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MozZnosti za povecanje potenciala lokacij za akvakulturo na celinskih podzemnih vodah v republiki Sloveniji

UvoD

Osnutek koncnega porocila smo izdelali v skladu s projektno nalogo »Moznosti za povecanje potenciala
lokacij za akvakulturo na celinskih podzemnih vodah Republike Slovenije« ob zakljucku druge faze
naloge. Namen naloge je preveriti potencial rabe podzemnih voda za potrebe akvakulture, predvsem v
povezavi s procesom vzreje v zaprtem recirkulacijskem sistemu (RAS sistem - Recirculating Aquaculture
Systems). Za to obliko akvakulture je najprimernejSa podzemna voda, ki ima ustrezne ter stalne
kemijske in fizikalne lastnosti. Cilj naloge je dolociti potencialna obmocja, kjer je moZnost zajema
ustrezne podzemne vode z vodnjakom/vrtino vsaj 5 I/s in bi bilo mogode v prihodnje razvijati nove
oblike akvakulture.

V nalogi smo obravnavali celotno obmocje Slovenije in uporabili razpoloZljive podatke za celotno
drZzavo. Merilo raziskav in razpoloZljivost podatkov pogojujeta zanesljivost predstavljenih rezultatov, ki
nudijo strokovno osnovo za odlocanje na drzavni (regionalni) ravni. Nacin obdelave podatkov ne
vkljucuje lokalnih hidrogeoloskih znacilnosti, ki jih je moc¢ ugotoviti zgolj z podrobnejsimi raziskavami in
so nujne v nadaljnjih korakih nacrtovanja rabe podzemne vode za namene akvakulture.

V porocilu so opisani spodaj navedeni vsebinski sklopi projektne naloge:

- pregled in analiza stanja obstojece akvakulture;

- pregled in analiza kemijskih, fizikalnih znacilnosti podzemnih voda, primernih in pomembnih
za akvakulturo;

- pregled in analiza temperature podzemnih voda;

- dolocitev obmodij z moznostjo odvzema vsaj 5 I/s;

- opredelitev obremenitey, ki lahko vplivajo na podzemno vodo;

- osnutek kriterijev in meril za izbor optimalnih lokacij za rabo podzemne vode za akvakulturo;

- dolocitev najprimernejsih lokacij za akvakulturo z upostevanjem obstojecih rab, obremenitey,
omejitev in prepovedi ter kriterijev in meril iz prejSnje tocke — koncni rezultati s kartografskimi
prilogami;

- osnutek koncnega porocila s kartografskimi prilogami.

Za lazje razumevanje besedila podajamo nekaj definicij strokovnih izrazov, uporabljenih v nadaljevanju

(Direktiva 2000/60/ES):

Podzemna voda - voda pod zemeljskim povrsjem v zasicenem obmocdju in v neposrednem stiku s tlemi
ali podtaljem

Vodonosnik - kamninski sloj ali sloji ali druge geoloske plasti pod zemeljsko povrsino, ki so dovolj
porozne ali prepustne, da omogocajo pomemben tok podzemne vode ali odvzem
pomembnih koli¢in podzemne vode.

Telo podzemne vode - razlo¢en volumen podzemne vode v vodonosniku ali vodonosnikih.

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, SI-1000 Ljubljana ® www.geo-zs.si 4



MozZnosti za povecanje potenciala lokacij za akvakulturo na celinskih podzemnih vodah v republiki Sloveniji

1. Pregled in analiza stanja obstojece akvakulture
1.1. LokaPije obstojecih obratov akvakulture, ki Ze odvzemajo podzemno vodo

Za rabo podzemne vode za namen gojenja vodnih organizmov je v Sloveniji potrebno pridobiti vodno
pravico (Zakon o vodah (ZV-1)), ki jo podeljuje Direkcija za vode (DRSV) na podlagi vloge, skladno s
predpisi s podrocja voda.

V Sloveniji je za rabo podzemne vode za namen gojenja vodnih organizmov podeljenih 68 vodnih
dovoljenj za 86 objektov (odvzemnih mest) od tega jih najve¢ odvzema iz izvirov, kar 60, sledi 12
vrtin/vodnjakov, 2 iz drenaze in 12 drugi tip vodnega dovoljenja, kjer nismo uspeli ugotoviti ali je
odvzem podzemne vode iz izvira, vrtine/vodnjaka, drenaze ali iz povrsinske vode (DRSV, 2020b).

V okviru naloge smo se po dogovoru z naro¢nikom omejili na vodna dovoljenja za rabo podzemne vode
za namene akvakulture, ki se odvzema s pomocjo vrtin/vodnjakov. Lokacije, za katere so bila izdana ta
vodna dovoljenja, so predstavljene na spodniji sliki (Slika 1), osnovni podatki iz vodnih dovoljenj pa v
preglednici (Preglednica 1).

i

VTPodV_4018

35529-10/2004 HZ

-~ 354 02 186/95.
- 354—nz 173195 -
354-02- 190195

Zagrek

lika
sorica

Legenda
@ vodno dovoljenje (3t.)
0 s % s e []vodno telo

Slika 1: Lokacije vodnih dovoljenj za rabo podzemne vode (vrtina/vodnjak) za namene akvakulture (vir
DRSV, 2020a,b) in meje vodnih teles podzemne vode (MOP, 2016a, b).
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MozZnosti za povecanje potenciala lokacij za akvakulturo na celinskih podzemnih vodah v republiki Sloveniji

Preglednica 1: Osnovni podatki iz vodnih dovoljenj za rabo podzemne vode (vrtina/vodnjak) za namene
akvakulture (vir DRSV, 2020a,b).

Stevilka VD ID DVLN | Datum izdaje | Veljavnost | Predviden Vrste rib vir podatkov
ID VD VD odvzem (I/s)
35529-42/2013 102347274 | 109930 | 15.01.2014 | 31.12.2043 4.75 RIBE_SALM DRSV, 2020a
35529-2/2012 102347523 | 107916 | 12.04.2012 | 31.03.2042 1.00 RIBE_SALM | DRSV, 2020a
35529-46/2013 102334816 | 110194 | 06.03.2014 | 28.02.2044 0.20 RIBE_CIPR DRSV, 2020a
35529-140/2011 102335990 | 107650 | 05.01.2012 | 31.12.2041 4.00 RIBE_SALM | DRSV, 2020a
354-02-190/95 108971868 32082 3.00 DRSV, 2020b
354-22-10/99 108968483 32054 10.00 DRSV, 2020b
354-02-186/95 108971876 32084 3.00 DRSV, 2020b
354-02-173/95 108971883 32085 3.00 DRSV, 2020b
354-02-206/95 108971887 32086 3.00 DRSV, 2020b
35529-40/2005 108972898 33191 1.00 DRSV, 2020b
35504-376/2004 | 108966815 184 10.00 DRSV, 2020b
35529-10/2004 HZ | 109054067 | 104926 0.02 Krap DRSV, 2020b
(prostozived)

1.2. Tipi vodonosnikov v Sloveniji

Tipi vodonosnikov v Sloveniji so doloceni na osnovi Geoloske karte Slovenije v merilu 1 : 250.000 (Buser,
2009) na osnovi mednarodno priznane metodologije IAH (International Association of Hidrogeologists)
(Slika 2). Osnova za delitev vodonosnikov je njihova vrsta poroznosti ter obsirnosti in izdatnosti. Visoka
izdatnost pomeni, da je v vodonosniku mozno izdelati zajetja skupne zmogljivosti ve¢ kot 50 I/s, kar
zadosca za oskrbo manjsih mest. Srednje izdatni vodonosniki omogocajo zajem 2 do 50 I/s vode, nizko
izdatni pa praviloma manj kot 2 I/s. Kraski vodonosniki so prikazani kot vodonosniki s spremenljivo
izdatnostjo, od zelo visoke do zelo nizke. Majhen deleZ ozemlja predstavljajo plasti brez pomembnih
virov podzemne vode, kjer ne bi bilo mozno zajeti vsaj 0,12 I/s vode, ki zado$¢a za oskrbo z vodo naselja
z do 50 prebivalcev (Prestor et al., 2004).

V Sloveniji najvedji deleZ po povrsini (35 %) zavzemajo razpoklinski vodonosniki, vklju¢no s kraskimi, ki
so lokalni ali s spremenljivo izdatnostjo, ali obSirni vendar najvec srednje izdatni (Il.b). Sledijo (28 %),
manjsi vodonosniki medzrnske ali razpoklinske poroznosti ali geoloske plasti brez pomembnih virov
podzemne vode, kjer so manjsi vodonosniki z lokalnimi ali omejenimi viri podzemne vode (lll.a) (tudi
magmatske, metamorfne in vulkanosklasticne kamnine lll.a (7 %)). ObSirni in visoko izdatni
vodonosniki, razpoklinski vodonosniki, vklju¢no s kraskimi (Il.a) zavzemajo 10 % povrsja. Vodonosniki,
v katerih prevladuje medzrnski tok s prevladujodimi nevezanimi sedimenti (l.a in I.b) zavzemajo 14 %
povrsja, od tega je 7 % obsirnih in visoko izdatnih vodonosnikov (l.a). Slabo prepustne krovne plasti, ki
prekrivajo vodonosnik tipa | ali Il (lll.c) zavzemajo 5 % povrsja ter 1 % geoloske plasti brez pomembnih
virov podzemne vode (lll.b) (Slika 3).
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MozZnosti za povecanje potenciala lokacij za akvakulturo na celinskih podzemnih vodah v republiki Sloveniji

E Meja vodnih teles podzemne vode
0 15 30 60

1001 Sifra vodnega telesa podzemne vode

I: VODONOSNIKI, V KATERIH PREVLADUJE MEDZRNSKI TOK (PREVLADUJEJO NEVEZANI SEDIMENTI)
|.a, ObsSimi in visoko izdatni vodonosniki
I.b, Lokalni vodonosniki ali vodonosniki s spremenljivo izdatnostjo, ali obSirni vendar najveé srednje izdatni vodonosniki
Il: RAZPOKLINSKI VODONOSNIKI, VKLIJUCNO S KRASKIMI (RAZPOKANE IN MASIVNE GEOLOSKE PLASTI)
Il.a, Obsirni in visoko izdatni vodonosniki
Il.b, Lokalni vodonosniki ali vedonosniki s spremenljivo izdatnostjo, ali obSimi vendar najveé srednje izdatni vodonosniki
11l: MANJSI VODONOSNIKI MEDZRNSKE ALI RAZPOKLINSKE POROZNOSTI ALI GEOLOSKE PLASTI BREZ POMEMBNIH VIROV PODZEMNE VODE
Ill.a, Manj$i vodonosniki z lokalnimi ali omejenimi viri podzemne vode
lll.a.a, Manjsi vodonosniki z lokalnimi ali omejenimi viri podzemne vode (magmatske, metamorfne in vulkanoklasti¢ne kamnine)
Ill.b, Geoloske plasti brez pomembnih virov podzemne vode
SLABO PREPUSTNE KROVNE PLASTI
Ill.c, Slabo prepustne plasti, ki prekrivajo vodonosnik tipa | ali Il

Slika 2: Tipi vodonosnikov po metodologiji IAH v Sloveniji v merilu 1 : 250.000 (Prestor in sod, 2004).

Vodonosniki in druge hidrogeoloske znacilnosti so bile osnova za dolocitev vodonosnih sistemov in
nadalje vodnih teles podzemne vode (Slika 2, Priloga 1). Vodna telesa podzemne vode predstavljajo
(VTpodV) snovna obmocja za dolocanje kemijskega in koli¢inskega stanja podzemne vode, obremenitev

in vplivov na podzemno vodo ter ukrepov za doseganje dobrega stanja ali izboljSanja stanja podzemne
vode za namen Vodne Direktive.

b e |a
laa 19 5% 7% LR
7%

Il.a
10%

Slika 3: DeleZi tipov vodonosnikov po metodologiji IAH v Sloveniji.
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2. Pregled in analiza kemijskih ter fizikalnih znacilnosti voda, primernih in pomembnih za
akvakulturo

2.1. Kemijsko stanje podzemnih voda (parametri na osnovi katerih se oZenjuje kemijsko
stanje podzemnih voda)

Kemijsko stanje podzemnih voda se ocenjuje na podlagi parametrov oziroma njihovih standardov
kakovosti in mejnih vrednosti, ki so doloceni z Uredbo o stanju podzemnih voda (Ur.l.RS, st. 25/09,
68/12 in 66/19). Preseganje standardov kakovosti in vrednosti praga se ugotavlja na podlagi povprecne
letne vrednosti na posameznem merilnem mestu drZzavnega monitoringa kakovosti podzemne vode, ki
ga izvaja ARSO (Agencija RS za okolje).

Parametri (standardi kakovosti) za oceno kemijskega stanja podzemne vode so:
- Nitrat (50 mg/L);
- Posamezni pesticidi ter njegovi relevantni razgradni produkti (0,1 pg/L);
- Vsota vseh izmerjenih pesticidov in njegovih relevantnih razgradnih produktov (0,5
Hg/L).
Parametri (vrednosti praga) za oceno kemijskega stanja podzemne vode so:
- Diklorometan (2 ug/L);
- Tetraklorometan (2 ug/L);
- 1,2-Dikloroetan (3 pg/L);
- 1,1-Dikloroeten (2 pg/L);
- Trikloroeten (2 pg/L);
- Tetrakloroeten (2 ug/L);
- Vsota lahkohlapnih alifatskih halogeniranih ogljikovodikov (10 pg/L);

Kemijsko stanje vodnega telesa podzemne vode se doloc¢a za vsako vodno telo podzemne vode, pri
c¢emer se uposteva (Dobnikar Tehovnik s sod., 2020):

— preseganja standardov kakovosti in vrednosti praga na posameznih merilnih mestih;

— oceno ucinkov vdora slane vode ali drugih vdorov v vodno telo podzemne vode;

— oceno koncentracij onesnazeval, ki so bile iz vodonosnika s podzemno vodo prenesSene v
povrsinsko vodo in ki lahko povzrocajo pomembno in znacilno poslabsanje ekoloskega ter
kemijskega stanja povrsinske vode;

— pomembne in znacilne poskodbe vodnih in kopenskih ekosistemov, ki so neposredno odvisni
od podzemne vode (koncentracije onesnazeval v podzemni vodi, ki lahko povzrocajo poskodbe
ekosistemov),

— kakovost podzemne vode v zavarovanih obmocjih crpaliS¢ pitne vode, kjer se zaradi
koncentracij onesnaZeval v podzemni vodi lahko poslabsa kakovost pitne vode.

V nadaljevanju podajamo oceno kemijskega stanja podzemne vode v Sloveniji na podlagi rezultatov
monitoringa v letu 2019 (Dobnikar Tehovnik s sod., 2020). Najpomembnejsi parametri, ki so vplivali na
kemijsko stanje podzemne vode v tem obdobju so: nitrati, pesticidi in lahkohlapni halogenirani
ogljikovodiki.
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Nitrati

Vsebnost nitratov se je v letu 2019 spremljala na 176 merilnih mestih. Standard kakovosti je bil presezen
na 19 merilnih mestih (10,8 %). Neustrezna merilna mesta so na vodonosnikih z medzrnsko
poroznostjo, kjer obremenitve izhajajo predvsem iz kmetijske delavnosti. Zaradi preseganja standarda
kakovosti za nitrat so ocenili slabo kemijsko stanje za tri vodna telesa (Savinjska, Dravska in Murska
kotlina, Slika 4) (Dobnikar Tehovnik s sod., 2020).

(e}

©]
(@]
(0]
o
]

Legenda
Nitrati

do 10 mg MO3/L

od 10 do 25 mg MO3/L
od 25 do 37,5 mg MO3/L
od 37,5 do 50 mg MO3/L
nad 50 mg MO3/L

Kemijsko stanje vodnih teles
a ; dobro

slabo

0 15 30 60 monitoring ni potekal

Slika 4: Vsebnost nitrata v podzemni vodi v letu 2019 (rezultati monitoringa ARSO; Dobnikar Tehovnik
et al., 2020).

Pestifidi in njihovi razgradni produkti

V letu 2019 je standard kakovosti najveckrat presegla vsebnost atrazina (Slika 5) in njegovega
razgradnega produkta desetil-atrazina (Slika 6) in sicer sedemkrat, medtem ko je bilo preseganj
metolaklora, prometrina in propikonazola manj. Vsa merilna mesta s preseganji so na obmocju visoko
izdatnih vodonosnikov z medzrnsko poroznostjo.
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e B [o)

Legenda

R, ¢ Vsebnost atrazina

S O do 0.025 ugiL

e £ © o0d 0.025 od 0.05 g/l

: O od 0.05 do 0.075 pgiL
1 © od 0.075do 0.10 pg/L

@ nad0.10 uglL
Kemijsko stanje vodnih teles
s L] | S ; } " dobro

slabo

0 15 30 80 ‘ monitoring ni potekal

Slika 5: Vsebnost atrazina v podzemni vodi v letu 2019 (rezultati monitoringa ARSO; Dobnikar Tehovnik
et al., 2020).
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Slika 6: Vsebnost desetil atrazina v podzemni vodi v letu 2019 (rezultati monitoringa ARSO; Dobnikar
Tehovnik et al., 2020).
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Lahkohlapni halogenirani ogljikovodiki

Vrednost praga za lahkohlapne halogenirane ogljikovodike je bila presezena na treh merilnih mestih, ki
odraZajo industrijsko obremenitev podzemne vode (Slika 7).

i

Legenda
Lahkchlapne spojine
© Standard kakovesti ni preseZzen
@ Standard kakovosti je preseZen
Kemijsko stanje vodnih teles
dobro
slabo

i} 15 30 80

monitering ni potekal

Slika 7: Vsebnost lahkohlapnih spojin v podzemni vodi v letu 2019 (rezultati monitoringa ARSO; Dobnikar
Tehovnik et al., 2020).

2.2. Temperatura podzemne vode

Temperatura podzemne vode je relativno stabilna v primerjavi s temperaturo povrsinske vode ali zraka.
V sploSnem je blizu povprecne letne temperature zraka. V odvisnosti od hidrogeoloskih razmer
(predvsem napajanja) in globine niha temperatura podzemne vode v razponu nekaj °C in le redko vec
kot 10 °C. Amplituda nihanja temperature podzemne vode se z globino praviloma zmanjsuje.

Povprecna temperaturo podzemne vode v plitvih vodonosnikih, merjena v okviru hidroloske
monitoring mreZze Agencije Republike Slovenije za okolje (ARSO, 2020) med leti 2014 in 2016, je v
razponu med 8.5 °C in 14.5 °C (Slika 8). Podzemna voda v teh vodonosnikih se napaja neposredno iz
padavin ali povrsinskih vodotokov, globina meritev pa ne presega 100 m.
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Legenda

Povpre€na temperatura
podzemne vode v
plitvih vodonosnikih

® 85-100°C
@ 10,1-11.0°C
© 111-120°C
© 12,1-130°C
@ 131-145°C
5 I » [ Vodno telo

Slika 8: Povprecne temperature podzemne vode v plitvih vodonosnikih (vir ARSO, 2020).

V primernih hideogeoloskih razmerah, praviloma v globljih vodonosnikih (ve¢ kot 100 m, v vecini
primerov pa vec kot 500 m), je temperatura podzemne vode lahko visja od 20 °C. V teh primerih
govorimo o geotermalnih vodonosnikih, raba te vode pa se ureja s koncesijami za rabo termalne vode.
Na spodniji sliki (Slika 9) so prikazane temperature v geotermalnih vodonosnikih (Rajver, 2016).

Legenda

Temperatura podzemne
vode v termalnih
vodonosnikih

Q 18-30°C
O 31-40°C
O 41-50°C
@ 51-60°C
@ >60°C

[:| Vodno telo

Slika 9: Temperatura podzemne vode v geotermalnih vodonosnikih (Rajver, 2016).
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2.3. Vsebnost kisika in pH

Vsebnost kisika v podzemni vodi in vrednosti meritev pH na opazovalnih tockah monitoring mreze ARSO
so prikazani na spodnjih slikah (Slika 10 in Slika 11).

i

g'r Legenda

Kisik (mg 02/1)

\ Lz L Kemijsko stanje vodnih teles
s v ot 1 y ¥ dobre

slabo

monitoring ni potekal

Slika 10: Vsebnost kisika v podzemni vodi v letu 2019 (rezultati monitoringa ARSO; Dobnikar Tehovnik
etl., 2020).
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Slika 11: pH podzemne vode v letu 2019 (rezultati monitoringa ARSO; Dobnikar Tehovnik et al., 2020).
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3. Opredelitev obremenitev na podzemnih vodah, ki lahko vplivajo na akvakulturo

Obremenitve na podzemno vodo, ki lahko vplivajo na akvakulturo delimo na razprsene in tockovne
obremenitve.

Obremenitve podzemne vode so posredne - posledica vnosa snovi v zrak, tla ali povrSinske vode ali
posledica neposrednega vnosa snovi v podzemno vodo. Najpogostejsi tockovni viri so izpusti odpadnih
voda v tla, odlagaliS¢a odpadkov, industrijski objekti in naprave, SEVESO objekti, rudarski objekti.
Razprseni viri so povezani s kmetijsko dejavnostjo (spiranje hranil in sredstev za zascito rastlin), SirSimi
industrijskimi obmodji, poselitvami (izgube iz kanalizacije) in prometom (odvajanje odpadnih vod).

Tockovni viri obremenitev predstavljajo lokalno obremenitev na podzemno vodo, saj se onesnaZevala
razsirjajo kot oblak onesnaZenja dolvodno s tokom podzemne vode od to¢kovnega vira. Sirina oblaka
onesnaZenja je odvisna od razlicnih lokalnih hidrogeoloskih znacilnosti vodonosnika, znacilnosti
onesnazevala ter drugih znacilnosti.

3.1. Razprsene obremenitve
3.1.1. Kmetijstvo in poselitev

Najbolj razsirjeno onesnazevalo v podzemni vodi je nitrat, ki je posledica vnosa dusika iz razprsenih in
tockovnih virov. Obremenitve podzemne vode z dusikom so bile izvedene z modeliranjem obremenitev
na osnovi OECD-EUROSTAT metodologije izracunov presezkov dusika v kmetijski rabi, koli¢ino dusika iz
izpustov industrijskin odpadnih voda v tla, iz izpustov Cistilnih naprav v tla, odlagalis¢ odpadkov,
prometa (MOP, 201643, b). OnesnaZenje v tleh je posledica obremenitev iz razli¢nih virov, katerih vplivi
se medsebojno prekrivajo in jih v podzemni vodi tezko lo¢imo.

Vecje obremenitve podzemne vode so na obmocjih vodnih telesih podzemne vode, kjer je kmetijska
dejavnost intenzivnejsa in na gosteje naseljenih obmodjih. To so obmocja vodnih teles podzemne vode
predvsem severovzhodne Slovenije: Murska kotlina (4016), Vzhodne Slovenske gorice (4017), Zahodne
Slovenske gorice (3015), Haloze in Dravinjske gorice (3014), Dravska kotlina (3012) ter Goricko (4018).
Veclje obremenitve pa so tudi opazne na obmocjih Krske kotline (1003), Savinjske kotline (1002) ter
Savske kotline in Ljubljanskega Barja (1001) (MOP, 20164, b).

Zaradi preseganja standarda kakovosti za nitrat so ocenili slabo kemijsko stanje za tri vodna telesa
podzemne vode (Savinjska 1002, Dravska 3012 in Murska kotlina 4016, Slika 4) (Dobnikar Tehovnik s
sod., 2020) ter nekatera merilna mest s presezenimi vrednostmi standarda kakovosti ali zelo visokimi
koncentracijami, ki so blizu vrednostim standardov kakovosti (Slika 4).

Obremenitev podzemne vode s pesticidi je najvecja na kmetijskih zemljis¢ih, pozidanih in sorodnih
iz izgub iz kanalizacije, kar je odvisno od iztokov v kanalizacijsko omreZje (priklju¢eni industrijski obrati
in drugo) ter tockovnih virov. Sledenje obremenitev s pesticidi izhaja iz prodanih aktivnih snovi po
obcinah, ki ga izvaja Uprava za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin (UVHVVR). Model
obremenitev na podzemne vode s pesticidi z obdobja NUV | (Nacrt upravljanja voda za vodni obmodji
Donave in Jadranskega morja, 2009-2015) v NUV Il (2016-2021) ni bil obnovljen, saj tudi podrobnejsi
statisti¢ni podatki o prodaji pesticidov na ravni obcin niso bili pridobljeni, razen za 17 obcin.

Kljub temu pa drZzavni monitoring kemijskega stanja podzemne vode kaZe, da je obremenitev s pesticidi,
predvsem z atrazinom in desetil-atrazinom, pomembna obremenitev (Slika 5, Slika 6).
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Raba tal

Rabo tal v Sloveniji podaja sloj pokrovnosti, izdelana po metodologiji Corine Land Cover (CLC) (ARSO,
2020a) in sloj rabe tal v Sloveniji (MKGP, 2020).

Po podatkih pokrovnosti tal predstavlja najve¢jo obremenitev kmetijstvo in urbanizacija (Slika 12) na
vodnem telesu podzemne vode (VTPodV) Savinjska kolina 1002 (95,5 %) (Slika 13). Sledijo Krska kotlina
1003 (85,5 %), Murska kotlina 4016 (80,9 %), Dravska kotlina 3012 (79,2 %), Zahodne Slovenske gorice
3015 (74,4 %), Savska kotlina in Ljubljansko Barje 1001 (74,4 %) ter Vzhodne Slovenske gorice 4017
(69,5 %) (Slika 13). Na ostalih VTPodV je delez kmetijskih in umetnih povrsin pod 60 %.
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Pokrovnost tal (CLC 2018)
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0 15 30 50 | Rijeka 121 1 Meja vodnega telesa podzemne vode

Slika 12: Pokrovnost tal CLC 2018 na VTPodV (vir podatkov ARSO, 2020a).

Pokrovnost tal na VTPodV (CLC 2018)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
10%
0%

P OO O DDA DO D22 OO o>

P ' S MY OSSN N QY O QY SR

@@@5,06,0\9@@@@@é@@@@@@@@@@@
>

m Vodne povrsine
W Gozdne in deloma ohranjene naravne povrsine
® Umetne povrsine

Kmetijske povrsine

Slika 13: Pokrovnost tal na VTPodV v deleZih.
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Po podatkih dejanske rabe kmetijskih in gozdarskih zemljis¢ (MKGP, 2020) je najvecji delez kmetijskih
in pozidanih in sorodnih zemljis¢ na VTPodV Savinjska kotlina 1002 (90,8 %) (Slika 14). Sledijo Krska
kotlina 1003 (85,3 %), Murska kotlina 4016 (78,6 %), Dravska kotlina 3012 (78,1 %), Savska kotlina in
Ljubljansko Barje 1001 (71,3 %), Zahodne Slovenske gorice 3015 (70,3 %), Vzhodne Slovenske gorice
4017 (67,2 %). Na ostalih VTPodV je delez kmetijskih in pozidanih in sorodnih zemljis¢ pod 60 %.
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Slika 14: DeleZi rabe tal na VTPodV (vir podatkov MKGP, 2020).
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Poselitev

Najvedji delez pozidanih zemljis¢ je na obmocju vodnih teles podzemen vode Savinjska kotlina 1002,
Savska kotlina in Ljubljansko Barje 1001, Dravska kotlina 3012 ter Krska kotlina 4016, od 15 —24 % (Slika
15).
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Slika 15: DeleZi rabe tal na VTPodV (vir podatkov MKGP, 2020).

Kanalizacija

RazprSene obremenitve na podzemno vodo predstavlja tudi kanalizacijsko omrezje, ki sovpada z
obmodji poselitve. 1z kanalizacijskega omreZja, glede na starost kanalizacijskih cevi, materialov iz katerih
so narejene ter dugih poskodb, lahko prihaja do izgub.
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— Kanalizacija
Aglomeracije
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|: VODONOSNIKI, VV KATERIH PREVLADUJE MEDZRNSKI TOK (PREVLADUJEJO NEVEZANI| SEDIMENTI)
l.a, Obsirni in visoko izdatni vodonosniki
I.b, Lokalni vodonosniki ali vodonosniki s spremenljivo izdatnostjo, ali obsirni vendar najve¢ srednje izdatni vodonosniki
1l: RAZPOKLINSKI VODONOSNIKI, VKLJUENO S KRASKIMI (RAZPOKANE IN MASIVNE GEOLOSKE PLASTI)
Il.a, Obsirni in visoko izdatni vodonosniki
Il.b, Lokalni vodonosniki ali vodonosniki s spremenljivo izdatnostjo, ali obSirni vendar najve¢ srednje izdatni vodonosniki
11l MANJSI VODONOSNIKI MEDZRNSKE ALI RAZPOKLINSKE POROZNOSTI ALI GEOLOSKE PLASTI BREZ POMEMBNIH VIROV PODZEMNE VODE
Ill.a, Manjsi vodonosniki z lokalnimi ali omejenimi viri podzemne vode

Ill.a.a, Manjsi vodonosniki z lokalnimi ali omejenimi viri podzemne vode (magmatske, metamorfne in vulkanoklastiéne kamnine)
Ill.b, Geolo$ke plasti brez pomembnih virov podzemne vode

SLABO PREPUSTNE KROVNE PLASTI
lll.c, Slabo prepustne plasti, ki prekrivajo vodonosnik tipa | alill

Slika 16: Kanalizacijsko omreZje na obmocjih vodonosnikov, dolo¢enih po metodologiji IAH (vir podatkov
GURS, 2020).
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Slika 17: Gostota kanalizacijskega omreZja na povrSino posameznega tipa vodonosnikov po IAH
(km/km?).

Najvecja gostota kanalizacijskega omreZja je na obmocju vodonosnikov, v katerih prevladuje medzrnski
tok, in sicer obsirnih in visoko izdatnih vodonosnikov (l.a) in lokalnih vodonosnikov ali vodonosnikov s
spremenljivo izdatnostjo, ali obsirni vendar najvec srednje izdatni vodonosniki (I.b) ter slabo prepustnih
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krovnih plasteh, ki prekrivajo vodonosnike tipa I ali Il (Ill.c) (Slika 17).

Najvedja gostota kanalizacijskega omreZja na povrsino je na obmocjih VTPodV Savinjska kotlina, Savska
kotlina in Ljubljansko Barje, Dravska kotlina, KrSka kotlina, Murska kotlina (Preglednica 2).

Preglednica 2: DolZina kanalizacije na povrsino vodnega telesa podzemne vode (VTPodV).

- — 2
ID VTPodV Ime VTPodV Dolzina ka’:?T";in\’,e v km/km
1002 Savinjska kotlina 331
1001 Savska kotlina in Ljubljansko Barje 2.92
3012 Dravska kotlina 291
1003 Krska kotlina 1.58
4016 Murska kotlina 1.20
3014 Haloze in Dravinjske gorice 0.59
1009 Spodniji del Savinje do Sotle 0.58
3013 Vzhodne Alpe 0.52
3015 Zahodne Slovenske gorice 0.52
5019 Obala in Kras z Brkini 0.51
4017 Vzhodne Slovenske gorice 0.49
6021 Goriska brda in Trnovsko-Banjska planota 0.42
1007 Cerkljansko, Skofjelosko in Polhograjsko hribovje 0.40
1008 Posavsko hribovje do osrednje Sotle 0.37
1010 Kraska Ljubljanica 0.34
1011 Dolenjski kras 0.34
1004 Julijske Alpe v porecju Save 0.28
1006 Kamnisko-Savinjske Alpe 0.19
6020 Julijske Alpe v porecju Soce 0.18
4018 Goricko 0.14
1005 Karavanke 0.10
Slovenija 0.58

3.1.2. Promet

Cestni promet

Cestni promet povzro¢a obremenitev na podzemno vodo ob padavinskih dogodkih, ko prihaja do
spiranja onesnazeval, ki zastajajo na cestis¢u. Obremenitev izhaja iz obrabe pnevmatik, zavornih oblog
in puscanj motornega olja. Onesnazevala, ki jih zaznamo v podzemni vodi so predvsem cink, baker,
svinec, nikelj, kadmij ter antracen in fluoranten (PAH — policikliéni aromatski ogljikovodiki). Koli¢ina
spranih onesnaZeval s cesti$¢a je odvisna od Stevila vozil. Stevilo vozil na posamezni odsek izvaja
Direkcija RS za infrastrukturo na Stevnih mestih na drZzavnih cestah (avtoceste - AC, hitre ceste - HC,
regionalne ceste — RC1, RC2, RC3, glavne ceste — GC1, GC2 in turistic¢ne ceste - TC), kot povprecni dnevni
pretok vozil na odsek (Slika 18) (Direkcija RS za infrastrukturo, 2020).
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Cestni promet
(povpreéno dnevno Stevilo vozil na odsek - 2017)
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I: VODONOSNIKI, V KATERIH PREVLADUJE MEDZRNSKI TOK (PREVLADUJEJO NEVEZANI SEDIMENTI)
|.a, Obsirni in visoko izdatni vodonosniki
I.b, Lokalni vodonosniki ali vodonosniki s spremenljivo izdatnostjo, ali obirni vendar najveé srednje izdatni vodonosniki
II: RAZPOKLINSKI YODONOSNIKI, VKLJUCNO S KRASKIMI (RAZPOKANE IN MASIVNE GEOLOSKE PLASTI)
Il.a, Obsirni in visoko izdatni vodonosniki
II.b, Lokalni vodonosniki ali vodonosniki s spremenljivo izdatnostjo, ali obsirni vendar najveé srednje izdatni vodonosniki
1lI: MANJSI VODONOSNIKI MEDZRNSKE ALI RAZPOKLINSKE POROZNOSTI ALI GEOLOSKE PLASTI BREZ POMEMBNIH VIROV PODZEMNE VODE
Ill.a, Manjsi vodonosniki z lokalnimi ali omejenimi viri podzemne vode
lll.a.a, Manj&i vodonosniki z lokalnimi ali omejenimi viri podzemne vode (magmatske, metamorfne in vulkanoklastiéne kamnine)
lIl.b, Geoloske plasti brez pomembnih virov podzemne vode
SLABO PREPUSTNE KROVNE PLASTI
lll.c, Slabo prepustne plasti, ki prekrivajo vodonosnik tipa | ali Il

Slika 18: Povprecno dnevno stevilo vozil na cestni odsek v letu 2017 (vir podatkov Direkcija RS za
infrastrukturo, 2020).
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Slika 19: DolZina drZavnih cest in gostota drZavnih cest po tipih vodonosnikov po IAH, kjer izvajajo Stetje
prometa.
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Najvecja gostota drzavnih cest je na obmocju vodonosnikov, v kateri prevladuje medzrnski tok, in sicer
obsirnih in visoko izdatnih vodonosnikov (l.a) in lokalnih vodonosnikov ali vodonosnikov s spremenljivo
izdatnostjo, ali obsirni vendar najvec¢ srednje izdatni vodonosniki (l.b) ter slabo prepustnih krovnih
plasteh , ki prekrivajo vodonosnike tipa I ali Il (lll.c) (Slika 19).

4000

3500
‘E 3000
-t
=
§ 2500 mTC
£ 2000 3 GC
O |
S 1500 | RC
3 |
© 1000 mHC
s mAC
& 500

. m =l =Hn
l.a l.b Il.a Il.b Na lHlaa lb  ll.c

Tip vodonosnika po IAH

Slika 20: Povprecno dnevno stevilo vozil v letu 2017 na km2 tipov vodonosnikov po IAH.

Najvecje povpreéno dnevno stevilo vozil na km? posameznega tipa vodonosnika je na slabo prepustnih
krovnih plasteh, ki prekrivajo vodonosnike tipa | ali Il (lll.c), na obmocju vodonosnikov, v kateri
prevladuje medzrnski tok, in sicer obSirnih in visoko izdatnih vodonosnikov (l.a) ter lokalnih
vodonosnikov ali vodonosnikov s spremenljivo izdatnostjo, ali obSirni vendar najve¢ srednje izdatni
vodonosniki (.b) (Slika 20).

3.2. Tockovne obremenitve
3.2.1. Izpusti odpadne vode iz industrijskih naprav

Izpusti odpadne vode iz industrijskih naprav so lokacije izpustov odpadne vode z vsebnostjo razlicnih
snovi, ki so odvisne od proizvodnje v industrijski napravi. Izpusti so glede na prejemnika (kam se
odpadna voda odvaja v okolju) razdeljeni na izpuste:

— vtlaje"iztok vtla";
— neposredno v vode potem je "lzpust v vode";
— v kanalizacijo, ki se zakljuci s komunalno ali skupno napravo, je "Priklju¢en na CN".

Na izpustih odpadne vode iz industrijskih naprav se izvaja obratovalni monitoring. Podatke o
obratovalnem moniotoringu zbira ARSO. Obratovalni monitoring tako zazna vsebnosti snovi, ki so
prisotne v odpadni vodi.

Za obremenitev podzemne vode so predvsem pomembni izpusti odpadne vode iz industrijskih naprav,
ki se odvajajo v tla ali vodotoke, ki ponikajo v tla (Slika 21). V ta namen so bile v okviru priprave
strokovnih podlaga za pripravo NUV lll, izvzeti tisti izpusti, ki odvajajo odpadne vode v tla ali vodotoke,
ki ponikajo v tla v obdobju 2012 do 2017 (ARSO, 2019a). Vplivha obmocja izpustov Se niso bila doloc¢ena.

Izpusti v tla so odvedeni posredno v podzemne vode preko tal in nezasiene cone. Vendar pa je na
obmocju kraskih vodonosnikov pretok preko nezasi¢ene cone lahko zelo hiter, kadar je povezanost
razpok in kanalov v vodonosniku zelo dobra. Tudi na obmocju medzrnskih vodonosnikov, kjer je
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prepustnost dobra in ni prisotnosti krovnih plasti ali debelejSih horizontov tal, lahko odpadne vode
relativno hitro dosezejo podzemno vodo.

&
&
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u A Nevarna onesnazevala
' Druga onesnazevala
0 = » . = [] Meja vodnega telesa podzemne vode

I: VODONOSNIKI, V KATERIH PREVLADUJE MEDZRNSKI TOK (PREVLADUJEJO NEVEZAN| SEDIMENTI)
|.a, Obsirni in visoko izdatni vodonosniki

I.b, Lokalni vodonosniki ali vodonosniki s spremenljivo izdatnostjo, ali obSirni vendar najveé srednje izdatni vodonosniki
1I: RAZPOKLINSKI VODONOSNIKI, VKLJUENO S KRASKIMI (RAZPOKANE IN MASIVNE GEOLOSKE PLASTI)
Il.a, Obsirni in visoko izdatni vodonosniki

1I.b, Lokalni vodonosniki ali vodonosniki s spremenljivo izdatnostjo, ali obSirni vendar najve¢ srednje izdatni vodonosniki
11l: MANJSI VODONOSNIKI MEDZRNSKE ALI RAZPOKLINSKE POROZNOSTI ALI GEOLOSKE PLASTI BREZ POMEMBNIH VIROV PODZEMNE VODE
lll.a, Manj$i vodonosniki z lokalnimi ali omejenimi viri podzemne vode

lll.a.a, Manjsi vodonosniki z lokalnimi ali omejenimi viri podzemne vode (magmatske, metamorfne in vulkanoklastiéne kamnine)
lIl.b, Geoloske plasti brez pomembnih virov podzemne vode

SLABO PREPUSTNE KROVNE PLASTI
lll.c, Slabo prepustne plasti, ki prekrivajo vodonosnik tipa | ali Il

Slika 21: Izpusti odpadne vode iz industrijskih naprav v tla ali vodotoke, ki ponikajo v tla (vir podatkov
ARSO, 2019a).
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Slika 22: Stevilo izpustov odpadne vode iz industrijskih naprav v tla ali vodotoke, ki ponikajo v tla na
posameznem tipu vodonosnika, dolo¢enem po metodologiji IAH.
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Najvec izpustov iz industrijskih naprav (v letu 2017) je na obSirnih in visoko izdatnih vodonosnikih, v
katerih prevladuje medzrnski tok (l.a) ter na lokalnih vodonosnikih ali vodonosnikih s spremenljivo
izdatnostjo, ali obsirnih vendar najvec srednje izdatnih vodonosnikih z razpoklinsko, vklju¢no s kraskimi
(I.b) (Slika 22).

V obravnavnih izpustih odpadnih voda iz industrijskih naprav so po padajoci pojavnosti v izpustih
prisotna naslednja nevarna onesnaZevala: Celotni ogljikovodiki (mineralna olja), Svinec, Nikelj, Kadmij,
Lahkohlapni halogenirani ogljikovodiki (LKCH), Trikloroeten, Tetraklorometan, Diklorometan,
Triklorometan, Tetrakloroeten, Zivo srebro, 1.2-Dikloroetan, 1.1-Dikloroeten, Lahkohlapni aromatski
ogljikovodiki (BTX), Etilbenzen, Benzen, Toluen, Ksilen, 1.1.1 Trikloroetan, Arzen, 1.1.2.2 -
Tetrakloroetan, Celotni cianid, Prometrin, m.p-Ksilen, o-Ksilen, Policiklicni aromatski ogljikovodiki
(PAH), Fluoranten, Benzo(k)fluoranten, Benzo(a)piren, Benzo(g.h.i)perilen, Indeno(1.2.3-cd)piren,
Benzo(b)fluoronaten ter nevarna onesnaZevala, ki so prisotna le na enem izpustu: Stiren, Cianid —
prosti, Kvintozen, Heptaklorepoksid, Naftalen, Atrazin, Desetil-atrazin, Permetrin, Piperonil butoksid,
Tetrametrin, Piretrini-vsota, Fenotrin (sumitrin), Bentazon, MCPP (mekoprop), 2.4 DP (diklorprop),
Adsorbljivi organski halogeni (AOX) in Tenzidi-neionski.

V obravnavnih izpustih odpadnih voda iz industrijskih naprav so po padajoci pojavnosti v izpustih
prisotna druga onesnaZevala: Biokemijska potreba po kisiku (BPK5), Kemijska potreba po kisiku (KPK),
Celotni fosfor, Sulfat, Celotni dusik, Cink, Vsota anionskih in neionskih tenzidov, Tenzidi-anionski,
Celotni krom, Tezkohlapne lipofilne snovi (masc¢obe. mineralna olja ...), Celotni organski ogljik (TOC),
Baker, Zelezo, Klor — prosti, Aluminij, Celotni klor, Sulfid, Kloridi, Kobalt, Fenoli, Krom-$estvalentni, Sulfit,
Bor, Mangan, Kalij, Kositer, Srebro, Fluorid, Barij.

3.2.2. Izpusti odpadne vode iz komunalnih Cistilnih naprav

Izpusti odpadne vode iz komunalnih €istilnih naprav (KCN) so lokacije izpustov odpadne vode z
vsebnostjo razli¢nih snovi, ki so odvisne od delovanja Cistilne naprave, stopnje Cis¢enja ter snovi, ki
prispejo na Cistilno napravo. Za obremenitev podzemne vode so predvsem pomembni izpusti odpadne
vode iz KCN, ki se odvajajo v tla ali vodotoke, ki ponikajo v tla (Slika 23). V okviru priprave strokovnih
podlaga za pripravo NUV lll smo izvzeli tiste izpuste izpuste, ki odvajajo odpadne vode v tla ali vodotoke,
ki ponikajo v tla. Vplivha obmocja izpustov Se niso bila dolocena.

Na izpustih odpadne vode iz KCN se izvaja obratovalni monitoring. Podatke o obratovalnem
monitoringu zbira ARSO (ARSO, 2019b). Obratovalni monitoring je namenjen dolocitvi vsebnosti snovi,
ki so prisotne v odpadni vodi. Parametri, ki se spremljajo v odpadni vodi (monitoring emisij) iz KCN so
naslednji: amonij, KPK, BPK, celoten fosfor (P), celoten dusik (N), nitrat, nitrit, N-Kjeldhal.

Izpusti v tla so odvedeni posredno v podzemne vode preko tal in nezasi¢ene cone. Vendar pa je na
obmocju kraskih vodonosnikov odtok preko nezasi¢ene cone lahko zelo hiter, kadar je povezanost
razpok in kanalov v vodonosniku zelo dobra. Tudi na obmocju medzrnskih vodonosnikov, kjer je
prepustnost dobra in ni prisotnosti krovnih plasti ali debelejSih horizontov tal, lahko odpadne vode
relativno hitro dosezejo podzemno vodo.
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@ KEN - izpust v tla, ponikalnico
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I: VODONOSNIKI, V KATERIH PREVLADUJE MEDZRNSKI TOK (PREVLADUJEJO NEVEZANI SEDIMENTI)
|.a, Obsirni in visoko izdatni vodonosniki
|.b, Lokalni vodonosniki ali vodonosniki s spremenljivo izdatnostjo, ali obSirni vendar najve¢ srednje izdatni vodonosniki
1Il: RAZPOKLINSKI VODONOSNIKI, VKLJUCNO S KRASKIMI (RAZPOKANE IN MASIVNE GEOLOSKE PLASTI)
Il.a, Obsirni in visoko izdatni vodonosniki
Il.b, Lokalni vedonosniki ali vedonosniki s spremenljivo izdatnostjo, ali ob&irni vendar najveé srednje izdatni vodonosniki
11l: MANJS1 VODONOSNIKI MEDZRNSKE ALI RAZPOKLINSKE POROZNOSTI ALl GEOLOSKE PLASTI BREZ POMEMBNIH VIROV PODZEMNE VODE
lll.a, Manjsi vodonosniki z lokalnimi ali omejenimi viri podzemne vode

Ill.a.a, Manjsi vodonosniki z lokalnimi ali omejenimi viri podzemne vode (magmatske, metamorfne in vulkanoklasti¢éne kamnine)
lIl.b, Geologke plasti brez pomembnih virov podzemne vode

SLABO PREPUSTNE KROVNE PLASTI
Ill.c, Slabo prepustne plasti, ki prekrivajo vodonosnik tipa | ali Il

Slika 23: Izpusti odpadne vode iz komunalnih Eistilnih naprav v tla ali vodotoke, ki ponikajo v tla.
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Slika 24: Stevilo izpustov odpadne vode iz KCN v tla ali vodotoke, ki ponikajo v tla na posameznem tipu
vodonosnika, dolocenem po metodologiji IAH.

Najve¢ izpustov odpadne vode iz KEN (v letu 2017) je na lokalnih vodonosnikih ali vodonosnikih s
spremenljivo izdatnostjo, ali obSirnih vendar najvec srednje izdatnih vodonosnikih z razpoklinsko,
vkljuéno s kraskimi (Il.b), kar 39,5 %. Na slabo prepustnih krovnih plasteh, ki prekrivajo vodonosnik I in
Il (lll.c) jih je 24,4 %, 17,6 % na manjsih vodonosnikih z lokalnimi in omejenimi viri podzemne vode,
medzrnske ali razpoklinske poroznosti ter 8,4 % na obsirnih in visoko izdatnih vodonosnikih, v katerih
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prevladuje medzrnski tok (l.a) (Slika 24).

V obravnavanih izpustih je pomembno onesnaZevalo dusik, ki v podzemni vodi preide v nitrat.

3.2.3. Odlagalisc¢a odpadkov

Odlagalis¢a odpadkov predstavljajo pomemben potencialni lokalni vir onesnaZevanja okolja. V

nadaljevanju je prikazana njihova porazdelitev v prostoru (Slika 25) in Stevilo na posameznem tipu
vodonosnika

0 Odlagalisca
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|.a, ObSirni in visoko izdatni vodonosniki
I.b, Lokalni vodonosniki ali vodonosniki s spremenljivo izdatnostjo, ali ob&irni vendar najveé srednje izdatni vodonosniki
1l: RAZPOKLINSKI VODONOSNIKI, VKLIUCNO S KRASKIMI (RAZPOKANE IN MASIVNE GEOLOSKE PLASTI)
Il.a, Obsirni in visoko izdatni voedonosniki
Il.b, Lokalni vodonosniki ali vodonosniki s spremenljivo izdatnostjo, ali obsirni vendar najve¢ srednje izdatni vodonosniki
1l: MANJSI VODONOSNIKI MEDZRNSKE ALI RAZPOKLINSKE POROZNOSTI ALI GEOLOSKE PLASTI BREZ POMEMBNIH VIROV PODZEMNE VODE
Ill.a, Manjsi vodonosniki z lokalnimi ali omejenimi viri podzemne vode
lll.a.a, Manj$i vodonosniki z lokalnimi ali omejenimi viri podzemne vode (magmatske, metamorfne in vulkanoklastiéne kamnine)
lll.b, Geoloske plasti brez pomembnih virov podzemne vode
SLABO PREPUSTNE KROVNE PLASTI
lll.c, Slabo prepustne plasti, ki prekrivajo vodonosnik tipa | ali |1

Slika 25: Odlagalis¢a odpadkov in njihov status (vir podatkov ARSO, 2020b).
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Stevilo odlagalis¢ po tipih vodonosnikov

1

4\; 1
2 \/

l.a b mlla I.b lll.a lll.a.a = lllb Ill.c

Slika 26: Stevilo odlagalis¢ na posameznem tipu vodonosnika, dolo¢enem po metodologiji IAH.

Iz sintezne ocene tveganja za onesnazZenje podzemne vode iz odlagalis¢ odpadkov povzemamo seznam
onesnazeval, ki kazejo na vpliv odlagaliS¢ na podzemno vod po padajoci pojavnosti (Cerar in sod, 2018):
mangan, bor, arzen, cink, Zelezo, sulfat, amonij, AOX, nikelj, natrij, DEET, klorid, molibden, kobalt, kalcij,
krom, vanadij, HCOs, baker, fluorid, kadmij, selen, kalij, antimon, TOC, cianid, svinec, kositer, magnezij,
barij, titan, LKCH, Krom IV, mineralna olja, nitrat, fenolna snov, BTX, uran in benzen.

3.3. Obstojeci odvzemi podzemne vode

Pri pridobivanju novih vodnih dovoljenj za rabo podzemne vode je treba upostevati vpliv na obstojeco
rabo (vodne pravice). Prostorska porazdelitev vseh obstojecih odvzemov podzemne vode (vklju¢no z
odvzemi izvirov) je prikazana na spodniji sliki (Slika 27). Odvzemi podzemne vode z vrtino/vodnjakom
so prikazani na nasledniji sliki (Napaka! Vira skliZevanja ni bilo mogoce najti.).
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Slika 27: Prostorska porazdelitev obstojecih odvzemov podzemne vode (vir podatkov DRSV, 2020b).
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Slika 28: Prostorska porazdelitev obstojecih odvzemov podzemne vode z vrtino/vodnjakom (vir podatkov
DRSV, 2020b).
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4. Analiza prostorskih in zakonodajnih omejitev in mozZnosti za akvakulturo ter osnutek kriterijev in
meril za izbor optimalnih lokaCij za rabo podzemne vode za akvakulturo

Pri oceni moznosti zajema podzemne vode z vrtino/vodnjakom smo kot osnovo uporabili Hidrogeolosko
karto Slovenije (Prestor et al., 2008), ki opisuje hidrogeoloske lastnosti kamnin in njihovo prostorsko
razprostranjenost. Pri oceni smo uporabili predpostavko, da je za zajem podzemne vode primerna
vrtina/vodnjak do globine 100 m. Z ve¢anjem globine vrtin se povecujejo stroski izdelave vrtine in tudi
obratovanja, zaradi zahtevanega viSjega dviga vode (premagovanje hidravli¢ne razlike).

Na obmodjih z boljso razpoloZljivostjo podatkov smo za oceno moznosti odvzema z vrtino/vodnjakom
vsaj 5 |/s uporabili analiticno metodo, ki jo je razvil Dupuit (1857) za oceno parametrov odprtega
vodonosnika s pomocjo ¢rpalnih poskusov (s popolnim vodnjakom):

0 _ mK(hi — h3)

kjer so :

Q....Erpanje (I/s)

K ... koeficient prepustnosti (m/s)

h;...debelina omocenega sloja na oddaljenosti r; od vrtine (m)
h,...debelina omocenega sloja na oddaljenosti r, od vrtine (m)

Resitev uposteva naslednje predpostavke:

- dno vodonosnika je vodoravno

- tok podzemne vode proti vrtini je vodoraven

- vodoravna komponenta hidravlicnega gradienta je konstantna z globino in enaka naklonu gladine
podzemne vode

- hidravli¢nih izgub v vrtini ni.

Kot dodatni omejitveni kriterij smo upostevali, da je dovoljeno zniZanje, ki ga povzroci ¢rpanje, najvec
2/3 omocenega sloja (Souvent et al., 2014).

Prikazan pristop smo uporabili na obmocjih obsirnih in visoko izdatnih vodonosnikov, v katerih
prevladuje medzrnski tok podzemne vode (Prestor et al., 2008) in izloCili zelo visoko izdatne dele teh
vodonosnikov, kjer je moznost zajema podzemne voda z vrtino/vodnjakom vsaj 5 I/s najvedja.

Zmerno moznost zajema 5 |/s podzemne vode pripisujemo obrobnim delom visoko izdatnih medzrnskih
vodonosnikov, kjer je debelina omocenega sloja nekoliko manjsa, prav tako manjsa tudi prepustnost.
Manjso mozZnost zajema 5 I/s pripisujemo visoko izdatnim razpoklinskim in kraskim vodonosnikom.
Izdatnost teh vodonosnikov je lahko velika, vendar zelo heterogena. Prav tako je gladina podzemne
vode vecinoma globje kot v medzrnskih vodonosnikih, zato je zajem podzemne vode z vrtinami do
globine 100 m pogosto omejen. Se manj$o moznost zajema podzemne vode pripisujemo obmo¢jem
lokalnim medzrnskim in razpoklinskim ter kraskim vodonosnikom z do srednjo izdatnostjo. Najmanjso
moznost zajema podzemne vode pripisujemo hidrogeoloski enoti manjsi vodonosniki ali plasti brez
pomembnih virov podzemne vode (Slika 29, Priloga 2).
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Slika 29: MozZnost zajema 5 I/s podzemne vode z vrtino/vodnjakom.

4.1. Opis zakonodajnih omejitev na naravovarstveno pomembnih obmocjih

Informacija o statusu ohranjanja narave za obravnavano obmocje je na voljo v naravovarstvenem atlasu
(https://www.naravovarstveni-atlas.si/web/). Naravovarstveni pogoji in soglasja oz. mnenje v primeru
poseganja v okolje je treba pridobiti tudi v primeru, ko nacrtovani poseg leZi izven obmocja ohranjanja
narave, vendar v obmocju njegovega daljinskega vpliva. To se lahko preveri v Prilogi 2 Pravilnika o
presoji sprejemljivosti vplivov izvedbe planov in posegov v naravo na varovana obmocja ((Ur. I. RS, st.
130/04, 53/06, 38/10 in 3/11) — v nadaljevanju: Pravilnik o presoji sprejemljivosti vplivov izvedbe
planov in posegov v naravo in varovana obmocja) v stolpcu Daljinski vpliv. Pravilnik o presoji
sprejemljivosti vplivov izvedbe planov in posegov v naravo na varovana obmocja doloca (vsebino in
podrobnejso metodologijo presoje sprejemljivosti vplivov izvedbe planov in posegov v naravo na
posebna varstvena obmocja in potencialna posebna ohranitvena obmogja.

Glede na 104. ¢len Zakona o ohranjanju narave (Ur. |. RS, $t. 96/04, 61/06, 8/10, 46/14,21/18,31/18 in
82/20 — v nadaljevanju: Zakon o ohranjanju narave) se lahko posegi v naravo, ki lahko ogrozijo biotsko
raznovrstnost, naravno vrednoto ali zavarovano obmocje ter za katere ni treba pridobiti dovoljenja za
poseganje v naravo, opravijo na podlagi tega zakona. Dovoljenje za poseg v naravo se izda na podlagi
pozitivnega mnenja organizacije, pristojne za ohranjanje narave.

V primeru gradnje objekta je potrebno presojo sprejemljivosti izvesti na obmocjih Natura 2000 in na
Zavarovanih obmocjih. Ko se organizacija, pristojne za ohranjanje narave (v tem primeru: Zavod RS za
varstvo narave) zaprosi za pogoje ali mnenje, le ta pa v mnenju ugotovi, ali je presoja potrebna. Nato
se pripravi strokovno mnenje, na podlagi katerega bo nato upravni organ ob izdaji gradbenega
dovoljenja izvedel presojo sprejemljivosti. V postopku gradbenega dovoljenja je pristojni organ za
presojo sprejemljivosti upravna enota oziroma v primeru posegov drzavnega pomena in pri posegih, za
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katere je potrebno izvesti presojo vplivov na okolje, pa Ministrstvo za okolje in prostor. Presoja
sprejemljivosti se izvede tudi v postopku pridobitve naravovarstvenega soglasja. Tudi v tem postopku
organizacija, pristojna za ohranjanje narave v mnenju poda ugotovitev o uvedbi presoje sprejemljivosti
in poda strokovno mnenje, na podlagi katerega Agencija RS za okolje ob izdaji naravovarstvenega
soglasja izvede presojo sprejemljivosti (Internet 5).

4.1.1. Ekolosko pomembna obmocja

Definicija: Ekolosko pomembno obmocje je obmocje habitatnega tipa, dela habitatnega tipa ali vecdje
ekosistemske enote, ki pomembno prispeva k ohranjanju biotske raznovrstnosti (Zakon o ohranjanju
narave) (Slika 30).

Legenda

Ekologko pomembna obmocja

[ Vodno telo

Slika 30:Ekolosko pomembna obmocja (Internet 1)).

Omejitve: Ekolosko pomembna obmocja so eno izmed izhodis¢ za izdelavo naravovarstvenih smernic
in so obvezno izhodisce pri urejanju prostora in rabi naravnih dobrin. Za gradnjo objektov na teh
obmocjih, ki niso obenem obmocje Natura 2000, Zavarovano obmocje ali obmocje Naravnih vrednot,
ni potrebno pridobiti naravovarstvenih pogojev in soglasja (Internet 1).

4.1.2. Zavarovana obmocja

Definicija: Zavarovana obmocja so eden izmed ukrepov varstva narave (Slika 31). Zakon o ohranjanju
narave opredeljuje naslednje vrste zavarovanih obmocij, in sicer Sirsa: Narodni park, Regijski park in
Krajinski park ter oZja: Strogi naravni rezervat, Naravni rezervat in Naravni spomenik (Internet 2).
Trenutno je v Sloveniji: 1 narodni park, 3 regijske parke, 46 krajinskih parkov, 1 strogi naravni rezervat,
56 naravnih rezervatov in 1164 naravnih spomenikov. Zavarovanih je 270. 184 ha, kar je 13,33%

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, SI-1000 Ljubljana ® www.geo-zs.si 30



MozZnosti za povecanje potenciala lokacij za akvakulturo na celinskih podzemnih vodah v republiki Sloveniji

povrsine Slovenije (junij 2019) (Internet 2).

Legenda
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[] vodno telo

Slika 31: Zavarovana obmocja (Internet 2).

Omejitve: Posegi in dejavnosti na zavarovanem obmocju se morajo izvajati v skladu s predpisanimi
pravili ravnanja, kot so: dolocitev meje zavarovanega obmocja, vrsto zavarovanega obmocja, doloditev
nacina izvajanja javne sluzbe za upravljanje zavarovanega obmocja, morebitno obveznost sprejema
nacrta upravljanja in financne vire za izvajanje zavarovanja in razvoj lokalnega prebivalstva. Varstveni
rezim, razvojen usmeritve in druge vsebine se podrobneje opredelijo v nacrtu upravljanja, ki je
programski akt s katerim se dolocijo razvojne usmeritve, nacin izvajanja varstva, rabe in upravljanja
zavarovanega obmocja ter podrobnejse usmeritve za varstvo naravnih vrednot na zavarovanem
obmocdju.

4.1.3. NATURA 2000

Definicija: Natura 2000 je evropsko omrezje posebnih varstvenih obmocij, razglasenih v drzavah
¢lanicah Evropske unije z osnovnim ciljem ohraniti biotsko raznovrstnost za bodoce rodove (Slika 32).
Posebna varstvena obmocja so torej namenjena ohranjanju Zivalskih in rastlinskih vrst ter habitatov, ki
so redki ali na evropski ravni ogroZeni zaradi dejavnosti ¢cloveka (Internet 3).
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Legenda

NATURA 2000

[ vedno telo

Slika 32: NATURA 2000 (Internet 3).

Omejitve: Vlada po predhodnem mnenju samoupravnih lokalnih skupnosti, na katerih ozemlju lezi
predlagano posebno varstveno obmocdje, doloci posebna varstvena obmocja na obmocju drzave in
varstvene cilje na teh obmocjih ter predpise varstvene usmeritve za ohranitev ali doseganje ugodnega
stanja vrst, njihovih habitatov in habitatnih tipov ter zagotavlja njihovo varstvo z ukrepi varstva naravnih
vrednot na podlagi tega zakona. Ohranjanje posebnih varstvenih obmocij se zagotavlja tudi z ukrepi po
drugih predpisih, ki lahko prispevajo k njihovi ohranitvi, kamor se uvr$cajo tudi nacrti trajnostnega
gospodarjenja oziroma upravljanja naravnih dobrin (Zakon o ohranjanju narave).

4.1.4. Naravne vrednote

Definicija: Naravna vrednota je del Zive ali neZive narave, naravno obmocje ali del naravnega obmogja,
ekosistem, krajina ali oblikovana narava (Slika 33). To geoloski pojavi, minerali in fosili ter njihova
nahajalis¢a, povrsinski in podzemski kraski pojavi, podzemske jame, soteske in tesni ter drugi
geomorfoloski pojavi, ledeniki in oblike ledeniskega delovanja, izviri, slapovi, brzice, jezera, barja,
potoki in reke z obreZji, morska obala, rastlinske in Zivalske vrste, njihovi izjemni osebki ter njihovi
Zivljenjski prostori, ekosistemi, krajina in oblikovana narava (Zakon o ohranjanju narave). S Pravilnikom
o doloditvi in varstvu naravnih vrednot (Ur. |. RS, $t. 111/04, 70/06, 58/09, 93/10, 23/15 in 7/19 — v
nadaljevanju: Pravilnik o dolocitvi in varstvu naravnih vrednost) je bil delom narave podeljen status
naravne vrednote, drzavnega ali lokalnega pomena. DrZzavnega pomena so tiste naravne vrednote, ki
imajo mednarodni ali velik narodni pomen in za katere je pristojna drzava. Preostale so lokalnega
pomena in jih varuje lokalna skupnost. Vse naravne vrednote v zavarovanih obmaogjih, ki jih je ustanovila
drZava so drZzavnega pomena, prav tako pa so drzavnega pomena tudi vse podzemske jame (Internet
4).
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Slika 33:Naravne vrednote (Internet 4).

Omejitve: Na naravnih vrednotah se lahko posegi in dejavnosti izvajajo le, ¢e Za izvajanje posegov v
naravo na naravnih vrednotah je treba pridobiti naravovarstvene pogoje in naravovarstveno soglasje,
skladno s predpisi s podrocja graditve objektov in ohranjanja narave (Pravilnik o dolocitvi in varstvu
naravnih vrednot).

Na obmocdju vpliva na naravno vrednoto, na povrsju nad znanimi rovi jame, ponornice, ki te¢ejo v jamo
oz. skozi njo se ne slab3a kvalitete vod, ki te¢ejo v jamo. Na obmocju hidroloske naravne vrednote se
ne slabsa kvalitete vode, se ne spreminja temperature vode. OnesnaZene vode se predhodno ocisti. Na
obmocju botani¢ne, zooloske oz. ekosistemske naravne vrednote, se ne slabsa kvalitete povrsinskih,
podzemnih in morskih vod, tako da se ne slabsajo Zivljenjske razmere na rastis¢u oz. za Zivali (Priloga 4,
Pravilnik o dolocitvi in varstvu naravnih vrednot).
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4.2. Opis zakonodajnih omejitev na vodovarstvenih obmocjih

Osnovni namen vodovarstvenih obmocij je varovanje vodnih teles, ki se uporabljajo ali so namenjena
za odvzem vode za javno oskrbo s pitno vodo. Dolo¢ena so tako, da je na teh obmocjih omogoceno
izvajanje vodovarstvenega reZima v obsegu in na nacin, ki zagotavlja ohranjanje naravnega stanja
vodnega telesa (Pravilnik o kriterijih za dolo¢itev vodovarstvenega obmodja (Uradni list RS, $t. 64/04,
5/06, 58/11 in 15/16). Na vodovarstvenem obmocju se lahko omejijo ali prepovejo dejavnosti, ki bi
lahko ogrozile koli¢insko ali kakovostno stanje vodnih virov, ali zaveZe lastnike ali druge posestnike
zemljis¢ na vodovarstvenem obmocju, da izvrsijo ali dopustijo izvrsitev ukrepov, s katerimi se zavaruje
koli¢ina ali kakovost vodnih virov. Prepovedi, omejitve in zascitni ukrepi ter dodatni pogoji in omejitve
so dolo¢ene v aktu o vodovarstvenem obmocju in izhajajo iz znacilnosti obravnavanega obmocja in
stopnje varovanja vodnega vira (Slika 34). Vodovarstveno obmocje in reZim varovanja sprejme drzava
s pravnim predpisom (uredbo) na podlagi predloZenih strokovnih podlag. V preteklosti so pravne
predpise o vodovarstvenih obmocjih sprejemale obcine.

h
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Slika 34: Vodovarstvena obmocdja, drZavni in obcinski nivo (Internet 6).

Zaradi razli¢ne stopnje varovanja se v vodovarstvenem obmocju oblikujejo notranja obmogja, in sicer
obmocje zajetij, najoZja vodovarstvena obmocja z najstroZzjim vodovarstvenim reZzimom, oZja
vodovarstvena obmocja s stroZjim varstvenim reZzimom in SirSa vodovarstvena obmocja z milejSim
vodovarstvenim rezimom. Ukrepi, pogoji in omejitve vodovarstvenega reZzima se nanasajo na prepoved
ali dolocitev posebnih pogojev pri posegih v prostor, prepovedi ali omejitev opravljanja dejavnosti ali
prepoved ali omejitev pri rabi voda na vodovarstvenem obmocju.

Za zavarovanje vodnega telesa, kjer vodovarstveno obmocje ni doloc¢eno s predpisom Vlade RS, se do
uveljavitve teh predpisov uporabljajo obcinski predpisi (praviloma odloki), ki dolo¢ajo vodovarstvene
pasove, izdane na podlagi Zakona o vodah (Uradni list SRS, t. 38/81, 29/86 in 42/89 ter Uradni list RS,
$t. 15/91-1, 32/93 - ZGJS, 29/95 - ZPDF, 52/00 in 67/02 - ZV-1).
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4.2.1. Omejitve rabe podzemne vode na vodovarstvenih obmocjih, dolocenih na podlagi predpisa
Vlade RS

Za vodovarstvena obmocja, doloc¢ena na podlagi predpisa Vlade RS (MOP & DRSV, 2019a) smo
pregledali 13 Uredb o vodovarstvenih obmocjih, vkljuéno z njihovimi spremembami. Uredbe o
vodovarstvenih obmodjih praviloma vsebujejo preglednico prepovedi, omejitev in podrobnejsih
pogojev na vodovarstvenih rezimih pri posegih v prostor, prepovedi ali omejitev opravljanja dejavnosti
ali prepoved ali omejitev pri rabi voda. Posegi v prostor so podrobno raz€lenjeni za stanovanjske stavbe,
ne stanovanjske stavbe, objekte prometne infrastrukture, cevovode, komunikacijska omreZja in
energetske vode, kompleksne industrijske objekte, druge gradbene inZenirske objekte, izvajanje
gradbenih del, nezahtevne in enostavne objekte ter vzdrzevanje objektov.

V Uredbah je v pogojih rabe prostora na vodovarstvenih obmocjih navedena naslednja raba vode:

1. Javna oskrba s pitno vodo (PITN_VOD)

Lastna oskrba (LAST_OSK)

Raba za tehnolosko vodo/geotermalno energijo/namakanje/drugo (DRUGO)
Nezahtevni in enostavni objekt — vodnjak (NEZ_VODNJ)

Nezahtevni in enostavni objekti - toplotna ¢rpalka voda-voda (NEZ_TOPL).

vk wnN

Izmed zgoraj nastetih rab vode je mogoce rabo podzemne vode za potrebe akvakulture umestiti pod
tocki:

3. Raba za tehnolosko vodo/geotermalno energijo/namakanje/drugo (DRUGO) ali

4. Nezahtevni in enostavni objekt — vodnjak (NEZ_VODNLJ).

Iz Uredb se je za vsak vodovarstveni rezim in navedeno rabo pripravil seznam prepovedi, omejitev in
podrobnejsih pogojev za novo rabo podzemne vode za potrebe akvakulture.

4.2.2. Omejitve rabe podzemne vode na vodovarstvenih obmocjih, dolocenih na podlagi ob¢inskih
odlokov

Za vodovarstvena obmocja, doloc¢ena z obcinskimi odloki, smo pregledali 169 obcinskih odlokov (MOP
& DRSV, 2019b, 2019c), vklju¢no z njihovimi spremembami. Posamezen odlok lahko doloca in varuje
enega ali ve¢ vodnih virov zavarovanih z vodovarstvenim obmocjem. Prepovedi, omejitve in
podrobnejsi pogoji so opisno podani v posameznem odloku. Dolocbe se zelo razlikujejo med odloki ter
so tudi razlicno podrobno opredeljene. Nekateri obcinski odloki prepovedi, omejitve in pogojev za novo
rabo podzemne vode ne dolo¢ajo oziroma so zelo splosne.

V obdinskih odlokih smo prepoznali naslednje rabe vode za katere smo zbrali pogoje za nove rabe
podzemne vode v vodovarstvenih obmodjih:

1. Oskrba s pitno vodo (PITN_VOD)

2. Toplotne ¢rpalke - voda-voda (TOPL_CRP)
3. Tehnoloske vode (TEHN_VOD)

4. Drugo (DRUGO)

Izmed zgoraj nastetih rab vode je mogoce rabo podzemne vode za potrebe akvakulture umestiti pod
tocko 4. Drugo (DRUGO).

Na podlagi pregledanih odlokov se je za vsak vodovarstveni rezim in navedeno rabo pripravil seznam
prepovedi, omejitev in podrobnejsih pogojev za novo rabo podzemne vode za potrebo akvakulture.
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4.3. Omejitve rabe podzemne vode za namene akvakulture

Obmocje Slovenije smo na podlagi omejitev, ki izhajajo iz naravovarstvenih in vodovarstvenih obmocij,
razdelili v tri razrede (Slika 35). Obmocja, kjer raba podzemne vode za potrebe akvakulture:

1. nidovoljenja,
2. pogojno dovoljena in

3. dovoljenja.

OMEJITVE RABE PODZEMNE VODE
Sloj
Naravne
vrednote
(poligon)
Raba podzemne vode

NATURA 2000

(poligon)
vplivno
obmotje ~—— nidovoljena - (3)
Zavarovana (25 m)
obmotja
poligoni
A |®
i bmoqe
Obstojeca raba @ lo Vodovarstveni pas
podzemne vode x25 m)
ﬁ_/
Drzavni nivo /—, (7 glede na uredbo pogojno dovoljena - (2)

Vodovarstvena =3
obmogja ——
(poligon) | ]

Obginski nivo/ ==> Elede
na odlok
Slovenija

(drzavna meja, - dovoljena - (1)

poligon)

Slika 35: Diagram postopka dolocitve omejitev za rabo podzemne vode za potrebe akvakulture.

Slojem, ki opredeljujejo naravovarstveno pomembna obmocja smo pripisali kategorijo »Pogojno
dovoljeno, potrebne so dodatne informacije«. Na teh obmocdjih je raba podzemne vode naceloma
dovoljena, vendar morajo biti izpolnjeni pogoji, ki so posebej opredeljeni za vsako naravovarstveno
obmocje (Slika 36: Omejitve rabe podzemne vode za potrebe akvakulture na naravovarstveno
pomembnih obmodjih.
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ol 3 /
| :
RN

Zagrek

Legenda

Pogojno dovoljeno

Vodno telo

[ vodno telo

Slika 36: Omejitve rabe podzemne vode za potrebe akvakulture na naravovarstveno pomembnih
obmodjih.

Za tockovne elemente (zavarovana obmocja npr. slap, drevo, itd.) smo privzeli vplivno obmocje 25 m.
Za obstojece odvzeme podzemne vode (podeljene vodne pravice) smo prav tako privzeli vplivni radij 25
m (Slika 35). Priblizno takSen vplivni radij lahko pri¢akujemo pri pretoku ¢érpanja 1 I/s iz vrtine na
obmocdju vodonosnika z dobro prepustnostjo (K= 1e-3 m/s).

Glede na prepovedi in omejitve iz uredb in odlokov za drZavni in obcinski nivo smo pripravili sloj
omejitev rabe podzemne vode za potrebe akvakulture na vodovarstvenih obmocjih (Slika 37).

Konéna karta zdruZuje moznosti zajema 5 |/s podzemne vode z vrtino/vodnjakom za namene
akvakulture in omejitve taksne rabe vode, ki izhajajo iz naravovarstvenih in vodovarstvenih obmodij
(Priloga 3).
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Legenda

Raba podzemne vode

I Ni dovoljena
Pogojno dovoljena

Dovoljena
Vodno telo
0 15 30 60 I:I Vodno telo

Slika 37: Omejitve rabe podzemne vode za potrebe akvakulture na vodovarstvenih obmodjih.

Omejitve rabe podzemne vode za potrebe akvakulture, ki izhajajo iz varovanja naravovarstveno
pomembnih in vodovarstvenih obmocjih so prikazane zdruzeno na spodniji sliki (Slika 38).

Spital an
shr Dra

j Raba podzemne vode

‘ [0 Ni dovoljena
! Pogojno dovoljena
: Dovoliena

‘ Vodno telo

| [] Vodno telo

Slika 38: MoZnost rabe podzemne vode za potrebe akvakulture.
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V nadaljevanju podajamo deleze obmodij tipov vodonosnikov z razlicno moznostjo ¢rpanja 5 I/s, kjer
veljajo dolo¢ene omejitve rabe podzemne vode za namene akvakulture oziroma raba podzemne vode
ta za namen ni dovoljena (Napaka! Vira skliZevanja ni bilo mogoce naijti.), ali je dovoljena pod
posebnimi pogoji (Napaka! Vira skliZevanja ni bilo mogoce najti.). Najve¢ omejitev rabe podzemne
vode za namene akvakulture je na VTpodV 1001 Savska kotlina in Ljubljansko Barje. Raba na tem
obmocju ni dovoljena na 3,8 % obmocja vodonosnikov, kjer je moZnost zajema velika in 51,3% na
obmocju zmerne moznosti zajema podzemne vode (Napaka! Vira skliZevanja ni bilo mogoce naijti.).
Delez pogojno dovoljene rabe podzemne vode je najvecji na VTpodV 3012 Dravska kotlina, ki
predstavlja 39,6% obmocja z veliko mozZnostjo zajetja (Napaka! Vira skliZevanja ni bilo mogoce najti.).

Preglednica 3: DeleZi obmocij vodonosnikih, kjer raba podzemne vode za potrebe akvakulture ni
dovoljena (v odstotkih).

MozZnost
zajema 5 /s Velika Zmerna Manjsa Najmanjsa
Manjsi
Visoko Visoko Visoko Visoko Spremenljiv | Razpoklinsk | vodonosnik
Tip izdatni izdatni izdatni Lokalni izdatni o do srednje i in kraski i ali plasti
vodonosnik |zda mk' Izda mk. vodonosniki | medzrsnki | razpoklinsk izdatni vodonosnik brez
a (IAH)/ mde 2rns Ik m: s Ik , pokriti s vodonosnik i in kraski razpoklinski i pokriti s pomembni
VTPodV Vo OI?OSHI Ve OI.10$I1I krovnimi i vodonosnik in kraski krovnimi h virov
! ! plastmi i vodonosniki plastmi podzemne
vode
1001 3.8% 6.0% 45.3% 4.1% 23.4% 37.3% 0.6% 6.7%
1002 2.6% 2.6% 0.5%
1003 0.4% 0.3% 0.1%
1004 14.4% 24.8% 16.4% 24.1% 31.2%
1005 2.3% 4.6% 1.5%
1006 2.2% 0.7% 8.7% 1.6% 1.3% 0.7%
1007 0.4% 0.3% 1.3% 0.9% 0.1% 0.9%
1008 0.2% 1.0% 2.1% 0.2% 1.1%
1009 0.2% 0.3% 4.5% 0.4% 1.1% 0.8%
1010 6.7% 0.9% 0.2% 0.6%
1011 0.0% 0.1% 0.4% 0.2% 0.3% 0.0%
3012 2.4% 1.8% 1.1% 0.4% 0.0% 5.8%
3013 4.2% 1.0% 18.2% 12.5% 0.4%
3014 0.3% 0.3% 0.2% 0.1%
3015 0.2% 0.1% 0.2%
4016 1.4% 0.7% 1.2% 0.3%
4017 0.4% 0.3% 0.2% 0.9% 0.3%
4018 0.3% 0.5%
5019 0.4% 0.1% 0.8%
6020 0.8% 0.5% 0.4% 0.3%
6021 0.1% 0.2% 0.9% 0.9% 1.2%
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Preglednica 4: DeleZi obmocij vodonosnikih, kjer je raba podzemne vode za potrebe akvakulture
pogojno dovoljena (v odstotkih).

Moznost
zajema5l/s Velika Zmerna Manjsa Najmanjsa
- Klinski i Man;jsi
) ) Visoko izdatni ) ) .|Spremenljivo do azpo 1"5 tn vodonosniki ali
Tip Visoko Visoko vodonosniki Lokalni Visoko izdatni srednje izdatni kraski lasti brez
vodonosnika izdatni izdatni o . |razpoklinski in . . vodonosniki g )
) ) pokriti s medzrsnki .. razpoklinski in . pomembnih
(IAH)/ W M medzrnski O ; o kraski — pokriti s )
VTPodV ~ EVTYNI Bl vodonosniki rovnmjl vodonosnik vodonosniki ras I_ X krovnimi virov
plastmi vodonosniki plastmi podzemne
vode
1001 19.2% 15.5% 49.1% 27.4% 54.4% 46.1% 41.6% 68.1%
1002 9.0% 8.3% 3.4%
1003 1.8% 6.1% 11.0% 0.1%
1004 3.0% 60.2% 73.7% 69.7% 7.3% 58.6%
1005 8.5% 0.0% 43.8% 62.4% 88.0% 62.2%
1006 1.9% 31.6% 10.6% 64.3% 54.9% 32.2% 27.7%
1007 0.5% 0.4% 0.3% 0.2% 0.3% 0.4%
1008 19.9% 37.2% 32.7% 25.5% 24.4% 52.3%
1009 7.7% 17.6% 33.2% 22.4% 0.0% 13.1%
1010 50.7% 12.2% 72.0% 87.3% 85.1% 47.6%
1011 70.6% 71.4% 38.9% 54.8% 24.1% 45.2%
3012 39.6% 36.7% 98.9% 66.0% 100.0% 42.4% 94.0%
3013 30.2% 23.1% 6.1% 3.3% 100.3% 42.4%
3014 40.3% 97.3% 41.7% 59.6% 61.0% 94.6%
3015 63.1% 60.9% 30.7% 12.2%
4016 20.3% 14.2% 40.6% 21.2% 0.0%
4017 8.8% 15.4% 57.1% 15.6%
4018 92.1% 99.5%
5019 89.5% 48.8% 64.8%
6020 53.7% 40.1% 70.2% 75.9% 1.7% 49.3%
6021 9.4% 33.7% 67.9% 58.2% 82.2% 40.1%
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6. PRILOGE
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Priloga 1: Meje vodnih teles
podzemne vode (MOP, 20163, b).

s Razvodnica

D Meja vodnega telesa podzemne vode
I:l Meja vodonosnega sistema
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- Medzmska poroznost
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in nevezanih sedimentih

E Previadujota medzmska poroznost
E Previadujoda kraska poroznost

Raznovrstni hidravliéni vodonosni sistemi,
znadilni za hribovita, moéno nagubana podroéja

-
e E Previadujoéa kaika poroznost
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> 3’: ‘Vodonosni sistemi v geolo$kih plasteh podlage
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OPOMBA: Drzavna meja Republike Siovenije z Republiko Hrvasko je meja obmotij, za katera je Repubiika Slovenija 0 5 10 20 30 40 km m&mmnmuﬁmriﬁs Megli¢ (GeoZS) g
vodila zemijiski kataster in register prostorskih enot na dan 25. junija 1991.Vir Geodetska uprava Republike Slovenije. e P01 | Leto: 2015
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Priloga 2: MozZnost zajema 5 |/s podzemne vode z vrtino/vodnjakom.
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5 vodnjakom ali vrtino vsaj 5 l/s
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Il visoke izdatni medzmski vodoenosniki
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| Visoko izdatni medzmaki vodonosniki
= Visoko |zdatni vodonosnikl pokriti s krownimi
© plastmi
: ; Manjsa
Grado ——— { % 2 3 4 w! S || [ Visoko izdatni razpoklinski in kradki

: Lokalni medzrnski vodonosniki all vodonosniki s

[ Ispremenljivo izdatnostjo, ali ob&imi vendar
najved srednje lzdatnl vodonosnikl
Spremenljivo do srednje izdatni raz poklinski in
kragki vodonosniki

= Lokalni medzrnski vodonosniki pokriti s krovnimi
plastmi

i) Razpokiinski in kragki vodonosniki pokriti s
7 krovnimi plastmi

<| Najmanj3a

. Manjsi vedonasniki ali plasti brez pomembnih
~ virov podzemne vode

o

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, SI-1000 Ljubljana ® www.geo-zs.si 46



MozZnosti za povecanje potenciala lokacij za akvakulturo na celinskih podzemnih vodah v republiki Sloveniji

Priloga 3: MoZnost zajema 5 I/s podzemne vode z vrtino/vodnjakom, upostevajo¢ omejitve rabe prostora (siva polja - ni dovoljeno in rumeno ¢rtkano - pogojno

dovoljeno).
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Moznost zajema podzemne vode z vodnjakom ali vrtino
vsaj 5 lis
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Manjsa

|| Visoko izdatni razpoklinski in kraki vodonosniki
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srednje izdatni vodonosniki
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Spremenljivo do srednje izdatni razpoklinski in kraski
vodonosniki
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Razpoklinski in kraski vodonosniki pokriti s krovnimi
plas‘t)m‘\ .
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by o 1 podzemne vode
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