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Izvleček

Ocena količinskega stanja podzemnih voda je del Načrta upravljanja voda 2022–2027 (NUV III). Z njo po določenih 
kriterijih ovrednotimo količinsko stanje na 21 vodnih telesih podzemnih voda v Sloveniji kot »dobro« ali »slabo«. Ocena 
je izvedena s štirimi preizkusi, kjer analiziramo vpliv odvzemov (črpanih količin) podzemne vode na: količine podzemne 
vode in vodno bilanco, ekološko stanje površinskih vodnih teles, kopenske ekosisteme odvisne od podzemne vode in 
vdore slane vode ali vode slabše kakovosti v vodonosnik. Končno skupno oceno, na podlagi opravljenih preizkusov, določa 
kriterij najslabše ocene. Na podlagi rezultatov izvedenih preizkusov imamo 20 vodnih teles ocenjenih s skupno oceno 
»dobro«. Vodno telo Dravska kotlina pa je ocenjeno kot »slabo«, ker črpanje podzemne vode povzroča vdore vode slabše 
kakovosti v vodonosnik. Zadnja obdobna ocena količinskega stanja 1991–2020 razkriva, da imamo v plitvih vodonosnikih 
podzemnih vodnih teles letno na razpolago dobrih 4 milijarde m3 podzemne vode. Odvzemi podzemne vode (črpane 
količine) so v obdobju 2014–2019 v plitvih vodonosnikih dosegali povprečno 135 milijonov m3/leto. Na območju globokega 
geotermalnega vodonosnika v Murski kotlini so odvzemi v tem obdobju ocenjeni na 2,5 milijona m3/leto. Numerični 
modeli simulirajo omejeno napajanje, ki se kaže kot izcejanje iz okoliških kamnin v geotermalni vodonosnik v višini 
približno 2,3 milijona m3 termalne vode na leto.

Abstract

The Groundwater quantitative status assessment is part of River Basin Management Plan 2022–2027 (RBMP III) and 
is used to evaluate, according to certain criteria, the 21 groundwater bodies (GWBs) in Slovenia. GWB can achieve good 
or poor quantitative status. The assessment is carried out with four tests, where the impact of groundwater abstraction 
(pumped quantities) on: groundwater quantity and water balance, the ecological status of associated surface water bodies, 
groundwater dependent terrestrial ecosystems and the intrusion of saline or poor water quality into the aquifer is analyzed. 
The final overall assessment of each groundwater body, based on the completed tests, is determined by the criterion of 
the worst test assessment. Based on the results of the tests, within the assessment period, 20 GWBs in Slovenia achieved 
good quantitative status. GWB Dravska kotlina achieved poor quantitative status, because the pumping of groundwater 
causes poor quality water intrusions into the deeper aquifer of that groundwater body. Within the last assessment period 
1991–2020, approx. 4 billion m3 of groundwater was available annually in shallow aquifers within groundwater bodies. 
Groundwater abstraction (pumper quantities) in the period 2014–2019 reached an average of 135 million m3. In the area 
of deep geothermal aquifers of the Mura basin, abstractions were estimated to sum up to 2.5 million m3 per year. Latest 
numerical simulations point out induced aquifer recharge of approx. 2.3 million m3 of thermal water.
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Uvod

V Sloveniji so količine podzemne vode v 
prejšnjem stoletju ocenjevali po principih klasifi-
kacije in kategorizacije zalog mineralnih surovin 
(Andjelov et al., 2016a). Na prehodu v novo tisoč-

letje je okvirna direktiva o vodah, glavni zakon za 
zaščito voda v evropskem prostoru, postavila nova 
zakonodajna izhodišča za ocenjevanje količinske-
ga stanja podzemnih voda (Uradni list RS, 2003, 
2005, 2009a, 2009b, 2016, 2018). Glavni cilj vodne  
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direktive je trajnostna raba podzemne vode z 
zahtevo po dolgoročnem ohranjanju vodnih koli-
čin brez povzročanja nesprejemljivih okoljskih in 
drugih posledic. Vodna direktiva od držav članic 
zahteva, da uporabljajo načrte upravljanja voda in 
programe ukrepov za zaščito vodnih teles z name-
nom, da se doseže dobro stanje voda.

Tretji načrt upravljanja voda v Sloveniji 
(NUV III) je aktualni načrt upravljanja z vodami 
za obdobje izvajanja med leti 2022 in 2027. Načrt 
je strateški dokument države za izvajanje okvir-
ne direktive o vodah (Direktiva, 2000). Izdelan 
je za obdobje šestih let in predstavlja inštrument 
za doseganje zaščite, izboljšanja in trajnostne 
rabe vode oz. vodnega okolja v Evropi. V Slove-
niji tako za vsako šestletno obdobje na vodnih 
telesih preučimo in analiziramo vpliv človekove-
ga delovanja na površinske in podzemne vode in 
zanje določimo cilje. Del NUV III je tudi ocena 
količinskega stanja podzemnih voda, ki predsta-
vlja kontinuiteto standardiziranega prikaza ocene 
ter razvoja metodologije ocene količinskega sta-
nja podzemnih voda predhodnih ciklov ocenjeva-
nja količinskega stanja podzemnih voda od leta 
2006 dalje (Andjelov et al., 2006, 2016a, 2021a). 
Količinsko stanje podzemne vode ocenjujemo z 
vplivi rabe vode na razpoložljive količine podze-
mne vode. Razpoložljive količine podzemne vode 
so opredeljene z razliko med obnovljivo količino 
podzemne vode, ki predstavlja napajanje vodono-
snikov iz padavin in količino podzemne vode, ki 
je potrebna za ohranjanje ekološkega stanja povr-
šinskih voda in kopenskih ekosistemov (Uradni 
list RS, 2009a, 2012, 2016).

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

V članku so predstavljene metode dela in re-
zultati ocene količinskega stanja podzemnih voda 
do vključno leta 2020 v Sloveniji, ki so podlaga 
NUV III. Podana je primerjava z oceno količinske-
ga stanja iz NUV II (Vlada RS, 2016a, 2016b) ter 
nakazani predlogi nadaljnjih raziskav za poveča-
nje zanesljivosti ocene stanja za prihodnji načrt 
upravljanja z vodami.

Metodologija izračuna ocene količinskega 
stanja podzemnih voda

Metode dela

Ocena količinskega stanja podzemnih voda se 
izvaja za posamezna vodna telesa podzemnih voda 
(VTpodV) s štirimi preizkusi (Evropska komisija, 
2009) (sl. 1). Ugotavlja se vpliv odvzemov podze-
mne vode, kjer se upoštevajo črpane količine, na:
1. gladine podzemne vode in vodno bilanco 

(preizkus 1);
2. ekološko stanje površinskih vodnih teles 

(preizkus 2);
3. kopenske ekosisteme, odvisne od podzemne 

vode (preizkus 3) in
4. vdore slane vode ali vode slabše kakovosti v 

vodonosnik (preizkus 4).
Končno skupno oceno, na podlagi opravljenih 

preizkusov, določa kriterij najslabše ocene (sl. 1).
Ocena vpliva odvzemov podzemne vode na ko-

ličine podzemne vode (preizkus 1) se je izvedla na 
vseh enaindvajsetih VTPodV. Prvi del preizkusa 1 
je bil ločen za plitve odprte vodonosnike in za glo-
boke zaprte vodonosnike. Za plitve vodonosnike je 
preizkus temeljil na analizi trenda gladin podze-
mne vode in malih pretokov izvirov oziroma vodo-
tokov v obdelovalnem in napovedovalnem obdobju 
na izbranih merilnih mestih državnega monitorin-
ga, za globoke vodonosnike pa na analizi piezome-
trične gladine v opazovalnih vrtinah. Izračun ma-
lih letnih pretokov temelji na povprečju najmanjših 
dnevnih pretokov po posameznih mesecih (Höller, 
2004). Drugi del preizkusa 1 je predstavljal vod-
nobilančno analizo vseh komponent odtoka, ki smo 
jo izvedli z regionalnim vodnobilančnim modelom 
GROWA-SI (Andjelov et al., 2016b). Eden izmed 
rezultatov vodnobilančnega modela GROWA-SI 
je tudi količinsko obnavljanje podzemne vode oz. 
obnovljiva količina podzemne vode, ki predstavlja 
napajanje vodonosnikov oz. VTPodV iz padavin. 
Obnovljiva količina podzemne vode je bila izhodi-
šče za oceno razpoložljivih količin podzemne vode. 
Iz obnovljivih količin podzemne vode se je ob upo-
števanju potreb teles površinskih voda in ekosiste-
mov, odvisnih od podzemnih voda, t. i. ekološkega 
odbitka (Janža et al., 2016), ocenilo razpoložljive 
količine podzemne vode (Andjelov et al., 2016a, 
2021a) in nadalje izračunal delež odvzete črpane 
podzemne vode. Analiza trenda gladin podzemne 
vode se je za plitve vodonosnike zaključila z zapo-
redjem preizkusov z ugotavljanjem deleža merilnih 
mest z zniževanjem gladin v obdelovalnem in na-
povedovalnem obdobju, ki naj bi na posameznih 
VTPodV ne presegal 25 % (Andjelov et al., 2016a, 
2021a). Vodnobilančni preizkus se je zaključil s 
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primerjavo odvzetih črpanih količin podzemne 
vode z razpoložljivimi količinami podzemne vode. 
Količinsko stanje VTPodV je po vodnobilančnem 
preizkusu ocenjeno kot »dobro«, kadar dolgoroč-
na povprečna letna količina črpanja podzemne 
vode ne presega razpoložljive količine podzemne 
vode (Andjelov et al., 2016a, 2021a). Za plitve vo-
donosnike se je nadalje po različnih kombinacijah 
podnebnih in emisijskih scenarijev ocenila še pov-
prečna obnovljiva količina podzemne vode do leta 
2100. Analiza vpliva podnebnih sprememb na na-
pajanje podzemne vode je bila izdelana z modelom 
mGROWA-SI z mesečno časovno resolucijo (Dra-
ksler, 2019; Frantar et al., 2019).

Ocena vpliva odvzemov podzemne vode na eko-
loško stanje površinskih vodnih teles (preizkus 2) 
se je izvedla na štirinajstih VTPodV, ki so poveza-
na z vodnimi telesi površinskih voda, na katerih je 
bilo ugotovljeno slabo (ocena slabo in zelo slabo) 
ekološko stanje. Analizo vplivov odvzemov smo 
tako izvedli na 20 vodnih telesih (VT) površinskih 
voda, za katere je bilo za obdobje 2014–2019 oce-
njeno slabo ekološko stanje (Andjelov et al., 2021a). 
Analiziran je bil delež vseh odvzemov podzemne 
vode glede na količine srednjega pretoka površin-
ske vode (Qs) in glede na povprečno obnavljanje 
podzemne vode v obdobju 1991–2020, kjer za dob-

ro količinsko stanje delež odvzemov ne sme prese-
gati 10 %, hkrati pa mora biti večina odvzemov iz 
podzemne vode (Andjelov et al., 2021a).

Ocena vpliva odvzemov podzemne vode na 
kopenske ekosisteme odvisne od podzemne vode 
(KEOPV) (preizkus 3) se je izvedla na devetih 
VTPodV kjer je bilo ocenjeno, da učinki odvzemov 
podzemne vode lahko vplivajo na kopenske ekosi-
steme, ki so odvisni od podzemnih voda (Andjelov 
et al., 2016a, 2021a). Vsi v analizo vključeni ko-
penski ekosistemi so gozdni habitati in so oprede-
ljeni kot ogroženi oz. poškodovani (Mezga et al., 
2015). Analizo količinskega pritiska, oz. primer-
javo odvzemov podzemne vode in povprečnega 
obnavljanja podzemne vode v obdobju 1991–2020 
na hidrološkem vplivnem območju habitata, smo 
izvedli na 13 območjih VTPodV (Andjelov et al., 
2021a). Za dobro količinsko stanje VTpodV odvze-
mi ne smejo presegati mejo 5 % obnovljivih količin 
podzemne vode na območju ekosistema in njego-
vega prispevnega zaledja, kar glede na analizo pri-
tiskov predstavlja še zanemarljiv vpliv na KEOPV 
(WFD Ireland, 2005).

Analiza odvzemov podzemne vode na vdore 
slane vode ali vode slabše kakovosti v vodonos-
nik (preizkus 4) se je izvedla za dve vodni tele-
si podzemne vode: VTPodV 5019 Obala in Kras z 

Sl. 1. Postopek ugotavljanja 
skupne ocene količinske-
ga stanja vodnega telesa 
podzemne vode – kriterij 
»odloča najslabša ocena« 
(prirejeno po Evropska 
komisija, 2009).
Fig. 1. Overall procedure of 
tests for assessing ground-
water quantitative status 
– criterion “the worst-case 
assessment decides” (modi-
fied after Evropska komisija, 
2009).
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Brkini (slovenski del vodonosnega sistema 50621 
Brestovica-Timav) in VTPodV 3012 Dravska ko-
tlina (Andjelov et al., 2021a). Pri preizkusu se je 
izvedla analiza odvzemov podzemne vode na vdo-
re slane vode ali vode slabše kakovosti, kjer so se 
povprečne količine odvzema podzemne vode ob-
dobja primerjale s srednjo dolgoletno obnovljivo 
količino podzemne vode vodonosnika. Nadalje se 
je primerjalo povprečne dolgoletne vrednosti spe-
cifične električne prevodnosti (SEP) z naravnim 
ozadjem in mejno vrednostjo SEP za pitno vodo. 
Pri preizkusu se je ugotavljalo tudi trend indika-
tivnih parametrov vdora slane vode (natrij, klorid, 
SEP) oziroma vode slabše kakovosti (nitrat, SEP) 
(Andjelov et al., 2016a, 2021a). Za dobro količin-
sko stanje VTPodV odvzemi ne smejo presegati 
10 % obnovljivih količin podzemne vode, ne sme 
biti presežena meja SEP kakovosti pitne vode in 
naravnega ozadja ter ne sme biti zaznanega stati-
stično značilnega naraščajočega trenda indikativ-
nih parametrov (Andjelov et al., 2021a).

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

Vhodni podatki

Ocena količinskega stanja podzemnih voda te-
melji na državnih podatkovnih zbirkah hidrolo-
škega in meteorološkega monitoringa v upravlja-
nju Agencije RS za okolje (Internet 1, Internet 2, 
Internet 3) ter na podatkih v upravljanju Direkcije 
RS za vode o odvzetih količinah podzemne vode 
(Evidenca vodnih povračil). Vodnobilančni model 
GROWA-SI (Andjelov et al., 2016b) poleg časovnih 
podatkov upošteva tudi izbrane prostorske podat-
kovne sloje za ugotavljanje antropogenega vpliva 
rabe podzemne vode na obnovljive količine podze-
mne vode.

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

(30 merilnih mest), kjer se je ugotavljalo trende 
malih pretokov izvirov in vodotokov na referenč-
nih merskih profilih. Za umerjanje regionalnega 
vodnobilančnega modela napajanja vodonosni-
kov GROWA-SI, je bil vključen del merilne mre-
že hidrološkega monitoringa površinskih voda z 
meritvami pretokov in del mreže meteorološkega 
monitoringa (sl. 2) s podatki padavin in tempera-
ture. Za oceno napajanja globokih geotermalnih 
vodonosnikov je bil uporabljen hidrogeološki ma-
tematični model toka podzemne vode in prenosa 
toplote (Rman & Šram, 2019). Vodnobilančna oce-
na temelji na podatkih 199 merilnih mest hidro-
loškega monitoringa podzemnih in površinskih 
voda z nizom meritev 30 let in ob predpostavki, 
da meritve ne odražajo umetnih vplivov na merje-
ni lokaciji (Internet 1). Za monitoring količinskega 
stanja podzemnih voda v globokem geotermalnem 
vodonosniku severovzhodne Slovenije smo v oce-
no vključili dve merilni mesti z nizom meritev 11 
let in v upravljanju Geološkega zavoda Slovenije 
(Rman et al. 2016; Andjelov et al. 2021a, b). Dr-
žavni monitoring v obdobju 2014–2019 namreč še 
vedno ni bil vzpostavljen.

Vhodni podatki za ugotavljanje vpliva črpanih 
odvzemov podzemnih in površinskih voda na sta-
nje površinskih vodnih teles so ocenjeni pretoki na 
izhodnem profilu in obnovljive količine podzemne 
vode (model GROWA-SI) na območju vodozbirne-
ga zaledja vodnega telesa površinske vode s slabim 
ali zelo slabim ekološkim stanjem (21 površinskih 
vodnih teles). Obnovljiva količina podzemne vode 
za preizkus vpliva črpanih odvzemov podzemne 
vode na KEOPV je pridobljena iz regionalnega 
vodnobilančnega modela GROWA-SI za območje 
KEOPV in njihovih prispevnih zaledij. Vhodni po-
datki za ugotavljanje vdora slane vode (2 merilni 
mesti) ali druge vrste vdorov (5 merilnih mest) v 
vodno telo so meritve gladine podzemne vode, SEP 
vode in meritve indikativnih kemijskih parame-
trov (kloridni, natrijev in nitratni ion). V oceno so 
vključeni tudi podatki črpanih količin podzemne 
vode, odvzetih iz vodnih teles podzemnih voda. 
Vzorčenje indikativnih parametrov poteka 1 do 2 
krat letno, v primeru dveh vzorčenj kot referenčno 
letno vrednost uporabimo povprečno vrednost.

Časovno okno obdelovalnega obdobja je med le-
tom 1990 in 2020 in sicer je bilo za izračune vodne 
bilance vzeto obdobje 1991–2020, za analize tren-
da gladin podzemnih voda in pretokov kraških iz-
virov iz plitvih vodonosnikov obdobje 1990–2019, 
za povprečne odvzeme podzemne vode pa obdobje 
2014–2019, saj pred letom 2014 ni na razpolago 
ustreznih podatkov oz. urejenih baz. Tridesetle-
tno primerjalno obdobje je 1991–2020. Količinsko  
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Sl. 2. Merilna mesta vključena v oceno količinskega stanja podzemnih voda v obdobju ocenjevanja za NUV III.
Fig. 2. Monitoring sites for groundwater quantitative status assessment for RBMP III.
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Sl. 3. Časovni okvir ocenjevanja količinskega stanja podzemnih voda za pripravo NUV III (2022–2027) Časovna skala ni v merilu.
Fig. 3. Time frame of groundwater quantitative status assessment for RBMP III (2022–2027). Timeline is not in scale.

Sl. 4. Trendi letnih povprečij gladine podzemne vode za obdobje 1990–2019 za VTPodV s prevladujočo medzrnsko poroznostjo (geotermalni 
vodonosniki tukaj niso presojani).
Fig. 4. Annual mean groundwater level trends for the period 1990–2019 for GWBs with predominant intergranular porosity (geothermal 
aquifers are not included).
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stanje podzemnih voda vključuje tudi napovedo-
valni obdobji 2020–2027 za oceno ekstrapolacije 
trenda gladin in pretokov iz plitvih vodonosnikov 
ter 2021–2100 za oceno sprememb napajanja pli-
tvih vodonosnikov po scenarijih podnebnih spre-
memb do leta 2100 (sl. 3). Za globok geotermalni 
vodonosnik severovzhodne Slovenije so zanesljivi 
podatki o odvzemih in gladinah v aktivnih vrtinah 
na voljo šele od leta 2017, ko je bil po letu 2015 
zaradi podeljenih koncesij po Zakonu o vodah uve-
den nadzor rabe termalne vode (Andjelov et al., 
2019).

Rezultati

Izmed 86 reprezentativnih merilnih mest, ki so 
bila vključena v preizkus 1 z namenom določitve 
trendov gladin podzemnih voda na vodnih telesih 
plitvih vodonosnikov s pretežno medzrnsko po-
roznostjo (Andjelov et al., 2016a, 2021a), beležimo 
statistično značilne upadajoče trende letnih pov-
prečij gladin podzemnih voda (stopnja zaupanja 
α=0,05) na 18 merilnih mestih, statistično zna-
čilne trende zviševanja gladine pa na 9 merilnih 
mestih (sl. 4). Delež merilnih mest z zniževanjem 
gladin v napovedovalnem obdobju nikjer ne prese-
ga praga 25 % (Uradni list RS, 2009a, 2012, 2016; 
Andjelov et al., 2021a).

Tudi analiza trenda malih pretokov površinskih 
voda in izvirov na 30 reprezentativnih merilnih 
mestih obdelovalnega obdobja 1990–2019 izka-
zuje nekatere statistično značilne trende zmanj-
ševanja malih letnih pretokov (stopnja zaupanja 
α=0,05) na 5 merilnih mestih: 3320 Bohinjska 
Bistrica - Bistrica, 5030 Vrhnika II - Ljubljanica, 
8561 Vipava II - Vipava, 6060 Nazarje - Savinja in 
8450 Hotešk - Idrijca. Mali letni pretoki po oceni/
ekstrapolaciji linearnega trenda do konca napo-
vedovalnega leta 2027 ne bodo dosegli vrednosti 
praga 95 % pretoka iz krivulje trajanja (Q95) (An-
djelov et al., 2021a).

Vodnobilančni preizkus (preizkus 1) vseh kom-
ponent odtoka (GROWA-SI) kaže, da je v obdob-
ju 1991–2020 v Sloveniji letno padlo povprečno 
1.447 mm padavin, od te količine se je z evapotran-
spiracijo letno vrnilo v ozračje povprečno 650 mm. 
Povprečni skupni letni odtok je znašal 797 mm, od 
tega je bilo 505 mm direktnega odtoka (količina 
vode, ki odteče površinsko in z vmesnim odtokom) 
in 292 mm podzemnega odtoka (količina vode, ki 
napaja oz. obnavlja podzemno vodo). Največ sku-
pnega povprečnega letnega odtoka je bilo v pore-
čju Soče, na območju VTPodV 6020 Julijske Alpe 
v porečju Soče, najmanj pa v porečju Mure, na  
območju VTPodV 4018 Goričko, kar se odraža tudi 
pri količinskem obnavljanju podzemne vode (sl. 5).

Iz obnovljivih količin podzemne vode (sl. 5) se 
je ob upoštevanju potreb teles površinskih voda 
in ekosistemov, odvisnih od podzemnih voda, t. 
i. ekološkega odbitka (Janža et al., 2016), ocenilo 
razpoložljive količine podzemne vode (Andjelov et 
al., 2016a, 2021) in nadalje izračunal delež odvzete 
podzemne vode od le-te. Odvzemi s črpanjem pod-
zemne vode so v izbranem obdobju 2014–2019 v 
plitvih vodonosnikih dosegli povprečno 135 mili-
jonov m3. Delež povprečnih letnih črpanih količin 
podzemne vode za obdobje 2014–2019 pa je bil, 
glede na model napajanja vodonosnikov GROWA-
-SI in izračun razpoložljive količine podzemne 
vode za obdobje 1991–2020, največji na območjih 
treh aluvialnih vodnih teles: VTPodV 3012 Dra-
vska kotlina (25,9 %), VTPodV 1001 Savska kotli-
na in Ljubljansko Barje (22,4 %) in VTPodV 4016 
Murska kotlina (20,9 %) (Tabela 1, sl. 6).

Analiza vpliva podnebnih sprememb na na-
pajanje podzemne vode, po scenarijih izpustov 
RCP4.5 in RCP8.5 do konca stoletja, kaže na po-
večanje napajanja podzemne vode. Predvidoma se 
bo do leta 2100 po srednjem scenariju RCP4.5 na-
pajanje enakomerno povečevalo po vsej državi v 
vseh obdobjih, po scenariju RCP8.5 je največje po-
večanje predvideno v sredini stoletja, proti koncu 
stoletja pa se količina napajanja ustali. Po scenari-
ju RCP8.5 se konec stoletja kaže tudi zmanjšanje 
napajanja v posameznih predelih južne Slovenije.

Sezonski pregled kaže, da se bo po obeh sce-
narijih povečalo napajanje pozimi, v ostalih let-
nih časih pa je odklon napajanja nepredvidljiv. Do 
konca stoletja je po scenariju RCP4.5 v Sloveniji 
predvideno povečanje napajanja za približno 20 %, 
po scenariju RCP8.5 pa za približno 10 %, medtem 
ko so relativne vrednosti povečanja v severovzho-
dni Sloveniji nekoliko višje. Največjo zanesljivost 
vpliva podnebnih sprememb po obeh scenarijih 
imajo napovedi za povečanje napajanja na vzhodu 
države.

Analiza mesečnih povprečij piezometričnih 
gladin podzemne vode v vrtini Do-1 v Dobrovniku 
in vrtini V-66 v Petanjcih v globokih geotermalnih 
vodonosnikih SV Slovenije, kot del preizkusa 1, 
kaže v obdobju 2009–2019 statistično značilno 
zniževanje piezometrične gladine. V letu 2019 so 
bile, glede na obdobje 2009–2019, izmerjene naj-
nižje piezometrične gladine v obeh vrtinah (sl. 7) in 
do obrata trenda ni prišlo, se pa je zniževanje gla-
dine nekoliko upočasnilo. Hidrogeološka simulaci-
ja z modelom vodne bilance naravnega stanja ge-
otermalnega vodonosnika Murske formacije, ki jo 
je izvedel Geološki zavod Slovenije, ocenjuje letno 
napajanje na približno 5,6 milijona m3 (Rman et 
al., 2014). Povprečni odvzemi termalne podzemne  
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Sl. 5. Obnovljive količine podzemne vode v plitvih vodonosnikih VTPodV v obdobju 1991–2020.
Fig. 5. Renewable groundwater quantity in shallow aquifers of GWBs in the period 1991–2020.
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vode so bili v obdobju 2014–2019 približno 2,5 
milijona m3 letno, kar predstavlja 44 % z mode-
lom naravnega stanja ocenjenih letno obnovljivih 
količin termalne podzemne vode (Andjelov et al., 
2021a). Kasnejši model (Rman & Šram, 2019) je 
bil umerjen na dostopne podatke iz obdobja 2009–
2016 in validiran s podatki gladin iz vrtin Do-1, 
V-66 in Fi-5 (v Renkovcih) v obdobju 2017–2018. 
Pokazal je bolj omejeno napajanje, ki se kaže kot 
izcejanje iz okoliških kamnin v geotermalni vo-
donosnik v višini približno 2,3 milijona m3 ter-
malne vode na leto. Ker je bil šele po letu 2017 
vzpostavljen zanesljiv obratovalni monitoring, je 
negotovost numeričnega modela Murske formacije 
še vedno velika, vendar se z novimi vsakoletnimi 
meritvami in kalibracijo stalno zmanjšuje. Analiza 

obratovalnih monitoringov je hkrati pokazala, da 
je v 15–20 % objektov vsako leto ugotovljena spre-
memba kemijske sestave termalne vode, ki presega 
odstopanje ± 20 % za relevantne parametre (Lapa-
nje et al., 2018; Tancar & Vižintin, 2021).

Rezultati preizkusa vpliva odvzemov podze-
mne vode na ekološko stanje površinskih voda 
(preizkus 2) kažejo, da pri nobenem obravnava-
nem vodnem telesu površinskih voda odvzemi 
podzemne vode ne povzročajo slabega ekološkega 
stanja. Delež vseh odvzemov od srednjega pretoka 
površinske vode (Qs) je na 19 obravnavanih vodnih 
telesih pod mejno vrednostjo za dobro stanje, ki je 
pri 10 % (Andjelov et al., 2021a). Mejna vrednost 
je presežena le v primeru VT Hudinja povirje – 
Nova Cerkev (SI1688VT1), kjer je delež odvzemov 

Vodno telo podzemne vode (šifra in ime)

Razpoložljiva ko-
ličina podzemne 

vode v obdobju 
1991–2020  

(m3/leto)

Črpane količine 
podzemne 

vode v obdobju 
2014–2019 

(m3/leto)

Količine umet-
nega napajan-
ja vodonosni-
kov v obdobju 

2014–2019 
(m3/leto)

Črpane 
količine 

podzemne 
vode / 

razpoložljiva 
količina 

podzemne 
vode (%)

Groundwater body (code and the name)

Available groun-
dwater for the pe-

riod 1991–2020 
(m3/year)

Groundwater 
abstraction 

for the period 
2014–2019 

(m3/year)

Aquifer artifi-
cial recharge 

for the period 
2014–2019 

(m3/year)

Groundwater 
abstraction / 

available gro-
undwater (%)

1001 Savska kotlina in Ljubljansko Barje 221.403.160 49.600.836 - 22,4

1002 Savinjska kotlina 20.164.080 2.847.899 - 14,1

1003 Krška kotlina 19.678.974 2.603.761 13,2

1004 Julijske Alpe v porečju Save 338.492.669 1.510.625 - 0,5

1005 Karavanke 125.820.501 682.520 - 0,5

1006 Kamniško-Savinjske Alpe 262.596.713 6.765.793 - 2,6

1007 Cerkljansko, Škofjeloško in Polhograjsko hribovje 212.960.161 3.534.514 - 1,7

1008 Posavsko hribovje do osrednje Sotle 245.263.218 6.794.722 - 2,8

1009 Spodnji del Savinje do Sotle 156.813.961 7.503.786 - 4,8

1010 Kraška Ljubljanica 303.755.271 2.355.408 - 0,8

1011 Dolenjski kras 670.405.039 8.616.673 - 1,3

3012 Dravska kotlina 77.966.028 21.367.493 4.624.071 25,9

3013 Vzhodne Alpe 170.109.873 2.129.343 - 1,3

3014 Haloze in Dravinjske gorice 55.736.483 2.350.677 - 4,2

3015 Zahodne Slovenske gorice 44.999.217 612.698 - 1,4

4016 Murska kotlina 50.701.290 10.609.688 - 20,9

4017 Vzhodne Slovenske gorice 14.811.330 683.197 - 4,6

4018 Goričko 16.740.011 231.843 - 1,4

5019 Obala in Kras z Brkini 235.464.524 3.452.254 - 1,5

6020 Julijske Alpe v porečju Soče 426.824.855 115.482 - 0,03

6021 Goriška brda in Trnovsko-Banjška planota 371.034.890 545.106 - 0,2

Slovenija 4.041.742.249 134.914.318 4.624.071 3,3

Tabela 1. Razmerja med črpanimi količinami podzemne vode (2014–2019) in razpoložljivo količino podzemne vode (1991–2020) v plitvih 
vodonosnikih VTPodV Slovenije.
Table 1. Rate of groundwater abstraction (2014–2019) in relation to available groundwater quantity (1991–2020) in shallow aquifers of 
GWBs in Slovenia.
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Sl. 6. Razmerje med črpanimi količinami podzemne vode (2014–2019) in razpoložljivo količino podzemne vode (1991–2020), na karti tudi 
obnovljive količine podzemne vode (GROWA-SI).
Fig. 6. Rate of groundwater abstraction (2014–2019) in relation to available groundwater quantity (1991–2020) in shallow aquifers of GWBs 
in Slovenia, together with renewable groundwater quantity (GROWA-SI).
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12,8 %. Na tem vodnem telesu prevladuje odvzem 
površinske vode, tako da odvzem podzemne vode 
ni razlog za slabo stanje tega telesa.

Rezultati preizkusa vpliva odvzemov podze-
mne na KEOPV (preizkus 3) kažejo, da so odvze-
mi evidentirani na 4 KEOPV, znotraj 4 VTPodV 
in sicer na: Sava Medvode – Kresnice v VTpodV 
1001 Savska kotlina in Ljubljansko Barje, Krako-
vski gozd v VTPodV 1011 Dolenjski kras, Boreci v 
VTpodV 4017 Vzhodne Slovenske Gorice in Mura 
1 v VTpodV 4016 Murska kotlina. Odstotek odvze-
mov glede na povprečne obnovljive količine pod-
zemne vode v obdobju 1991–2020 je na območju 
ekosistema in njegovem zaledju za območje Sava 
Medvode – Kresnice 0,1 %, za Krakovski gozd 
0,5 %, za območje Boreci 2 % in za območje Mura 
1,3 %. Črpane količine ne presegajo meje 5 %, kar 
glede na analizo pritiskov predstavlja zanemarljiv 
vpliv na KEOPV (Andjelov et al., 2021a). Podzem-

na voda se na teh KEOPV rabi največ za namaka-
nje kmetijskih zemljišč, sledi oskrba s pitno vodo 
in raba za tehnološke namene, nekaj se je porabi 
tudi za lastno oskrbo s pitno vodo.

Rezultati analize odvzemov podzemne vode na 
vdore slane vode ali vode slabše kakovosti (preiz-
kus 4) kažejo, da razmerje med odvzemi (povpre-
čje obdobja 2014–2019) podzemne vode v črpali-
šču Klariči (VTPodV 5019 Obala in Kras z Brkini) 
in z modelom GROWA-SI ocenjeno povprečno 
obdobno obnovljivo količino podzemne vode ne 
presega 1 %, kar je pod mejno vrednostjo 10 % za 
dobro količinsko stanje. Po podatkih ARSO moni-
toringa kakovosti podzemnih voda (sl. 8), je v čr-
pališču Klariči povprečna vrednost SEP v obdobju 
2008–2019 451 µS/cm in ne presega mejne vred-
nosti SEP naravnega ozadja (519 µS/cm) in mej-
ne vrednosti SEP za pitno vodo (2.500 µS/cm), ki 
sta pogoja dobrega količinskega stanja (Andjelov 
et al., 2021a). Trend časovne vrste obdobja 2008–
2019 za specifično električno prevodnost, kloride 
in natrij je statistično neznačilen.

Razmerje med črpanimi odvzemi in obnovljivo 
količino podzemne vode (povprečje obdobja 2014–
2019) na območju VTPodV 3012 Dravska kotlina 
v črpališčih komunale Ptuj in Slovenska Bistrica, 
znaša približno 5 % in je pod mejno vrednostjo 
10 % za dobro količinsko stanje. Povprečna vred-
nost SEP je v obdobju 2008–2019, na izbranem 
merilnem mestu Skorba VG-3, ki je v upravljanju 
komunalnega podjetja Ptuj, 480 µS/cm in je pod 
SEP naravnega ozadja (802 µS/cm) (Andjelov et 
al., 2021a). Povprečna vsebnost nitrata, 37 mg/l 
na tem merilnem mestu presega naravno ozad-
je nitrata v podzemni vodi (2 mg/l) (Mihorko & 
Gacin, 2019). Trend časovne vrste obdobja 2008–
2019 za SEP in nitrat je statistično značilno naraš-
čajoč (sl. 9).

Sl. 7. Mesečna povprečja piezometrične gladine podzemne vode v opazovalnih vrtinah Do-1 (Dobrovnik) in V-66 (Petanjci) v obdobju 2009–
2019 (Andjelov et al., 2021b).
Fig. 7. Monthly averages of the piezometric groundwater level in piezometers Do-1 (Dobrovnik) and V-66 (Petanjci) for the period 2009–
2019 (Andjelov et al., 2021b).

Sl. 8. Nihanje specifične električne prevodnosti vode (µS/cm), 
kloridov (mg/l) in natrija (mg/l) v obdobju 2008–2019 v črpališču 
Klariči v VTPodV 5019 Obala in Kras z Brkini.
Fig. 8. Oscillation of specific electrical conductivity (µS/cm), 
chloride(mg/l) and sodium (mg/l) ions for the period 2008–2019 in 
pumping station Klariči in GWB 5019 Obala in Kras z Brkini.
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Sl. 9. Nihanje indikativnih parametrov NO3
- in SEP na merilnem 

mestu Skorba, (merilno mesto VG-3) v obdobju 2008–2019.
Fig. 9. Oscillation of indicative parameters NO3

- and SEC at mon-
itoring site Skorba, (measuring station VG-3) in the period 2008–
2019.

Razprava
Analiza trendov gladin podzemnih voda (An-

djelov et al., 2021a) je za vodna telesa s prevla-
dujočo medzrnsko poroznostjo v plitvih aluvial-
nih vodonosnikih izpostavila nekatere statistično 
značilne upadajoče trende letnih povprečij gladin 
podzemnih voda v obdelovalnem obdobju 1990–
2019 na VTpodV 1001 Savska kotlina in Ljubljan-
sko Barje, 1002 Savinjska kotlina, 1003 Krška 
kotlina in VTpodV 3012 Dravska kotlina (sl. 4). 
Delež merilnih mest z zniževanjem gladin podze-
mne vode v plitvih vodonosnikih v napovedoval-
nem obdobju do leta 2027 sicer nikjer ne presega 
praga 25 % obravnavanih merilnih mest na danem 
VTPodV, kar je eden od pomembnih kriterijev za 
doseganje dobrega količinskega stanja (Uradni list 
RS, 2009a, 2012, 2016; Andjelov et al., 2021a). 
Stanje gladin ostaja primerljivo razmeram anali-
ziranim v NUV II (Andjelov et al., 2015). Izjema 
je VTpodV 1003 Krška kotlina, kjer so se razmere 
z izgradnjo akumulacijskega bazena in tesnilne za-
vese za HE Brežice izboljšale in na večini merilnih 
mest beležimo trend zviševanja gladin podzemne 
vode. Analiza trendov malih pretokov v povirnih 
območjih vodnih teles s kraško, razpoklinsko ali 
mešano poroznostjo ni zaznala zmanjšanja malih 
letnih pretokov do leta 2027 pod mejno vrednost 
referenčnega obdobja. Kljub nekaterim ugotovlje-
nim statistično značilnim trendom zmanjševanja 
letnih in sezonskih malih pretokov izvirov oziroma 
vodotokov lahko zaključimo, da so trendi posledica 
naravne spremenljivosti podnebja in ne prekomer-
ne rabe podzemne vode. Glede na rezultate analize 
trendov gladin in pretokov v obdobju 1990–2019 
količinsko stanje podzemnih voda plitvih odprtih 
vodonosnikov vseh vodnih teles podzemnih voda 
ocenjujemo kot »dobro« z visoko stopnjo zaupanja.

V plitvih vodonosnikih VTPodV je v obdobju 
1990–2020 razpoložljive količine podzemne vode 
4.042 milijonov m3. Letni odvzemi (črpane koli-
čine) v treh VTPodV, 3012 Dravska kotlina, 1001 
Savska kotlina in Ljubljansko Barje in 4016 Mu-
rska kotlina, presegajo mejno vrednost 20 %, ki 
jo Evropska okoljska agencija uporablja kot zače-
tno opozorilo količinskega pritiska na vodne vire 
(Evropska okoljska agencija, 2005). Delež odvze-
mov v primeru nobenega od treh VTPodV ni več-
ji kot 65 %, kar kot mejno vrednost količinskega 
pritiska povzema evropski projekt GENESIS (Pre-
da et al., 2014). Črpanje vode iz vodonosnikov na 
območju Slovenije v skupni povprečni letni koli-
čini 135 milijonov m3 predstavlja 3,3 % skupne 
razpoložljive količine podzemne vode. Količinsko 
stanje podzemnih voda plitvih odprtih vodonos-
nikov, glede na rezultate vodne bilance z modelom 
GROWA-SI v obdobju 1991–2020 (Andjelov et al., 
2016b, 2021b), tako ocenjujemo kot »dobro« z vi-
soko stopnjo zaupanja za vsa vodna telesa podze-
mne vode. V primerjavi z oceno količinskega stanja 
podzemnih voda za NUV II (Andjelov et al., 2015), 
novejša ocena NUV III podaja nekoliko nižje sku-
pne razpoložljive količine podzemne vode (razpo-
ložljive količine NUV II: 4.285 milijonov m3) in 
nekoliko višje količine odvzema podzemne vode 
(NUV II: 132,815 milijonov m3 oziroma 3,1 % raz-
položljivih količin podzemne vode). Raba podze-
mne vode se je v zadnjem ocenjevalnem obdobju 
NUV III v primerjavi z NUV II povečala v 17 od 
skupno 21 vodnih telesih podzemne vode. Največ-
je povečanje odvzemov zaradi črpanja je bilo ugo-
tovljeno v vodnih telesih podzemne vode VTPodV 
1003 Krška kotlina, za 1,288 milijonov m3/leto, in 
v VTPodV 1002 Savinjska kotlina, za 1,119 mili-
jonov m3/leto. Nižje količine kot v NUV II so bile 
v NUV III ugotovljene v 4 od skupno 21 vodnih 
teles podzemne vode. Največje zmanjšanje črpanih 
odvzemov beležimo v VTPodV 1009 Spodnji del 
Savinje do Sotle, za 2,731 milijonov m3/leto, in v 
VTPodV 3012 Dravska kotlina, za 1,335 milijonov 
m3/leto.

Za ocenjevanje količinskega stanja termalnih 
voda v Mursko-Zalskem bazenu se od leta 2014 
v sodelovanju med Agencijo RS za okolje in Ge-
ološkim zavodom Slovenije razvija matematič-
ni model toka podzemne vode in prenosa toplote 
(Rman & Šram, 2019), ki služi kot podpora oceni 
količinskega stanja podzemne vode in odločanju 
za podeljevanje novih in podaljševanje obstoječih 
vodnih pravic. Kljub indikacijam o zniževanju pie-
zometrične gladine podzemne vode v opazovalnih 
vrtinah je količinsko stanje podzemne vode v glo-
bokem vodonosniku vodnega telesa VTPodV 4016 
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Murska kotlina opredeljeno kot »dobro« s srednjo 
stopnjo zaupanja. Pri tem smo upoštevali podatke 
obeh opazovalnih vrtin in obratovalnega monito-
ringa, pri čemer so zanesljive meritve obratoval-
nega monitoringa na območju celotnega bazena 
poročane šele po letu 2017, kar vpliva na večjo ne-
gotovost ocene. Isto dejstvo vpliva tudi na negoto-
vost vodne bilance matematičnega modela (Rman 
& Šram, 2019), ki opozarja, da so količine odvzema 
termalne vode verjetno že dokaj blizu obnovljivih 
količin. K nižji stopnji zaupanja ocene prispeva 
tudi dejstvo, da državni monitoring stanja podze-
mnih voda globokih vodonosnikov še ni vzpostav-
ljen. Predstavljena ocena vključuje le podatke do 
vključno leta 2019, ker je bila izdelana za NUV III. 
Za tem obdobjem smo v letih 2020–2021, v času 
epidemije korona virusa, opazili izrazit vpliv za-
časnega zaprtja nekaterih črpališč termalne vode 
na gladine podzemne vode. Takrat je na številnih 
lokacijah prišlo do obrata trenda - gladine so se 
bodisi stabilizirale bodisi zvišale (sl. 10). Ker je bil 
skupni odvzem termalne vode v letu 2022 še ved-
no opazno nižji, kot je bil v letu 2019 in pred tem 
(Rajver et al., 2023), torej kot je bil uporabljen za 
oceno stanja za NUV III, so trendi trenutno ugo-
dni. V letu 2023 se je takšen obrat trenda prvič 
zaznal tudi v opazovalni vrtini v Dobrovniku.

Količinsko stanje podzemne vode je po preiz-
kusu vpliva odvzemov podzemne vode na ekolo-
ško stanje površinskih vodnih teles ocenjeno kot 
»dobro« s srednjo stopnjo zaupanja. Pri nobenem 
obravnavanem vodnem telesu površinskih voda 
odvzemi podzemne vode ne povzročajo slabega 
ekološkega stanja. Stopnja zaupanja rezultatov pre-
izkusa je ocenjena kot srednja predvsem zaradi ne-
zadostnega poznavanja hidravličnih odnosov med 
površinskimi in podzemnimi vodami. Izdelava 

ocene je izpostavila potrebo po pregledu metodo-
loškega pristopa tega preizkusa. Potrebno je preve-
riti metodologijo na območju kraških vodnih teles 
in aluvialnih vodonosnikov, saj zaradi posebnih 
hidrogeoloških značilnosti lahko pri interpretaciji 
prihaja do napačnega razumevanja rezultatov.

Ocena preizkusa vpliva odvzemov podzemne 
vode na kopenske ekosisteme, odvisne od pod-
zemne vode, ne odkriva znatnega vpliva črpanja 
podzemne vode na obravnavane kopenske ekosis-
teme, kar zagotavlja oceno količinskega stanja kot 
»dobro«. Preizkus ima srednjo stopnjo zaupanja, 
predvsem zaradi pomanjkanja informacij o mejnih 
vrednostih gladine podzemne vode za ohranjanje 
habitata in zaradi pomanjkanja podatkov o gladini 
podzemne vode na nekaterih območjih KEOPV.

Preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na 
vdore slane vode je bil opravljen za vodonosni sis-
tem 50621 Brestovica – Timava (VTPodV 5019 
Obala in Kras z Brkini), ki je domnevno v stiku 
z morsko vodo, obenem pa predstavlja strateško 
pomemben vir regionalne oskrbe s pitno vodo (Ur-
banc, 2020). Ugotovljeno je bilo, da črpanje pod-
zemne vode ne povzroča vdora slane vode, kar so 
potrdili tudi raziskovalni rezultati 30-dnevne-
ga črpalnega poskusa na štirih vrtinah vodnega 
vira Brestovica – Klariči v letu 2008 (Urbanc et 
al., 2012) ter rezultati raziskav s ciljem izboljšanja 
konceptualnega modela in transporta podzemne 
vode v zahodnem delu kraškega vodonosnika Kra-
sa (Petrič et al., 2018, 2019, 2020, 2021, 2022).

Preizkus vpliva odvzemov podzemne vode na 
vdore vode slabše kakovosti je bil opravljen tudi za 
VTpodV 3012 Dravska kotlina, za katerega je bilo 
količinsko stanje podzemne vode opredeljeno kot 
»slabo«. Že v NUV II na vodnem območju Dona-
ve iz leta 2016 (Vlada RS, 2016a) je opredeljeno, 

Sl. 10. Mesečna povprečja pie-
zometrične gladine podzemne 
vode v opazovalnih vrtinah 
Do-1 (Dobrovnik) in V-66 
(Petanjci) v obdobju 2009–
2023 z opaznim obratom tren-
da (Rman et al., 2023).
Fig. 10. Monthly averages of 
the piezometric groundwater 
level in piezometers Do-1 (Do-
brovnik) and V-66 (Petanjci) 
for the period 2009–2023 with 
evident trend reversal (Rman 
et al., 2023).
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da okoljski cilji glede količinskega stanja v vodnem 
telesu podzemne vode VTPodV Dravska kotlina do 
leta 2021 morda ne bodo doseženi. Na osnovi NUV 
II iz leta 2016 je Računsko sodišče RS v poročilu 
»Učinkovitost dolgoročnega ohranjanja virov pitne 
vode« ugotovilo, da do leta 2021 obstaja tveganje, 
da bo v drugem, pliocenskem vodonosniku priš-
lo do poslabšanja količinskega stanja podzemne 
vode (RSRS, 2019a). Na podlagi Revizijskega po-
ročila je Ministrstvo za okolje in prostor predlaga-
lo popravljalne ukrepe v odzivnem poročilu, ki so 
opisani v Porevizijskem poročilu (RSRS, 2019b). 
Tveganje za slabo količinsko stanje v tem vodnem 
telesu je opredeljeno tudi v osnutku NUV III na 
vodnem območju Donave za obdobje 2022–2027 
(MNVP, 2021). »Slaba« ocena količinskega stanja 
za VTpodV 3012 Dravska kotlina pritrjuje ugotovit-
vam računskega sodišča o vdoru onesnažene vode 
iz zgornjega, kvartarnega vodonosnika v spodnji, 
pliocenski vodonosnik, povzročenega s prekomer-
no rabo podzemne vode. V prihodnje bo potrebna 
izvedba raziskav za nadaljnji razvoj konceptualne-
ga modela pliocenskega vodonosnika, ki vključujejo 
natančno opredelitev napajalnega zaledja vodnega 
telesa in napajalnega zaledja območij črpanja pod-
zemne vode, natančno opredelitev dinamike toka 
in gladine podzemne vode tako zgornjega kvartar-
nega kot tudi spodnjega pliocenskega vodonosnika 
in poglobitev znanja o geološki zgradbi vodonosni-
ka, ki zajema analizo prisotnosti slabše prepustnih 
plasti nad obravnavanim vodonosnikom. Za po-
trditev tehnične primernosti črpalnih objektov bi 
bil, z namenom doseganja dobrega stanja vodnega 
telesa podzemne vode, potreben tudi ustrezen teh-
nični pregled objektov in sanacija le-teh v primeru 
neprimernega stanja.

Podnebni scenariji do konca 21. stoletja za Slo-
venijo kažejo na pozitiven trend naraščanja pov-
prečne letne temperature zraka, medtem ko pri 
količini padavin signali sprememb niso tako eno-
značni (Bertalanič et al., 2018). Največje spremem-
be v skupni količini padavin bodo v zimskem času, 
ko se pričakuje več padavin in s tem tudi večje ko-
ličine napajanja podzemne vode (Draksler, 2019). 
Ker se bo temperatura zraka zviševala, se v pri-
hodnje pričakuje povečan pojav zimskih padavin 
v obliki dežja. V poletnem času večjih sprememb v 
skupni količini padavin do sredine stoletja ne pri-
čakujemo, zmanjšalo pa se bo število padavinskih 
dni, kar pomeni, da bo večina padavin padla v zelo 
kratkem času. Zato lahko pričakujemo močnejše in 
pogostejše nalive ter neurja, pogosteje pa se bomo 
srečevali tudi z vmesnimi sušnimi obdobji, na kar 
kažejo tudi kazalci hidrološke suše podzemne vode 
v zadnjih desetletjih (Pavlič, 2023).

Zaključek

Ocena količinskega stanja podzemnih voda 
za NUV III je celovit in standardiziran obdobni 
pregled rezultatov monitoringa ter analize koli-
činskega stanja podzemnih voda. Usmerjena je v 
podporo načrtovanju ukrepov za izboljšanje oz. 
dolgoročno ohranjanje dobrega stanja podzemnih 
voda v Sloveniji.

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

V prihodnosti lahko pričakujemo močnejše in 
pogostejše nalive ter neurja, pogosteje pa se bomo 
srečevali tudi z vmesnimi sušnimi obdobji, zato 
se bo potrebno v prihodnjem načrtu upravljanja z 
vodami resneje in celostno osredotočiti na prihod-
nje izzive spopadanja z ekstremnimi hidrološkimi 
pojavi, ki jih povzroča spremenjeno podnebje ter 
se nanje ustrezno prilagoditi. Večjo pozornost bo 
v prihodnje potrebno nameniti tudi vzdržni rabi 
podzemne vode v globokem geotermalnem vodo-
nosniku na severovzhodu države (vodno telo pod-
zemne vode VTPodV 4016 Murska kotlina).
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