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Izvlecek

Ocena koli¢inskega stanja podzemnih voda je del Nacrta upravljanja voda 2022—2027 (NUV III). Z njo po doloc¢enih
kriterijih ovrednotimo koli¢insko stanje na 21 vodnih telesih podzemnih voda v Sloveniji kot »dobro« ali »slabo«. Ocena
je izvedena s $tirimi preizkusi, kjer analiziramo vpliv odvzemov (¢rpanih koli¢in) podzemne vode na: koli¢ine podzemne
vode in vodno bilanco, ekolo$ko stanje povrsinskih vodnih teles, kopenske ekosisteme odvisne od podzemne vode in
vdore slane vode ali vode slabse kakovosti v vodonosnik. Kon¢no skupno oceno, na podlagi opravljenih preizkusov, doloc¢a
kriterij najslabSe ocene. Na podlagi rezultatov izvedenih preizkusov imamo 20 vodnih teles ocenjenih s skupno oceno
»dobro«. Vodno telo Dravska kotlina pa je ocenjeno kot »slabo«, ker ¢rpanje podzemne vode povzroca vdore vode slabse
kakovosti v vodonosnik. Zadnja obdobna ocena koli¢inskega stanja 1991-2020 razkriva, da imamo v plitvih vodonosnikih
podzemnih vodnih teles letno na razpolago dobrih 4 milijarde m® podzemne vode. Odvzemi podzemne vode (¢rpane
koli¢ine) so v obdobju 2014—-2019 v plitvih vodonosnikih dosegali povpre¢no 135 milijonov m?/leto. Na obmocju globokega
geotermalnega vodonosnika v Murski kotlini so odvzemi v tem obdobju ocenjeni na 2,5 milijona m?/leto. Numeri¢ni
modeli simulirajo omejeno napajanje, ki se kaze kot izcejanje iz okoliskih kamnin v geotermalni vodonosnik v vi$ini
priblizno 2,3 milijona m® termalne vode na leto.

Abstract

The Groundwater quantitative status assessment is part of River Basin Management Plan 2022-2027 (RBMP III) and
is used to evaluate, according to certain criteria, the 21 groundwater bodies (GWBs) in Slovenia. GWB can achieve good
or poor quantitative status. The assessment is carried out with four tests, where the impact of groundwater abstraction
(pumped quantities) on: groundwater quantity and water balance, the ecological status of associated surface water bodies,
groundwater dependent terrestrial ecosystems and the intrusion of saline or poor water quality into the aquifer is analyzed.
The final overall assessment of each groundwater body, based on the completed tests, is determined by the criterion of
the worst test assessment. Based on the results of the tests, within the assessment period, 20 GWBs in Slovenia achieved
good quantitative status. GWB Dravska kotlina achieved poor quantitative status, because the pumping of groundwater
causes poor quality water intrusions into the deeper aquifer of that groundwater body. Within the last assessment period
1991-2020, approx. 4 billion m?® of groundwater was available annually in shallow aquifers within groundwater bodies.
Groundwater abstraction (pumper quantities) in the period 2014-2019 reached an average of 135 million m?®. In the area
of deep geothermal aquifers of the Mura basin, abstractions were estimated to sum up to 2.5 million m?® per year. Latest
numerical simulations point out induced aquifer recharge of approx. 2.3 million m?® of thermal water.

Uvod
letje je okvirna direktiva o vodah, glavni zakon za

V Sloveniji so koli¢ine podzemne vode v  zas$cito voda v evropskem prostoru, postavila nova
prejSnjem stoletju ocenjevali po principih klasifi-  zakonodajna izhodiS¢a za ocenjevanje kolic¢inske-
kacije in kategorizacije zalog mineralnih surovin = ga stanja podzemnih voda (Uradni list RS, 2003,
(Andjelov et al., 2016a). Na prehodu v novo tiso¢- 2005, 2009a, 2009b, 2016, 2018). Glavni cilj vodne
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direktive je trajnostna raba podzemne vode z
zahtevo po dolgoroénem ohranjanju vodnih koli-
¢in brez povzrocanja nesprejemljivih okoljskih in
drugih posledic. Vodna direktiva od drzav ¢lanic
zahteva, da uporabljajo nacrte upravljanja voda in
programe ukrepov za zascito vodnih teles z name-
nom, da se doseZe dobro stanje voda.

Tretji nadért upravljanja voda v Sloveniji
(NUV III) je aktualni naért upravljanja z vodami
za obdobje izvajanja med leti 2022 in 2027. Nacrt
je strateski dokument drzave za izvajanje okvir-
ne direktive o vodah (Direktiva, 2000). Izdelan
je za obdobje Sestih let in predstavlja inStrument
za doseganje zaSlite, izboljSanja in trajnostne
rabe vode oz. vodnega okolja v Evropi. V Slove-
niji tako za vsako Sestletno obdobje na vodnih
telesih preu¢imo in analiziramo vpliv ¢lovekove-
ga delovanja na povrsinske in podzemne vode in
zanje doloc¢imo cilje. Del NUV III je tudi ocena
koli¢inskega stanja podzemnih voda, ki predsta-
vlja kontinuiteto standardiziranega prikaza ocene
ter razvoja metodologije ocene koli¢inskega sta-
nja podzemnih voda predhodnih ciklov ocenjeva-
nja koli¢inskega stanja podzemnih voda od leta
2006 dalje (Andjelov et al., 2006, 2016a, 2021a).
Koli¢insko stanje podzemne vode ocenjujemo z
vplivi rabe vode na razpolozljive koli¢ine podze-
mne vode. RazpoloZljive koli¢ine podzemne vode
so opredeljene z razliko med obnovljivo koli¢ino
podzemne vode, ki predstavlja napajanje vodono-
snikov iz padavin in koli¢ino podzemne vode, ki
je potrebna za ohranjanje ekolo$kega stanja povr-
Sinskih voda in kopenskih ekosistemov (Uradni
list RS, 2009a, 2012, 2016).

Koli¢insko stanje podzemnih voda je na pod-
lagi opravljenih preizkusov ocenjeno kot »dobro«
ali »slabo« (sl. 1). Preizkus vpliva odvzema podze-
mne vode na spremembo gladine podzemne vode
in vodno bilanco izvedemo na vseh 21-tih vodnih
telesih podzemnih voda v Sloveniji. Ostale preiz-
kuse izvedemo le tam, kjer ocenjujemo tveganje,
da ucinki rabe podzemne vode vplivajo na stanje
povrsinskih vodnih teles, na kopenske ekosisteme,
ki so odvisni od podzemnih voda, ali na vdore sla-
ne vode oz. vode slabse kakovosti.

V ¢lanku so predstavljene metode dela in re-
zultati ocene koli¢inskega stanja podzemnih voda
do vklju¢no leta 2020 v Sloveniji, ki so podlaga
NUV III. Podana je primerjava z oceno koli¢inske-
ga stanja iz NUV II (Vlada RS, 2016a, 2016b) ter
nakazani predlogi nadaljnjih raziskav za poveca-
nje zanesljivosti ocene stanja za prihodnji nacrt
upravljanja z vodami.

Metodologija izra¢una ocene koli¢inskega
stanja podzemnih voda

Metode dela

Ocena koli¢inskega stanja podzemnih voda se
izvaja za posamezna vodna telesa podzemnih voda
(VTpodV) s stirimi preizkusi (Evropska komisija,
2009) (sl. 1). Ugotavlja se vpliv odvzemov podze-
mne vode, kjer se upostevajo ¢rpane kolicine, na:
1. gladine podzemne vode in vodno bilanco
(preizkus 1);

2. ekoloSko stanje povrsinskih vodnih teles
(preizkus 2);

3. kopenske ekosisteme, odvisne od podzemne
vode (preizkus 3) in

4. vdore slane vode ali vode slabse kakovosti v
vodonosnik (preizkus 4).

Konéno skupno oceno, na podlagi opravljenih
preizkusov, doloca kriterij najslabse ocene (sl. 1).

Ocena vpliva odvzemov podzemne vode na ko-
licine podzemne vode (preizkus 1) se je izvedla na
vseh enaindvajsetih VTPodV. Prvi del preizkusa 1
je bil lo¢en za plitve odprte vodonosnike in za glo-
boke zaprte vodonosnike. Za plitve vodonosnike je
preizkus temeljil na analizi trenda gladin podze-
mne vode in malih pretokov izvirov oziroma vodo-
tokov v obdelovalnem in napovedovalnem obdobju
na izbranih merilnih mestih drZzavnega monitorin-
ga, za globoke vodonosnike pa na analizi piezome-
tricne gladine v opazovalnih vrtinah. Izracun ma-
lih letnih pretokov temelji na povprec¢ju najmanjsih
dnevnih pretokov po posameznih mesecih (Holler,
2004). Drugi del preizkusa 1 je predstavljal vod-
nobilan¢no analizo vseh komponent odtoka, ki smo
jo izvedli z regionalnim vodnobilanénim modelom
GROWA-SI (Andjelov et al., 2016b). Eden izmed
rezultatov vodnobilanénega modela GROWA-SI
je tudi kolic¢insko obnavljanje podzemne vode oz.
obnovljiva koli¢ina podzemne vode, ki predstavlja
napajanje vodonosnikov oz. VTPodV iz padavin.
Obnovljiva koli¢ina podzemne vode je bila izhodi-
$¢e za oceno razpolozljivih koli¢in podzemne vode.
Iz obnovljivih koli¢in podzemne vode se je ob upo-
Stevanju potreb teles povrsinskih voda in ekosiste-
mov, odvisnih od podzemnih voda, t. i. ekoloskega
odbitka (Janza et al., 2016), ocenilo razpolozljive
koli¢ine podzemne vode (Andjelov et al., 2016a,
2021a) in nadalje izracunal delez odvzete ¢rpane
podzemne vode. Analiza trenda gladin podzemne
vode se je za plitve vodonosnike zakljuéila z zapo-
redjem preizkusov z ugotavljanjem deleZa merilnih
mest z zniZzevanjem gladin v obdelovalnem in na-
povedovalnem obdobju, ki naj bi na posameznih
VTPodV ne presegal 25 % (Andjelov et al., 20164,
2021a). Vodnobilanc¢ni preizkus se je zakljucil s
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primerjavo odvzetih c¢rpanih koli¢in podzemne
vode z razpolozljivimi koli¢inami podzemne vode.
Koli¢insko stanje VTPodV je po vodnobilanénem
preizkusu ocenjeno kot »dobro«, kadar dolgoro¢-
na povprecna letna koli¢ina ¢rpanja podzemne
vode ne presega razpolozljive koli¢ine podzemne
vode (Andjelov et al., 2016a, 2021a). Za plitve vo-
donosnike se je nadalje po razlicnih kombinacijah
podnebnih in emisijskih scenarijev ocenila $e pov-
pre¢na obnovljiva koli¢ina podzemne vode do leta
2100. Analiza vpliva podnebnih sprememb na na-
pajanje podzemne vode je bila izdelana z modelom
mMGROWA-SI z mesecno ¢asovno resolucijo (Dra-
ksler, 2019; Frantar et al., 2019).

Ocena vpliva odvzemov podzemne vode na eko-
losko stanje povrsinskih vodnih teles (preizkus 2)
se je izvedla na $tirinajstih VTPodV, ki so poveza-
na z vodnimi telesi povr§inskih voda, na katerih je
bilo ugotovljeno slabo (ocena slabo in zelo slabo)
ekolosko stanje. Analizo vplivov odvzemov smo
tako izvedli na 20 vodnih telesih (VT) povrSinskih
voda, za katere je bilo za obdobje 2014—-2019 oce-
njeno slabo ekolosko stanje (Andjelov et al., 2021a).
Analiziran je bil delez vseh odvzemov podzemne
vode glede na koli¢ine srednjega pretoka povrsin-
ske vode (Qs) in glede na povprec¢no obnavljanje
podzemne vode v obdobju 1991-2020, kjer za dob-

ro koli¢insko stanje delez odvzemov ne sme prese-
gati 10 %, hkrati pa mora biti ve¢ina odvzemov iz
podzemne vode (Andjelov et al., 2021a).

Ocena vpliva odvzemov podzemne vode na
kopenske ekosisteme odvisne od podzemne vode
(KEOPV) (preizkus 3) se je izvedla na devetih
VTPodV kjer je bilo ocenjeno, da uc¢inki odvzemov
podzemne vode lahko vplivajo na kopenske ekosi-
steme, ki so odvisni od podzemnih voda (Andjelov
et al., 2016a, 2021a). Vsi v analizo vkljuceni ko-
penski ekosistemi so gozdni habitati in so oprede-
ljeni kot ogroZeni oz. poSkodovani (Mezga et al.,
2015). Analizo koli¢inskega pritiska, oz. primer-
javo odvzemov podzemne vode in povprecnega
obnavljanja podzemne vode v obdobju 1991-2020
na hidroloskem vplivnem obmod¢ju habitata, smo
izvedli na 13 obmod¢jih VTPodV (Andjelov et al.,,
2021a). Za dobro koli¢insko stanje VTpodV odvze-
mi ne smejo presegati mejo 5 % obnovljivih koli¢in
podzemne vode na obmocdju ekosistema in njego-
vega prispevnega zaledja, kar glede na analizo pri-
tiskov predstavlja $e zanemarljiv vpliv na KEOPV
(WFD Ireland, 2005).

Analiza odvzemov podzemne vode na vdore
slane vode ali vode slabse kakovosti v vodonos-
nik (preizkus 4) se je izvedla za dve vodni tele-
si podzemne vode: VTPodV 5019 Obala in Kras z
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Brkini (slovenski del vodonosnega sistema 50621
Brestovica-Timav) in VTPodV 3012 Dravska ko-
tlina (Andjelov et al., 2021a). Pri preizkusu se je
izvedla analiza odvzemov podzemne vode na vdo-
re slane vode ali vode slabse kakovosti, kjer so se
povprecne koli¢ine odvzema podzemne vode ob-
dobja primerjale s srednjo dolgoletno obnovljivo
koli¢ino podzemne vode vodonosnika. Nadalje se
je primerjalo povprecne dolgoletne vrednosti spe-
cificne elektriéne prevodnosti (SEP) z naravnim
ozadjem in mejno vrednostjo SEP za pitno vodo.
Pri preizkusu se je ugotavljalo tudi trend indika-
tivnih parametrov vdora slane vode (natrij, klorid,
SEP) oziroma vode slabse kakovosti (nitrat, SEP)
(Andjelov et al., 2016a, 2021a). Za dobro koli¢in-
sko stanje VTPodV odvzemi ne smejo presegati
10 % obnovljivih koli¢in podzemne vode, ne sme
biti presezena meja SEP kakovosti pitne vode in
naravnega ozadja ter ne sme biti zaznanega stati-
sti¢no znacilnega narascajocega trenda indikativ-
nih parametrov (Andjelov et al., 2021a).

Ocena koli¢inskega stanja po posameznih
VTPodV je podana z doloceno stopnjo zaupanja
(Evropska komisija, 2016). Visoka stopnja zau-
panja pomeni, da so na razpolago kakovostni po-
datki monitoringa in dober konceptualni model,
razumevanje hidroloskega sistema pa temelji na
poznavanju naravnih znacilnosti in antropoge-
nih pritiskov. Pri srednji stopnji zaupanja imamo
na razpolago omejene podatke monitoringa in po-
manjkljivo poznavanje hidroloskega sistema. Niz-
ka stopnja zaupanja pa pomeni, da ne razpolagamo
s podatki monitoringa oz. ne poznamo hidroloske-
ga sistema.

Vhodni podatki

Ocena koli¢inskega stanja podzemnih voda te-
melji na drzavnih podatkovnih zbirkah hidrolo-
Skega in meteoroloskega monitoringa v upravlja-
nju Agencije RS za okolje (Internet 1, Internet 2,
Internet 3) ter na podatkih v upravljanju Direkcije
RS za vode o odvzetih koli¢inah podzemne vode
(Evidenca vodnih povracil). Vodnobilanéni model
GROWA-SI (Andjelov et al., 2016b) poleg ¢asovnih
podatkov uposteva tudi izbrane prostorske podat-
kovne sloje za ugotavljanje antropogenega vpliva
rabe podzemne vode na obnovljive koli¢ine podze-
mne vode.

Na vodnih telesih plitvih vodonosnikov s
prevladujo¢o medzrnsko poroznostjo je bil moni-
toring usmerjen v meritve gladine podzemne vode
(86 merilnih mest) in ugotavljanje trendov gladin
podzemnih voda. Na vodnih telesih z vodonosni-
ki s krasko, razpoklinsko ali meSano poroznostjo
so vhodne podatke predstavljale meritve pretokov

(80 merilnih mest), kjer se je ugotavljalo trende
malih pretokov izvirov in vodotokov na referenc-
nih merskih profilih. Za umerjanje regionalnega
vodnobilanénega modela napajanja vodonosni-
kov GROWA-SI, je bil vkljuéen del merilne mre-
ze hidroloskega monitoringa povrsinskih voda z
meritvami pretokov in del mreze meteoroloskega
monitoringa (sl. 2) s podatki padavin in tempera-
ture. Za oceno napajanja globokih geotermalnih
vodonosnikov je bil uporabljen hidrogeolo$ki ma-
temati¢ni model toka podzemne vode in prenosa
toplote (Rman & Sram, 2019). Vodnobilan¢na oce-
na temelji na podatkih 199 merilnih mest hidro-
loskega monitoringa podzemnih in povr$inskih
voda z nizom meritev 30 let in ob predpostavki,
da meritve ne odrazajo umetnih vplivov na merje-
ni lokaciji (Internet 1). Za monitoring koli¢inskega
stanja podzemnih voda v globokem geotermalnem
vodonosniku severovzhodne Slovenije smo v oce-
no vkljucili dve merilni mesti z nizom meritev 11
let in v upravljanju Geoloskega zavoda Slovenije
(Rman et al. 2016; Andjelov et al. 2021a, b). Dr-
zavni monitoring v obdobju 2014-2019 namrec Se
vedno ni bil vzpostavljen.

Vhodni podatki za ugotavljanje vpliva ¢rpanih
odvzemov podzemnih in povrs§inskih voda na sta-
nje povrsinskih vodnih teles so ocenjeni pretoki na
izhodnem profilu in obnovljive koli¢ine podzemne
vode (model GROWA-SI) na obmoc¢ju vodozbirne-
ga zaledja vodnega telesa povrsinske vode s slabim
ali zelo slabim ekoloskim stanjem (21 povrsinskih
vodnih teles). Obnovljiva koli¢ina podzemne vode
za preizkus vpliva ¢érpanih odvzemov podzemne
vode na KEOPV je pridobljena iz regionalnega
vodnobilanénega modela GROWA-SI za obmocje
KEOPYV in njihovih prispevnih zaledij. Vhodni po-
datki za ugotavljanje vdora slane vode (2 merilni
mesti) ali druge vrste vdorov (5 merilnih mest) v
vodno telo so meritve gladine podzemne vode, SEP
vode in meritve indikativnih kemijskih parame-
trov (kloridni, natrijev in nitratni ion). V oceno so
vkljuceni tudi podatki ¢rpanih koli¢in podzemne
vode, odvzetih iz vodnih teles podzemnih voda.
Vzorcéenje indikativnih parametrov poteka 1 do 2
krat letno, v primeru dveh vzorcenj kot referen¢no
letno vrednost uporabimo povprec¢no vrednost.

Casovno okno obdelovalnega obdobja je med le-
tom 1990 in 2020 in sicer je bilo za izra¢une vodne
bilance vzeto obdobje 1991-2020, za analize tren-
da gladin podzemnih voda in pretokov kragkih iz-
virov iz plitvih vodonosnikov obdobje 1990-2019,
za povprecne odvzeme podzemne vode pa obdobje
2014-2019, saj pred letom 2014 ni na razpolago
ustreznih podatkov oz. urejenih baz. Tridesetle-
tno primerjalno obdobje je 1991-2020. Koli¢insko
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Sl. 2. Merilna mesta vklju¢ena v oceno koli¢inskega stanja podzemnih voda v obdobju ocenjevanja za NUV III.

Fig. 2. Monitoring sites for groundwater quantitative status assessment for RBMP III.
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S1. 3. Casovni okvir ocenjevanija koli¢inskega stanja podzemnih voda za pripravo NUV III (2022-2027) Casovna skala ni v merilu.
Fig. 3. Time frame of groundwater quantitative status assessment for RBMP III (2022—-2027). Timeline is not in scale.

VTPodV/GWB 1002
Savinjska kotlina
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Savska kotlina in/and
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Trendi letnih povprecij gladine
podzemne vode za obdobje 1990-2019
Annual mean groundwater level trends
for the period 1990-2019
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VTPodV/GWB 1003
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Sl. 4. Trendi letnih povprecij gladine podzemne vode za obdobje 1990-2019 za VTPodV s prevladujo¢o medzrnsko poroznostjo (geotermalni

vodonosniki tukaj niso presojani).
Fig. 4. Annual mean groundwater level trends for the period 1990-2019 for GWBs with predominant intergranular porosity (geothermal

aquifers are not included).
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stanje podzemnih voda vkljucuje tudi napovedo-
valni obdobji 2020-2027 za oceno ekstrapolacije
trenda gladin in pretokov iz plitvih vodonosnikov
ter 2021-2100 za oceno sprememb napajanja pli-
tvih vodonosnikov po scenarijih podnebnih spre-
memb do leta 2100 (sl. 3). Za globok geotermalni
vodonosnik severovzhodne Slovenije so zanesljivi
podatki o odvzemih in gladinah v aktivnih vrtinah
na voljo Sele od leta 2017, ko je bil po letu 2015
zaradi podeljenih koncesij po Zakonu o vodah uve-
den nadzor rabe termalne vode (Andjelov et al.,
2019).

Rezultati

Izmed 86 reprezentativnih merilnih mest, ki so
bila vkljuCena v preizkus I z namenom dolocitve
trendov gladin podzemnih voda na vodnih telesih
plitvih vodonosnikov s pretezno medzrnsko po-
roznostjo (Andjelov et al., 2016a, 2021a), belezimo
statisti¢no znacilne upadajoce trende letnih pov-
precij gladin podzemnih voda (stopnja zaupanja
a=0,05) na 18 merilnih mestih, statisti¢no zna-
Cilne trende zviSevanja gladine pa na 9 merilnih
mestih (sl. 4). DeleZ merilnih mest z zniZevanjem
gladin v napovedovalnem obdobju nikjer ne prese-
ga praga 25 % (Uradni list RS, 2009a, 2012, 2016;
Andjelov et al., 2021a).

Tudi analiza trenda malih pretokov povrsinskih
voda in izvirov na 30 reprezentativnih merilnih
mestih obdelovalnega obdobja 1990-2019 izka-
zuje nekatere statisticno znacilne trende zmanj-
Sevanja malih letnih pretokov (stopnja zaupanja
a=0,05) na 5 merilnih mestih: 3320 Bohinjska
Bistrica - Bistrica, 5030 Vrhnika II - Ljubljanica,
8561 Vipava II - Vipava, 6060 Nazarje - Savinja in
8450 Hotesk - Idrijca. Mali letni pretoki po oceni/
ekstrapolaciji linearnega trenda do konca napo-
vedovalnega leta 2027 ne bodo dosegli vrednosti
praga 95 % pretoka iz krivulje trajanja (Q,,) (An-
djelov et al., 2021a).

Vodnobilanc¢ni preizkus (preizkus 1) vseh kom-
ponent odtoka (GROWA-SI) kaZze, da je v obdob-
ju 1991-2020 v Sloveniji letno padlo povpreéno
1.447 mm padavin, od te koli¢ine se je z evapotran-
spiracijo letno vrnilo v ozraéje povpre¢no 650 mm.
Povprecni skupni letni odtok je znasal 797 mm, od
tega je bilo 505 mm direktnega odtoka (kolic¢ina
vode, ki odtece povrsinsko in z vmesnim odtokom)
in 292 mm podzemnega odtoka (koli¢ina vode, ki
napaja oz. obnavlja podzemno vodo). Najvec sku-
pnega povprecnega letnega odtoka je bilo v pore-
¢ju Soce, na obmocju VTPodV 6020 Julijske Alpe
v porecju Socle, najmanj pa v porecju Mure, na
obmocju VTPodV 4018 Goricko, kar se odraza tudi
pri koli¢inskem obnavljanju podzemne vode (sl. 5).

Iz obnovljivih koli¢in podzemne vode (sl. 5) se
je ob upostevanju potreb teles povrsinskih voda
in ekosistemov, odvisnih od podzemnih voda, t.
i. ekoloskega odbitka (Janza et al., 2016), ocenilo
razpolozljive koli¢ine podzemne vode (Andjelov et
al., 2016a, 2021) in nadalje izracunal delez odvzete
podzemne vode od le-te. Odvzemi s ¢rpanjem pod-
zemne vode so v izbranem obdobju 2014-2019 v
plitvih vodonosnikih dosegli povpre¢no 135 mili-
jonov m®. Delez povprecénih letnih ¢rpanih koli¢in
podzemne vode za obdobje 2014-2019 pa je bil,
glede na model napajanja vodonosnikov GROWA-
-SI in izradun razpolozljive koli¢ine podzemne
vode za obdobje 1991-2020, najvecji na obmocjih
treh aluvialnih vodnih teles: VTPodV 3012 Dra-
vska kotlina (25,9 %), VTPodV 1001 Savska kotli-
na in Ljubljansko Barje (22,4 %) in VTPodV 4016
Murska kotlina (20,9 %) (Tabela 1, sl. 6).

Analiza vpliva podnebnih sprememb na na-
pajanje podzemne vode, po scenarijih izpustov
RCP4.5 in RCP8.5 do konca stoletja, kaze na po-
vecanje napajanja podzemne vode. Predvidoma se
bo do leta 2100 po srednjem scenariju RCP4.5 na-
pajanje enakomerno povecevalo po vsej drzavi v
vseh obdobjih, po scenariju RCP8.5 je najvecje po-
vecCanje predvideno v sredini stoletja, proti koncu
stoletja pa se koli¢ina napajanja ustali. Po scenari-
ju RCP8.5 se konec stoletja kaze tudi zmanjsanje
napajanja v posameznih predelih juzne Slovenije.

Sezonski pregled kaze, da se bo po obeh sce-
narijih povecalo napajanje pozimi, v ostalih let-
nih ¢asih pa je odklon napajanja nepredvidljiv. Do
konca stoletja je po scenariju RCP4.5 v Sloveniji
predvideno povecanje napajanja za priblizno 20 %,
po scenariju RCP8.5 pa za priblizno 10 %, medtem
ko so relativne vrednosti povecanja v severovzho-
dni Sloveniji nekoliko visje. Najvecjo zanesljivost
vpliva podnebnih sprememb po obeh scenarijih
imajo napovedi za povecCanje napajanja na vzhodu
drzave.

Analiza mesecnih povpredij piezometri¢nih
gladin podzemne vode v vrtini Do-1 v Dobrovniku
in vrtini V-66 v Petanjcih v globokih geotermalnih
vodonosnikih SV Slovenije, kot del preizkusa I,
kaze v obdobju 2009-2019 statisti¢no znacilno
znizevanje piezometri¢ne gladine. V letu 2019 so
bile, glede na obdobje 2009-2019, izmerjene naj-
nizje piezometri¢ne gladine v obeh vrtinah (sl. 7) in
do obrata trenda ni prislo, se pa je zniZevanje gla-
dine nekoliko upocasnilo. Hidrogeoloska simulaci-
ja z modelom vodne bilance naravnega stanja ge-
otermalnega vodonosnika Murske formacije, ki jo
je izvedel Geoloski zavod Slovenije, ocenjuje letno
napajanje na priblizno 5,6 milijona m® (Rman et
al., 2014). Povprecni odvzemi termalne podzemne
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Sl. 5. Obnovljive koli¢ine podzemne vode v plitvih vodonosnikih VTPodV v obdobju 1991-2020.
Fig. 5. Renewable groundwater quantity in shallow aquifers of GWBs in the period 1991-2020.
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Tabela 1. Razmerja med ¢rpanimi koli¢inami podzemne vode (2014-2019) in razpolozljivo koli¢ino podzemne vode (1991-2020) v plitvih

vodonosnikih VTPodV Slovenije.

Table 1. Rate of groundwater abstraction (2014-2019) in relation to available groundwater quantity (1991-2020) in shallow aquifers of

GWaBs in Slovenia.

Razpolozljiva ko- | Crpane koli¢ine | Koli¢ine umet- Crpane
li¢ina podzemne podzemne | nega napajan- koli¢ine
vode v obdobju | vode v obdobju | ja vodonosni- podzemne
e 1991-2020 2014-2019 | kov v obdobju vode /
Vodno telo podzemne vode ($ifra in ime) (m?/leto) (m?/leto) 2014—2019 razpolodiiva
(m?/leto) koli¢ina
podzemne
vode (%)
Available groun- Groundwater | Aquifer artifi- | Groundwater
dwater for the pe- abstraction cial recharge abstraction /
Groundwater body (code and the name) riod 1991-2020 | for the period | for the period | available gro-
(m?®/year) 2014-2019 2014-2019 | undwater (%)

(m®/year) (m?/year)
1001 Savska kotlina in Ljubljansko Barje 221.403.160 49.600.836 - 22,4
1002 Savinjska kotlina 20.164.080 2.847.899 - 14,1
1003 Krska kotlina 19.678.974 2.603.761 13,2
1004 Julijske Alpe v porecju Save 338.492.669 1.510.625 - 0,5
1005 Karavanke 125.820.501 682.520 - 0,5
1006 Kamnisko-Savinjske Alpe 262.596.713 6.765.793 - 2,6
1007 Cerkljansko, Skofjelogko in Polhograjsko hribovje 212.960.161 3.534.514 - 1,7
1008 Posavsko hribovje do osrednje Sotle 245.263.218 6.794.722 - 2,8
1009 Spodnji del Savinje do Sotle 156.813.961 7.503.786 - 4.8
1010 Kraska Ljubljanica 303.755.271 2.355.408 - 0,8
1011 Dolenjski kras 670.405.039 8.616.673 - 1,3
3012 Dravska kotlina 77.966.028 21.367.493 4.624.071 259
3013 Vzhodne Alpe 170.109.873 2.129.343 - 1,3
3014 Haloze in Dravinjske gorice 55.736.483 2.350.677 - 4,2
3015 Zahodne Slovenske gorice 44.999.217 612.698 - 1,4
4016 Murska kotlina 50.701.290 10.609.688 - 20,9
4017 Vzhodne Slovenske gorice 14.811.330 683.197 - 4,6
4018 Goricko 16.740.011 231.843 - 1,4
5019 Obala in Kras z Brkini 235.464.524 3.452.254 - 1,5
6020 Julijske Alpe v porecju Soce 426.824.855 115.482 - 0,03
6021 Goriska brda in Trnovsko-Banjska planota 371.034.890 545.106 - 0,2
Slovenija 4.041.742.249 | 134.914.318 4.624.071 3,3

vode so bili v obdobju 2014-2019 priblizno 2,5
milijona m? letno, kar predstavlja 44 % z mode-
lom naravnega stanja ocenjenih letno obnovljivih
koli¢in termalne podzemne vode (Andjelov et al.,,
2021a). Kasnejsi model (Rman & Sram, 2019) je
bil umerjen na dostopne podatke iz obdobja 2009—
2016 in validiran s podatki gladin iz vrtin Do-1,
V-66 in Fi-5 (v Renkovcih) v obdobju 2017-2018.
Pokazal je bolj omejeno napajanje, ki se kaze kot
izcejanje iz okoliskih kamnin v geotermalni vo-
donosnik v visini priblizno 2,3 milijona m? ter-
malne vode na leto. Ker je bil Sele po letu 2017
vzpostavljen zanesljiv obratovalni monitoring, je
negotovost numeri¢nega modela Murske formacije
Se vedno velika, vendar se z novimi vsakoletnimi
meritvami in kalibracijo stalno zmanjsuje. Analiza

obratovalnih monitoringov je hkrati pokazala, da
je v 15-20 % objektov vsako leto ugotovljena spre-
memba kemijske sestave termalne vode, ki presega
odstopanje + 20 % za relevantne parametre (Lapa-
nje et al., 2018; Tancar & Vizintin, 2021).
Rezultati preizkusa vpliva odvzemov podze-
mne vode na ekolosko stanje poursinskih voda
(preizkus 2) kazejo, da pri nobenem obravnava-
nem vodnem telesu povrSinskih voda odvzemi
podzemne vode ne povzrocajo slabega ekoloskega
stanja. DeleZ vseh odvzemov od srednjega pretoka
povrsinske vode (Q_) je na 19 obravnavanih vodnih
telesih pod mejno vrednostjo za dobro stanje, ki je
pri 10 % (Andjelov et al., 2021a). Mejna vrednost
je presezena le v primeru VT Hudinja povirje —
Nova Cerkev (SI1688VT1), kjer je deleZ odvzemov
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Sl. 6. Razmerje med ¢rpanimi koli¢inami podzemne vode (2014—2019) in razpolozljivo koli¢ino podzemne vode (1991-2020), na karti tudi

obnovljive koli¢ine podzemne vode (GROWA-SI).

Fig. 6. Rate of groundwater abstraction (2014—2019) in relation to available groundwater quantity (1991-2020) in shallow aquifers of GWBs

in Slovenia, together with renewable groundwater quantity (GROWA-SI).
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Sl. 7. Mese¢na povprecja piezometri¢ne gladine podzemne vode v opazovalnih vrtinah Do-1 (Dobrovnik) in V-66 (Petanjci) v obdobju 2009—

2019 (Andjelov et al., 2021b).

Fig. 7. Monthly averages of the piezometric groundwater level in piezometers Do-1 (Dobrovnik) and V-66 (Petanjci) for the period 2009—

2019 (Andjelov et al., 2021b).

12,8 %. Na tem vodnem telesu prevladuje odvzem
povrsinske vode, tako da odvzem podzemne vode
ni razlog za slabo stanje tega telesa.

Rezultati preizkusa vpliva odvzemov podze-
mne na KEOPV (preizkus 3) kazejo, da so odvze-
mi evidentirani na 4 KEOPV, znotraj 4 VTPodV
in sicer na: Sava Medvode — Kresnice v VIpodV
1001 Savska kotlina in Ljubljansko Barje, Krako-
vski gozd v VTPodV 1011 Dolenjski kras, Boreci v
VTpodV 4017 Vzhodne Slovenske Gorice in Mura
1 v VTpodV 4016 Murska kotlina. Odstotek odvze-
mov glede na povprec¢ne obnovljive koli¢ine pod-
zemne vode v obdobju 1991-2020 je na obmocju
ekosistema in njegovem zaledju za obmocje Sava
Medvode — Kresnice 0,1 %, za Krakovski gozd
0,5 %, za obmocje Boreci 2 % in za obmocje Mura
1,3 %. Crpane koli¢ine ne presegajo meje 5 %, kar
glede na analizo pritiskov predstavlja zanemarljiv
vpliv na KEOPV (Andjelov et al., 2021a). Podzem-
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Specifiéna elektriéna prevodnost (SEP)/ specific electrical conductivity (SEC)

—— Kloridi/chloride (CI") natrij/sodium (Na*)

Sl. 8. Nihanje specificne elektriéne prevodnosti vode (uS/cm),
kloridov (mg/1) in natrija (mg/1) v obdobju 2008—-2019 v ¢rpalisc¢u
Klari¢i v VTPodV 5019 Obala in Kras z Brkini.

Fig. 8. Oscillation of specific electrical conductivity (uS/cm),
chloride(mg/1) and sodium (mg/1) ions for the period 2008-2019 in
pumping station Klari¢i in GWB 5019 Obala in Kras z Brkini.

na voda se na teh KEOPV rabi najve¢ za namaka-
nje kmetijskih zemljis¢, sledi oskrba s pitno vodo
in raba za tehnoloske namene, nekaj se je porabi
tudi za lastno oskrbo s pitno vodo.

Rezultati analize odvzemouv podzemne vode na
vdore slane vode ali vode slabse kakovosti (preiz-
kus 4) kazejo, da razmerje med odvzemi (povpre-
¢je obdobja 2014-2019) podzemne vode v ¢rpali-
$¢u Klarici (VTPodV 5019 Obala in Kras z Brkini)
in z modelom GROWA-SI ocenjeno povprecno
obdobno obnovljivo koli¢ino podzemne vode ne
presega 1 %, kar je pod mejno vrednostjo 10 % za
dobro koli¢insko stanje. Po podatkih ARSO moni-
toringa kakovosti podzemnih voda (sl. 8), je v ¢r-
palis¢u Klari¢i povprec¢na vrednost SEP v obdobju
2008-2019 451 pS/cm in ne presega mejne vred-
nosti SEP naravnega ozadja (519 uS/cm) in mej-
ne vrednosti SEP za pitno vodo (2.500 puS/cm), ki
sta pogoja dobrega koli¢inskega stanja (Andjelov
et al., 2021a). Trend Casovne vrste obdobja 2008—
2019 za specifi¢no elektri¢no prevodnost, kloride
in natrij je statisti¢no neznacilen.

Razmerje med ¢rpanimi odvzemi in obnovljivo
koli¢ino podzemne vode (povprecje obdobja 2014—
2019) na obmocju VTPodV 3012 Dravska kotlina
v ¢rpalis¢ih komunale Ptuj in Slovenska Bistrica,
znasa priblizno 5 % in je pod mejno vrednostjo
10 % za dobro koli¢insko stanje. Povprecna vred-
nost SEP je v obdobju 2008-2019, na izbranem
merilnem mestu Skorba VG-3, ki je v upravljanju
komunalnega podjetja Ptuj, 480 uS/cm in je pod
SEP naravnega ozadja (802 uS/cm) (Andjelov et
al., 2021a). Povprecna vsebnost nitrata, 37 mg/l
na tem merilnem mestu presega naravno ozad-
je nitrata v podzemni vodi (2 mg/1) (Mihorko &
Gacin, 2019). Trend ¢asovne vrste obdobja 2008—
2019 za SEP in nitrat je statisti¢no znacilno naras-
¢ajoc (sl. 9).
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SI. 9. Nihanje indikativnih parametrov NO," in SEP na merilnem
mestu Skorba, (merilno mesto VG-3) v obdobju 2008—-2019.

Fig. 9. Oscillation of indicative parameters NO,” and SEC at mon-
itoring site Skorba, (measuring station VG-3) in the period 2008—
2019.

Razprava

Analiza trendov gladin podzemnih voda (An-
djelov et al., 2021a) je za vodna telesa s prevla-
dujo¢o medzrnsko poroznostjo v plitvih aluvial-
nih vodonosnikih izpostavila nekatere statistiéno
znacilne upadajoce trende letnih povprecij gladin
podzemnih voda v obdelovalnem obdobju 1990-
2019 na VTpodV 1001 Savska kotlina in Ljubljan-
sko Barje, 1002 Savinjska kotlina, 1003 Krska
kotlina in VTpodV 3012 Dravska kotlina (sl. 4).
Delez merilnih mest z znizevanjem gladin podze-
mne vode v plitvih vodonosnikih v napovedoval-
nem obdobju do leta 2027 sicer nikjer ne presega
praga 25 % obravnavanih merilnih mest na danem
VTPodV, kar je eden od pomembnih kriterijev za
doseganje dobrega koli¢inskega stanja (Uradni list
RS, 2009a, 2012, 2016; Andjelov et al., 2021a).
Stanje gladin ostaja primerljivo razmeram anali-
ziranim v NUV II (Andjelov et al., 2015). Izjema
je VTpodV 1003 Krska kotlina, kjer so se razmere
z izgradnjo akumulacijskega bazena in tesnilne za-
vese za HE Brezice izboljsale in na vecini merilnih
mest belezimo trend zviSevanja gladin podzemne
vode. Analiza trendov malih pretokov v povirnih
obmodjih vodnih teles s krasko, razpoklinsko ali
mesano poroznostjo ni zaznala zmanj$anja malih
letnih pretokov do leta 2027 pod mejno vrednost
referen¢nega obdobja. Kljub nekaterim ugotovlje-
nim statisti¢cno znacilnim trendom zmanjSevanja
letnih in sezonskih malih pretokov izvirov oziroma
vodotokov lahko zaklju¢imo, da so trendi posledica
naravne spremenljivosti podnebja in ne prekomer-
ne rabe podzemne vode. Glede na rezultate analize
trendov gladin in pretokov v obdobju 1990-2019
koli¢insko stanje podzemnih voda plitvih odprtih
vodonosnikov vseh vodnih teles podzemnih voda
ocenjujemo kot »dobro« z visoko stopnjo zaupanja.

V plitvih vodonosnikih VTPodV je v obdobju
1990-2020 razpolozljive koli¢ine podzemne vode
4.042 milijonov m®. Letni odvzemi (¢érpane koli-
¢ine) v treh VTPodV, 3012 Dravska kotlina, 1001
Savska kotlina in Ljubljansko Barje in 4016 Mu-
rska kotlina, presegajo mejno vrednost 20 %, ki
jo Evropska okoljska agencija uporablja kot zace-
tno opozorilo koli¢inskega pritiska na vodne vire
(Evropska okoljska agencija, 2005). DeleZz odvze-
mov v primeru nobenega od treh VTPodV ni vec-
ji kot 65 %, kar kot mejno vrednost koli¢inskega
pritiska povzema evropski projekt GENESIS (Pre-
da et al.,, 2014). Crpanje vode iz vodonosnikov na
obmocju Slovenije v skupni povprec¢ni letni koli-
¢ini 135 milijonov m® predstavlja 3,3 % skupne
razpolozljive koli¢ine podzemne vode. Koli¢insko
stanje podzemnih voda plitvih odprtih vodonos-
nikov, glede na rezultate vodne bilance z modelom
GROWA-SI v obdobju 1991-2020 (Andjelov et al.,
2016b, 2021b), tako ocenjujemo kot »dobro« z vi-
soko stopnjo zaupanja za vsa vodna telesa podze-
mne vode. V primerjavi z oceno koli¢inskega stanja
podzemnih voda za NUV II (Andjelov et al., 2015),
novejSa ocena NUV III podaja nekoliko nizZje sku-
pne razpolozljive koli¢ine podzemne vode (razpo-
loZljive koli¢ine NUV II: 4.285 milijonov m?®) in
nekoliko visje koli¢ine odvzema podzemne vode
(NUV II: 132,815 milijonov m® oziroma 3,1 % raz-
polozljivih koli¢in podzemne vode). Raba podze-
mne vode se je v zadnjem ocenjevalnem obdobju
NUV III v primerjavi z NUV II povecala v 17 od
skupno 21 vodnih telesih podzemne vode. Najvec-
je povecanje odvzemov zaradi ¢rpanja je bilo ugo-
tovljeno v vodnih telesih podzemne vode VTPodV
1003 Krska kotlina, za 1,288 milijonov m?/leto, in
v VTPodV 1002 Savinjska kotlina, za 1,119 mili-
jonov m?/leto. Nizje koli¢ine kot v NUV II so bile
v NUV III ugotovljene v 4 od skupno 21 vodnih
teles podzemne vode. Najvecje zmanj$anje ¢rpanih
odvzemov belezimo v VTPodV 1009 Spodnji del
Savinje do Sotle, za 2,731 milijonov m?/leto, in v
VTPodV 3012 Dravska kotlina, za 1,335 milijonov
m?/leto.

Za ocenjevanje koli¢inskega stanja termalnih
voda v Mursko-Zalskem bazenu se od leta 2014
v sodelovanju med Agencijo RS za okolje in Ge-
oloskim zavodom Slovenije razvija matematic-
ni model toka podzemne vode in prenosa toplote
(Rman & Sram, 2019), ki sluzi kot podpora oceni
koli¢inskega stanja podzemne vode in odlo¢anju
za podeljevanje novih in podaljSevanje obstojecih
vodnih pravic. Kljub indikacijam o zniZevanju pie-
zometri¢ne gladine podzemne vode v opazovalnih
vrtinah je koli¢insko stanje podzemne vode v glo-
bokem vodonosniku vodnega telesa VTPodV 4016
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Murska kotlina opredeljeno kot »dobro« s srednjo
stopnjo zaupanja. Pri tem smo upostevali podatke
obeh opazovalnih vrtin in obratovalnega monito-
ringa, pri ¢emer so zanesljive meritve obratoval-
nega monitoringa na obmodju celotnega bazena
porocane Sele po letu 2017, kar vpliva na vecjo ne-
gotovost ocene. Isto dejstvo vpliva tudi na negoto-
vost vodne bilance matemati¢nega modela (Rman
& Sram, 2019), ki opozarja, da so koli¢ine odvzema
termalne vode verjetno Ze dokaj blizu obnovljivih
koli¢in. K niZji stopnji zaupanja ocene prispeva
tudi dejstvo, da drzavni monitoring stanja podze-
mnih voda globokih vodonosnikov $e ni vzpostav-
lijen. Predstavljena ocena vkljucuje le podatke do
vklju¢no leta 2019, ker je bila izdelana za NUV III.
Za tem obdobjem smo v letih 2020-2021, v ¢asu
epidemije korona virusa, opazili izrazit vpliv za-
Casnega zaprtja nekaterih ¢rpalis¢ termalne vode
na gladine podzemne vode. Takrat je na Stevilnih
lokacijah prislo do obrata trenda - gladine so se
bodisi stabilizirale bodisi zvisale (sl. 10). Ker je bil
skupni odvzem termalne vode v letu 2022 Se ved-
no opazno nizji, kot je bil v letu 2019 in pred tem
(Rajver et al., 2023), torej kot je bil uporabljen za
oceno stanja za NUV III, so trendi trenutno ugo-
dni. V letu 2023 se je takSen obrat trenda prvic
zaznal tudi v opazovalni vrtini v Dobrovniku.
Koli¢insko stanje podzemne vode je po preiz-
kusu vpliva odvzemov podzemne vode na ekolo-
sko stanje povrsinskih vodnih teles ocenjeno kot
»dobro« s srednjo stopnjo zaupanja. Pri nobenem
obravnavanem vodnem telesu povrsinskih voda
odvzemi podzemne vode ne povzrocajo slabega
ekologkega stanja. Stopnja zaupanja rezultatov pre-
izkusa je ocenjena kot srednja predvsem zaradi ne-
zadostnega poznavanja hidravli¢cnih odnosov med
povrsinskimi in podzemnimi vodami. Izdelava

ocene je izpostavila potrebo po pregledu metodo-
loskega pristopa tega preizkusa. Potrebno je preve-
riti metodologijo na obmocju kraskih vodnih teles
in aluvialnih vodonosnikov, saj zaradi posebnih
hidrogeoloskih znacilnosti lahko pri interpretaciji
prihaja do napac¢nega razumevanja rezultatov.
Ocena preizkusa vpliva odvzemov podzemne
vode na kopenske ekosisteme, odvisne od pod-
zemne vode, ne odkriva znatnega vpliva ¢érpanja
podzemne vode na obravnavane kopenske ekosis-
teme, kar zagotavlja oceno koli¢inskega stanja kot
»dobro«. Preizkus ima srednjo stopnjo zaupanja,
predvsem zaradi pomanjkanja informacij o mejnih
vrednostih gladine podzemne vode za ohranjanje
habitata in zaradi pomanjkanja podatkov o gladini
podzemne vode na nekaterih obmo¢jih KEOPV.
Preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na
vdore slane vode je bil opravljen za vodonosni sis-
tem 50621 Brestovica — Timava (VTPodV 5019
Obala in Kras z Brkini), ki je domnevno v stiku
z morsko vodo, obenem pa predstavlja stratesko
pomemben vir regionalne oskrbe s pitno vodo (Ur-
banc, 2020). Ugotovljeno je bilo, da ¢rpanje pod-
zemne vode ne povzroca vdora slane vode, kar so
potrdili tudi raziskovalni rezultati 30-dnevne-
ga Crpalnega poskusa na $tirih vrtinah vodnega
vira Brestovica — Klari¢i v letu 2008 (Urbanc et
al., 2012) ter rezultati raziskav s ciljem izbolj$anja
konceptualnega modela in transporta podzemne
vode v zahodnem delu kraskega vodonosnika Kra-
sa (Petri¢ et al., 2018, 2019, 2020, 2021, 2022).
Preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na
vdore vode slabse kakovosti je bil opravljen tudi za
VTpodV 3012 Dravska kotlina, za katerega je bilo
kolicinsko stanje podzemne vode opredeljeno kot
»slabo«. Ze v NUV II na vodnem obmoéju Dona-
ve iz leta 2016 (Vlada RS, 2016a) je opredeljeno,
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da okoljski cilji glede koli¢inskega stanja v vodnem
telesu podzemne vode VTPodV Dravska kotlina do
leta 2021 morda ne bodo doseZeni. Na osnovi NUV
IT iz leta 2016 je Racunsko sodis¢e RS v porocilu
»Ucinkovitost dolgoro¢nega ohranjanja virov pitne
vode« ugotovilo, da do leta 2021 obstaja tveganje,
da bo v drugem, pliocenskem vodonosniku pris-
lo do poslabsanja koli¢inskega stanja podzemne
vode (RSRS, 2019a). Na podlagi Revizijskega po-
rocila je Ministrstvo za okolje in prostor predlaga-
lo popravljalne ukrepe v odzivnem porodilu, ki so
opisani v Porevizijskem porocilu (RSRS, 2019b).
Tveganje za slabo koli¢insko stanje v tem vodnem
telesu je opredeljeno tudi v osnutku NUV III na
vodnem obmodju Donave za obdobje 2022-2027
(MNVP, 2021). »Slaba« ocena koli¢inskega stanja
za VTpodV 3012 Dravska kotlina pritrjuje ugotovit-
vam racunskega sodisc¢a o vdoru onesnazene vode
iz zgornjega, kvartarnega vodonosnika v spodnji,
pliocenski vodonosnik, povzrocenega s prekomer-
no rabo podzemne vode. V prihodnje bo potrebna
izvedba raziskav za nadaljnji razvoj konceptualne-
ga modela pliocenskega vodonosnika, ki vkljuc¢ujejo
natancno opredelitev napajalnega zaledja vodnega
telesa in napajalnega zaledja obmocij ¢rpanja pod-
zemne vode, natan¢no opredelitev dinamike toka
in gladine podzemne vode tako zgornjega kvartar-
nega kot tudi spodnjega pliocenskega vodonosnika
in poglobitev znanja o geoloski zgradbi vodonosni-
ka, ki zajema analizo prisotnosti slabse prepustnih
plasti nad obravnavanim vodonosnikom. Za po-
trditev tehni¢ne primernosti ¢rpalnih objektov bi
bil, z namenom doseganja dobrega stanja vodnega
telesa podzemne vode, potreben tudi ustrezen teh-
niéni pregled objektov in sanacija le-teh v primeru
neprimernega stanja.

Podnebni scenariji do konca 21. stoletja za Slo-
venijo kaZejo na pozitiven trend narasc¢anja pov-
pre¢ne letne temperature zraka, medtem ko pri
koli¢ini padavin signali sprememb niso tako eno-
znacni (Bertalanic et al., 2018). Najvecje spremem-
be v skupni koli¢ini padavin bodo v zimskem ¢asu,
ko se pricakuje ve¢ padavin in s tem tudi vecje ko-
licine napajanja podzemne vode (Draksler, 2019).
Ker se bo temperatura zraka zvisevala, se v pri-
hodnje pri¢akuje povecan pojav zimskih padavin
v obliki dezja. V poletnem ¢asu veéjih sprememb v
skupni koli¢ini padavin do sredine stoletja ne pri-
¢akujemo, zmanjsalo pa se bo Stevilo padavinskih
dni, kar pomeni, da bo vecina padavin padla v zelo
kratkem Casu. Zato lahko pri¢akujemo mocnejse in
pogostejSe nalive ter neurja, pogosteje pa se bomo
sreCevali tudi z vmesnimi susnimi obdobji, na kar
kazejo tudi kazalci hidroloske suse podzemne vode
v zadnjih desetletjih (Pavli¢, 2023).

Zakljucek

Ocena koli¢inskega stanja podzemnih voda
za NUV III je celovit in standardiziran obdobni
pregled rezultatov monitoringa ter analize koli-
¢inskega stanja podzemnih voda. Usmerjena je v
podporo nacrtovanju ukrepov za izboljSanje oz.
dolgoro¢no ohranjanje dobrega stanja podzemnih
voda v Sloveniji.

Na podlagi rezultatov izvedenih preizkusov se
koli¢insko stanje v ocenjevalnem obdobju 2014-
2019 v vecini vodnih teles podzemne vode v Slove-
niji ocenjuje s skupno oceno »dobro« s srednjo do
visoko stopnjo zaupanja. Izjema je vodno telo pod-
zemne vode VTpodV 3012 Dravska kotlina, kjer je
bilo zaradi neizpolnjevanja kriterijev dobrega ko-
licinskega stanja, s preizkusom vpliva odvzemov
podzemne vode na vdore slane vode ali vode slabse
kakovosti, stanje ocenjeno kot »slabo« s srednjo
stopnjo zaupanja.

V prihodnosti lahko pricakujemo mocnejse in
pogostejse nalive ter neurja, pogosteje pa se bomo
sreCevali tudi z vmesnimi su$nimi obdobji, zato
se bo potrebno v prihodnjem naértu upravljanja z
vodami resneje in celostno osredotociti na prihod-
nje izzive spopadanja z ekstremnimi hidroloskimi
pojavi, ki jih povzroca spremenjeno podnebje ter
se nanje ustrezno prilagoditi. Ve¢jo pozornost bo
v prihodnje potrebno nameniti tudi vzdrzni rabi
podzemne vode v globokem geotermalnem vodo-
nosniku na severovzhodu drzave (vodno telo pod-
zemne vode VTPodV 4016 Murska kotlina).
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