PRILOGA 1
Navodila za izdelavo hidrogeoloSkega poroc€ila za program obratovalnega
monitoringa

1. Prikaz hidrogeoloskih razmer

1.1 GeomorfoloSke in hidroloSke razmere: podati je treba opis lege vira
onesnazevanja glede na geomorfoloSke razmere. Opisati je treba osnovne reliefne
znacilnosti.

Podati je treba opis lege vira onesnazZevanja glede na pojave povrSinske vode.
Opisati je treba tekoCe ali stojeCe vode in podati podatke o stalno tekoCih vodah in
vodah, ki so samo ob&asno tekoc€e povrsinske vode.

1.2 GeolosSke razmere: podati je treba naslednji opis:

— okviren opis litostratigrafskih razmer, ki vladajo na vplivnem obmocju vira
onesnazevanja, v obsegu, ki je pomemben za opredelitev pojavljanja podzemne
vode in za izvajanje obratovalnega monitoringa,

— opis tektonike obravnavanega obmocja. Za vire onesnaZevanja, ki leze na
medzrnskih vodonosnikih, je treba podati le podatke, za katero tektonsko enoto
gre. Pri virih onesnaZevanja, ki lezijo na kamninah, se navedejo podatki o
strukturah, ki vplivajo na tok podzemne vode (na podlagi kartiranja se dolocijo
razpoklinske, porusSene in zdrobljene cone).

1.3 HidrogeoloSke razmere: poglavje je treba razdeliti na tri sklope:

1.3.1 pojavi podzemne vode

V tem sklopu se opredeli geolosSke (litostratigrafske ¢lene), v katerih nastopa
podzemna voda. OpiSe se morebitne izvire, ki se nahajajo v dolvodni smeri od vira
onesnazevanja ter morebitne druge hidrogeoloSke pojave, s pomocjo katerih je
mogoce sklepati na prostorsko porazdelitev podzemne vode (npr. vodokazna brezna,
ponori, gramoznice s prosto gladino podzemne vode, itd.);

1.3.2 vodonosniki (vodonosne strukture)

V tem sklopu se opredeli vodonosnike (vodonosne strukture), nad katerimi lezi vir
onesnazevanja ali pa se nahajajo na vplivnem obmocju vira onesnazevanja.

Opredeli se vrsto vodonosnika (medzrnski, razpoklinski, kraski) ter hidrodinamski tip
vodonoshika (zaprt, polzaprt, odprt).

Opredeli se geometrijo vodonosnika (raztezanje v vodoravni in navpi¢ni smeri).
Geometrijo se poda na hidrogeolo$ki karti in na hidrogeolo$kih profilih.

V okviru tega poglavja se opredeli in opiSe tudi morebitne litostratigrafske Clene, ki
imajo lahko vlogo bariere pri Sirjenju onesnazenja z obmocja vira onesnazevanja;

1.3.3 hidrogeoloske lastnosti kamnin in sedimentov



V tem sklopu se opredeli vrednosti hidrogeolosSkih parametrov (prepustnost,
transmisivnost, poroznost) plasti, na katerih lezi vir onesnazevanja in tistih, ki se
nahajajo v vplivnem obmocju vira onesnazevanja. Sestavni del poglavja so kartne
priloge.

HidrogeoloSke karte se izdela po merilih standardov Mednarodne zveze
hidrogeologov IAH. HidrogeoloSka karta mora biti izdelana na podlagi
hidrogeoloSkega kartiranja. Na karti morajo biti podani vsi hidrogeoloSki pojavi in
objekti ter pojavi povrSinskih vod. Karta mora vsebovati informacijo, kdaj je bilo
hidrogeoloSko kartiranje opravljeno. HidrogeoloSka karta mora biti izdelana na
podlagi hidrogeoloSkega kartiranja in obstojeCe strokovne dokumentacije.

Minimalni prikaz okoli obmoc€ja vira onesnazZevanja sega do povrSinske razvodnice;
Ce te ni mogocCe dolociti, pa do 500 m od zunanjih robov vira onesnazevanja. Ne
glede na to mora prikazano obmocje vsebovati vse hidrogeoloSke pojave in vplive
vira onesnazevanja, ki so podani v hidrogeoloSkem porocilu.

2. Posnetek nicelnega stanja

Posnetek niCelnega stanja podzemne vode se sestoji iz opredelitve nivojev in smeri
toka podzemne vode ter kemijskega stanja podzemne vode.

Izdelovalec hidrogeoloSkega porocila opredeli nivoje in smeri toka podzemne vode
ter sodeluje pri interpretaciji kemijskega stanja podzemne vode.

Kot posnetek niCelnega stanja podzemne vode je treba obravnavati porazdelitev
podzemne vode v prostoru. V okviru posnetka niCelnega stanja se opredeli tudi
hitrost toka podzemne vode ter koli¢ine podzemne vode, ki se pretakajo pod virom
onesnazevanja.

V medzrnskih vodonosnikih je treba ni¢elno stanje opredeliti s karto gladin podzemne
vode. Karta gladin podzemne vode mora biti opredeljena na podlagi hidrogeoloskih
objektov, ki omogocajo zanesljiv prikaz lege podzemne vode v prostoru.

Ni¢elno stanje v kamninah, ki niso kraske, je treba prikazati s piezometricno gladino
podzemne vode v prostoru in na ta nacin opredeliti hitrosti in pretok podzemne vode.

V kamninah, ki so kraske, je treba opredeliti najbolj verjetne poti toka podzemne
vode. Te smeri se lahko opredelijo na podlagi tektonskega Kkartiranja, sledilnih
poizkusov in opazovanja kemijskega stanja podzemne vode ali tudi geofizikalnih
raziskav. Na podlagi teh raziskav je treba podati oceno hitrosti in pretoka podzemne
vode.

Kot posnetek niCelnega kemijskega stanja je treba obravnavati kemijsko stanje
podzemne vode pred izgradnjo vira onesnhaZevanja. Pri obstojeCih virih
onesnazevanja se nicelno stanje dolo¢a na podlagi trenutnih razmer v podzemni vodi
v gorvodni smeri od vira onesnazevanja.

3. Ciljne hidrogeoloske cone



Cilina hidrogeoloSka cona je tista litostratigrafska enota, v kateri lahko zaradi
izcejanja onesnazeval z obmocja vira onesnaZevanja nastane onesnazenje
podzemne vode.

Opazovanje ciline hidrogeoloSke cone je ustrezno, e so zagotovljene
reprezentativne meritve vpliva obremenjevanja podzemne vode zaradi vira
onesnazevanja glede na nivoje in smeri toka podzemne vode in je dolo€eno kemijsko
stanje podzemne vode v ciljni hidrogeoloski coni.

V okviru nicelnega stanja je potrebno opredeliti mozne posledice, ki bi nastale zaradi
vpliva vira onesnazevanja na podzemno vodo v ciljni hidrogeoloski coni. Se posebno
je potrebno opredeliti, ali bi obremenitev iz vira onesnazevanja in vpliv vira
onesnhazevanja na stanje podzemne vode poslab$ala stanje podzemne vode, ki se
izkoris€a za oskrbo z vodo ali od katere je odvisno stanje povrSinskih vodnih ali
kopenskih ekosistemov.

Pri dolocanju ciline hidrogeoloske cone se podzemno vodo obravnava kot transportni
medij. Sirjenje onesnazenja, ki bi povzroCilo spremembe smeri toka in nivojev
podzemne vode, ni dopustno.

4. Lokacije ter opis izdelave in opreme opazovalnih objektov
4.1 Objekti za monitoring

Monitoring podzemnih vod se izvaja na hidrogeoloskih objektih, s pomocjo katerih se
lahko opazuje vpliv vira onesnazevanja na podzemno vodo. To so:

— opazovalni objekti, izdelani za ta namen,

— obstojeci kopani vodnjaki,

— izviri v dolvodni smeri od vira onesnazevanja,

— izviri v gorvodni smeri od vira onesnazevanja,

— gramoznice in drugi umetni izkopi s prosto gladino podzemne vode, Ce vir
onesnazevanja meji neposredno nanje,

— vodokazna brezna,

— povrSinske vode, ki se napajajo s podzemno vodo, ki doteka iz smeri vira
oneshazevanja,

— drugi umetni zajemi povrsinskih vod.

V programu obratovalnega monitoringa morajo biti naravni objekti opisani. V opisu se
navede nacin merjenja in morebitne ureditvene ukrepe.

Opazovanje povrsinskih voda je obvezno tam, kjer podzemna voda z obmod¢ja vira
onesnazevanja predstavlja pomemben prispevek k bilanci opazovanega vodotoka.
Pri virih onesnaZevanja, ki so pod neposrednim vplivom nihanja preto¢nih viSin
povrsinski tekoCih voda, se objekt za opazovanje izdela tako, da je mozno oceniti
kemijsko stanje podzemne vode, ki je pod vplivom vira onesnazevanja.

4.2 Obstojeci objekti za monitoring



Pri obstojeCih umetnih hidrogeoloskih objektih (vodnjaki, opazovalne vrtine) je
potrebno podati njihove tehniCne znacilnosti. Hkrati se poda presojo njihove
ustreznosti za izvajanje monitoringa ter opiSe njihove lege glede na vir
oneshazevanja (gorvodno/dolvodno).

Sestavni del programa obratovalnega monitoringa so hidrogeoloski popisi vrtin s
tehni¢nimi podatki o vgrajenih cevenh.

Sestavni del programa obratovalnega monitoringa je tudi ocena izdatnosti
opazovalnih objektov. Ocenita se nacin in volumen c&rpanja, ki je potreben za
vzorcenje.

Vzor€enje se izvaja v obdobju nizkih in visokih voda.
4.3 Novi objekti za monitoring

V kolikor obstojeci hidrogeoloski objekti ne omogocajo ustreznega opazovanja ciljne
hidrogeoloske cone, se izvedejo nove opazovalne vrtine.

Izdelati je potrebno nacrt izvedbe novih opazovalnih vrtin. V tem nacrtu se poda:

— predvidene lege vrtin s koordinatami,

— polozaj vrtine glede na vir onesnazevanja in glede na tok podzemne vode
(gorvodno/dolvodno),

— predvidene globine,

— tehni¢ne podrobnosti, s katerimi je mogoce pridobiti ponudbo za vrtanje in ga
izvesti po merilih stroke.

Pri na€rtu novih opazovalnih vrtin je potrebno upoStevati naslednje minimalne
konstrukcijske zahteve:

— filtri se izvedejo na celotnem obmocju omocenega dela vodonosnika, pri Cemer je
treba upostevati najviSje gladine podzemne vode,

— vrtine v medzrnskih sedimentih in kamninah se vrtajo na jedro, jedro se popiSe v
skladu s standardi geoloske stroke,

— vrtine v kraskih in razpoklinskih kamninah se lahko vrtajo s tehnologijo brez
odvzema jedra, vendar je potrebno izdelati popis litoloSkega stolpca na podlagi
vzorcenja izvrtanine z najmanjSim intervalom na 2 m,

— vrtine se opremijo s piezometrskimi cevmi najmanjSega svetlega premera 80 mm
oziroma vecjega, da se zagotovita ustrezno predcrpanje in odvzem vzorcev.

— vrtine, namenjene opazovanju kemijskega stanja podzemne vode, se opremijo s
piezometrskimi cevmi, ki ne vplivajo na kakovost vzorCevane podzemne vode,

—  pri vrtinah, ki so namenjene opazovanju nivojev podzemne vode, je potrebno
zagotoviti ustrezno odzivanje vrtine na hidravlicne spremembe v vodonosniku,

— vrtine morajo biti aktivirane z metodo, ki ustreza hidravli€nim razmeram v
vodonosniku,

— piezometer mora imeti izdelano uvodno kolono in ustje vrtine mora biti
zatesnjeno, da se prepreci dotok povrSinske vode v vodonosno plast,

— ustja vrtin morajo biti obvezno ustrezno zasCitena s kapo, priporoCena je
robustna zascita ustja,



— v vrtinah se izvedejo meritve za opredelitev hidravlicnih lastnosti vrtin in zajetih
hidrogeoloskih plasti (izdatnost, prepustnost, ucinkovitost), pri pri€akovanih
prepustnostin  manjSih kot 5x10-5 m/s se lahko izvede nalivalni test, pri
pricakovanih prepustnostih ve€ vecjih kot 5x10-5 m/s se izvede kratek Crpalni
poizkus,

— na podlagi zgornjih podatkov se opredeli prostornino vodnjaka in vrtine, stopnjo
aktiviranosti, kar je osnova za dolocitev dopustne koli€ine ¢rpanja pri vzorcenju,

— izjemoma se lahko v zelo slabo izdatnih vodonosnikih predvidi vzorCevanje z
Zlickanjem ali vzorcevalnikom.

4.4 Vir onesnazevanja na kraskem obmocju

Program obratovalnega monitoringa se nacrtuje le za obstojeCe vire onesnazevanja,
ker gradnja novih virov na kraSkem obmocju ni dopustna.

Obstojeci vir onesnazevanja na krasu se obravnava individualno.

Opazovalni objekti se na kraskih vodonosnikih izvedejo tam, kjer je to tehni¢no
izvedljivo in kjer so pricakovani smiselni rezultati.

V programu obratovalnega monitoringa je potrebno natanc¢no opredeliti vzroke za
opustitev izvedbe opazovalnih objektov.

Za monitoring virov onesnazevanja na krasu se do njihovega zaprtja uporabljajo
predvsem naravni hidrogeoloski objekti. Tam, kjer teh objektov ni ali pa so tako
daleC, da lahko na poti od vira onesnazevanja do njih pride do velikega razredCenja
onesnazeval in zaradi tega izvajanje obratovalnega monitoringa podzemne vode ni
mogocCe neposredno, je treba z obratovanjem vira onesnazZevanja Vv najkrajSem
moznem ¢asu prenehati.

Ucinke na podzemno vodo se na teh virih onesnaZevanja opazuje posredno preko
obremenitev in hidroloSke bilance padavinskih in izcednih voda ter preverjanja
hidravlicnih znacilnosti prekrivninh materialov. Ustreznost prekrivnih materialov se
dokaze s hidrolosko bilanco.

5. Opazovanja nivojev in smeri toka podzemne vode
Opazovanje nihanja gladin podzemne vode se izvaja z:

— zveznimi meritvami ali
— -ob¢asnimi meritvami.

PriporoCeno je izvajanje zveznih meritev na vseh opazovalnih objektih, na katerih se
izvaja opazovanje kemijskega stanja podzemne vode, ter na objektih, ki so
pomembni za dolo€anje dinamike podzemne vode v vodonosniku.

Zvezne meritve so obvezne v kraskih vodonosnikih ter v vodonosnikih, kjer je
podzemna voda na obmocju vira onesnazevanja pod neposrednim vplivom nihanja
preto¢nih nivojev v povrSinskem vodotoku.



Zvezne meritve pretokov so na krasu obvezne na vseh naravnih hidrogeoloskih
objektih, ki se nahajajo v dolvodni smeri od vira onesnazevanja in so vkljueni kot
toCke za opazovanje kemijskega statusa podzemne vode.

V nekraskih vodonosnikih so zvezne meritve gladin podzemne vode obvezne tam,
kjer imamo opraviti s hitrim nihanjem podzemne vode (hitrost dviga podzemne vode
srednje povprecje 10 cm/dan).

Zvezne meritve so obvezne tudi povsod tam, kjer drugace ni mozno zanesljivo oceniti
smeri in pretokov podzemne vode pod virom onesnazevanja in bi lahko bila zaradi
tega ocena vpliva na smer in gladino podzemne vode in kemijsko stanje podzemne
vode napacna.

V vodonosnikih, za katere ne veljajo zahteve te toCke, se meritve lahko izvajajo ro¢no
S pogostostjo meritev enkrat na 14 dni.

6. Nacrt preskusanja ustreznosti mreze opazovalnih objektov

Na podlagi meritev nivojev podzemne vode in na podlagi preverjanja prehodnosti
vrtin ter reaktivacije vrtin se ugotavlja, ali nivoji podzemne vode v opazovanih objektih
nihajo ali ne.

Opazovani objekti so ustrezni, v kolikor so zabeleZena nihanja nivojev podzemne
vode. Preverjanje ustreznosti objektov se izvede enkrat letno.

Na podlagi opravljenih meritev se izvede analiza trendov opazovanj in medsebojna
primerjava meritev v posameznih opazovalnih objektih. IzhodiS€e analize je
medsebojna primerjava nivogramov posameznih opazovalnih objektov. Analizira se
morebitne trende nihanja podzemne vode (naras€anje ali upadanje). Ta primerjava je
tudi izhodis€e za ugotavljanje stanja objektov in ocene o pravilnem delovanju
objektov. Preverjanje se izvede enkrat letno, na koncu opazovalnega obdobja, ki
traja eno leto.

V okviru presojanja ustreznosti umetnih opazovalnih objektov se sprejme odloCitev,
ali je objekt potrebno odistiti.

Na koncu enoletnega opazovanja se izvede presoja o ustreznosti obstojecih
opazovalnih objektov.

Ce opazovani objekt odpove ali je unien, je potrebno izvesti novega. Obstojece
opazovalne objekte, ki niso v funkciji, je treba obnoviti.

Presojo ustreznosti opazovalnih objektov se poda v letnem porocilu.

7. Obvezne kartne podlage

Karta 1. Lega vira onesnazevanjav | M: 1:25 000 ali manjse
prostoru

Karta 2. Hidrogeoloska karta M: 1 :5 000 (na krasu izjemoma
manjse merilo)




Karta 3. Karta objektov za M: 1 :5 000 (na krasu izjemoma
monitoring manjsSe merilo)

Karta 4. Vzdolzni hidrogeoloski profil | M: 1 : 5 000 ali podrobnejSe merilo

Karta 5. PreCni hidrogeoloski profil M: 1 : 5 000 ali podrobnejSe merilo
Karta 6. Ciljna hidrogeoloska cona M: 1:5 000

Objekti monitoringa morajo biti oznaceni na vseh kartah.
8. Pogoji za opustitev izvajanja obratovalnega monitoringa

Obratovalni monitoring podzemne vode se lahko opusti le tam, kjer se s podrobnimi
hidrogeoloskimi raziskavami nedvoumno dokaze, da se onesnazenje z vira
oneshazevanja ne Siri s podzemno vodo.

Opustitev monitoringa za vire onesnazevanja, ki leZze na kraskih kamninah, ni
dovoljena.

Iz hidrogeoloSkega poroCila, ki je osnova predloga za opustitev monitoringa
podzemnih voda, mora biti Se posebej razvidno, da:

— Se onesnaZzenje iz vira onesnazevanja ne Siri s podzemnimi vodami,

— lezi vir onesnazevanja na zelo slabo prepustnih plasteh in

— izcedne vode iz vira onesnazevanja posredno ali neposredno ne iztekajo na
obmocje, kjer so prisotne podzemne vode.

V primeru prisotnosti podzemne vode pod virom onesnazevanja v geoloskih plasteh z
zelo nizko prepustnostjo se v okviru hidrogeoloSkega porocila doloCi pogostost
obratovalnega monitoringa z intervalom enkrat na leto ali na vec let.

V okviru raziskav, ki se jih izvede za potrebe opustitve izvajanja monitoringa, se prav
tako izvedejo objekti za obratovalni monitoring ali pa se v ta namen dolocijo naravni
opazovalni objekti. Opazovalni objekti morajo biti izvedeni ali doloCeni tako, da je
mogocCe kadarkoli preveriti predpostavke in dokaze, na podlagi katerih je bila
odobrena opustitev obratovalnega monitoringa. Opazovalne objekte je potrebno
vzdrzevati tudi po opustitvi obratovalnega monitoringa.



