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UPORABLJENE KRATICE IN OKRAJSAVE

ARSO - Agencija Republike Slovenije za okolje

NLZOH — Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano
DEM - Dravske elektrarne Maribor

AEI - Aneri Eco Ingineering, Irena Kopac s.p.

MOM - Mestna obcina Maribor

RLP Tezno - raziskovalna lizimetrska postaja Tezno

RS - Republika Slovenija

PFOA - perfluorooktanojska kislina je perfluorirana karboksilna kislina, ki se proizvaja in

uporablja po vsem svetu kot industrijsko povrsinsko aktivno sredstvo v kemicnih procesih in kot

materialna surovina

PFOS - perfluorooktansulfonska kislina je kemi¢na spojina, ki ima fluoroogljikovo verigo z

osmimi ogljikovimi atomi in funkcionalno skupino sulfonske kisline in je torej perfluorosulfonska

kislina. Je antropogena fluoropovrsinsko aktivna snov, ki zdaj velja za globalno onesnazevalo

POP-s - persistent organic pollutants - so kemikalije, ki so obstojne v okolju, se bioakumulirajo

prek prehranjevalne mreze in predstavljajo tveganje za povzro€anje Skodljivih u¢inkov na

zdravje ljudi in okolje

GeoZs - Geoloski zavod Slovenije
BPKS5 — biokemijska potreba po kisiku
PO4 - fosfat

KPK - kemijska potreba po kisiku

NH4 — amonijev ion, amonij

AOX - adsorbljivih organskih halogenov
ClI - klor

LP - letno povprecje

TOC — Total Organic Carbon — Celotni organski ogljik
02 - kisik

NO3 — nitrat

NO2 — nitrit

FFS - fitofarmacevtska sredstva
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1 uvoD

Podlaga za nacrtovanje in izvedbo imisijskega monitoringa je projektna naloga »lzvajanje
imisijskega monitoringa tal, povrSinskih in podzemnih voda na vodovarstvenih obmogjih €rpalis¢
Mariborskega vodovoda za obdobje 48 mesecev«, ki jo je z vzpostavitvijo podrobnejSe in
posebne mreZe imisijskega monitoringa povrsinskih voda, tal in podzemnih voda pripravila
Mestna obc¢ina Maribor.

Cilj imisijskega monitoringa je zmanjSanje onesnazeval v podzemni vodi in dopolnitev
drzavnega programa spremljanja kakovosti podzemne vode. S programom spremljamo vnos
duSika in obremenitev kmetijskih zemljiS¢ s pesticidi, spremljamo kemijsko in ekoloSko stanje
povrsinskih voda ter kemijsko in koli¢insko stanje podzemnih voda na vodovarstvenem obmocju
vodnega telesa vodonosnikov Rus§, Vrbanskega platoja LimbuSke dobrave in Dravskega polja.

V okviru imisijskega monitoringa spremljamo tudi obremenitve okolja z onesnazevali, kot so
tezke kovine, pesticidi, klorirana topila in ostanki farmacevtsko aktivnih snovi. Namen naloge je
na podlagi rezultatov in trendov stanja tal, podzemne vode in povrSinskih voda nacrtovanje
ukrepov, s katerimi se zagotavlja javna oskrba z zdravstveno ustrezno pitno vodo in ustreznimi
koli€inami. Namen imisijskega monitoringa je tudi informiranje in osveS¢anje obCanov ter
priprava poroCil o rezultatih izvajanja imisijskega monitoringa in povzetih ukrepih za
zagotavljanje zdrave pitne vode za obmocje Mestne obline Maribor in sosednjih obdin, ki
sofinancirajo monitoring. Te ob&ine so: Miklavz na Dravskem polju, Ho€e-Slivnica, Benedikt, Sv.
Ana Duplek, Kungota, Sentilj, Gornja Radgona, Ruse, Selnica ob Dravi, Lenart, Pesnica, Sv.
Jurij in Sv. Trojica.

MOM je modro zasnhovala imisijski monitoring za zavarovanje vodnih virov z
upostevanjem vseh klju¢nih elementov — od meteoroloskih podatkov, podatkov o gladini
in kvaliteti podzemne vode v vodonosnikih, povrSinskih vodah, ki so povezane s temi
klju€nimi vodonosnimi sistemi ter monitoringa tal za nadzor obremenjevanja s strani
kmetijstva na vodovarstvenem obmocju.

Opazovanja in pridobljeni podatki se najprej shranjujejo in obdelujejo pri upravljavcih teh
podatkov (NLZOH, Mariborski vodovod, ARSO, DEM, AEI). Tem podatkom se pridruzijo
Se podatki obratovalnih monitoringov podzemnih voda ali spremljanja povrsinskih voda,
Ce se njihovi lastniki strinjajo s tem. Pri tem obstaja dobra praksa DEM o gladini in
pretoku reke Drave na obravnavanem obmocju. Ob tem se moramo zavedati, da se
pravzaprav vse drzave po svetu sreCujejo z zmanjSevanjem javnih oz. drZavnih
sredstev za izvajanje monitoringa. Zato se le ta vse bolj porazdeljuje med drzavo,
lokalne skupnosti in med privatne organizacije, obstajajo pa tudi trendi po vse vecjem
vklju€evanju civilnih iniciativ. S tem se Zeli zapolniti vrzeli v podatkih monitoringa in
zagotoviti zaZzeleno integracijo podatkov.

Bodoc€i izziv za MOM in povezanih obcin je ureditev centralnega sistema za
upravljanje s podatki, ki so kljuénega pomena za varovanje okolja, vklju¢no z
upravljanjem z vodnimi viri, ki v glavnem slonijo na podzemnih vodah tega obmocja.
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Tovrstni podatki se nato lahko uporabijo kot vhodni podatki za hidroloSke in hidravli¢ne
modele, s katerimi se lahko razis€e tudi bodocCe scenarije tveganja, upostevajo€ razlicna
hidroloSka stanja, klimatske spremembe in/ali eventuelna mozZna onesnazevanja vodnih
Virov.

Zbrani podatki na obmocju imisijskega monitoringa MOM so v preteklosti omogocili
izdelavo kvalitetnega nestacionarnega matematichega modela podzemne vode
Vrbanskega platoja in oceno posledic nekaterih posegov v prostor (npr. nekontrolirano
¢rpanje vode iz gradbene jame pri izgradnji mestne trznice, razlitje kurilnega olja na
obmocju upravne stavbe MOM). Zaradi hidrogeoloskih znacilnosti Vrbanskega platoja,
ki kazejo na dokaj zaprt sistem (dobra stran tega je, da je lahko z aktivho zascito oz.
umetnim bogatenjem podzemne vode relativno dobro obvladljiv) se je tukaj lahko
dolocila tudi relativno jasna korelacija med visjimi gladinami podzemne vode in vecjimi
koncentracijami onesnazeval. To lahko omogocCi v naslednjih korakih priporocCilo o
optimalni gladini podzemne vode tega obmocja, ki se lahko zagotavlja z obstoje€im
umetnim bogatenjem podzemne vode. Seveda je potrebno ob tem upoStevati tudi
kapaciteto vodnjakov, potrebo po vodi in energetsko porabo &rpalk. Ze dalj &asa obstaja
nacrt za Il. fazo aktivne zasScite Vrbanskega platoja, ki bi lahko zagotovila nujno
potrebno dodatno varnost tega izredno pomembnega vodnega vira. Pri ostalih, bolj
odprtih vodonosnih sistemih, zaenkrat obstaja $e premalo tovrstnih podatkov (predvsem
dovolj pogostih analiz kakovosti podzemne vode) za realno oceno povezave gladine
podzemne vode in njene kvalitete.

Kljuéni bodo¢i izziv tovrstnega imisijskega monitoringa je, da na podlagi obstojecih in
sproti pridobljenih podatkov, centralnega sistema zbranih podatkov in orodij za
upravljanje z vodami, vzpostavi odlo€itveno podporni in vizualizacijski sistem za
uporabo razli¢nih deleznikov.

Potreba po inzenirskih odlocCitvah, ki temeljijo na zanesljivih podatkih, je sedaj vecja kot
kdaj koli prej. Soofamo se z negotovostjo klimatskih sprememb, povecanim
onesnazevanjem nasih omejenih vodnih virov in s poveCanimi zahtevami rastoCe
svetovne populacije. Povsem jasno lahko vidimo, da se naSa drzava ali lokalna
skupnost ne more izolirati iz bolj globalnih dogajanj. InZenirji morajo vloZiti napor v
preuCevanje informacij iz razlicnih virov, da bi lahko nacrtovali dovolj robustne
infrastrukture, ki bodo kos novim, pojavijajoéim se znacilnostim posameznega
vodoprispevnega oz. vodovarstvenega obmodja. Imisijski monitoring MOM in z njo
povezanih obCin je lahko pomemben temelj za zagotavljanje varne oskrbe z vodo tega
obmocja.

Podizvajalci programa imisijskega monitoringa na obmocju Mestne obcine Maribor in sosednjih
obgin so Aneri Eco Inzeniring, Irena Kopac€ s.p.; Mariborski vodovod, javno podijetje d.d. in
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Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, = Kmetijsko gozdarski zavod Maribor.  Vsak
podizvajalec je prispeval svoj del porocila, za dolo¢ene naloge.
Podizvajalec Aneri Eco InZeniring je za leto 2022 opravil naslednja dela:

- Sodelovanje z naroCnikom in izvajalcem pri izvajanju letnega programa monitoringa in
doloéitvijo merilnih in vzorénih mest na podlagi hidrometeoroloskih razmer;

- Zbiranje, spremljanje in obdelava hidrometeoroloskih podatkov- podzemne vode;

- Zbiranje, spremljanje in obdelava hidrometeoroloskih podatkov, obdelava podatkov
avtomatskih merilcev-povrSinske vode;

- Zbiranje, spremljanje in obdelava podatkov meteoroloskih postaj;

- Obdelava podatkov za RLP Tezno;

- Dologitev stanj in trendov vodne bilance;

- Poro&anje o rezultatih in sodelovanje pri izdelavi vmesnih in konénega porocila;

- Delovanje pri ozave&c¢anju deleznikov, informiranju in vklju€evanju v aktivnosti programa.

Mariborski vodovod, javno podjetje d.d so v letu 2022 opravili dela:

- Sodelovanje z naro¢nikom in izvajalcem pri izvajanju letnega programa monitoringa;
- Popis piezometrov na vodovarstvenih obmogjih ¢rpalis¢ Mariborskega vodovoda;

- Pregled stanja piezometrov, pridobitev podatkov o klju¢nih lastnostih merilnih mest, ki
vplivajo na primernost merilnega mesta z vidika kemijskih preiskav, med njimi materiali,
iz katerih so izdelana merilna mesta, prehodnost piezometrov, globina filtrnih odsekov se
doloéi pri morebitni izgradnji novih piezometrov, povrSinska zasc¢ita in drugo ter vodenje
zbirke teh podatkov;

- lzvedba manjkajocih geodetskih posnetkov;

- VzdrZevanje in upravljanje piezometrov, vpisanih v zbirni kataster javne infrastrukture
geodetske uprave RS na obmodju imisijskega monitoringa;

- Predloge za CiS€enje in obnovo piezometrov v mrezi imisijskega monitoringa.

Kmetijsko gozdarski zavod Maribor kot podizvajalec so v letu 2022 opravili naslednja dela:

Sodelovanje z naroCnikom in izvajalcem pri izvajanju letnega programa  monitoringa;

Ugotavljanje in spremljanje kemijskega stanja tal, ki vklju€uje tudi program preiskav tezkih
kovin;

Odvzem vzorcev, dolo€itev mineralnega duSika, obdelava podatkov in izdelava ocene
stanja tal;

Spremljanje dela na kmetijah, svetovanje in preusmeritev;
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- Opredelitev scenarijev prestrukturiranja kmetovanja;
- Poro€anje o rezultatih in sodelovanje pri izdelavi vmesnih in konénega porocila;

- Sodelovanje pri osveS&anju deleznikov, informiranju in vkljuevanju v aktivnosti programa.
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Slika 1-1: Crpali$&a in vodovarstvena obmodgja

Vir: Uredba o vodovarstvenem obmocju za vodno telo vodonosnikov Ru$, Vrbanskega platoja, Limbuske dobrave in Dravskega
polja
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2 ODVZEMNA MESTA IMISIJSKEGA MONITORINGA ZA KVALITETNI NADZOR
V LETU 2022

Sistem povrsSinskih in podzemnih voda je neposredno povezan. PovrSinske vode hamre¢ skupaj
s padavinskimi vodami vplivajo na kakovostno in koli¢insko stanje podzemnih voda. V
povrdinski vodi spremljamo splodne parametre onesnazenosti, v podzemni vodi pa poleg
oshovnih fizikalno-kemijskih parametrov Se industrijska onesnazevala (tezke kovine, organska
topila) in druge snovi iz urbanega okolja, kot so na primer ostanki zdravil. Z analizami tal
spremljamo vnos dusikovih spojin (posledica gnojenja) in pesticidov-fitofarmacevtskih sredstev
(pripravki za uni¢evanje plevela in Skodljivcev) na pridelovalne povrsine ter hkrati ugotavljamo
spiranje nitrata in ostankov pesticidov v podzemno vodo.

V letu 2022 se je opravilo vzoréenje in analiza:

- 5 vzorcev povrdinskih voda,

- 32 vzorcev podzemne vode (16 mest vzorc':enja),*
- 9 vzorceyv iz lizimeterske postaje,
- 34 vzorcev tal (17 lokacij),@»

Vzorci tal so bili odvzeti na globinah 30, 60, 90 cm s strani Kmetijsko gozdarskega zavoda
Maribor po interni metodi.

Na sliki 2-1. so prikazana odvzemna mesta v letu 2022.
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Slika 2-1: Mesta vzor¢enja v letu 2022
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Koordinate odvzemnih mest so zbrane v tabelah 2-1, 2-2 in 2-3.

Tabela 2-1: Pregled lokacij mest vzoréenja podzemne vode

Zap_st. | Mstld_Oznaka Y X
1 Vrbanski plato 548438 158603
N-2
2 IEI-PHO3 552003 149841
3 DP3 148888 555159
4 IEI-LD2 546936 157832
5 Pz-GP-2/13 551204 152606
6 K-30 547550 158035
7 K-24 548302 158657
8 PS-5 536496 154642
9 R-3 538640 155370
10 BP-1 551386 152679
11 Kp-2N 549180 157774
12 VP-22 556800 147540
13 CER 1 552242 173604
14 PTal 549472 155211
15 OP7 549169 154723
16 PBel 549671 154759

Tabela 2-2: Pregled lokacij mest vzorenja povrsinskih vodotokov

Zap. §t. Merilno mesto X Y

1 VINARSKI POTOK 158748 548318
2 POLANSKI POTOK (IEI-V3) 148328 550120
3 HOCKI POTOK (IEI-V2) 150427 548825
4 RADVANJSKI POTOK (IEI-V1) 154074 549258
5 POTOK V CERSAKU (IEI-V1) 173374 551783
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Tabela 2-3: Pregled lokacij mest vzoréenja tal

Oznaka vzorca GERK X Y

1. Dobrovce 1 1749420 148780 555215
2. Dobrovce 7 1749787 149519 555221
3. Radvanje 3625463 154998 547766
4. Cersak 4627184 173593 551791
5. Rogoza 558015 552962 150507
6. Betnaval 715510 154291 549388
7. Betnava 2 715147 154348 548955
8. Bohova 9 3186600 152965 551362
9. Bohova 13 1606640 152145 551362
10. Limbu$ 10 4465555 157309 546068
111. Vrbanski plato 4039416 158397 548735
12. Marjeta 12 1069257 147036 555613
13. Razvanje 14 1264980 153106 550065
14. Gerecja vas 15 3351012 155440 536802
15. Gerecja vas 16 1738961 154847 536744
16. Ruse 17 1268827 155028 538989

Poleg vzor€enja tal na kmetijskih povrSinah na lokacijah, se je izvedlo Se vzorCenje kovin na

lokacijah, ki leZijo ob prometni infrastrukturi..
Vzor&enje tal na kovine se je v letu 2022 izvedlo na dveh lokacijah:
-A —lokacija Ptujska c%sta X:153711, Y: 552213,3 .

¢ 3

Slika 2-2: Mesto vzor¢enja tal na prisotnost kovin - Ptujska cesta
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lokacija Orehova vas: X: 148528, Y: 551§9

g

Slika 2-3: Mesto vzor€enja tal na prisotnost kovin — Orehova vas

Vzorcilo se je do zgornje plasti do maksimalne globine 20 cm. Analizirali so se nasledniji
parametri:

Susilni ostanek (zra¢no suh), arzen, baker, cink, kadmij, kobalt, krom, molibden, nikelj, svinec,
Zivo srebro.
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3 PREGLED STANJA PODZEMNE VODE

Podzemna voda je sestavni del vodnega kroga in se nahaja pod povrsino tal, ne glede na to ali
so tla, sediment, kamnina ali hribina v celoti ali deloma zasi¢eni z vodo. Vodonosnik je geolodka
plast pod povrsjem tal, ki omogo€a znatnejSi tok podzemne vode in odvzem znatnejSih koli€in
podzemne vode. V Sloveniji je podzemna voda najpomembnejsi vir pitne vode, s katerim se
oskrbuje vec kot 95 % prebivalcev. Naravna podzemna voda brez onesnazeval je za zdravje
najbolj primerna. Kakovost in koli€¢ina podzemne vode sta torej pomembni tako z okoljskega kot
tudi zdravstvenega vidika.

Podzemne vode kot vir pitne vode so na obmocju Mestne obcine Maribor in okoliskih ob¢&in
zavarovane z uredbo, v kateri so doloCena vodovarstvena obmodja in vodovarstveni rezim za
vodno telo Vodonosnikov Ru§, Vrbanskega platoja, Limbuske dobrave in Dravskega polja. Za
obmocje CerSaka pa zaenkrat obstaja $e obcinski odlok o vodovarstvenih pasovih, drzavna
uredba pa je v pripravi.

3.1 PREGLED MERITEV KEMIJSKEGA STANJA

Program preiskav podzemne vode je hamenjen spremljanju trenutnih razmer v podzemni vodi in
nadaljevanju veclletnega spremljanja razmer z namenom spremljanja trendov.

Vzor€enje podzemnih voda je bilo v letu 2022 opravljeno v dveh serijah vzoréenja - v mesecu
juniju/juliju in mesecu septembru na 16 odvzemnih mestih. V prvi seriji vzoréenja se je v vzorcih
poleg osnovnih kemijskih parametrov dolo¢ala Se vsebnost duSika, spojin ogljika, fosforja in
vsebnost pesticidov. V drugi seriji vzorcev odvzetih v mesecu septembru pa so analize
vkljuCevale 3e ostanke zdravil, teZke kovine ter halogene spojine z namenom natancnejSe
opredelitve indikativnih spojin kot posledico posameznih pritiskov.

Povpre€na temperatura podzemne vode je znaSala 13,6° C, elektri¢na prevodnost 515,2 uS/cm,
pH podzemne vode je bil v nevtralnem obmocju, med 6,4 in 7,8. Elektricha prevodnost je
lastnost vode, da prevaja elektriCni tok. Odvisna je od prisotnosti ionov v vodi, od njihove
koncentracije, gibljivosti in naboja ter od temperature vode ob merjenju. Elektri¢na prevodnost
pitne vode se na oskrbovalnem obmocCju obiCajno ne spreminja, kot tudi ne vrsta in
koncentracija prisotnih ionov. Na sliki 3-1 so grafi¢no prikazane vrednosti elektricne prevodnosti
na posameznih merilnih mestih v prvi in drugi seriji vzorCenja.
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Elektricna prevodnost (20°C)

Elektricna prevodnost -ps/cm
I
[==]
=]

Odvzemno mesto

\ Pz-GP- o El- -+ bR T \
BP-1 | K-24  KP-2 N2 | P55 2/13 CER-1 IEFLD2Z K-30 | R-3 | DP-3 PHO3 OP-7 Pbel PTz1 VP-22
—]cerija 454 | 451 0 470 439 363 | 437 | 487 640 575 669 | 575 | 458 | 555 523 711 | 545
2=erija 456 444 461 448 370 | 428 438 616 562 845 577 441 | 557 541 608 | 543

Slika 3-1: Izmerjene vrednosti elektriCne prevodnosti podzemne vode v letu 2022

Med pomembnejSimi parametri, ki smo jih dolocali je tudi vsebnost nitrata. Mejna vrednost za
vsebnost nitrata v podzemni vodi je skladno z Uredbo o stanju podzemnih voda (Uradni list RS,
§t. 25/09, 68/12, 66/16 in 44/22 — ZVO-2) 50 mg/l. V nobenem izmed vzorcev ni bila ugotovljena
presezena mejna vrednost.

Grafi¢ni prikaz vsebnosti nitrata na posameznih odvzemnih mestih je razviden iz slike 3-2.

Med analiziranimi parametri smo v podzemni vodi dolo€ali vsebnost kloridov. Kloridi so v okolju
prisotni kot natrijeva, kalijeva ali kalcijeva sol. Odvisno od tipa surove vode, so kloridi v vodi
lahko naravnega izvora, lahko pa so iz komunalnih ali industrijskih odpadnih vod, lahko so
posledica povrSinskega spiranja zaradi soljenja cest ali uporabe gnaijil, vdora slanice. Vsebnost
klorida v posamezni seriji vzorCenja je razvidna iz slike 3-3. NajviSje vsebnosti so bile izmerjene
na urbanem obmodju, na merilnih mestih PTa-1, IEI-PHO3.
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Slika 3-2: Povprec¢na vsebnost nitrata (mg/l NO3) na posameznih odvzemnih mestih
podzemne vode v letu 2022

Klorid (mg/1)
6D
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- | IEF Er Pbe | PTa-
BP-1 | K-24 ZN 55 ZHS 1 o2 K-30 | R-3 | DP-3 PI;EI op-7 1 1 22

m 1 serijaklorid . 21 15 35 15 | 2,7 | 28 17 | 22 32 18 23 39 28 27 55 23
m2serijaklorid | 21 18 | 3B 193 | 3,3 28 16 | 21 28 18 32 | 52 33 31 54 0 24

Odvzemno mesto

Slika 3-3: Prikaz izmerjenih vsebnosti klorida (mg/l) v letu 2022
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Uredbo o stanju podzemnih voda (Uradni list RS, §t. 25/09, 68/12, 66/16 in 44/22 — ZVO-2)
vecji poudarek daje Se vsebnosti pesticidov in njihovim relevantnim razgradnim produktom ter
lahkohlapnim alifatskim halogeniranim ogljikovodikom.

V obdobju 2017 — 2022 je najvecje nihanje v koncentracijah atrazina opazno na merilnem
mestu Kp-2 (novi). Mejna vrednost, doloCena z Uredbo o stanju podzemnih voda 0,1 ug/l, pa v
letu 2022 ni bila presezena, slika 3-5. V letu 2022 so se koncentracije atrazina in desetilatrazina
znizale.

Druga serija vzor€enja in analiz je bila opravljena meseca septembra. V tej seriji se je poleg
parametrov iz prve serije doloCala Se prisotnost tezkih kovin in ostankov zdravil. Na podlagi
rezultatov je bila ugotovljena prisotnost farmacevtske spojine karbamazepin na odvzemnih
mestih PTa-1, OP-7, DP-3, K-30, IEI-LD2, R-3, N2, K-24, PS-5, KP-2N, Pbe-1 ter
sulfometoksazola na odvzemnih mestih PTa-1 in R-3.

Karbamazepin je antiepilepti¢no zdravilo skupine karboksamida z nevrotropnimi in psihotropnimi
ucinki.
Sulfometoksazol je poznan kot srednjedolgorocni sulfonamid za zdravljenje okuzb secil, dihal in

prebavil. Identificirane prisotnosti farmacevtskih spojin v vzorcih podzemnih voda v letu 2022 so
prikazane na sliki 3-4.

Farmacevtske snovi- 2022
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Slika 3-4: Ugotovljene prisotnosti farmacevtskih spojin v letu 2022
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2017 | 2017 | 2018 | 2018 | 2019 | 2019 | 2020 | 2020 | 2021 | 2021 | 2022 | 2022
W Atrazin 0,034 | 0,067 | 0,21 0,11 | 0,034 | 0,097 | 0,027 | 0,037 | 0,057 o 0,035 | 0,026
Atrazin-desetil| 0,011 | 0,023 | 0,043 | 0,028 o 0,03 o 0,015 o o o 0

Leto odvzema

Slika 3-5: Gibanje vsebnosti atrazina in njegovega razgradnega produkta (ug/l) na odvzemnem mestu
KP-2 v letih 2017-2022

V okolju so prisotne snovi, ki so zelo obstojne, njihova razgradnja traja vec let, stoletij ali celo
tisoCletij. Mednje sodijo Stevilne kemikalije, ki jih je sintetiziral ¢lovek, lahko pa tudi snovi, ki so
nastale v naravi, npr. zaradi pozara. Te snovi imenujemo obstojna organska onesnazevala ali
krajSe POPs ( angl. persistent organic pollutants). Med POPs-i najdemo Stevilne organoklorne
spojine, kot so dioksini, heksaklorobenzen, in Stevilni organoklorni pesticidi (aldrin, DDT,
klordan, endrin, heptaklor itd.). Med POPs-e spadajo tudi poliklorirani bifenili (PCB) in
polibromirani difeniletri (PBDE), ki se akumulirajo v telesni mas€obi in materinem mleku.

Med tovrstna onesnazevala sodijo tudi spojine iz skupine fluoriranih spojin (perfluorooktanojska
kislina — PFOA in perfluorooktansulfonska kislina — PFOS). Gre za snovi, ki imajo v industriji
zelo Siroko uporabo, poslediéno jih najdemo tudi v okolju. Zaradi specificnih lastnosti se
uporabljajo kot premaz za kovinske izdelke (npr. teflon), uporabljajo se za izboljSanje lastnosti
tekstila, kot premaz za papir, embalazo, preproge itd. Perfluorirane in polifluorirane spojine
(PFAS) so nasli v krvi ljudi in prostoziveCih zivalih. Zaradi bioakumulacije in mozne
imunotoksi¢nosti se v tujini te spojine v vzorcih okolja spremljajo Ze vec let.

V okviru Imisijskega monitoringa smo tudi v letu 2022 v program spremljanja vkljucili
onesnazevala iz skupine fluoriranih spojin (perfluorooktanojska kislina - PFOA in
perfluorooktansulfonska kislina - PFOS), ki so nha vseh prioritetnih seznamih snovi, ki jih je
potrebno spremljati v okolju. Gre za snovi, ki so Siroko zastopane v okolju in predstavljajo
nevarnost za ljudi in okolje. Evropska komisija je za pitho vodo za vsoto vseh perfluoriranih
spojin predlagala mejno vrednost 0,1 pg/l (100 ng/l). Ob tem je potrebno poudariti, da so
toksikoloSke meje za navedene snovi nizje. Izmerjene vsebnosti PFOS in PFOA na posameznih
odvzemnih mestih v letu 2022 so prikazane na sliki 3-6.
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Slika 3-6: Ugotovljena prisotnost PFOS in PFOA v letu 2022

Na spodnjih slikah 3-7 in 3-8 so prikazana nihanja vrednosti PFOA in PFOS v podzemnih
vodah v letih 2019-2021.
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Slika 3-7: Gibanje vrednosti PFOA (pg/l) v letih 2019-2022
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Slika 3-8: Gibanje vrednosti PFOS (ug/l) v letih 2019-2022
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3.2 SELNISKA DOBRAVA IN RUSE

3.2.1 OBSEG VODONOSNIKA IN NJEGOVO IZKORISCANJE

V Selniski Dobravi se nahaja vodni vir, ki s pitno vodo oskrbuje obmocje Rus in obmocje
Selnidke Dobrave. V Rusah se nahaja vodni vir, ki s pitno vodo oskrbuje samo obc¢ino Ruse.

|:| Obmioje zajetja
|:| L& varstveni reZim
B '8 varstveni regim
|:| L varstveni rezim
B .4 varstveni regim
B .8 varstveni regim
B 1. varstveni reZim
|| LA varstveni reim
|| NILB varstveni reZim
|| Il varstveni reZim

Slika 3-9: Vodni vir SelniSke dobrave in vodovarstvena obmogja (vir: ARSO, Atlas okolja)

Vodonosnika SelniSke dobrave in Ru$ sta hidravlicno povezana (slika 3-9), lo¢nico med njima
na povrsju predstavlja reka Drava. Gre za aluvialna vodonosnika, katerih meje sledijo kontaktu
prodno pesCenega nanosa z okoliSkimi metamorfnimi kamninami Pohorja in Kozjaka
terlasti€nimi terciarnimi kamninami RibniSko-SelniSkega tektonskega jarka. Na obmocju
vodonosnikov SelniSke dobrave in Ru$ imamo opravka z nehomogenim obmocjem toka
podzemne vode. Obmocja z umirjenim tokom, kjer je gonilna sila razlika v potencialu na robnih
mestih v skladu z Darcyjevim zakonom se menjavajo z obmodji, kjer je tok podzemne vode
posledica naklona predkvartarne podlage.
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D Obmodje zajetja
D LA varstveni rezim
D LB varstveni reZim
D L. varstveni reZim
D IlLA varstweni rezim
| Il 1.8 varstveni regim
D II. warstveni reZim
|| lLAvarstveni refim
. 111.B warstveni resim
|| Il varstveni reZim

Slika 3-10: Crpalis¢i Ruse | in Il in vodovarstvena obmogja (vir: ARSO, Atlas okolja

SelniSka dobrava ima podobne lastnosti kot Vrbanski plato, le v manjSem merilu. Tudi tukaj je
Drava tista, ki napaja podzemno vodo in del vode doteka iz padavinskega zaledja. Tukaj je
razmerje med napajanjem Drave in padavinskim zaledjem nekoliko bolj neugodno kot v primeru
Vrbanskega platoja. Na tem obmocju je trenutno en delujo€ vodnjak, ki ima Ze leta status
raziskovalnega vodnjaka, vendar potekajo aktivnosti za ureditev in razsiritev tega Crpalisca.

Obmodje CrpaliS€a je na nizki pleistocenski terasi, kjer je prisotna vecja debelina vodonosnega
sloja in stalnega napajanja s strani reke Drave. Obmocje nizke terase zajema jugozahodni del
SelniSke dobrave, v svojem ostalem juznem delu se v ozkem pasu razsirja tudi proti vzhodu.
Pomemben del vodnih zalog tega obmocdja se napaja z infiltracijo dravske vode juzno od HE
Fala. Poleg tega se napaja poleg neposrednih padavin Se s podzemno vodo visoke terase. Tok
podzemne vode nizke terase je usmerjen proti reki Dravi, od severa proti jugu, nato zavije proti
vzhodu in ponovno drenira reko.

Na visoki terasi se podzemna voda obnavlja s padavinami in linijskim ponikanjem potokov
Kozjaka. Tok podzemne vode je usmerjen proti jugozahodu, jugu in jugovzhodu. Za prehod
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med zgornjo in spodnjo teraso je znacCilen strm prehod v predkvartarni podlagi s hitrim tokom
podzemne vode in majhno omoc¢enostjo proda.

V Rus$ah sta dve Crpalis¢i (slika 3-10), Ruse | je vodnjak pod vznozjem Pohorja in je povezan s
padavinskim zaledjem, vodnjak Rus$e Il lezi blizje bregu Drave in je tako povezan tako z
napajanjem iz Drave, kot iz padavinskega zaledja. Zal se tako v vodnjakih Ruse | in Il iz zaledja
pojavlja onesnazevanje. Za vodnjak RuSe | pa lahko pri€akujemo tudi tezave z razpolozljivimi
koli€inami vode. Potrebno je razmisliti o bolj intenzivni povezavi s SelniSko dobravo ali pa
sanirati obmocdje, ki sedaj onesnazuje oba vodnjaka.

Ta vodonosnik je raz€lenjen v dve tipi¢ni hidrogeoloSki enoti. Juzno od reke Drave se nahaja
enota s po€asnim tokom podzemne vode. Zaradi zajezitve reke Drave ob verigi hidroelektrarn ta
dnevno niha in tako tudi na tem obmocju dnevno napaja in prazni podzemno vodo na stiku z
reko. Podzemno vodo te enote izkoris€a Crpalis¢e Ruse Il in se napaja iz padavin, infiltracije
potoka Lobnice ter podzemnim dotokom z viSje terase in vplivom reke Drave. Smer toka
podzemne vode je v smeri reke Drave. Podlaga vodonosnika se nahaja med 255 in 265 mnv v
zahodnem delu ter vse do 245 mnv v vzhodnem delu vodonosnika.

Pod obrobjem Pohorja se med Lobnico in Jugovim grabnom nahaja viSja terasa. Na tej je
predkvartarna podlaga med 282 in 288 mnv. Na severni strani te enote se podzemna voda
preliva preko strme povrSine neprepustne podlage na obmoéje spodnje terase. Tudi tukaj je
prehod med zgornjo in spodnjo teraso znacilno strm, s hitrim tokom podzemne vode in majhno
omocenostjo proda. Na sliki 3-11 so ilustrativno prikazane srednje gladine podzemne vode na
obmodju vodonosnikov SelniSke dobrave in Rus.

Slika 3-11: Karta srednjih gladin podzemne vode vodonosnikov SelniSke Dobrave in Rus (vir: prostorska
baza MOM)
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3.2.2 HIDROLOSKE MERITVE PODZEMNE VODE

Na obmocju SelniSke dobrave se podzemna voda napaja iz reke Drave, nekaj vode pa doteka
tudi iz padavinskega zaledja. Na obmocju Ru$ pa se nahajata dve CrpalisCi, eno se napaja
predvsem iz padavinskega zaledja, drugo pa se nahaja blize reki Dravi in se napaja tako iz
padavinskega zaledja kot iz reke Drave. Tekom celotnega leta 2022 so se na obmoc¢ju Rus in
Selni8ke dobrave izvajale kontinuirne meritve gladin podzemne vode in koli€ine padavin na
merilnih mestih R-2 in F-1.

266,6 35
2665

2664

koliCinapadavin [mm/dan]

gladina podzemne vade [m naw.)

Ln

kolina padavin R-2

Slika 3-12: Grafi¢ni prikaz avtomatskih meritev gladin podzemne vode na merilnem mestu R-2 (Ruse) in
koli¢ina padavin izmerjenih na meteoroloski postaji Vrbanski plato v letu 2022
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Slika 3-13: Grafi¢ni prikaz avtomatskih meritev gladin podzemne vode na merilnem mestu F-1 in koli¢ina
padavin izmerjenih na meteoroloSki postaji Vrbanski plato v letu 2022

3.2.3 MONITORING KEMIJSKEGA STANJA PODZEMNE VODE, obmocje Rus in SelniSke
Dobrave

Kakovost podzemne vode se je v okviru imisijskega monitoringa v letu 2022 na obmodcju
SelniSke Dobrave spremljala na piezometru PS-5 (slika 3-14), ter na obmocju Ru$ na
piezometru R-3 (slika 3-17).

Povpre¢na temperatura podzemne vode na odvzemnem mestu PS-5 je bila 11,5° C. Vrednost
elektricne prevodnosti je bila 366,5 uS/cm in vrednost pH je zna$ala 7,6.

Vsebnosti nitrata, klorida in sulfata so nizke in primerljive s preteklimi leti. Slika 3-14.

V jesenski seriji vzorCenja se je ugotavljala tudi prisotnost farmacevtskih spojin in perfluoriranih
spojin. V vzorcu je bila ugotovljena prisotnost farmacevtske snovi karbamazepin (0,005 ug/l),
prisotnost perfluoriranih spojin v letu 2022 na odvzemnem mestu PS-5 ni bila ugotovljena.
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Slika 3-14: Vsebnost nitrata, sulfata in klorida (mg/l) v podzemni vodi v letih 2017-2022 na obmodju
SelniSke dobrave

Slika 3-15: Merilno mesto PS-5

V letu 2022 je na odvzemnem mestu R-3 povpre¢na temperatura podzemne vode zna$ala 12,3°
C, elektricna prevodnosti 657 uS/cm, pH vrednost je bila 7,1.
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Ugotavljamo, da na tem odvzemnem mestu ni vecjih odstopanj od rezultatov preteklih let. V
vzorcu podzemne vode odvzetem v septembru je bila ugotovijena prisotnost aktivnih
farmacevtske snovi karbamazepina (0,053 ug/l) in sulfometoksazola (0,004 ug/l). Ugotovljena
vsebnost karbamazepina je nizja kot leta 2021, ko je bila v septembrskem vzorcu ugotovljena
prisotnost 0,078 g/l ter niZzja od koncentracije ugotovljene v vzorcu odvzetem v septembru
2020 (0,28 ug/l). Karbamazepin je sestavina zdravil, ki se uporabljajo za zdravljenje epileptic¢nih
napadov, mozganskih kapi ter za zdravljenje bipolarnih motenj. Na tem odvzemnem mestu se
prisotnost karbamazepina ob jesenskih odvzemih ugotavlja Ze od leta 2017. V letu 2022 pa je
bila prvi¢ ugotovljena tudi prisotnost sulfometoksazola. Slika 3-16.

R-3 - farmacevtske spojine 2022
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Slika 3-16: Vsebnosti karbamazepina in sulfometoksazola na odvzemnem mestu R-3 v letih 2017-2022

Iz slike 3-17 je razvidno nihanje vrednosti osnovnih kemijskih parametrov nitrata, sulfata in
klorida na odvzemnem mestu R-3 v letih 2017-2022. Nihanje je najverjetneje povezano s
koli€inskim stanjem podzemne vode.
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Slika 3-17: Nihanja vsebnost nitrata, sulfata in klorida (mg/l) v podzemni vodi v letih 2017-2022 na
obmodju Rud

Slika 3-18: Lokacija merilnih mest R-3 in R-2

Skladno z rezultati analiz opravljenih na merilnem mestu R-3 ugotavljamo, da rezultati ustrezajo
kriterijem, ki opredeljujejo dobro kemijsko stanje podzemnih voda v Uredbi o stanju podzemnih
voda (Uradni list RS, §&t. 25/09, 68/12, 66/16 in 44/22 — ZVO-2) saj v vzorcu odvzetem na
merilnem mestu R-3 nismo ugotovili prisotnosti analiziranih pesticidov in njihovih relevantnih
razgradnih produktov, oziroma so bile izmerjene vrednosti pod detekcijo uporabliene metode,
prav tako izmerjena vrednost za nitrat (30mg/l) ne presega meje standarda kakovosti
dolo¢enega v Uredbi o stanju podzemnih voda. Tudi vrednosti posameznih lahkohlapnih
alifatskih halogeniranih ogljikovodikov so pod mejo standarda kakovosti dolocenega v Uredbi o
stanju podzemnih voda.
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Tabela 3-1:Parametri, za katere so dolo¢eni standardi kakovosti

Parameter Enota Standard
kakovosti

Nitrati mg NO3/| 50

Posamezen pesticid in njegovi relevantnil razgradni | ug/L 0,12

produkti

Vsota vseh izmerjenih pesticidov in njihovih relevantnih | pg/L 0,5

razgradnih produktov?

! Relevantni razgradni produkti so relevantni razgradni produkti pesticidov v skladu s predpisi, ki
urejajo registracijo in dajanje fitofarmacevtskih sredstev v promet.

2 Vrednost parametra velja za vsak posamezen pesticid. Za aldrin, dieldrin, heptaklor in
heptaklor epoksid je standard kakovosti 0,030 ug/l.

% Vsota pesticidov pomeni sestevek vseh posameznih pesticidov, ugotovljenih in izmerjenih v
postopku spremljanja stanja, vkljuéno z njihovimi relevantnimi metaboliti ter razgradnimi in
reakcijskimi produkti. Rezultati uporabe standardov kakovosti za pesticide na nacin, dolo¢en s
to uredbo, ne vplivajo na rezultate postopkov za oceno tveganija iz predpisov, ki urejajo biocidne
proizvode in fitofarmacevtska sredstva.

Tabela 3-2: Vrednosti praga za oceno kemijskega stanja podzemne vode

Parameter Enota Standard kakovosti
Diklorometan pg/l 2

Tetraklorometan pg/L 2

1,2-Dikloroetan pg/L 3

1,1-Dikloroeten pg/L 2

Trikloroeten pa/l 2

Tetrakloroeten pg/l 2

Vsota lahkohlapnih  alifatskihn  halogeniranih | pg/l 10

ogliikovodikov #

4 Triklorometan, tribromometan, bromodiklorometan, dibromoklorometan, difluoroklorometan,
diklorometan, tetraklorometan, triklorofluorometan, 1,1-dikloroeten, 1,2-dikloroeten, trikloroeten,
tetrakloroeten, 1,1-dikloroetan, 1,2-dikloroetan, 1,1,1-trikloroetan, 1,1,2-trikloroetan, 1,1,2,2-
tetrakloroetan.

Na merilnem mestu R-3 Ze od leta 2019 ugotavljamo prisotnost perfluoriranih spojin PFOS in
PFOA. PFOS (perfluorooktanosulfonska kislina) in PFOA (perfluorooktanojska kislina) sta del
razreda spojin, imenovanih perfluoroalkiine snovi (PFAS). Te sinteticne spojine nudijo vrsto
prednosti za industrijsko uporabo, kar je najpomembneje, da so odporne na vodo in lipide.
Zaradi svoje sposobnosti odvra¢anja vode in mas€obe so bili uporabljeni v Siroki paleti izdelkov.
Njuna prisotnost na odvzemnem mestu R-3 v letih 2019-202 2je prikazana na sliki 3-19.
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Slika 3-19: Prisotnost PFOS in PFOA na odvzemnem mestu R-3 v letih 2019-2022

3.3 VRBANSKI PLATO

3.3.1 OBSEG VODONOSNIKA IN NJEGOVO IZKORISCANJE

Vrbanski plato je najpomembnejSe Crpalis€e na SirSem obmocju Maribora. Poleg MOM, s pitno
vodo oskrbuje Se obcine Pesnica, Kungota, Sentilj, Lenart, Sveti Jurij v Slovenskih goricah,
Sveto Ano v Slovenskih goricah, Sveta Trojica v Slovenskih goricah, Benedikt, Cerkvenjak,
Gornjo Radgono, Duplek in Miklavz na Dravskem polju. Prav zaradi te pomembnosti &rpalis¢a,
je Stevilo opazovanih vrtin na tem obmogju najvecje. Se s posebno pozornostjo se spremlja tako
podzemna voda, ki priteka z desne strani reke Drave, kot podzemna voda, ki prihaja izpod
mesta.

Vodonosnik Vrbanski plato je del podzemnega vodnega telesa Dravske kotline in se nahaja na
obmocdju, ki se razprostira od Limbuske dobrave preko Mariborskega otoka, Koblarjevega
zaliva, doline RoSposkega in Vinarskega potoka, obmocja mestnega jedra Maribor na levem
bregu Drave vse do Meljskega jezu. Tok podzemne vode na obmocju vodonosnika poteka po
stari zasipani strugi reke Drave, ki poteka od obmocja infiltracije Dravske vode na zahodnem
obmodcju Selniske dobrave preko obmocja SelniSke dobrave ter Mariborskega otoka do
Crpalis€a Vrbanski plato, kjer se smer vodonosnika obrne proti jugo-vzhodu preko mestnega
jedra do Meljskega jezu. Posebnost vodonosnika je, da ga v vec€ini napaja reka Drava, ki ima
tudi v susnih obdobjih bistveno vedji pretok kot je potreba ¢rpanja za potrebe oskrbe z vodo. Ob
zajezitvi z jezom v Melju pa zagotavlja tudi relativho stabilno gladino in s tem napajanje
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vodonosnika. Na sliki 3-20 so prikazana vodovarstvena obmocja &rpaliS€¢a Vrbanski plato z
jedrom v mestu Maribor in ob Dravi ter zaledjem na severu in jugu. Na jugu se tudi Ze dotikajo
varovalnih obmocij Betnave in Bohove.

|:| Obmoéje zajetja
|:| LA warstveni rezim
|:| LB warsheeni refim
|:| L warshveni reZim
W .4 varsteeni regim
B 1.8 varstveni refim

|:| Il. varstveni reZim
|| NLA varstveni reZim
|| 1B varstveni refim
|| Wl varstveni reZim

Slika 3-20: Vodovarstvena obmocja ¢rpaliS¢a Vrbanski plato ob Dravi na severnem delu
Dravskega polja (vir: ARSO, Atlas okolja)

prikazuje tok podzemne vode na obmocju Vrbanskega platoja. Na zahodnem delu Limbuske
dobrave reka Drava infiltrira v podzemno telo vodonosnika Vrbanski plato, kjer se nato zdruzi z
zalednimi pohorskimi vodami, ki na obmocje pritekajo na juznem delu SelniS8ke dobrave. Tok
podzemne vode se nato nadaljuje v smeri Mariborskega otoka, kjer se prav tako nahajajo
Crpalni vodnjaki. Na obmocju Mariborskega otoka del podzemne vode nadaljuje pot proti
CrpaliS¢u Vrbanski plato, del podzemne vode iz LimbuSke dobrave pa se infiltrira v desni rokav
struge reke Drave.

Na obmocju Mariborskega otoka se v podzemni sistem infiltrirata tako re¢na voda z levega
rokava kot tudi iz desnega re¢nega rokava Drave. S strani mestnega sredis€a tok podzemne
vode priteka zaradi depresijskega lijaka, ki se ustvari zaradi ¢rpanja na CrpaliS€u. Tok iz smeri
mestnega sredis€a se napaja iz reke Drave na obmocju Lenta ter s podzemno vodo, ki priteka
iz smeri desnega brega reke Drave. Na obmoc&ju mestnega srediS¢a se zaradi &rpanja na
CrpaliS¢u Vrbanski plato ustvari vododelnica, kjer del toka potuje v smeri proti ¢rpalis€u, drugi
del infiltrirane re¢ne vode pa se usmeri proti Meljskemu jezu, kjer se podzemna voda nato
drenira v staro strugo reke Dravo, ki se nahaja za Meljskim jezom.
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Slika 3-21: Vodonosnik Vrbanskega platoja (Kopa¢, Vremec, 2017)

Za hidrogeologijo tega obmocja sta pomembni dve vrsti kamenin in sicer propustni pleistocenski
prod in pesek ter nepropustni terciarni lapor, peScen lapor, peS&enjak, diagenetsko sprijeta glina
ter konglomerat. Propustni pleistocenski peS¢eni prod sestavlja pleistocenske terase na levem
in desnem bregu Drave. V teh plasteh se spreminja odstotek melja, ki predvsem zmanjSuje
propustnost le teh.

Na osnovi geolokih raziskav, ki so bile bolj obsezne na obmoc&ju Vrbanskega platoja z
Mariborskim otokom (glavno mariborsko €rpaliS€e pitne vode) ter nekoliko manj na obmodcju
mesta in Melja (razen ob dravskem robu, kjer so opravljali raziskave za potrebe zajetja Drave),
so naredili naslednjo oceno o koeficientih propustnosti:

Na obmodju Vrbanskega platoja in mesta se koeficient propustnosti po oceni giblje med 6.103
do 8.10° m/s (v modelnih raziskavah tega obmodgja, opravljenih na ljubljanski fakulteti za
gradbenistvo v letih 1981 in 1994 so upostevali koeficient propustnosti za to obmodje 9.0.102 in
7,17.10° m/s). Koeficient propustnosti je manjsi v blizini dravskega brega ter na obrobju stare
dravske struge, kjer je okrog 5.10° m/s, ponekod pa celo 1.10° m/s. Na obmodcju Melja so
koeficienti propustnosti nekoliko manjsi. GeoloSka ocena je, da se v bliZini brega reke Drave
gibljejo okrog 2,4 do 4,5.10° m/s, v notranjosti pa 1,7 do 3,8.102 m/s.

Prvo CrpaliS¢e na Vrbanskem platoju je bilo izgrajeno v letih 1956-1959, ko je obcina izgradila
poizkusni vodnjak zaradi pomanjkanja vode za oskrbo razvijajoega se mesta. Preden je bil
izgrajen jez v Melju zaradi HE Zlatoli¢je je bila predvidena kapaciteta tega vodonosnika okrog
100 I/s. Zaradi konstrukcije jeza v Melju se je dvignil nivo reke Drave in kapaciteta vodonoshika
se je povecCala. Tako je sedaj mozno Crpati do 460 I/s brez posebnih ukrepov ter z izgrajeno |.
fazo umetnega bogatenja podzemne vode do 760 I/s. Umetno bogatenje ne zagotavlja samo
velje kapacitete Crpalis€a, temve€ tudi zmanjSuje potrebni dotok podzemne vode s strani
mesta. Njegova ucinkovitost se je pokazala tako v letu 1993 ob onesnazenju s pesticidi, v letu
1997 ob onesnazenju s trihalometani ter v letih 2016 do 2018 ob onesnaZenju z razlitiem
kurilnega olja ha obmocju stavbe Mestne obc&ine Maribor v centru mesta. Zaradi tega je ze dal
Casa planirana Il. faza aktivne za&cite z razSirjenim umetnim bogatenjem podzemne vode, ki bi
lahko dodatno zavarovala ¢rpalis€e pred vplivom onesnazenja s strani mesta.
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Skozi vodonosnik na tem obmodju se v glavhem pretaka voda, ki pronica iz Drave in je
zajezena na koti cca 253.0. Na obmoc¢ju Mariborskega otoka priteka tudi del podzemne vode iz
obmocgja Limbuske dobrave, na obmocju med studensko brvjo in zelezniSkim mostom pa del
vode iz desne strani reke Drave. Dotoki, ki prihajajo z desne strani reke Drave niso bili
natan¢neje analizirani in ni ugotovljena njihova natan¢na velikost.

ManjSi je delez padavin, ki napajajo obmocje samega vodonosnika. Na eni strani je to ve€inoma
gosto poseljeno mestno obmodje z urejeno kanalizacijo, po drugi strani so na obmodju
Vrbanskega platoja terase zavarovane z nepropustno glinasto krovno plastjo. Voda, ki priteka iz
padavinskega zaledja na levem bregu reke Drave odteka v vecini v potokih Kamniski potok,
Rospoh, Po¢ehovski potok in Se nekaj manjsih. Na obmoc¢ju vodonosnika so ti potoki v glavnem
regulirani z utrjenim dnom, ali pa so celo kanalizirani. Tako da je njihov delez v napajanju
podtalnice tega obmocja zanemarljiv.

Vrbanski plato zagotavlja od 60 do 70 % potreb po vodi SirSega obmodja in je tako
najpomembnejsi vodni vir tega obmocdja.

3.3.2 HIDROLOSKE MERITVE PODZEMNE VODE

Na obmoc¢ju Vrbanskega platoja se podzemna voda v glavnem napaja iz zajezene reke Drave
in delno iz padavinskih voda ter iz zalednih voda Pohorja na obmocju Limbuske dobrave in
Kalvarije in Piramide na severu Vrbanskega platoja. Tekom celotnega leta so se na SirSem
obmocju vodonosnika Vrbanski plato izvajale kontinuirne meritve gladin podzemne vode na ve¢
merilnih mestih. Rezultati teh meritev so podrobneje predstavljeni v prilogah. Na sliki 3-22 so
prikazana merilna mesta podzemne vode na obmoc¢ju Vrbaskega platoja, na slikah 3-23 ter 3-
24 pa je graficna predstavitev avtomatskih meritev gladin podzemne vode na ter koli€ine
padavin izmerjenih na meteoroloski postaji Vrbanski plato v letu 2022.

PREGLED STANJA VODNIH ZALOG IN NIHANJA PODZEMNE VODE V LETU 2022 NA
OBMOCJU VRBANSKEGA PLATOJA

Pr22_IMISIJSKI_koncno_podpisano NLZOH lokacija Maribor Stran 41 od 124



IZVAJANJE IMISIJSKEGA MONITORINGA TAL, POVRSINSKIH IN PODZEMNIH VODA NA VODOVARSTVENEM OBMOCJU CRPALISC
MARIBORSKEGA YODOVODA

= i B
Kamnica 35 S
_| J(-zo 9 24; e
g “r 5, G
i “'fa /}'26 J'ZI &y "cf,(» Kalvarijats s i i A

1 AT festni

| o w L Piramida
.KP'14 348 m 386 m
. J.(-”32 L Q t;m vrh
v 4 T30 § N\ K-28 ! “’”‘

Aa' U' unlu

: Koroskalvrata :
JEI LD2 S 38 MOM-0 OM-06 /

i e s"“Svetsk.,KP -135 /7 MOM-0 OM-09. &
s f L2 - oA S5 Me
/i 8 L Genters Meliska (est
f/ 1 ‘.",
i — xﬂ_t‘*—:\ »‘:\‘ “hes pP-12 : E ‘
S— f & 4! & L Noli
uska ¢ ‘:"\’k- ) . "}P 6 J\_ﬂﬁlbor . ] r\.1L|j
: 4 i 4 >§::m J’ J ' lg I 2
1y, 7 1= |5 1l 'y 0
(7 S 2 T
@ Ul ‘ ,’:9 g
/ | - =
e 3
Studenci : - s
: Greenwich-! s
; ] Studenci e o L
: {2 Ry - . N 8
3 A - Magdalena 57 o"
: e ki il -

Slika 3-22:Prikaz merilnih mest podzemne vode na obmod&ju Vrbanskega platoja (V|r podlage
OpensStreetMap):
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Slika 3-23: Grafi¢ni prikaz avtomatskih meritev gladin podzemne vode na merilnem mestu K-30 ter
koli¢ine padavin izmerjenih na meteoroloski postaji Vrbanski plato v letu 2022
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Slika 3-24: Grafiéni prikaz avtomatskih meritev gladin podzemne vode na merilnem mestu KP-2 ter
koli¢ine padavin izmerjenih na meteoroloski postaji Vrbanski plato v letu 2022

3.3.3 SPREMLJANJE KEMIJSKEGA STANJA

V letu 2022 smo izvedli vzor€enje na vplivnem obmocju Vrbanskega platoja na naslednjih
piezometrih: IEI-LD2, K-30, K-24, KP2, N-2. V €asu vzor€enja se je temperatura vode gibala
med 12,9 in 15,9° C, pri povprecni elektriéni prevodnosti 510,6 uS/cm in povpre¢nem pH 7,4.
Na nobenem izmed odvzemnih mest ni bilo opaznega izrazitega nihanja vsebnosti natrija in
klorida v podzemni vodi, sliki 3-26 in 3-27.

Elektricna prevodnost (20°C)
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N E-LD2 K-30 K-24 KP-2 N2
—1.serija 640 575 451 470 433
— 2 e[ 616 562 444 461 448

Slika 3-25: Prikaz elektri¢ne prevodnosti (uS/cm) v letu 2022 na obmocdju Vrbanskega platoja
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V tabeli 3-3 je prikazana ionska sestava in delezi ionov v podzemni vodi v okolici Vrbanskega
platoja. 1z tabele je razvidno, kako se v bliZini centra mesta poviSa deleZ natrija in klorida, zniZa
pa delez kalcija, magnezija in hidrogenkarbonata.

Tabela 3-3: lonska sestava podzemne vode v okolici Vrbanskega platoja

Ekvivalentni | Ekvivalentni

delez delez

lon mmol % mmol %
Kalcij Ca 66,0 49,0
Kalij K 0,8 1,0
Magnezij Mg 23,1 16,4
Natrij Na 10,1 33,6
Klorid Cl 10,3 35,4
Nitrat NO3 35 5,5
Sulfat S04 6,9 4,8
Hidrogekarbonat | HCO3 79,2 54,3

m Kalcij Ca = Kalcij

m Kalij K = Kalij
Magnezij Mg Magnezij

= Natrij Na = Natrij

= Klorid Cl / = Klorid

Nitrat NO3 Nitrat

S u sulfat 504 = Sulfat
u Hidrogekarbonat HCO3 = Hidrogekarbonat

Slika 3-26: lonska sestava vode na merilnem mestu K- ‘Slika 3-27: lonska sestava vode na merilnem
124 Imestu KP-2

Rezultati opravljenih analiz nitrata, sulfata in klorida v letu 2022 kazejo na velike razlike tudi
znotraj oskrbovalnega obmocja Vrbanski plato-sliki 3-28 in 3-29.

Pr22_IMISIJSKI_koncno_podpisano NLZOH lokacija Maribor Stran 44 od 124



IZVAJANJE IMISIJSKEGA MONITORINGA TAL, POVRSINSKIH IN PODZEMNIH VODA NA VODOVARSTVENEM OBMOCJU CRPALISC
MARIBORSKEGA YODOVODA

a0

Vsebnost nitrata, sulfata in klorida v letu 2022-1.serija
35

30

m Mitra (me/h
W Sulfat img/l)
m Klorid img/l)
IE-LD2 N2

Odvzemna mesta

rng,-’l

Slika 3-28: Vsebnosti nitrata, sulfata in klorida(mg/l) v spomladanskem vzoréenju 2022
40

V'sebnost nitrata, sulfatain klorida v letu 2022-2.serija

m Mitrat (mg/0
30
W Sulfat (mg/1)
25 |“ m Klorid (mg/1)
IEI-LD2 KP-2 N2

K-30
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Odvzemna mesta

Slika 3-29: Vsebnosti nitrata, sulfata in klorida(mg/l) v jesenskem vzor&enju 2022
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V letu 2022 smo v vzorcih odvzetih jeseni opravili tudi analizo na farmacevtske in perfluorirane
spojine. Med farmacevtskimi snovmi, katerih prisotnost smo ugotavljali, smo potrdili le prisotnost
karbamazepina na vseh odvzemnih mestih. Ugotovljene vrednosti karbamazepina so se v letu
2022 gibale v obmoc¢ju 0,007 pg/l - 0,013 pg/l. Vse od leta 2019 so v program spremljanja
vklju€ene tudi perfluorirane spojine, ki jih dolo€amo s parametroma PFOS in PFOA.

Ugotovljene vrednosti perfluriranih spojin na posameznih odvzemnih mestih na Vrbanskem
platoju so prikazane na spodnijih slikah 3-30 in 3-31.

PFOA

0,016

0,014

0,012

0,01

-5'.- 0,008
0,006
0,002 I I I
[] ml Bim _HE EBE
019 2020 2021 2022

m E-LD2 0,0013 0 0 0,000
mK-24 0,0057 0,0019 0,0014 0,0018
mK-30 0,014 0,011 0,0065 0,0074

K-32 0,0013 0 0
mKP-2 0,0047 0,0023 0,0019 0,0018
m N2 0,007 0,0019 0,0014 0,0015

Leto odvzema

Slika 3-30: Prisotnost PFOA (ug/l) v letih 2019-2022
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PFOS

HiagA

019 9020 2021 097

m EFLDZ 0,0014 0 0 0,0018

mE-24 0,002 0 0 0,0:011

W K-30 0,012 0,014 0,011 0,02
K-32 0,0017 0,0013 0

m KP-2 0,011 0,007 0,005 0,0041

mM2 0,0019 0 Leto odvzema 0 0,0007

Slika 3-31: Prisotnost PFOS (ug/l) v letih 2019-2022

Piezometer K-24

Ugotavljamo, da se na piezometru K-24 v letih 2012-2021 vrednosti nitrata gibljejo 9,7 mg/l —
18mgl/l, vrednosti klorida med 14mg/l in 28mg/l ter vrednosti sulfata med 18mg/l in 29 mg/l.
Trendov viSanja oziroma nizanja ni zaznati. Piezometer K-24 lezi v blizini nalivnega vodnjaka,
zato je kakovost podzemne vode zelo verjetno precej odvisna od kakovosti vode, ki se uporablja
za bogatenje. Nihanje vrednosti klorida je indikator vpliva iz okolja in je odvisna od koli¢inskega
stanja vode, padavin ter vpliva onesnazenja s povr§ja, na kakSen nacin vpliva.

Skladno z rezultati opravljenih analiz je voda skladna z Uredbo o stanju podzemnih voda
(Uradni list RS, &t. 25/09, 68/12, 66/16 in 44/22 — ZVO-2).

Na piezometru K-24 je bila ugotovljena prisotnost atrazina v nizkih koncentracijah, na meji
dolo¢anja uporabljene metode. Najverjetneje gre za stara bremena, saj je bil atrazin pred leti
zelo pogosto sredstvo za zatiranje plevela. Ob jesenskem vzor€enju je bila na piezometru K-24
podobno kot Ze leta 2021 in 2020 tudi ugotovljena prisotnost karbamazepina, ki se uporablja kot
antiepileptik. Podzemna voda je glede vsebnosti pesticidov skladna s Pravilnikom o pitni vodi, ki
mejno vrednost doloca pri 0,1 pg/l, slika 3-33.
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K-24
35
2
25
— 20 =g Suifat (mg/l)
IS
= 15 g Klorid (mg/l)
— M (g
10
c
: 2012 2013 (2014|2015 2016|2016 2017 2017 |2018|2018 2019|2019 2020 2020 2021|2021 (2022|2022
Sulfat (mg/l)| 29 22 | 21 | 24 |21 |21 |18 | 20 |24 |19 |19 |20 22 | 19| 22 |21 20| 22
Klordd (mg/fl)| 19 16 | 25 | 23 |28 | 27 | 1B | 1B | 2B | 16 | 15 | 22 | 18 | 14 | 24 | 17 | 15 | 18
Mitrat (mg/0 11 11 12 97 12 11 11 &7 17 12 10 |13 |12 |12 18 13 97|47

Leto odvzema

Slika 3-32: Vsebnost nitrata, sulfata in klorida (mg/l) v podzemni vodi na meriinem mestu K-24 v letih
2012-2022
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Slika 3-33: Prisotnost pesticidov atrazina in desetil-atrazina v letih 2017-2022 (ug/l) na merilnem mestu K-
24
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Lokacija merilnega mesta K-24 je razvidna iz slike 3-34.

Slika 3-34: Slika merilnega mesta K-24

Piezometer K-30

Na sliki 3-35 so prikazane koncentracije nitrata, sulfata in klorida v letih 2012-2022. 1z slike je
razvidno, da tekom let nihajo predvsem vsebnosti klorida in nitrata, medtem ko so vsebnosti
sulfata stabilne.

Nihanje parametrov je povezano s hidroloskim stanjem podzemne vode, dobe vegetacije in
Stevila dni s snezno odejo.

K-30

=
=11}
E 60
40 b
20 = - —F -
© 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2016 | 2017 | 2017 | 2018 | 2019 | 2019 | 2020 | 2020 | 2021 | 2021 | 2022 | 2022
= Nitrat (mg/l) 44 | 32 | 24 | 28 28 | 25 35 35 | 33 | 32 28 17 | 35 | 42 40 | 30 25
——Sulfatmg/) 35 | 27 27 | 29 | 28 31 30 31 | 32 28 | 25 27 | 26 | 27 | 28 30 | 28
Klord {mg/) 33 | 40 100 95 110 120 57 74 | 77 | 33 | 46 21 | 38 49 43 | 32 28

Leto odvzema

Slika 3-35: Vsebnost nitrata, sulfata in klorida (mg/l)v podzemni vodi namerilnem mestu K-30 v letih 2012-
2022

Na odvzemnem mestu K-30 je bila v vzorcu odvzetem v mesecu juliju 2022 ugotovljena
prisotnost pesticida atrazina ter razgradnega produkta desetilatrazina ter ob septembrskem
odvzemu prisotnost atrazina. Vse izmerjene koncentracije so pod mejno vrednostjo za pitno in
podzemno vodo (0,1ug/l).

Atrazin je triazinski neselektivni organski herbicid, ki so ga uporabljali za zatiranje vecine
Sirokolistnih plevelov in trav v kmetijstvu, pri pogozdovanju in drugi nekmetijski dejavnosti. V
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Sloveniji je v celoti prepovedan od leta 2003. V Pravilniku o pitni vodi je atrazin uvrs&en v
Prilogo |, del B, kjer je dolo€ena mejna vrednost v pitni vodi, 0,10 pg/I.
Lokacija merilnega mesta K-30 je razvidna iz slike 3-36.

Slika 3-36: Slika merilnega mesta K-30

Na sliki 3-37 so prikazana nihanja vsebnosti pesticidov atrazina in desetil-atrazina na
odvzemnem mestu K-30 v letih 2017-2021. Predvidevamo, da bodo koncentracije atrazina Se
naprej padale in jih ¢ez nekaj let v vodi ne bomo vec izmerili.

V letu 2020 smo na odvzemnem mestu K-30 detektirali tudi prisotnost pesticida napropamida
(0,013 pg/l). Napropamid je selektivni sistemski amidni herbicid, ki se uporablja za zatiranje
Stevilnih enoletnih trav in Sirokolistnih plevelov.

K-30
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Slika 3-37: Prikaz koncentracij pesticidov (pg/l) v letih 2017-2022 na merilnem mestu K-30
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Merilno mesto IEI-LD2

Piezometer IEI-LD2 se nahaja na Limbu$ki dobravi. Na odvzemnem mestu so opazna nihanja v
izmerjenih vrednostih nitrata, klorida in sulfata, slika 3-38.

V analiziranih vzorcih ni bila ugotovljena poviSana vsebnost lahkohlapnih alifatskih
halogeniranih ogljikovodikov, skladna je bila tudi vrednost nitrata, kar podzemno vodo uvrs¢a
med podzemne vode dobre kakovosti.

IEI-LD2
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mgfl
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8]
2012|2013(2014|2014( 2015/ 2016(2016|2017|2017|2018|2018(2019| 2019(2020|2020( 2021 | 2021|2022 | 2022

—+—Nitrat (mg/l)| 24 | 20 | 27 | 26 | 23 | 26|21 |21 (20| 8 |23 | 21|23 |23 | 20|26 | 24| 23|21
—8—Sulfat (mg/l) | 26 | 22 | 28 (31| 23 |29 (22 |20 |19 (37 |19 | 20|20 |23 | 18|22 | 22| 20| 21
Klorid (mg/l) | 18 | 18 | 29| 22 | 22 | 20| 17 |20 | 23 | 25 (18 | 22 |11 |22 |17 | 24 |21 |22 | 11

Slika 3-38: Vsebnost nitrata, sulfata in klorida (mg/l) v podzemni vodi na merilnem mestu IEI-LD2 v letih
2012-2022

V odvzetih vzorcih je bila v letu 2022 ugotovljena vsebnost pesticidov: atrazina, desetil-atrazina
in simazina. Na sliki 3-39 je graficno prikazano nihanje vsebnosti pesticidov v letih 2017-2022.

Pr22_IMISIJSKI_koncno_podpisano NLZOH lokacija Maribor Stran 51 od 124



IZVAJANJE IMISIJSKEGA MONITORINGA TAL, POVRSINSKIH IN PODZEMNIH VODA NA VODOVARSTVENEM OBMOCJU CRPALISC
MARIBORSKEGA YODOVODA

IEI-LD2
0,1
0,09
0,08
W Atrazin
0,07
W Atrazin, Desetil
0,06 Metolaklor-ESA
'% 0,05 Simazin
m Metolaklor
0,04

0,02
o

2017 2017 2018 2018 2019 2019 2020 2020 2021 2021 2022 2022

odvzem

Slika 3-39: Vsebnost pesticidov (ug/l) v podzemni vodi na merilnem mestu IEI-LD2 v letih 2017-2022

Lokacija merilnega mesta IEI-LD2 je razvidna iz slike 3-40.

Slika 3-40: Slika merilnega mesta IEI-LD2

Merilno mesto KP-2

Na merilnem mestu KP-2 so se odvzemi in meritve opravljale do leta 2013, ko je bil piezometer
uni¢en. V letu 2015 so izdelali nov piezometer KP 2N, (v poroCilu zaradi sledljivosti uporabljamo
Se prejSnjo oznako KP-2) tako, da je bilo ponovno vzoréenje mogoce v letu 2016. Skladno z
rezultati se ocenjuje, da so vrednosti izmerjenih parametrov ha novem piezometru primerljive z
vrednostmi preteklih let.

PrecejSnje nihanje je opazno pri vrednostih klorida, kjer so se slednje v zadnjih letih gibale med
31 in 130 mgl/l, slika 3-41. Do nihanj v koncentracijah klorida prihaja zaradi vplivov iz okolja
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(vpliv odpadnih voda, zimskega soljenja cest). Glede na samo lokacijo odvzemnega mesta KP-2
ugotavljamo, da je tukaj vpliv poseljenosti in asfaltiranih povrsin Se posebej izrazit.

Na tem odvzemnem mestu se v zadnjih nekaj letih pojavljata aktivni snovi atrazin in desetil-
atrazin, slika 3-42. V letu 2022 izmerjena vsebnost atrazina ni presegla mejne vrednosti
doloéene s Pravilnikom o pitni vodi (0,1 pg/l), prisotnost drugih pesticidov oziroma razgradnih
produktov v letu 2022 nismo identificirali.

KP-2

140

120

100 m

30 — —
o
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40 -
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0 : r
2012|2013 | 2014|2015 2016| 2016|2017 | 2017 | 2018|2018 | 2019| 2019|2020|2020(2021 (2021 | 2022|2022
—+—Nitrat (mg/l)| 28 | 53 16 | 24 | 16 | 22 33 | 31 | 16 | 30 | 16 14 | 19 19 | 15 14
—B—Sulfat (mg/l) | 34 | 42 26 | 30 | 26 | 2B 35 | 29 | 26 | 30 | 34 23 | 27 27 | 30 | 30
Klorid (mg/l)| 81 | 130 27 | 97 40 | 86 | 120|100 | 33 | 110 | 45 31 43 51 35 38

Slika 3-41: Vsebnost nitrata, sulfata in klorida (mg/l) v podzemni vodi na piezometru KP-2 v letih 2012-
2022
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Slika 3-42: Vsebnost pesticidov (ug/l) v podzemni vodi na merilnem mestu KP-2 v letih 2017-2022

Lokacija merilnega mesta KP-2 je razvidna iz slike 3-43.

Slika 3-43: Slika merilnega mesta KP-2

Merilno mesto N-2

Na sliki 3-44 so prikazane koncentracije nitrata, sulfata in klorida v letih 2017-2022. Podobno
kot na ostalih merilnih mestih v okolici Vrbanskega platoja, je tudi tukaj izrazito nihanje v
koncentraciji klorida.

Pr22_IMISIJSKI_koncno_podpisano NLZOH lokacija Maribor Stran 54 od 124



IZVAJANJE IMISIJSKEGA MONITORINGA TAL, POVRSINSKIH IN PODZEMNIH VODA NA VODOVARSTVENEM OBMOCJU CRPALISC
MARIBORSKEGA YODOVODA

V letu 2022 ugotavljamo, da je podzemna voda na piezometru N-2 skladna z Uredbo o stanju
podzemnih voda (Uradni list RS, §t. 25/09, 68/12, 66/16 in 44/22 — ZVVO-2).

Na piezometru N-2 je bila v letu 2022 ugotovljena prisotnost atrazina. Vse izmerjene vrednosti
so na spodnji meji doloanja uporablijene metode in so skladne s Pravilnikom o pitni vodi, ki
mejno vrednost dolo¢a pri 0,1 pg/l, slika 3-45.

N2
30
25 —
/l\ A
.|

10 M""-.._"/ W \v"’/

5

0
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—— N itrat (mg/l) 11 9.3 16 12 10 13 11 12 17 13 a7 12
—B—Sulfat img/l) 21 18 24 20 19 19 21 19 22 21 20 23
Klorid (mg,/1) 22 18 27 17 14 19 17 14 23 17 15 19

Slika 3-44: Vsebnost nitrata, sulfata in klorida (mg/l) v podzemni vodi na merilnem mestu N-2 v letih 2017-
2022

Pr22_IMISIJSKI_koncno_podpisano NLZOH lokacija Maribor Stran 55 od 124


http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2009-01-1058
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2012-01-2694
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2016-01-2853
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2022-01-0873

IZVAJANJE IMISIJSKEGA MONITORINGA TAL, POVRSINSKIH IN PODZEMNIH VODA NA VODOVARSTVENEM OBMOCJU CRPALISC
MARIBORSKEGA YODOVODA

N2 mejnavrednost {pe/l)
0,1

0,09
0,08
0.07 W Atrazin
0,06 m Atrazin, Desetil
-% 0,05 W 5imazin

0,04

0,03

0,02

I ||| |I| h | I II“||
o

2017 2017 2018 2018 2019 2019 2020 2020 2021 2021 2022 2022

ocdvzem

Slika 3-45: Vsebnost pesticidov (ug/l) v podzemni vodi na merilnem mestu N-2 v letih 2017-2022

Lokacija merilnih mest razvidna iz slike 3-46.

Slika 3-46: Slika merilnih mest N-2 in P2
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3.4 BETNAVA

3.4.1 OBSEG VODONOSNIKA IN NJEGOVO IZKORISCANJE

Ozje obmodje CrpaliS¢a Betnava pokriva gozd. Na jugu so kmetijske povrSine in dvorec
Betnava, na severu obmocje stanovanjskih in poslovnih objektov, vzhodu industrijsko obmocje
in na zahodu stanovanjski predel Nova vas. Mesto €rpalis€a leZi na prodni ravnici Dravskega
polja s prakti¢no izravnanim povrsjem, kljub temu je na samem obmocju mesta Maribor zaznati
ostanke terasaste zgradbe. JeZa ene izmed njih poteka &ez samo najozje vodovarstveno
obmodje Crpalisca.

3.4.2 MONITORING KAKOVOSTI VODONOSNIKA

Crpaliée Betnava je vklju¢eno v skupen sistem oskrbe s pitno vodo na obmogju Maribora.
Opazovalne vrtine iz tega obmocja so bile v imisijski monitoring prvi¢ vklju¢ene v letu 2016.
Stanje podzemne vode se spremlja na piezometrih: PTa-1, OP-7, PBe-1.

V letu 2022 je pH vrednost pri povprecni temperaturi 14,3° C in elektriéni prevodnosti 582,5
puS/cm zna$ala 7,3.

Najvi§je vrednosti nitrata in klorida so izmerjene na odvzemnem mestu PTa-1. Na slikah 3-47,
3-48 in 3-49 so grafino prikazana nihanja vsebnosti nitrata, klorida in sulfata na posameznih
merilnih mestih Betnave.
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Slika 3-47: Nihanje vsebnosti nitrata, klorida in sulfata (mg/l) na merilnem mestu OP-7 v letih 2017-2022

PTa-1

120
100 /‘\
80
) M
20
0
2017 2017 2018 2018 2019 2019 2020 2020 2021 2021 2022 2022
—— Nitrat (mg/l) 34 29 39 27 28 32 33 42 39 40 38 32
—B—Sulfat i(mg/l) 33 23 33 24 23 26 30 27 35 32 26 22

—i— Klorid (mg/l)

61 100 76 49 o= 53 48 61 56 63 55 54

Slika 3-48: Nihanje vsebnosti nitrata in klorida (mg/l) na merilnem mestu PTa-1 v letih 2017-2022
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Slika 3-49: Nihanje vsebnosti nitrata in klorida (mg/l) na merilnem mestu Pbe-1 v letih 2017-2022

Pri obravnavanju podzemnih voda se najveCkrat omenja nitrat. Nitrat prehaja v vodo predvsem
preko rabe v kmetijstvu, izmerjene vrednosti pa so v zadnjih letih precej pod mejno vrednostjo
50 mg/l. Povpre¢na vrednost za nitrat v letu 2022 na obmocju Betnave znaSa 25,3 mg/l na
merilnem mestu PTa-1 je Se naprej opazen visjih koncentracij nitrata. Kljub vsemu v nobenem
izmed odvzetih vzorcev izmerjena vrednost ne presega mejne vrednosti 50mg/l dolo¢ene v
Pravilniku o pitni vodi.

Sulfati so naravno prisotni v mnogih kamninah, pogosto pa se uporabljajo tudi v kemijski
industriji. V okolje lahko pridejo tudi preko odpadkov oz. odplak in iz atmosfere — preko emisij
z2veplovega dioksida in nato kot »kisli dez«. Koncentracije nad 300 mg/l v pitni vodi lahko
zaznamo tudi preko neobitajnega okusa vode.

Kloridi so v okolju prisotni kot natrijeva, kalijeva ali kalcijeva sol. Odvisno od tipa surove vode,
so kloridi v pitni vodi lahko naravnega izvora, lahko so posledica komunalnih ali industrijskih
odpadnih vod, povrSinskega spiranja zaradi soljenja cest ali uporabe gnojil.

Perfluorooktanojska kislina in perfluorooktansulfonska kislina sta prisotni na vseh merilnih
mestih na obmocdju Betnave. Najvi§ja koncentracija pa je dosezena na merilnem mestu PTa-1.
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Zgoraj omenjena parametra spremljamo od leta 2019. Izmerjene koncentracije ha odvzemnem
mestu PTa-1 so razvidne iz spodnje slike 3-55.
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Slika 3-50: Izmerjene koncentracije PFOA in PFOS na odvzemnem mestu OP-7 v letih 2019-2022
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Slika 3-51: Izmerjene koncentracije PFOA in PFOS na odvzemnem mestu Pbe-1 v letih 2019-2022
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Slika 3-52: Izmerjene koncentracije PFOA in PFOS na odvzemnem mestu PTa-1 v letih 2019-2022

Gre za snovi, ki imajo v industriji zelo Siroko uporabo, posledi¢no jih najdemo tudi v okolju.
Zaradi specificnih lastnosti se uporabljajo kot premaz za kovinske izdelke (npr. teflon), uporablja
se za izboljSanje lastnosti tekstila, kot premaz za papir, embalazo, preproge itd. Perfluorirane in
polifluorirane spojine (PFAS) so nasli v krvi ljudi in prostoZivecih Zivalih. Zaradi bioakumulacije
in mozZne imunotoksicnosti se v tujini te spojine v vzorcih okolja spremljajo Ze vec let. Evropska
komisija je za pitno vodo predlagala mejno vrednost 0,1 pg/L. Perfluorirane in polifluorirane
spojine (PFAS) spadajo med obstojna organska onesnazevala (POPs) in so uvrS¢ena na
prednosti seznam snovi, ki jih je potrebno spremljati v okolju.

Na obmodju Betnave je bila v letu 2022 v vecini analiziranih vzorcih ugotovljena prisotnost
atrazina in njegovega razgradnega produkta desetil-atrazina Na slikah 3-56, 3-57 in 3-58 so
prikazana nihanja vsebnosti ugotovljenih pesticidov v letih 2017-202 na piezometrih OP-7, Pbe-
1 ter PTa-1.
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Slika 3-53: Vsebnost pesticidov atrazina in desetil-atrazina (ug/l) v podzemni vodi na merilnem mestu OP-
7 v letih 2017-2022
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Slika 3-54: Vsebnost pesticidov (ug/l) v podzemni vodi na merilnem mestu Pbe-1 v letih 2017-2022
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Slika 3-55: Vsebnost pesticidov atrazina, desetil-atrazina in simazina (ug/l) v podzemni vodi na merilnem
mestu PTa-1 v letih 2017-2022

Na odvzemnem mestu Pbe-1 so bile v drugi seriji vzoréenja izmerjene nekoliko viSje vsebnosti
atrazina kot v prvi seriji. Vse izmerjene vrednosti so skladne z zahtevami Pravilnika o pitni vodi,
ki za mejno vrednost postavlja mejo 0,1 pg/l.

V letu 2022 smo na obmocju Betnave na odvzemnih mestih ugotovili prisotnost farmacevtskih
spojin - sulfametoksazola, ki se uporablja kot antibiotik za zdravljenje okuzb secil, dihal in

prebavil in karbamazepina, ki se uporablja kot antiepileptik.

Lokacija merilnega mesta je razvidna iz slike 3-56.
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Slika 3-56: Slika merilnega mesta OP-7

Lokacija merilnega mesta PBe-1 je razvidna iz slike 3-57.

Slika 3-57: Slika merilnega mesta PBe-1

Lokacija merilnih mest Pta-1 in Pbe-6 je razvidna iz slike 3-58.

Slika 3-58:Slika merilnih mest PTa-1 in PBe-6

Na slikah 3-59, 3-60 so prikazani podatki ¢rpanih koli¢in podzemne vode za oskrbo s pitno vodo
za leto 2022 na obmodju Betnave (Vir: Mariborski vodovod).
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Slika 3-59: Grafi¢ni prikaz ¢rpanih koli¢in podzemne vode na obmocju ¢rpali§¢a Betnava v letu 2022
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Slika 3-60: Grafi¢ni prikaz deleza C&rpanih koli€in iz posameznega vodnjaka v letu 2022 na obmodju
¢rpali§¢a Betnava
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3.5 BOHOVA IN DOBROVCE
3.5.1 OBSEG VODONOSNIKA IN NJEGOVO IZKORISCANJE

Vodonosnik Dravskega polja se v glavhem napaja iz padavinskih voda, ki padejo na samem
Dravskem polju ter na obmocju Pohorja, od koder se potem stekajo vode v podnoZje Pohorja in
ponikujejo v podzemno vodo oz. odtekajo s pohorskimi potoki, ki potem na samem obmodju
Dravskega polja prav tako v veliki meri poniknejo. Na severnem delu Dravskega polja so ftri
Crpalis¢a Mariborskega vodovoda:

e CrpaliS¢e Betnava, s tremi vodnjaki (obdelano v poglavju 3.4)
e (CrpaliS¢e Bohova z dvema vodnjakoma
o ter Crpalis¢e Dobrovci z dvema vodnjakoma (vsebina tega poglavja)

|:| Obmodje zajetja
|:| LA varstveni rezim
|:| LB varstveni reZim

|:| L. warstveni reZim

|:| IL.A varsbveni reZim
I .8 varstveni refim
|:| II. varstveni reZim
|| LA varstveni redim
. III.B warstveni reZim
| | Il varstveni reZim

Slika 3-61: Crpali&e Bohova s prispevnim obmogjem (vir: ARSO, Atlas okolja)
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D Obmocje zajetja
|:| LA varstveni regim
I 1B varstveni reZim
D L. varstveni regim
I A varstveni reZim
I .8 varstveni rafim
I 1. varstveni rezim
|| lILA varstveni raZim
|| 1ILB varstveni refim
|| W varstveni raZim

Slika 3-62: Crpali§&e Dobrovce in vodni vir Dravski dvor s prispevnim obmog&jem (vir: ARSO, Atlas
okolja)

Obmocje severnega dela Dravskega polja, ki generalno spada v 1, hidrogeoloSko enoto
(celotno polje je razdeljeno v 3 hidrogeoloSke enote), ki jo lahko glede na napajalna zaledja
razdelimo Se na bolj lokalne enote, za katere domnevamo, da so med seboj vsaj lokalno loCene
s podzemnimi razvodnicami:
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- NajzahodnejSa lokalna enota obsega Limbusko dobravo, ki se v pretezni meri napaja iz reke
Drave gorvodno od HE Mariborski otok, deloma se podzemna voda obnavlja $e s padavinami iz
zaledja v smeri Limbusa in Peker ter z infiltracijo Blazovnice ter Pekrskega potoka. Ta del
vodonosnika se delno prazni z napajanjem Drave pod pregrado, v globljih delih prodnega
nanosa se tok podzemne vode nadaljuje v smeri vodnjakov na Mariborskem otoku oziroma
Vrbanskem platoju. Glavni tok vode na obmoc¢ju dobrave sledi stari strugi Drave, smer zalednih
vod je od juga proti severu - ta del je del sistema vodonosnika Vrbanskega platoja.

- Proti vzhodu sledi druga lokalna enota z napajalnim zaledjem Pekrske gorce in preteznega
dela Zgornjega Radvanja, vendar predvidevamo, da je glavni vir vode infiltracija Pekrskega
potoka. Smer toka podzemne vode je od jugozahoda proti severovzhodu, del vode izteka v
izvirih ob reki Dravi, med katerimi je danes ohranjen (viden) le Se Jozefov studenec, del
podzemne vode odte€e proti Dravi vzhodno od Studenske brvi in celo na obmocje PobrezZja,
kjer izteka v strugo Drave pod pregrado v Melju. Neugotovljeni del med starim in Titovim
mostom se v odvisnosti od hidroloskih razmer delno drenira tudi pod Dravo na levo stran in v
sistem vodonosnika Vrbanskega platoja.

- Tretja lokalna enota se v daleC najvecji meri napaja z infiltracijo Radvanjskega potoka, del
zaledne vode Se priteka pripovrSinsko z obmocja Pohorja. Ta del vodonosnika se prazni z
izkoris€anjem v ¢rpalis€u Betnava, ob visjih vodostajih napaja Se StraZunski potok. Proti Dravi
izteka zanemarljiv del vode te enote.

- Naslednja lokalna enota predstavlja osredn;ji del tega severnega dela Dravskega polja. Napaja
se s podzemnimi in pripovrSinskimi dotoki z vzhodnega obrobja Pohorja ter predvsem z
infiltracijo voda HoCkega in Razvanjskega potoka. Tok podzemne vode generalno sledi smeri
zahod-vzhod in se izte€e v reko Dravo, del vode se izkoris€a v ¢rpaliS€u Bohova.

Nato sledi 2, generalna hidrogeoloSka enota Dravskega polja. Ta enota predstavlja juzni del
obravnavanega ozemlja. Napaja se s podzemnimi in pripovrSinskimi dotoki z vzhodnega
obrobja Pohorja ter predvsem z infiltracijo voda Hockega in Polanskega potoka. Tok podzemne
vode generalno sledi smeri zahod-vzhod in se izte€e v reko Dravo, del vode se izkoris¢a v
¢rpalis€u Dobrovci.

Reka Drava je v kvartarju v veC ciklih izoblikovala danasnje vodonosne strukture, cikli so
zajemali obdobje intenzivne erozije in obdobje nasipavanja. Tako je nastala vrsta teras, od
katerih sta na povrsju vidni predvsem dve z izrazitim prehodom v reliefu. Nastanek teras ima
veC konceptualnih modelov in od modela je odvisno, ali je meja med terasami na povrsju
izrazita. S hidrogeoloSkega stali5€a pa je Se pomembneje, kako se ta meja izraza v obliki
predkvartarne podlage. Ta ima kljuCen pomen pri pretakanju podzemne vode, saj lahko
predstavlja skrite notranje robne pogoje za tok podzemne vode. Ce le-teh ne poznamo, se
zlahka zgodi, da z interpolacijo gladin na podlagi malega Stevila podatkov popacimo dejansko
hidrodinamsko sliko vodonosnika.

Za razliko od osrednjega dela Dravskega polja, ima severni del Dravskega polja izrazito
razgiban relief predkvartarne podlage. Za takSna obmodja je za zanesljivo interpretacijo
dinamike podzemne vode potrebna gostejSa mreza hidrogeoloskih podatkov. Geometrijsko
kompleksen vodonosni sistem je mogocCe korektno interpretirati zgolj z uporabo numeri¢nega
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hidrogeoloSkega modeliranja. Trenutno dani podatki predstavljajo sedanje vedenje in se lahko
ob dodatnih informacijah seveda spremenijo.
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Slika 3-63: Ocenjen tok podzemne vode na obmocju

¢rpaliS¢a Bohova in Dobrovce (vir: GeoZS)
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3.5.2 HIDROLOSKE MERITVE PODZEMNE VODE

Tekom celotnega leta 2022 so se na obmocju Bohove in Dobrovc izvajale kontinuirne meritve
gladin podzemne vode na ve¢ merilnih mestih. Rezultati teh meritev so grafi¢no in tabelarno
prikazani v prilogah. Nadalje pa smo v tem poglavju podrobneje, za celotno leto ter po
posameznih mesecih v letu 2022 predstavili meritve gladin podzemne vode obravnavanih
obmocjih. Podana pa je tudi primerjava s preteklimi leti ter trend naras¢anja oziroma padanja
gladin podzemne vode v prilogah.

PRIKAZ HIDROLOSKEGA STANJA NA ODVZEMNIH MESTIH VZORCEV ZA ANALIZO
KAKOVOSTI PODZEMNE VODE

Na nekaterih merilnih mestih odvzema vzorcev za analize kakovosti avtomatske meritve gladin
podzemne vode ne potekajo, zato smo v teh primerih vzeli podatke o gladinah podzemne vode
iz najblizje lezeCega merilnega mesta, kjer avtomatske meritve potekajo.

Slika 3-64: Merilno mesto BP1
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Slika 3-65: Graficni prikaz avtomatskih meritev nivojev podzemne vode na merilnem mestu BP1 ter
osnovnih parametrov podzemne vode (temperatura vode, temperatura zraka, pH, kisik)

Slika 3-66: Merilni mesti DP3 in IEI PHO3

Slika 3-67: merilno mesto DP3
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Slika 3-68: Grafi¢ni prikaz avtomatskih meritev nivojev podzemne vode na meriinem mestu DP3 ter
osnovnih parametrov podzemne vode (temperatura vode, temperatura zraka, pH, kisik)

Slika 3-69: Merilno mesto VP-22
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Slika 3-70: Grafi¢ni prikaz avtomatskih meritev nivojev podzemne vode na merilnem mestu DP3 ter
osnovnih parametrov podzemne vode na merilnem mestu VP-22 (temperatura vode, temperatura zraka,
pH, kisik)
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MONITORING KAKOVOSTI VODONOSNIKA

V Bohovi se nahajata vodnjaka, ki sta vklju¢ena v oskrbo s pitho vodo za Mestno obgino
Maribor, Hoe — Slivnica in Duplek. Podzemna vode se v okviru imisijskega monitoringa
spremlja na merilnem mestu BP-1. Stanje podzemne vode v obdobju 2017-2022 ocenjujemo
kot »dobro«. Obremenjenost s pesticidi je nizka.

V Dobrovcih se nahaja vodni vir, ki s pitno vodo oskrbuje Mestno ob&ino Maribor, Miklavz na
Dravskem polju, Ho¢e — Slivnica in Duplek.

Kakovost podzemne vode se je v okviru imisijskega monitoringa v letu 2022 spremljala tudi na
opazovalnih vrtinah BP1, DP-3, IEI-PHO3 in VP-22. Stanje podzemne vode v obdobju 2017-
2022 ocenjujemo kot »dobro«.

Na tem obmodju je najvec obdelovanih povrsin, kar precej vpliva na podzemno vodo tudi glede
vsebnosti nitrata. Vsebnosti nitrata so na obmo¢ju Bohove in Dobrovc so bile v preteklosti
najvisje, v zadnjih letih je opazen trend upadanja. Vsebnosti nitrata, klorida in sulfata na
odvzemnih mestih obmocja Bohova in Dobrovci so razvidne iz slik 3-71, 3-72, 3-73 in 3-74,
nihanje pa ni tako izrazito, kot je na merilnih mestih v mestu.

BP-1
40

35 —

30

25

20

mgfl

o
2017 | 2017 | 2018 | 2018 | 2019 | 2019 | 2020 | 2020 | 2021 | 2021 | 2022 | 2022

—+—Nitrat (mg/l)| 14 13 19 13 9,7 16 15 14 17 16 13 11
—B—Sulfat (mg/l) | 11 11 13 1z 14 11 11 11 12 12 11 11
Klorid (mg/l)| 22 25 36 30 26 23 22 20 23 24 21 21

Slika 3-71: Vsebnost nitrata, sulfata in klorida (mg/l) v podzemni vodi na opazovalni vrtini BP-1 v letih
2017-2022
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2017 | 2017 | 2018 | 2018 | 2019 | 2019 | 2020 | 2020 | 2021 | 2021 | 2022 | 2022
—e—MNitrat (mg/l)| 28 25 42 27 23 22 21 20 34 29 18 25
—— Sulfat (mg/l) 18 18 20 18 18 17 18 17 18 20 13 18
—&— Klorid (mg/fl)| 33 40 31 27 33 30 29 28 28 27 23 32

Slika 3-72: Vsebnost nitrata, sulfata in klorida (mg/l) v podzemni vodi na opazovalni vrtini DP-3 v letih
2017-2022

IEI-PHOZ

30
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o \/\.A.M N N

—+—MNitrat (mg/l)| 66 | 22 | 75 | 0 4 0 4 0o | 53| 0 o o
—s—sulfat(mg/l)| 18 | 13 | 20 | 16 | 20 | 16 | 19 | 13 | 19 | 14 | 14 | 12
——Klorid (mg/l)| 47 | S0 | 43 | 41 | 43 | 40 | 36 | 36 | 52 | 48 | 38 | 52

mg/1

Slika 3-73: Vsebnost nitrata, sulfata in klorida (mg/l) v podzemni vodi na opazovalni vrtini IEI-PHO3 v letih
2017-2022
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—+—Nitrat (mg/l)| 31 30 29 32 34 29 27 27 30 28 25 25
—B—Sulfat (mg/fl} | 16 16 18 15 16 15 16 27 16 16 14 15
Klorid (mg/l)| 25 25 23 21 24 23 22 24 24 25 23 24

Slika 3-74: Vsebnost nitrata, sulfata in klorida (mg/l) v podzemni vodi na opazovalni vrtini VP-22 v letih
2017-2022

Vsebnosti nitrata se gibljejo v okvirih vecletnega povprecja.

Klorid je v podzemni vodi naravno prisoten, viSje koncentracije pa so lahko posledica ¢lovekove
dejavnosti (vpliv odpadnih voda, soljenje cest itd.).

V letu 2022 smo v vzorcih vod odvzetih na obmocCju Bohove in Dobrovc ugotovili prisotnost
naslednjih aktivnin snovi: atrazina, njegovega metabolita desetil-atrazina ter terbutilazina.
Atrazin je herbicid iz skupine triazinov. Atrazin se uporablja za prepreCevanje pred in po pojavi
Sirokolistnih plevelov v pridelkih, kot so koruza in sladkorni trs ter na travnih povrsinah, kot so
igriS€a za golf in stanovanjske trate. Je eden izmed najbolj razSirjenih herbicidov v ameriSkem in
avstralskem kmetijstvu. V Evropski uniji je bila uvedena prepoved uporabe oktobra 2003.
Vsebnost aktivnih snovi na posameznih opazovalnih vrtinah je razvidna iz slik 3-77, 3-78, 3-79
in 3-80.

Posebna pozornost se zadnjem Casu daje organskim onesnazevalom in farmacevtskim
spojinam. V letu 2022 smo le na odvzemnem mestu DP3 ugotovili prisotnost farmacevtskega
sredstva karbamazepina, ki se uporablja kot antiepileptik (0,004ug/l). Med organska
onesnazevala spadata tudi PFOS in PFOA . Njuno prisotnost na posameznih odvzemnih mestih
v letih 2019-2022 prikazujeta sliki 3-75 in 3-76.
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Slika 3-75: Izmerjene koncentracije PFOA na odvzemnih mestih BP-1, DP-3, IEI-PHO3 ter VP-22 v letih

2019-2022

0,0045
0,004
0,0035
0,003
0,0025
0,002
0,0015
0,001
0,0005
0

_—
(=5
a3

mEBPF-1

mDP-3

m [EFPHO3
Wp-22

2019
0,0011
0
0,0029
0,0041

PFOS
2020 2021
0 0
0 0
0 0,001
0,0032 0,0032

Leto odvzema

mEBP-1

mDP-3

m [EFPHO3
WP-22

Slika 3-76: Izmerjene koncentracije PFOS na odvzemnih mestih BP-1, DP-3, IEI-PHO3 ter VP-22 v letih

2019-2022
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Slika 3-77: Vsebnost atrazina in atrazin-desetila (ug/l) v podzemni vodi na opazovalni vrtini BP-1 v letih
2017-2022
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Slika 3-78: Vsebnosti atrazina in atrazin-desetila (ug/l) v podzemni vodi na opazovalni vrtini DP-3 v letih
2017-2022
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Slika 3-79: Vsebnost atrazina, atrazin-desetilain metabolita metolaklor ESA (ug/l) v podzemni vodi na
opazovalni vrtini IEI-PHO3 v letih 2017-2022
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Slika 3-80: Vsebnost atrazina, atrazin-desetila, terbutilazina ter metabolita metolaklor OXA in metaloklor
ESA (ug/l) v podzemni vodi na opazovalni vrtini VP-22 v letih 2017-2022
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V vzorcih podzemnih vod odvzetih na obmodcju Bohove in Dobrovc ni bila ugotovljena poviSana
vsebnost tezkih kovin, tudi vrednosti lahkohlapnih halogeniranih ogljikovodikov so znotraj mejnih

vrednosti doloenih z Uredbo o stanju podzemnih voda (Uradni list RS,
§t. 25/09, 68/12, 66/16 in 44/22 — ZVO-2).

3.6 PRIKAZ CRPANIH KOLICIN PODZEMNE VODE NA OBMOCJU CRPALISC BOHOVA IN
DOBROVCE

Crpalisée Bohova se nahaja na podrogju Dravskega polja med naseliem Bohova in Miklavzem
na Dravskem polju. Vir podzemne vode so predvsem vode pohorskih potokov, ki poniknejo na

obmodju Dravskega polja pred &rpaliS€em ter infiltracija padavin. Zajema dva vodnjaka, ki sta
bila zgrajena v letih 1957 in 1965.

Crpalisée Dobrovce leZi juzno od mesta Maribora. Podzemna voda se napaja predvsem z
vodami pohorskih potokov, ki poniknejo na obmoc&ju Dravskega polja pred c&rpaliS¢em ter
infiltracija padavin. Vodnjaka sta bila izgrajena v 80-tih letih prejSnjega stoletja. Na sliki 3-81 je
prikazana lokacija vodnjakov v Bohovi, na sliki 3-82 pa lokacija ¢rpalis€a Dobrovci. Slika 3-86
prikazuje koli¢ine nacérpane vode po mesecih v letu 2021. V podzemni vodi vodnjaka Bohova 2
so izmerjene izredno nizke koncentracije kisika. Crpanje vode za oskrbo s pitno vodo se je
ustavilo, vodo se v sistem Mariborskega vodovoda &rpa iz vodnjaka Bohova 1.
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Slika 3-81: Prikaz lokacije vodnjakov na obmocju ¢rpali§¢a Bohova (vir podlage: OpenStreetMap)
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Slika 3-82: Prikaz lokacije vodnjakov na obmocju €rpalis¢a Dobrovci (vir podlage: OpenStreetMap)
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Slika 3-83: Grafi¢ni prikaz ¢rpanih koli¢in podzemne vode na obmocju ¢rpaliS§¢a Bohova
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Slika 3-84:Grafi¢ni prikaz ¢rpanih koli¢in podzemne vode na obmocju &rpali§¢a Dobrovci

= Boh1 = Boh2

Slika 3-85: Grafi¢ni prikaz deleza ¢rpanih koli¢in iz posameznega vodnjaka v letu 2022 na obmocdju
¢rpalis¢a Bohova
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Slika 3-86: Graficni prikaz deleza ¢rpanih koli¢in iz posameznega vodnjaka v letu 2022 na obmocju
¢rpalis¢a Dobrovci
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Slika 3-87: Grafi¢ni prikaz avtomatskih meritev gladin podzemne vode na merilnem mestu BP-3 (Bohova)
ter koli¢ine padavin izmerjenih na meteoroloski postaiji letaliS€e Vrbanski plato v letu 2022
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Slika 3-88: Grafi¢ni prikaz avtomatskih meritev gladin podzemne vode na merilnem mestu DP-3
(Dobrovce) ter koli¢ine padavin izmerjenih na meteoroloski postaji Vrbanski plato v letu 2022

3.7 CERSAK

3.7.1 OBSEG VODONOSNIKA IN NJEGOVO IZKORISCANJE

Crpalisée Cer$ak se napaja tako iz padavinskega zaledja, kot iz reke Mure. Za njegovo
varovanje je na tem obmodcju veljaven Se obcinski odlok, drzavna uredba je v pripravi, slika 3-
89.

]

1. varstveni reZim
1A varstveni rezim
1B varstveni reZim
2. varstveni reZim

3. varstveni reZim
4

. varstveni reZim

Slika 3-89: Crpali$¢e Cersak in vodovarstvena obmogja (vir: ARSO, Atlas okolja)
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CerSaku CrpalisCe lezi na nizki holocenski terasi ob Muri. Vzporedno z Muro na tem delu poteka
murski kanal, ki je bil zgrajen za potrebe takratne Tovarne lepenke. Crpalidée je od murskega
kanala oddaljeno cca 234 m. Sama terasa je na povrsini pokrita s plastjo peS¢ene gline in
glinastega peska, ki je debela 0.7 do 1.6 m. Pod povrsinsko glinasto plastjo je razmeroma Cist
murski prod. Debelina prodne plasti niha od 2.6 do 4.5 m. Pod aluvialnim prodnim nanosom so
miocenske plasti, ki sestoje iz peS€enega laporja, zbitega peska z meljem ter zbitega drobnega
kremenovega proda s peskom. PovrSina terciarne podlage pada od vznozja hriba proti Muri.

Po podatkih iz raziskovalnih vrtin obstaja domneva, da je na oZjem obmocju vodnjaka plitva
kotanja, ki je zarezana v terciarne plasti in napolnjena s prodom. Aluvialni pesc¢eni prod, ki je
vodonosen, je moc¢no prepusten. Po hidrogeoloski oceni je propustnost k = 8.10-3 m/s. Na
celotni holocenski terasi je zvezna podzemna voda, ki jo v pretezni meri napaja Mura, manj pa
padavine in potok, ki priteCe iz griCevnatega zaledja. Na pronicanje murske vode proti vodnjaku
kaZejo opazovanja gladine podzemne vode, ki v€asih pada od brega kanala proti vodnjaku,
slika 3-90. Ob vedjih dezevjih pa je tok podtalne vode tudi lahko obraten in se podzemna voda
preceja od hribovja proti Muri.

Debelina vodonosne plasti se spreminja v odvisnosti od vodostaja podzemne vode, le ta pa je
odvisen od vodostaja Mure. Povpre¢na globina vodonosne plasti je od 0.66 m ob vznozju
gricevja, do 1.86 m v bliZini vodnjaka ter 2.84 m v blizini brega reke Mure. V oddaljenosti 220 m
v smeri proti vznozju hribovja ni veC prodnih naplavin, ampak so neposredno pod povrSinsko
glinasto plastjo terciarni sedimenti.
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Slika 3-90: Ocenjene hidroizohipse na obmogju Erpalis€a v CerSaku
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3.7.2 HIDROLOSKE MERITVE PODZEMNE VODE

Tekom celotnega leta 2022 so se na obmocju CerSaka izvajale kontinuirne meritve gladin
podzemne vode na dveh merilnih mestih. Rezultati teh meritev so graficno in tabelarno
prikazani v prilogah tega porocila. Nadalje pa smo v tem poglavju podrobneje, za celotno leto
(sliki 3-91 in 3-92) ter po posameznih mesecih v letu 2022 predstavili meritve gladin podzemne
vode obravnavanih obmogdjih.

PREGLED STANJA VODNIH ZALOG IN NIHANJA PODZEMNE VODE V LETU 2022 NA
OBMOCJU CERSAKA

koliGinapadavin [mmSdan]

gladina podzemne vodea [m no
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Slika 3-91: Grafi¢ni prikaz avtomatskih meritev gladin podzemne vode na merilnem mestu CER-
1 (CerSak) ter koli¢ina padavin izmerjenih na meteoroloski postaji VVrbanski plato v letu 2022
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Slika 3-92: Graficni prikaz avtomatskih meritev gladin podzemne vode na merilnem mestu CER-2
(Cersak) ter koli¢ina padavin izmerjenih na meteoroloski postaji Vrbanski plato v letu 2022

PRIKAZ HIDROLOSKEGA STANJA NA ODVZEMNIH MESTIH VZORCEV ZA ANALIZO
KAKOVOSTI PODZEMNE VODE
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Slika 3-93: Grafi¢ni prikaz ¢rpanih koli¢in na obmocju ¢rpalis¢a Cersak
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Slika 3-94: Grafi¢ni prikaz deleza &rpanih koli¢in iz posameznega vodnjaka v letu 2022 na obmocju
¢rpalis¢a CerSak

3.7.3 MONITORING KAKOVOSTI PODZEMNE VODE

V Cer$aku se nahaja &rpali$ée, ki s pitno vodo oskrbuje obgino Sentilj. Vodo iz &rpaliséa Cersak
spremlja tudi Mariborski vodovod v okviru notranjega nadzora. V letu 2022 smo v okviru
Imisijskega monitoringa odvzeli dva vzorca na opazovalni vrtini CER-1. V analiziranih vzorcih
vsebnost pesticidov ni presegala mejne vrednosti 0,1 pg/l.

Na opazovalni vrtini CER-1 so vsebnosti nitrata, sulfata in klorida primerljive s preteklimi leti,
slika 3-96. Nihanje koncentracij klorida ni izrazito, kot je to ne vedini ostalih merilnih mest.

V sploSnem lahko povzamemo, da se kemijsko stanje na mestu vzoréenja CER-1 v zadnjih letih
ni bistveno spremenilo. V preteklosti (pred letom 2016) smo na tem obmocju pogosto ugotavljali
presezene koncentracije metolaklora, v zadnjih letih vklju¢no z letom 2022 pa v vzorcih vod
odvzetih na merilnem mestu CER-1 ni bila ugotovljena prisotnost aktivnih snovi.

Lokacija merilnega mesta je razvidna iz slike 3-95.

Slika 3-95: Lokacija merilnega mesta CER-1
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Slika 3-96: Vsebnost nitrata, sulfata in klorida (mg/l) v podzemni vodi na opazovalni vrtini CER-1 v letih

2017-2022

Na opazovalni vrtini CER-1 se je v letih 2017-2022 ugotavljala tudi prisotnost pesticidov in

njihovih razgradnih produktov. V teh letih je bila le v jesenskem odvzemu leta 2017 ugotovljena

prisotnost metabolita metolaklor- ESA (0,021ug/l).

Na podlagi opravljenih analiz farmacevtskih spojin in organskih onesnazeval je ugotovljeno, da

v letu 2022 na odvzemnem mestu CER-1 nismo ugotovili njihovih prisotnosti farmacevtskih

spojin, oziroma so njihove vrednosti pod mejo doloCanja uporabljene metode. Smo pa v

jesenskem vzorcu ugotovili prisotnost perfluoriranih spojin — PFOS — 0,0005 pg/l in PFOA-

0,0007 pgl/l.
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4 LIZIMETRSKA POSTAJA MARIBOR-TEZNO

V okviru tega monitoringa je vkljuéena tudi raziskovalna lizimeterska postaja na Teznu v
Mariboru, slika 4-1. Objekti, ki so sestavni del lizimetra, so prikazani na sliki 4-2. Lizimetri so
naprave oziroma orodja za merjenje precejne vode skozi tla in zbiranje vzorcev te vode za
kakovostne analize. S€asoma so postali standardna orodja v raziskavah evapotranspiracije
oziroma bilance vode za napajanje podzemne vode in kakovosti vode, ki pronica skozi
nenasi¢eno cono tal do podzemne vode. Prav tako se vse bolj uveljavljajo kot orodja za
dologanje bilance vode pri upravljanju z vodami. Investitor objekta raziskovalne lizimetrske
postaje Tezno je bila Mestna obc&ina Maribor v letih od 2002 do 2008 in je od takrat v njenem
upravljanju.

Lizimetrska postaja je objekt raziskovalnega znaaja, ki je namenjen proucevanju lastnosti
vrhnjega sloja tal z vidika pronicanja vode skozenj in rabe tal. Uporabljen je bil v letih 2007-2011
v okviru naloge »Priprava pilothega programa ukrepov za zmanjSanje onesnazenja pitne vode s
kemijskimi onesnazevali v mariborski regiji oskrbe s pitno vodo za obdobje 2007-2010«.
Lizimetrska postaja je predvidena za izvajanje monitoringov tal in podzemne vode na obmod¢ju
Dravskega polja, predvsem za kontrolo sanacijskih ukrepov na podroc¢ju kmetijstva glede
nitratov in pesticidov, ki predstavljajo enega izmed najbolj pere€ih problemov obremenitve vode
Dravskega polja.

Sama lizimeterska postaja je sestavljena iz lizimetrskega jaska, Stirih lovilnih posod ter
meteoroloSke postaje, slika 4-1. Zgrajena je na parceli Stevilka 2712/7 k.o. Tezno. Parcela lezi v
energetskem koridorju na Teznem v Mariboru. Dostop do glavnega jaska je iz lokalne ceste. Na
obmodju je urejen glavni jaSek lizimetra in elektro omarica, ograjen prostor znotraj katerega je
meteoroloSka postaja in kontrolna lovilna posoda, ki je povezana s cevmi z lizimetrskim glavnim
jaskom. Na obmodju njivske povrsine so postavljene tri zbirne posode, ki so prav tako povezane
z lizimetrskim glavnim jaSkom.

Lovilne posode zbirajo vodo, ki se precedi skozi tla. Tako je omogoCena Casovna kemijska
analiza, ki razkrije ¢asovno porazdelitev pronicanja v podzemni vodi Skodljivih snovi (nitrati,
pesticidi,...) skozi tla. Dve gravitacijski lizimetrski lovilni posodi zajemata vodo 0.8 m pod
nivojem terena oziroma njive, ki se redno obdeluje. Obdelovanje naj bi bilo nadzorovano, vnos
snovi na njivo zabeleZen, prav tako vrsta polj§¢ine, éas sejanja in Zetve. Zal dotok iz teh
gravitacijskih posod ne deluje dobro, verjetno kot posledica kakSne napake ob vgradniji. Tretja
kliuéna zbirna posoda pa je lizimeter nove generacije, dodatno opremljen Se s precizno
tehtnico, ki prav tako posilja vse podatke v glavni jasek.

Glavni jaSek je sestavljen iz jaSka, ki je vkopan v tla in z vstopnim zaprtim objektom. Lizimetrski
jasek ima naslednje dimenzije: 8m dolg, 4m Sirok in 5.2m globok in je v celoti vkopan v tla.
Objekt, ki je sezidan nad jaSkom, je zaprt in pokrit z ravno streho. Glavni jasek sluzi za
zajemanje precejne vode iz zbirnih posod pod njivo in kontrolne zbirne posode. Vanj so
napeljane tudi cevi po katerih so povezani merilniki v tleh z jaSkom in dvema zbiralnikoma
podatkov za opazovanje rezima koli€ine in kakovosti vode v tleh pod njivsko povrsino, slika 4-2.
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Slika 4-2: Objekti lizimetrske postaje Tezno
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V letu 2022 smo opravili odvzem in analizo 9 vzorcev vode iz lizimetrske postaje Tezno. V 9
vzorcih se je doloCala vsebnost nitrata ter v 3 prisotnost pesticidov oziroma njihovih razgradnih
produktov. Rezultati opravljenih kaZejo, da je vsebnost nitrata nihala med 41 mg/l in 250 mg/I. V
vseh vzorcih odvzetih na ugotavijanje prisotnosti pesticidov oziroma njihovih razgradnih
produktov, smo ugotovili prisotnost pesticida metolaklora.

Nitrat (mg/l)

¥

3
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1

)

Slika 4-3: izmerjene vsebnosti nitrata (mg/l) v vzorcih odvzetih na lizimeterski postaji Tezno v letu 2022

5 POVRSINSKA VODA

PovrSinska voda se je kontinuirno spremljala na petih merilnih mestih in sicer na: Ho¢kem
potoku, Vinarskem potoku, Radvanjskem potoku, potoku v CerSaku in Polanskem potoku.
Spremljajo se predvsem splodni parametri onesnazenosti vod, kot so neraztopliene snovi,
dusSikove spojine, razmere s kisikom, obremenitve z organskimi snovmi in skupni fosfor.

Ocena rezultatov preiskav vode je izvedena v skladu z Uredbo o stanju povrsinskih voda
(Uradni list RS, S§t. 14/09, 98/10, 96/13, 24/16 in 44/22 — ZVO-2) in z Uredbo o kakovosti
povrSinskih voda za Zivljenje sladkovodnih vrst rib (Uradni list RS, $t. 46/02, 41/04 — ZVO-1
in 44/22 — ZVO-2)

Na slikah 5-1, 5-2 in 5-3 so prikazane obremenitve potokov z neraztopljenimi snovmi, amonijem
in skupnim fosforjem.
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180
Ner&ztopljer‘.e snovi
160 m Hocki potok [EFVZ)
140 CerZak, most nad Erpal&iem [IEFVCL)
Radvanjski potok
120 ’ -
Polanski potok - Slivnica (IEFV3)
100 m Vinarski potok - \Vrbanski plato - Kamnica
=
'lr::
= 80
20 I
- 2017 2018 2019 2020 2021 2022
B Hodki patak (IEFW2) 1.5 160 15 11 27
Cersak, most nad crpal&tem (IEFVCL) 0 7.8 B2 16 04 11
Radvanjski potok B9 7,7 44 18 18 10
Polanski potok - Slvnica (IEFV3) 7.5 23 0.8 11 43 12
m Vinarski potok - Vrbanski plato - Kamnica 0 2,2 0 28 3,6 19

Slika 5-1: Prikaz obremenitev povrSinskih voda z neraztopljenimi snovmi v letih 2017-2022. Vrednosti 0
oznalujejo meritve, kjer je bila izmerjena vrednost pod mejo detekcije uporablijene metode

Vzor&enje povrsinskih voda smo opravili 29.06.2022. Temperatura vode se je gibala med 18,8°
C in 22,1° C, pH vrednost pa je nihala med 7,6 in 8,5. Razlike v elektri¢ni prevodnosti med
potoki so precejsnje in se gibajo med 179 pS/cm in 729 uS/cm.

Na podlagi rezultatov analiz povrSinskih voda opravljenih v letu 2022 ugotavljamo, da v
nobenem izmed analiziranih vzorcev povrSinskih voda ni bila ugotovljena prekomerna
obremenjenost z absorbiranimi halogeniranimi organskimi snovmi. Mejna vrednost dolo¢ena z
Uredbo o stanju povrSinskih voda za AOX je 20 pg/L.

Na osnovi izmerjenih vrednosti za KPK-KMnO4, BPKs in celokupni organski ogljiik — TOC,
ocenjujemo da voda ni obremenjena s snovmi organske narave.

Skladno s kriteriji Uredbe o kakovosti povrSinskih voda za Zivljenje sladkovodnih vrst
ugotavljamo, da v vseh vzorcih z izjemo Radvanjskega potoka izmerjena vsebnost za amonij
presega priporo¢eno vrednost doloCeno za salmonidne vode (0,04 mg/L NH.). PriporoCena
vrednost amonija za ciprinidne vode (0,2 mg/l NH.) je presezena le v Polanskem potoku.
Vsebnost amonija je v Polanskem potoku v letu 2022 znaSala 0,21 mg/l, kar je manj, kot leta
2021, ko je bila v tem potoku izmerjena vrednost 0,99 mg/l. Amonij v vodnem okolju vstopa v
oksidacijski proces in se oksidira do dusikovih spojin, nitrita-NO2 in nitrata-NO3.
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Amonij

c

5 3

7

1

m . . - - [ | . == | | - ==

: 2017 2018 2019 2020 2021 2022
W Hocki potok (IEFVZ) 0,27 0,1 0,24 0,16 0,12
CerZak, most nad Erpal&Cem (IEFVC1) 54 0,35 3,9 0,19 0,064 0,11
Radvanjski potok 0,043 0,068 1 0,23 0,097 0,037
Polanski potok - Slivnica (IEFV3) 0,52 0,17 0,49 0,55 0,39 0,21
m Vinarski potok - Vrbanski plato - Kamnica 0,26 0,12 0,23 0,075 0,17 0,071

Slika 5-2: Prikaz obremenitev povrsinskih voda z amonijem (mg/l) v letu 2022

Fosfor v vodah spremljamo kot splosni pokazatelj obremenjenosti s hranili (duSikove in
fosforjeve spojine), ki jih rastline in Zivali potrebujejo za svoj razvoj in je pomemben dejavnik za
razrast alg v povrSinskih vodah, posebej stoje€ih. Vrednosti celokupnega fosforja sluzi kot
indikatorski parameter za obremenitve vode s hranili. Mejna vrednost 0,2 mg/L PO4 za
salmonidne vode je bila presezena v vzorcu Vinarskega potoka, vrednost 0,4 mg/L PO4 za
ciprinidne vode ni bila prekora¢ena v nobenem vzorcu povrsinske vode odvzete v letu 2022.
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2,000 .
Fosfor celotni (PO4)
1,800
1,600
1,400
1,200
= 1,000
E
0,800
0,600
0,400
0,200 I I I I
0000 | I [ 1] I ull I i
! 2017 2018 2019 2020 2021 2022
W Hocki potok (IEFVZ) 0,321 0,190 0,521 0,184 0,276
W Ceriak, most nad Erpal&cem [IEFVCL) 1,750 0,067 1,103 0,613 0,092 0,184
m Radvanjski potok 0,101 0,067 0,230 0,582 0,153 0,153
Polanski potok - Slivnica [IEFV3) 0,460 0,171 0,166 0,706 0,613 0,337
m Vinarski potok - Vrbanski plato - Kamnica 1,170 0,300 0,582 0,981 0,613 0,981

Slika 5-3: Prikaz obremenitev povrsinskih voda s skupnim fosforjem v letih 2017-2022

V letu 2022 smo podobno kot v letu 2021 dodano v vzorcih povrSinskih voda dolocali Se
prisotnost farmacevtskih spojin. Rezultati opravljenih analiz so pokazali prisotnost naslednjih
spojin (slika 5-4)
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MARIBORSKEGA VODOVODA
0,5
0.45 Farmacevtske spojine 2022
0.4
0,35
0,3
=) 0,25
0,2
0,15
0,1
I| il Ll
a . Il = II II
Fu:tu:k v EEFEFLI Radvanjski potok - nargr u:tu:k -
I | RO e e
crpalistem | E V1) gu:zclu Kamn ca
m Diklofenak 0 0,078 0 0 0,11
m |buprofen 0,013 0,009 ] ] 0,15
W Karbamazepin 0,016 ] 0,005 ] 0,097
Ketoprofen 0 0,045 0 0,017 0
B Maproksen 0,033 0,088 0,024 0,33 0,3
W Paracetamol 0,039 0,074 0 0 0
m Sulfametoksazol 0 0 0 0,058 0,45
m Tecfilin 0,025 0 0,021 0,058 0,12
m Kofein 0,12 0,1 0,067 0,12 0,42

Slika 5-4: Prisotnost farmacevtskih spojin v povrsinskih vodah v letu 2022

5.1 POTOK YV CERSAKU

Na osnovi rezultatov preiskav vode z dne 29.06.2022 je ugotovljeno:

odvzem vzorca vode je izveden pri temperaturi zunanjega zraka 23° C, temperatura vode
je bila 19° C,

izmerjena vrednost za pH (8,3) izpolnjuje kriterije opredeljene z Uredbo o kakovosti
povrsinskih voda za Zivljenje sladkovodnih vrst rib,

izmerjena vrednost za elektricno prevodnost (648 uS/cm) kaze na mineralizacijo vode
okrog 640 mg/l raztopljenih snovi,

v Casu vzor€enja so bile razmere s kisikom (8,8 mg/L O2) ugodne, kriteriji opredeljeni z
Uredbo o kakovosti povrSinskih voda za zivljenje sladkovodnih vrst rib so izpolnjeni,

vsebnost neraztoplienih snovi (11,0 mg/L) izpolnjuje kriterij, opredeljen z Uredbo o
kakovosti povrSinskih voda za zivljenje sladkovodnih vrst rib (25 mg/L),

izmerjena vrednost za kemijsko potrebo po kisiku - KPK-KMnOs je (2,4 mg/L Oy)
izpolnjuje kriterij za zelo dobro ekolosko stanje, opredeljen z Uredbo o stanju povrsinskih
voda (KPK: LP= 10 — 20,9 mg/L O) in izmerjena vrednost za biokemijsko potrebo po
kisiku — BPKs (1,3 mg/L O,) izpolnjuje kriterij za zelo dobro ekoloSko stanje, opredeljen z
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Uredbo o stanju povrsinskih voda (BPKs: 1,6 - 2,4 mg/L O). Na osnovi izmerjenih
vrednosti za KPK-KMnO4 BPKs in celokupni organski ogljik — TOC, ocenjujemo da voda ni
obremenjena s snovmi organske narave,

- izmerjena vsebnost amonija (0,11 mg/L NH.) ne izpolnjuje kriterija za priporo¢eno
vrednost dolo€eno za ciprinidne vode (0,04 mg/L NH,), izpolnjuje pa kriterij za salmonidne
vode (0,2 mg/L NH.) in kriterij za mejno vrednost doloeno za salmonidne vode in
ciprinidne vode (1 mg/L NH4), opredeljen z Uredbo o kakovosti povrsinskih voda za
zivljenje sladkovodnih vrst rib. So€asna prisotnost amonija in nitrita v vodi kaze vsaj na
obcCasno verjetnost obremenjevanja vode iz objekta(ov) reje zivali. Amonij v vodnem
okolju vstopa v oksidacijski proces in se oksidira do duSikovih spojin, nitrita-NO: in nitrata-
NOs3,

- voda ni obremenjena z organskimi spojinami. Koncentracije organskih halogenih spajin,
sposobnih adsorpcije — AOX (7 ug/L Cl), ustrezajo kriterijem za dobro ekolo$ko stanje,
opredeljenih z Uredbo o stanju povrSinskih voda (20 pg/L).

Skladno z rezultati opravljenih preiskav vodo iz potoka v CerSaku uvrstimo v razred »dobro

ekolodko stanje«. Vrednosti za osnovne kemijske parametre na odvzemnem mestu Potok v
CerSaku v letih 2017-2022 so prikazane na sliki 5-5.

Potok v CerSaku

ma/|
a

2017 2018 2019 2020 2021 2022

—+—T0OC Amaonij Oksidativnost Biokemijska potreba po kisiku

Slika 5-5: Prikaz nihanja osnovnih kemijskih parametrov na odvzemnem mestu Potok v CerSaku v letih
2017-2022
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5.2 POLANSKI POTOK

Na osnovi rezultatov preiskav vode z dne 29.06.2022 je ugotovljeno:

odvzem vzorca vode je izveden pri temperaturi zunanjega zraka 21° C, temperatura vode
je bila 18,8° C,

izmerjena vrednost za pH (8,2) izpolnjuje kriterije opredeljene z Uredbo o kakovosti
povrsinskih voda za Zivljenje sladkovodnih vrst rib,

izmerjena vrednost za elektricno prevodnost (291 uS/cm) kaze na mineralizacijo vode
okrog 290 mg/I raztopljenih snovi in je obi¢ajna za to obmodje,

v Casu vzor€enja so bile razmere s kisikom (8,8 mg/L O) ugodne, kriteriji opredeljeni z
Uredbo o kakovosti povrSinskih voda za zivljenje sladkovodnih vrst rib so izpolnjeni,

vsebnost neraztopljenih snovi 12mg/l je precej niZja kot leta 2021 - 43 mg/l in izpolnjuje
kriterij, opredeljen z Uredbo o kakovosti povrSinskih voda za zivljenje sladkovodnih vrst rib
(25 mg/L),

izmerjena vrednost za kemijsko potrebo po kisiku - KPK-KMnO4 (2,8 mg/L Oy) izpolnjuje
kriterij za zelo dobro ekoloSko stanje, opredelien z Uredbo o stanju povrSinskih voda
(KPK: LP= 10 — 20,9 mg/L O) in izmerjena vrednost za biokemijsko potrebo po kisiku —
BPKs (1,8 mg/L O,) izpolnjuje kriterij za zelo dobro ekoloSko stanje, opredeljen z Uredbo o
stanju povrSinskih voda (BPKs: 1,6 — 2,4 mg/L O,). Na osnovi izmerjenih vrednosti za
KPK-KMnO4, BPKs in celokupni organski ogljik — TOC, ocenjujemo, da je povrSinska voda
v Polanskem potoku obremenjena manj kot v preteklih letih,

izmerjena vsebnost nitrita (0,15 mg/l NO2) ne izpolnjuje kriterija za priporo¢eno vrednost
dolo¢eno za salmonidne vode (0,01 mg/L NO,), in priporoceno vrednost doloceno za
ciprinidne vode (0,03 mg/ opredeljen z Uredbo o kakovosti povrSinskih voda za Zivljenje
sladkovodnih vrst rib. Izmerjena vsebnost amonija (0,21 mg/L NH.) ne izpolnjuje kriterija
za priporoceno vrednost doloceno za ciprinidne vode (0,04 mg/L NH,) in salmonidne vode
(0,2 mg/L NH.), izpolnjuje pa kriterij za mejno vrednost, dolo€eno za salmonidne vode in
ciprinidne vode (1 mg/L NH.). So€asna prisotnost amonija in nitrita v vodi kaze vsaj na
obCasno verjetnost obremenjevanja vode iz objekta(ov) reje Zivali. Amonij v vodnem
okolju vstopa v oksidacijski proces in se oksidira do dusikovih spojin, nitrita-NO: in nitrata-
NOs3,

izmerjena vsebnost nitrata (2,7 mg/L NOs) izpolnjuje kriterij za zelo dobro ekolo$ko stanje
(LP = 3,2 — 7,0mg/L NO3), opredeljen z Uredbo o stanju povrsinskih voda,

voda ni obremenjena z organskimi spojinami. Koncentracije organskih halogenih spojin,
sposobnih adsorpcije — AOX (8 pg/L Cl), ustrezajo kriterijem za dobro ekoloSko stanje,
opredeljenih z Uredbo o stanju povrSinskih voda (20 pg/L).

Skladno z rezultati opravljenih preiskav vodo iz Polanskega potoka uvrstimo v razred »zelo
dobro ekolosko stanje«.
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Slika 5-6: Prikaz nihanja osnovnih kemijskih parametrov na odvzemnem mestu Polanski potok v letih
2017-2022

5.3 RADVANJSKI POTOK

Na osnovi rezultatov preiskav vode z dne 29.06.2022 je ugotovljeno:

- odvzem vzorca vode je izveden pri temperaturi zunanjega zraka 23° C, temperatura vode
je bila22,1°C.

- izmerjena vrednost za pH (7,6) izpolnjuje kriterije opredeljene z Uredbo o kakovosti
povrSinskih voda za Zivljenje sladkovodnih vrst rib,

- izmerjena vrednost za elektricno prevodnost (179 uS/cm) kaze na mineralizacijo vode
okrog 150 mg/l raztopljenih snovi,

- v Casu vzor€enja so bile razmere s kisikom (6,2 mg/L O2) ugodne, kriteriji opredeljeni z
Uredbo o kakovosti povrSinskih voda za zivljenje sladkovodnih vrst rib so izpolnjeni,

- vsebnost neraztopljenih snovi (10 mg/L) izpolnjuje kriterij, opredeljen z Uredbo o kakovosti
povrsinskih voda za Zivljenje sladkovodnih vrst rib (25 mg/L),

- izmerjena vrednost za kemijsko potrebo po kisiku - KPK-KMnOs (3,4 mg/L O) in
biokemijsko potrebo po kisiku — BPKs (1,4 mg/L O>) izpolnjujeta kriterij za dobro ekoloSko
stanje, opredelien z Uredbo o stanju povrSinskih voda (KPK: LP= 10 — 20,9 mg/L O: in
BPKs: 1,6 — 2,4 mg/L Oz). Na osnovi izmerjenih vrednosti za KPK-KMnOs4, BPKs in
celokupni organski ogljik — TOC, ocenjujemo da voda ni obremenjena s snovmi organske
narave,
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- izmerjena vsebnost nitrita (0,033 mg/l NO-) ne izpolnjuje kriterija za priporo¢eno vrednost
doloCeno za ciprinidne vode (0,03 mg/L NO2) in salmonidne vode (0,01 mg/L NOy),
opredeljen z Uredbo o kakovosti povrSinskih voda za zivljenje sladkovodnih vrst rib.
Izmerjena vsebnost amonija (0,037 mg/L NH.) izpolnjuje kriterij za priporo¢eno vrednost
dolo¢eno za ciprinidne vode (0,04 mg/L NH.) in kriterij za salmonidne vode (0,2 mg/L
NH,), izpolnjuje tudi kriterij za mejno vrednost dolo¢eno za salmonidne vode in ciprinidne
vode (1 mg/L NH.), opredelien z Uredbo o kakovosti povrSinskin voda za Zivljenje
sladkovodnih vrst rib. So€asna prisotnost amonija in nitrita v vodi kaze vsaj na ob¢asno
verjetnost obremenjevanja vode iz objekta(ov) reje zivali. Amonij v vodnem okolju vstopa
v oksidacijski proces in se oksidira do dusikovih spojin, nitrita-NO: in nitrata-NOs,

- izmerjena vsebnost nitrata (< 2,2 mg/L NOs) izpolnjuje kriterij za zelo dobro ekolosko
stanje (LP = 3,2 — 7,0 mg/L NO3), opredeljen z Uredbo o stanju povrsinskih voda,

- voda ni obremenjena z organskimi spojinami. Koncentracije organskih halogenih spaijin,
sposobnih adsorpcije — AOX (8 ug/L Cl), ustrezajo kriterijem za dobro ekoloSko stanje,
opredeljenih z Uredbo o stanju povrSinskih voda (20 ug/L).

Stanje Radvanjskega potoka je primerljivo s stanjem iz leta 2021, slika 5-7. Skladno z rezultati
opravljenih preiskav vodo iz Radvanjskega potoka uvrstimo v razred »dobro ekolo$ko stanje«.

Radvanjski potok
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Slika 5-7: Prikaz nihanja osnovnih kemijskih parametrov na odvzemnem mestu Radvanjski potok v letih
2017-2022
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5.4 VINARSKI POTOK

Na osnovi rezultatov preiskav vode z dne 29.06.2022 je ugotovljeno:

odvzem vzorca vode je izveden pri temperaturi zunanjega zraka 22° C, temperatura vode
je bila 19,7° C,

izmerjena vrednost za pH (8,5) izpolnjuje kriterije opredeljene z Uredbo o kakovosti
povrsinskih voda za Zivljenje sladkovodnih vrst rib,

izmerjena vrednost za elektricno prevodnost (729 uS/cm) kaze na mineralizacijo vode
okrog 700 mg/I raztopljenih snovi,

v Casu vzor€enja so bile razmere s kisikom (8,7 mg/L O2) ugodne, kriteriji opredeljeni z
Uredbo o kakovosti povrSinskih voda za zivljenje sladkovodnih vrst rib so izpolnjeni,

vsebnost neraztopljenih snovi (19 mg/L) izpolnjuje kriterij, opredeljen z Uredbo o kakovosti
povrsinskih voda za zivljenje sladkovodnih vrst rib (25 mg/L),

izmerjena vrednost za kemijsko potrebo po kisiku - KPK-KMnOs (4,0 mg/L O) in
biokemijsko potrebo po kisiku — BPKs (1,6 mg/L O) izpolnjujeta kriterij za zelo dobro
ekolosko stanje, opredeljen z Uredbo o stanju povrsinskih voda (KPK: LP= 10 — 20,9 mg/L
O2in BPKs: 1,6 — 2,4 mg/L Oy). Na osnovi izmerjenih vrednosti za KPK-KMnQO4, BPKs in
celokupni organski ogljik — TOC, ocenjujemo da voda ni obremenjena s snovmi organske
narave,

izmerjena vsebnost nitrita (0,15 mg/l NO2) ne izpolnjuje kriterija za priporoceno vrednost
dolo¢eno za ciprinidne vode (0,03 mg/L NO>) in za salmonidne vode (0,01 mg/L NO>),
opredeljene z Uredbo o kakovosti povrsinskih voda za Zivljenje sladkovodnih vrst rib.
Izmerjena vsebnost amonija (0,071 mg/L NH.) ne izpolnjuje kriterija za priporo¢eno
vrednost dolo€eno za ciprinidne vode (0,04 mg/L NH4), izpolnjuje pa kriterij za salmonidne
vode (0,2 mg/L NH.), opredeljeno z Uredbo o kakovosti povrSinskih voda za Zivljenje
sladkovodnih vrst rib in kriterij za mejno vrednost doloCeno za salmonidne vode in
ciprinidne vode (1 mg/L NH4). So€asna prisotnost amonija in nitrita v vodi kaze vsaj na
ob&asno verjetnost obremenjevanja vode iz objekta(ov) reje Zivali. Amonij v vodnem
okolju vstopa v oksidacijski proces in se oksidira do du$ikovih spojin, nitrita-NO: in nitrata-
NOs3,

izmerjena vsebnost nitrata (19 mg/L NOs) ne izpolnjuje kriterija za dobro ekolosko stanje
(LP =6,5-9,5 mg/L NOg), opredeljen z Uredbo o stanju povrsinskih voda,

voda ni obremenjena z organskimi spojinami. Koncentracije organskih halogenih spojin,
sposobnih adsorpcije — AOX (13 pg/L ClI), ustrezajo kriterijem za dobro ekolosko stanje,
opredeljenih z Uredbo o stanju povrsinskih voda (20 pg/L).

Skladno z rezultati opravljenih preiskav vodo iz Vinarskega potoka uvrstimo v razred »slabo
ekolosko stanje« (razlog so poviSane vsebnosti nitrata).
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Slika 5-8: Prikaz nihanja osnovnih kemijskih parametrov na odvzemnem mestu Vinarski potok v letih
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6 ANALIZA ODPADNE VODE

V okviru presku$anj odpadne vode za podjetje Aquasystems smo izvedli preskusanje odpadne
vode. V tabeli so prikazani rezultati presku$anj farmacevtskih u€inkovin v odpadni vodi na vtoku

in iztoku Cistilne naprave.

Tabela 6-1: Prisotnost farmacevtskih ucinkovin v odpadni vodi na vtoku in iztoku gistilne naprave v letu

2022
St. vzorca Enota 22/124855 22/124856
‘tactonari vaoréevani | 710K OV 2 CCN Waribor
Oznaka vzorca CEN stacionarni vzoréevalnik CCN
Obmogje CCN Maribor CCN Maribor
Azitromicin mg/L 0,0011 0,00073
Diklofenak mg/L 0,0016 0,001
Eritromicin mg/L <0.00005 <0.00005
Karbamazepin mg/L 0,00067 0,00073
Klaritromicin mg/L 0,00028 0,0002
Kofein mg/L 0,11 0,00008
Paracetamol mg/L 0,1 <0.00005
Propranolol mg/L 0,00087 0,00018
Sulfametoksazol mg/L 0,0012 0,00028
Teofilin mg/L 0,0048 <0.00005
Sotalol mg/L 0,00021 0,00015
Atenolol mg/L 0,000067 <0.00005
Kodein mg/L 0,00014 <0.00005
Trimetoprim mg/L 0,00033 0,0003
Ketoprofen mg/L 0,0006 0,000051
Ibuprofen mg/L 0,0065 <0.00005
Naproksen mg/L 0,044 0,000061
Metoprolol mg/L 0,000074 <0.00005
Gemfibrozil mg/L <0.00005 <0.00005
Triklosan mg/L <0.00005 <0.00005
17 alfa-Etinilestradiol Mg/l <0.05 <0.05
17 beta-Estradiol Mg/l <0.01 <0.05
Ciprofloksacin Mg/l 0,79 0,17
Estriol Mg/L 0,18 <0.05
Estron Mg/l 0,11 <0.05
Fenofibrat Mg/l <0.05 <0.05
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St. vzorca Enota 22/12{855 22/124856

Vtok OV na CCN Maribor - |\, 6y 17 &N Maribor -

stacionarni vzorcevalnik . . . o~

X stacionarni vzorcevalnik CCN

Oznaka vzorca CCN
Obmogje CCN Maribor CCN Maribor
Propifenazon Mg/l <0.05 <0.05
Sulfadiazin Mg/l <0.05 <0.05
Testosteron Mg/l 0,071 <0.05

Iz tabele je razvidno, da je ucinek ciS€enja ulinkovit za vec&ino najdenih spojin z izjemo
karbamazepina. Karbamazepin je v naravi prakticno nerazgradljiv, zato so rezultati pricakovani
in potrjujejo navedbe iz strokovnih virov o obstojnosti te spojine v okolju. Opazamo, da se
Stevilo najdenih spojin z leti poveluje, kar je povezano tudi z napredkom analizne tehnike.
Prevladujejo aktivne snovi, ki se uporabljajo za lajSanje bolecin, z protivhetnim ucinkom in
sredstva za znizevanije telesne temperature. Zaradi staranja prebivalstva, dolge zivljenjske dobe
in drugih dejavnikov pricakujemo, da se bodo koncentracije zdravil v okolju zviSevale, zlasti
zdravila za kroni¢na obolenja. Podatke o koli¢ini ambulanto predpisanih zdravilih lahko najdemo
na spletnih straneh Nacionalnega inétituta za javno zdravje.

7 TLA/ZEMLJINE

V letu 2022 so bila podobno kot v prejSnjih letih s strani Kmetijsko-gozdarskega zavoda Maribor
izvedena 3 vzorcenja tal, dodatno se je v letu 2022 opravilo tudi vzor€enje tal za analizo tezkih
kovin na dveh lokacijah (Ptujska cesta, Orehova vas - pri avtocesti). Prvo vzor€enje je bilo
opravljeno po izvedenem dognojevanju ozimnih zit in travinja in v €asu priprav za izvedbo setve
okopavin (ve€inoma koruze), oziroma v ¢asu setve koruze - 15.04.2022, 2.vzorenje v drugi
polovici junija, po opravljenih dognojevanjih z dusikom in opravljenih tretiranjin s FFS (fungicidi
in insekticidi pri zitih in herbicidi pri koruzi) - 28.06.2022 in tretje vzoréenje v novembru (po
spravilu okopavin, oziroma v €asu izvedbe jesenske setve) - 05.11.2022 .

IstoCasno z izvedenim 2. in 3. vzorcenjem so bili odvzeti in oddani vzorci do globine 30 cm za
izvedbo analiz ostankov fitofarmacevtskih sredstev v tleh.

Lokacije vzorCenja so navedene v tabeli 7-1.
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Tabela 7-1: Lokacije vzoréenja tal kmetijskih zemljis¢
Stvzorca | Obmogje/ GERK Naslov lastnika GKX GKY
Oznaka vzorca
1 Dobrovce 1 1749420 Klasinc Alenka, V Kote 13, 148780 555215
Dobrovce, 2204 Miklavz na Dr.Polju
2 Dobrovce 7 1749787 Sagadin Marija, Gredlova ul.6, Dobrovce, | 149228 555184
2204 Miklavz na Dr.polju
3 Radvanje 3625463 PP Agro, Poljedelstvo in proizvodnja d.0.0, | 155445 547435
Gasilski dom, | Trzaka c. 41 a, Maribor
11,47 ha
4 Cer3ak 4627184 Cernic Marija, Kozjak pri Cer$aku 6a, 2215 | 173584 551784
Sentil;
5 Rogoza 558015 Brezner Irena, Rogoza, Na gmajni 27, 2204 | 150428 552972
Miklavz na Dr.polju
6 Betnava 715510 PP Agro, Poljedelstvo in proizvodnja d.0.0, | 154424 549241
PapeZeva TrzaSka c. 41 a, Maribor
Stvzorca | Obmodje/ GERK Naslov lastnika GKX GKY
Oznaka vzorca
7 Betnava 715147 PP Agro, Poljedelstvo in proizvodnja d.o.0, | 190001 548998
Trikotnik TrZaska c. 41 a, Maribor
8 Bohova 9 3186600 Cebe Marta, Bohova 11, 2311 Hoce 152965 551834
9 Bohova 13 1606640 Kozar Ale§, LoZane 5, Pernica 152145 551362
10 Limbu$ 10 4865555 Bauman Vesna, Lenardova ul.40, 2000 | 157296 546060
Maribor
11 Vrbanski plato 4039416 Kolari¢ Francisek, RoSpoh del 190, 2351 | 158389 548584
Kamnica
12 Marjeta 12 1069257 Krepfl Franc, Pot k mlinu, Race 147036 555613
13 Razvanje 14 1264980 Oni¢ Adolf, Ob jezgonu 25, 2000 Maribor 152632 549482
14 Gerecja vas 15 3351012 Lep Ivan, Fala 7, Selnica ob Dravi 155394 536744
15 Geregja vas 16 1738961 Kraner Stanislav, Fala 1, Selnica ob Dravi 154847 535495
16 Ruse 17 1268827 Sernc Franc, Lobnica 48, Ruse 155028 538989
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Tabela 7-2 : Kmetijska pridelava na vzorénih mestih v letu 2022

St. Obmodje/ GERK Naslov lastnika Kultura april | Kultura junij Kultura
vzorca | Oznaka vzorca 2022 2022 oktober 2022
1 Dobrovce 1 1749420 Klasinc Alenka, V Kote 13, | Pripravljeno | detelja Detelja

Dobrovce, 2204 Miklavz na | za setev
Dr.Polju
2 Dobrovce 7 1749787 Sagadin Marija, Gredlova | TDM TDM TDM
ul.6,  Dobrovce, 2204
Miklavz na Dr.polju
3 Radvanje 3625463 PP Agro, Poljedelstvo in | PSenica pSenica ozelenitev
Gasilski dom, | proizvodnja d.0.0, TrZaSka
11,47 ha c. 41 a, Maribor
4 CerSak 4627184 Cernic Marija, Kozjak pri | je¢men je¢men strnisce
Cersaku 6a, 2215 Sentilj
5 Rogoza 558015 Brezner Irena, Rogoza, Na | Pripravijeno | p3enica ljulka
gmajni 27, 2204 MiklavZ na | za setev
Dr.polju
6 Betnava 715510 PP Agro, Poljedelstvo in | PSenica pSenica Ozelenitev
Papezeva proizvodnja d.0.0, Trzaska
c. 41 a, Maribor
7 Betnava 715147 PP Agro, Poljedelstvo in | Detelja buée P3enica
Trikotnik proizvodnja d.0.0, TrZadka | inkarnatka
c. 41 a, Maribor
8 Bohova 9 3186600 Cebe Marta, Bohova 11, | Jemen je€men P3enica
2311 Hoce
9 Bohova 13 1606640 Kozar Ale§, LoZane 5, | Pripravljeno | koruza Je€men
Pernica za setev
10 Limbu$ 10 4865555 Bauman Vesna, Lenardova | pira pira Ozelenitev
ul.40, 2000 Maribor
11 Vrbanski plato | 4039416 Kolari¢ FranciSek, RoSpoh | Trajni Trajni travnik | Trajni travnik
del 190, 2351 Kamnica travnik
12 Marjeta 12 1069257 Krepfl Franc, Pot k mlinu, | Pripravlieno | Koruza Strnisce
Race za setev
13 Razvanje 14 1264980 Oni¢ Adolf, Ob jezgonu 25, | PSenica PSenica Strnisce
2000 Maribor
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St. Obmogje/ GERK Naslov lastnika Kultura april | Kultura  junij | Kultura
vzorca | Oznaka vzorca 2022 2022 oktober 2022
14 GereCjavas 15 | 3351012 Lep Ivan, Fala 7, Selnica ob | Ljulka koruza Ljulka

Dravi
15 GereCjavas 16 | 1738961 Kraner Stanislav, Fala 1, | travnik koruza Strnisce

Selnica ob Dravi

16 Ruse 17 1268827 Sernc Franc, Lobnica 48, | TDM TDM TDM

Ruse

Vzor&enje za potrebe analize mineralnega dusika v tleh se izvaja po interni metodi KGZ Maribor
na treh globinah 30 cm, 30-60 cm in 60-90 cm.

Vzorci za analizo ostankov FFS v tleh so bili odvzeti do globine 15 cm. Vrednosti ostankov FFS
nad mejo detekcije ali presezene vrednosti so prikazane v skupni tabeli z dusiki, pri vzorcih, pri
katerih ni bilo najdenih ostankov FFS nad mejo detekcije, nimajo v tabeli prikazanih nobenih
ostankov FFS. V oktobru, pri jesenskem vzor&enju je bil ponovno odvzet vzorec iz povrSinskega
sloja tal in opravljena analiza na ostanke FFS. Kot je razvidno iz tabele so ostanki FFS nad
mejo detekcije ob junijskem vzor&enju najdeni pri vzorcih Betnava 1 (0,019 ug/l metkonazol) in
Marjeta 12 (metolaklor 0,16 ug/l , terbutilazin 0,042 ug/l , diflufenikan 0,007 pg/l ter terbutilazin-
desetil 0,006 g/l ). Ob novembrskem vzor&enju so bili ostanki FFS nad mejo detekcije najdeni
v vzorcih Betnava 7 (diflufenika 0,048 ug/l , prosulfokarb 0,074 ug/l ), Betnava 13 (diflufenikan
0,069 pg/l ) ter Marjeta 12 (metolaklor 0,011 pg/l). Rezultati opravljenih analiz so zbrani v tabeli
7-2.

Tabela 7-2: Rezultati analiz tal v letu 2022

p o Vsebnost N min v 3.globinah v kg/ha Vsebnost FFS v tieh v globini 0-
St Obmodie/ GERK, 30 ¢m (nad ¢rto vzorec odvzet pri
Vizorca | Oznaka vzorca kultura 15.4.2022 29.6.2022 5.11.2022 2 vzor€enju/pod Crto vzorec

odvzet jeseni 2022)

030cm 4691 10916 37.3
1 | Dobrovee 1 1749420 \a060cm 3389 3116 1415
detea  |60-90cm 2309 4716 765
103,89 187,48 59,10
030cm 391 979 10,33
2 Dobrovce 7 1749787 30-60 cm 823 5,04 205
DM |6090cm 576 581 2682
179 2063 57,65
. 030cm 727 1483 3188
3 | Radvanje 3625463 |a060cm 294 706 1894
Psenica | 60-90 cm 243 995 585
12,64 3183 56,67
) 030cm 4712 341 26,88
4 | Cersak 4627184 |a060cm 1466 1436 2314
Jeémen 60-90 cm 10,58 11,07 9,45
7236 59,54 59,47
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0-30cm 3196 1436 12,94
5  |Rogoza 958015 I3060cm 2159 1289 882
PsSenica 60-90 cm 2588 22,32 14,18
7943 4958 3503
030cm 3801 218 3158 Metkonazol 0,019
6 |Betnava 79510 a060ecm 113 1756 378
Pienica |60-90cm 1238 1868 2,93
61,68 58,03 38,29
0-30cm 3465 4242 11567
__ T |Betnava TMS147 3060em 1714 2629 3578 _
Bute  |60-90cm 9,63 3281 3195 Diflufenikan 0,048
6142 10152 1834 Prosulfokard 0,074
0-30cm 1184 4087 69,38
8 |Bohova 9 3186600 |a060cm 407 1218 1306
Jegmen  16090cm 549 1427 1377
M4 6731 9622
0-30cm 1285 6073 6418
__ 9 |Bohova 13 1606640 | 30.60cm 693 4393 4154 e
Koruza |60-90cm 7,25 1854 2277 iflufenikan 0,069
27,03 1232 12848
. 0-30cm  27.01 2587 1957
10| Limbus 4865555 |3060cm 1344 1848 16,04
Pira  |60-90cm 644 1854 122
4688 62,80 47,81
. 0-30cm <005 357 525
11 Vrbanski plato 4039416 30-60 cm <005 <005 244
Trajni travnik 60-90 cm <0,05 <0,05 <0,05
<0,05 357 7,69
. 0-30cm 4439 12079 2806 Metalaklor 0,16
12 | Marjeta 12 1069257 \3060cm 2050 562 2184 Terbutilazin 0,042
Koruza  |60-90cm 1832 4802 2255 Diflufenikan 0,007
8321 22501 72,44 Terbutilazin-desetil 0,006
Metalaklor 0,011
. 0-30cm 2587 1756 36,04
13 Razvanje 14 1264980 30-60cm 4,96 454 1109
Pienica | 60-90cm 4,01 248 968
3483 2457 568
B 0-30cm 588 10945 3511
14 Gerecja vas 15 3351012 30-60 cm <005 2642 3221
koruza 60-90cm  <0,05 1526 144
588 15113 81,73
N 0-30cm 1596 5863 36,79
15 Gerecja vas 16 1738961 30-60 cm 277 3091 979
koruza  |60-90cm 458 959 666
2301 9913 53,24
] 0-30cm 1676 336 3641
16 |Ruse 1268827 |30-60cm 7,69 55 6,05
60-90cm 378 63 459
TDM 2822 454 47,05
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7.1 REZULTATI VZORCENJA MINERALNEGA DUSIKA V TLEH

Na osnovi rezultatov 1. vzorCenja mineralnega duSika v tleh ugotavljamo visje izmerjene
vrednosti mineralnega du$ika pri vzorcu pod &t. 1. Vse ostale izmerjene vrednosti mineralnega
duSika v tleh so pricakovane in so posledica izvedenih tehnoloskih ukrepov na posejanih
poljs¢inah ali sejanem, oziroma naravnem travinju. Pri vzorcu pod Stevilko 1 je neposredno pred
vzor&enjem bilo opravljeno dognojevanije.

Rezultati kazejo da je bilo 2. vzor€enje na nekaterih povrSinah opravljeno po dognojevaniju
koruze oziroma bu&. Tam so vrednosti preko 100 kg nitratnega dudika na hektar. Ta nitrat bo
koruza v rastni dobi porabila za svoj razvoj. Na povrSini pod Stevilko 1. je posejana detelja ki
veze dusik iz ozradja, zato je v zemlji izmerjena viSja vrednost nitratnega dusika.

Pri tretiem vzorCenju je bila viSja vrednost nitrata izmerjena na povrsini pod Stevilko 7. Po
razgovoru z pridelovalcem je Slo za naklju¢je odvzema vzorcev tam kjer so se pospravljale buce
in je bilo v tleh veliko rastlinskih ostankov. Pridelovalec povrSine v jesenskem ¢asu ni gnojil z
nobenimi gnojili.

Vrednosti izmerjenega mineralnega dusika v tleh so pri 1.vzoréenju v primerjavi z drugimi
izmerjenimi vrednostmi pri vzor€enju nekoliko visje pri njivskih povrsinah, kjer je bilo opravljeno
gnojenje pred setvijo koruze, kot tudi v primeru pridelave ozimnih zit (ozimni jeémen in ozimna
pSenica). Pri posevkih ozimnih Zit ugotavlamo, da med ¢asom dognojevanja in vzorcenje
obi¢ajno preteCe premalo €asa, da bi rastline porabile dusik in so izmerjene vrednosti visje v
zgornji plasti tal. Nekoliko viSje vrednosti mineralnega dusika v globini tal med 30-60 cm
ugotavljamo, €e je gnojenju, oziroma dognojevanju z dusikom sledila vec&ja koli¢ina padavin. Pri
2. vzorcenju ugotavljamo viSjo vsebnost nitrata v tleh kjer je bila dognojena koruza in buce. Z
vsemi pridelovalci, pri katerih pri analizi mineralnega dus$ika v tleh ugotavljamo visje izmerjene
vrednosti od pri¢akovanih se opravijo dodatni informativni razgovori in natan¢na analiza
izvedenih agrotehni¢nih ukrepov. Kljub izvedenim aktivnostim na terenu ugotavljamo, da se
poviSane meritve pri mineralnem dusiku v tleh obiajno pojavljajo na istih lokacijah, kar pomeni,
da do premikov v nacinu gnojenja in dognojevanja z dusikom, kljub opravljenem dodatnem
svetovanju ni priSlo. Glede na rezultate preizkuSanja v okviru EIP projektov, bi lahko
sofinanciranje nabave mineralnih gnojil s po¢asnejSim sprod€anjem dus$ika ter drugih inhibitorjev
za zmanjSanje izgub duSika iz gnojevke ter uporabljenih lahko topnih dusi¢nih gnojil za
kmetovalce na vodovarstvenih obmogjih preko subvencij pomagala drzava. Ugotavljamo, da je
vi§ja cena teh gnojil v primerjavi s klasi¢nimi gnojili na trgu razlog za zelo majhno uporabo teh
gnaijil, ki bi lahko zmanjSala probleme z nitrati v podtalnici.

Z drugimi pridelovalci, pri katerih ugotavljamo nizje izmerjene vrednosti mineralnega dusika v
tleh se opravi samo informativni razgovor o obstojeci agrotehniki, ter se jim predstavijo novosti
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pri izvedbi agrotehnike pri posameznih polj$¢inah ter mozni vpliv sprememb pri agrotehniénih
ukrepih na tla, vode in zrak v okviru zimskega izobrazevanja ter v okviru delavnic, ki jih

izvedemo veckrat v Casu vegetacije.

7.2 ANALIZA REZULTATOV VZORCENJA OSTANKOV PESTICIDOV V TLEH

Kar se tiCe aktivnih snovi, ki smo jih zaznali, je Slo pri povrSini pod Stevilkko 6 za uporabo
fungicida s to aktivno snovjo. Ta se je do jeseni Ze razgradila. Pri povrSinah s Stevilkama 7 in 9
sta bila pSenica in jeCmen poskropljena proti plevelom z herbicidi, ki vsebujejo te aktivne snovi.
Predvidevam, da v naslednjem vzorcenju na aktivne snovi, teh v vzorcih ne bo. Na povrsini pod
Stevilko 12 je bilo opravljeno tretiranje koruze z sredstvom Lumax. Vidimo lahko, da se je vecina
aktivnih snovi do jeseni Ze razgradila. Metolaklor v naslednjem vzoréenju najverjetneje ne bo

vec prisoten.

7.3 ANALIZA REZULTATOV VZORCENJA TEZKIH KOVIN V TLEH

Tabela 7-3:Rezultati vzorenja teZkih kovin ob prometnih povezavah

Ptujska | Orehova vas
cesta — pri avto

cesti

Kadmij 0,16 0,14
Baker 24 30
Nikelj 26 36
Svinec 19 20
Cink 57 92
Krom 29 50

Zivo srebro 0,072 <0,05
Kobalt 10 15
Molibden <1 <1
Arzen 10 10

Vzorci zemljine povrSinskega sloja tal so bili odvzeti v aprilu ob ob Ptujski cesti in v Orehovi vasi
pri avtocesti. V zemljini odvzetega vzorca je bila opravljena analiza na naslednje tezke kovine :
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kadmij, baker, nikelj, svinec, cink, krom, Zivo srebro, kobalt, molibden in arzen. V nobenem
izmed odvzetih vzorcev zemljine povrSinskega sloja tal ni bilo ugotovljenih presezenih vrednosti
tezkih kovin glede na veljavno uredbo.
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8 ZAKLJUCEK

Imisijski monitoring je preventivni program, s katerim prepoznamo tveganja, ki lahko vplivajo na
kakovost pitne vode. Monitoring se izvaja na prvinah okolja, ki pomembno vplivajo na kakovost
pitne vode, torej tleh, podzemni vodi in povrSinski vodi. Klju€ni dejavnik je tudi koli€insko stanje
podzemne vode, ki je zelo odvisen od vremenskih in podnebnih dejavnikov.

Podzemna voda

Povpre¢na temperatura podzemne vode je znaSala 13,6° C, elektricna prevodnost 515,2 uS/cm,
pH podzemne vode je bil v nevtralnem obmodcju, med 6,4 in 7,8. Elektricna prevodnost je
lastnost vode, da prevaja elektricni tok. Odvisna je od prisotnosti ionov v vodi, od njihove
koncentracije, gibljivosti in naboja ter od temperature vode ob merjenju. Elektricna prevodnost
pitne vode se na oskrbovalnem obmoc&ju obi¢ajno ne spreminja, kot tudi ne vrsta in
koncentracija prisotnih ionov.

Med pomembnejSimi parametri, ki smo jih dolocali je tudi vsebnost nitrata. Mejna vrednost za
vsebnost nitrata v podzemni vodi je skladno z Uredbo o stanju podzemnih voda (Uradni list RS,
8t. 25/09, 68/12, 66/16 in 44/22 — ZVO-2) 50 mg/l. V nobenem izmed vzorcev ni bila ugotovljena
presezena mejna vrednost.

Med analiziranimi parametri smo v podzemni vodi dolo€ali vsebnost kloridov. Kloridi so v okolju
prisotni kot natrijeva, kalijeva ali kalcijeva sol. Odvisno od tipa surove vode, so kloridi v vodi
lahko naravnega izvora, lahko pa so iz komunalnih ali industrijskin odpadnih vod, lahko so
posledica povrSinskega spiranja zaradi soljenja cest ali uporabe gnojil, vdora slanice. Vsebnost
klorida v posamezni seriji vzor€enja je razvidna iz slike 3-3. NajviSje vsebnosti so bile izmerjene
na urbanem obmodju, na merilnih mestih PTa-1, IEI-PHO3.

Uredba o stanju podzemnih voda (Uradni list RS, §t. 25/09, 68/12, 66/16 in 44/22 — ZVO-2)
vecji poudarek daje Se vsebnosti pesticidov in njihovim relevantnim razgradnim produktom ter
lahkohlapnim alifatskim halogeniranim ogljikovodikom. V obdobju 2017 — 2022 je najvecje
nihanje v koncentracijah atrazina opazno na merilnem mestu Kp-2 (novi). Mejna vrednost,
dolo¢ena z Uredbo o stanju podzemnih voda 0,1 pg/l, pa v letu 2022 ni bila preseZena.

Druga serija vzor€enja in analiz je bila opravljena meseca septembra. V tej seriji se je poleg
parametrov iz prve serije doloCala Se prisotnost teZkih kovin in ostankov zdravil. Na podlagi
rezultatov je bila ugotovljena prisotnost farmacevtske spojine karbamazepin na odvzemnih
mestih PTa-1, OP-7, DP-3, K-30, IEI-LD2, R-3, N2, K-24, PS-5, KP-2N, Pbe-1 ter
sulfometoksazola na odvzemnih mestih PTa-1 in R-3.

V okolju so poleg prej nastetih fizikalno-kemijskih snovi prisotne tudi druge snovi, ki so zelo
obstojne, njihova razgradnja traja veC let, stoletij ali celo tisoCletij. Mednje sodijo Stevilne
kemikalije, ki jih je sintetiziral Clovek, lahko pa tudi snovi, ki so nastale v naravi, n.pr. zaradi
pozara. Te snovi imenujemo obstojna organska onesnazevala ali krajSe POPs ( angl. persistent
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organic pollutants). Med POPs-i najdemo Stevilne organoklorne spojine, kot so dioksini,
heksaklorobenzen, in Stevilni organoklorni pesticidi (aldrin, DDT, klordan, endrin, heptaklor itd.).
Med POPs-e spadajo tudi poliklorirani bifenili (PCB) in polibromirani difeniletri (PBDE), ki se
akumulirajo v telesni masc€obi in materinem mleku.

Med tovrstna onesnazZevala sodijo tudi spojine iz skupine fluoriranih spojin (perfluorooktanojska
kislina — PFOA in perfluorooktansulfonska kislina — PFOS). Gre za snovi, ki imajo v industriji
zelo Siroko uporabo, poslediéno jih najdemo tudi v okolju. Zaradi specificnih lastnosti se
uporabljajo kot premaz za kovinske izdelke (npr. teflon), uporabljajo se za izboljSanje lastnosti
tekstila, kot premaz za papir, embalazo, preproge itd. Perfluorirane in polifluorirane spojine
(PFAS) so nasli v krvi ljudi in prostozive€ih Zivalih. Zaradi bioakumulacije in mozZne
imunotoksi¢nosti se v tujini te spojine v vzorcih okolja spremljajo ze vec let.

V okviru Imisijskega monitoringa smo tudi v letu 2022 v program spremljanja vkljugili
onesnazevala iz skupine fluoriranih spojin (perfluorooktanojska kislina - PFOA in
perfluorooktansulfonska kislina - PFOS), ki so na vseh prioritetnih seznamih snovi, ki jih je
potrebno spremljati v okolju. Gre za snovi, ki so Siroko zastopane v okolju in predstavljajo
nevarnost za ljudi in okolje. Evropska komisija je za pitho vodo za vsoto vseh perfluoriranih
spojin predlagala mejno vrednost 0,1 ug/l (100 ng/l). Ob tem je potrebno poudariti, da so
toksikoloske meje za navedene snovi nizje.

Povrsinska voda

PovrSinska voda se je kontinuirno spremljala na petih merilnih mestih in sicer na: Ho¢kem
potoku, Vinarskem potoku, Radvanjskem potoku, potoku v CerSaku in Polanskem potoku.
Spremljajo se predvsem splodni parametri onesnazenosti vod, kot so neraztopliene snovi,
dusSikove spojine, razmere s kisikom, obremenitve z organskimi snovmi in skupni fosfor.

Ocena rezultatov preiskav vode je izvedena v skladu z Uredbo o stanju povrsinskih voda
(Uradni list RS, §t. 14/09, 98/10, 96/13, 24/16 in 44/22 — ZVO-2) in z Uredbo o kakovosti
povrSinskih voda za Zivljenje sladkovodnih vrst rib (Uradni list RS, §t. 46/02, 41/04 — ZVO-1
in 44/22 — ZVO-2)

Vzor&enje povrsinskih voda smo opravili 29.06.2022. Temperatura vode se je gibala med 18,8°
C in 22,1° C, pH vrednost pa je nihala med 7,6 in 8,5. Razlike v elektri¢ni prevodnosti med
potoki so precejSnje in se gibajo med 179 yS/cm in 729 pS/cm.

Na podlagi rezultatov analiz povrSinskih voda opravljenih v letu 2022 ugotavljamo, da v
nobenem izmed analiziranih vzorcev povrsinskih voda ni bila ugotovijena prekomerna
obremenjenost z absorbiranimi halogeniranimi organskimi snovmi. Mejna vrednost dolo¢ena z
Uredbo o stanju povrSinskih voda za AOX je 20 ug/L.

Na osnovi izmerjenih vrednosti za KPK-KMnOs4, BPKs in celokupni organski ogljik — TOC,
ocenjujemo da voda ni obremenjena s snovmi organske narave.

Skladno s kriteriji Uredbe o kakovosti povrSinskin voda za Zivljenje sladkovodnih vrst
ugotavljamo, da v vseh vzorcih z izjemo Radvanjskega potoka izmerjena vsebnost za amonij
presega priporoceno vrednost doloCeno za salmonidne vode (0,04 mg/L NH4). PriporoCena
vrednost amonija za ciprinidne vode (0,2 mg/l NH4) je presezena le v Polanskem potoku.
Vsebnost amonija je v Polanskem potoku v letu 2022 znaSala 0,21 mg/l, kar je manj, kot leta
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2021, ko je bila v tem potoku izmerjena vrednost 0,99 mg/l. Amonij v vodnem okolju vstopa v
oksidacijski proces in se oksidira do dusikovih spojin, nitrita-NO2 in nitrata-NO3.

Fosfor v vodah spremljamo kot splosni pokazatelj obremenjenosti s hranili (duSikove in
fosforjeve spojine), ki jih rastline in zivali potrebujejo za svoj razvoj in je pomemben dejavnik za
razrast alg v povrdinskih vodah, posebej stoje€ih. Vrednosti celokupnega fosforja sluzi kot
indikatorski parameter za obremenitve vode s hranili. Mejna vrednost 0,2 mg/L PO4 za
salmonidne vode je bila presezena v vzorcu Vinarskega potoka, vrednost 0,4 mg/L PO4 za
ciprinidne vode ni bila prekora¢ena v nobenem vzorcu povrsinske vode odvzete v letu 2022.

Tla

V letu 2022 so bila podobno kot v prejsnjih letih s strani Kmetijsko-gozdarskega zavoda Maribor
izvedena 3 vzor€enja tal, dodatno se je v letu 2022 opravilo tudi vzoréenje tal za analizo tezkih
kovin na dveh lokacijah (Ptujska cesta, Orehova vas - pri avtocesti). Prvo vzorCenje je bilo
opravljeno po izvedenem dognojevanju ozimnih Zit in travinja in v ¢asu priprav za izvedbo setve
okopavin (ve€inoma koruze), oziroma v ¢asu setve koruze - 15.04.2022, 2.vzorCenje v drugi
polovici junija, po opravljenih dognojevanjih z dusikom in opravljenih tretiranjih s FFS (fungicidi
in insekticidi pri zitih in herbicidi pri koruzi) - 28.06.2022 in tretje vzoréenje v novembru (po
spravilu okopavin, oziroma v ¢asu izvedbe jesenske setve) - 05.11.2022 .

Isto€asno z izvedenim 2. in 3. vzor€enjem so bili odvzeti in oddani vzorci do globine 30 cm za
izvedbo analiz ostankov fitofarmacevtskih sredstev v tleh.

Na osnhovi rezultatov 1. vzorCenja mineralnega duSika v tleh ugotavljamo visje izmerjene
vrednosti mineralnega dusika pri vzorcu pod &t. 1. Vse ostale izmerjene vrednosti mineralnega
dusika v tleh so pricakovane in so posledica izvedenih tehnolosSkih ukrepov na posejanih
poljs¢inah ali sejanem, oziroma naravnem travinju. Pri vzorcu pod Stevilko 1 je neposredno pred
vzor&enjem bilo opravljeno dognojevanije.

Rezultati kazejo da je bilo 2. vzorCenje na nekaterih povrSinah opravljeno po dognojevaniju
koruze oziroma bu¢. Tam so vrednosti preko 100 kg nitratnega du$ika na hektar. Ta nitrat bo
koruza v rastni dobi porabila za svoj razvoj. Na povrSini pod Stevilko 1. je posejana detelja ki
veze dusik iz ozradja, zato je v zemlji izmerjena vi§ja vrednost nitratnega dusika.

Pri tretiem vzorCenju je bila vi§ja vrednost nitrata izmerjena na povrsini pod Stevilko 7. Po
razgovoru z pridelovalcem je Slo za naklju¢je odvzema vzorcev tam kjer so se pospravljale buce
in je bilo v tleh veliko rastlinskih ostankov. Pridelovalec povrSine v jesenskem ¢asu ni gnojil z
nobenimi gnojili.

Vrednosti izmerjenega mineralnega duSika v tleh so pri 1.vzoréenju v primerjavi z drugimi
izmerjenimi vrednostmi pri vzor€enju nekoliko visje pri njivskih povrsinah, kjer je bilo opravljeno
gnojenje pred setvijo koruze, kot tudi v primeru pridelave ozimnih zit (ozimni jeémen in ozimna
pSenica). Pri posevkih ozimnih zit ugotavlamo, da med ¢asom dognojevanja in vzorcenje
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obi¢ajno pretee premalo €asa, da bi rastline porabile dusik in so izmerjene vrednosti visje v
zgornji plasti tal. Nekoliko viSje vrednosti mineralnega dusSika v globini tal med 30-60 cm
ugotavljamo, €e je gnojenju, oziroma dognojevanju z dudikom sledila vecja koli¢ina padavin. Pri
2. vzorcenju ugotavljamo viSjo vsebnost nitrata v tleh kjer je bila dognojena koruza in buce. Z
vsemi pridelovalci, pri katerih pri analizi mineralnega dusika v tleh ugotavljamo visje izmerjene
vrednosti od pri€akovanih se opravijo dodatni informativni razgovori in natan¢na analiza
izvedenih agrotehnicnih ukrepov. Kljub izvedenim aktivnostim na terenu ugotavljamo, da se
poviSane meritve pri mineralnem dusiku v tleh obi¢ajno pojavljajo na istih lokacijah, kar pomeni,
da do premikov v nacinu gnojenja in dognojevanja z dusikom, kljub opravljenem dodatnem
svetovanju ni priSlo. Glede na rezultate preizkuSanja v okviru EIP projektov, bi lahko
sofinanciranje nabave mineralnih gnojil s po¢asnejSim spro$¢anjem dusika ter drugih inhibitorjev
za zmanjSanje izgub dusika iz gnojevke ter uporabljenih lahko topnih dudi¢nih gnojil za
kmetovalce na vodovarstvenih obmocjih preko subvencij pomagala drzava. Ugotavljamo, da je
viSja cena teh gnojil v primerjavi s klasi¢nimi gnojili na trgu razlog za zelo majhno uporabo teh
gnajil, ki bi lahko zmanjsala probleme z nitrati v podtalnici.

Z drugimi pridelovalci, pri katerih ugotavljamo nizje izmerjene vrednosti mineralnega dusika v
tleh se opravi samo informativni razgovor o obstojeci agrotehniki, ter se jim predstavijo novosti
pri izvedbi agrotehnike pri posameznih polj$¢inah ter mozni vpliv sprememb pri agrotehniénih
ukrepih na tla, vode in zrak v okviru zimskega izobraZevanja ter v okviru delavnic, ki jih
izvedemo veckrat v Casu vegetacije.

Kar se tiCe aktivnih snovi, ki smo jih zaznali, je 3lo pri povrSini pod Stevilko 6 za uporabo
fungicida z to aktivno snovjo. Ta se je do jeseni Ze razgradila. Pri povrSinah s Stevilkama 7 in 9
sta bila pSenica in jeCmen poskropljena proti plevelom z herbicidi, ki vsebujejo te aktivne snovi.
Predvidevam, da v naslednjem vzorcenju na aktivne snovi, teh v vzorcih ne bo. Na povrsini pod
Stevilko 12 je bilo opravljeno tretiranje koruze z sredstvom Lumax. Vidimo lahko, da se je vecCina
aktivnih snovi do jeseni ze razgradila. Metolaklor v naslednjem vzor€enju najverjetneje ne bo
vec prisoten.

Vzorci zemljine povrSinskega sloja tal na vsebnost tezkih kovin so bili odvzeti v aprilu ob Ptujski
cesti in v Orehovi vasi pri avtocesti. V zemljini odvzetega vzorca je bila opravljena analiza na
naslednje tezke kovine : kadmij, baker, nikelj, svinec, cink, krom, zivo srebro, kobalt, molibden
in arzen. V nobenem izmed odvzetih vzorcev zemljine povrsinskega sloja tal ni bilo ugotovljenih
presezenih vrednosti tezkih kovin glede na veljavno uredbo.
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SKLEP

Lahko povzamemo, da v letu 2022 nismo ugotovili onesnazenja v tej meri, da bi bili potrebni
takojSni ukrepi. Pri vsebnosti pesticidov v podzemni vodi je bila v ve€ini analiziranih vzorcev $e
vedno ugotovljena prisotnost atrazina, vendar je opazen izrazit trend upada koncentracij.

Glede na najdene spojine v odpadni vodi ugotavljamo, da se Stevilo najdenih farmacevtskih
aktivnih spojin ve&a, kar je povezano tudi z napredkom analizne tehnike. Prevladujejo aktivhe
snovi, ki se uporabljajo za lajSanje bole€in, z protivhetnim uc€inkom in sredstva za znizevanje
telesne temperature. Zaradi staranja prebivalstva, dolge Zivljenjske dobe in drugih dejavnikov
pricakujemo, da se bodo koncentracije zdravil v okolju zviSevale, zlasti zdravila za kroni¢na
obolenja

Spremljanje modernejSih onesnazeval, kot so perfluorirane spojine, hormonski motilci in ostanki
zdravil je nujno, saj so na vseh prioritetnih seznamih snovi, ki jih je potrebno spremljati v okolju
in lahko predstavljajo nevarnost za ljudi in okolje.
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Vir: Geodetski podatki (C), Geodetska uprava RS
mmpmm(c) Mestna obdina

poraba vode leto 2015 (C), MARIBORSKI VODOVOD, javno podietje d.d.
Tzdelal: Slutba za GIS in obdelavo podatkov, marec 2017

10.1 PORABA VODE PO CRPALISCIH IN OBCINAH (VIR: GEODETSKA UPRAVA RS, MESTNA OBCINA MARIBOR, MARIBORSKI| VODOVOD)
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IZVAJANJE IMISIJSKEGA MONITORINGA TAL, POVRSINSKIH IN PODZEMNIH VODA NA VODOVARSTVENEM OBMOCJU CRPALISC
MARIBORSKEGA YODOVODA

10.2 POROCILO KMETIJSKO GOZDARSKEGA ZAVODA MARIBOR
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10.3 HIDROLOSKE MERITVE

10.3.1 METEOROLOSKI PODATKI — LETO 2022
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10.3.2 HIDROLOSKI MONITORING VPLIVA NA PODZEMNE VODE
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10.3.3 PODATKI CRPANIH KOLICIN MARIBORSKEGA VODOVODA
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10.4 REZULTATI KEMIJSKIH ANALIZ V SISTEMU IMISIJSKEGA MONITORINGA
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