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Kdo je najbolj odgovoren za slabo
stanje podzemne vode?

e To je bolj provokativho vprasanije!
e Bolj resno vprasanje je:

S kaksnimi ukrepi bi bilo najlaze doseci
dobro stanje podzemne vode?



Kaj je dobro stanje podzemne vode?

 Merila za dobro kolicinsko in kemijsko stanje doloca Uredba o
stanju podzemnih voda (Ur.l. RS, st. 25/2009).

e Doseci dobro stanje podzemne vode in prepreciti slabSanje stanja
voda je skupni okoljski cilj vodne politike ES do leta 2015.

Z ukrepi je potrebno:

— prepreciti ali omejiti vnasanje onesnazeval v podzemno vodo in
prepreciti poslabsanje stanja podzemne vode,

— zagotoviti obnavljanje podzemne vode ter ravnotezje med
odvzemanjem in obnavljanjem podzemne vode,

— obrniti vsak pomemben in trajen trend narascanja koncentracije _
katerega koli onesnazevala, ki je posledica vpliva Clovekove dejavnosti,
za postopno zmanjsanje onesnazenosti podzemne vode.




Kaj pa vodovarstvena obmocja ?

e Za podzemno vodo na vodovarstvenih veljajo enaki okoljski cilji kot
za ostalo podzemno vodo.

To pomeni, da trenutno niso predvideni visji okoljski cilji.

e Bistveno pa je, da je na teh obmocjih potrebno dosegati skladnost z
vsemi standardi in cilji zdravstvene ustreznosti pitne vode.

To pomeni, da je treba ohranjati primernost vode za pitje v prihodnosti in
prepreciti nadaljnje stroske.

zaradi potreb po dodatni obdelavi vode (vkijucno z mesanjem ali
umetnim napajanjem v smislu aktivne zascite)

zZa razvoj nadomestnih vodnih virov in
zaradi potreb po vecjih omejitvah rabe prostora.




Cilji upravljanja v vodovarstvenih obmocjih

Povzetek:

prepreciti ali omejiti vnasanje onesnazeval v podzemno vodo in

prepreciti poslabsanje stanja podzemne vode,

zagotoviti obnavljanje podzemne vode ter ravnotezje med

odvzemanjem in obnavljanjem podzemne vode,

obrniti vsak pomemben in trajen trend narascanja koncentracije
katerega koli onesnazevala, ki je posledica vpliva Clovekove
dejavnosti, za postopno zmanjsanje onesnazenosti podzemne
vode,

prepreciti potrebe po dodatni obdelavi vode (vkljucno z
mesanjem vode ali umetnim napajanjem v smislu aktivne
zascite),

prepreciti potrebe za razvoj nadomestnih vodnih virov in

prepreciti potrebe po vecjih/dodatnih omejitvah rabe prostora.




Analiza obremenitev in vplivov iz tockovnih
in razprsenih virov onesnazevanja

o Ali vsi obstojeci ukrepi zadosCajo za doseganje
dobrega stanja podzemne vode?

e Ali so potrebni dopolnilni ukrepi?

e Kako najlaze dosecCi zmanjsanje obremenitev
in s tem zmanjsanje vplivov na podzemno vodo?



Obremenitve in vplivi

Ocena obremenitev z dusikom in vplivov na vsebnost nitrata v podzemni vodi Obremen iteV =
koliCina presezka
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Kje pricakujemo prekomerne vplive obremenitev s presezki dusika?

Ocena vsebnosti nitrata v podzemni vodi

S — o

v Groundwater resources and recharge
MAJOR GROUNDWATER BASIN

Bl very high recharga (> 300 mm/yasr)
B high recharge (100 - 300 mm/yaar)
B medium recharge (20 - 100 mm/year)

NO, (mgll)
-0_10 low recharge {2 - 20 mm/year]
- 10- 20 wery low recharge (< 2 mm/yasr)

COMPLEX HYDROGEOLOGICAL STRUCTURE

[ J20-230 =

'j 30- 40 B ey high recharge [> 300 mm/yeer)
||
|

high recharge (100 - 300 mm/year]

medium recharge (20 - 100 mm/yezr]

I 5o - 80

lew = very low recharge (< 20 mm/year)

e Korelacija med modeliranimi http://www.bgr.de/app/fishy/whymap/

in izmerjenimi vsebnostmi
nitratov je dobra (R? = 0,75)



Hitrati (Doseganje ckoljskih ciljev - Murska kotlina)

15 | Standard kakovosti
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Hitrati (Doseganje okoljakih ciljev - Savinjska kotlina)
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Kaj kazejo meritve vplivov?
- V posameznih primerih

Stanje je dobro

Dolgorocni trend je ugoden,

a ni znacilen zaradi sipanja izmerjenih
vrednosti, v zadnjih letih kaze celo
narascanje

— ucinkovitost obstojecih ukrepov je
vprasljiva

Stanje je negotovo

Trend je nedolocljiv zaradi sipanja
izmerjenih vrednosti,

— ucinkovitost obstojecih ukrepov je
vprasljiva

Stanje je slabo

Dolgorocni trend je neugoden,

a ni znacilen zaradi sipanja izmerjenih
vrednosti

— obstojeci ukrepi ne kazejo ucinka
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Kaj kazejo meritve vplivov?
- v posameznih primerih

Stanje je dobro

Dolgorocni trend je neugoden,

— ucinkovitost obstojecih ukrepov je
vprasljiva (ugotoviti, ali je smiselno
vpeljati dopolnilne ukrepe Se pred
dosego 75 % standarda kakovosti)

Stanje je dobro

Dolgorocni trend je neugoden,

— ucinkovitost obstojecih ukrepov je
vprasljiva (morda bo ze v nekaj letih
potrebno vpeljati dopolnilne ukrepe)



Atrazin (Doseganje okoljakih ciljev - Krika kotlina)
D,EU"" S PR PR TR T E PP P PRSP PSPPI TP T PP SPPT PR (P PR TS PP I NP PP T PRI

...........

Ll BE e B e Bt B Bt I B B B o B I o R e B s I B B B I I Lo I I ]

Vanta pesticidov - Krika kotling {Trend in napoved - 0,95 m 0,68)

Kaj kazejo meritve vplivov?

- v posameznih primerih

Stanje je dobro

Dolgorocni trend je ugoden in znacilen,

— ucinkovitost obstojecih ukrepov je
dobra

Stanje je dobro

Dolgorocni trend je neugoden,

— ucinkovitost obstojecih ukrepov je
vprasljiva (ugotoviti, ali je smiselno
vpeljati dopolnilne ukrepe Se pred
dosego 75 % standarda kakovosti)



Rezultati splosne analize obremenitev in vplivov

Prekomerne obremenitve in vplive iz razprsenih virov
onesnazevanja ugotavljamo v splosnem za priblizno 14% vodnih
teles podzemne vode.

Prekomerne obremenitve in vplive iz tockovnih virov
onesnazevanja ugotavljamo le na lokalno omejenih obmogjih.

Trendi gibanja vsebnosti nitratov v podzemni vodi nimajo znacilne
korelacije z uvajanjem dosedanjih ukrepov.

Ukrep prepovedi atrazina korelira je prepoznaven z znacilnimi
trendi upadanja vsebnosti tega pesticida v vodi (razen na
posameznih obmocjih).

Trendi gibanja vsebnosti vsote pesticidov v podzemni vodi himajo
znacilne korelacije z uvajanjem dosedanjih ukrepov.



Zakaj prihaja do prekomernih obremenitev z dusikom
in pesticidi iz razprsenih virov ?

Najvisja moZna vsebnost NO, v izprani vodi
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Kolicina letno
obnovljive podzemne
vode je premajhna, da
bi prislo do dovolj
velikega razredcenija
presezka dusika, ki se
lahko prenese v
podzemno vodo.



Zakaj prihaja do prekomernih obremenitev z dusikom
in pesticidi iz razprsenih virov ?

MNajviija moZna vsebnost aktivne snovi pesticida v izprani vodi
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Presezek aktivne snovi pesticidov (g/Ha)

Mum 4016 | Murska kotlina 0.2%
Drava 3012 | Dravska kotlina 0,5%
Mum 4017 | Vzhodne Slovenske gorice 0.7%
Sava 1003 | Kréka kotlina 0,7%
Drava 3015 | Zahodne Slovenske gorice 0.8%
Mum 4018 | Goritko 1.1%
Sava 1002 | Savinjska kotlina 1.3%




Kje pricakujemo najvecje obremenitve s presezki aktivnih snovi pesticidov?

Na nekaterih obmodjih
bi ze manj kot 1%
prodane aktivne snovi
povzroCil prekomerno
koncentracijo v letno
obnovljivi koliCini
podzemne vode.

|

Mum 4016 | Murska kotlina 0.2%

S podatki o obremenitvah ne NN I 017 i e W
~ P Sava 1003 | Krika kotlina 0,7%

raZpOIagamO’ pac pa \!e S kOIICInO Drava 3015 | Zahodne Slovenske gorice 0.8%
prodanih snovi po obcinah. Mur 4018 | Goritko 1,1%
Sava 1002 | Savinjska kotlina 1.3%




Kriticni delezi prodanih aktivnih snovi

Ocena u €inkovitosti ukrepov za zmanjSanje obremenitev tal s pesticidi

Prodane aktivne snovi (kg/ha) -
srednja vrednost

Krska kotlina

Savinjska kotlina

Savska kotlina in Ljubljansko Barje
Spodniji del Savinje do Sotle
Posavsko hribovje do osrednje Sotle
Dolenjski kras

Cerkljansko, Skofjelosko in Polhograjsko hribovje
Kamnisko-Savinjske Alpe

Kraska Ljubljanica

Julijske Alpe v porecju Save
Karavanke

Murska kotlina

Vzhodne Slovenske gorice

Goricko

Dravska kotlina

Zahodne Slovenske gorice

Haloze in Dravinjske gorice
Vzhodne Alpe

o
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O Kritiéni deleZ prodanih aktivnih snovi (%)

B Prodane aktivne snovi (kg/ha) srednja vrednost




Zmanjsevanje obremenitev z dusikom iz poselitve

Ocena u €inkovitosti ukrepov Operativnega programa odvajanja

(OP) po posameznih obmo €jih Vodnih teles podzemnih vod (VO Donave)

Savska kotlina in Ljubljansko Barje
Savinjska kotlina

Spodnji del Savinje do Sotle

Krska kotlina

Posavsko hribovje do osrednje Sotle
Cerkljansko, Skofjelogko in Polhograjsko
Dolenjski kras

Julijske Alpe v porecju Save

KrasSka Ljubljanica
Kamnisko-Savinjske Alpe
Karavanke

Murska kotlina

Vzhodne Slovenske gorice

Goricko

Dravska kotlina

Zahodne Slovenske gorice

Haloze in Dravinjske gorice

Vzhodne Alpe

in €iS€éenja komunalne odpadne vode
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Koliko zmanjsati presezke dusika iz
kmetijske rabe tal?

Presezki iz

Dopustni

bilance dusika iz | presezek dusika v PPEF ﬂmET
VIPodV kmetijske rabe | letno obnovljivi | Presezek dusika
(ke/ha) srednja | koliéini podzemne | S1°0¢ 12 dopustno
vrednost vode (kg/ha) vrednost (kg/ha)
4016 | Murska kotlina 105,2 32.4 73
3012 | Dravska kotlina 95.4 48.6 47
4017 | Vzhodne Slovenske gorice 83.3 46,0 37
4018 | Goricko 63 29,7 33
1003 | Krika kotlina 83.5 51.1 32
3015 | Zahodne Slovenske gorice 72.3 43.9 28
1002 | Savinjska kotlina 84,7 67.6 17
3014 | Haloze in Dravinjske gorice 57,5 57,1 0
1009 | Spodniji del Savinje do Sotle 34 61,6 -28
1008 | Posavsko hribovie do osrednje Sotle 29,6 58.9 -29
1001 | Savska kotlina in Ljubljansko Barje 66,2 100,8 -35




Primer podrobnejSe analize obremenitev in vplivov y
in postopka dolocanja stroskovno ucinkovitih ukrepov — Dravska kotlina

[ vodno telo podzemne vode Dravska kotlina
=P Vodno telo povrdinske vode (lnia)
| I vodno telo povrsinske vode (obmodje)
| seuT Sifra vodnega telesa povrdinske vode
Hidrografska mreza
| ——— Reka (Zirka od 5 m)
Reka (oZja od 5 m)
= === Kanal (&5t od 5 m)
H = = = = Kanal (oZji od 5 m)

o N

Vodonosniki, v katerih previaduje medzrnski tok
1.1 Obsimi in srednje do visoko izdatni vodonosniki

1.2 Lokalni ali spremendjivo izdatni vodonosniki ali obdirni vendar nizko do srednje izdatni vedonosniki
Razpoklinski vodonosniki, vkljuéno s krasdkimi
2.2 Lokalni aii spremendjivo izdatni vodonosmki ali obdirmi vendar nizko do srednje izdatni vedonosniki

Plasti (medzmske ali razpoklinske), ki tvorijo neznacilne vodonosnike z lokalnimi
ali omejenimi viri podzemne vode ali plasti dejansko brez virov podzemne vode
3.1 Manjd vodonognaki 2 [okalnimi in omepenimi vin podzemne vode
3.1.1 Manjsi vodonosniki z lokalnimi in omejenimi vir podzemne vode
{magmatske, metamordne in vilkanoklastiéne kamning)
3.3 Kjer ebhsezen vodonosnik 1&2i takaj pod tankim pokrovom

Megli¢, P., Prestor, J., Urbanc, J., Krivic, 1., GeoZS, 2008



Dolocitev kritichega (degradiranega) obmocja
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= 63% kmetijske povrsine

Kriticho (degradirano) obmocje

= 11% grajene povrsine
= 23% gozdovi in druge neobremenjene povrsine
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Dravska kotlina — presezek dusika je
317?1 kg/ha; s kmetijskih povrsin 84,8
g/ha.

Priporocljiv E)preseiek za Dravsko
kotlino je 46,7 kg/ha.

Priporocljiv presezek za kriticno
(degradirano) obmocje je 53,3 kg/ha
— ciljna vrednost.

Cilj je doseCi <50 mg/I nitrata v
podzemni vodi.



Baza ukrepov
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Izbor dopolnilnih kmetijskih ukrepov s podatkom o redukciji duSika in ceno;

Razvrstitev dopolnilnih kmetijskih ukrepov v 11 skupin; znotraj skupine so ukrepi med seboj
nezdruzljivi; zdruzljivi so med skupinami.

Skupina ukf:pa Ukrep Rii‘;';ﬂf; N Cena EUR/ha
A 117 Vmesni posevek po vrtninah, sledijo jari posevki, ki niso zelenjava 60 200
C 35 Zmanjsanje oz. preureditev dreniranih (melioracijskih) povrsin 50 400
B 112 Dvoletna praha, ozelenjevanje brez leguminoz, brez oranja v jesenskem ¢asu 50 120
A 115 Vmesni posevek po ogrséici, sledijo jari posevki 50 150




Izbor najboljse kombinacije ukrepov

o stroskovno najbolj ucCinkoviti ukrepi:
cilj dosezen - 50 mg/I nitrata — 1.788.050,6 € na kmetijska zemljiSca
o stroskovno najbolj ucCinkoviti ukrepi, najprej tisti, ki so sprejemljivi po mnenju kmetijskih
svetovalcev
in dodatni dopolnilni ukrep za dosego ciljne vrednosti:
cilj dosezen - 50 mg/I nitrata — 2.510.611,7 € na kmetijska zemljiSca

e samo tisti ukrepi, ki so sprejemljivi po mnenju kmetijskih svetovalcev:

cilj ni dosezen - 60,8 mg/I nitrata — 2.044.984,5 € na kmetijska zemljisca

Celokupen Presezek N Pricakovana
presezek N iz kmetijstv koncentracija
O Om b a . Faza Ukrep (kg/ha) — (kg/ha) — nitratov (mg/I) Opombe
p . srednja Srednja - srednja
vrednost vrednost vrednost
Vrednosti (EUR) so RR—
je i
1 Voo 1. faza RS 103,5 96,6 97,2 Trenutno stanje
relativhe — sluzijo le za
. 1a. faza Osnovni — OP** 101,4 96,6 95,3 Stanje po OP**
prikaz postopka.
Redukcija N —
2. faza Osnovni — VWO 100,1 95,3 94,0 1. WO*** - 40 kg/ha,
2. in 3. WO*** - 20 kg/ha
3. faza Dopolnilni 55,9 51,1 52,5 Redukcija N - 70 kg/ha
Redukcija N —
3a. faza Dopolnilni 53,2 48,5 50,0 10 kg/ha (na 42%
kmetijskih povrsin)




Modeliranje vplivov obremenitev z numericnim modelom
konceptualni model
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Prostorski prikaz vpliva obremenitev
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Rezultati modeliranja — napoved zmanjsanja onesnazenja na
merilnih mestih po uvedbi izbranih ukrepov

Odstotek znizanja Povprecna Pricakovano znizanje
e e koncentracije nitratov | koncentracija nitratov koncentracije nitratov
e e (mg/l) med 1. in 5. (mg/1) v obdobju med (mg/1) glede na
scenarijem (numeriéni 2004 in 2006 merjene rezultate
model) (monitoring) monitoringa

TEZNO 0721 2,3% 30,38 29,68
BOHOVA 0890 9,3% 43,25 39,21
STARSE 2120 10,9% 41,55 37,02
RACE 1250 0,2% 36,48 36,40
BRUNSVIK 1750 52,4% 44,29
SKORBA - ¢rpaliéce, V-5 54,6% 23,23
SPODNJA HAJDINA 2831 50,5% 36,88
SIKOLE 1581 52,2% 40,19
KIDRICEVO 2571 49,2% 29,54
LANCOVA VAS LP-1 51,6% 44,34




Povzetek rezultatov podrobnejse analize obremenitev in vplivov

e Doseganje ciljne vrednosti koncentracije nitratov (< 50 mg/l) v podzemni vodi na
kriticnem (degradiranem) obmocju z dopolnilnimi ukrepi omogoca izboljSanje
stanja celotnega vodnega telesa podzemne vode.

e Izbor stroskovno najbolj ucinkovitih dopolnilnih ukrepov ni sprejemljiv.
e Izbor sprejemljivih dopolnilnih ukrepov ne zadosca za dosego ciljev.

e Uporaba matematicnega modela je pokazala dokaj dobro ujemanje rezultatov
modeliranih in dejansko izmerjenih srednjih letnih vsebnostih nitratov v
posameznih tockah drzavnega monitoringa.

e Ujemanje rezultatov modela je mozno izboljsati predvsem z natancnejsimi podatki
0 dejanski trenutni rabi tal (po obsegu in kulturi) in presezkih dusika.

e Za ugotavijanje, v kaksnem casu bi se ucinek ukrepov na podzemno vodo poznal,
bi bilo potrebno modelirati tudi v nestacionarnih pogojih.



SKLEPT !

1) Analiza obremenitev in vplivov je osnova za
ugotavljanje, ali obstojeci ukrepi zadoscajo in kaksne
nadaljnje ukrepe vpeljati.

2) Ce obstojeci ukrepi ne zado$¢ajo, sledi nadaljnja
podrobnejsa analiza na ozjem kriticnem (degradiranem)
obmocdju.

3) Analiza obremenitev in vplivov je dobra podlaga za
nacrtovanje zmanjsevanja obremenitev pri prostorskem
nacrtovanju v posameznem vodovarstvenem obmocju.



SKLEPT 2

Pri kmetijski rabi tal se sicer uporabljajo najvecje koliCine
onesnazeval (dusika in pesticidov), ki danes ogrozajo
doseganje okoljskih ciljev za podzemno vodo.

Uvedenih je ze red velikosti 100 osnovnih in dodatnih
ukrepov v kmetijstvu, vendar se ucinki na podzemno
vodo se ne kazejo dovolj znacilno.

Za dosego ucinkovitosti ukrepov je nujno predvsem
nadaljnje podrobnejse in individualno sodelovanje med
kmetijskim gospodarstvom in upravljalcem vodnega vira,
na vodovarstvenem obmocdju.

Upravljalec in kmetijsko gospodarstvo lahko najbolje
pripravita optimalen in ucinkovit program za ohranitev
vodnega vira.



SKLEPT 3

Prostorsko nacrtovanje in upravljanje z vodami sta dva
postopka, ki teCeta vzporedno.

Skupno izhodisce za prepletanje obeh postopkov je
analiza obremenitev In vplivov.

Skupni cilj je zagotovitev trajne primernosti vira
podzemne vode.

Edina dpot do cilja je nacrtno zmanjSevanje obremenitev
na podzemno vodo iz posegov Vv prostor.

Nacrt zmanjSevanja obremenitev v vodovarstvenem
OmeCf(u naj bo del prostorskega nacrta, prilagojen na
dejanske razmere na vsakem obmocju posebe]



