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POVZETEK

V program spremljanja ekoloSkega in kemijskega stanja jezer je bilo v letu 2009 vkljucenih 12
vodnih teles in sicer 2 naravni jezeri, 9 zadrZevalnikov in 1 umetno jezero. Nadzorni monitoring,
ki je namenjen oceni celovitega ekoloSkega stanja, in sledenju dolgorocnih sprememb, je
potekal na obeh naravnih jezerih, Blejskem in Bohinjskem. PresihajoCe Cerknisko jezero, ki ima
ve¢ znacilnosti vodotokov kot stalnih jezer, je bilo vklju¢eno v program spremljanja stanja
povrsinskih vodotokov. Na umetnem Velenjskem jezeru in zadrZevalnikih, ki imajo status
kandidatov za moc€no preoblikovana vodna telesa pa je potekal operativni monitoring, naravnan
na spremljanje trofiCnih razmer in ugotavljanje prisotnosti nekaterih posebnih onesnazeval. V
vodnem obmocju Donava je monitoring potekal na Smartinskem, SlivniSkem, PerniSkem,
Ledavskem, GajSevskem in Ptujskem jezeru, v vodnem obmoc&ju Jadransko morje pa na
zadrzevalnikih Klivnik, Mola in Vogrscek. 5

Kemijsko stanje se je v letu 2009 ugotavljalo na Smartinskem in Ptujskem jezeru. Na Ptujskem
jezeru je bila presezena povpreéna letna in tudi najve€ja dovoljena koncentracija za
tributilkositrove spojine (Uredba o stanju povrSinskih voda, Ur.l.RS 14/09), zaradi Cesar je bilo
kemijsko stanje Ptujskega jezera ocenjeno kot slabo. Na ostalih jezerih in zadrzevalnikih se
parametrov kemijskega stanja, oziroma prednostnih snovi ni spremljalo. Kemijsko stanje je bilo
ovrednoteno kot dobro na osnovi podatkov Uradne evidence Agencije RS za okolje o emisijah
snovi in toplote v vodno okolje, ki ne kaZejo obremenitev s prednostnimi snovi. Po teh kriterijih je
kemijsko stanje Blejskega, Bohinjskega, Velenjskega, Smartinskega, Slivniskega, PerniSkega,
Ledavskega, in GajSevskega jezera ter zadrZevalnikov Klivnik, Mola in Vogrs&ek dobro.
Ekolosko stanje Blejskega in Bohinjskega jezera v letu 2009 je ovrednoteno le na osnovi
fitoplanktona, ki opredeljuje troficne razmere v jezeru. Stanje Bohinjskega jezera je bilo
ocenjeno kot zelo dobro, stanje Blejskega jezera pa kot zmerno, kar je za obe jezeri enako
oceni za obdobje 2006 - 2008. Ocena stanja za Blejsko jezero le za 0,03 odstopa od mejne
vrednosti za dobro stanje, kar pomeni, da je dejansko stanje fitoplanktona v Blejskem jezeru na
meji med zmernim in dobrim. Kljub temu je ocena resno opozorilo za uvedbo ustreznih ukrepov,
ki bi zmanjSali obremenjevanje Blejskega jezera s hranili. Tudi zaradi vsebnosti kisika v
hipolimniju pod 1mg O./L, ki je bila izmerjena ob vzor€enju v juliju in septembru, Blejsko jezero
ne dosega dobrega stanja.

Kriteriji za oceno ekoloskega potenciala so v pripravi, zato v letu 2009 ekoloSkega potenciala
zadrzevalnikov in umetnega Velenjskega jezera na osnovi biolodkih elementov $e ni bilo mozno
ovrednotiti. Ustreznost vodnih teles, ki imajo trenutno Se vedno status kandidatov za mocno
preoblikovana vodna telesa (KkMPVT) se lahko ovrednoti samo na osnovi kriterijev za sploSne
fizikalno - kemijske parametre in posebna onesnazevala. Analize posebnih onesnazeval v letu
2009 so pokazale, da zahtevam dobrega stanja ne ustreza Velenjsko, Pernisko in GajSevsko
jezero. Podobno kot v prejSnjih letih je bila tudi v letu 2009 v Velenjskem jezeru presezena
povpre€na letna vrednosti za sulfat, kobalt in molibden, v PerniSkem in GajSevskem jezeru pa
povpre¢na letna vrednosti za triazinski pesticid metolaklor. Povisana povpre¢na vsebnost
metolaklora je bila dolo¢ena tudi v Smartinskem, SlivniSkem in Ledavskem jezeru, vendar ni
presegla mejne vrednosti za dobro stanje.

V Uredbi o stanju povrsinskih voda (Ur..RS 14/09) so mejne vrednosti za dobro stanje med
splodnimi fizikalno — kemijskimi parametri podane samo za vsebnost kisika v hipolimniju.
Parameter je primeren le za oceno stanja globokih jezer, v plitvih zadrZevalnikih pa zaradi
stalnega mesanja vode, do pomanjkanja kisika ne prihaja. Vrednosti pod 1mg O./L so bile
izmerjene v hipolimniju Velenjskega jezera, na dnu Smartinskega jezera in zadrzevalnika
Vogrséek. Pomanjkanje kisika je bilo najizrazitejSe v Velenjskem jezeru, kjer je bila vsebnost
kisika v hipolimniju in ve¢jem delu metalimnija do globine 15 m celo leto manj kot 1mg/L.
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1 UvOoD

Spremljanje ekoloSkega in kemijskega stanja jezer je del drzavnega (imisijskega)
monitoringa kakovosti povrSinskih voda, ki se izvaja na osnovi 62. in 63. ¢lena Zakona o
vodah (Uradni list RS, &t. 67/02, 57/08) ter 96. in 99. ¢lena Zakona o varstvu okolja (Uradni
list RS, §t. 39/2006), v skladu z Uredbo o stanju povrSinskih voda (Ur..RS 14/09) in
Pravilnikom o monitoringu stanja povrSinskih voda (Ur.I.RS 10/09) na naravnih in umetnih
jezerih oz. zadrzevalnikih, s povrs§ino nad 0,5 km?.

Pri izvedbi celotnega programa je sodelovalo Sest institucij, Agencija Republike Slovenije za
okolje, Nacionalni institut za biologijo, Ljubljana, Zavod za zdravstveno varstvo, Maribor,
Oddelek za biologijo, Biotehni¢ne fakultete, Univerze v Ljubljani, Institut»JoZef Stefan« in
InStitut za ekoloSke raziskave ERICo Velenje.

Naloge AGENCIJE REPUBLIKE SLOVENIJE (ARSO), ki jih je opravil Urad za hidrologijo in
stanje okolja Sektor za kakovost voda, Kemijsko analitski laboratorij (KAL) in BioloSki
laboratorij Bled, so v letu 2009 obsegale:

e pripravo programa za spremljanje stanja jezer

e vzorCenje in analize splodnih, podpornih fizikalno-kemijskih parametrov vode za
dolo€anje ekoloSkega stanja jezer v Blejskem in Bohinjskem jezeru ter zadrzevalnikih
Klivnik, Mola in Vogrs¢ek

e vzor€enje in analize fitoplanktona s klorofilom-a v Blejskem, Bohinjskem Velenjskem in
Druzmirskem jezeru, zadrzevalnikih Klivnik, Molja ter akumulaciji Ptujsko jezero v skladu
z Metodologijo vzor€enja in laboratorijske obdelave fitoplankiona za vrednotenje
ekoloskega stanja jezer v Sloveniji

e koordinacijo z zunanjimi izvajalci monitoringa in zbiranje vseh podatkov

e izdelavo kon€nega porocila o stanju jezer

Naloge, ki jih je v letu 2009 opravil NACIONALNI INSTITUT ZA BIOLOGIJO, LJUBLJANA
po pogodbi &t. 2523-09-500175 so obsegale:

e vzorCenje in analize fitoplanktona ter klorofila-a v Smartinskem, Slivniskem, Pernigkem,
GajSevskem in Ledavskem jezeru ter akumulaciji Vogrs¢ek v skladu z Metodologijo
vzorcenja in laboratorijske obdelave fitoplanktona za vrednotenje ekoloSkega stanja jezer
v Sloveniji

e vzor€enje in analize bentoskih diatomej — fitobentosa v Velenjskem in SlivniSkem jezeru v
skladu z Metodologijo vzorCenja in laboratorijske obdelave bentoskih diatomej in
makrofitov za vrednotenje ekoloSkega stanja jezer v Sloveniji

Naloge, ki jih je v letu 2009 opravil ZAVOD ZA ZDRAVSTVENO VARSTVO, MARIBOR,
Institut za varovanje okolja po pogodbi §t. 2523-09-500129 so obsegale:

e vzoréenje in osnovne fizikalno kemijske analize Velenjskega, Ptujskega, Smartinskega,
SlivniSskega, PerniSkega, Ledavskega in GajSevskega jezera

e vzorCenje in kemijske analize prednostnih snovi in posebnih onesnazeval (Priloga 1 in 8)
Uredbe o kemijskem stanju povrSinskih voda (Ur.l.RS.14/2009) v posameznih
zadrzevalnikih po programu.

Naloge, ki jih je v letu 2009 opravii ODDELEK ZA BIOLOGIJO, Biotehni¢ne fakultete
Univerze v Ljubljani po pogodbi §t. 2523 — 09 — 500212 so obsegale:

e vzor€enje in analize makrofitov v Blejskem, Bohinjskem in SlivniSkem jezeru v skladu z
Metodologijo vzorenja in laboratorijske obdelave bentoskih diatomej in makrofitov za
vrednotenje ekoloSkega stanja jezer v Sloveniji.

e vzorCenje in analize bentodkih nevretenCarjev v Velenjskem jezeru v skladu z
Metodologijo vzor€enja in laboratorijske obdelave bentoSkih nevretentarjev za
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vrednotenje ekoloSkega stanja jezer v Sloveniji

Naloge, ki jih je v letu 2009 opravil Institut »Jozef Stefan« po pogodbi §t. 2523 — 09 —
500176 so obsegale:

e analize zivega sreba in tributilkositrovih spojin v Ptujskem jezeru

Z Institutom za ekoloske raziskave ERICo v Velenju se je v letu 2009 na osnovi pogodbe
o strokovnem sodelovanju opravilo skupne zajeme in izmenjalo podatke o stanju
Velenjskega jezera.

Porocilo o kakovosti jezer v letu 2009 obsega pregled programa z realizacijo, pregled
uporabljenih metod in kjer je to izvedljivo oceno kemijskega ter ekoloSkega stanja jezer. V
poroCilu so prikazani podatki, ki presegajo okoljske standarde za dobro stanje, podrobni
podatki opravljenih analiz pa so v prilozeni zgo&&enki.

2 PROGRAM MONITORINGA

V program spremljanja kakovosti jezer so bila v letu 2009 vklju¢ena vsa jezera, zadrzevalniki
in reéne akumulacije s povrsino nad 0,5 km?, ki so po Pravilniku o dologitvi in razvrstitvi
vodnih teles povrSinskih voda (Ur.l. §t.63/2005) samostojna vodna telesa. V vodnem
obmocju Donave so bila v program spremljanja stanja jezer vklju¢ena Blejsko, Bohinjsko,
Velenjsko, Smartinsko, Slivnigko, Perniko, Gajsevsko, Ledavsko, Ormosko in Ptujsko
jezero, v Vodnem obmocju Jadrana pa zadrzevalniki Klivnik, Mola in Vogrscek. (Tabela 1)

Tabela 1: Vodna telesa vklju¢ena v program monitoringa stanja jezer v letu 2009

.. . Povrsina Vol. globina V zem. S zem.
Sifra VT Tip VT Ime . B
km? m3 106 m Sirina dolzina

SI1128VT J Blejsko jezero 1,43 25,7 31 maks. 135820 430175
SI112VT3 J Bohinjsko jezero 3,28 92,5 45 maks. 127125 413625
SI11624VT UvT Velenjsko jezero 1,35 25 55 maks. 136895 507222
SI1668VT kMPVT Smartinsko jezero 1,07 6,5 6 povp. 125854 520356
SI168VT3 kMPVT Slivnisko jezero 0,84 4 5 povp. 116325 535496
SI38VT34 kMPVT Pernisko jezero 1,23 34 <3 povp. 160431 556249
SI442VT12 kMPVT Ledavsko jezero 2,18 57 >3 povp. 178646 579850
S1434VT52 kMPVT GajSevsko jezero 0,77 2,6 <3 povp. 154883 586581
SI3VT5172 kMPVT Ptujsko jezero 35 19,8 6 povp. 138715 571655
S15212VT1 kMPVT Klivnik 0,36 43 12 povp. 46310 435950
SI5212VT3 kMPVT Mola 0,68 43 6 povp. 43839 437758
S164804VT kMPVT | Vogrscek 0,82 8,5 20 maks. 85413 401524
J - naravna jezera
kKMPVT - kandidati za mo¢no preoblikovana vodna telesa
UvT - umetno vodno telo

Med nastetimi vodnimi telesi obeh vodnih obmocij sta Blejsko in Bohinjsko jezero edini
naravni jezeri. Presihajoce CerkniSko jezero, ki ima ve¢ znacilnosti vodotokov kot stalnih
jezer, pa je bilo vklju¢eno v program spremljanja stanja povrsinskih vodotokov. Vsa ostala
vodna telesa vkljuCena v program monitoringa kakovosti jezer, z izjemo umetnega
Velenjskega jezera, so Se vedno kandidati za mo¢no preoblikovana vodna telesa (KMPVT).
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Mrezo vzorénih mest na nastetih jezerih in zadrzevalnikih sestavljajo osnovna vzoréna
mesta, ki so definirana kot tocke na povrSini posameznega jezera oziroma zadrzevalnika,
kjer poteka vzor€enje po globinski vertikali in dodatna merilna mesta za zajem bioloSkih
vzorcev, ki so posamezni odseki litorala jezer.

Tabela 2: Pregled programa monitoringa kakovosti jezer v letu 2009

g @
£ =
> G g
= § 3 | &%
© % = % = § Parametri kemijskega stanja
b £ 2 o S 8 |in posebna onesnazevala
SI1128VT | Blejsko jezero N F,M J ni evidentiranih emisij
SI112VT3 | Bohinjsko jezero N F,M J ni evidentiranih emisij
SI1624VT | Velenjsko jezero 0] F, FB, BN J TK-4x, Hg -4x
SI668VT | Smartinsko jezero 0O |F J TK-Hg -12x ,TRP -5 x
SI168VT3 | Slivnisko jezero 0] F,FB+M J TK-4x, TRP-5x
SI38VT34 | Pernisko jezero 0 F J TK-4x, TRP-5x
SI1434VT52 | GajSevsko jezero 0 F J TK, TRP
SI442VT12 | Ledavsko jezero 0 F J TK, TRP, DFH, AOX
SI3VT5172 | Ptujsko jezero 0 F J,R | TKin Hg-12 x, TBK-12 x, LKCH-12 x
SI15212VT1 | Klivnik 0] F J ni evidentiranih emisij
SI15212VT3 | Mola 0] F J ni evidentiranih emisij
SI64804VT | Vogrscek 0] F J ni evidentiranih emisij
Legenda
VT vodno telo
N nadzorno spremljanje stanja
0 operativno spremljanje stanja
F fitoplankton
FB+M fitobentos in makrofiti
M makrofiti
BN bento3ki nevretencar;ji
J podporni fi-ke parametri za jezera
R podporni fi-ke parametri za reke
TK tezke kovine
TRP triazinski pesticidi
TBK tributilkositrove spojine
LKCH lahko hlapni klorirani ogljikovodiki

Na Blejskem in Bohinjskem jezeru, ki sta obe vklju€eni v interkalibracijsko mrezo, se je v letu
2009 izvajal nadzorni monitoring, ki je namenjen oceni celovitega ekoloSkega stanja, in
sledenju dolgoro¢nih sprememb. V letu 2009 se je v obeh jezerih med bioloSkimi elementi
spremljalo stanje fitoplanktona in makrofitov ter podporne sploSne fizikalno - kemijske
parametre. Prednostnih snovi oziroma parametrov kemijskega stanja se v nobenem od obeh
jezer ni spremljalo, ker v Uradni evidenci Agencije RS za okolje o emisijah snovi in toplote v
vodno okolje ni evidentiranih emisij prednostnih snovi, prednostno nevarnih snovi in drugih
onesnazeval, ki sodijo med parametre kemijskega stanja. V program so bili vklju€eni tudi
glavni pritoki in iztoki obeh jezer, kjer se je med splosnimi fizikalno - kemijskimi parametri
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spremljalo predvsem vsebnost nutrientov. Vzoréenje na obeh jezerih in pritokih je bilo
opravljeno 4-krat v letu 2009.

Na vseh zadrzZevalnikih se je v letu 2009 nadaljevalo operativno spremljanje stanja. Osnova
za izdelavo operativnega programa monitoringa v letu 2009 so bili rezultati monitoringa
kakovosti jezer v preteklih letih in podatki o emisijah Uradne evidence Agencije RS za okolje
v letu 2008. Meritve v preteklih letih so pokazale, da so zadrzevalniki ve€¢inoma podvrzeni
prekomerni akumulaciji hranilnih snovi, o0z. evtrofikaciji, nekateri med njimi pa tudi
prekomerni obremenitvi s fitofarmacevtskimi sredstvi. Med bioloSkimi elementi se je zato v
vseh zadrZevalnikih spremljalo stanje fitoplanktona, ki je v stojeCih vodnih telesih najboljsi
indikator spremenjenih troficnih razmer in podporne fizikalno - kemijske parametre.
Vzor€enje makrofitov se je v letu 2009 opravilo le na SlivniSkem jezeru, na Velenjskem
jezeru pa se je v okviru preglednih meritev opravilo vzorenje fitobentosa in bentoskih
nevretencarjev. V zadrZevalnikih severovzhodne Slovenije se je v ¢asu najintenzivnejSe rabe
5-krat letno analizirala tudi vsebnost triazinskih pesticidov in 4-krat letno tudi vsebnost tezkih
kovin v filtratu. V umetnem Velenjskem jezeru se je 4-krat letno spremljala vsebnost tezkih
kovin in sulfata. Kemijsko stanje se je spremljalo v Ptujskem jezeru, kjer se je 12-krat letno
analizirala vsebnost lahkohlapnih kloriranih ogljikovodikov, tezkih kovin in tributilkositrovih
spojin in v Smartinskem jezeru, kjer se je spremljala vsebnost Zivega srebra. V Velenjskem
jezeru se je vsebnost Zivega srebra spremljala samo 4-krat letno. Pregled analiziranih
parametrov je prikazan v tabeli 2.

V letu 2009 je bil Program monitoringa na jezerih in zadrzevalnikih v celoti realiziran. Zaradi
povsem izpraznjenega akumulacijskega bazena, 19.10. ni bil zajet integriran vzorec za
analizo fitoplanktona na zadrzevalniku Klivnik, vzorci za ostale analize pa so bili zajeti ob
robu na povrSini zadrzevalnika.

3 METODE

Na vseh jezerih in zadrZevalnikih so bili vzorci za analize splosnih fizikalno kemijskih
parametrov, parametrov kemijskega stanja in analizo fitoplanktona zajeti na najgloblji tocki,
0z. na sredini vodnega telesa po globinski vertikali. V primeru homotermije se je zajelo
integriran vzorec od povrS§ine do dna, v primeru plastovitosti pa vzorec epilimnija in
metalimnija, v globljih jezerih pa tudi vzorec hipolimnija. Vzorlenje je potekalo po
standardnih postopkih [1], ve€inoma iz €olna. Za zajem integriranih vzorcev se je uporabljal
poseben integralni vzor€evalnik, za zajem to¢kovnih vzorcev iz posameznih globin pa Van-
Dornov ali podoben globinski vzor&evalnik [1]. Transport, skladiS€enje in ravnanje z vzorci se
je izvajalo po standardnih postopkih [2].

VzorCenje bioloSkih vzorcev je potekalo po veljavnih metodologijah [3, 4, 5], skladno s
standardnimi postopki in zahtevami Vodne direktive (Directive 2000/60/ES).

Kemijske in fizikalno — kemijske analize so se izvajale v kemijsko - analitskem laboratoriju
Agencije RS za okolje (KAL-ARSO) ter laboratorijih Zavoda za zdravstveno varstvo v
Mariboru (ZZV-MB) in Instituta »Jozef Stefan«. Uporabljeni standardni postopki, merilni
principi, meje zaznavnosti (LOD) in meje dolocljivosti (LOQ) so podani v tabeli 3, 3a in 3b.

Tabela 3: Merilni principi, standardi, meje zaznavnosti (LOD) in meje dolocljivosti (LOQ) za
fizikalno - kemijske analize v KAL- ARSO v letu 2009

Sifra | PARAMETER MER_PRINCIP REFERENCA ENOTA | LOD | LOQ
1010 | Temperatura zraka elektrometrija DIN 38404-C4 °C
1021 | Temperatura vode elektrometrija DIN 38404-C4 °C

se nadaljuje......
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sifra | PARAMETER MER_PRINCIP REFERENCA ENOTA | LOD | LOQ
1061 |pH elektrometrija ISO 10523

1073 | ElektriCna prevodnost (25 °C) elektrometrija ISO 7888 pSicm 1 3
1082 | Kisik sonda elektrometrija SIST EN 25814 mg O2/L 0,1 0,3
1092 | Nasi¢enost s kisikom sonda elektrometrija SIST EN 25814 % 1 2
2100 | TOC R ISO 8245:1998 (E) mg C/L 0,1 | 0,25
2120 | Skupni dusik TN Kem-lum IM po ENV 12260:1996 mg N/L 0,05 | 0,15
2140 | Amonij spektrofotometrija | ISO 7150/1 mg NH4/L | 0,005 | 0,013
2160 | Nitrati IC EN ISO 10304-1 mg NOs/L | 0,008 | 0,026
2221 | Celotni fosfor - nefiltriran spektrofotometrija | SIST EN ISO 6878 mg PO4/L | 0,006 | 0,014
2230 | Ortofosfati spektrofotometrija | SIST EN ISO 6878 mg PO4/L | 0,004 | 0,01
2240 | SiO2 spektrofotometrija | SM 4500-Si D mg/L 0,05 | 0,13
2910 | m-alkaliteta volumetrija SIST EN ISO 9963-1:1998 mekv/L 0,051 | 0,077
10530 | Klorofil-a spektrofotometrija | 1ISO010260;1992 Mg/l 0,46 | 1,54

Tabela 3a: Merilni principi, standardi, meje zaznavnosti (LOD) in meje dolocljivosti (LOQ) za
fizikalno-kemijske analize na ZZV Maribor v letu 2009

Sifra | PARAMETER MER_PRINCIP REFERENCA ENOTA LOD | LOQ
1010 | Temperatura zraka elektrometrija DIN 38404-4 °C 1 1
1021 | Temperatura vode elektrometrija DIN 38404-4 °C 1 1
1061 | pH elektrometrija ISO 10523 1 1
1073 | Elektricna prevodnost (25°C) elektrometrija EN 27888 pS/cm 1 1
1082 | Koncentracija raztopljenega kisika elektrometrija ISO 5814 mg/L 0,1 0,1
1092 | NasiCenost s kisikom (%) elektrometrija ISO 5814 % 1 1
1100 | Redoks potencial elektrometrija DIN 38404-C6 mV -300 | -300
1120 | Vodostaj cm 0 0
1190 | Prosojnost (Secchijeva globina) ISO 7027 m 0,1 3
2020 | Suspendirane snovi po susenju GR ISO 11923 mg/L 1 2
2080 | KPK s K2Cr20y7 volumetrija DIN 38409-H44, mod. | mg Oz/L 3 5
2090 | Biokemijska potreba po kisiku /5 dni ISE-SV EN 1899-2 mg O2/L 0,1 0,5
2100 | Skupni organski ogljik IR ISO 8245 mg/l C 0,2 0,5
2140 | Amonij CFA ISO 11732 mg NH4/L | 0,003 | 0,01
2150 | Nitrit CFA ISO/DIS 13395 mg NO2/L | 0,003 | 0,007
2160 | Nitrat IC ISO 10304-1 mgNOsL | 09 | 22
2750 | Celotni dusik (N-Kjeldahl) VOL-P ISO 5663 mod. mg/IN 0,2 0,5
2120 | Celotni dusik izradun izradun mg/IN

2170 | Sulfat IC ISO 10304-1 mg/L 0,2 1
2221 | Celotni fosfor VIS ISO 6878-pogl.8 mg PO4/L | 0,006 | 0,015
2230 | Ortofosfat CFA ISO 15681-2 mg PO4/L | 0,006 | 0,031
2240 | Silicij ICP/MS ISO 17294-2 mg SiO2/L | 0,1 0,2
2910 | m-alkaliteta VOL DIN 38409-H7 mval/L 0,04 | 0,1
2291 | Mangan-filt. ICP/MS ISO 17294-2 gL 0,2 1
2300 | Zelezo ICP/MS ISO 17294-2 mg/L 0,05 | 0,1

se nadaljuje......
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Sifra | PARAMETER MER_PRINCIP REFERENCA ENOTA LOD | LOQ
4010 | Aluminij-filt. ICP/MS ISO 17294-2 gL 1 10
4030 | Arzen-filt. ICP/MS ISO 17294-2 gL 0,8 1
4020 | Antimon-filt. ICP/MS ISO 17294-2 gL 0,2 1
4070 | Barij-filt. ICP/MS ISO 17294-2 gL 2 10
4080 | Berilij-filt. ICP/MS ISO 17294-2 gL 0,01 1
3010 | Borfilt. ICP/MS ISO 19294-2 gL 2 10
4040 | Baker-filt. ICP/MS ISO 17294-2 Hg/L 0,2 1
4090 | Cinkfilt. ICP/MS ISO 17294-2 gL 04 10
4120 | Kadmij-filt. ICP/MS ISO 17294-2 Hg/L 0,008 | 0,01
4150 | Kobalt-filt. ICP/MS ISO 17294-2 g/L 0,03 | 02
4160 | Kositer-filt. ICP/MS ISO 17294-2 Hg/L 0,2 1
4190 | Krom-filt. ICP/MS ISO 17294-2 gL 0,2 1
4220 | Molibden-filt. ICP/MS ISO 17294-2 Hg/L 0,2 1
4230 | Nikelj-filt. ICP/MS ISO 17294-2 Hg/L 0,4 1
4260 | Selen-filt. ICP/MS ISO 17294-2 gL 0,6 1
4270 | Srebro-filt. ICP/MS ISO 17294-2 Hg/L 0,2 1
4290 | Svinec-filt. ICP/MS ISO 17294-2 gL 0,2 1
4330 | Vanadij-filt. ICP/MS ISO 17294-2 Hg/L 0,2 1
4340 | Zivo srebro-filt. AAS-HP ISO 5666 mod. Hg/L 0,005 | 0,01
4370 | Titanfilt. ICP/MS ISO 17294-2 Hg/L 0,5 1
6335 | 2,6-diklorobenzamid GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,03 | 0,05
6500 | Acetoklor GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,03 | 0,05
6010 | Alaklor GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,01 | 0,05
6210 | Atrazin GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,02 | 0,05
6620 | Azoksistrobin GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,04 | 0,05
6610 | Bromopropilat GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,04 | 0,05
6270 | Cianazin GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,03 | 0,05
6220 | Desetil-atrazin GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,03 | 0,05
6230 | Desizopropilatrazin GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 Hg/L 0,03 | 0,05
6590 | Diklofluanid GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,04 | 0,05
6334 | Diklobenil GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,04 | 0,05
6860 | Diklorfos GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,03 | 0,05
6520 | Dimetenamid GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,03 | 0,05
6880 | Dimetoat GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,04 | 0,05
6810 | Fenitrotion GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,03 | 0,05
6820 | Fention GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,04 | 0,05
6322 | Heksazinon GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,03 | 0,05
6600 | Klorobenzilat GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,04 | 0,05
6840 | Klorfenvinfos GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,01 | 0,05
6844 | Klorpirifos etil GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,003 | 0,01
6847 | Klorpirifos metil1 GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,003 | 0,05
6800 | Malation GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,03 | 0,05
6020 | Metolaklor GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,01 | 0,05
6850 | Mevinfos GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,03 | 0,05

se nadaljuje
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Sifra | PARAMETER MER_PRINCIP REFERENCA ENOTA LOD | LOQ
6490 | Metazaklor GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,03 | 0,05
6540 | Napropamid GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,04 | 0,05
6870 | Ometoat GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,04 | 0,05
6190 | Paration-etil GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,03 | 0,05
6200 | Paration-metil GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,03 | 0,05
6484 | Pendimetalin GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,03 | 0,05
6640 | Pirimikarb GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,04 | 0,05
6260 | Prometrin GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,03 | 0,05
6250 | Propazin GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,03 | 0,05
6327 | Propikonazol GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,04 | 0,05
6550 | Prosimidon GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,03 | 0,05
6304 | Sekbumeton GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,03 | 0,05
6240 | Simazin GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,03 | 0,05
6280 | Terbutilazin GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,03 | 0,05
6290 | Terbutrin GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,03 | 0,05
6630 | Tetradifon GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,04 | 0,05
6325 | Triadimefon GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,03 | 0,05
6485 | Trifluralin GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,003 | 0,01
6560 | Vinklozolin GC/MS/SIM(pH7) | IM/GC-MSD/SOP034 | ug/L 0,03 | 0,05
8010 | Triklorometan GCIMS/PT ISO 15680 Hg/L 0,05 | 0,1
8020 | Tribromometan GCIMS/PT ISO 15680 Hg/L 0,1 0,2
8030 | Bromdiklorometan GC/MS/PT ISO 15680 Hg/L 0,1 0,2
8040 | Dibromklorometan GCIMS/PT ISO 15680 Hg/L 0,1 0,2
8050 | Triklornitrometan HS-GC/ECD ISO 10301 Hg/L 0,5 1
8060 | Tetraklorometan (Tetraklorogljik) GCIMS/PT ISO 15680 Hg/L 0,1 0,2
8070 | Diklorometan (metilenklorid) GC/MS/PT ISO 15680 pg/L 0,2 2
8080 | 1,1-Dikloroetan GCIMS/PT ISO 15680 Hg/L 0,05 | 0,1
8090 | 1,2-Dikloroetan GCIMS/PT ISO 15680 g/L 0,1 0,2
8100 | 1,1-Dikloroeten GCIMS/PT ISO 15680 Hg/L 02 | 05
8111 | cis-1,2-Dikloroeten GCIMS/PT ISO 15680 g/L 0,05 | 0,1
8112 | trans-1,2-Dikloroeten GC/MS/PT ISO 15680 Hg/L 0,05 | 0,1
8120 |1,1,2,2-Tetrakloroeten GC/MS/PT ISO 15680 pg/L 0,05 | 0,1
8130 | 1,1,2-Trikloroeten GCIMS/PT ISO 15680 Hg/L 0,05 | 0,1
8140 | 1,1,1-Trikloroetan GCIMS/PT ISO 15680 g/L 0,1 0,2
8150 | 1,1,2-Trikloroetan GCIMS/PT ISO 15680 Hg/L 0,1 0,2
8160 | 1,1,2,2-Tetrakloroetan GC/MS/PT ISO 15680 Hg/L 0,1 0,2
6163 | 1,2,3-Triklorobenzen GC/ECD/PT ISO 15680 Hg/L 0,02 | 0,04
6164 | 1,2,4-Triklorobenzen GC/ECD/PT ISO 15680 Hg/L 0,02 | 0,04
6165 | 1,3,5-Triklorobenzen GC/ECD/PT ISO 15680 g/L 0,02 | 0,04
6170 | Heksaklorobutadien GC/ECD/PT ISO 15680 Hg/L 0,01 | 0,04
8400 | Heksakloroetan GC/ECD/PT ISO 15680 ug/L 0,02 | 0,04
8420 | n-heksan GCIMS/PT ISO 15680 Hg/L 0,1 0,5
8820 | Epiklorhidrin GCIMS/PT ISO 15680 ug/L 1 2
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Tabela 3b: Merilni principi, standardi, meje zaznavnosti (LOD) in meje dologljivosti (LOQ)
za fizikalno-kemijske analize na IJS v letu 2009

Sifra | PARAMETER MER_PRINCIP REFERENCA ENOTA LOD LOQ
4340 | Zivo srebro AAS HP modificirana po EPA1631 pg/L 0,00050 | 0,00166
3310 | Tributil kositrove spojine GC/MS/ISP modificirana po ISO 17353 | ug/L 0,000049 | 0,000244

BioloSke analize so se izvajale v skladu z nacionalnimi metodologijami dolo¢anja ekoloskega
stanja jezer z biolodkimi elementi, ki ustrezajo zahtevam vodne direktive, vzoréenje in analize
posameznih parametrov, oz. metrik pa v skladu s standardiziranimi postopki, ki so prikazani
v tabeli 4.

Tabela 4: Parametri, metodologije in standardni postopki za vzor€enje in doloanje stanja
bioloskih elementov kakovosti

Bioloski elementi Parameter T . .
kakovosti (metrika) Enota Metodologije in standardni postopki
vrstna sestava vrsta Nacionalna metodologija [3,6]
. pogostost st.celic/ ml SIST EN 15204:2007
Fitoplankton . —
biovolumen mm3 /L Standard v pripravi
klorofil a pg/L SIST ISO 10260:2001
vrstna sestava vrsta
Makrofiti pogostost relativna pogostost | Nacionalna metodologija v pripravi [4]
globina uspevanja m EN 15460 — vzor¢enje
Fitobentos vrstna sestava vrsta, rod Nacionalna metodologija [4, 7]
pogostost §t./500 fristul
Nacionalna metodologija [5, 8]
. Y vrstna sestava vrsta rod G. Urbani¢ 2007 (Razvoj metodologije za
Bentoski nevretencarji : vrednotenje hidromorfoloske spremenjenosti
jezer na podlagi bento3kih nevretencarjev...
Stevilénost §t.os./vzorec SIST EN 27828:1997 -vzorenje
Ribe Princip vzorenja in nacionalna metodologija $e ni izdelana

4 VREDNOTENJE KEMIJSKEGA IN EKOLOSKEGA STANJA JEZER

Kakovost povrSinskih voda, kamor sodijo tudi jezera in zadrzevalniki, se v skladu z
zahtevami Vodne direktive (Direktiva 2000/60/ES) dolo¢a z vrednotenjem kemijskega in
ekoloSkega stanja, oziroma v primeru moéno preoblikovanih vodnih teles vodnih teles
ekoloskega potenciala. Kriteriji za oceno kemijskega in ekoloskega stanja vodnih teles so
doloceni v Uredbi o stanju povrsinskih voda, Ur.l. §t.14/20.2.09.

Za umetna in mo¢no preoblikovana vodna telesa, kamor sodi vecina zadrzevalnikov, Ki jih
obravnava to porocilo, kriteriji za oceno ekoloskega potenciala za bioloSke elemente Se
niso izdelani. Za ta vodna telesa je ocena ekoloSkega stanja izdelana le na osnovi stanja
splosnih fizikalno kemijskih parametrov in posebnih onesnaZzeval, ¢eprav se monitoring
bioloSkih elementov izvaja.

V Tabeli 5 so nanizani parametri za doloCanje kemijskega stanja z okoljskimi standardi
kakovosti (OSK). Vodno telo povrSinske vode ima dobro kemijsko stanje, €e okoljski
standard za letno povprecje (OSK_LP) pri nobenem od merjenih parametrov kemijskega
stanja ni presezen in v primeru ko v Uradnih evidencah Agencije RS za okolje o emisijah
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snovi in toplote v vodno okolje za posamezno leto ni evidentiranih emisij. Dobro stanje se
oznacuje z modro, slabo pa z rdeCo barvo. Raven zaupanja ocene kemijskega stanja je
visoka v primeru spremljanja parametra s frekvenco 12-krat letno in v primeru ko v Uradnih
evidencah Agencije RS za okolje o emisijah snovi in toplote v vodno okolje za posamezno
leto ni evidentiranih pritiskov. Stopnja zaupanja ocene kemijskega stanja je srednja ce je
frekvenca spremljanja parametra manjSa od 12 —krat letno in nizka, ¢e podatkov monitoringa

ni, emisije v vode pa so evidentirane.

Tabela 5: Parametri kemijskega stanja z okoljskimi standardi kakovosti (OSK)

St. Ime parametra Stevilka CAS LP-OSK [ug/L]
1 alaklor 15972-60-8 0,3
2 antracen 120-12-7 0,1
3 atrazin 1912-24-9 0,6
4 benzen 71-43-2 10
5 bromirani difenileter 32534-81-9 0,0005
razred 1: < 0,08
o ) razred 2: 0,08
6 52321;] in njegove spojine, glede na razrede trdote 7440-43-9 razred 3: 0,09
razred 4: 0,15
razred 5: 0,25
6a ogljikov tetraklorid 56-23-5 12
7 kloroalkani, C10-13 85535-84-8 0,4
8 klorofenvinfos 470-90-6 0,1
9 klorpirifos (klorpirifos-etil) 2921-88-2 0,03
ciklodienski pesticidi
aldrin 309-00-2
9a dieldrin 60-57-1 2=0,01
endrin 72-20-8
izodrin 465-73-6
9 vsota DDT se ne uporablja 0,025
para-para-DDT 50-29-3 0,01
10 1,2-dikloroetan 107-06-2 10
11 diklorometan 75-09-2 20
12 di(2-etilheksil)ftalat (DEHP) 117-81-7 1,3
13 diuron 330-54-1 0,2
14 endosulfan 115-29-7 0,005
15 fluoranten 206-44-0 0,1
16 heksaklorobenzen 118-74-1 0,01
17 heksaklorobutadien 87-68-3 0,1
18 heksaklorocikloheksan 608-73-1 0,02
19 izoproturon 34123-59-6 0,3
20 svinec in njegove spojine 7439-92-1 7,2
21 Zivo srebro in njegove spojine 7439-97-6 0,05

se nadaljuje
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St. Ime parametra Stevilka CAS LP-0OSK [ug/L]

22 naftalen 91-20-3 24

23 nikelj in njegove spojine 7440-02-0 20

24 nonilfenol (4-nonilfenol) 104-40-5 0,3

25 oktilfenol (4-(1,1’,3,3-tetrametilbutil)fenol) 140-66-9 0,1

26 pentaklorobenzen 608-93-5 0,007

27 pentaklorofenol 87-86-5 04
poliaromatski ogljikovodiki (PAH) se ne uporablja se ne uporablja
(benzo(a)piren) 50-32-8 0,05
(benzo(b)fluoranten) 205-99-2 5= 0,03

28 (benzo(k)fluoranten) 191-24-2
(benzo(g,h,i)perilen) 207-08-9 5 = 0,002
(indeno(1,2,3-cd)piren) 193-39-5

29 simazin 122-34-9 1

29a Tetrakloroetilen 127-18-4 10

29 Trikloroetilen 79-01-6 10

30 tributilkositrove spojine (tributilkositrov kation) 36643-28-4 0,0002

31 triklorobenzeni 12002-48-1 04

32 triklorometan 67-66-3 2,5

33 trifluralin 1582-09-8 0,03

a Za kadmij in njegove spojine se vrednosti OSK razlikujejo glede na trdoto vode, kot je doloCena v petih razredih (razred 1:
<40 mg CaCOsll, razred 2: 40 do < 50 mg CaCOsll, razred 3: 50 do < 100 mg CaCOsll, razred 4: 100 do < 200 mg CaCOs/l

in razred 5: = 200 mg CaCOs/l).

Ekolosko stanje jezer se dolo¢a v skladu z Uredbo o stanju povrSinskih voda, (Ur.l.14/2009,
priloga 4, 6, 7, 8) na osnovi stanja bioloskih elementov, splosnih fizikalno-kemijskih
elementov in posebnih onesnazeval, za katere se ugotovi, da se odvajajo v porecje, 0z.
pojezerje vodnega telesa. Obvezni bioloSki elementi za celovito oceno ekoloSkega staja jezer
so fitoplankton, fitobentos in makrofiti, bentoSki nevretencarji in ribe. EkoloSko stanje, ki ga
na osnovi ustreznih metodologij [6,7,8] vrednotimo z bioloSkimi elementi za jezera je
trofiCnost, ki odraza obremenjenost jezer z nutrienti in hidromorfoloSka spremenjenost, ki
odraza vplive Clovekovih posegov v litoral jezer. Za ribe in makrofite je metodologija
vrednotenja v pripravi, za ostale bioloSke elemente pa je pregled metodologij vrednotenja
ekoloskega stanja prikazan v Tabeli 6.

Tabela 6: Povzetek metod vrednotenje ekoloSkega stanja jezer s posameznimi bioloSkimi
elementi v Sloveniji v skladu z Vodno direktivo (Direktiva 2000/60/ES)

Bioloski element Fitoplankton Fitobentos in makrofiti Bentoski nevretenéarji
Modul obremenitve TROFICNSOEL rc])ill)iremenitev TROFICNE):;| rc])ill)iremenitev Hsigrrgm:r:gzlr?jls(f
Stevilo vzorénih mest 1 3 6

Stevilo vzoréen;j / leto 4 1 1

Sezona vzoréenja vegetacijska sezona poleti poleti
Frekvenca vzoréenja za NUV* 3 zaporedna leta 2-krat / 6 let 2-krat / 6 let

se nadaljuje......
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Multimetrijski indeks Multimetrijski indeks

Metrika za izracun ES Trofi¢ni indeks (TI)

(MMI_FPL) (MMI_BN)
. Indeks litoralne favne (LFI),
Biovolumen, Brettum .
. N : . - Stevilo taksonov,
Metrike za izracun indeks, klorofil a le pomozni S
Margalefov diverzitetni
parameter indeks

Utezno povprecje MMI
vrednosti Sestih vzorcnih
mest

Ovrednotenje ES za posamezno | Aritmeticno povprecje obeh | Aritmetiéno povpredje Tl
leto metrik 4 vzoréen] dveh vzorénih mest

Aritmeti¢no povprecje MMI
_FPL vrednosti treh
zaporednih let

Ovrednotenje ES za
NUV /6 let

Aritmeti¢no povprecje Tl | Aritmeti¢no povpreCje MMI
vrednosti dveh let _BN vrednosti dveh let

*NUV - nacrt upravljanja povodij

Ekolo$ko stanje se ovrednoti na osnovi odstopanj od stanja v referenénih razmerah znacilnih
za posamezen tip vodnega telesa, kjer ni Clovekovega vpliva na okolje, oziroma je ta
zanemarljiv. Odstopanja, se pretvorijo v razmerje ekolodke kakovosti (REK vrednosti) na
podlagi ¢esar se vodna telesa razvrsti v pet razredov ekoloSkega stanja: zelo dobro, dobro,
zmerno, slabo in zelo slabo ekolosko stanje, ki se vsako oznacuje z ustrezno barvo (Tabela
7).

Tabela 7: Mejne vrednosti razredov ekoloSkega stanja za bioloSke elemente kakovosti jezer

Razred ekoloskega stanja Razmerje ekoloske kakovosti (REK)
ZELO DOBRO >(,80

DOBRO 0,6-0,79

ZMERNO 0,4-0,59

SLABO 0,20-0,39

Na osnovi dolocil Uredbe o stanju voda, ¢len 14, se vodna telesa povrsinskih voda razvrsti v
razred ekoloskega stanja na osnovi najslabSe ocene. Raven zaupanja razvrstitve vodnega
telesa v ekolosko stanje dolodi tisti bioloSki element in tisti obremenitveni modul, na podlagi
katerega je bilo dolo€eno ekolosko stanje. Ocena ima visoko raven zaupanja e je podatkov
dovolj, ¢e so pridobljeni v skladu z ustreznimi metodologijami, ¢e odstopanje med
posameznimi ocenami za isti modul obremenitve ne odstopajo ve¢ kot za en kakovostni
razred in ¢e kon¢na REK vrednost za ve€ kot 0,05 odstopa od mejne vrednost za dobro
stanje.

Celovito ekolosko stanje vodnih teles, se podaja na osnovi stanja vseh bioloskih elementov
za 6-letno obdobje nadrta upravljanja z vodami in ne le za posamezno leto. Poleg ocene z
bioloskimi elementi se v oceno ekoloSkega stanja vklju€uje tudi oceno na osnovi splosnih
fizikalno - kemijskih parametrov (Tabela 8) in posebnih onesnazeval (Tabela 9).

Med splosni fizikalno — kemijski elementi za jezera je mejna vrednost za dobro ekoloSko
stanje v Uredbi o stanju povrSinskih voda (Ur.l.RS 14/09) trenutno dolo¢ena le za vsebnost
kisika v hipolimniju. Parameter je primeren le za oceno stanja globokih jezer, v plitvih
zadrzevalnikih pa zaradi stalnega mes$anja vode, do pomanjkanja kisika ne prihaja.

Vsebnost posebnih onesnazeval v povrsinskih vodah se vrednoti na podlagi aritmeti¢nih
srednjih letnih vrednosti koncentracij za posamezni parameter. V Uredbi o stanju povrSinskih
voda so doloCene le mejne vrednosti posebnih onesnazeval za dobro ekoloSko stanje, ki so
navedene v tabeli 9. Prav tako Se niso doloCene vrednosti naravnih ozadij, ki jih je mozno
upostevati pri vrednotenju snovi, ki so tudi naravno prisotne v vodah.
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A

Tabela 8 : Splosni fizikalno — kemijski elementi za jezera z mejnimi vrednostmi za ES

Mejne vrednosti za ES

Splosni fi-ke elementi Parameter
zelo dobro dobro

Prosojnost prosojnost (Secchijeva globina)

temperatura vode - po globinski vertikali
Temperaturne razmere . .

globina termokline

konc.raztoplienega kisika (mg O2/L)
Kisikove razmere konc.raztoplienega kisika v hipolimniju (mg O2/l) >4* >1*

nasiéenost s kisikom (%)

Slanost elektriéna prevodnost (25 °C)
Zakisanost m-alkaliteta

pH

amonij NHs-N

nitrat NOs-N

celotni duSik  Neel
Stanje hranil celotni TOC

celotni fosfor  Peel

ortofosfat POs-P

silicij SiO2

Tabela 9: Mejne vrednosti za dobro in zmerno ekoloSko stanje za posebna onesnazevala

St.  |Ime parametra Stevilka CAS Enota T:j::b‘::)egg ?;:'
Sinteti€na onesnazevala

1 1,2,4-trimetilbenzen 95-63-6 ug/L 2
2 1,3,5-trimetilbenzen 108-67-8 ug/L 2
3 bisfenol-A 80-05-7 pg/L 1,6
4 klorotoluron(+desmetil klorotoluron) 15545-48-9 pg/L 0,8
5 cianid (prosti) 57-12-5 ug/L 1,2
6 dibutiftalat 84-74-2 pgiL 10
7 dibutilkositrov kation Se ne uporablja pg/L 0,02
8 epiklorhidrin 106-89-8 pgiL 12
9 fluorid 16984-48-8 pgiL 680
10 formaldehid 50-00-0 pgiL 130
1 glifosat 1071-83-6 pgiL 20
12 heksakloroetan 67-72-1 pgiL 24
13 ksileni 1330-20-7 ugiL 185
14 linearni alkilbenzen sulfonati-LAS (C10-C13_C11,6) 42615-29-2 ug/L 250
15 n-heksan 110-54-3 pg/L 0,2
16 pendimetalin 40487-42-1 pg/L 0,3
17 fenol 108-95-2 ugiL 7,7
18 S-metolaklor 87392-12-9 ug/L 0,3
19 terbutilazin 5915-41-3 pg/L 0,5
20 toluen 108-88-3 pg/L 74

se nadaljuje......
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St.  |Ime parametra Stevilka CAS Enota - s e

za dobro stanje
Nesinteti¢na onesnazevala

21 arzen in njegove spojine @ 7440-38-2 ug/L 7

22 baker in njegove spojine @ 7440-50-8 pg/L 8,2

23 bor in njegove spojine 2 7440-42-8 pg/L 100

24 cink in njegove spojinea 7440-66-6 ug/L 100

25 kobalt in njegove spojine 2 7440-48-4 ug/L 0,3

26 krom in njegove spojine (izrazen kot celotni krom)2 7440-47-3 pglL 12

27 molibden in njegove spojine @ 7439-98-7 pgiL 24

28 antimon in njegove spojine 2 7440-36-0 ug/L 3,2

29 selena 7782-49-2 ug/L 6

Ostala posebna onesnazevala

30 nitrit se ne uporablja mg NO2/L

31 KPK se ne uporablja mg/L Oz

32 sulfat se ne uporablja mg/L SO4 150

33 mineralna olja se ne uporablja mg/L 0,05

34 organski vezani halogeni sposobni adsorbcije (AOX) se ne uporablja pg/L 20

35 poliklorirani bifenili (PCB) se ne uporablja Mg/l 0,01

a Pri vrednotenju rezultatov monitoringa glede na letno povpreéno vrednost se lahko upostevajo koncentracije naravnega
ozadja, trdota vode, pH ali drugi parametri; nacin njihovega upoStevanja se obrazlozi v poro€ilu 0 monitoringu v skladu s
predpisom, ki ureja monitoring stanja povrsinskih voda.

Hidromorfoloski elementi kakovosti

HidromorfoloSke elemente kakovosti je potrebno upostevati pri razvrstitvi vodnega telesa
povrSinske vode v dobro ali zelo dobro ekoloSko stanje. Za vrednotenje hidromorfoloSkih
elementov kakovosti v Sloveniji $e nimamo izdelanih kriterijev, zato ta element Se ni vkljucen
v oceno ekoloSkega stanja.

5 STANJE JEZER IN ZADRZEVALNIKOV

5.1 Kemijsko stanje

Kemijsko stanje na osnovi parametrov kemijskega stanja z ustrezno frekvenco 12-krat
letno, se je v letu 2009 ugotavljalo na Ptujskem jezeru in Smartinskem jezeru. Na
Ptujskem jezeru je bila presezena povprecna letna in tudi najvecja dovoljena koncentracija
za tributilkositrove spojine (Uredba o stanju povrsinskih voda, Ur.I.RS 14/09), zaradi Cesar je
bilo kemijsko stanje Ptujskega jezera v letu 2009 ocenjeno kot slabo. Stanje Smartinskega
jezera, kjer se je spremljala vsebnost Zivega srebra je bilo ocenjeno kot dobro. Na
Velenjskem jezeru se je poleg drugih tezkih kovin 4-krat letno doloc¢alo tudi vsebnost Zivega
srebra, ki sodi med parametre kemijskega stanja. Okoljski standard kakovosti ni bil
prekoracen, zato je kemijsko stanje dobro, raven zaupanja pa je zaradi manjSe frekvence
srednja.
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Tabela 10: Kemijsko stanje jezer in zadrzevalnikov v letu 2009

&: * Stopnja Stev_ilo_ . Raven
Sifra VT Ime VT . opravljenih Stanje 2009 -
zaupanja meritev 2009 zaupanja
S11128VT Blejsko jezero visoka ni emisije dobro visoka
SI112VT3 Bohinjsko jezero visoka ni emisije dobro visoka
SI3VT5172 Ptujsko jezero visoka 12 I
S11624VT Velenjsko jezero srednja 4 dobro srednja
SI11668VT Smartinsko jezero srednja 12 dobro visoka
SI168VT3 SlivniSko jezero srednja ni emisije dobro visoka
SI38VT34 Perniko jezero srednja ni emisije dobro visoka
S1434VT52 GajSevsko jezero srednja ni emisije dobro visoka
SI1442VT12 Ledavsko jezero srednja ni emisije dobro visoka
SI3VT950 Ormosko jezero srednja ni emisije slabo visoka

* Stopnja zaupanja ocene kemijskega stanja je visoka v primeru spremljanja parametra s frekvenco 12-krat letno in v primeru
ko v Uradnih evidencah Agencije RS za okolje 0 emisijah snovi in toplote v vodno okolje za posamezno leto ni evidentiranih
pritiskov. Stopnja zaupanja ocene kemijskega stanja je srednja Ce je frekvenca spremljanja parametra manj$a od 12 —krat
letno in nizka, ¢e podatkov monitoringa ni, emisija pa je evidentirana.

Na ostalih jezerih in zadrzevalnikih se parametrov kemijskega stanja, oziroma prednostnih
snovi ni spremljalo. Kemijsko stanje je bilo ovrednoteno kot dobro na osnovi podatkov
Uradne evidence Agencije RS za okolje o emisijah snovi in toplote v vodno okolje, ki ne
kazejo obremenitev s prednostnimi snovi. Po teh kriterijih je kemijsko stanje Blejskega,
Bohinjskega, Velenjskega, Smartinskega, SlivniSkega, Perniskega, Ledavskega, in
GajSevskega jezera ter zadrzevalnikov Klivnik, Mola in Vogrscek dobro. (Tabela 10, Karta 1).
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Kemijsko stanje naravnih jezer in zadrzevalnikov v letu 2009
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Karta 1: Kemijsko stanje jezer in zadrZevalnikov v letu 2009
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5.2 Ekolosko stanje

Ekolosko stanje po kriterijih za jezera, ki jih dolo¢a Uredba o stanju povrsinskih voda v
skladu z vodno direktivo je trenutno mogocCe doloCiti le za obe naravni jezeri, Blejsko in
Bohinjsko. Kriteriji za oceno ekoloskega potenciala v umetnih in mo¢no preoblikovanih
vodnih telesih so v pripravi, zato v letu 2009 ekoloSkega potenciala zadrzevalnikov na osnovi
bioloskih elementov Se ni bilo mozno ovrednotiti. Ustreznost vodnih teles, ki imajo trenutno
8e vedno status KMPVT se lahko ovrednoti samo na osnovi kriterijev za splo$ne fizikalno -
kemijske parametre in posebna onesnazevala.

5.2.1 Blejsko jezero

Hidromorfoloske znacilnosti Blejskega jezera

Lega 46023' S; 1407V

Nadmorska visina 475m

PovrSina 1,438 km?

Najvecja globina 30,1 m

Povprecna globina 179m

Volumen 25,69 mio. m3

Velikost prispevnih povrsin 8,1 km2

ZadrZevalni &as vode naraven 3,6 let

ZadrZevalni ¢as vode po sanaciji 1,2 leti

Bioregija: Predalpska hribovja donavskega porecja
Tip in Sifra VT: Globoko predalpsko jezero, J_SI_4_PA-D _>15_1-10

V letu 2009 so bila na Blejskem jezeru opravljena 4 vzor€enja po globinski vertikali, kjer se
je zajelo vzorce za analizo splosnih fizikalno-kemijskih parametrov in fitoplanktona. So¢asno
so bili zajeti tudi vzorci vedjih pritokov in iztokov jezera, kjer se je opravila analiza splosnih
fizikalno- kemijskih parametrov. Vzorci so bili zajeti v aprilu, maju, juliju in septembru, 15.04.,
25.05., 20.07. in 29.09.

Na Blejskem jezeru, ki je vklju€eno v interkalibracijsko mrezo poteka nadzorno spremljanje
stanja, kar pomeni, da se v skladu z Metodologijami dolo¢anja ekoloSkega stanja v 6 —lethem
obdobju nac¢rta upravljanja voda spremlja vse bioloSke elemente kakovosti. V letu 2009 se je
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v Blejskem jezeru poleg fitoplanktona spremljalo tudi stanje makrofitov. Ker za makrofite
metodologija vrednotenja Se ni izdelana je bilo ekolosko stanje Blejskega jezera za leto 2009
lahko ovrednoteno le na osnovi fitoplanktona, ki opredeljuje trofi€ne razmere v jezeru.

Na osnovi Metodologije vrednotenja fitoplanktona [6] je bilo ekolosko stanje Blejskega jezera
ocenjeno kot zmerno, kar je enako oceni za obdobje 2006 - 2008. V primerjavi s preteklimi
leti se je v letu 2009 v Blejskem jezeru povecal povprecni skupni biovolumen fitoplanktona
(2,20 mm*I — REK 0,47). Od leta 2005 skupni biovolumen fitoplanktona v Blejskem jezeru
kaze trend narad¢anja (Graf 1).

Povpreéni biovolumen fitoplanktona v Blejskem jezeru
v obdobju 2005 - 2009

2,4

2,1

1,8
/ ©— povpreéni biovolumen
1,5
/ —— referencni biovolumen za

1,2 |
/ predalpska jezera
0,9 > Linearno (povprecni

/ 5 biovolumen )

0,6

Biovolumen fitoplanktona (mm /1)

0,3

0,0 T T T T T
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

leta

Graf 1: Trend nara$¢anja biovolumna fitoplanktona v Blejskem jezeru v obdobju 2005 -2009

Fotosintetska aktivnost fitoplanktona je bila od sredine maja do sredine avgusta izredno
pove€ana in intenzivha. Zaradi obarjanja jezerske krede (CaCOs;), ki jo je povzrocila
poveCana aktivnost fitoplanktona je bilo Blejsko jezero v tem obdobju znacilno mle¢no —
turkizne barve.
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Slike prikazujejo kristale kalcijevega karbonata, in turkizno obarvanost Blejskega jezera v
letu 2009.

Vecino leta je bila prevladujoCa vrsta v fitoplanktonski zdruzbi ciklicna diatomeja Cyclotella
radiosa in druge predstavnice cikli¢nih diatomej kot so C. meneghiniana in C. praetermissa.

Cyclotella meneghiniana
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Pogosti so bili tudi predstavniki zlato-rjavih (Chrysophyceae) in ognjenih alg (Dynophyta) z
vrstami Dinobryon divergens v. schauinslandii, Mallomonas elongata in Peridinium cinctum.

a4

Pridinium cinctum Dinobryon divergens Mallomonas elongata

Vecina prisotnih vrst je znacilnih za manj obremenjena jezera, zato je bila izraCunana
vrednost Brettum indeksa dokaj visoka (3,8 — REK 0,67) in je vplivala na konéno oceno
(0,57), ki le za 0,03 odstopa od mejne vrednosti za dobro stanje, kar pomeni, da je dejansko
stanje fitoplanktona v Blejskem jezeru na meji med zmernim in dobrim (Tabela 11). Kljub
temu je ocena resno opozorilo za uvedbo ustreznih ukrepov, ki bi zmanj$ali obremenjevanje
Blejskega jezera s hranili.

Tabela 11: Ocena trofi¢nosti Blejskega jezera v letu 2009 na osnovi fitoplanktona

Jezero Blejsko jezero

Merilno mesto Zahodna kotanja

Globina zajema eufotina cona

Leto 2009

Interkalibracijski tip jezera Globoka alpska jezera L-AL3

Tip jezera po nacionalni tipologiji Globoka predalpska jezera

Referenéni biovolumen 0,3

Referenéni Brettum-Indeks 44

Biovolumen 2009 [mm3 L] 2,2

Brettum Indeks 2009 3,80

REK Biovolumen 2009 0714

REK Brettum-Indeks 2009 0,86

norm. REK Biovolumen 2008 0,47

norm. REK Brettum-Indeks 2009 0,67

MMI_FPL - REK2009 0,57

Ekolosko stanje 2009 zmerno

Parametri Izmerjena Vkljuéeno v izraGun Brettum-Indeksa
povpreéna vrednost % abs.

Biovolumen [mm3 L-1] 2,20 61% 1,35

Abundanca [Stevilo celic L-'] 6346 76% 4830

Skupno Stevilo najdenih vrst 42 50% 21

Na intenzivna dogajanja povezana s produkcijskimi procesi v Blejskem jezeru je v letu 2009
opozorila tudi razporeditev kisika po globinski vertikali. V hipolimniju so bile v drugi polovici
leta izmerjene vrednosti kisika pod 1 mg /I, kar ne ustreza dobremu stanju (Graf 2).
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Razporeditev kisika v Blejskem jezeru v letu 2009
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Graf 2: Razporeditev kisika v Blejskem jezeru v letu 2009

Zmerno stanje fitoplanktona odraza preobremenjenost Blejskega jezera s hranili. V tabeli 12
so navedene povprecne letne vsebnosti celotnega fosforja, anorganskega dusika, klorofila a
in prosojnosti v Blejskem jezeru v obdobju 2007-2009, na osnovi katerih se je do leta 2006
dolocalo stanje jezer po OECD kriterijih [9]. V primerjavi s preteklimi leti je bila v letu 2009 v
Blejskem jezeru poveCana povpre¢na letna vsebnost fosforjevih in duSikovih spojin.
Povprecna letna vsebnost fosforja je v Blejskem jezeru je leta 2009 znasSala 13,2 ug P/, ki
precej odstopa od referenCne vrednost za celotni fosfor za globoka alpska in predalpska
alpska jezera, ki je <8 pg PI/I.

Tabela 12: Splosni fizikalno - kemijski parametri in klorofil a v Blejskem jezeru v obdobju

2007 - 2009
Povpreéna letna koncentracija 2007 2008 2009
celotni fosfor pg/L 12,7 11,0 13,2
anorganski dusik pg/L 350 350 422
klorofil-a ug/L 2,7 3,9 3,7
Prosojnost (Secchi) m 8,3 6,6 50

V pritoku MiSca, ki je najvedji evidentirani to€kovni vir hranilnih snovi je bil v obdobju 2003 —
2006 opazen stalen trend naras€anja vsebnost nutrientov, v letu 2008 in 2009 pa je bila
povprecna vsebnost fosforja v Misci spet niZja, vendar pri manjsi frekvenci vzorenj (Tabela
13).

Tabela 13: Povprec¢na vsebnost celotnega fosforja v pritoku Misca

Celotni fosfor (mg PO4/l)

Leto 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Misca 015 | 009 | 016 | 013 | 0,14 | 0,23 | 0,20 | 0,25 - 0,19 | 0,14
Frekvenca vzoréenj 12 12 12 6 6 6 6 6 - 4 4
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5.2.2 Bohinjsko jezero

HidromorfoloSke znacilnosti Bohinjskega jezera

Bioregija Karbonatne Alpe donavskega porecja
Lega 41°27'S; 12°72'V

Nadmorska viina 526 m

PovrSina 3,28 km?

Najvecja globina 45m

Povprecna globina 28,0m

Volumen 92,5 mio. m3

Velikost prispevnih povrsin >100 km?

ZadrZevalni ¢as vode 0,3 leta

Tip: J_SI_4_KB-D_>15_1-10 Globoka alpska jezera

V letu 2009 so bila na Bohinjskem jezeru opravljena 4 vzoréenja po globinski vertikali, kjer
se je zajelo vzorce za analizo splosnih fizikalno-kemijskih parametrov in fitoplanktona.
Socasno so bili zajeti tudi vzorci Savice in Save Bohinjke pri iztoku iz jezera, kjer se je
opravila analiza splo$nih fizikalno- kemijskih parametrov. Vzorci so bili zajeti v aprilu, juniju,
juliju in septembru, 20.04., 22.06., 27.07. in 30.09.

Tako kot Blejsko, je tudi Bohinjsko jezero vklju€eno v interkalibracijsko mrezo, kjer poteka
nadzorno spremljanje stanja, kar pomeni, da se v 6-letnem obdobju nacrta upravljanja voda
spremlja vse bioloSke elemente kakovosti. V letu 2009 se je v Bohinjskem jezeru poleg
fitoplanktona spremljalo tudi stanje makrofitov, ekoloSko stanje pa je bilo ovrednoteno le na
osnovi fitoplanktona, ker za makrofite metodologija vrednotenja $e ni izdelana. Na osnovi
ustrezne metodologije [6] je bilo ekolosko stanje Bohinjskega jezera v letu 2009 ocenjeno kot
zelo dobro, kar je enako kot v obdobju 2006 - 2008.
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Tabela 14: Ocena trofi¢nosti Bohinjskega jezera v letu 2009 na osnovi fitoplanktona

Jezero Bohinjsko jezero

Merilno mesto T3

Globina zajema 0-20m

Leto 2009

Interkalibracijski tip jezera Globoka alpska jezera L-AL3

Tip jezera po nacionalni tipologiji Globoka alpska jezera

Referenéni biovolumen 0,20

Referenéni Brettum-Indeks 4,62

Biovolumen [mm3 L] 0,35

Brettum Indeks 4,93

REK Biovolumen 0,78

REK Brettum-Indeks 1!00

norm. REK Biovolumen 0:78

norm. REK Brettum-indeks 1:00

MMI_FPL - REK 0,89

Ekolosko stanje [ zelodowo ]

Parametri |zmerjena Vklju€eno v izradun Brettum-Indeksa
povprecna vrednost % abs.

Biovolumen [mm3 L-] 0,35 44% 0,16

Abundanca [Stevilo celic L] 876 72% 633

Skupno Stevilo najdenih vrst 28 32% 9

V letu 2009 so bile med fitoplanktonom najstevilnejSe ciklicna diatomeja (Bacillaryophyceae)
Cyclotella comta, zlato rjava alga (Chrysophyceae) Dinobryon crenulatum in ognjena alga
(Dynophyta) Peridinium umbonatum, ki je bila v poletnem obdobju dominantna vrsta (Graf 3).

Cyclotella sp. Peridinium umbonatum Dinobryon crenulatum

V juliju je vrsta Peridinium umbonatum, bolj zaradi svoje velikosti kot Stevilénosti, bistveno
vplivala na povecanje skupnega biovolumna fitoplanktona v Bohinjskem jezeru, ki je juliju
znasal 0,65 mm?/l, kar je najvi§ja povpreéna vrednost doloéena v obdobju 2005 - 2009.
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Delez biovolumna razliénih taksonomskih skupin fitoplanktona
v Bohinjskem jezeru v letu 2009
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Graf 3: Delez razli¢nih taksonomskih skupin fitoplanktona v Bohinjskem jezeru v letu 2009

Ceprav je bilo Bohinjsko jezero na osnovi fitoplanktona, ki odraza trofiéno stanje jezer, tudi v
letu 2009 uvrd€eno v najvisji kakovostni razred, povprecni biovolumen fitoplanktona v zadnjih
treh letih narasca (Graf 4). V letu 2009 je povpre¢na vrednost biovolumna v Bohinjskem
jezeru znaSala 0,35 mm?I in presegla referenéno vrednost za povpreéni biovolumen
fitoplanktona v alpskih jezerih, ki znasa 0,2 mm?I. Za ohranitev zelo dobrega ekolodkega
stanja je potrebno trofi€no stanje Bohinjskega jezera stalno spremljati in z ustreznimi ukrepi
omejiti vnos hranil iz prispevnih povrsin na najmanjSo mozno mero.

Povprecni biovolumen fitoplanktona v Bohinjskem jezeru
v obdobju 2005 - 2009
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Graf 4: Povprecni biovolumen fitoplanktona v Bohinjskem jezeru v obdobju 2005 - 2009

Bohinjsko jezero je bilo na osnovi kriterijev in statisti€nih analiz, ki so bile opravljene v okviru
procesa interkalibracije [9] uvr§€eno med referencna alpska jezera. Povprec¢na letna
koncentracija celotnega fosforja je znasala 3,5 ug P/I, kar uvr§¢a Bohinjsko jezero po OECD
kriterijih [8] med ultra-oligotrofna jezera (Tabela 15).
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Tabela 15: Splodni fizikalno - kemijski parametri in klorofil a v Bohinjskem jezeru v obdobju

2007 - 2009
Povpreéna letna koncentracija 2007 2008 2009
celotni fosfor pg P/IL 52 3,6 3,5
anorganski dusik pg N/L 512 454 394
klorofil-a ug/L 1,0 1,0 1,2
Prosojnost (Secchi) m 9,2 9,0 8,3

Tudi razporeditev kisika po globinski vertikali je bila z rahlimi odstopanji celo leto
enakomerna (Graf 5). Najnizja koncentracija kisika 7,34 mg/| je bila izmerjena na globini 40
m 30. septembra.

Razporeditev kisika v Bohinjskem jezeru v letu 2009
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Graf 5:

Razporeditev kisika v Bohinjskem jezeru v letu 2009
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5.2.3 Velenjsko jezero

Hidromorfoloske znacilnosti Velenjskega jezera

Bioregija: Predalpska hribovja donavskega poreéja
Nadmorska viSina 367 m

PovrSina 1,35 km?

Najvecja globina 54,2m

Povprecna globina ~18,5

Volumen 25 mio. m3

Zadrzevalni ¢as vode > 2 leti

Velikost prispevnih povrsin 20,5 km?

umetno vodno telo - ugrezninsko jezero

V letu 2009 je v okviru programa monitoringa kakovosti jezer na umetnem Velenjskem jezeru
potekal operativni monitoring. Spremljalo se je stanje fitoplanktona, podporne fizikalno —
kemijske parametre in nekatera onesnazevala. VzorCenje kemijskih parametrov je bilo
opravljeno Stirikrat 30,3., 14.5., 14.8. in 26.10 , vzor&enja fitoplanktona pa 18.3., 15.6., 25.8.
in 7.10.

Tako kot za mocno preoblikovana vodna telesa, tudi za umetna vodna telesa kriteriji za
oceno ekoloskega stanja trenutno Se niso izdelani, zato se je stanje v letu 2009 lahko ocenilo
le na osnovi splosSnih parametrov in posebnih onesnazeval. Na osnovi obeh ocen Velenjsko
jezero v letu 2009 ni doseglo dobrega stanja.

Tabela 16: Ekolosko stanje Velenjskega jezer na osnovi posebnih onesnazeval in splo$nih
fizikalno-kemijskih parametrov

. o . Ocena stanja
& Posebna onesnaZevala SO |G pe zadrZevalnikov
Sifra VT zadrzevalnik (vsebnost kisika v hipolimniju)
Stanje Stanje
SI1624VT | Velenjsko |. ne dosega dobrega stanja | ne dosega dobrega stanja | ne dosega dobrega stanja

Ob vseh vzor&enijih je bila vsebnost kisika < 1 mg O/l Ze od globine 15 m do dna jezera, kar
je pomeni, da je vecina vodne mase v jezeru preko celega leta brez kisika (Graf 6). V
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obseZznem delu metalimnija in hipolimnija v jezeru potekajo procesi anaerobne razgradnje in
intenzivna tvorba toksi¢nega zveplovodika (H.S).

Razporeditev kisika v Velenjskem jezeru v letu 2009
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Graf 6: Razporeditev kisika v Velenjskem jezeru v letu 2009

Dobrega ekoloSkega stanja Velenjsko jezero ne dosega tudi zaradi kroni¢no povecanih
vsebnosti sulfata, molibdena in kobalta v jezerski vodi, ki odrazajo intenzivno energetsko in
rudarsko dejavnost v neposredni blizini jezera. PovpreCne letne vsebnosti vseh nastetih
onesnazeval presegajo mejno vrednost za dobro stanje (Tabela 17).

Tabela 17: Posebna onesnazevala v Velenjskem jezeru v letu 2009

Posebna onesnazevala Sulfati Kobalt-filt. Molibden-filt.

mg/L Mg/l Mg/l
*LP - OSK 150 0,3 24
JEZERO!/ leto 2007 2008 2009 2007 2008 2009 2007 2008 2009
VELENJSKO JEZERO 716 614 563 - 0,3 0,3 243 213 165
Frekvenca vzoréenja 26 10 10 4 12 4 4 12 4

*letno povprecje — okoljski standard kakovosti

Za Velenjsko jezero je bil v letu 2009 znacilen relativno visok povprecni biovolumen
fitoplanktona >2 mm®/l. Prevladovale so vrste, ki so izraziti indikatorji povecane trofi¢nosti.
Aktivnost fitoplanktona je bila omejena le na zgornji del foti€cne cone od povrSine do globine,
kjer je kisik Se prisoten. V juniju in avgustu je bilo obmodje produktivnosti e bolj omejeno na
obmocje med 6 in 8 m globine, kar je razvidno iz razporeditve kisika po globinski vertikali.
lzven tega obmodja fitoplanktonske aktivnosti prakti¢no ni bilo, kar kaZzejo tudi razmeroma
nizke izmerjene vsebnosti klorofila a v evfoti¢ni coni.
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Tabela 18: Izmerjeni in izraCunani parametri stanja fitoplanktona v Velenjskem jezeru 2009

Kakovost jezer v letu 2009

Datum zajema 18.3. 15.6. 25.8. 7.10.
Biovolumen (mm?3/L) 3,41 1,05 1,95 1,97
Brettum indeks 2,73 2,31 2,23 2,25
Klorofil a (ug/L) 0,83 2,39 2,38 2,11

Kriteriji za oceno ekoloSkega stanja oz. ekoloSkega potenciala z bioloskimi elementi za
mocno preoblikovana in umetna vodna telesa kamor sodi tudi Velenjsko jezero so v pripravi.
Ceprav ustreznih kriterijev $e ni, je bilo trofiéno stanje Velenjskega jezera, ki ima sicer vse
znacilnosti predalpskih jezer ovrednoteno tudi na podlagi metodologije vrednotenja
fitoplanktona v razred ekoloSkega stanja jezer, ki je sicer izdelana za naravna jezera (Tabela
19). Za izhodis€e pri oceni stanja so bili izbrani enaki kriteriji kot za naravna predalpska
jezera. Izra€uni v letu 2009 kazejo na slabo ekolo$ko stanje Velenjskega jezera.

Tabela 19: Vrednotenje fitoplanktona v razred ekoloSkega stanja za Velenjsko jezero v letu

2009
Lzrmgrr\jenta \IIQrefderrler;c;:na* Normalizirane Transformirane :\:Illél';c:(r:etruskl
eanos edno REK vrednosti REK vrednosti .
parametra parametra fitoplanktona
Biovolumen [mm3/L] 21 0,30 0,48 0,14 0.32
Brettum Indeks 2,54 4,40 0,16 0,58 ’

*(referenéne vrednosti za predalpska jezera)

Tabela 20: Splo$ni fizikalno - kemijski parametri in klorofil a v Velenjskem jezeru v obdobju
2008 - 2009

Povprecna letna koncentracija 2008 2009
celotni fosfor pg P/IL 304 24,5
anorganski dusik pg N/L 766 1433
klorofil-a pgl/L 3,3 2,6
Prosojnost (Secchi) m 4,6 6,8

5.2.4 Zadrzevalniki in akumulacije

Vecina zadrzevalnikov je podvrzena prekomerni obremenitvi s hranilnimi snovmi, predvsem
fosforjem. Med bioloSkimi elementi se je zato spremljalo stanje fitoplanktona, sicer pa
splosne fizikalno — kemijske parametre in posebna onesnazevala. Vzor&enje se je opravilo 4-
krat letno. Podobno kot v letu 2009 sta bili akumulaciji Klivnik in Mola ob zadnjem vzor&enju
19. oktobra skoraj povsem prazni. Vzor€enje po globinski vertikali se je lahko opravilo samo
na Moli, na Klivniku pa so bili vzeti samo vzorci iz povrSine.

Vsi zadrzevalniki vklju¢no z akumulacijo Ptujsko jezero Se vedno sodijo med kandidate za
mocno preoblikovana vodna telesa. V pripravi so tako kriteriji za dolo¢itev mocéno
preoblikovanih vodnih teles, kot tudi kriteriji za oceno ekoloSkega potenciala za mocno
preoblikovana vodna telesa, ki ne dosegajo dobrega stanja. Ker kriterijev za ovrednotenje
stanja z bioloSkimi elementi Se ni, se je ekoloSko stanje zadrzevalnikov v letu 2009
ovrednotilo le na osnovi splosnih fizikalno — kemijskih parametrov in posebnih onesnazeval.
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HidromorfoloSke znacilnosti Ptujskega jezera
Bioregija: Panonska gri¢evja in ravnine

Nadmorska viSina 224 m

Povrsina 3,5 km?

Najvecja globina 12m

Povprecna globina 6m

Volumen 19,8 mio. m?

Velikost prispevnih povrsin - km?

Tip: kandidat za mo¢no preoblikovana vodna telesa

Energetika Ptujsko jezero

Hidromorfoloske znaéilnosti Smartinskega jezera
Bioregija: Panonske ravni z alpskim vplivnim

Nadmorska visina 265m
Povrsina 1,02 km?
Najvecja globina ~10m
Povprecna globina 49m
Volumen 4,25 mio. m3
Velikost prispevnih povrsin >12 km?

Tip: kandidat za mo¢no preoblikovana vodna telesa
Veénamenski zadrzevalnik

Hidromorfoloske znacilnosti Slivniskega jezera
Bioregija: Panonska griCevja in ravnine (Panonska niZina)

Nadmorska viSina 292 m
PovrSina 0,84 km?
Najvecja globina 14,5m
Povprecna globina ~48m
Volumen 4,0 mio. m3
Velikost prispevnih povrsin ~30 km?

Tip: kandidat za mo€no preoblikovana vodna telesa
Veénamenski zadrzevalnik

Hidromorfoloske znacilnosti PerniSkega jezera
Bioregija: Panonska griCevja in ravnine (Panonska nizina)

Nadmorska viSina 245m
Povrsina (Pernica 1,11) 1,23 km2
Najvecja globina 45m
Povprecna globina ~3m
Volumen 3,4 mio. m3
Velikost prispevnih povrsin ~30 km?

Tip: kandidat za mo€no preoblikovana vodna telesa
Veénamenski zadrzevalnik

Pernisko jezero

28/35



Kakovost jezer v letu 2009 ‘

Hidromorfoloske znacilnosti Ledavskega jezera
Bioregija: Panonska griCevja in ravnine (Panonska nizina)

Nadmorska visina 225m
Povrsina (Pernica 1,1l) 2,18 km?
Najvecja globina 50m
Povprecna globina ~3m
Volumen 5,7 mio. m3
Velikost prispevnih povrsin >100 km?

Tip: kandidat za moc€no preoblikovana vodna telesa
Veénamenski zadrzevalnik

Ledavsko jezero

Hidromorfoloske znacilnosti GajSevskega jezera

Bioregija: Panonska gri€evja in ravnine (Panonska niZina) F
Nadmorska viina 206 m

Povrsina 0,77 km2

Najvecja globina 10m

Povprecna globina <3 povp

Volumen ~2,0 mio. m?

Velikost prispevnih povrsin >100 km?

Tip: kandidat za mo¢no preoblikovana vodna telesa
Vecnamenski zadrzevalnik

Gajsevsko jezero

Hidromorfoloske znacilnosti zadrzevalnika Vogrséek
Bioregija: spodnja Vipavska dolina in Brda (Padska nizina)

Nadmorska viina 101 m
Povrsina (Pernica 1,11) 0,82 km?
Najvecja globina 20m
Povprecna globina ~10m
Volumen 8,5 mio. m3
Velikost prispevnih povrsin ~60 km?

Tip: kandidat za mo¢no preoblikovana vodna telesa
Veénamenski zadrzevalnik

Hidromorfoloske znacilnosti zadrzevalnika Molja
Bioregija: Submediteranska hribovja brez pov. odtoka

Nadmorska viSina 450 m
Povrsina 0,68 km2
Najvecja globina 12m
Povprecna globina 6,5m
Volumen 4,3 mio. m3
Velikost prispevnih povrsin 23 km?

Tip: kandidat za mo€no preoblikovana vodna telesa
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Hidromorfoloske znacilnosti zadrzevalnika Klivnik
Bioregija: Submediteranska hribovja brez pov. odtoka

Nadmorska visina 460 m
Povrsina 0,45 km?
Najvecja globina 20m
Povprecna globina 9,3m
Volumen 4,2 mio. m3
Velikost prispevnih povrsin 23 km?

Tip: kandidat za mo¢no preoblikovana vodna telesa
Veénamenski zadrzevalnik

Klivnik

EkoloSko stanje zadrzevalnikov je bilo ocenjeno na osnovi splosnih fizikalno kemijskih
parametrov za jezera in posebnih onesnazeval (Tabela 21).

Za splosne fizikalno - kemijske parametre in posebna onesnazevala so v Uredbi o stanju
povrSinskih voda (Ur.l.RSRS,14/2009) podane le mejne vrednosti za dobro stanje. Vodna
telesa, ki presegajo te okoljske standarde ne dosegajo dobrega stanja, razvrstitev v 5
razredov ekoloskega stanja pa je mozna le na podlagi bioloskih elementov kakovosti.

V letu 2009 dobrega stanja niso dosegli Stirje zadrZevalniki. Smartinsko jezero in
zadrzevalnik Vogrscek dobrega stanja nista dosegla zaradi kisikovih razmer, PerniSko in
GajSevsko jezero pa zaradi triazinskih pesticidov.

Tabela 21: Ocena ekoloSkega stanja zadrzevalnikov v letu 2009 na osnovi posebnih
onesnazeval in splosnih fi-ke parametrov

, Splo3ni fi- ke parametri Ocevna stalnja
SifraVT | zadrdevainik | | osebnaonesnazevala o oet kisika v hipolimniu) zadrzevalnikov
Stanje Stanje

SI11668VT Smartinsko j. dobro ne dosega dobrega stanja ne dosega dobrega stanja
SI168VT3 Slivnisko j. dobro dobro dobro
SI1442VT12 | Ledavsko j. dobro dobro dobro
SI38VT34 Pernisko j. ne dosega dobrega stanja dobro ne dosega dobrega stanja
S1434VT52 | GajSevsko j. ne dosega dobrega stanja dobro ne dosega dobrega stanja
SI3VT5172 | Ptujsko j. dobro dobro dobro
SI3VT950 Ormosko . dobro dobro dobro
SI15212VT1 | Klivnik j. dobro dobro dobro
SI15212VT3 | Mola dobro dobro dobro
S164804VT | Vogrscek dobro ne dosega dobrega stanja ne dosega dobrega stanja

V Uredbi o stanju povrsinskih voda (Ur.l.RS 14/09) so mejne vrednosti za dobro stanje med
splodnimi fizikalno — kemijskimi parametri podane samo za vsebnost kisika v hipolimniju.
Parameter je primeren le za oceno stanja globokih jezer, v plitvih zadrzevalnikih pa zaradi
stalnega mesanja vode, do pomanjkanja kisika ne prihaja. Vrednosti pod 1mg O/ so bile
izmerjene v hipolimniju zadrzevalnika Vogr§¢ek avgusta 2009 in v hipolimniju Smartinskega
jezera v oktobru Graf 7 in Graf 8.
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Ekolosko stanje naravnih jezer in zadrZevalnikov v letu 2009
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Karta 2: EkoloSko stanje jezer in zadrZevalnikov na osnovi splosnih fizikalno-kemijskih parametrov in posebnih onesnazeval
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Razporeditev kisika v zadrzevalniku Vogrséek Razporeditev kisika v Smartinskem jezeru v letu
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Graf 7 in Graf 8: Razporeditev kisika v zadrzevalniku Vogrééek in Smartinskem jezeru v letu
2009

Med posebnimi onesnazevali se je v letu 2009 na vseh zadrZevalnikih severovzhodne
Slovenije 5-krat letno, v ¢asu povecane rabe spremljalo vsebnost triazinskih pesticidov. Tako
kot prejSnja leta je bila v nekaterih ugotovljena povecana vsebnost metolaklora in
terbutilazina. S pesticidi je bilo najbolj obremenjeno GajSevsko jezero, okoljski standard za
metolaklor pa je bil prekoracen tudi v PerniSkem jezeru. V GajSevskem jezeru je bil
prekoracen okoljski standard za letno povprec€je za metolaklor in za terbutilazin. V maju in
juniju je koncentracija metolaklora v GajSevskem jezeru zna$ala 3,2, oz. 3,7 ug/l, kar po
Uredbi o stanju povrSinskih voda presega tudi najvecjo dovolijeno koncentracijo (2,7 ug/l)
metolaklora v povrSinskih vodah. V GajSevskem jezeru je bila presezena tudi mejna
povprecna letna koncentracija za terbutilazin.

Visoke vsebnosti metolaklora so bile izmerjene tudi v SlivniSkem in Ledavskem jezeru,
vendar okoljski standard za letno povprecje ni bil prekoracen. Z izjemo GajSevskega jezera
je bila obremenjenost zadrZzevalnikov z metolaklorom v letu 2009 manjsa kot v letu 2008, ne
glede na vecjo frekvenco vzorCenja. Na Smartinskem jezeru je bila povpre¢na vsebnost
metolaklora v letu 2009 celo 10-krat manj$a kot v letu 2008.

Tabela 22: Presezene vrednosti okoljskih standardov za posebna onesnazevala v
zadrZevalnikih v letu 2009

Posebna onesnazevala Metolaklor Terbutilazin
Mg/l Mg /!
*LP - OSK 0,3 0,5
JEZERO/ leto 2008 2009 2008 2009
SMARTINSKO JEZERO 0,4 0,04 0,1 0,03
SLIVNISKO JEZERO 0,2 0,1 0,1 0,04
PERNISKO JEZERO 0,3 0,3 0,1 0,2
LEDAVSKO JEZERO 0,6 0,2 0,2 0,2
GAJSEVSKO JEZERO 0,9 1,5 0,5 0,8

*LP - OSK - letno povprecje - okoljski standard kakovosti predstavlja mejno vrednost za dobro stanje
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Povpreéna vsebnost metolaklora in terbutilazina v
zadrzevalnikih v letu 2008 in 2009
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Graf 9: Triazinski pesticidi v zadrZevalnikih SV Slovenije v letu 2008 in 2009

Razvrstitev vodnih teles v 5 razredov ekoloskega stanja je mozna le na podlagi biolodkih
elementov kakovosti.

V zadrzevalnikih se je v letu 2009 spremljalo stanje fitoplanktona, ekolo$ko stanje na osnovi
fitoplanktona pa ni ocenjeno, ker kriteriji za oceno ekoloSkega potenciala, ki se dolo¢a v
mocno spremenjenih in umetnih vodnih telesih, ki ne dosegajo dobrega stanja, trenutno Se
niso izdelani.

V tabeli 23 je prikazana povprec¢na vrednosti biovolumna fitoplanktona v zadrZevalnikih v letu
2008 in 2009. V obeh letih po visokih vrednostih biovolumna fitoplanktona in klorofila-a
izstopajo Pernisko, GajSevsko in Ledavsko jezero (Tabela 23).

Tabela 23: Povprecni biovolumen fitoplanktona in vsebnost klorofila a v zadrzevalnikih v
obdobju 2008 - 2009

) Zadrzevalnik Biovolumen Klorofil a Biovolumen Klorofil a
Sifra VT (mm3/1) p/L (mm?d/L) p/L
Leto 2008 2009

SI1668VT Smartinsko jezero 41 9,5 47 95
SI168VT3 Slivnisko jezero 21 7,8 3,7 6,5
SI38VT34 Pernisko jezero 8,7 41,2 18,0 45,0
S1442VT12 Ledavsko jezero 3,8 32,0 10,8 22,1
S1434VT52 Gajsevsko jezero 6,4 34,0 9,2 35,9
SI3VT5172 Ptujsko jezero 1,0 2,2 0,8 1,3
S15212VT1 Klivnik 1,4 25 4,3 7,2
S15212VT3 Mola 2,2 6,0 34 8,0
S164804VT Vogrséek 2,6 2,7 54 4,5

33/35




Kakovost jezer v letu 2009 ‘

Pernidko jezero, kjer je bila v letu 2009 izmerjena najvisja povprecna koncentracija klorofila a
fosforja tudi najbolj obremenjeno s hranilnimi snovmi (Tabela 24). Fosfor je v jezerih
zmernega pasu kljucni biogeni element, ki vpliva na produkcijske procese oz. intenzivnost
evtrofikacije. Po obremenjenosti PerniSkemu jezeru sledita Ledavsko in GajSevsko jezero. V
letu 2009 je bila povprecna vsebnost celotnega fosforja izredno visoka, 160 ug P/l tudi v
Smartinskem jezeru. Na visok izraCun povprecne vrednost fosforja je vplival avgustovski
vzorec (10.8. 2009), zajet v epilimniju (0,5-4m), z vsebnostjo celotnega fosforja 3,07 mg
PO,/I. Brez upostevanja te visoke vrednosti, je bila povpre¢na vsebnost fosforja na ravni
prejsnjih let, 39 ug P/I (49 pg P/l v letu 2008). Glede na stanje fitoplanktona v letu 2009, ki je
bilo zelo podobno stanju v letu 2008, sklepamo, da obremenitve Smartinskega jezera v
povprecju niso tako velike in meritve v avgustu 2009 predstavljajo le kratkotrajne izjemne
razmere v zadrZevalniku. V sploSnem je evtrofikacija klju¢ni problem zadrzevalnikov
severovzhodne Slovenije, medtem ko so zadrZevalniki na jugozahodu drzave s hranili man;
obremenijeni.

Tabela 24: Povpre¢ne vrednosti celotnega fosforja in  anorganskega dusika v
zadrzevalnikih v letu 2008 in 2009

Parameter fosfor celotni dusik anorganski fosfor celotni dusik anorganski
povprecje 2008 povprecje 2008 povprecje 2009 povprecje 2009
Enota (Mg PIL) (Mg NIL) (mg PIL) (Mg NIL)
Smartinsko jezero 49 706 (160*) 39** 494
Slivnisko jezero 29 859 37 533
Pernisko jezero 126 893 252 470
Ledavsko jezero 104 913 137 1018
Gajsevsko jezero 89 890 122 804
Ptujsko jezero 59 1187 35 898
Klivnik 10 827 15 661
Molja 14 525 15 529
Vogrscek 9 756 10 626

*('pri izradunu so upoStevani vsi vzorci)
**( vzorec zajet 10.8.2009 v epilimniju pri izracunu ni upo$tevan)
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6 VIRI

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]

[6]
[7]

(8]
[9]

SIST ISO 5667-4:1996 Kakovost vode — Vzor€enje — 4. del: Navodilo za vzorCenje
naravnih in umetnih jezer

SIST EN ISO 5667-3:2004 Kakovost vode — Vzoréenje — 3. del: Navodilo za
shranjevanje in ravnanje z vzorci vode (ISO 5667-3:2003)

Metodologija vzor€enja in laboratorijske obdelave fitoplaktona za vrednotenje
troficnega stanja jezer

Metodologija vzoréenja in laboratorijske obdelave fitobentosa in makrofitov za
vrednotenje trofiCnega stanja jezer

Metodologija vzorCenja in laboratorijske obdelave bentoskih nevretencarjev za
vrednotenje hidromorfolodke spremenjenosti obale jezer

Metodologija vrednotenja fitoplanktona v razred ekoloSkega stanja jezer v Sloveniji
Metodologija vrednotenja hidromorfoloSke spremenjenosti jezer na podlagi bentoskih
nevretencarjev, v skladu z zahtevami Vodne direktive (Direktiva 2000/60/ES)

Eutrophication of waters, Monitoring, Assessment and Control Anon., OECD Paris,
(1982)

Reference conditions and WFD compliant class boundaries for phytoplankton biomass
and chlorophyll-a in Alpine lakes, Georg Wolfram at.al., Hydrobiologia (2009)
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