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Izhodisca

Sodobni izzivi pri zas€iti pitne vode pred novodobnimi onesnazevali

Pitna voda v Sloveniji: - Pojem vkljucuje zelo veliko razlicnih
skupin onesnazeval, ki najpogosteje

- podzemna voda ~97 % vkljuCcujejo kemijske snovi, v

(vodonosniki, izviri, zajetja) nekaterih primerih pa tudi delce
(na primer mikroplastiko) in celo

- povrsinska voda ~ 3% mikroorganizme

(reke, jezera, potoki)
- Sirok nabor definicij
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T
Definicija novodobnih onesnazeval

Dvodelna definicija (2005) v okviru evropskega projekta NORMAN (Network of reference
laboratories, research centres and related organizations for monitoring of emerging environmental substances)
loCuje:

- kontaminante - vsaka snov, ki se pojavi tam, kjer je ne pricakujemo. Lahko je neskodljiva,
a njena prisotnost je nezelena.

- polutante - je kontaminant z dokazano skodljivim ucinkom; na ljudi, zivali ali ekosisteme.

PorajajoCe se snovi opredelimo kot snovi, ki so bile zaznane v okolju, vendar trenutno niso
vkljucene v programe monitoringov na ravni Evropske unije, in katerih usoda, obnasanje in
(eko)toksikoloski u€inki niso dobro znani.

PorajajoCa se onesnhazevala (polutante) opredelimo kot onesnazevala (polutante), ki trenutno
niso vkljucena v tekocCe programe monitoringov na ravni Evropske unije in so potencialni
kandidati za bodoco vkljucitev v zakonodajo; odvisno od rezultatov prihodnjih raziskav o njihovi
(eko)toksikologiji in potencialnih zdravstvenih vplivih, njihovega javhega dojemanja ter
pojavljanja v razlicnih delih okolja glede na rezultate monitoringa.
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T
Skupine novodobnih onesnazeval
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Prikaz uporabe razlicnih klasifikacij novodobnih onesnazeval
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Klasifikacija novodobnih onesnazeval

Glavne skupine novodobnih onesnazeval glede
na izvor:
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Shematski prikaz izvora novodobnih onesnazeval
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Industrijske kemikalije

« Uporaba privzdrzevanju in obratovanju infrastrukture v
urbanih okoljih in dejavnostih, kmetijstvu in pridelavi
hrane.

* Spojine Niso NUjNO vezane samo Nna eno uporabo, zato se
lahko v vodnem okolju znajdejo posredno, prek razlicnih
dejavnosti.

* Industrijske kemikalije vkljuCujejo: zivo srebro, kromate,
detergente, klorirana topila, plastifikatorje, dezinfekcijska
sredstva, policiklicne aromatske spojine, zaviralce korozije,
dodatke gorivom, surfaktante sredstva za zmanjsevanje
povrsinske napetosti, perfluorirane kemikalije, zaviralce gorenja
ter vimesne produkte pri sintezi glavnih proizvodnih spojin v Prikaz porazdelitve onesnazeval in
kemijski industriji. njihovih poti v prostoru.
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PFAS - Per- in polifluoroalkilne snovi

» velika skupina kemicnih snovi (ustvaril ¢lovek) in vkljucujejo vec kot 4.700 kemikalij

Per- in polifluoroalkiine snovi PFAS

» |lahko prehajajo skozi zemljo in pronicajo v podzemno vodo ali se prenasajo po
zraku in potujejo dalec€ od krajev, Kjer so bile prvotno izpuscene v okolje

» vsebujejo ogljik-fluorove vezi, ene najmocnejsih v organski kemiji, zaradi ¢esar so
Izjemno obstojne v okolju in se tezko razgradijo — vecna onesnazevala (forever
chemicals) Nz =

 bioakumulacija 2 kopicijo v organizmih visjega reda, kot je npr. Clovek
» CiS€enje onesnazenih obmocij je tehnicno tezko in drago

 uporaba: izdelava predmetov splosne uporabe, ki so odpornejsi na madeze, mascobo in vodo,
pri proizvodnji materialov za preprecCevanje prijemanja hrane na kuhinjsko posodo (teflon ali
PTFE), izdelavo sedeznih garnitur in preprog, nepremocljivih oblacil in vzmetnic, odpornih na
madeze, v nekaterih kozmeticnih izdelkih, pri proizvodnji nekaterih materialov za zivila in v
nekaterih penah za gasenje pozarov. Ker pomagajo zmanjsa trenje, se uporabljajo tudi v
razlicnih drugih panogah, vklju¢no z avtomobilsko in gradbeno industrijo ter v materialih za
elektroniko (vir: N1JZ)
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Zdravilne ucinkovine

« velika in pestra skupina spojin, ki so v vodi dobro topne, vendar se
zaradil narave uporabe pojavljajo v zelo nizkih koncentracijah

Viri vnosa so Cloveska in

veterinarska uporaba

zdravil:

* |zloCanje iz telesa -
odpadne vode

Razdelimo jih v naslednje podskupine:

protimikrobne ucinkovine (na primer antiseptiki, antibiotiki),
analgetiki in nesteroidni antirevmatiki,
sintezni in naravni hormoni,

'« Bolnignice in
antihipertenzivi, i

farmacevtska industrija
— odpadne vode

« Komunalne Cistilne

kardiovaskularne ucinkovine (diuretiki, angiotenzinski antagonisti, statini, naprave

beta blokator-ji),

zdravilne ucinkovine za centralni zivéni sistem (antidepresivi, stimulansi,
antiepileptiki, mocni analgetiki),

ucinkovine proti sladkorni bolezni,

radioloska kontrastna sredstva

pojavljanje nelegalnih drog in drugih podobnih substanc (heroin, kokain,
amfetamin, MDMA, kanabis)

* Veterinarska uporaba -
gnojevka in izcedne
vode

* Nepravilno odlaganje
zdravil, npr. stranisce ali
smeti

_______________________________
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Sredstva za osebno nego

Uporaba je potencialni vir novodobnih onesnazeval

Delimo jih v naslednje skupine:
UV filtri — sredstva za soncCenje,
biocidi (npr. repelenti proti insektom, antimikrobne spojine),

konzervansi (parabeni),

N2 N

disave in razlicni detergenti.

Skupaj z zdravilnimi ucinkovinami jih oznacujemo z anglesko

|t PPCP Ph i | dp Te Sredstva za osebno nego
ratico s (ang. Pharmaceuticals and Personal Care ot vir novodobnih

Prod UCtS). onesnazeval
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Pesticidi
* intenzivna uporablja predvsem po drugi svetovni vojni
 Z Uuporabo se je mocCno izboljsala ucinkovitost kmetijske pridelave

* narascajoca poraba > priceli zaznavati njihove skodljive posledice za okolje in zdravje ljudi

« med pesticide uvrsCamo tako kemijske kot bioloske substance, namenjene reguliranju in
unic¢evanju skodljivcev.

razdelimo jih glede na skodljivca, ki ga zelimo z njimi uniciti, najbolj pogosti, ker so kljucni za
zascito pridelkov in javno zdravje, so:

Herbicidi (plevel),
Insekticidi (zuzelke, npr. usi, komarji,...),
Fungicidi (glive) in

N2 2 2\ 7

rodenticidi (glodavci, npr. misi in podgane — pogosto v urbanih okoljih)

Zaradi Siroke rabe se nekateri pesticidi uvrscajo tudi v druge skupine, na primer v zdravilne
ucinkovine ali industrijske kemikalije.
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Umetna sladila

 nadomestila za sladkor v prehrani ljudi

« Zeloredko vstopajo v metabolne procese in Clovesko telo jih izloCa 2 brez
spremembe sestave 2 zato se znajdejo v odpadnih vodah, kjer pa jih
obstojece tehnologije CisCenja praviloma ne odstranijo.

 V humano prehrano so bile te snovi vkljucene Sele pred kratkim, zato so
podatki o njihovih zdravstvenih ucinkih in vplivih na okolje slabo poznani.

 Dosedanje raziskave kazejo, da gre za zelo rezistentne snovi.

 Vtoskupino uvrsCamo: saharin, ciklamat, acesulfam, aspartam, neotam, alitam,
sukralozo in neohesperidin dihidrokalkon
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Mehanizmi sproscanja novodobnih onesnazeval

* tocCkovni oz. ploskovni ali linijski viri
 glede na ¢asovno odvisno sproscanje: trenutni ali stalni viri

« Vv okolje stopajo prek uporabe, iztokov, izcejanja (na primer iz transportnih
cevovodov) ali kot emisije

« vvodnem okolju vecinoma pojavljajo nenamenoma

 NO velika skupina snovi z zelo razlicnimi lasthostmi = z njihovim obnasanjem
INn potmi v okolju Se veliko neznank

* primerljivi z usodo drugih onesnazeval v vodnem okolju

« mediji, ki NO prenasajo v vodno okolje: zrak, voda (na primer povrsinska in
podzemna voda) ter razlicni geoloski mediji, kot so tla (prsti), sedimenti in

kamnine Prikaz povezanosti
. e e ) krozenja novodobnih
« Poznavanje zivljenjske poti onesnazevala: onesnazeval v vodnem

G . okolju
- Lokacije virov onesnazeval )

- Hitrosti Sirjenja / zadrzevanja
- Smer Sirjenja

konferenca
komunalnega
B gospodarstva
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Zakonodaja

strokovna
zdruienja

temelji na okoljski zakonodaji + zakonodaja, ki regulira proizvodnjo,
uporabo in varnost kemikalij ter drugih snovi, ki jih proizvaja
Industrija in druge c¢lovekove dejavnosti e

organizacije

kompleksen in vecnivojski zakonodajni sistem, ki se nenehno
dopolnjuje in nadgrajuje, a kljub temu pogosto odpira vprasanja, ki jih

je zaradi Stevilnih negotovosti tezko razresiti zgolj z zakonodajnimi Razlicne ravni sprejemanja
ukrepi pobud zakonodaje, povezane z

novodobnimi onesnazevali

Drzave Clanice EU imajo usklajeno zakonodajo, saj izhajajo iz skupnih
direktiv, ki jih sprejema Evropski parlament in smernic, ki jih podaja
Evropska komisija

Mednarodne smernice za regulacijo novodobnih onesnazeval (Zdruzenih narodov, Organizacije
za ekonomsko sodelovanje in razvoj — OECD) ter pobude razlicnih regionalnih in mednarodnih
Iniciativ ter tretjih drzav.

uredba REACH (ang. Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals) 2 obravnhava
kemijske snovi v Sirsem kontekstu: registracija, evalvacija, avtorizacija in omejevanje kemikalij
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pridobivanje vzdrievanje
a O n O a a podatkov, znanja in sodelovanja in
informacij razprav z industrijo
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ustvarjanje in

ter potrodniki

OCENA

Okvirna direktiva o vodah - WFD - krovni pravni dokument (. 2000) e

- sledile Stevilne sestrske direktive (ha primer Direktiva o podzemnih OBREMENITEV
vodah, Nitratna direktiva, Direktiva o odpadnih vodah,...)

|z WDF sledi = nacrt upravljanja z vodami (za posamezna povodja Prikaz politik na podrodju
znotraj drzave, nato pa Se za posamezna porecja ali dele povodij). pridobivanja znanja o

.. ooy . . . . . v . novodobnih onesnazevalih
usmerjeni k zasciti vodnih virov in varovanju ter izboljSanju stanja voda.

V okviru teh mehanizmov obstajajo razlicni seznami kemikalij, ki jih je treba spremljati v vodnem
okolju:

seznami prednostnih snovi in seznami prednostnih nevarnih snovi (ang. priority lists) 2 dolocajo
snovi, Ki jih je treba spremljati, njihove koncentracije pa ne smejo presegati mej, dolocenih v
okoljskih standardih. Ce pride do preseganja, je treba izvesti ustrezne sanacijske ukrepe.

nadzorni seznami (ang. watch lists) > namen je izvajanje monitoringov, da bi pridobili dovolj
podatkov, na podlagi katerih bi lahko sprejeli odloCitve o tem, ali je treba te snovi uvrstiti na
sezname prednostnih list ter zaceti z izvajanjem sanacijskih ukrepov.
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Primer raziskav

Pojavljanja novodobnih onesnazeval v Ljubljanski kotlini

Zakaj Ljubljanska kotlina?
* najvecjaravnina v Sloveniji — 815 km?

* s svojo centralno lego predstavlja najpomembnejse urbano,
gospodarsko in prometno obmocje

» vkljucuje 31 obCin in 13 mestnih naselij
 natem prostoru zivi priblizno 40% slovenskega prebivalstva
* zajavno oskrbo s pitho vodo se uporablja 37 vodnih zajetij

« natem obmodju je zgrajenih 46 komunalnih Cistilnih naprav

= konferenca
X | 14, e,  HInterreg gssseses
L~ B gospodarstva  Europen

uion ~ CENTRAL EUROPE

Legenda
Digitaini model vidin
B 256 - 315
B 315-374
374 -432
432-491
491 - 550
550 - 609
609 - 060
B 668 - 727
(] pilotro obmodje

0 5 10 15km
[
|© GURS, DTKS0 (2022), DMV (2007-2016)
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Primer raziskav

Pojavljanja novodobnih onesnazeval v Ljubljanski kotlini

Vzorcenje PN el

« Vzorcenje povrsinskih in podzemnih vod (2019-2021) %f;,
| _ o ror o NS e o, =

« Pasivno vzorcéenje z uporabo aktivhega oglja Beh et & Y Sl

Ljubljana - Hajdrihova ©

> Aktivno oglje je vstavljeno v ovoj iz nerjavecCega jekla in z jekleno
VIvjo pritrjeno na vzorcnem mestu

» omogoca kvalitativho dolocitev prisotnhosti posameznih spojin —
« Aktivno vzorcéenje z zajemom vzorca
» potrebna velika pazljivost

» oseba ne sme jemati zdravil in kaditi,

» pred vzorCenjem ne sme pouziti snovi, ki jih doloCamo
(npr. kava ali pravi ¢aj zaradi prisotnosti kofeina)
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Primer raziskav

Pojavljanja novodobnih onesnazeval v Ljubljanski kotlini
Rezultati

* Najbolj pogoste in najbolj Stevilne so spojine v povrsinskih
vodah - hajmanj spojin zaznanih na vzorcnih tockah v
severnem delu pilothega obmocja, najvec pa na
vzhodnem delu, v reki Savi na iztoku iz pilothnega obmodja.

« Povrsinska voda - 42 razli¢nih spojin — najveckrat zaznana
metformin (za zdravljenje sladkorne bolezni) in
paracetamol (analgetik).

 V podzemnivodi je v globokih vrtinah zaznanih man;
spojin kot v plitvih.

« Podzemna voda - 16 razlicnih spojin — najveckrat zaznan
karbamazepin (antiepileptik).
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Primer raziskav

Pojavljanja novodobnih onesnazeval v Ljubljanski kotlini

Rezultati

* Najvec zaznanih spojin uvrscenih v kategorijo N
zdravilne ucinkovine, najmanj pa v kategorijo s, A S T

kmetijstvo. ‘ : %\;&,1 ol

Rek_a Sava,
hidroloska

Zakljuéki o

 Sirok nabor novodobnih onesnazeval je v relativno

y4

nizkih koncentracijah prisoten v povrsinskih in S g T v Mok NI {J
podzemnih vodnih virih Ljubljanske kotline. - _ //“ij L i oy e s
. VD Kigce-14 .v}“rastje_4 Re;;ss::a' | 4
 Najbolj pogoste in najbolj stevilne so spojine v . ' e S S

Legenda

o :
povrsinskih vodah. " Vo porinaon e iagng, fugis o
TORTNI DIAGRAMI - aktivno vzorenje fan y/
. . . g . .o - .kmde“gs_t_v" ‘ Ljubljafice Reky
inaustrija ) -~ :

* V globoki podzemni vodi zaznanih manj spojin kot = = ww"

zdraviine ucinkovine
[ pilotno obmocje :

v plitvi. o 2 T 8

$% | 14,5555 Minterreg s
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Primer raziskav

Pojavljanje mikroplastike v virih pitne vode

Projekt 01/2024 — 06/2026

Slovensko pilotho obmocje: Izvir Malni na Planinskem polju
- zatrepna dolina na J delu Planinskega polja v JZ delu
Slovenije

v zatrepni dolini Malnov se nahaja vec izvirov,
najpomembnejsi in edini stalni je spodniji izvir, kKjer je tudi
vodno zajetje Malni, ki s pitho vodo oskrbuje vec kot 20.000
prebivalcev
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Primer raziskav

Pojavljanje mikroplastike v virih pitne vode

Raziskave (ongoing)

» Skupno
vzorcenje v
Budimpesti,

N okt. 2024

> 4xvzorcenjev |

9 pilotnih obmocij

vzorcenje surove vode + obdelane vode

analiza: Eurofins + nacionalni laboratorij

cilj: primerjava laboratorijev, usklajena
metodologija

Sito-20 um

ierrey Co-funded b
Danube Region the European Uni

komunalnega UNIVERZA V LJUBL]ANI

% |14
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Primer raziskav

Pojavljanje mikroplastike v virih pitne vode

Cilji raziskave
 pregled dosedanjega znanja o mikroplastiki

* vzorCenje in analitika = izzivi pri metodah vzorcenja in pri
samem vzorcenju — ni standardizacije

* najvec znanja in raziskav o mikroplastiki je v morju, v
podzemni vodi je le-teh zelo malo = s to raziskavo zelimo to
zNnanje nadgraditi
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Upravljanje z onesnazevali

aktivhosti s katerimi zmanjsujemo ali preprecujemo
vplive dejanskih onesnazeval na okolje ali vstop
potencialnih onesnazeval v okolje.

Med aktivnosti sodijo razlicne politike (ang. Policy)
odnosa do onesnazeval, vladovanje (ang.
Governance) na podroCju onesnazeval, pravna
regulacija onesnazeval in gospodarjenje z
onesnazevali ter ukrepi, s katerimi zelimo zmanjsati
prisotnost, posledice in vplive dejanskih onesnazeval

v okolju. t

Vse aktivnosti so prepletene in jih ni mogoce |locCiti.
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/~  UPRAVUANJE Z ONESNAZEVALI
VLADOVANJE SASIVA
o
REGULACIA KTV
GOSPODARJENJE UKREPI )

Odnos med aktivhostmi in ukrepi
pri upravljanju z onesnazevali.

iiNTF
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Upravljanje z onesnazevali

Resitve in ukrepe loCimo na:

« Pasivne ukrepe - vplivamo na krog onesnazevala, brez neposrednega posega v vodni
krog ali njegove komponente: strategije, podroCna zakonodaja, monitoringe, raziskave
IN razvoj, omejevanje onesnazeval na viru in druge aktivnosti (npr. izobrazevanje in

ozavescanje).

« Aktivhe ukrepe > z inzenirskimi postopki aktivni poseg v vodni krog, da bi zmanjsali
koncentracije ali povsem odstranili pojavljajoCa se onesnazevala

« Razmerje med pasivnimi in aktivnimi ukrepi je pogosto povezano z oceno tveganj, ki
Jih posamezna onesnazevala pomenijo za vodne organizme in Cloveka.

« Sredstva in viri SO omejeni 2 najprej se resuje tiste probleme, ki pomenijo visoko
tveganje
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T
Izzivi, problemi in dileme

« Kaj pomeni pojavljanje novodobnih onesnazeval v vodnem okolju, ali je skodljivo?

 Kaj moramo storiti, da bomo njihovo nadaljnje pojavljanje preprecili ali celo dosegli, da
v okolju ne bodo vec prisotna?

« Pomanjkanje podatkov: monitoring je pogosto omejen na nekaj lokacij in snovi, kar
otezuje oceno tveganja.

« Podnebne spremembe: spremenjeni vodni rezimi, suse in poplave vplivajo na
razredCenje in koncentracijo onesnazeval.
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Izzivi, problemi in dileme

« Sodobnega zivljenja si ne moremo predstavljati brez uporabe stevilnih snovi - spojin,
kemikalij in raznovrstnih materialov - odvisnost od kemikalij ustvarja zaCaran krog
njihovega trajnega vnosa v okolje.

« Strozji regulativni okviri za proizvodnjo, uporabo in odstranjevanje snovi.

 Poudarek na raziskavah ekotoksikoloskih ucinkov za boljse razumevanje dolgorocnih
posledic.

* Globalni pristop zahteva mednarodno sodelovanje, izmenjavo podatkov in usklajevanje
zakonodaje.

Sprememba potrosniskih vzorcev je klju¢na za dolgorocno zmanjsanje tveganj za
vodne vire.
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