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Program spremljanja kemijskega stanja podzemnih voda

5.1 NAMEN SPREMLJANJA STANJA PODZEMNIH VODA IN ZAKO NSKE
OSNOVE ZA PRIPRAVO PROGRAMA

Slovenija ima izdatne in sorazmerno dobro ohranjene zaloge podzemnih voda v plitvejSih
vodonosnih slojih. Podzemne vode teh vodonosnikov so v Sloveniji najpomembnejSi vodni
viri, ki s pitno vodo oskrbujejo ve kot 97% prebivalcev. Pomembne so tudi kot tehnoloSke
vode za industrijo ter za namakanje. Podzemne vode globokih vodonosnikov so zaradi
poviSane temperature in/ali mineralizacije pomembne za zdraviliSki turizem in kot mineralne
vode.

Kameninska sestava je skupaj z geoloSkimi procesi v Sloveniji ustvarila tri pomembnejSe tipe
plitvejSih vodonosnikov:

1. vodonosniki z medzrnsko poroznostjo (najpomembnejSi med temi so aluvijalni
vodonosniki karbonatnega ali silikatnega tipa) v ravninskih delih re nih dolin

razpoklinski vodonosniki (prete no v dolomitnih plasteh)

kraski vodonosniki v plasteh apnenca na Krasu, Notranjskem, Julijskih in KamniSko-
Savinjskih Alpah

Transport podzemne vode skozi nezasi eno cono in kameninska sestava vodonosnika
skupaj z njegovimi hidravli nimi karakteristikami dolo ata kakovost naravne, neonesna ene
podzemne vode. Kemijska sestava podzemnih voda v posameznih tipih vodonosnikov se
razlikuje in je odvisna od vrste kamenin, velikosti por oziroma razpok, hitrosti pretoka in
fizikalno-kemijskih razmer v vodonosniku (vsebnost kisika, pH vrednost, elektri na
prevodnost, redoks-potencial, itd.).

Raznovrstne lovekove dejavnosti, kot so intenzivnho kmetijstvo, poselitev, industrija, obrt,
gradbeni posegi, odlagali§ a odpadkov, direktni ali indirektni izpusti ter promet, so povzro ile
postopno onesna evanje podzemnih voda, ki se je zar adi hitrega razvoja najbolj pove alo v
obdobju od druge svetovne vojne pa do danes.

Program monitoringa kakovosti podzemne vode za leto 2008 je pripravljen skladno z
zahtevami Direktive o vodah 2000/60/ES, Pravilnika o imisijskem monitoringu podzemne
vode (Uradni list RS, 42/2002), Uredbe o standardih podzemne vode (Ur. I. RS 100/05) in
priporo ili ES »Monitoring Guidance for Groundwater« (Final draft, 1. 2. 2006) na na in, da
bo kemijsko stanje za vsa vodna telesa podzemnih voda mogo e dolo ati s im viSjo stopnjo
zanesljivosti. UpoStevana je bila tudi ocena, ali bodo vodna telesa dosegla dobro kemijsko
stanje do leta 2015 ("Risk Analiza"). Ocena doseganja okoljskih ciljev je bila dolo ena na
podlagi analize rezultatov iz obdobja 1995-2005 ter ocen pritiskov. V ta namen je bila
izdelana Stiristopenjska lestvica in sicer:

1 = ocenjuje se, da okoljski cilji bodo dose eni

2 = ocenjuje se, da okoljski cilji verjetno bodo dose eni

3 = ocenjuje se, da okoljski cilji verjetno ne bodo dose eni
4 = ocenjuje se, da okoljski cilji ne bodo dose eni

V program spremljanja stanja so vklju ena vsa vodna telesa podzemnih voda, iz katerih se
za oskrbo s pitno vodo rpa ve kot 100 m® na dan. Ta prag v Sloveniji dosega vseh 21
vodnih teles, ki so bila dolo ena s Pravilnikom o dolo itvi vodnih teles podzemne vode
(Uradni list RS, 63/2005).

V tabeli 5.1.1 so prikazana vodna telesa podzemne vode, na katerih poteka monitoring,
ocene pritiskov in verjetnost doseganja okoljskih ciljev.
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Program spremljanja kemijskega stanja podzemnih voda

Tabela 5.1.2: Vodna telesa podzemne vode z ocenami pritiskov in ocenami doseganja
okoljskih ciljev.
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VTPodV: vodno telo podzemne vode

Za vodna telesa podzemne vode, kjer je bilo ocenjeno, da bodo okoljski cilji dose eni je
potrebno poudariti, da ocena upoSteva pogoj, da v obdobju do leta 2015 ne pride do
nepredvidenih pritiskov, ki bi se odra ali na kakov osti podzemne vode.
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5.2

521

MRE A MERILNIH MEST

KRITERIJI ZA IZBOR MERILNIH MEST ZA SPREMLJAN JE STANJA PODZEMNIH
VODA

Mre a merilnih mest je zasnovana na osnovi konceptu alnih modelov vodonosnikov, kot jih je
izdelal Geoloski zavod Slovenije. Pogoji, vezani na vodno telo podzemne vode (VTPodV):

1.

Pogoji,

V okviru monitoringa kakovosti podzemnih voda se spremlja stanje plitvejSih
vodonosnih plasti. Globlje plasti se spremljajo samo tam, kjer je podzemna voda vir
pitne vode.

Mre a merilnih mest se za posamezno VTPodV na rtuje glede na hidrogeoloske in
hidrodinamske zna ilnosti vodonosnikov, ki sestavljajo VTPodV.

Razporeditev merilnih mest na aluvijalnih vodonosnikih naj bi zagotavljala primerljive
prispevne povrSine (Thiessen-ove poligone).

Na VTPodV, kjer prevladujejo kraski in razpoklinski vodonosniki, ima vsak vodonosnik
reprezentativno merilno mesto s im ve jo prispevno povrsino.

Mre a merilnih mest mora zagotavljati im ve ji dele pokritosti VTPodV, pri  emer je
dele pokritost razmerje med vsoto povrSin prispevnih zaledij merilnih mest ter
povrSino VTPodV (1).

(1) % pokritostizmreo =[(S1+ S, + ... + Sp) / Syrpoav] X 100
(S1+S,+...+S)) vsota prispevnih povrsin vseh merilnih mest znotraj VTPodV

SvTPodv celotna povrSina VTPodV

Mre a merilnih mest mora zagotavljati im ve jo reprezentativhost za VTPodV, pri
emer je procent reprezentativnosti dolo en kot je navedeno v zvezi (2).

(2) % reprezentativnostimre e [%] = [(R1+ Rz + ... + Rp) / Syrpoav] X 100

(Ri+ R, +...+ Ry) vsota reprezentativnih obmo ij znotraj VTPodV
SvTPodv celotna povrSina VTPodV

Merilna mre a na VTPodV mora biti uravnote ena g lede na pritiske, da se na osnovi
rezultatov dolo i kemijsko stanje s im vi§jo stopnjo zanesljivosti. To pomeni, da so
merilna mesta, na katerih se ugotavljajo posledice pritiskov, uravnote ena z man;j
obremenjenimi merilnimi mesti. Vodnjaki rpali§ pithe vode so primerni objekti
monitoringa, vendar lahko preveliko vklju evanje teh objektov povzro i, da je
kemijsko stanje ocenjeno bolje kot je dejansko.

vezani na posamezni objekt, vklju en v merilno mre o:

Objekt mora omogo ati vzor enje skladno s standardom SIST ISO 5667-11:1996:
Kakovost vode — vzor enje — 11.del: Navodilo za vzor enje podtalnic (vsa merilna
mesta).

Objekt mora biti izdelan iz inertnih materialov, ki v vzorce ne vnaSajo primesi
(vodnjaki, vrtine, zajeti izviri).

Filtri morajo omogo ati nemoten dotok podzemne vode iz dolo enega sloja
vodonosnika (vodnjaki, vrtine).

Na aluvijalnih vodonosnikih so najprimernejSi namenski objekti (vrtine), ki so glede
materialov, polo aja filtrov in izdelave prilagojen i zahtevam monitoringa.

Na kraskih in razpoklinskih vodonosnikih so najprimernejSa merilna mesta izviri in
zajeti izviri s im ve jo prispevno povrsino.
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5.2.2 MRE A MERILNIH MEST

V letu 2008 bo spremljanje kemijskega stanja podzemne vode potekalo na mre i merilnih
mest, ki je prikazana v tabeli 5.2.2.1.

Tabela 5.2.2.1: Mre a merilnih mest po vodnih teles ih podzemne vode
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Legenda:
VTPodV: vodno telo podzemne vode
MM: merilno mesto
X: Geodetska koordinata X
Y: Geodetska koordinata X
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Tabela 5.2.2.1: Mre a merilnih mest po vodnih teles ih podzemne vode — nadaljevanje
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Legenda:

VTPodV: vodno telo podzemne vode
MM: merilno mesto

X: Geodetska koordinata X

Y: Geodetska koordinata X
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Tabela 5.2.2.1: Mre a merilnih mest po vodnih teles ih podzemne vode — nadaljevanje
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Legenda:

VTPodV: vodno telo podzemne vode

MM: merilno mesto
X: Geodetska koordinata X
Y: Geodetska koordinata X
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Tabela 5.2.2.1: Mre a merilnih mest po vodnih teles ih podzemne vode — nadaljevanje
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Legenda:
VTPodV: vodno telo podzemne vode
MM: merilno mesto
X: Geodetska koordinata X
Y: Geodetska koordinata X
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Tabela 5.2.2.1: Mre a merilnih mest po vodnih teles ih podzemne vode — nadaljevanje
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Legenda:

VTPodV: vodno telo podzemne vode
MM: merilno mesto

X: Geodetska koordinata X

Y: Geodetska koordinata X

V okviru monitoringa kakovosti podzemne vode se bodo na 4 MM vzor ile in analizirale

povrSinske vode, ki naravno infiltrirajo ali umetno bogatijo vodonosnike (tabela 5.2.2.2).

Tabela 5.2.2.2: Merilna mesta na povrSinskih vodah, ki infiltrirajo v vodonosnik
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Legenda:
VTPodV: vodno telo podzemne vode
X: Geodetska koordinata X
Y: Geodetska koordinata X
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5.3 PARAMETRI KAKOVOSTI IN POGOSTOST MERITEV NA POS AMEZNEM
MERILNEM MESTU

Parametri, ki se bodo analizirali v okviru programa monitoringa kakovosti podzemne vode v
letu 2008, so bili izbrani glede na analizo rezultatov dosedanjega monitoringa, rezultatov
analize tveganja, zakonskih predpisov in direktiv.

Izvajalci programov monitoringa ob vzor enjih dolo ijo navedene hidroloske in hidrogeoloske
parametre:
Za podzemno vodo v vodonosnikih z medzrnsko poroznostjo (aluvijalni vodonosniki):
gladina podzemne vode, viSina vodnega stolpca v objektu (razen v vodnjakih rpali§ ,
kjer se stalno rpa podzemna voda)
Za podzemno vodo v kraSkih in razpoklinskih vodonosnikih: pretok vode na naravnih
izlivih (izvirih) in pretok prelivov na zajetih izvirih

Na posameznih merilnih mestih se bodo dolo ale skupine parametrov glede na obremenitve
in rezultate spremljanja kemijskega stanja podzemne vode v preteklih letih, ob upoStevanju
zahtev slovenskih in evropskih predpisov in smernic za podzemne vode.

V letu 2008 je frekvenca zajemov zni ana na dvakrat letho za osnovne fizikalno kemijske
parametre ter mikroelemente. Za ostale parametre je bila za potrebe vklju itve v program in
dolo itve frekvence izdelana analiza rezultatov za obdobje 2000 do 2007 (prvi trije zajemi).
Na podlagi analize podatkov so bili ostali parametri vklju eni v program in dolo ena
frekvenca zajema po naslednjih kriterijih:
V program so vklju ene tiste skupine parametrov, kjer so se je v omenjenem obdobju
pojavile vrednostim viSje od meje zaznavanja analitske metode.
Frekvenca vzor enja na avtomatskih merilnih postajah na globokih vrtinah je bila
zmanjSana na enkrat letno.
Na kraskih in razpoklinskih vodonosnik je v program dodana analiza bakterioloskih
parametrov in sicer enkrat letno.

V letu 2007 je program nadzornega spremljanja stanja potekal na razSirjeni mre i merilnih
mest. Ker na novih merilnih mestih niz podatkov zajema le leto dni, smo v letu 2008 na teh
merilnih mestih analize dolo ili po naslednijih kriterijih:

1. Pogostost meritev v letu 2008 je dva v primeru, da je bilo v letu 2007 vzor eno enkrat
ali dvakrat.

2. e je bila pogostost meritev letu 2007 trikrat in ni bilo dolo enih vrednosti parametrov
nad mejo zaznavnosti uporabljene analitske metode, je pogostost meritev v letu 2008
enkrat.

3. e je bila pogostost meritev letu 2007 trikrat in e je bila dolo ena vrednost
parametra nad mejo zaznavnosti uporabljene analitske metode, je pogostost meritev
v letu 2008 dvakrat.

Merilna mesta in pogostost meritev po skupinah parametrov je vpisana v tabelo 5.3.1.
Parametri so bili razvr§ eni v naslednje skupine:

Osnovni parametri

Mikroelementi

Skupinska onesna enja

Triazinski pesticidi in metaboliti (GC/MSD/pH=7)
Organoklorni pesticidi in poliklorirani bifenili
Pesticidi (fenilurea+bromacil+metribuzin)-HPLC
Klorirane in druge organske spojine

Derivati fenoksialkanojski herbicidi, bentazon in hidroksibenzonitrili, (GC/MSD, pH=2)
. S-metoloklor, ESA in OXA

10. Aromatske spojine

11. Bakteriologij

CoNoORWNE
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Tabela 5.3.1: Merilna mesta in pogostost meritev po skupinah parametrov
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Legenda:
VTPodV: vodno telo podzemne vode
MM: merilno mesto
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Tabela 5.3.1: Merilna mesta in pogostost meritev po skupinah parametrov - nadaljevanje
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< 5:9&;< 62 4:<7

< . 19 &# ?/

< <862&9

NIN[NIN|N|A

QI

ANININ|AINAN|N|A|AN|N|NAN|N|NA

b=~

s lOISUER [

NI ASEARE
LA A PN

<$!

A RA
&P

N

Legenda:
VTPodV: vodno telo podzemne vode
MM: merilno mesto
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Program spremljanja kemijskega stanja podzemnih voda

Tabela 5.3.1: Merilna mesta in pogostost meritev po skupinah parametrov - nadaljevanje

VT[S el (D[ [

N
oo

2

R0
2

;626 2&6# ?.

—~r—
®
O

/9= 28# 7.
=<:62&9 0
767626

9&92 6
8<929%25# + O

6 8<% 8
I (9
" (6176 98<;6

$ +9
/
|

892>9
261.@= #?2.$
" 5 9862< <+2<:< 7

~ e~ e~~~ ~ ]~~~

" <&><%
" 9;&><%
" 6p< <

" 816 >9
8:99:9% 6 % 3
29 << 674 D

(

167 <><%
16| <

5 676>9%

9496 & ) 0)

@

" @; #3 (
98 <& < 67:4

[ 674 0

6714 :<;=
(68 <%

(<= (4@ =D _*
- 10&% (

T €8:<%

$ &»98:

89 261
" 86 <>92 <+2<:
76462
7:@;&2<
16:;|2
<% .
) <1K>926 !$
g %62 2 (#
$ 6:6=24#/
(:9(6 9 (#

NININININNINNNNANNNANNNNNNNNNNNNNNANNNANNNANNNANN|NAN
\l
A

I~~~ ]~~~

Legenda:
VTPodV: vodno telo podzemne vode
MM: merilno mesto
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Program spremljanja kemijskega stanja podzemnih voda

Tabela 5.3.1: Merilna mesta in pogostost meritev po skupinah parametrov - nadaljevanje

PI" [ #]$%&" [(])]|!™ !
(. 1 >9
(! 9:.9& 167:2
(" <598 4#!
(... 6:7 2#!
(... 6:7 25#
(.! 8 :&9
(." &< b 9 52#
&< 69 (2#
(. 89+:6
( 2.7, <(86"
( + 56 <><+(#?
<l 82@;19: >
( < < 2/
<" H< 8@19;9% ()
<l 6 B<w 1 *
<l 2®@4 <% 3 2)
(" +5B2<=<5
<$ %UW<9:; =)
<$ 86(9:%9 1 *
( 299, < 2 B7 O
<$ 29< 86(<% ( )
! (" 199:%<192 7/
! (P:<% 1(#
I < 8:562<; 2 *
! < +2:4
" 79<%
O >n%e<
" (" 56f< 6&((?
" (" 65
" ("" <(62%< $
" ( <]9562%<
" (" C <pb; &6
" ("" :;62%< $
" (" 29&><%
" (" 2@> 2
" ( +56:;9 : (9
$ (" @ 2%<2
$ [ <!/ D (62 <+2<: 0
$ |( (61; < <2 ;%<
. ( 5:1
(" 4616&
( 67¢ 9
. <. 29>
I/ < ;86,62 <+2<: )
I/ <$ 719 862<%
I/ ('$ 1.65
Legenda:
VTPodV: vodno telo podzemne vode
MM: merilno mesto
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Program spremljanja kemijskega stanja podzemnih voda

Tabela 5.3.1: Merilna mesta in pogostost meritev po skupinah parametrov - nadaljevanje

LIml#lisludeal [ [
L/ < < 7<8<%
1/ < 6:9;8;
I/ < <¥;
" <  5¢@;
" <" <{+2<: 6>9
" <" C % <%
" <! 4 < 8@19;9%
" <" 9% 7 *
" < . + 1 &><%
! <$ 5/>< 62 <+2<: 2
" <$" 4p89&
" <$ 4@79
" <$ 9 62<% 1
" $. <
" <$ +9
" ($  6:9462 9
" <$" (61:689
" <$ (k99
" <$  2k(2 (
Legenda:
VTPodV: vodno telo podzemne vode
MM: merilno mesto

V tabeli 5.3.2 so podana merilna mesta in pogostost meritev po skupinah parametrov na
povrsinskih vodotokih, ki infiltrirajo v vodonosnik.

Tabela 5.3.2: Merilna mesta in pogostost meritev po skupinah parametrov parametrov na
povrsinskih vodotokih, ki infiltrirajo v vodonosnik

$

2
" 2
1:
1:

Y N -/§

! C ) 0

Natan na lista parametrov je z zahtevanimi mejami zaznavanja je podana v tabeli 5.3.3.
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Program spremljanja kemijskega stanja podzemnih voda

Tabela 5.3.3.: Seznam analiziranih parametrov po skupinah

+,- ./ 12
--.,3 .,45 5- .,.56
[xik 8 %
I*&* 4
px* 9 , m~?0
I*(* xG ?
I*(1 *6 ?
!*)* ; E
[]x* : 2
55 --.,
!*") 7 #
HI* ;8@
kK ( *g 2
N *  86% * 047
"I - * 4 ?
"1g* *.4 F?
"100* ; *6 #
"I&* ; *6 7
" ' *6 #?
"(* * 0p #?
" C *C#
. c' - * (16 #?
" 6 '’ *(6 #?
""0o* 0 *0p F?
""&* * 3 * % F?
- ; *, P
ik * D
¢ -
H* 4 * * 4%6 #?
5. 5-7.54-
Hrx * *871?
#*'* *?
#*(* ( ' nm?
8,.1..5
$*1* n¥?
Grr m?
$*#* 3 m?
6 7 n?
G 7 nm?
$*( 7 m?
#rI* 7 *77?
$4)* % nm?
$I"* m?
$1%* n?
$1&* nm?
$I(* "F m?
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Program spremljanja kemijskega stanja podzemnih voda

Tabela 5.3.3.: Seznam analiziranih parametrov po skupinah - nadaljevanje

+,-./ 0 12
8,.1..5

$1)* , m? !
"")* * * F?
$x nt?
$"#* ; m?
$"8&* m?
$"* nt?
$"(x 0 m?
$")* 0 m?

8 m?
S 2 mo
nipk = 3 *C?
$HP* = nt?

92 5 .-/1

&*1* m?
&*"* m?
&N* ( m? !
&' ( m? !
&"I* 3 m?
& 1 3 m?
&"#* 13 # m?
&"$* 3 m?
&"%* ( 3 m?
&"8&* ( m?
&"* % m?
&"(* 8 m? !
&"(! 1 m?
&")* 8 m? !
&#*$ m? !
&#™ 4 3 m? !
&#"% 8 m? !
&P 1 m? !
&% "t 3 m? !
S&HH& 7 m? !
&t < m? !
&S$(* m? !
&$)* 3 m? !
&$($ ( nm? !
&$(% 8" m? !
&Yo** 0 m? !
&Y%"* 1 m? !
8&%$* ; m? !
&%%* ( m? !
&Y%&* 2 m? !
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Program spremljanja kemijskega stanja podzemnih voda

Tabela 5.3.3.: Seznam analiziranih parametrov po skupinah - nadaljevanje

+,- 0o 12
92 5 .-/1
&%'* C nt?
&%(* nt?
&&* 3 nt? I
&&I* 7 nt? !
&&"™ 3 nt? !
&&H* K nt? !
8&$* ( nt? !
&(** nt? !
&(1* C nt? !
&(" C nt? !
&($* BB nt? !
&(%* ' nt? !
&(&* E nt? !
&%'$ 13 m?
&H" ( 3 nt?
&9%)* E nt?
&($ ' # m?
&($$ # m?
&(* 6 nt?
&((* 1 nt?
&H'* #1 m? !
&H(* #1(, nt? !
&H)* I#8 nt? !
&%+ %( m? !
&3$!* %(7 m? !
&$"™ %(( nt? !
&$%* G nt? !
&$%* #17 m? !
&$™* 10 m? !
&9%!* 7 3 nt? !
&H* nt? !
&H" 3 nt? $
&+ 3 HF?
S 7 0 nt?
&#$! nt? !
&H$" nt? !
&HSH <3 nt? !
&#$$ nt? !
&#$% nt? !
SHS* 1 nt? !
8#$& nt? !
&H$' H*? |
& nt?
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Program spremljanja kemijskega stanja podzemnih voda

Tabela 5.3.3.: Seznam analiziranih parametrov po skupinah - nadaljevanje

+,-./ . 0 12
92 5 .-/1

&*(* 1 m?

&*)* 9 m?

&!I"* ' #4%4 nm?

&!#* #4%4 m?

&!$* * #4%4 m?

&!1%* #4%4 m?

&I** 4 nm?

&!l* 4 # m?

&!(! 9 ','- m?

&!(" 9 ', - m?

&!(% 9 ' m?

&*$* 118, - m?

&*$" 118, - m?

&*%p* 119, - m?

&*&* 111, - m?

&*"* 819, - m?

#*(! I#8 ' nm? !
#*(" | 11I#8 ' n? !
#*(# I TH#( ' m? !
#*($ I E: ' m? !
#*(% I 11#4 ' n? !
#*(& | 111#4 ' m? !
#*(' | 111I#4 ' m? !

-/1-.1-81,-
&*"# # 6J , m?
&*"% # 9 , - m?
1-:8:1-5. ,;-58. 5 < 1.9:=

(*1* 8 nm? !
(> 8 nm? !
(*#* 7 m? !
(*$* 1 m? !
(*&* 8 ,8 ¥ nm? !
(** 1 , - nm? !
(*(* #1 m? !
(*)* #1 m? !
(1** #1 nm? !
(1 #1 m? !
(= #8 ( - m? !
G #8 nm? !
(1$* #8 nm? !
(1%* #8 m? !
('&* #8 m? !
(I 8 nm? !
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Program spremljanja kemijskega stanja podzemnih voda

Tabela 5.3.3.: Seznam analiziranih parametrov po skupinah - nadaljevanje

+,-./ . 0 12
1-:8:1-5. ,;-58. 5 < 1.9:=

I(* 1 m? !

f&f‘* 4 nm? !

"* 73 nm? !

("> 8 m? !

" m? !

= 3 nm? !

&!&# # 3 nm? !

&!1&$ # 3 m? !

&!1&% I# 3 m? !

/8. 1;4-

)xI* ' ;?

)*"* ! ! * 3 ’7

)*%* ! * 3 ;?
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