2 vzorca)

Na podlagi podatkov se na treh merilnih mestih, kjer je presezen standard kakovosti pojavljajo ostanki
zdravil. Od treh merilnih mest bi glede na rezultate le na merilnem mestu Prepolje, P-1 na Dravski kotlini
lahko sklepali tudi na vpliv neurejenega kanalizacijskega omrezZja, saj se karbamazepin pojavljavvsakem
odvzetem vzorcu. Na preostalih dveh merilnih mestih se ostanki zdravil pojavljajo le ob&asno.

Ostankov zdravil na preostalih dvanajstih merilnih mestih, kjer je bil standard kakovosti presezen (tabela
6) nismo zaznali v nobenem vzorcu. |z tega lahko sklepamo, da je vir nitrata na teh merilnih mestih
pretezno iz kmetijskega vira.

Pesticidi

Pesticidi, so umetne organske spojine, namenjene zatiranju plevelov, mréesa, Skodljivih organizmov ter
povzrociteljev bolezni. Glede na namen uporabe jih delimo na fitofarmacevtska sredstva, ki so namenjena
varovanju rastlin ter biocide. Biocidi se dodajajo v premaze za zasS€ito lesa, fasadne barve, uporabljajo se
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tudi za iztrebljanje glodavcev, usi, kot dezinfekcijska sredstva... Glede na Sirok spekter uporabe so vir
pesticidov viri lahko kmetijstvo, uporaba za zatiranje plevela, lahko se pojavijo tudi v odpadnih vodah, na
komunalnih Cistilnih napravah...

Vsebnost pesticidov se v programu monitoringa podzemne vode doloCa na merilnih mestih v
spomladanskem in jesenskem vzorcenju. Od 163 merilnih mest, ki so bila vkljuCena v monitoring
spremljanja podzemne vode smo analize izvedli na 37 merilnih mestih. Na sedmih merilnih mestih smo
ugotovili preseganje standarda kakovosti, kar predstavlja 4,3 % merilnih mest, ki so bila vkljuCena v
program monitoringa. Stevilo merilnih mest in deleZ neustreznih merilnih mest po vodnih telesih je
prikazano vtabeli 8, preseganje standarda kakovosti za posamezen pesticid po merilnih mestih pa v tabeli
9.

Tabela 8: Stevilo merilnih mest, neustrezna merilna mesta, $tevilo presezenih merilnih mest glede na
posamezen pesticid po vodnih telesih

— ©
z o
= glgéls |2 |2 |2
= o G|l & 2| & Il < o
@ | E 5 2| & & & e
S s 2l = 3| o 17} a S| &
() N
s |82/ =8 £ |£8Le
% 2: § a D 0 =2l 0 g| » HfP %) g
o |[= Rl Zel=T|=<c|=g|=0
El=s|28 =8| =8=8=25
Vodno telo podzemne vode &b | &l 2| E| B B a
Savska kotlina in Ljubljansko barje 47 6
Savinjska kotlina 11 2 1 1
Kr$ka kotlina 13 4
Karavanke 4
Posavsko hribovje do osrednje Sotle 5 1
Spodniji del Savinje do Sotle 4
Kra$ka Ljubljanica 7
Dolenjski kras 22 4 1 1
Dravska kotlina 25 14 4 1 2 1 1
Zahodne Slovenske gorice 2
Murska kotlina 12 3 1 1
Vzhodne Slovenske gorice 4 2
Obala in Kras z Brkini 3
GoriSka Brda in Trnovsko-BanjSka planota 8
SKUPAJ | 163 | 37 7 2 2 3 1

Legenda: MM: merilno mesto

Tabela 9: Preseganje standarda kakovosti za posamezen pesticid na merilnih mestih v letu 2024
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Vodno telo podzemne vode Merilno mesto = < o (=%
Savinjska kotlina LATKOVAVAS Lvas-1/14 0,11
Dolenjski kras LUKNJA - izvir Precne 0,11
Dravska kotlina PREPOLIJE, P-1 0,12
Dravska kotlina PODOVA Pod-1/11 0,12
Dravska kotlina KIDRICEVO 0,21 | 0,12
Dravska kotlina SKORBA V-5 0,14
Murska kotlina GANCANI Gan-1/14 0,11
Standard kakovosti | 0,1 0,1 0,1 0,1
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Standard kakovosti za pesticide je bil presezen na sedmih merilnih mestih. Na dveh merilnih mestih na
Dravski kotlini je bila presezena vsebnost atrazina, kar je poleg nitrata tudi vzrok za slabo kemijsko stanje
vodnega telesa Dravske kotline. Razen na Dravski kotlini, preseganja atrazina nismo dolocili na nobenem
drugem merilnem mestu. Na merilnem mestu Kidricevo na Dravski kotlini sta bili presezeni vsebnosti

atrazina in desetil atrazina. Vsebnost atrazina je prikazana na karti 3.

Vsebnost atrazina v podzemni vodi v letu 2024
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Karta 3: Vsebnost atrazina v podzemni vodi v letu 2024

NajviSje vsebnosti atrazina smo dologili v vodnjaku v Kidricevem, problem pa predstavlja tudi preseganje

atrazina na €rpaliS¢u pitne vode v Skorbi (Grafikon 2).
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Grafikon 2: Vsebnost atrazina na merilnih mestih Kidri¢evo in Skorba V-5 v obdobju 2004-2024
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Lahkohlapni halogenirani ogljikovodiki

V letu 2024 smo vsebnost lahkohlapnih halogeniranih ogljikovodikov spremljali na petih merilnih mestih.
Vrednost praga za lahkohlapne halogenirane ogljikovodike je bila presezena na treh merilnih mestih. V
nasprotju z nitratom in pesticidi, ki odraZajo pritisk kmetijstva in urbanizacije, lahkohlapne halogenirane
organske spojine odrazajo industrijsko obremenitev. Presezene vrednosti praga so prikazane v tabeli 10.

Tabela 10: Preseganje vrednosti praga za lahkohlapne halogenirane ogljikovodike na merilnih mestih v

letu 2024
4
2 ry )
= ) o
S == =
S g 5
S S L
~ = ©
Vodno telo podzemne g = =
vode Merilno mesto = = 2
Savinjska kotlina Levec VC-1772 2,7
Murska kotlina Rakican (Ra-1/09) 60,5 2,3 114,7
Murska kotlina Gancani Gan-1/14 6,0
Vrednost praga 2,0 2,0 10,0

Nasteta merilna mesta so Ze ve¢ let obremenjena z omenjenimi spojinami, ker pa gre za lokalno
obremenitev, nobeno vodno telo zaradi preseganja vrednosti praga ni v slabem kemijskem stanju.

TRENDI ONESNAZEVAL V PODZEMNI VODI

V skladu s predpisi je potrebno ugotavljati tudi trende onesnazeval v podzemni vodi. Trendi se ugotavljajo
za posamezna vodna telesa podzemne vode, kot tudi za posamezna merilna mesta znotraj vodnih teles.
Statisti¢no znacilni trendi se ugotavljajo za tista merilna mesta, za katere je na voljo najmanj 6 letni niz
podatkov. Tako kot prejSnja leta, se je tudi v letu 2024 ugotavljalo trende onesnaZeval na vodnih telesih z
medzrnsko poroznostjo.

Statisticna metoda za ugotavljanje trendov

StatistiCna znacilnost naraScanja ali padanja koncentracij onesnazeval se je dolocala z bivariatno
neparametricno metodo razvrstitvenega korelacijskega koeficientar “, s stopnjo zaupanja testa (a) = 0,05
in 0,01. Kriterij za izbor te statisticne metode je narava podatkov oziroma spremenljivk, ki jih spremljamo
z monitoringom podzemne vode. Neparametricna metoda je bila izbrana, ker daje najboljSi mozni rezultat
glede na lastnosti podatkov o kakovosti podzemne vode in sicer ker:

o frekvencCna porazdelitev podatkov odstopa od normalne,
e opazovan vzorec je manjsi, oziroma Stevilo opazovanj ni veliko,
e podatkovni nizi pogosto vsebujejo osamljene vrednosti.

Zneparametri¢no korelacijo se je ugotavljala enakomernost med spremenljivkamaxiny, vnasem primeru
med spremenljivko ¢asa in vsebnostjo kemijskega parametra v podzemni vodi. Za spremenljivki x in'y, ki
predstavljata vrednosti naSih podatkov, lo€eno poi§€emo njune razvrstitve R (x;) in R (yi). Razvrstitev je
mesto vrednosti v zaporedju, urejenem od najnizje proti najvisji vrednosti. Kadar je za vsako opazovanje i,
razvrstitev x enaka razvrstitvi y, je razvrstitvena korelacija popolna. Statistika temelji na vsoti razlik med
odgovarjajoCimi razvrstitvami x in y. Vrednosti koeficienta segajo od 0 (ni korelacije) do 1 ali -1 (popolna
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pozitivna ali negativna korelacija). Raje kot o linearnem odnosu, govorimo o visoki enakomernosti med
spremenljivkama x in y. S statisticnim sklepanjem ugotavljamo, kakSne so lastnosti naSega vzorca.
Obravnavamo dve nasprotujoCi si hipotezi. Prva predpostavlja, da korelacije ni, da se razvrstitve ene in
druge spremenljivke ne ujemajo. Druga hipoteza predpostavlja, da korelacija obstaja.

1. Ho:p'=0 korelacije ni
2. Hi:p'#0 korelacija obstaja

Spearmanov razvrstitveni koeficient izraCunamo s pomocjo formule:

62 (R(x) - R(y:))?

i=1

n(n-1)
IzraCunani r' primerjamo s tabelirano kriti¢no vrednostjo. Prvo hipotezo H, zavrnemo, kadar je

r" izra¢unani > r'tabelirani.

Statisticno znacilni trendi onesnazeval v obdobju 1998-2024 in v podobdobjih
Tako kot prejSnja leta smo tudi v letu 2024 ugotavljali statisticno znacilne trende onesnazeval v vodnih
telesih podzemne vode in vodonosnikih z medzrnsko poroznostjo.

ObseznejSe obdelave podatkov z rezultati in z grafi trendov za vsako vodno telo podzemne vode in po
posameznih merilnih mestih so dostopne v Excelovih datotekah na spletni strani ARSO.

Trende ugotavljamo za parametre, ki so vzrok slabemu kemijskemu stanju podzemne vode glede na
Uredbo o stanju podzemnih voda in sicer za nitrat ter atrazin. Poleg omenjenih dveh spojin statisticno
vrednotimo tudi desetil-atrazin, ki je razgradni produkt atrazina. Razgradni produkt nam poda vpogled v
hitrost razpada samega atrazina.

V obravnavanih analizah ocenjujemo ¢asovne, linearne trende vsebnosti onesnazeval. Na spremenljivost
vsebnosti onesnazeval v podzemni vodi vpliva vrsta naravnih in antropogenih dejavnikov. Ti vplivajo tudi
na potek linearne funkcije s katero opisujemo koncentracije onesnazeval in za katero ocenjujemo trend.
Poznavanje tovrstnih dejavnikov je pomembno, ker jih obravhavamo pri interpretaciji rezultatov.

Ker veliko dejavnikov vpliva na trende onesnazeval v podzemni vodi, smo statisti¢ne analize po ¢asu za
posamezna vodna telesa in za posamezna merilna mesta izvedli v dveh korakih, najprej za obdobje,
znotraj niza 27 hidroloSkih let, med leti 1998-2024.

V drugem koraku smo znotraj podatkovnega niza 1998-2024 izvedli statistiCno analizo za podobdobja med
leti za minimalno 6 let (2019-2024) in maksimalno 18 let (2007-2024).

Namen teh analiz je vpogled v tendenco razvoja trenda in v variabilnost podatkov proti koncu
podatkovnega niza, vklju¢no z letom 2024. Rezultat nas opozarja, da se vsebnost onesnazevala proti
koncu podatkovnega niza, za razliko od celotnega niza med leti 1998-2024, ne zniZuje, ali ne narasca, kar
bodo potrdili ali ovrgli podatki monitoringa v prihodnjih letih. Zanesljivost ocene trenda v drugem koraku
smo opredelili tudi glede na Stevilo let, ki jih zajema analiza (Tabela 11).
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Tabela 11: Zanesljivost ocene trenda glede na Stevilo let, zajetih v analizo za podobdobja

Stevilo let Zanesljivost ocene trenda

6-10 niZja
11-20 srednja
>20 visja

S krajSim nizom let se zanesljivost statisticnega testa zmanjSa. Glede na to in glede na znacilnosti
obravnavanega niza podatkov, se posluZzujemo neparametriCne statistike, katera temelji na razvrstitvi
(ranku) in poda najboljSi mozni rezultat glede na razpoloZljive podatke.

Trendi za nitrat

Trend vsebnosti nitrata smo ocenjevali na tistih vodnih telesih, kjer povpre¢na vsebnost nitratov na
posameznem merilnem mestu presega 10 mg NOJ/L. Ta kriterij je bil uporabljen na podlagi izsledkov
projekta Bridge, v okviru katerega je bilo ugotovljeno, da se koncentracije nitrata do 10 mg/L lahko
pojavljajo naravno. Z analizo trendov pa smo Zeleli pregledati predvsem antropogene vplive®.

Vsebnosti nitrata se v posameznih vodnih telesih za celotno obravnavano obdobje med leti 1998-2024
statistiCno zniZujejo z izjemo vodnih teles Savinjska in KrSka kotlina. Nasprotno pa za krajSa podobdobja
v vodnih telesih podzemne vode, s srednjo in nizZjo zanesljivostjo, trenda ni (Tabela 12). Razlog za to so
razli¢ni dejavniki, tudi spremembe merilne mreze. Znotraj obdobja 27 let smo ukinjali stare, onesnazZene,
manj reprezentativne vaske vodnjake in raziskovalne vrtine z namenskimi, tehni¢no ustreznimi vrtinami,
ki kazejo realno stanje kakovosti podzemne vode.

Tabela 12: Nitrat - statisticno znacilni trendi v vodnih telesih podzemne vode med leti 1998-2024 in za

podobdobja

tre(r)lgzr:’sed oL Stevilo let v Zanesljivost

Vodno telo podzemne vode . Podobdobje trenda . ocene trenda v
leti 1998- . podobdobju .
2024 podobdobju podobdobju

Savska kotlina in Ljubljansko barje Trend pada 2007-2024 Trenda ni 18 nizja
Savinjska kotlina Trenda ni
Krska kotlina Trenda ni
Dravska kotlina Trend pada 2011-2024 Trenda ni 14 srednja
Murska kotlina Trend pada 2007-2024 Trenda ni 18 srednja
GoriSka Brda in Trnovsko Banj$ka planota Trend pada 2011-2024 Trenda ni 14 srednja

Podobne rezultate je analiza trendov pokazala tudi na 17 merilnih mestih, kjer se vsebnosti nitrata
statistiCno znacilno znizujejo za celotno obravnavano obdobje 1998-2024, medtem ko se za krajSa
podobdobija, z niZjo in srednjo zanesljivostjo ne znizujejo vec€. Analiza je namrec pokazala, da se vsebnosti
nitrata zadnja leta pravzaprav ne znizujejo, ampak iz leta v leto nihajo z dolo¢enim razponom. Na dveh
merilnih mestih trend za daljSe obdobje narasca, za krajSi podobdobiji pa trenda ni (Tabela 13).

1 BRIDGE: MULLER D., BLUM A., HART A., HOOKEY J., KUNKEL R., SCHEIDLEDER A., TOMLIN C., WENDLAND F. (2006) -Final
proposal for a methodology to set up groundwater threshold values in Europe, Deliverable D18, BRIDGE project, 63 p.
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Tabela 13: Nitrat - statisti¢no znacilni trendi v podzemni vodi na merilnih mestih med leti 1998-2024 in za

podobdobja
Ocena trenda 2 Zanesljivost
Merilno mesto med leti 1998- Podobdobje Ocena trend@ v Stevilo let.v ocene trjenda v
2024 podobdobju podobdobju podobdabiju

1001 Dragocajna D-0185 Trend pada 2014-2024 Trenda ni 11 srednja
1001 Godesi¢ SOV-5174 Trend pada 2017-2024 Trenda ni 8 niZja
1001 Hrastje (1 a) 0344 Trend pada 2015-2024 Trenda ni 10 niZja
1001 Koteks-Zalog 0371 Trend pada 2014-2024 Trenda ni 11 srednja
1001 Mercator De-2 Trend pada 2016-2024 Trenda ni 9 niZja
1001 Trboje Trb-1/13 Trend pada

1001 Zabnica 0590 Trend pada 2015-2024 Trenda ni 10 niZja
1002 Dolenja vas CB 1/83 Trend pada 2010-2024 Trenda ni 15 srednja
1002 Gotovlje 0800 Trend pada 2016-2024 Trenda ni 9 niZja
1002 Levec AMP P-1 Trend pada 2013-2024 Trenda ni 12 srednja
1002 Levec VC-1772 Trend pada 2014-2024 Trenda ni 11 nizja
1002 Medlog, vodnjak A Trend pada 2014-2024 Trenda ni 12 srednja
1002 Parizlje Par-1/14 Trend pada

1003 Drnovo Trend narasca 2012-2024 Trenda ni 13 srednja
1003 PB-9 Trend narasca 2018-2024 Trenda ni 6 niZja
1003 Sp.Stari grad NE-1177 Trend pada 2018-2024 Trenda ni 7 nizja
1003 Vrbina NE-1077 Trend pada 2018-2024 Trenda ni 7 niZja
3012 Kungota (Ku-1/09) Trend pada 2015-2024 Trenda ni 10 nizja
3012 Skorba V-5 Trend pada 2015-2024 Trenda ni 10 nizja
3012 SOBETINCI Sob-1/14 Trend pada

3012 Zagojici ZP-3/01 Trend pada 2011-2024 Trenda ni 14 srednja
4016 Raki¢an (Ra-1/09) Trend pada 2012-2024 Trenda ni 13 srednja

Legenda: VTPodV: vodno telo podzemne vode, 1001: Savska kotlina in Ljubljansko barje; 1002: Savinjska kotlina, 1003: Krska kotlina, 3012:
Dravska kotlina, 4016: Murska kotlina

V vodnem telesu Savska kotlina in Ljubljansko barje na vec€ini merilnih mest trenda nismo ugotovili.
Padajoc trend za nitrat je bil za obdobje 1998-2024 ugotovljen na 7 merilnih mestih. Z izjemo merilnega
mesta Trboje, v krajSih podobdobjih, z niZjo in srednjo verjetnostjo, ne pada ve¢. Med najbolj
obremenjenimi merilnimi mesti z nitratom v tem vodnem telesu so &rpali$¢e v Godesi¢u in Zabnica na
SorSkem polju ter Voglje na Kranjskem polju. V GodeSiCu so se vsebnosti nitrata znizale pod standard
kakovosti v letu 2022, prvi¢ po petindvajsetih letih obravnavanega niza podatkov. V letu 2024 je bila letna
povpre¢na vrednost ponovno vija od standarda kakovosti. V Zabnici se koncentracije glede na analizo
podobdobja zadnjih desetih let ne znizujejo ve€, ampak nihajo okoli okoljskega standarda kakovosti. V
Vogljah trenda nismo ugotovili, vrednosti pa prav tako nihajo pod in nad standardom kakovosti (Tabela 6,
Tabela 13).

V Savinjski kotlini trenda za nitrat nismo ugotovili na manj kot polovici merilnih mest. Na vec kot polovici
merilnih mest med leti 1998-2024 Se vedno ugotavljamo padajoce trende, le-ti pa za krajSe podobdobje
let s srednjo in niZjo zanesljivostjo ne padajo vec. Med njimi je bil okoljski standard za nitrat v letu 2024 Se
vedno preseZen v Zalcu (Tabela 6, Tabela 13).

Na merilnih mestih Spodnji Stari grad in Vrbina na BreziSkem polju v Krski kotlini, trend za nitrat med leti
1998-2024 Se vedno pada. Za krajSe podobdobje zadnjih sedmih let, pa z niZjo zanesljivostjo ne pada vec.
V CrpaliS€u Drnovo, kjer vsebnosti nitrata v obdobju 1998-2024 naras€ajo, za obdobje zadnjih trinajstih
let (med leti 2012-2024), s srednjo verjetnostjo ne narascajo vec. Kljub temu je bil okoljski standard
kakovosti v preteklih letih na tem merilnem mestu, tudi v letu 2024, Se vedno presezen (Tabela 6, Tabela
13). Zaledje ¢rpalis€a prestavljajo kmetijske povrine. Crpali$¢e od oktobra 2010 dalje sluZi kot rezervni
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vodni vir, ki ga uporabljajo v primeru vecjih okvar na vodovodu Kr§ko, ko vodna vira Brege in Rore ne
zadostujeta za oskrbo vseh uporabnikov?. Na ostalih merilnih mestih Kr$ke kotline trenda nismo ugotovili.

V Dravski kotlini na vec€ini merilnih mest trenda za nitrat nismo zaznali, okoljski standard kakovosti pa je
bilv letu 2024 presezen na merilnih mestih Prepolje, Podova, Spodnja Hajdina, DraZzenci, Bukovci ter plitvi
in globoki vodnjak v Sikolah (Tabela 6). Za obdobje let 1998-2024 se vsebnosti nitrata znizujejo v Kungoti,
v plitvem vodnjaku v Skorbi, v Sobetincih in v ZagojiCih. Vendar pa se za krajSa podobodja 10-14 let, z
iziemo Sobetincev, z niZjo in srednjo zanesljivostjo ne znizujejo ve¢ V globokem vodnjaku v Skorbi
nara$CajoCega trenda za nitrat v letu 2024 nismo vec ugotovili (Tabela 13).

V Murski kotlini trenda na ve€ini merilnih mest ni. Osrednji del Murske kotline je v Malih Segovcih,
Gancanih in Odrancih z nitratom najbolj obremenjen, vendar trenda na teh merilnih mestih ne
ugotavljamo. Na slednjih dveh merilnih mestih, je okoljski standard kakovosti Ze vrsto let presezen, tudiv
letu 2024. V RakiCanu, ki se prav tako nahaja v osrednjem delu Murske kotline, trend za obdobje 1998-
2024 pada, za krajSe podobdobje zadnjih trinajstih let, trenda s srednjo zanesljivostjo nismo ugotovili
(Tabela 6, Tabela 13).

Trendi za atrazin in desetil-atrazin

Vrednosti atrazina in desetil-atrazina so v vodnih telesih podzemne vode vec¢inoma Ze pod 0,03 pg/l, zato
obseznejSa analiza trenda ni bila potrebna.

Atrazin in desetil-atrazin sta bila v podzemni vodi vodonosnikov z medzrnsko poroznostjo v letu 2024
analizirana na 27 merilnih mestih (manj kot 30 % merilne mreze v aluvialnih vodonosnikih), ker
onesnazenje z atrazinom in njegovim razpadnim produktom v posameznih vodnih telesih in na
posameznih merilnih mestih ni ve¢ prekomerno prisotno. Visje vrednosti so prisotne le Se lokalno. Za
obdobje 1998-2024 trend za atrazin med vodnimi telesi Se vedno pada v Dravski kotlini, medtem ko v
podobodbju zadnjih enajstih let (2014-2024) trenda z srednjo zanesljivostjo ni (Tabela 14).

Tabela 14: Atrazin - statisti¢no znacilni trendi v vodnih telesih podzemne vode med leti 1998-2024 in za

podobdobja
Stevilolet | Zanesljivost
Ocena trenda med leti . ocena v ocene
Vodno telo podzemne vode 1998-2024 Podobdobje ot;(:)rt])?j?)\t/)'u podobdobj trenda v
. ’ u podobdobju
A, ) vrednosti so se zniZale pod
Savska kotlina in Ljubljansko barje 0,03 pg/l
- . vrednosti so se zniZale pod
Savinjska kotlina 0,03 g/l
Krska kotlina vrednosti so pod 0,03 pg/l
Dravska kotlina Trend pada 2014-2024 Trenda ni 11 srednja
Murska kotlina Trenda ni
GoriSka Brda in Trnovsko Banjska vrednosti so pod 0,03 g/l
planota

Na posameznih merilnih mestih Dravske kotline (KidriCevo, Kungota, Podova, Prepolje, Skorba plitvi
vodnjak, Spodnja Hajdina, Sikole plitvi vodnjak) in Murski kotlini (Gan&ani, Odranci) trend za atrazin in

2 Porotilo o kakovosti pitne vode na javnih vodovodih ter odvajanju in ¢iséenju odpadnih voda v mestni ob&ini Kréko in obgini
Kostanjevica na Krki v letu 2021.
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desetil - atrazin za obdobje let 1998-2024 Se vedno padata. Na vecini od teh merilnih mest, z izjemo
Kidricevega, Kungote, GanCanov in Odrancev, se vsebnosti atrazina in desetil-atrazina v krajSih
podobdobijih zadnijih let (6-11 let) ne zniZujejo ve¢, ampak nihajo z dolo¢enim razponom. Za to obdobje
1998-2024 se desetil-atrazin statisticno znacilno znizuje tudi v Pb-9 KrSke kotline (Tabela 15, Tabela 16).

V Kidricevem, v osrednjem delu Dravskega polja, je onesnaZzenje z atrazinom in z njegovim razgradnim
produktom desetil-atrazinom v letu 2024 Se vedno prisotno in sicer v razmerju priblizno 2:1. Povpre¢na
vrednost za atrazin v letu 2024, kljub padajoCemu trendu za obdobje 1998-2024, Se vedno za ve¢ kot 100%
presega okoljski standard kakovosti (Grafikon 3). Njegov razgradni produkt, desetil-atrazin pa se v
Kidricevem za krajSe obdobje zadnjih osmih let, ne zniZuje vec in je bil v letu 2024 tik nad standardom
kakovosti (Tabela 16, Grafikon 4, 5). Podatki torej kazejo, da je atrazin v vodonosniku na merilnem mestu
Se vedno prisoten. Njegova razgradnja Se vedno poteka, vendar se vrednosti razgradnega produkta -
desetil-atrazina, v zadnjih letih ne zniZujejo vec.

Tabela 15: Atrazin - statisti¢no znacilni trendi v podzemni vodi na merilnih mestih med leti 1998-2024 in

za podobdobja
Ocena % Zanesljivost
. trenda med . Ocenatrendav | Steviloletv
Merilno mesto . Podobdobje . . ocene trenda v
leti 1998- podobdobju podobdobju .
2024 podobdobju
3012 Kidricevo Trend pada
3012 Kungota (Ku-1/09) Trend pada
3012 Podova Pod-1/11 Trend pada 2019-2024 Trenda ni 6 nizja
3012 Prepolje, P-1 Trend pada 2018-2024 Trenda ni 7 nizja
3012 Skorba V-5 Trend pada 2014-2024 Trenda ni 11 srednja
3012 Spodnja Hajdina SHaj-1/14 Trend pada 2019-2024 Trenda ni 6 niZja
3012 Sikole Trend pada 2018-2024 Trenda ni 7 niZja
4016 Gancani Gan-1/14 Trend pada
4016 Odranci (0d-1/09) Trend pada 2019-2024 Trenda ni 6 niZja

Legenda: VTPodV: vodno telo podzemne vode, 3012: Dravska kotlina, 4016: Murska kotlina

Tabela 16: Desetil-atrazin - statisti¢no znacilni trendi v podzemni vodi na merilnih mestih med leti 1998-
2024 in za podobdobja

Ocena

Sia o ino mesto UG GEE | oy | ©ESMBIRIERY || Sl iy ozcaenneesi’rﬁi
VTPodV leti 1998- podobdobju podobdobju .
v podobdobju
2024

1003 Pb-9 Trend pada

3012 Kidri¢evo Trend pada 2017-2024 Trenda ni 8 nizja

3012 Kungota (Ku-1/09) Trend pada 2017-2024 Trenda ni 8 nizja

3012 Podova Pod-1/11 Trend pada 2017-2024 Trenda ni 8 nizja

3012 Skorba V-5 Trend pada 2014-2024 Trenda ni 11 srednja

4016 Gancani Gan-1/14 Trend pada 2018-2024 Trenda ni 7 nizja

4016 Odranci (0d-1/09) Trend pada

Legenda: VTPodV: vodno telo podzemne vode, 1002: Savinjska kotlina, 3012: Dravska kotlina, 4016: Murska kotlina
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KIDRICEVO: trend za atrazin R?=0,93 KIDRICEVO: trend za desetil-atrazin
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Grafikon 3: Kidrievo, trend za atrazin Grafikon 5: Kidrievo, trenda ni za desetil-atrazin,
za niz podatkov 2017-2024

KIDRICEVO: trend za desetil-atrazin R2=004

Grafikon 4: Kidri¢evo, trend za desetil-atrazin

Interpretacija analize trendov
Nitrat

Dusik je najpomembnejSi element v prehrani rastlin. Te sprejemajo dusik v obliki nitratnega (NOs’) ali
amonijevega iona (NH,"). Zaradi intenzivne nitrifikacije v tleh, ob prisotnosti bakterij, je nitrat (NO3)
prevladujoCa oblika dusika, ki jo sprejme rastlina. Nitrat je v zemlji zelo mobilen in se pri dolo¢enih
klimatskih pogojih ter strukturi tal spira v podzemno vodo.

Vir povecanja koncentracije nitrata v podzemni vodi je napajanje vodonosnika na obmocjih kmetijskih
povrsSin, ki so prejele duSikova gnojila. Zaradi dobre topnosti v vodi in ob slab$i sposobnosti tal za
zadrZevanje vode je nitrat v tleh zelo mobilen. V tovrstnih tleh nitrat potuje priblizno enako hitro kot voda
in zato ima onesnaZevalo velik potencial spiranja v podzemno vodo.

Za obdobje let med 1998-2024 se trendi za nitrat na doloCenih merilnih mestih Se vedno statisticno
znacilno znizujejo. PadajoCe trende nitrata v podzemni vodi medzrnskih vodonosnikov, znotraj tega
obdobija let, pripisujemo gospodarjenju z duSikom v kmetijskem sektorju, hidroloSkim suSam, kmetijskim
suSam ter suSam v tleh®. Za krajSa podobdobja pa se vsebnosti nitrata v medzrnskih vodonosnikih ne
znizujejo, ampak nihajo z dolo¢enim razponom. Ko bo zanesljivost ocene trenda za krajSa podobdobja na

3 ARSO 2021-2025: Kazalci okolja (KM25, PP13, PP14, PP-15).
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vecjem Stevilu merilnih mest viSja, bo potrebna poglobljena analiza dejavnikov, ki so v zadnjih letih vplivali
na nihajocCe vrednosti nitrata v podzemni vodi.

Atrazin in desetil-atrazin

Vrednosti za atrazin in desetil-atrazin so v vodnih telesih podzemne vode vec¢inoma Ze pod 0,03 pg/l. Zato
je bila analiza trenda za posamezna podobdobja potrebna zgolj na nekaterih merilnih mestih. V Dravski in
Murski kotlini trendi za obdobje 1998-2024 padajo le na doloCenih merilnih mestih (Tabela 15, Tabela 16).

Atrazin se v Dravski kotlini zadrZuje veliko dlje Casa kot na drugih vodnih telesih. Kaze, da ga je v
vodonosniku Se vedno veC kot njegovega razgradnega produkta desetil-atrazina. K tej situaciji pripomore
vec dejavnikov. Eden od njih je zagotovo dejstvo, da je bila Dravska kotlina v primerjavi z drugimi vodnimi
telesi v preteklosti dale¢ najbolj obremenjena z atrazinom. Ne gre izklju€iti starih bremen (ki so lahko na
povrsju odprta, ali pa so na razli¢nih globinah vodonosnika $e vedno prisotna in se izpirajo v podzemno
vodo), hidrogeoloSkih pogojev in po€asne razgradnje, mozna je pa tudi nelegalna uporaba atrazina po
uveljavitvi prepovedane uporabe®.

Razloge je potrebno iskati tudi v lastnostih atrazina. Razgradnja atrazina poteka bodisi s kemijskim
razpadom, bodisi z razpadom s pomocjo mikroorganizmov. Reakcija razgradnje atrazina v tleh je odvisna
tudi od drugih dejavnikov (npr. pH, specificna povrSina ter poroznost delcev, delez organske snovi,
prisotnost mikroorganizmov, temperatura,...). Glavni faktorji, ki vplivajo na transport pesticidov skozi tla
so hidravliCna prevodnost tal, koli¢ina organske snovi in glin ter vsebnost vlage v tleh. Na transport
herbicidov iz zemeljskega povrsja do podzemne vode vplivajo Se drugi faktorji - od rabe do obdelave ter
lastnosti tal, klimatskih dejavnikov, hidrogeoloSkih znacilnosti (napajanje vodonosnika, globina do
podzemne vode, znacilnosti nezasi¢ene cone)®.

Za ugotavljanje dejavnikov, ki vplivajo na spremenljivost vsebnosti atrazina in desetil-atrazina v
medzrnskih vodonosnikih po €asu (in prostoru), bi bile potrebne kompleksne strokovne Studije.

OCENA KAKOVOSTI PODZEMNE VODE PO UREDBI O PITNI VODI

Podzemne vode v Sloveniji predstavlja glavni vir pitne vode, saj se z njo oskrbuje priblizno 97 % prebivalcev
v Sloveniji. Nabor parametrov, ki ga za preverjanje ustreznosti pitne vode predpisuje Uredba o pitni vodi,
je obseznejsi kot nabor parametrov v Uredbi o stanju podzemnih voda. V Uredbi o pitni vodi so parametri
razdeljeni v tri skupine: mikrobioloSki, kemijski in indikatorski parametri. Zdravstveno ustreznost pitne
vode dolo€ajo mikrobioloSki in kemijski parametri, indikatorski pa dajo informacijo o urejenosti sistema
za oskrbo in imajo opozorilni namen. V porocilu prikazujemo le tiste kemijske parametre, ki jih Uredba o
stanju podzemne vode ne obravnava, so pa navedeni v Uredbi o pitni vodi.

Obdelava podatkov je pokazala, da na nekaterih merilnih mestih, kjer spremljamo kemijsko stanje
podzemne vode, presegajo mejno vrednost sledeCi parametri: pH vrednost, amonij, arzen, Zelezo in
mangan. Mejne vrednosti so navedene v tabeli 17.

4 Razsirjenost pesticidov v vodonosniku Dravskega polja, A. Koro$a, Geologija 62/2, 2019, Ljubljana.

5 Sophocleous, M. et.al. 1990: Movement and aquifer contamination potential of atrazine and inorganic chemicals in central
Kansas croplands. Ground Water Series 12, Kansas Geological Survey.
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Tabela 17: Parametri, ki presegajo mejne vrednosti glede na Uredbo o pitni vodi

Parameter Mejna vrednost | Skupina parametra
Koncentracija vodikovih ionov (pH vrednost) med 6,5in 9,5 indikatorski
Arzen (pg/L) 10 kemijski
Zelezo (pg/L) 200 indikatorski
Mangan (pg/L) 50 indikatorski

Vzor€enje v okviru monitoringa pitne vode poteka na pipah uporabnika. DrZzavni monitoring kemijskega
stanja podzemne vode poteka na surovi vodi, preden le ta vstopa v vodarne, kjer vodo iz razli¢nih virov
pogosto meSajo med seboj. Da bi laZje ocenili preseganja, Se posebej pri globokih vrtinah, smo pri
vrednotenju upoStevali tudi povprecje parametrov za obdobje 1998-2023 (Tabela 18).

Tabela 18: Merilna mesta s preseganji mejne vrednosti po Pravilniku o pitni vodi

&)
S 8 g
2l 3| S| < |9
Q 2 i ) S & N
S I S S S B Y B
- & 5y S S = =
~ e e (] (] (o) (o]
. T s 5 3 3 N N
Vodno telo podzemne vode | Merilno mesto = > N N =4 <<
Dravska kotlina RACE Rag-1/11 6,3 5,8
Dravska kotlina SIKOLE GV2 111 | 126 | 296 | 345 | 10,9 | 10,9
Murska kotlina CRNCI Crn-1/11 6,8 | 6,5
Murska kotlina ZEPOVCI Zep-2/11 6,4 | 6,0
Murska kotlina MALI SEGOVCI| MSeg-1/14 59 | 58
Murska kotlina BENICA Ben-1/14 6,7 | 6,5 | 254 | 271 | 7173 | 6250
Murska kotlina ZGORNIJE KRAPJE (ZK-1/09) 6,5 | 6,5
Murska kotlina VESCICA (Ve-1/09) 6,3 | 6,0 | 451 | 349 | 3736 | 2490
Vzhodne Slovenske gorice | SPODNIJI IVANCI 677 | 737
Vzhodne Slovenske gorice | ZIHLAVA Zih 2/04 405 | 405

Rezultati so pokazali, da so na merilnih mestih, kjer spremljamo kemijsko stanje podzemne vode, glede
na Uredbo o pitni vodi, ve€inoma presezeni indikatorski parametri. Vsebnost arzena, ki spada med
parametre, ki vplivajo na zdravstveno ustreznost pitne vode, je bila presezena le na enem merilnem mestu
in sicer v globokem vodnjaku na érpali$éu Sikole. Rezultati bistveno ne odstopajo od dolgoletnega
povprecja. Preseganja kovin v sploSnem najveCkrat opazamo na objektih, ki segajo v globlje geoloSke
plasti, kjer je pogosto nizja tudi vsebnost kisika. PoviSane vrednosti so po vsej verjetnosti posledica
naravnega ozadja.

Sprejetje Uredbe o pitni vodi je razSirilo nabor parametrov, predvsem na podrocju tako imenovanih
novodobnih onesnaZeval. Tako sta bili med ostalimi dodani dve mejni vrednosti za spojine iz skupine per-
in polifluoroalkilnih snovi (PFAS). Mejne vrednosti za spojine iz skupine PFAS so podane v tabeli 19.

Tabela 19: Mejne vrednosti za spojine iz skupine PFAS iz Uredbe o pitni vodi

Parameter Mejna vrednost (pg/L)
Vsota PFAS 0,5 pg/L
Skupno PFAS 0,1pg/L

Mejna vrednost za parameter Vsota PFAS bo stopila v veljavo, ko bo Evropska komisija pripravila tehni¢ne
smernice za spremljanje tega parametra. Za parameter Skupno PFAS pa je Ze definirano 20 spojin, ki se
upoStevajo pri vsoti. Nabor vseh 20 spojin iz skupine PFAS smo v letu 2024 spremljali tudi v podzemni
vodi.

17



Kemijsko stanje podzemne vode v Sloveniji v letu 2024

Spojine iz skupine PFAS smo spremljali na 109 merilnih mestih. Le na merilnem mestu Spodnji Stari Grad
na Krski kotlini je bila presezena mejna vrednost parametra Skupno PFAS (0,25 pg/L), kjer poviSane
vsebnosti opazamo Ze od leta 2018. Do leta 2024 smo spremljali le spojini PFOS in PFOA.

PREISKOVALNI MONITORINGI

Stanje podzemne vode kraskih izvirov na ogrozenih obmocjih ¢loveske ribice

Uredba o stanju podzemnih voda nam nalaga tudi spremljanje stanja voda na obmogjih, kjer je podzemna
voda povezana s povrSinskimi vodami, koncentracije onesnazeval v podzemni vodi pa lahko Skodljivo
vplivajo na vodne in kopenske ekosisteme, ki so od njih neposredno odvisni. Slovenija je tako kot vse
evropske drzave definirala obmocja NATURA 2000 z namenom ohranjanja biotske raznovrstnosti in
varovanja naravnih habitatov ogrozenih rastlinskih in Zivalskih vrst. Pravno podlago za vzpostavljanje
obmocij NATURA 2000 predstavljata Direktiva o ohranjanju naravnih habitatov ter prosto ZivecCih zivalskih
in rastlinskih vrst in Direktiva o ohranjanju prostozivecih ptic. Med obmocji NATURA 2000 so definirana
tudi obmocja, odvisna od podzemne vode.

Kot ogrozeno je bilo definirano obmocje, kjer prebiva ¢loveSka ribica (Proteus anguinus) in obsega
obmocje Dinarskega krasa juzne in jugo-vzhodne Slovenije. Na tem obmocju so v skladu s Pravilnikom o
dolocitvi vodnih teles podzemnih voda doloCena tri vodna telesa podzemne vode in sicer vodno telo
Kradka Ljubljanica, Dolenjski kras in Obala ter Kras z Brkini. Cloveska ribica (v Sloveniji najdemo belo in
¢rno podvrsto) Zivi v kraSkem podzemlju in celo zivljenje preZzivi v vodi. Glede na to, da lahko zivi tudi preko
50 let, je kakovost vode, v kateri Zivi Se kako pomembna. Zato lahko vsako onesnazenje, tako kratkotrajno
kot tudi dolgotrajno, vpliva na katerikoli razvojni stadij CloveSke ribice. Po navedbi stroke predstavljajo
najvecjo groznjo nitrati (preko 10 mg NOa/L), kovine, pesticidi in PCB®. Zakonodaje, ki bi predpisovala
mejne vrednosti in sistem monitoringa Se ni, je pa bila v okviru projekta LIFE KoCevsko izdelana Studija, ki
je dolocila vrednost nitrata 9,2 mg NOa/L kot ciljno mejno vrednost za ugodno stanje habitata ¢loveSke
ribice’.

Najvec;jivir potencialnega onesnazenja z nitrati predstavljajo kmetijstvo, neustrezno o€iS¢ene komunalne
odpadne vode ter lokalno, neustrezno vzdrzevano kanalizacijsko omrezje.

Merilna mesta, kjer spremljamo kakovost vode zaradi ¢loveSke ribice so navedena v tabeli 20.

Tabela 20: Mreza za spremljanje kakovosti podzemne vode zaradi ¢lovesSke ribice

Vodno telo podzemne vode | Merilno mesto Koordinata | Koordinata FIvo letg
E N opazovanja
Kra$ka Ljubljanica Malensc€ica - CrpaliS¢e v Malnih - iztok 442138 76116 2003
Kras$ka Ljubljanica Tresenec, Otok na CerkniSkem jezeru 452165 65596 2007
Kraska Ljubljanica Veliki Obrh pri Lozu 461914 62240 2003
Dolenjski kras RadeSca, Podturn 503086 66907 1994
Dolenjski kras Dobli¢ca 511218 45745 1990
Dolenjski kras JelSevnik 511616 48119 2014

8 priprava strokovnih podlag in strokovna podpora pri izvajanju vodne direktive za podroc¢je podzemnih voda (Direktiva 2000/60/EC); Pregled
ekosistemov odvisnih od stanja podzemnih vod; GEOLOSKI ZAVOD SLOVENLE, 2014.

7 B. Kolar: Ocena tveganja, ki ga predstavlja nitrat za ekosisteme podzemne vode in za €lovesko ribico na projektnem obmocju LIFE Kocevsko
(LIFE13 NAT/SI/000314), Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano, Center za okolje in zdravje, 2017.
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Vodno telo podzemne vode | Merilno mesto Koordinata | Koordinata FIvo letq
E N opazovanja
Dolenjski kras Otovski breg 513011 50275 2014
Dolenjski kras Packi breg 512783 49076 2014
Dolenjski kras Krupa 516918 55006 1993
Dolenjski kras Obrh Rinza 486328 58486 2007
Dolenjski kras Vir pri Sticni 485709 89905 2016
Dolenjski kras Mali Podljuben 508993 69444 2016
Dolenjski kras Metliski Obrh 524784 56970 1992
Obala in Kras z Brkini Brestovica 391075 75834 2003

Na vseh merilnih mestih smo v letu 2024 vzorcili dvakrat. V vseh vzorcih smo izmerili osnovne fizikalne
(temperatura zraka, temperatura vode, pH, elektricna prevodnost (20 °C), kisik, nasi¢enost s kisikom,
redoks potencial) in kemijske parametre (amonij, nitrit, nitrat, ortofosfat), kovine, na nekaterih merilnih
mestih pa tudi pesticide (Vir pri Sti¢ni, Otovski in Packi breg) in ostanke zdravil (Otovski in Packi breg,
Krupa).

Ker trenutno zakonodaja, ki bi predpisovala mejne vrednosti in sistem monitoringa, ni na voljo, smo pri
oceni stanja kraskih izvirov, kjer prebiva ¢loveSka ribica, uporabili naslednje podlage:

e B. Kolar: Ocena tveganja, ki ga predstavlja nitrat za ekosisteme podzemne vode in za ¢loveSko
ribico na projektnem obmocju LIFE Ko€evsko (LIFE13 NAT/SI/000314), Nacionalni laboratorij za
zdravje, okolje in hrano, Center za okolje in zdravje, 2017.

e Uredba o stanju podzemnih voda

e Uredba o stanju povrSinskih voda

Ocena stanja podzemne vode kraskih izvirov na podlagi Studije »Ocena tveganja, ki ga predstavlja nitrat
za ekosisteme podzemne vode in za ¢lovesko ribico na projektnem obmocju »LIFE KoCevsko«

V okviru omenjene Studije je bila kot ciljna mejna vrednost za ugodno stanje habitata ¢loveske ribice
dolo¢ena vsebnost nitrata 9,2 mgNQa/L. Mejna vrednost je bila dolo¢ena na osnovi razpoloZljivih
ekotoksikoloSkih podatkov za vodne organizme in z upoStevanjem naravnega ozadja.

V tabeli 21 je prikazana povprecna letna vsebnost nitrata v obdobju 2010-2024 na merilnih mestih, kjer
spremljamo stanje voda na ogrozenih obmocjih ¢loveSke ribice. S poudarjenim tekstom so oznacena
letna povprecja, ki presegajo predlagano mejno vrednost za nitrat.

Tabela 21: Letna povprecja nitrata na merilnih mestih v obdobju 2010-2024

MetliSki Obrh
Veliki Obrh pri Lozu
Radesica, Podturn
Otovski breg

Vir pri Sti¢ni

Mali Podljuben

@©
=2
O
17
c
&
©
=

Obrh Rinza
Brestovica
JelSevnik
Packi breg
Tresenec

2010 | 2,8 2,4 5,0 7,3 3,0 3,0 5,4 5,2
2011 | 4,3 3,1 4,8 4,8 4,9 3,3 5,4 5,3
2012 | 3,6 4,6 4,9 9,9 4,3 4,4 5,4 7,0
2013 | 2,7 5,6 7,1 7,2 3,3 3,3 2,8 5,9
2014 | 3,3 2,9 4,2 7,0 3,4 3,2 2,7 7,9 3,6 13,2 | 11,7
2015 | 6,1 2,8 4,8 7,4 4,8 4,7 5,6 4,8 3,5 14,1 | 13,0
2016 | 4,5 3,2 5,4 6,4 4,0 4,0 5,4 4,8 3,5 15,7 | 14,2 | 11,8 8,7 6,6
2017 | 3,2 3,9 3,8 7,9 3,5 4,5 5,6 6,3 3,2 17,9 | 16,4 | 19,3 | 6,6 5,4
2018 | 3,9 3,4 4,8 6,9 5,9 3,6 5,0 6,1 3,2 17,0 | 14,2 | 14,0 | 10,6 | 6,3

19



Kemijsko stanje podzemne vode v Sloveniji v letu 2024

=]
N

: =

S 3 -

- = = o - | 8

© o © r= e o = =

5 o L 5 3 < 5 'S =
O et £ Q = S = = = ° &
2 s | =1 S| 38| % | 5| % 21 & | 5
3} = € = D @ @ > s = 3
Leto = = o > o o & o s b =
2019 | 4,4 3,9 6,0 6,8 6,1 4,0 4,5 6,6 5,7 13,5 | 11,4 | 18,0 9,9 6,1
2020 | 3,0 5,3 5,8 6,6 5,9 3,8 5,0 6,2 4,2 17,5 | 14,9 | 13,0 6,7 4,4
2021 | 3,2 3,6 5,3 7,2 5,2 3,5 4,4 6,0 4,8 16,8 | 14,8 | 14,8 | 13,5 | 4,8
2022 | 4,4 3,8 5,5 7,8 3,2 4,6 5,9 5,9 41 10,9 | 10,5 | 17,7 | 9,8 4,5
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2023 | 2,0 3,7 4,0 8,8 2,3 3,3 6,2 4,9
2024 | 3,6 4,7 5,6 6,3 3,3 3,4 5,9 5,5

w
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13,2 | 12,1 | 18,1 8,5 2,9
12,9 | 13,3 | 16,8 | 7,1 3,4

w
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Rezultati meritev so pokazali, da so glede na vsebnosti nitrata v letu 2024 v slabem stanju merilna mesta
Otovski in Packi breg in Vir pri Sticni. Ocena na podlagi omenjene Studije je neuradna, saj ugotovitve
Studije Se niso bile prenesene v veljavno zakonodajo, ki bi poleg mejne vrednosti predpisovala tudi nacin
izvajanja monitoringa in vrednotenja rezultatov.

Stanje izvirov, ocenjeno na podlagi Uredbe o stanju povrSinskih voda

Ocena podzemne vode kra$kih izvirov na ogrozenih obmocjih ¢loveske ribice na podlagi Uredbe o stanju
povrsinskih voda je le informativnega znacaja, saj je frekvenca zajemov v okviru monitoringa podzemne
vode niZja, kot je predpisano v okviru monitoringa ekoloSkega stanja povrSinskih voda. Poleg tega
napajalna zaledja nekaterih kraskih izvirov (Vir pri Sti¢ni, Otovski breg, Packi breg), kjer se nahajajo
habitati ¢loveske ribice, niso najbolj obseZna in ne odrazajo vecjega dela vodonosnika oziroma vodnega
telesa.

lzvir Vir pri Sti¢ni (izvir Virskega potoka) je manjsi kraski izvir, ki se nahaja juzno od Simenkovega brezna
pri Mekinjah nad Sti¢no. S hidroloskim bilan¢nim izracunom je bilo ocenjeno prispevno zaledje izvira®, ki
znasa priblizno 2,3 km?. Izvira Otovski breg in Packi breg sta manjsa kraska izvira na zahodnem obrobju
Bele Krajine. Za Otovski breg® je bilo ocenjeno zaledje na 2,4 km?, za Packi breg® pa na 3,4 km?.

Vsi trije kraSki izviri, v katerih je habitat CloveSke ribice v neugodnem stanju, kar bi lahko bila posledica
vpliva poviSanih vsebnosti nitrata v podzemni vodi, nimajo velikih vplivnih, oziroma napajalnih obmocij
znotraj vodnega telesa Dolenjski kras, katerega povr$ina znaSa kar 3.355,0 km2 To pomeni, da je
onesnazenje lokalnega znacaja in ne presega 30% volumna vodnega telesa, zato ostaja kemijsko stanje
za vodno telo Dolenjski kras, dobro.

8 Simenkovo brezno, Nase jame 41, Glasilo Jamarske zveze Slovenije, Miha Brencic, Igor Perpar in Boris Sket, Ljubljana, 1999.
° Zakljucno porocilo projekta: Raziskave za opredelitev in preprecevanje obremenjevanja vodozbirnega zaledje JelSevni$cice in Otovca, s

posebnim ozirom na habitat &rne &loveske ribice (HaCloRi), 2021-2024, &t. projekta: V1-2139, ZRC SAZU, Univerza v Ljubljani, Geoloski zavod
Slovenije, 2024, Ljubljana.
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Parametri kemijskega stanja

Mejne vrednosti za parametre kemijskega stanja iz Uredbe o stanju povrSinskih voda in mejne vrednostiv
nobenem od nastetih izvirov v letu 2024 niso bile presezene, zato so vsi izviri v dobrem kemijskem stanju.

Parametri ekoloSkega stanja

Uredba o stanju povrSinskih voda poleg parametrov za oceno kemijskega stanja povrSinskih voda, doloCa
tudi standarde za posebna onesnaZevala in sploSne fizikalno-kemijske parametre, ki so del ocene
ekoloSkega stanja voda. Standardi kakovosti za posebna onesnaZevala, ki so doloCeni na nacionalnem
nivoju, so postavljeni na osnovi ekotoksikoloSkih podatkov za vodne organizme, z namenom zaScite
najbolj obcutljive vrste vodnega ekosistema, pa tudi z namenom zaScite plenilcev pred sekundarnim
zastrupljanjem in so praviloma stroZzji kot mejne vrednosti za pitno vodo. EkoloSko stanje izvirov, kjer
prebiva Cloveska ribica, smo vrednotili na podlagi celotnega fosforja in posebnih onesnazeval.

V tabeli 22 so prikazane referencne in mejne vrednosti celotnega fosforja za zelo dobro/dobro (ZD/D) in
dobro/zmerno (D/Z) ekoloSko stanje za posamezne ekoloSke tipe. S poudarjenim tekstom in obrobo so
oznacCene mejne vrednosti, ki veljajo za obmocje izbranih izvirov. Za izraCun letne vsebnosti skupnega
fosforja se izraCuna mediana.

Tabela 22: Referencne (RV) in mejne vrednosti za zelo dobro/dobro (ZD/D) in dobro/zmerno (D/Z) stanje
za celotni fosfor - TP (vrednosti v tabeli so podane v mg P/L)

‘ TP/NOs tip | RV ’ ZD/D | D/Z
AL1 0,003 0,02 0,05
AL2 0,005 0,02 0,10
ED1 0,01 0,02 0,10
ED2 0,01 0,02 0,10
ED3 0,02 0,02 0,10
NIZ1 0,02 0,05 0,15
NIZ2 0,04 0,10 0,20
PN3 0,03 0,05 0,10
SM1 0,008 0,02 0,05
SM2 0,013 0,02 0,05
VR 0,01 0,05 0,10

V letu 2024 so bila glede na celotni fosfor vsa merilna mesta v dobrem ekoloSkem stanju. Mejna vrednost
za dobro/zmerno stanje za celotni fosfor ni bila presezena niti na merilnih mestih, ki so v preteklosti
izkazovala zmerno stanje (Grafikon 6). Po letu 2021 je opazen padec vsebnosti fosforja v bolj
obremenjenih izvirih.
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Grafikon 6: Vsebnost skupnega fosforja na merilnih mestih Vir pri Sti¢ni, Otovski breg in Mali Podljuben v
obdobju 2016-2024

Obremenjenost obmocja Semica s polikloriranimi bifenili (PCB) zaradi proizvodnje kondenzatorjev v letih
1962 - 1985 vtovarni Iskra Semic¢ Se vedno predstavlja okoljski problem. PCB so umetne organske spojine
iz skupine kloriranih ciklicnih ogljikovodikov. Zaradi emisij iz proizvodnje in neustrezno odlozenih
odpadkov v okolje, je na obmocju Semica priSlo z izcejanjem v kraSko podzemlje do onesnazenja
belokranjskega krasa, predvsem v zaledju izvira reke Krupe. OnesnaZzenje s PCB ostaja tudi po vec kot
tridesetih letih Se vedno problemati¢no. PCB spada med posebna onesnaZzevala, ki so del ocene
ekoloSkega stanja. V letu 2024 v izviru Krupe povprecna letna vrednost vsote PCB ni presegla mejne
vrednosti za dobro stanje (Grafikon 7).
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Grafikon 7: PovpreCna letna vsebnost PCB v izviru Krupe za obdobje 2010-2024
V letu 2024 so bila torej glede na vsebnost posebnih onesnazeval in celotnega fosforja vsa merilna mesta
v dobrem ali zelo dobrem stanju. Ocena je le informativnega znacCaja, saj je bilo vzor€enje izvedeno le 2x,

v okviru veljavne metodologije za vrednotenje ekoloSkega stanja pa bi vzoréenje moralo biti izvedeno
minimalno 4x na leto.
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Ostanki zdravil in kofeina v podzemni vodi

Napredek medicinske in veterinarske znanosti ter posledi¢no tudi farmacevtske industrije ima v zadnjih
letih pozitiven vpliv na zdravje tako na humanem kot tudi veterinarskem podro¢ju. Zdravila imajo pozitivne
in tudi stranske ucinke na telo, vendar si brez njih Zivljenja ne moremo vec¢ predstavljati. Malo pa je
znanega o tem, kaj se zgodi takrat, ko te substance pristanejo v okolju in kako lahko vplivajo na vodne in
kopenske ekosisteme ter nenazadnje preko pitne vode tudi na nas ljudi.

Farmacevtske uc€inkovine in njihovi razgradni produkti lahko konc€ajo v okolju na ve€ nacinov (proizvodnja
zdravil, uporaba zdravil, neustrezno odlaganje, gnojenje). Po ocenah najvecji deleZ prispeva uporaba
zdravil tako v humani kot veterinarski medicini. Clovesko ali Zivalsko telo namreg porabi le del zdravilnih
ucinkovin, preostanek le teh in njihovi razgradni produkti pa se izlo€ijo preko ledvic ali Crevesja in zato
vecinoma koncajo v kanalizaciji, kjer preko Cistilne naprave, ki jih pogosto odstrani le v sledovih, kon¢ajo
v rekah, tleh in podzemni vodi. Veterinarski pripravki se s kmetijsko dejavnostjo preko gnoja ali gnojnice
raztrosijo po njivah in vrtovih, kjer onesnazujejo tla, s spiranjem pa tudi vode. Nekatere spojine se v okolju
razgradijo, nekatere pa so obstojne in jih vvodah lahko zaznavamo $e mnogo let.

V okviru monitoringa podzemne vode smo v letu 2014 priCeli s spremljanjem farmacevtskih ucinkovin in
njihovih razgradnih produktov v podzemni vodi. Kriteriji, ki smo jih pri izbiri merilnih mest upoStevali so bili
podatki o Cistilnih napravah v zaledju merilnih mest, urbana poselitev (problem neustrezno vzdrzevane
kanalizacije) in kmetijska podrocja. Sprva smo farmacevtske ucinkovine spremljali na bolj obremenjenih
vodnih telesih z medzrnsko poroznostjo in obseznejSih krasSkih vodnih telesih, kasneje pa smo merilno
mrezo razSirili tudi na ostala manj obremenjena vodna telesa.

V programu smo spremljali farmacevtske ucinkovine:

. za zdravljenje bakterijskih okuzb, antibiotiki

o za zdravljenje sréno-Zilnih bolezni

o za uravnavanje krvnih mascob

. ne-steroidna protivnetna zdravila

. za zdravljenje astme

o protibolecinska/protivrocinska zdravila

. nekatere hormone

. v okolju zelo obstojen karbamazepin, ki ima Sirok spekter uporabe

Vsa naStete farmacevtske ucinkovine se uporabljajo v humani medicini, z izjemo antibiotikov in nekaterih
protivnetnih in protibolecinskih zdravil, ki se uporabljajo tudi v veterinarski medicini.

V program je vklju€en tudi kofein. NajveC kofeina se nahaja v napitkih (kava, energetski napitki), dodan je
tudi nekaterim protibole€inskim zdravilom. Kofein je indikator onesnazenja podzemne vode s komunalno
odpadno vodo.

V letu 2024 smo farmacevtske ucinkovine spremljali na 35 merilnih mestih na naslednjih vodnih telesih:

e Savska kotlina in Ljubljansko barje

e Savinjska kotlina

e Krskakotlina

e KraSka Ljubljanica

o Dolenjski kras

e Dravska kotlina

e Murska kotlina

e GoriSka Brda in Trnovsko-BanjSka planota

Analize smo opravili v spomladanskem in jesenskem zajemu.
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V letu 2024 smo dolocili 5 razlicnih farmacevtskih u¢inkovin na 23 merilnih mestih, rezultati so prikazani

v tabeli 23.

Tabela 23: Prisotnost farmacevtskih ucinkovin in kofeina v vzorcih podzemne vode v letu 2024

Vodno telo podzemne vode

Merilno mesto
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=
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N
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©
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Ketoprofen (pg/L)

Paracetamol (pg/L)

Sulfametoksazol

Teofilin (pg/L)

Savska kotlina in Ljubljansko barje Podbrezje VPB-1/88 26.06.2024 0,004
Savska kotlina in Ljubljansko barje Meja Mej-1/13 18.06.2024 | 0,011 0,004
Savska kotlina in Ljubljansko barje Meja Mej-1/13 21.10.2024 | 0,010 0,004
Savska kotlina in Ljubljansko barje Drulovka Dru-1/14 18.06.2024 | 0,017 0,009 | 0,065
Savska kotlina in Ljubljansko barje Drulovka Dru-1/14 21.10.2024 | 0,015 0,006 | 0,007
Savska kotlina in Ljubljansko barje Podgorje Pod-1/14 17.06.2024 0,004
Savska kotlina in Ljubljansko barje Podgorje Pod-1/14 17.10.2024 | 0,006

Savska kotlina in Ljubljansko barje Stozice LV-0277 13.06.2024 | 0,039

Savska kotlina in Ljubljansko barje Stozice LV-0277 16.10.2024 | 0,032

Savska kotlina in Ljubljansko barje Vojkova Voj-1/14 19.06.2024 | 0,010 0,008
Savska kotlina in Ljubljansko barje Vojkova Voj-1/14 22.10.2024 | 0,010 0,009
Savska kotlina in Ljubljansko barje Hrastje (1 A) 0344 12.06.2024 | 0,007 0,005
Savska kotlina in Ljubljansko barje Hrastje (1 A) 0344 14.10.2024 | 0,010 0,004
Savska kotlina in Ljubljansko barje Fuzine V-DSO-1/15 26.06.2024 0,089 | 0,004 | 0,035
Savska kotlina in Ljubljansko barje FuZine V-DSO-1/15 23.10.2024 0,007 | 0,007 | 0,026
Savska kotlina in Ljubljansko barje Koteks-Zalog 0371 26.06.2024 0,005
Savska kotlina in Ljubljansko barje Koteks-Zalog 0371 23.10.2024 | 0,005 0,045 | 0,005
Savinjska kotlina Breg 0311 28.05.2024 | 0,004 0,005
Savinjska kotlina Crpalisée Roje 28.05.2024 0,004
Kraska Ljubljanica Izvir Ljubljanice - MoC€ilnik | 12.09.2024 | 0,038 0,021
Dolenjski kras Vir pri Sti¢ni 23.09.2024 | 0,010

Dolenjski kras Tezka Voda 23.09.2024 | 0,011

Dolenjski kras Bilpa 24.09.2024

Dolenjski kras Packi breg 24.09.2024 | 0,012

Dravska kotlina Vrbanski plato 16 03.06.2024 | 0,007

Dravska kotlina Vrbanski plato 16 07.10.2024 | 0,011

Dravska kotlina Prepolje, P-1 11.06.2024 | 0,005

Dravska kotlina Prepolje, P-1 14.10.2024 | 0,006

Dravska kotlina Ormoz V-9 05.06.2024 | 0,004

Dravska kotlina Ormoz V-9 08.10.2024 | 0,004

Murska kotlina Zepovci Zep-2/11 21.05.2024 | 0,055

Murska kotlina Zepovci Zep-2/11 24.09.2024 | 0,140 0,009
Murska kotlina Raki¢an (Ra-1/09) 22.05.2024 | 0,016

Murska kotlina Raki€an (Ra-1/09) 25.09.2024 | 0,016

Gorika Brda in Trnovsko-Banjska planota Miren 0330 22.05.2024 | 0,015

Gorika Brda in Trnovsko-Banj$ka planota Miren 0330 16.09.2024 | 0,040 | 0,009 0,021
Gorika Brda in Trnovsko-Banj$ka planota Miren 13A 16.09.2024 | 0,035 0,017

V vzorcih vode je bil najbolj pogosto dolo¢en karbamazepin in sulfametoksazol. Ostale farmacevtske
ucinkovine so se pojavile v manjSem Stevilu vzorcev. Pogosto je bil v vzorcih podzemne vode prisoten tudi
kofein.

V celotnem obdobju od 2014 do 2024 smo v vzorcih dolo€ili 11 razli¢nih farmacevtskih u€inkovin od tega
prav tako najpogosteje karbamazepin in sulfametoksazol (Grafikon 8).
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Grafikon 8: Stevilo vzorcev, v katerih je bila v obdobju 2014-2024 dologena prisotnost posamezne
farmacevtske ucinkovine

Na nekaterih merilnih mestih najdemo v vzorcih podzemne vode veC ostankov farmacevtskih ucinkovin
kot na ostalih merilnih mestih. V tabeli 24 so prikazana merilna mesta, ki so v programu monitoringa
podzemne vode vsaj pet let in kjer smo v vec kot 75% vzorcev dologili prisotnost farmacevtskih ucinkovin.

Tabela 24: Merilna mesta, Stevilo vzorcev in zaznane oz. prisotne farmacevtske ucinkovine v obdobju
2014-2024
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Vodno telo podzemne vode Merilno mesto o N n || |[O| | X|[a]|n (]
Savska kotlina in Ljubljansko barje Meja Mej-1/13 2018 (2024 | 9 | 9 9 3
Savska kotlina in Ljubljansko barje Drulovka Dru-1/14 |2018 |2024 | 9 | 8 8 1|3
Savska kotlina in Ljubljansko barje Podgorje Pod-1/14 |2018 |2024 | 9 | 8 6 2
Savska kotlina in Ljubljansko barje Vojkova Voj-1/14 2018 (2024 | 9 | 9 9 6
Savska kotlina in Ljubljansko barje Hrastje (I a) 0344 2018 |2024 | 9 | 8 8 4
Dolenjski kras Krka 2014 (2024 | 17 | 14 2 |12 12
Dolenjski kras Vir pri Sti¢ni 2020 {2024 | 6 | 5 | 1 5 1
Dolenjski kras Tezka Voda 2014 (2024 | 17 | 16 16 1
Dolenjski kras Packibreg 2020 (2024 | 6 | 5 4 1
Dravska kotlina Vrbanski plato 16 2019 (2024 | 7 | 6 6
Murska kotlina ZepovciZep-2/11  [2015 |2024 | 15 | 14 14 2
Murska kotlina Raki¢an (Ra-1/09) [2015 |2024 | 15 | 14 14
Goriska Brda in Trnovsko-Banj$ka planota | Miren 0330 2018 (2024 | 8 | 8 8 [ 1 5

Legenda: * Stevilo vzorceyv, kjer so bile doloCene farmacevtske v vrednosti vecji od LOQ

Na bolj obremenjenih merilnih mestih pogosto v vzorcih vode doloCimo ve¢ farmacevtskih ucinkovin. Tak
primer je izvir reke Krke, ki izstopa po Stevilu dolo€enih farmacevtskih u€inkovin. Vir onesnazenja
podzemne vode pripisujemo lokalno neurejenem kanalizacijskem omrezju, komunalnim gistilnim
napravam in tudi kmetijskim povrSinam, kjer preko gnojenja vnaSamo farmacevtske ucinkovine v okolje.
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Mejne vrednosti za vrednotenje kakovosti podzemne vode glede na vsebnost farmacevtskih u€inkovin Se
niso doloCene. V zadnjih letih se na evropskem nivoju pojavljajo predlogi po Siritvi obveznega nabora
parametrov, ki jih bodo drzave morale spremljati v podzemni vodi. Med predlogi so karbamazepin,
sulfametoksazolin primidon. Predlagane mejne vrednosti so zbrane vtabeli 25. Drzave €lanice bodo lahko
z namenom za$cCite obcutljivih ekosistemov na podlagi analize pritiskov doloCile tudi stroZje standarde
kakovosti.

Tabela 25: Predlagani standardi kakovosti za farmacevtske u€inkovine

Standard kakovosti (ug/L)

Karbamazepin 2,5
Sulfametoksazol 0,1
Primidon 2,5

Glede na predlagane standarde kakovosti nobeno merilno mesto v letu 2024 ni v slabem stanju.

V vzorcih podzemne vode spremljamo tudi kofein. Poleg uporabe v razli¢nih energetskih napitkih se
uporablja tudi kot dodatek k nekaterim zdravilom in hrani. Zaradi tega je kofein prav tako kot farmacevtske
ucinkovine pokazatelj komunalnega onesnazenja. Vendar pa je kofein v okolju podvrZzen razgradnji, zato
je v okolju prisoten le nekaj mesecev po pojavu v okolju.

V letu 2024 smo prisotnost kofeina potrdili le na dveh merilnih mestih in sicer v obeh vzorcih na merilnem
mestu Fuzine V-DS0O-1/15 na vodnem telesu Savska kotlina in Ljubljansko barje in v jesenskem vzorcu na
izviru Bilpa v vodnem telesu Dolenski kras.

Analize spojin iz skupine per- in polifluoroalkilnih snovi (PFAS)

Spojine iz skupine PFAS so industrijske kemikalije in spadajo med obstojna organska onesnazevala. To so
strupene, slabo razgradljive spojine, ki se lahko Sirijo na velike razdalje po zraku in/ali vodi. So Skodljive za
okolje in zdravje, saj se kopicijo v organizmih, lahko povzrocajo raka, vplivajo na hormonsko ravnotezje in
lahko okvarijo imunski sistem. Zaradi svojih hidrofobnih in lipofobnih lastnosti so imele v preteklosti Sirok
spekter uporabe. Uporabljali so se v Cistilnih izdelkih, v penah za gaSenje, kot impregnacijsko sredstvo v
Stevilnih izdelkih, kot so preproge, pohistvo, papir, tekstil in usnje. Danes je uporaba mocno omejena,
uporablja se le tam, kjer niso nasli ustrezne zamenjave, npr. v fotografski industriji, vindustriji elektronike
in polprevodnikov ter v hidravli¢nih tekoCinah v letalih.

V podzemni vodi spojine iz skupine PFAS spremljamo od leta 2018. Sprva smo v vzorcih podzemne vode
spremljali le perfluorooktansulfonsko kislino (PFOS), od leta 2020 pa tudi perfluorooktanojsko kislino
(PFOA). V letu 2024 se je nabor spojin povecal na 20 z namenom uskladitve z Uredbo o pitni vodi, ki je Ze
uvedla spojine iz skupine PFAS v del ocene stanja pitne vode.

V letu 2024 smo analize spojin PFAS izvedli na 109 merilnih mestih. Vzor€enje in analize smo opravili na
vodnih telesih, kjer prevladuje aluvialni vodonosnik z medzrnsko poroznostjo, saj smo iz rezultatov analiz
PFOS in PFOAV preteklih letih in pritiskov tu pricakovali ve¢jo prisotnost spojin PFAS kot na vodnih telesih,
kjer prevladuje kraski tip vodonosnika s krasko in razpoklinsko poroznostjo. Prisotnost vsaj ene od spojin
PFAS smo potrdili na 85 merilnih mestih, kar predstavlja 78% merilnih mest.

Vvzorcih smo dolocili deset razli¢nih spojin PFAS:

PFOA
PFOS
Perfluoroheksanojska kislina (PFHxA)
Perfluoroheptanojska kislina (PFHpA)
Perfluoropentanojska kislina (PFPeA)
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o Perfluorobutanojska kislina (PFBA)

o Perfluoropentansulfonska kislina (PFPeS)
o Perfluoroheptansulfonska kislina (PFHpS)
e Perfluoroheksansulfonska kislina (PFHXxS)
e Perfluorobutansulfonska kislina (PFBS)

V tabeli 26 je prikazano Stevilo merilnih mest po vodnih telesih, kjer smo doloCili prisotnost spojin PFAS.
Za posamezno spojino PFAS je zapisano tudi, na koliko merilnih mestih v vodnem telesu se je spojina

pojavila.

Tabela 26: Stevilo merilnih mest po vodnih telesih, kjer smo dologili prisotnost posameznih spojin PFAS

"

& o

|8 ¢

(=] (=] =

Vodno telo podzemne vode D N o o

Savska kotlina in Ljubljansko barje | 46 | 41| 89,1 [ 30 (35|26 | 15|21 | 36| 2 17 | 29
Savinjska kotlina 11| 9 | 81,8 2 6 5
Kr$ka kotlina 119|883 (5|3 |3|(3|7|2|1|6]|6
Dravska kotlina 251135205 | 5| 3|3 |2(11| 2 4 |8
Murska kotlina 12 | 9 | 750 | 2 1 11218 3|6
Vzhodne Slovenske gorice 4 4 1100,0 4 2
SKUPAJ (109 | 85 | 78,0 | 40 | 48 [ 33 | 23 |27 |72 | 6 | 3 |30 | 56

Legenda: MM: merilno mesto, *: Stevilo in procent merilnih mest, kjer smo dologili prisotnost PFAS vi§jo od meje dolocljivosti (LOQ)

Rezultati monitoringa so pokazali, da so spojine PFAS vsesploSno prisotne na merilnih mestih v vodnih
telesih, kjer prevladuje aluvialni tip vodonosnika (Grafikon 9). Prisotnost smo zaznali na 78% merilnih
mest, na nekaterih vodnih telesih je obremenjenost merilnih mest tudi preko 80%. Najpogosteje smo v
vzorcih doloc€ili PFBA, PFBS in PFOS. Kljub temu, da so spojine PFAS v okolju zelo obstojne, v okolju zelo
pocasi vseeno razpadajo. PFBA in PFBS sta prepoznana tudi kot razpadna produkta spojin PFAS. Zato
veliko Stevilo merilnih mest, kjer se pojavljata prav PFBA in PFBS kaze tudi na staro breme s spojinami

Stevilo merilnih mest s PFAS vletu 2024
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Grafikon 9: Stevilo merilnih mest s prisotnostjo PFAS po vodnih telesih v letu 2024
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Tabela 27: NajviSje vsebnosti PFAS v letu 2024

Vodno telo Merilno mesto Rezultat (pg/L)
Kr3ka kotlina Sp. Stari grad NE-1177 | PFOS 27.05.2024 0,180
Kr3ka kotlina Sp. Stari grad NE-1177 | PFOS 26.09.2024 0,120
Kr3ka kotlina Sp. Stari grad NE-1177 | PFHxS 26.09.2024 0,043
Vzhodne Slovenske gorice Spodniji lvanci PFBA 22.05.2024 0,035
Krska kotlina Sp. Stari grad NE-1177 | PFHxS 27.05.2024 0,034
Savska kotlina in Ljubljansko barje | Moste Most-1/18 PFOS 22.10.2024 0,028
Dravska kotlina StarSe Sta-1/11 PFOS 10.10.2024 0,025
Krska kotlina Sp. Stari grad NE-1177 | PFPeA 26.09.2024 0,023
Kr3ka kotlina Sp. Stari grad NE-1177 | PFHxA 26.09.2024 0,022
Dravska kotlina StarSe Sta-1/11 PFOS 10.06.2024 0,020
Krska kotlina Sp. Stari grad NE-1177 | PFHxA 27.05.2024 0,018
Savska kotlina in Ljubljansko barje | Moste Most-1/18 PFOS 19.06.2024 0,017
Vzhodne Slovenske gorice Zihlava Zih 2/04 PFBA 23.05.2024 0,017
Dravska kotlina StarSe Sta-1/11 PFHxS 10.10.2024 0,015
Dravska kotlina StarSe Sta-1/11 PFHxS 10.06.2024 0,014
Vzhodne Slovenske gorice RajSpov izvir v Lokavcu | PFBA 21.05.2024 0,013
Murska kotlina Krog PFBA 22.05.2024 0,013
Dravska kotlina Prepolje, P-1 PFHXS 11.06.2024 0,013
Dravska kotlina Prepolje, P-1 PFHxS 14.10.2024 0,013
Vzhodne Slovenske gorice RajSpov izvir v Lokavcu | PFBS 24.09.2024 0,013
Dravska kotlina Race Ra¢-1/11 PFBS 10.10.2024 0,013
Dravska kotlina Prepolje, P-1 PFOS 14.10.2024 0,011
Savska kotlina in Ljubljansko barje | Moste Most-1/18 PFHxXS 19.06.2024 0,011
Dravska kotlina Race Rac¢-1/11 PFBS 10.06.2024 0,011
Savska kotlina in Ljubljansko barje | Moste Most-1/18 PFHxS 22.10.2024 0,010

Izstopa merilno mesto Sp. Stari grad na Krski kotlini, kjer Ze od leta 2018 opazamo najviSje vsebnosti
PFOS, z razSiritvijo nabora pa se je pokazalo, da so na tem merilnem mestu prisotne tudi druge spojine
PFAS. Merilno mesto Sp. Stari grad leZi dolvodno od Nuklearne elektrarne Krsko, vendar neposrednega
vpliva Nuklearne elektrarne Krsko na poviSane vsebnosti PFAS v vzorcih ne moremo potrditi.

Ob spremembi Vodne direktive, Direktive o varstvu podzemne vode pred onesnaZevanjem in
poslab3anjem ter Direktive o okoljskih standardih kakovosti na podro¢ju vodne politike se bo razSiril nabor
parametrov, ki bodo vklju€eni v oceno kemijskega stanja podzemne vode. V nabor parametrov se bodo
vklju€ile tudi spojine PFAS (tabela 28).

Tabela 28: Predlagane mejne vrednosti za spojine PFAS

Parameter | Predlagan standard kakovosti (pg/L)
Vsota PFAS 0,1*
Vsota 4 PFAS (PFOA, PFOS, PFNA, PFHXS) 0,0044

Legenda: *: povzeto po Direktivi o kakovosti vode, namenjene za prehrano ljudi, vsota 20 PFAS spojin iz priloge 3, toc¢ka 2

V tabeli 29 so prikazana merilna mesta, kjer so bili v letu 2024 presezZeni predlagani standardi kakovosti.

Tabela 29: Merilna mesta in vsebnosti PFAS, ki presegajo predlagani standard kakovosti

Vodno telo podzemne vode Merilno mesto Vsota PFAS (pg/L) | Vsota 4 PFAS (pg/L)
Savska kotlina in Ljubljansko barje | Moste Most-1/18 0,0339
Savska kotlina in Ljubljansko barje | Dragocajna D-0185 0,0155
Savska kotlina in Ljubljansko barje | Trboje Trb-1/13 0,0143
Savska kotlina in Ljubljansko barje | Iskra Kranj 0391 0,0053
Savska kotlina in Ljubljansko barje | Domzale, C-4 0,0077
Savska kotlina in Ljubljansko barje | Domzale Dom-1/14 0,0071
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Vodno telo podzemne vode Merilno mesto Vsota PFAS (pg/L) | Vsota 4 PFAS (pg/L)
Savska kotlina in Ljubljansko barje | Menge$§ Men-1/14 0,0094
Savska kotlina in Ljubljansko barje | Mercator De-2 0,0094
Savska kotlina in Ljubljansko barje | Vojkova Voj-1/14 0,0066
Savska kotlina in Ljubljansko barje | Hrastje (I a) 0344 0,0094
Savska kotlina in Ljubljansko barje | Koteks-Zalog 0371 0,0067
Kr3ka kotlina Sp. Stari grad NE-1177 0,25 0,1924
Kr$ka kotlina Kr8ka vas Kvas - 1/15 0,0050
Dravska kotlina Vrbanski plato 16 0,0061
Dravska kotlina Prepolje, P-1 0,0239
Dravska kotlina StarSe Sta-1/11 0,0376
Murska kotlina Raki¢an (Ra-1/09) 0,0048

Standard kakovosti, povzet po Uredbi o pitni vodi je bil presezen le nha enem merilnem mestu. StroZji
standard, ki vkljuCuje vsoto Stirih spojin PFAS pa je bil presezen na 17 merilnih mestih od tega 11 na
vodnem telesu Savska kotlina in Ljubljansko barje. Preseganja vsebnosti Stirih PFAS spojin je prikazana
na karti 4.

Vsebnost spojin PFAS v podzemni vodi v letu 2024 (vsota PFOA, PFOS, PFNA, PFHxS)
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Karta 4: Preseganje vsebnosti 4 PFAS (PFOA, PFOS, PFNA, PFHXS) spojin

Metaboliti (razgradni produkti) pesticidov v podzemni vodi

Vsebnost pesticidov v podzemni vodi spremljamo od zaCetka monitoringa podzemne vode in sicer od leta
1987.V prvih letih so bila v vzorcih pogosto doloCena preseganja pesticidov, pogosti so bili tudi vzorci, kjer
sta standard kakovosti presegala veC kot dva pesticida. V zadnjih letih so preseganja standarda kakovosti
redka, v letu 2024 smo preseganja ugotovili v sedmih merilnih mestih.
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Glede na upadanje vsebnosti pesticidov v podzemni vodi v zadnjih letih na evropskem nivoju vec
pozornost posveCajo metabolitom pesticidov. Metaboliti so produkti razgradnje ali produkti reakcije
aktivne substance, delimo pa jih na relevantne in nerelevantne. Posebej pomembni so relevantni
metaboliti, saj imajo podoben toksikoloski vpliv kot osnovna aktivna substanca. Od leta 1991 v podzemni
vodi redno spremljamo dva metabolita atrazina (desetil-atrazin in desizopropil-atrazin) in od leta 2006
metabolit terbutilazina (desetil-terbutilazin). Atrazin je od leta 2002 v Sloveniji umaknjen iz prodaje,
medtem ko je terbutilazin Se v uporabi. Metaboliti atrazina in terbutilazina se uvrS¢ajo med relevantne
metabolite.

V letu 2021 smo v program monitoringa podzemne vode prvi¢ uvrstili metabolit metolaklora in sicer
metolaklor-ESA (Metolachlor Ethane Sulfonic Acid), v letu 2024 pa tudi metolaklor-OXA (Metolachlor
OXanilic Acid). Metolaklor je meSanica dveh stereoizomer (S in R). Rizomera je prakti¢no neaktivna, zato
v fazi proizvodnje poskuSajo doseci ¢im vecjo vsebnost S izomere. V metolakloru se tako nahaja 80-100
% Sin 0-20 % Rizomere. Glede na to, da je aktivna le S izomera pogosto metolaklor oznacujejo po aktivni
substanci kot S-metolaklor.

Metolaklor ESA in OXA smov letu 2024 analizirali na naslednjih vodnih telesih:

e Savska kotlina in Ljubljansko barje
e Savinjska kotlina

e Krskakotlina

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

e Dolenjski kras

e Dravska kotlina

e Murska kotlina

e Vzhodne Slovenske gorice

Kriterij za uvrstitev merilnih mest v program spremljanja vsebnosti metolaklora-ESA je bilo pojavljenje
metolaklora in metolaklor-ESA ter ostalih pesticidov na merilnem mestu v preteklosti. Analize smo izvajali
v spomladanskem in jesenskem vzorceniju.

V decembru 2023 je Evropska komisija z Izvedbeno uredbo o neobnovitvi odobritve aktivne snovi S-
metolaklor drzavam ¢lanicam nalozila, da preklicejo registracijo fitofarmacevtskih sredstev, ki vsebujejo
S-metolaklor, kar so morale storiti do 15. novembra 2024. S tem je uporaba S-metolaklora na podrocju
evropske unije prepovedana.

Glede na toksikoloSke Studije je bil na Evropsko Agencijo za kemikalije vloZzen predlog razvrstitve S-
metolaklora med substance, ki so lahko kancerogene in vplivajo na razmnoZevanje. Aktivha snov S-
metolaklor je trenutno Se v zakljucni fazi revizije na Evropski agenciji za varnost hrane (EFSA) oziroma na
Evropski Komisiji. Na podlagi osnutka ocene in RAC mnenja lahko upravi¢eno pricakujemo, da bo
predlagana razvrstitev za S-metolaklor potrjena. S tem bodo tudi metaboliti metolaklora razglaSeni za
relevantne in bo zanje veljal standard kakovosti 0,1ug/L. Vendar razvrstitev v skupino rakotvornih
substanc za S-metolaklor Se ni uradno potrjena. V nadaljevanju poglavja smo rezultate ovrednotili po
previdnostnem nacelu, ki upoSteva, da so metaboliti metolaklora relevantni.

Vtabeli 30 so prikazana vodna telesa podzemne vode, merilna mesta in vodonosni sistemi, na katerih smo
v letu 2024 dolocili prisotnost metolaklora-ESA in OXA.
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Tabela 30: Merilna mesta, kjer je bil presezen standard kakovosti za metolaklor OXA in ESA

Savska kotlina in Ljubljansko barje | Kranjsko polje Voglje Vog-1/14 0,55
Savska kotlina in Ljubljansko barje | Kranjsko polje Moste Most-1/18 0,19
Savska kotlina in Ljubljansko barje | Sor§ko polje Zabnica 0590 0,62
Savska kotlina in Ljubljansko barje | Sor§ko polje Godesi¢ SOV-5174 0,13
Dravska kotlina Dravsko polje Prepolje, P-1 0,12 | 0,14
Dravska kotlina Dravsko polje Podova Pod-1/11 0,34
Dravska kotlina Dravsko polje Sikole 0,41
Dravska kotlina Dravsko polje Spodnja Hajdina SHaj-1/14 0,12
Dravska kotlina Ptujsko polje Sobetinci Sob-1/14 0,24
Dravska kotlina Ptujsko polje Zagojici ZP-3/01 0,14
Murska kotlina Apasko polje Zepovci Zep-2/11 0,18
Murska kotlina Apasko polje Mali Segovci MSeg-1/14 0,90
Murska kotlina Dolinsko Ravensko Rakic¢an (Ra-1/09) 0,22
Murska kotlina Dolinsko Ravensko Gancani Gan-1/14 0,37
Murska kotlina Dolinsko Ravensko Odranci (0d-1/09) 0,19
Murska kotlina Dolinsko Ravensko Benica Ben-1/14 0,28
Murska kotlina Mursko - Ljutomersko polje Vescica (Ve-1/09) 0,74 | 1,76
Vzhodne Slovenske gorice Slovenske gorice - severni in vzhodni del | RajSpov izvir v Lokavcu 0,20
Vzhodne Slovenske gorice Slovenske gorice - severni in vzhodni del | Lukavci V3 0,61

Povpreéna letna vsebnost metolaklor ESA je presegala standard kakovosti na 19 merilnih mestih,
metolaklor OXA pa na dveh. Ker se metolaklor uporablja prvenstveno na njivskih povrSinah je v tabeli 31
podana informacija o procentih njivskih povrSin na vodonosnih sistemih, kjer ugotavljamo preseganja.

Tabela 31: Vodonosni sistemi in delez njivskih povrsin

Vodonosni sistem

Delez njiv (%)*

Kranjsko polje 35,3
Sorsko polje 35,2
Dravsko polje 43,8
Ptujsko polje 61,2
Apasko polje 62,3
Dolinsko Ravensko 56,4
Mursko - Ljutomersko polje 58,6
Slovenske gorice - severni in vzhodni del 31,9

Legenda: *: Vir: MKGP Grafi¢ni podatki RABA za celo Slovenijo 2024

Rezultati spremljanja metabolita metolaklora-ESA so pokazali, da je najve€ merilnih mest s preseganji na
vodonosnih sistemih, kjer je tudi zelo visok delez njivskih povrSin. NajviSje vsebnosti smo dolocili na
Murski in Dravski kotlini, kjer je tudi najve¢ merilnih mest s preseganiji. Prisotnost metolaklor-ESA je visoka
tudi v Savski kotlini in Ljubljansko barje (Kranjsko in SorSko polje), kjer prevladuje visji delez njivskih
povrsin.

Na karti 5 je prikazana povprecna letna vsebnost metolaklora - ESA v letu 2024.
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Vsebnost metabolita metolaklora - ESA v podzemni vodi v letu 2024
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Karta 5: Povprecna letna vsebnost metolaklora - ESA v letu 2024

V letu 2024 smo prvic€ v program uvrstili tudi 11 metabolitov pesticidov, ki so bili v Sloveniji prepoznani kot
potencialno problemati¢ni. Seznam metabolitov smo pripravili v sodelovanju z Upravo za varno hrano
veterinarstvo in varstvo rastlin, Nacionalnim inStitutom za javno zdravje (NIJZ) in InStitutom za
hmeljarstvo. Metaboliti so bili opredeljeni kot toksikoloSko relevantni, v program pa smo jih uvrstili na
osmih vodnih telesih:

e Savska kotlina in Ljubljansko barje
e Savinjska kotlina

o Krskakotlina

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

e Dravska kotlina

e Murska kotlina

e Vzhodne Slovenske gorice

Osnovna spojina/pesticid in metabolit so podani v tabeli 32.

Tabela 32: Osnovna spojina in metabolit

Pesticid | Metabolit

Terbutilazin 2-hidroksi-desetil terbutilazin
Terbutilazin 2-hidroksi-terbutilazin
Mankozeb ETU

Tebukonazol | 1,2,4-triazol

Mezotrion MNBA

Mezotrion AMBA
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Pesticid | Metabolit

Fenpropimorf | Fenpropimorf kislina
Klorotalonil Klorotalonil sufonska kislina
Metalaksil-M | CGA 62826

Tiakloprid Tiakloprid - amid

Klorpirifos 3,5,6-trikloro-2-piridonol - TCP

Vzor€enje smo izvedli v obeh zajemih, v vzorcih podzemne vode pa prisotnosti metabolitov nismo potrdili.
Z analizami bomo v naslednjih letih Se nadaljevali, saj na podlagi rezultatov samo enega leta ne moremo
z gotovostjo izklju€iti prisotnosti metabolitov v podzemni vodi.
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VIRI

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

Direktiva Sveta 91/676/EGS z dne 12. decembra 1991 o varstvu voda pred onesnazenjem z nitrati
iz kmetijskih virov

Direktiva Sveta 98/83/ES z dne 3. novembra 1998 o kakovosti vode, namenjene za prehrano ljudi
(Direktiva EU o pitni vodi)

Direktiva 2000/60/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 23. oktobra 2000 o dolocCitvi okvira
za ukrepe Skupnosti na podrocju vodne politike

Zakon o vodah (Uradni list RS, §t. 67/02, 2/04 - ZZdrl-A, 41/04 - ZVO-1, 57/08, 57/12, 100/13,
40/14, 56/15 in 65/20)

Zakon o varstvu okolja (Uradni list RS, $t. 41/04, 17/06 - ORZV0187, 20/06, 49/06 - ZMetD, 66/06
-odl. US, 33/07 - ZPNacrt, 57/08 - ZFO-1A, 70/08, 108/09, 108/09 - ZPNacrt-A, 48/12, 57/12,
92/13, 56/15, 102/15, 30/16, 61/17 - GZ, 21/18 - ZNOrg, 84/18 — ZIURKOE, 158/20 in 44/22 -
ZV0O-2)

Direktiva o varstvu podzemne vode pred onesnazenjem in poslabSanjem 2006/118/ES

Direktiva Komisije 2009/90/ES z dne 31. julija 2009 o dolocitvi strokovnih zahtev za kemijsko
analiziranje in spremljanje stanja voda v skladu z Direktivo Evropskega parlamenta in Sveta
2000/60/ES

Uredba o stanju povrsinskih voda (Uradni list RS, St. 14/09, 98/10, 96/13, 24/16 in 44/22 - ZVO-
2)

Uredba o stanju podzemnih voda (Uradni list RS, §t. 25/09, 68/12, 66/16 in 44/22 - ZVO-2)

Uredba o varstvu voda pred onesnazevanjem z nitrati iz kmetijskih virov (Uradni list RS, §t. 113/09,
5/13, 22/15, 12/17 in 44/22 - Z\VO-2)

Uredba o pitni vodi (Uradni list RS, §t. 61/23)

Pravilnik o dolocitvi vodnih teles podzemnih voda (Uradni list RS, §t. 63/05 in 8/18)
Pravilnik o monitoringu podzemnih voda (Uradni list RS, §t. 31/09 in 44/22 - ZVO-2)
Program monitoringa stanja voda za obdobje 2016 - 2021

HidrogeoloSke razmere na Dravskem polju, L. Zlebnik, Geologija 25/1, 1982, Ljubljana

Movement and aquifer contamination potential of atrazine and inorganic chemicals in central
Kansas croplands, M. Sophocleous et.al., Ground Water Series 12, Kansas Geological Survey,
1990

Simenkovo brezno, M. Brenéi¢ et.al., Nase jame 41, Glasilo jamarske zveze Slovenije, 1999,
Ljubljana

Nacionalna baza hidrogeoloSkih podatkov za opredelitev teles podzemne vode RS, GeoloSki
zavod Slovenije 2005 in 2006

Final proposal for a methodology to set up groundwater threshold values in Europe, Deliverable
D18, BRIDGE project, D. Miller et.al., 2006

Ocena prispevnih zaledij izbranih kraskih izvirov, M. Petri¢, ZRC SAZU, InStitut za raziskovanje
krasa, Postojna, september 2007

Ocena prispevnih zaledij izbranih kraSkih izvirov, N. TriSi¢ et. al., interno porocilo Agencija RS za
okolje, Ljubljana, februar 2008
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.
35.
36.
37.
38.

39.
40.
41.

Priprava strokovnih podlag in strokovna podpora pri izvajanju vodne direktive za podrocje
podzemnih voda (Direktiva 2000/60/EC): Pregled ekosistemov odvisnih od stanja podzemnih
vod, kon&no porocilo, GeoloSki zavod Slovenije, december 2011

Pritiski in varovanje podzemnega krasa, primeri iz Slovenije in Hrvaske, Institut za raziskovanje
krasa ZRC SAZU: A. Hudoklin, Are we guaranteeing the favourable status of the Proteus anguinus
in the Natura 2000 network in Slovenia, Postojna, junij 2011

Pliocenski vodonosnik Dravskega polja, M. Klasinc, Diplomsko delo, NTF, Ljubljana, maj 2013

Odstranjevanje atrazina iz pitne vode z vlakni iz aktivnega oglja, Magistrsko delo, M. Jeremig,
2016, Maribor

Celovit nadzor obremenitev ha obmocju belokranjskega in postojnskega krasa, ki predstavljajo
tveganje za Zivljenje ¢lovesSke ribice, 13.12.2019, InSpektorat RS za okolje in prostor

RazSirjenost pesticidov v vodonosniku Dravskega polja, A. KoroSa, Geologija 62/2, 2019,
Ljubljana

Nitrogen Mass Balance and Pressure Impact Model Applied to an Urban Aquifer. M. Janza,
et.al., 2020, Water; 12.

Zaklju¢no poroCilo projekta: Raziskave za opredelitev in prepreCevanje obremenjevanja
vodozbirnega zaledje JelSevniScCice in Otovca, s posebnim ozirom na habitat ¢rne CloveSke ribice
(HaCloRi), ZRC SAZU, 2021-2024, Univerza v Ljubljani, Geoloski zavod Slovenije, $t. projekta: V1-
2139, 2024, Ljubljana

Novodobna onesnaZevala v vodah Ljubljanske kotline, M. Brencic, et.al., projekt boDEREC-CE,
2022, Ljubljana

Porocilo o kakovosti pitne vode na javnih vodovodih ter odvajanju in €iS€enju odpadnih voda v
mestni obc&ini KrSko in obcini Kostanjevica na Krki v letu 2021, Kostak, marec 2022, Kr§ko

Porocilo InStituta za vode Republike Slovenije, Analiza mikroplastike na izviru Zelenci in njegovih
pritokih v letu 2023, Ljubljana, november 2023

Ugotavljanje izvora in razSirjanja onesnazenja s tetrakloroetenom v vodarni Hrastje s pomocjo
dinami¢nega modela, Kon¢no porocilo, M. Janza, et.al., maj 2024, Ljubljana

ARSO 2021-2025: Kazalci okolja (KM25, PP13, PP14, PP-15)

ARSO, 2024: Meteoroloski, hidroloski in hidrogeoloSki podatki ter meritve koncentracije

Podatki JP VOKA SNAGA, januar 2024-maj 2025 (vsebnosti tetrakloroetena v vrtinah in vodnjakih)
Atrazine (Ref: G-30027): Pesticide Properties Database, University of Hertfordshire

Atrazine: PUBchem, NIH - National Library of Medicine, National Center for Biotechnology
Information, An official website of the United States government

Desethylatrazine (Ref: G-30033): Pesticide Properties Database, University of Hertfordshire

Kmetijski InStitut Slovenije: Mineralne oblike duSika

Nitrate the Element: NAU-Northern Arizona University
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https://www.gov.si/novice/2019-12-13-koncan-celovit-nadzor-obremenitev-na-obmocju-belokranjskega-in-postojnskega-krasa-ki-predstavljajo-tveganje-za-zivljenje-cloveske-ribice/
http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/Reports/43.htm
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/2256
http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/Reports/695.htm
https://www.kis.si/Mineralne_oblike_dusika/
https://www.ceias.nau.edu/capstone/projects/CENE/2014/NitrateDetectionMethods/Web%20Pages/page%201.html

