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O.T.1.1 Skupno porocilo

Opis moznih poti vnosa antropogenih slednih elementov v
cezmejna porecja

1. Uvod

S projektom Ri(ver)-Charge (SIAT375) Zelimo prispevati k izpolnitvi ciliev Okvirne direktive o
vodah za Avstrijo in Slovenijo. Zagotavljanje oskrbe s pitho vodo je v ¢asu podnebnih
sprememb zelo pomembno. PrepreCevanje vnosov antropogenih snovi v podtalnico in
odpravljanje kvalitativnih  pomanjkljivosti bistveno prispevata k zagotavljanju tega
pomembnega vira. Pri tem je zelo pomembno, da razumemo postopke napajanja podzemnih
vodnih teles v sedimentnem bazenu in da prepoznamo mozne Ze obstojeCe obremenitve
komponent bogatenja podtalnice, kot so na primer povrSinska vodna telesa, ki prihajajo iz
robnega hribovja in so povezana s podtalnico. 1z tega lahko prepoznamo, ali prihaja do moZznih
poti vnosa snovi v podtalnico, na primer iz robnega obmoc¢ja sedimentnih bazenov, in na
kakSen nacin. Razli¢ne poti vnosa antropogenih onesnazeval (npr. povrSinski vnos nitrata) v
podtalnico so dobro raziskani, Studije smo opravili ze v predhodnem projektu SI-MUR-AT (npr.
Ferstl in Winkler, 2021). Potencialno onesnazenje zaradi antropogenih slednih elementov
(farmacevtski izdelki, protikorozijska sredstva itd.) preko dotoka iz robnih hribovij pa je Se dokaj
neraziskano. Na$ cilj je pridobiti poglobljeno znanje o interakciji med povrSinskimi vodami,
povrsinskimi dotoki iz robnega hribovja in podtalnico v kotlinah. Predvsem pretoki iz robnega
hribovja, ki se spreminjajo zaradi podnebnih sprememb in nastajajo zaradi pogostih obilnih
padavin, ter spreminjajoci se pogoji infiltracije v obrobnem obmocju kotlin predstavljajo mozno
oneshazevanje in povec¢an vnos onesnhazeval v povrSinsko vodo in v podtalnico na obmogju
kotlin.

Nadrejeni cilj projekta je ustvariti osnove, na podlagi katerih lahko ocenimo, ali so antropogena
onesnazevala, kot so farmacevtski izdelki in protikorozijska sredstva, prisotna v nadzemnih
robnih pritokih. Na tej osnovi lahko opredelimo moZne poti vnosa v podtalnico, s tem pa
prispevamo k varovanju podtalnice.

Slovensko-Stajerski obmejni prostor zahodno od Mure do kotline Maribora na jugu (slika 1)
ponuja odli¢éne pogoje za raziskave iz dveh razlogov. Po eni strani ima obmocje razli¢ne vrste
robnih povrsinskih dotokov, ki obsegajo tako alpske znacilnosti z obmodja Stubalp in Golice
kot bistveno bolj ploska in manjSa porecja vzdolz obmejnega obmodja vse do kotline Maribora
na jugu. Zato obstajajo razlicne razmere glede pretoka in padavin. Po drugi strani pa lahko
zahodnostajersko kotlino zaradi svoje hidrogeoloske pojavnosti zelo dobro omejimo in prva
spoznanja o geometriji kotline ter njenih sedimentih smo ze pridobili (Kroll et al., 1988).

Zato lahko v ZahodnoStajerski kotlini zelo dobro raziS€emo interakcijo in potencial za
infiltriranje iz robnih dotokov v povrSinske vode in podtalnico v obmogjih kotlin. Danosti
omogocajo osnhovanje moznih poti vnosa na podlagi predstavitvenih modelov bogatenja
podtalnice zaradi dotokov iz robnega hribovja v sedimentni bazen. Pri tem smo prevzeli
osnovno idejo Mountain-Front Recharge (MFR) oz. Mountain-Block Recharge (MBR) (npr.
Markovich et al., 2019) in jo uporabili za osnovanje sistema za identificiranje in lociranje
regionalnih vnosov onesnazeval — qDPIS (quality based Detection Point Identification System).
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Pri projektu smo se osredotocali na opis geoloSke sestave delne Zahodnostajerske kotline, da
smo lahko razvili konceptualno predstavitev bogatenja podtalnice (T.1.1.). Poleg tega smo
izbrali 70 merilnih mest za ciljni dvojni monitoring obrobnih pritokov v kotlini in plitkih teles
podzemne vode na robnem obmocju kotlin, da smo lahko opredelili antropogene obremenitve
(T.2.1.). Na tej podlagi smo opredelili mozne poti vnosa.
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Slika 1: Pregled prougenih obmogij, t. j. Mariborska kotlina v Sloveniji in ZahodnoS$tajerska kotlina
(Weststeirisches Becken) v Avstriji, ter dve kljucni reki, Mura in Drava, na tem obocju.

2. Geoloska izgradnja raziskovanega obmocdja

Mariborska kotlina v Sloveniji in ZahodnoStajerska kotlina v Avstriji se nahajata na vzhodnem
robu alpskega loka in dosegata globino najve¢ 1000 do 1300 m od zgornjega roba tal do
podlage kotline (npr. Gétzl et al., 2007; Binder et al., 2021). Kotlini sta nastali v neogenu z
raztezanjem litosfere proti vzhodu in zahodu (npr. Neubauer in Genser, 1990; Frisch et al.,
2000; Reischenbacher in Sachsenhofer, 2013). Obe kotlini imata kot podlago predneogene
kamnine, npr. kristalinicne kamnine iz Golice, Graskega paleozoika, kristalinicne kamnine iz
Remsnika in Kozjaka ali Pohorskega masiva. Od sredine miocena (ottnang; ca. od 18 mio. let)
sta se obe kotlini najprej napolnili z jezersko-fluviatilnimi usedlinami; kasneje, v badeniju in
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deloma v sarmatiju, je sedimentacija potekala tudi na plitkem morskem obmocdju (slika 2; npr.
Ebner in Sachsenhofer, 1991; Grof3, 2000; Grol} et al., 2007).
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Slika 2: Stratigrafska tabela (povzeto po Piller et al., 2004).

Zaradi dobre moznosti razmejitve smo se osredotoc€ili na Zahodnostajersko kotlino ter prva
spoznanja o geometriji in geoloski sestavi Zahodnostajerske kotline dopolnili z nadaljnjimi
geofizikalnimi raziskavami (Binder et al., 2021; T.1.1.1). Zahodnostajersko kotlino lahko od
juga proti severu razdelimo na »podkotlino Eibiswald«, » Floriansko podkotlino« in »LieboSko
podkotlino«, pri ¢emer imajo podkotline globine od 1000 m do 1200 m pod zgornjim robom tal
(slika 3).

Z novimi spoznaniji iz seizmicnih raziskav Lieboske podkotline (Binder et al., 2021; T.1.1.1) in
ob upostevanju vrtin — predvsem globoke vrtine Séding1 (G.K.B.2) - lahko usedline v
Zahodnostajerski kotlini strnimo na:

NajstarejSe usedline v kotlinski osnovi so sestavljene iz konglomeratov, bre¢e, grobega

proda in rdeCe ilovice (znotraj modre in oranzne linije na sliki 4).
Nanje so se usedle plasti peska, mulja, peS¢enjaka in konglomerata

(med oranzno in

rumeno linijo na sliki 4). Znotraj tega sveznja usedlin lahko razlikujemo med
naplavinami med fazo synrift v karpatiju in naplavinami med fazo postrif v badeniju.
Najnovej$e neogene naplavine sestavljajo peski s sljudo, sladkovodni apnenci, lapor,

glina in tufi (nad rumeno linijo na sliki 4).
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Slika 3: Slika podtalja Zahodnostajerske kotline; izohipse predneogene podlage, nad katero so se
odlagale neogene usedline (za podrobnosti glej T.1.1.2).
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Slika 4: Seizmicna profila SO2101 in SO2102 z razli¢nimi svezniji usedlin in projicirano vrtino Séding 1.
Modri horizont oznacuje vrh predneogene podlage, nad katero so se usedali konglomerati (med
modro in oranzno linijo), sledijo jim plasti peS€enjaka in konglomerata, katere lahko razdelimo na fazi
synrift in postrift (med oranzno in rde€o oz. rde€o in rumeno linijo). NajviSje so se odlagali peski in
lapor (nad rumeno linijo; Binder et al., 2021).
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3. MBR/MFR

Bogatenje podtalnice v kotlinskih sedimentih poleg neposredne infiltracije dezevnice v kotlini,
poteka preko vode, ki se v kotlino izteka iz robnega hribovja. Robno hribovje lahko v SirSem
smislu opredelimo kot »Mountain Block« (MB), iz katerega se lahko podtalnica napaja na dva
nacina (npr. Feth, 1964; Markovich et al., 2019). Prvi¢, povrSinska voda iz MB izteka v kotlino,
deloma ponikne in napaja predvsem podtalnico, ki je blizu povr§ja. Ta postopek se v literaturi
imenuje »Mountain Front Recharge« (MFR) in je shematsko prikazan na sliki 5 (svetlo modre
puscice). Drugi¢, od 5 do 55 % bogatenja podtalnice poteka v kotlinskih sedimentih z
»Mountain Block Recharge« (MBR), t. j. voda iz robnega hribovja se pod tlemi izteka v telo
podtalne vode v sedimente kotline (temno modre puscice na sliki 5). To se lahko dogaja preko
sistemov, ki cirkulirajo zelo globoko (moteCe cone, linije preloma itd.), kot tudi zelo blizu
povrsine (voda z vzpetin). Tako MBR omogoc€a tudi recentno bogatenje globoke podtalnice
(podtalnica v globoko lezecih slojih usedlin v kotlini) na robnem obmodcju kotlin.

Rezultati seizmi¢nih preiskav v Lieboski podkotlini (T.1.1.1.; Binder et al. 2021) omogocajo
konceptualni osnutek bogatenja podtalnice na robnem obmocju podkotline. Zahodno robno
obmocje kotline ima ob robu kotline (zahodna smer; obmocje Golice) horizontalno kopi¢ene
sveznje slojev (slika 6a). Iz tega lahko sklepamo, da se preko MFR primarno napajajo samo
plitki vodonosniki. Poleg tega je bogatenje podtalnice v globljih vodonosnikih zaradi
razmeroma male kontaktne povrSine potencialnih vodonosnikov z robom kotline le omejeno
prisotno (slika 6).
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Slika 5: Shematski prikaz kotline z moznimi dotoki iz robnega hribovja (MB) preko MBR (temno modre
puscice) in MFR (svetlo modre pusgice).
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Slika 6: MFR in MBR na zahodni strani LieboSke podkotline. (a) Interpretacija seizmicnih linij SO2101
in SO2102 (glej sliko 3 v T.1.1.1) in (b) shematski prikaz bogatenja podtalnice.



DR PSS T =S L V=N
. -5 nterreg @
Ri(ver) -Charge 'g:;, SLOVENIJA—AV?RIJA

® SLOWENIEN - OSTERREICH

Evropska unija | Evropski skiad za regionalni razvo)
Europaische Union | Evropaischer Fonds fUr rey; onake Enowk dung!

mit HI8901 N i

tiefliegende Aquifere

(b)

Slika 7: MFR in MBR na vzhodni strani LieboSke podkotline. (a) Interpretacija seizmicnih linij HI8902 in
HI8701 (glej sliko 4 v T.1.1.1) in (b) shematski prikaz bogatenja podtalnice.

Vzhodno robno obmocje kotline kaze pri osnovnih konglomeratih na robu kotline (Plabutsch)
navzgor usmerjen »prenos« sveznjev slojev (slika 7a). Tudi v tem primeru se plitko lezedi
vodonosniki na robonem obmocdju kotline napajajo preko MFR. Zaradi vecje kontaktne povrsine
do robnega hribovja (Mountain block) pa se lahko, v nasprotju z zahodno stranjo kotline, globlje
leZzeC€i vodonosniki v vecji meri napajajo tudi preko MBR (slika 7b).

4. Spremljanje

Odprava kvalitativnih pomanijkljivosti in zmanjSanje antropogenih vnosov v povrSinske vode
sta klju€na izziva na projektnem obmocdju, ki ju obravnavamo pri projektu. Varovanje kakovosti
povrsinskih voda in podtalnice je kljuénega pomena za druzbo. Veliko potokov, ki se izlivajo v
Muro in Dravo, ima kvalitativne pomanjkljivosti. Po drugi strani pa oskrba s pitno vodo v
projektni regiji ve€inoma temelji na podtalnici, ki jo napajajo predvsem ta sprejemna vodna
telesa. Vzpostavitev in ohranjanje dobrega stanja teles podzemne vode sta predvsem v ¢asu
podnebnih sprememb, katerih vplivi so zelo izraziti na juznem avstrijskem Stajerskem in v
Sloveniji, klju¢nega pomena. Splosno sprejeto je, da na kakovost vode v potokih in rekah
bistveno vplivajo tockovni vnosi (npr. iz obratov in Cistilnih naprav). K temu je treba dodati Se
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dokaj razprSene vnose prek povrSinskega pritoka iz robnega hribovja, iz kmetijstva zaradi
drenaz ali z vzpetin, ki se iztekajo v sprejemna vodna telesa. Da lahko opredelimo vplive na
kakovost, je treba kvalitativno raziskati in opisati povrSinske vode in tudi podtalnico. Za
kvalitativno raziskavo ter splodni opis povrsinskih voda in podtalnice smo izbrali 70 merilnih
mest. 50 merilnih mest se nahaja v Sloveniji in 20 v Avstriji (Slika 8). Od skupno 20 merilnih
mest v Zahodnoétajerski kotlini (Zvezna dezele Stajerska), je 9 merilnih mest podtalnice in 11
povrSinske vode. Merilna mesta povrSinskih vod se nahajajo na robnem obmocju kotline, Ki
meji na robno hribovje (rdeCe toCke na sliki 8), merilna mesta podtalnice so v kotlini (zelene
toCke na sliki 8). V Sloveniji se merilna mesta nahajajo na obmocju rek Drava, Mura in Ku¢nica
ter na podro€ju Mariborske kotline.

Prvi cikel odvzema vzorcev je potekal konec marca v Sloveniji in konec aprila v Avstriji,
analizirali smo 70 vzorcev vode. Drugi cikel odvzema vzorcev je potekal zaCetek septembra v
Avstriji in konec septembra do zacCetka oktobra v Sloveniji. V €asu drugega cikla odvzema
vzorcev je bilo nekaj merilnih mest povrSinske vode in podtalnice izsuSenih (npr. Kuénica),
zato smo odvzeli samo 65 vzorcev. Za projekt Ri(ver)-Charge smo tako skupno odvzeli 135
vzorcev iz merilnih mest povrsnikih voda in podtalnice v Sloveniji in Avstriji, ki jih je analiziral
in ovrednotil NLZOH v Sloveniji (T.2.1).
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Slika 8: Zemljevid 50 merilnih mest v Sloveniji in 20 merilnih mest v Avstriji.

NLZOH je vseh 135 vzorcev analiziral glede na laboratorijske parametre, navedene v tabeli 1,
in glede na naslednje parametre na kraju samem: Temperatura vode, elektri¢na prevodnost,
pH-vrednost in nasi¢enost s kisikom.

Tabela 1: v laboratoriju analizirani parametri:

Protikorozijska
Standardni parametri Farmacevtski izdelki sredstva
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raztopljen organski ogljik (DOC) Diklofenak 1H-benzotriazol
Amonij Karbamazepin 4-metil-1H-benzotriazol
Nitrat Klaritromicin 5-metil-1H-benzotriazol
Nitrit Kofein 1-metil-1H-benzotriazol
Kalcij Naproksen
Klorid Paracetamol
Kalij Sulfametoksazol
Magnezij Sotalol
Hidrogenkarbonat Teofilin
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Od 135 vzorcev vode jih je bilo 61 odvzetih na povrSinskih vodah. V dveh ciklih odvzema
vzorcev smo odvzeli 40 vzorcev vode iz 20 odvzemih mest povrsinskih voda. 29 vzorcev od
vseh analiziranih je kazalo vrednosti nad LOQ (Limit of Quantification) za naproksen, 25 za
paracetamol in 24 za kofein. 15 analiziranih vzorcev je kazalo obremenjenost s
sulfametoksazolom in karbamazepinom, 11 s klaritromicinom in 10 z diklofenakom. Od 21
vzorcev iz 11 avstrijskih merilnih mest povrSinskih voda jih je 5 vsebovalo dokazljive
koncentracije kofeina, 3 naproksena, 3 diklofenaka, 2 karbamezapina, 2 klaritromicina in ena
sulfametoksazola. Najpogosteje najdeno protikorozijsko sredstvo v povrSinski vodi v Sloveniji
in Avstriji je 1H-benzotriazol, sledita mu 1-metil-1H-benzotriazol in 4-metil-1H-benzotriazol.

Splosno gledano so povrSinske vode v Avstriji manj obremenjene kot povrSinske vode v
Sloveniji. Predvsem merilna mesta povrsinske vode, ki lezijo na obmoc¢ju med Dravo in Muro,
so kazala vi§jo koncentracijo farmacevtskih substanc in protikorozijskih sredstev.

74 od skupno 135 vzorcev je bilo odvzetih iz merilnih mest podtalnice. Merilna mesta
podtalnice kaZejo manj8o obremenjenost, v primerjavi s povrsinskimi vodami, veliko jih je bilo
celo neobremenijenih. V Sloveniji je bil od skupno 56 vzorcev podtalnice le v 9 dokazan kofein,
v 4 karbamazepin, v 3 sulfametoksazol in v enem naproksen. V Avstriji je bil od skupno 18
vzorcev podtalnice v 2 dokazan kofein in v enem karbamazepin.

Na slikah 9 do 11 so prikazani rezultati analize povrsinskih voda in podtalnice obeh drzav za
parametre paracetamol, kofein in protikorozijsko sredstvo 1H-benzotriazol.

Farmacevtsko sredstvo paracetamol je bilo dokazano samo v povrsinskih vodah v Sloveniji
(slika 9), z nekoliko vec¢jo obremenjenostjo pomladi (1. odvzem vzorcev). Protikorozijsko
sredstvo 1H-benzotriazol je bilo dokazano tako v Avstriji kot v Sloveniji. Tudi v tem primeru so
prizadeta predvsem povrSinska vodna telesa v Sloveniji (slika 10). Rezultati obeh ciklov
odvzema vzorcev v Avstriji ne kazejo obremenjenosti s kofeinom, v Sloveniji so obremenjene
predvsem povrsinske vode. Pri tem so ta povrSinska vodna telesa obremenjena predvsem
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pomladi (slika 11). Ve informacij o analitiki in rezultatih monitoringa lahko najdete v porocilu
NLZOH (T.2.1.).
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Slika 10: Rezultati spremljanja za protikorozijsko sredstvo 1H-benzotriazol.
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Slika 11: Rezultati spremljanja za kofein.

5. Interpretacija

Rezultati spremljanja kazejo heterogeno sliko obremenitev povrSinskih voda in podtalnice.
Skladno s 3 primeri (slike 9 do 11) vidimo, da je predvsem v Sloveniji 65 % do 80 % raziskanih
povrsinskih voda obremenjenih z antropogenimi snovmi, predvsem s 1H-benzotriazol.
Zahodnostajerska povrSinska vodna telesa ne kazejo obremenitev s paracetamolom, vendar
smo pri 45 % merilnih mest povrSinske vode dokazali protikorozijsko sredstvo 1H-benzotriazol.
Bistveno nizjo obremenjenost smo zaznali na merilnih mestih podtalnice. Niti na merilnih
mestih podtalnice v Sloveniji niti v Avstriji nismo dokazali merljive obremenitve s
paracetamolom. Kofein in 1H-benzotriazol smo v Sloveniji in v Avstriji dokazali na do 22 % in
33 % 0z. 33 % in 23 % merilnih mest. Kot je razvidno iz slike 12, nismo uspeli dokazati sploSne
povezave med obremenitvijo povrsinskih voda in podtalnico. Za to ovrednotenje smo uporabili
povrSinske vode, ki so bile dokazano obremenjene pri obeh odvzemih vzorcev, te smo
primerjali z merilnimi mesti podtalnice, ki so bila najblize merilnim mestom povrsinske vode.
Na sliki 12a ni vidne obremenitve povrSinskih voda Laf3nitz in Schwarze Sulm, na merilnih
mestih podtalnice pa smo dokazali protikorozijska sredstva. Podobna slika se kaze za
Auenbach (zgornji tok potoka Saggaubach). Prav obratno velja za reko Weil3e Sulm in potok
PoRnitzbach (slika 12a in b), kjer so povrSinske vode pokazale merljive obremenitve, na
merilnih mestih podtalnice pa nismo ugotovili protikorozijskih sredstev.
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Slika 12: Obremenitev povrSinskih voda in podtalnice za 1H-benzotriazol: a) od severa proti jugu:
LaRnitz, Schwarze Sulm, Weisse Sulm, Auenbach (zgornji tok potoka Saggaubach) in b) Saggaubach
in P6Rnitzbach.

Na podlagi rezultatov raziskav ne moremo sklepati na splosno infiltracijo in s tem povezanim
vhosom snovi preko dotokov iz robnega obmocdja v plitka vodna telesa podtalnice na robnem
obmocju sedimentnih bazenov. Iz tega tudi ni mogocCe izpeljati sploSno veljavnega sistema
gDPIS (quality based detection point system). Rezultati kaZejo na lokalni in prostorsko omejen
vnos onesnazeval, kar se kaze tako na robnem obmocju kotlin kot tudi na osrednjem obmocgju
zahodno od Mariborske kotline v Sloveniji. Rezultati zelo jasno kazejo, da ne gre za splosno
onesnazevanje plitkih vodnih teles podtalnice v robnih obmodjih sedimentne kotline iz robnih
dotokov preko MFR (mountain front recharge). Za ustrezen qDPIS bi morali poleg povrSinskih
voda in podtalnice raziskati tudi lokalne odtoke deZevnice iz naselbin, kmetijskih gospodarstev
ali drenazno vodo.

Rezultati obeh odvzemov vzorcev kazejo tudi, da je bilo protikorozijsko sredstvo 1H-
benzotriazol ugotovljeno v obeh vzorcih, Ce je bilo ugotovljeno. Pri merilnih mestih podtalnice
smo kofein dokazali predvsem pri odvzemu vzorcev jeseni. Mozni razlog za razli¢no stopnjo
obremenitve v vzorcih vode, ki so bili odvzeti pomladi in jeseni, sta lahko vnos ali razredcitev.
Rezultati vsekakor kazejo sezonskost, za natan¢nejSo opredelitev bi bilo potrebno odvzeti
dodatne, pogostejSe vzorce, skozi vec let.
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6. Zakljucki in pogled naprej

Projekt Ri(ver)-Charge je v kratkem Casu trajanja projekta, in sicer v enem letu, ustvaril
pomembno osnovo za naknadne teme, ter omogoca opredelitev prihodnjih nadaljnjih raziskav.

1. Geometrija in geografska izgradnja Mariborske in ZahodnosStajerske kotline

ObstojeCe geoloske informacije zadnjih treh desetletij smo zdruzili in iz njih ustvarili aktualni
model podtalja ZahodnoStajerske kotline. Poleg tega so rezultati, prilagojeni najnovejsi
tehnologiji, konéno na voljo v digitalni obliki ter se lahko uporabljajo za naknadne preiskave in
raziskovalne dejavnosti, kot tudi za ciljne vodnogospodarske projekte.

2. Konceptualna predstavitev bogatenja podtalnice preko robnega hribovja MBR/MFR

Na podlagi geoloskih informacij smo ustvarili prve osnove o bogatenju podtalnice v globokih
sedimentnih bazenih. Podrobni rezultati raziskav na robnem obmocju Liebo$ke kotline, ene od
treh podkotlin ZahodnoStajerske kotline, nudijo prvi¢ osnove za mozno recentno bogatenje
globoke podtalnice.

3. Obremenitev z antropogenimi snovmi in qDPIS

Ciljno spremljanje povrsinskih voda in podtalnice, predvsem v obrobnem obmocju sedimentnih
bazenov, daje pomembna spoznanja o trenutnem stanju obremenitev teh obmocjih bazenov.
V vodah dotokov iz robnega hribovja smo lokalno zaznali predvsem protikorozijska sredstva.
Splosnega vnosa antropogenih snovi preko robnih dotokov v podtalnico robnih obmodij
bazenov nismo ugotovili, kar lahko pozitivno vrednotimo. Ampak iz tega ne moremo izpeljati
sploSnega nadregionalno veljavnega sistema qDPIS. Raziskava je pokazala, da so vnosi v
podtalnico lokalni in prisotni na manjSem omejenem obmoc¢ju. Za dosledno nadaljevanje
razvoja sploSnega qDPIS bi morali poleg povrSinskih voda in podtalnice raziskati tudi lokalne
moznosti vnosa z odtoki dezevnice iz naselbin, drenazno vodo in/ali odtoki iz Cistilnih naprav.

Ce povzamemo, smo v enoletnem projektu Interreg SIAT375 ustvarili osnove procesov
recentnega bogatenja podtalnice (MBR/MFR) v globokih sedimentnih bazenih. Osnova za
razmislek o vodnogospodarski uporabi globoke podtalnice v sedimentnih bazenih so predvsem
geometrija in geoloSka sestava ter poznavanje bogatenja podtalnice. Zaradi ugotovljene velike
globine bazenov to vklju€uje tudi geotermicno rabo vira. Na tem mestu Zelimo izrecno ponovno
poudariti, da bi prihodnja vrtina v predneogeno podlago in s tem neposredna opredelitev slojev
kamnin zmanjSala Stevilne negotovosti pri interpretaciji dosedanjih spoznanj, ki smo jih v
podkotlinah Eibiswald in Florianer pridobili brez referen¢nih vrtin. Zato si bomo v prihodnje
prizadevali za te raziskave.

Na podrocju poti vnosa antropogenih snovi smo z dobro bazo podatkov naredili prvi pomembni
korak. Pri tem projektu smo ciljno raziskali grobi osnutek za opredelitev moZnih splodnih poti
vnosa iz povrSinskih voda na robnem hribovju v plitko podtalnico na robnem obmocju
sedimentnih bazenov (qDPIS). Jasno se je pokazalo, da ni vidnih sploSnih vnosov iz
povrsinskih voda, ter da so moZne poti vnosa lokalne in omejene na manjSe obmodje.
Regionalni odvzemi vzorcev povrsinskih voda in bliznje podtalnice, ki smo jih izvajali v projektu
Ri(ver)-Charge, niso presegali omejenega manjSega obmocja, zato nismo mogli izpeljati
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sploSnega sistema qDPIS. Smo pa opredelili obmocdja, kjer bi lahko raziskali prostorsko
omejene obremenitve. Koncept qDPIS, torej sistem za prepoznavanje poti vnosa antropogenih
snovi v podtalnico, lahko torej v naslednjih preiskavah razSirimo na podrocje prostorsko
omejenih in lokalnih raziskav.
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