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V skladu z naroCilom podjetja Instalaterstvo Krek d.o.o., je institut Geo-Aqua pripravil
strokovne hidrogeoloske podlage za pridobitev vodnega dovoljenja, za eksploatacijo vrtine
Dr-2/16, s katero je zajeta podzemna voda razpoklinskega karbonatnega vodonosnika za
potrebe lokalnega vodovoda. Strokovne podlage so pripravljene na podlagi terenskih
hidrogeoloskih raziskav, na podatkih pridobljenih z geomorfoloskimi analizami, z
hidrogeoloskimi in hidrometeoroloskimi meritvami, crpalnim preizkusom ter z analizo
arhivskih podatkov, pridobljenih z vecletnimi raziskavami SirSega raziskovanega obmodja
Hom. Le-ti so definirali:

I. del: SploSne geoloske in hidrogeoloSke razmere

1.1 Predmet vodnega dovoljenja

1.2 Opis obravnavanega obmocja
1.3 Historiat

1.4 Geologija

1.5 Opis izvedbe zajetja

1.6 Geodetska izmera ustja vodnjaka

Il. del: Potencial vodnega vira

2.1 Primernost zajete podzemne vode
2.2 Ohranjanje telesa podzemne vode
2.3 Dosegljivost vira podzemne vode
2.4 Izkoristljivost vira podzemne vode
2.5 Razpoloiljivost vira podzemne vode

lll. del: Varovanje vodnega vira

3.1 Dosedanje omejitve varstvenega obmocja in podrobnosti o drugih ukrepih
za zascito vira proti onesnaZzenju

3.2 Obstojeca omejitev varstvenega obmocja

3.2 Tolmac h karti varstvenih pasov s podrobnim opisom prioritete ukrepov za zascito
vira proti onesnaZzenju

IV. del: Program monitoringa

4.1 Namen
4.2 Nacrt
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I. DEL: SPLOSNE GEOLOSKE IN HIDROGEOLOSKE RAZMERE

1.1 Predmet vodnega dovoljenja

- objekt izkoriS¢anja (tocka zajetja: izvir, vodnjak, drenaza)
- omejitev vodnega telesa (temeljni topografski nacrt, geoloski prerez preko tocke zajetja)
- predvideno izkoris¢anje (namen, koli¢ina, nacin)

1) objekt izkoriscanja
Objekt izkoriS¢anja je vrtina Dr-2/16, ki je zajela podzemno vodo v razpoklinskem
dolomitnem vodonosniku (slika 1).

II) omejitev vodnega telesa

Vodno telo (1007 Cerkljansko, Skofjelosko in Polhograjsko hribovje) zavzema velike povrsine
in ga je lokalno nemogoce opredeliti. Sestavljeno je iz dveh vodonosnikov. Regionalno
zavzema celotne Polhograjske dolomite. Njegova povrsina je ocenjena na 850 km?, globina
pa ponekod presega 400m (priloga 8).

Zato smo zgoraj omenjeno vodno telo omejili na manjSe vodno Draga (DR). LeZi v I
vodonosniku, ki ga gradijo triasni dolomiti, v manjsi meri tudi dolomitizirani apnenci. Omejili
smo ga na podlagi hidrogeoloskih, geotektonskih in geoloskih parametrov. Ocenjena
povrsina vodnega telesa znasa 0,42 km?, povpre¢na debelina pa se giblje okoli 150m, njegov
volumen je torej okoli 63 milijonov m* (priloga 9).

IIT) predvideno izkoriscanje (namen, kolicina, nacin)

Dani vodni vir, vrtina Dr-2, se nahaja v dolini Suhega potoka. Predvidoma bo nacrpana voda
gravitacijsko speljana v vodovodni sistem. Povpretno bo nadrpano okoli 18.920 m’
podzemne vode, oziroma 0,6 |/s, maksimalno pa do 0,75 I/s.

1.2 Opis obravnavanega obmocja

- opis SirSega obmocja - geografsko,
- to¢no mesto zajetja z oznaceno nadmorsko visino na karti z merilom ne vecjim kot
1:5.000.

I) opis sirsega obmocja - geografsko

Obmocje vrtine se nahaja na skrajnem severnem delu Polhograjskega hribovja, ki
predstavlja karbonatni masiv in se vlece v smeri zahod-vzhod med Goreniji vasjo na zahodu
in Ljubljano na vzhodu. Posamezni vrhovi dosegajo visine nad 1000m.

Vrtina se nahaja na severnem obmocju masiva Homa, ki je porasceno vecinoma z meSanim
gozdom. Na teh povrSinah prevliaduje ekstenzivno gozdarstvo. Na samem oZjem podrocju
vrtin ni nobene industrije, le manjsa kmetija.
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II) tocno mesto zajetia z oznaceno nadmorsko Vvisino na karti z merilom ne vecjim kot
1:5.000

Vrtina je locirana juzno od vasi Draga, v dolini Suhega potoka ob vznoZju severozahodnega
dela masiva Homa (slika 1).

gaus-krugerjeve koordinate:
Dr-2: y=450415; x=111324; z=391,5m
Slika 1: Situacija vrtine Dr-2.
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1.3 Historiat

- zacetek izkoris¢anja, zgodovina izkoris¢anja
- dosedanje raziskave

I) zacetek izkoriscanja, zgodovina izkoriscanja
Nacrtovan zacetek izkoriS¢anja podzemne vode v vrtini Dr-2 je v letu 2016/2017.

1I) dosedanje raziskave

VaznejSa regionalno-geoloska raziskovanja, so geoloske karte v merilu 1:75 000, ki so
nastale Se v Casu Avstro-Ogrske. Ta dela so sluZila kasnejSim raziskovalcem kot osnova pri
geoloskem kartiranju Osnovne geoloske karte v merilu 1:100 000, list Kranj v 70-ih in 80-ih
letih.

Same geoloske in hidrogeoloske razmere SorSkega polja in njegovega obrobja so bile
podrobno preucene v 60-ih letih. Kasneje posamezne vrtine za pitno vodo prispevale k
boljSemu hidrogeoloskemu poznavanju danega obmocdja.

1.4 Geologija

- podrobno geolosko porocilo o zgradbi in nastanku obravnavanega ozemlja
- stratigrafski opis hidrogeoloskih plasti

I) podrobno geolosko porocilo o zgradbi in nastanku obravnavanega ozemlja

Tektonska zgradba raziskovanega obmocja je zelo zapletena. Na danem obmodju je
ugotovljenih ve¢ narivov in lusk ter Stevilne gube, ki so deloma polegle in pretrgane. Pritiski
so prihajali v glavhem s severa. Tudi regionalni prelomi so Stevilni. Ob njih je ozemlje
grudasto razkosano (slika 2).

Raziskovano ozemlje med Kranjem in Soro pripada selski enoti, ki je narinjena na Skofjelosko
trnovski pokrov. Opaziti je inverzen ali subvertikalen polozaj plasti. Narivna ploskev
Skofjelosko-trnovskega pokrova ima precej razlien polozaj. Med Kranjem, Skofjo Loko in
Soro vpada v glavnem proti vzhodu. Selsko enoto vecinoma gradijo triasne in jurske
kamnine, pretezno v karbonatnem razvoju.

Obmocje severovzhodnega dela raziskovanega obmocja pripada Ljubljanski kotlini, oziroma
Sorskemu polju. Ob prelomih je bilo ozemlje spuséeno. Tako nastala kotlina je zapolnjena
severno od Medvod z veC sto metrov debelimi oligocenskimi in do 100 m debelimi
kvartarnimi sedimenti.

Na obmocju med Kranjem in Medvodami je na obrobju ponekod Se ohranjen oligocenski
bazalni konglomerat.

Prelomi so bili aktivni Se v kvartarju in so sode¢ po potresih Se danes.
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Slika 2: Geoloska karta SirSega obmocja in profil v smeri NW-SE.

II) stratigrafski opis hidrogeoloskih plasti

-zgornji trias (Ts)

Vrtina Dr-2 je prevrtala kamnine selSke cone, ki so na danem terenu razvite kot baski
dolomit z manjsimi vlozki apneneca. Baski dolomit je ploscast in vsebuje navadno gomolje
sivega in temno sivega rozenca. Navzgor prehaja v ¢rn plosCast apnenec. V njem hitro
narasca koli¢ina kremenice, posebno na meji z liadnimi skrilavci. Debelina omenjenih plasti je
ocenjena na preko 200m.

Plasti dolomita in apnenca strmo vpadajo proti jugozahodu. Glede na vpade plasti na SirSem
obmodji, predvidevamo, da se lokacija vrtine nahaja na temenu manjse antiklinale (slika 3)
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Slika 3: Zgradba selSke narivne cone (profil v smeri NW-SE).
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Geoloski profil na obmocju vrtine Dr-2 je naslednii:

globina (m) litologija

starost

0-80 apnenec T;
80-150 razpokan dolomit Ts

1.4.1 Izvor zajete podzemne vode
- dolocitev vodonosnika ali vodonosnega sistema, v katerem se nahaja izkoriS¢ano telo
podzemne vode

1) dolocitev vodonosnika ali vodonosnega sistema, v katerem se nahaja izkoriscano telo
podzemne vode

Podzemna voda ima svoj izvor v zgornje triasnih plasteh, ki so v glavhem zgrajene iz

plosCatega baskega dolomita z sivimi gomolji roZzenca. Ob lokalnih prelomih je dolomit

mocno zdrobljen. Razporeditev izvirov nam nakazuje, da prelom po dolini Suhega potoka, v

smeri NE-SW, predstavlja na vecjem delu bariero za podzemno vodo (milionitna cona).
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Slika 4: Geolosko profil Sirse okolice vrtine Dr-2
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1.5 Opis izvedbe zajetja
-tehnicni opis izvedbe zajetja na ravni idejne zasnove ali projekta izvedenih del

1) tehnicni opis izvedbe zajetja na ravni idejne zasnove ali projekta izvedenih del
V tem poglavju podajamo kratek tehnicni opis izvedbe raziskovalno-kaptazne vrtine Dr-2/16.

e Uvodna kolona
Uvodna kolona je vrtana z kladivom premera &191mm do globine 6m in je zacevljena z
jeklenimi cevmi J168mm

e Eksploatacijski kolona
V vrtino so vstavljene vodnjaske cevi in filtri premera @113mm x 5mm, ter @ 88x4 mm in sicer:

- od 0 m do 24 m polne PVC cevi @ 113 mm x5 mm,
- od 24 m do 26 m PVC prehodni kos iz 4" na 3"

- 0od 26 m do 34 polne PVC cevi @ 89 mm x 5 mm,

- od 34 m do 37 m filtri,

- 0d 37 m do 101 m polne cevi,

- od 101 m do 107 m filtri,

- 0d 107 m do 146 m polne cevi,

- od 146 m do 149 m filtri,

- od 149 m do 150 m polne cevi (usedalnik).

Na osnovi predvidenih granulometricnih karakteristik vodonosnika in viSine mostu filtrov, je
za filtrski zasip uporabljen granulat velikosti od 1mm do 3mm.

Geotehnicni profil vrtin je podan v prilogi 1.

1.6 Geodetska izmera ustja vodnjaka

-tehnicni opis stalne in vidno oznacene tocke (ustje vodnjaka oz. piezometra), kjer se izvajajo
meritve gladin podzemne vode

1) tehnicni opis stalne in vidno oznacene tocke (ustje vodnjaka oz. piezometra), kjer se izvajajo
meritve gladin podzemne vode

Vrtina Dr-2 je v pohodnem jasku, na ustju vrtine je prirobnica z ustreznimi odprtinami za

namestitev merilne opreme

Piezometer Dr-1 je zaSCiten z jekleno cevjo, na ustju vrtine je prirobnica z ustreznimi
odprtinami za namestitev merilne opreme.
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I1. del: POTENCIAL VODNEGA VIRA
2.1 Primernost zajete podzemne vode

2.1.1 Kakovost vode, naravno (izvirno) stanje
- osnovne fizikalno kemijske znacilnosti vode

temperatura vode na viru in temperatura okolja

suhi preostanek pri 180°C in 260°C

elektroprevodnost ali upornost z navedeno referencno temperaturo

pH (vsebnost vodikovih ionov)

vsebnosti anionov in kationov

vsebnosti elementov v neionski obliki

vsebnosti slednih prvin

toksicnost dolocenih elementov v vodi glede na njihove dopustne vrednosti (v
primeru naravnih mineralnih vod)

- medsebojna odvisnost znacilnosti ozemlja in znadilnosti ter tipa mineralnih snovi v vodi
(geokemijske znacilnosti zajete podzemne vode)

o opis izvora raztopljenih snovi v vodi
o opredelitev naravnega ozadja

I) osnovne fizikalno kemijske znacilnosti vode

- temperatura vode na viru in temperatura okolja

- suhi preostanek pri 180°C in 260°C

- elektroprevodnost ali upornost z navedeno referencno temperaturo
- pH (vsebnost vodikovih ionov)

- vsebnosti anionov in kationov

- vsebnosti elementov v neionski obliki

- vsebnosti slednih prvin

Temperatura vode v vrtini znasa okoli 8,9°C, medtem, ko se je srednja letna temperatura na
prispevnem obmocju vrtine v zadnjem desetletju gibala med 6-8°C. To potrjuje, da vrtina
zajema podzemno vodo iz razpoklinskega dolomitnega vodonosnika, saj velja, da je
temperatura vode dolomitnih izvirov praviloma nekoliko viSja od srednje letne temperature
zraka na prispevnem obmocju.

II) medsebojna odvisnost znacilnosti ozemija in znacilnosti ter tipa minerainih snovi v vody
Ze od 80-ih let dalje potekajo bolj ali manj kontinuirane geokemicne raziskave Slovenije. V
danem primeru zajema vodni vir (Dr-2) podzemno vodo v razpoklinskem dolomitnem
vodonosniku, zato smo za naSo primerjalno analizo vzeli podatke podzemnih vodnih virov po
Sloveniji.

V primerjavi smo upostevali le tiste snovi oziroma kemicne elemente, ki na podlagi
statisticnih analiz z gotovostjo (na ravni zaupanja 95%) kaZejo na sam izvor snovi, kakor
tudi, da imajo le-te znacilno prostorsko porazdelitev: lokalno in regionalno.
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Z naso primerjavo smo tako lahko dolocili poglavitne trende kemicne sestave podzemnih
vod. Za lazjo interpretacijo smo vec prvin zdruzili v Stiri faktorje, ki odrazajo iste lastnosti:

-faktor 1: povezuje lantaide (Fe, Mn, Al, Ce, ...)

-faktor 2: nakazuje na vpliv karbonatnih kamnin na sestavo podzemne vode (Ca, Mg, HCO3,
S04, Cl, U, ..)

-faktor 3: nakazuje na vpliv magmatskih, metamorfnih kamnin in klastitov na sestavo
podzemne vode (Na, Si, K, Cl, NO3, ...)

-faktor 4: nakazuje na vpliv onesnazenje in preperevanje na sestavo podzemne vode (Zn,
Pb, Cd, Ni, Sb, Fe)

V danem primeru za naravno geokemitno ozadje SirSe okolice vodnih virov opazimo, da sta
faktorja 1 in 2 nad slovenskim povpre¢jem ali blizu povprecja, faktorja 3 in 4 pa sta pod
povprecjem.

Ce vzamemo v obzir e naravno geokemi¢no ozadje za osnovne prvine v podzemni vodi
izvirov za to obmocje (tabela 1), vidimo da gre za hidrogen-karbonatni kalcijev tip vode z
nizko visoko mineralizacijo. Tip vode nakazuje, da ima podzemna voda svoj izvor v
karbonatnih kamnina, kar potrjuje tudi sama geoloska sestava terena (fizikalno/kemicni
parametri kamnine).

Naravno geokemicno ozadje ima poviSane vrednosti Fe in Mg v vodi, kar je posledica

naravnih dejavnikov, saj so lokalno lahko karbonatne kamnine na tem obmodju
limonitizirane.

Tabela 1: Povprecne geokemicno ozadje izvirov na SirSem obmodju.

parameter vrednost
Ca 75.000 - 103.000 pg/|
Mg 10.300 - 15.800 pg/!
Na 3.699 - 7.200 pg/l
K 1.570 pg/!
HCO;, 293.000 pg/!
s0° 34.000 pg/I
Fe 7,3-11,3 pg/l
Mn 7.55 g/l
PH 7,6
el. prevodnost 462-616 pS/cm
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2.2 Ohranjanje telesa podzemne vode

2.2.1 Obseg vodonosnega sistema in znacaj hidrodinamskih mej

- velikost (obseg) in polozaj vodonosnega sistema
e opis vodonosne strukture
e 0pis posameznih vodonosnih podsistemov (lokalnih vodonosnikov)

- znacaj hidrodinamskih mej vodonosnega sistema
e neprepustne meje
e meje in obmocja napajanja
e tokovnice

1) velikost (obseqg) in poloZaj vodonosnega sistema

- opis vodonosne strukture
V danem vodnem telesu se pojavi razpoklinski tip vodonosnika, ki je zgrajen iz triasnih
dolomitov. Le-te so svetlo sivi velikokrat razpokani in spremenjeni v milionit ob prelomnih
conah. Voda se je v vrtini zacela pojavljati na globini 32m in se je njena koli¢ina povecevala
vse do koncne globine 149m. Najvedji dotok vode je bilo zaznati na globini med 102m in
105m, ter med 147m in 149m.

- opis posameznih vodonosnih podsistemov (lokalnih vodonosnikov)
/

II) znacaj hidrodinamskih mej vodonosnega sistema

- neprepustne meje
Neprepustne meje v vertikalni in horizontalni smeri predstavljajo tektonski kontakti med
samimi karbonatnimi kamninami ali kontakti med karbonati in klastiti.

-meje in obmocja napajanja

Vrtina je zajela podzemno vodo v vodnem telesu Draga, ki smo ga omejili na podlagi
hidrogeoloskih, gotektonskih in geoloskih parametrov (priloga 5). Ocenjena povrsina
vodnega telesa znasa 0,42 km?, debelina pa se giblje okrog 150 m, njegov volumen zna$a
torej okoli 60 milijonov m* (prilogi 8 in 9).

Ker gre v nasem primeru za arteski tip podzemne vode, je potrebno lociti razlicne cone
napajanja, dreniranja in formiranja pritiska v vodonosnem sistemu. Tako poznamo notranje
obmocje napajanja, ki predstavlja vodno telo, kjer poteka direktna infiltracija meteornih vod
v tla. Sledi ji zunanje obmodje napajanja, ki predstavlja prispevno obmocje vodenega telesa,
kjer se meteorne vode gravitacijsko stekajo na obmocje vodnega telesa.

Ti dotoki tudi formirajo pritisk v vodnem telesu. Sledi znacilno obmocje podzemnih vod, ki so
pod pritiskom (nivo podzemne vode je visji od nivoja vodonosnega sloja), to je del terena
med cono napajanja in cono dreniranja vodnega telesa. Tej coni sledi obmocje dreniranja
vodnega telesa in zavzema teren, ki je hipsometrino nizji glede na notranjo cono
napajanja. Podzemna voda se tako vecinoma drenira v dna rek, oziroma prihaja na povrsje
ob tektonskih prelomnicah.
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- tokovnice

Na ozjem obmocju zajetja se formira nivo podzemne vode, ki je pod pritiskom. Tako le-ta
izdanja na povrsje v Stevilnih izvirih, ki se vecinoma tektonsko pogojeni. Zato o tokovnicah v
klasichnem smislu ne moremo govoriti. Smer pretakanja podzemnih vod je pogojena samo z
geomorfologijo obmodja oziroma morfologijo kontaktnih ploskev med prelomnimi sistemi.
Glede na vse znane parametre je smer pretakanja podzemne vode na ozjem obmodju vrtine
iz juga proti severu.

2.2.2 Tveganje onesnazenja, ranljivost in ogrozenost vodonosnega sistema,
naravna zascitenost vira

- tveganje onesnazenja
e odvisnost kakovosti vode od urbanizacije in druge uporabe prostora
e odvisnost kakovosti vode od rezima izkoriS¢anja (koliCine ¢rpanja)

- ogrozenost vodnega vira z onesnazeniji
. razprseni viri onesnazenja,

. tockovni viri onesnazenja,

. ¢rpanje in dreniranje,

. bogatenje podzemne vode

o posegi v vodonosnik ali prispevno obmocje, ki spreminjajo naravno
obcutljivost vodnega telesa,

o obstojece dejavnosti, ki lahko ogrozijo vodni vir z onesnazenjem ob izrednih
dogodkih,

o obstojece dejavnosti, ki obremenjujejo vodni vir s stalnim onesnazevanjem.

-ranljivost vodnega vira

. vrsta tal nad vodonosnikom in vrsta tal njegovega prispevnega obmocja,
kameninska sestava zasicene in nezasi¢ene cone,
debelina nezasicene cone vodonosnika,
zgradba in vrsta vodonosnika,
razporeditev povrsinskih voda in povezanost z vodonosnikom ter
morfoloSke znacilnosti vodonosnika in prispevnega obmodja,
hitrost prodora morebitnih onesnazenj (razlitij nevarnih snovi) do gladine
podzemne vode,
hitrost in Sirjenje morebitnega onesnazevala od mesta razlitja do zajetja
. naravna zascitenost vira pred prodorom in Sirjenjem onesnazevala v

vodonosniku in proti zajetju,

. moznost sanacije ob izrednih dogodkih.

I) tveganje onesnazenja

-odvisnost kakovosti vode od urbanizacije in druge uporabe prostora

Celotno podrocje vodnega telesa se nahaja na dolomitu. Od povrsine ga loci lokalno glinena
prst ali grus¢ manjsih debelin, zato je kakovost vode zelo odvisna od urbanizacije in drugih
oblik uporabe prostora.
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- odvisnost kakovosti vode od rezima izkoriscanja (kolicine ¢rpanja)

Osnovni pogoj za ohranitev stabilnosti filtrne cone in njene okolice je ohranitev laminarnega
toka v okolici vrtine. Omejevanje vstopnih hitrosti vode v filtrsko konstrukcijo in v vrtino
mora zagotoviti, da ne pride do premikanja delcev, oziroma sufozije nabiranja CaCO; MgCOs.
To se doseze z omejevanjem odvzema vode iz vrtine.

II) ogroZenost vodnega vira z onesnazenji

- razprseni viri onesnazenja

Celotno podro¢je vodnega telesa se nahaja na karbonatnem terenu in ga od povrsine loci
samo lokalno grus¢ ali glinena prst manjsSih debelin, zato lahko predstavlja kmetijstvo mocan
razprseni viri onesnazenja.

- tockovni viri onesnazenja

Celotno podroc¢je vodnega telesa se nahaja na karbonatnem terenu in ga od povrsine loci
samo lokalno grus¢ ali glinena prst manjsih debelin, zato lahko predstavljajo objekti z
neurejeno kanalizacijo, divja odlagalis¢a in kamnolomi mocan tockovni viri onesnazenja.

-Crpanje in dreniranje

Na podlagi gornjih ugotovitev vidimo, da glede na razpoloZljive dinamic¢ne zaloge vodnega
telesa 3,2 I/s, maksimalna crpalna kolicina iz vrtine, 0,75 I/s, ne ogroZa zalog podzemnih
vod, saj ta koli¢ina predstavlja okrog 24% celotnih dinamicnih zalog vodnega telesa.

- posegi v vodonosnik, ki spreminjajo naravno obcutljivost vodnega telesa
Zaradi relativno velikih dinamicnih zalog vodonosnika so trenutne predvidene koli¢ine zajete
vode sprejemljive.

Lahko re¢emo, da je vodno telo, iz katerega bo z vrtino Dr-2 zajeta podzemna voda srednje
ogrozeno, saj vodonosnik deloma gradijo dolomiti, v manjsi meri pa tudi apnenci, ki so
deloma prekriti z tanko preperino (glineno-pescena prst), ali pa izdanjajo direktno na
povrsie.

-obstojece dejavnosti, ki lahko ogrozijo vodni vir z onesnazenjem ob izrednih
dogodkih

Vodni vir lahko ogrozi le izlitje goriva iz prevoznih sredstev.

-obstojece dejavnosti, ki obremenjujejo vodni vir s stalnim onesnazevanjem

Ker je prispevno obmocje nenaseljeno ni pricakovati stalnega onesnazevanja vodnega vira.

III) ranljivost vodnega vira

-vrsta tal nad vodonosnikom in vrsta tal njegovega prispevnega obmocja
Tla nad vodonosnikom in njegovim prispevnim obmocjem so razvita lokalno kot gruscnata
preperina ali glineno-pescena prst majhnih debelin.

- kameninska sestava zasicene in nezasicene cone
Zasiceno in nezasi¢eno cono v vodonosniku predstavljajo triasne karbonatne plasti. Le-te so
sestavljene iz plosCatega baskega dolomita in v apnencev.
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- debelina nezasicene cone

Kljutnega pomena za dolocitev ranljivosti odprtega vodonosnika je debelina njegove
nezasicene cone (d). Predstavlja jo tisti del vodonosnika, ki nastopa med povrsino in nivojem
podzemne vode. Debelina nezasi¢ene cone v vodonosniku ni enotna in je odvisna od vrste
vodonosnika, zunanjih in notranjih mej v vodonosniku in robnih pogojev.

Za dolocitev ranljivosti zaprtega vodonosnika je pomembna debelina zascitnega pokrova.
Zascitni pokrov gradijo kamenine, ki so odlozene (lezijo) na vodonosniku in so za vodo zelo
slabo prepustne do neprepustne. Poleg debeline zascitnega pokrova ima na stopnjo zascite
velik vpliv tudi mineraloska zgradba pescenih, meljastih in glinastih pokrovov. Na osnovi
vrednotenja zascitne funkcije nezasicene cone (L) vodonosnikov smo podzemne vode
razvrstili v sedem ranljivostnih razredov.

Ocena zascitne funkcije nezasicene cone — L
Zascitna funkcija nezasicene cone (L), razpoklinskih in krasko - razpoklinskih vodonosnikov,
se na obmocjih vodonosnikov brez objektov in naprav ovrednoti po enacbi 1.1:

L= do Io+ d111+ d212+.....dn1n 1.1

Za obmodja vodonosnikov, za katera ob upoStevanju kamnin, v katerih nastopajo
vodonosniki, vrste poroznosti in doloCene so ze zgrajeni objekti in naprave ali so predvidene
novogradnje (stanovanjska naselja, industrijske in obrtne cone, skladiS¢a, deponiije,
prometnice in komunalni vodi), se zas¢itna funkcija nezascitene cone (L) vodonosnikov
ovrednoti po enacbi 1.2.

L= ngo+ d111+ d212+ llllann, 1.2
kjer je:

-d;= debelina nezasi¢ene cone, i=1,....n ;

-li= indeks, 1p=1;

-do=prvi metri zgornjega dela nezasi¢ene cone vodonosnika;
-d,=globina temeljenja objektov ali globina poloZitve komunalnih vodov in vodov
nevarnih tekocin ali plinov.

Debeline zgornjega dela nezasCitene cone (d;) in indeks I; za kamenine z razpoklionsko
poroznostjo so podane v tabeli 2.
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Tabela 2: Vrednosti parametrov D in I

KAMNINA d, (m) I=1/d
-diabazi, laporji 10 0.1
-peséenjaki z vlozki in plastmi glinovcev, glinasti in sljundnati skrilavci, filiti 20 0.05
-bazalti in drugi vulkaniti 30 0.034
-drobe, arkoze, meljasti in glinasti peScenjaki 50 0.02
-granit, granodiori, diorit, sienit 70 0.014
-kvarcit , kremenovi peS¢enjaki, kremenovi skrilavci, konglomerati 100 0.01
-marmotrji, apnenci 200 0.005
-dolomiti* 200 0.005

D; - ekvivalentna debelina plasti (kamnine), nezasi¢ene cone vodonosnika, pri kateri je podzemna
voda v vodonosniku naravno zascitena.

* - dodatno k DVGW normam. Dolomiti se po svojih hidrogeoloskih znacilnostih in hidrodinamicnih
sposobnostih (nizke hitrosti pretakanja, v<10m/dan, ko lahko za tok podtalnice v njih uporabimo
Darcy-jev zakon, ali pri Re<10) lahko uvrscajo med kvarcite in pescenjake. Konglomerati, ki niso
zakraseli, so po svojih hidrogeoloskih znadilnostih in hidrodinamicnih sposobnostih primerljivi z
kremenovimi peséenjaki.

Na osnovi zascitne funkcije nezasi¢ene cone (L) smo obmocje vodonosnika, iz katerega priteka

podzemna voda v smeri vodnjaka, razdelili v sedem stopenj ranljivosti. Pregled pomena in
pregledanih dejavnosti na obmocju dolocene stopnje ranljivosti je podan v tabeli 3.

Instalaterstvo Krek d.o.o. - hidrogeoloske podlage: vrtina Dr-2 14



QUA

InStitut za hidrogeologijo in okolje
Institute of hydrogeology and environment

1)
CEAA
\é/ Trg MDB 9, SI - 1000

Ljubljana, Slovenia

Tabela 3: Stopnje ranljivosti vodonosnikov.

RAZRED

RANLJIVOST Z{} ICNI$I OPIS PRIPORO CENA DEJAVNOST
1
Zelo ranljivi vodonosniki ali deli Posegi v tla niso dovoljeni, oziroma le
vodonosnikov izjemoma in pod zelo strogimi zas¢itnimi
(L=0). Odprti kraski vodonosniki in ukrepi. Izgradnja novih bivalnih naselj ni
razpoklinski vodonosniki z visokimi priporoc¢ljiva. Izgradnja industrije in obrti ni
. hitrostimi pretakanja priporocljiva. Izgradnja komunalnih deponih
Prvi 0% (v >10m /dan), ko ima tok podtalnice v njih | deponij ni dovoljena. Ta obmog¢ja niso
znacilnost turbulentnega oziroma kraskega primerna za razvoj intezivnega kmetijstva.
pretoka s Casom odtoka<12ur. Obrezne cone Priporo¢ljivo je bio-kmetijstvo.
vodonosnikov so v stiku z vodotoki, pri ¢émer
je Cas pretoka vode od vodotoka do obrezne
cone 5 dni.
Ranljivi vodonosniki in deli vodonosnikov, Posegi v tla (globoki izkopi >2m in vrtine)
0.5>L >0 za medzrnske in 0.25>L >0 za so dovoljeni le izjemoma. Izgradnja bivalnih
razpoklinske vodonosnike. Odprti kraski naselij je priporocljiva le ob upostevanju
vodonosniki in razpoklinski vodonosniki z najstrozjih zas¢itnih ukrepov (neprepustni
. visokimi hitrostimi pretakanja (v > zajem in odvajanje odpadnih in meteornih
Drugi <50% 10m/dan), ko ima tok podtalnice v njih voda s tega obmog¢ja). Izgradnja industrije in
znacilnosti turbulentnega oziroma kraskega obrti ni priporo¢ljiva. Izgradnja komunalnih
pretoka s ¢asom odtoka >12ur. Obrezne cone [ deponij ni dovoljena. Ta obmogja niso
vodonosnikov so v stiku z vodotoki, pri primerna za razvoj intezivnega
¢emer je Cas pretoka vode od vodotoka do kmetijstva.Priporocljivo je bio-kmetijstvo.
obrezne cone od 5 do 25 dni.
Srednje ranljivi vodonosniki ali deli Izgradnja bivalnih naselj je priporocljiva le
vodonosnikov, 0.8>L>0.5 za medzrnske in ob upostevanju zasCitnih hidrotehnickih
0.45>L>0.25 za razpoklinske vodonosnike. ukrepov (neprepustna kanalizacija in
Obrezne cone vodonosnikov so v stiku z odvajanje meteornih voda s tega obmocja).
= vodotoki, pri ¢emer je ¢as pretoka vode od Ob upostevanju zas¢itnih ukrepov je
Tretji >50% vodotoka do obrezne cone od 25 do 40 dni. priporoéljiva le &ista industrija in obrt. V
kmetijstvu omejena uporaba gnojil in
fitofarmacevtskih sredstev .
Manj ranjivi vodonosniki ali deli Ob upostevanju hidrotehni¢nih zas¢itnih
vodonosnikov, 0.95>L>0.8 za medzrnske in sredstev so ta obmoc¢ja primerna za
0.45>L>0.4 za razpoklinske vodonosnike. izgradnjo bivalnih naselj, ¢iste industrije,
Cetrti >80% Obrezne cone vodonosnikov so v stiku z obrti. Izgradnja komunalnih deponij
vodotoki, pri ¢emer dovoljena le ob upostevanju najstrozjih
je ¢as pretoka vode od vodotoka do obrezne za§¢itnih ukrepov. Obmocja so primerna za
cone od 40 do 47 dni. razvoj intezivnega kmetijstva.
Zelo malo ranljivi vodonosniki ali deli Ob upostevanju hidrotehniénih zas¢itnih
vodonosnikov , 1>L>0.95 za medzrnske in ukrepov so ta obmoc¢ja primerna za
0.5>L>0.45 za razpoklinske vodonosnike. izgradnjo bivalnih naselj, ¢iste industrije,
Peti > 959, Obrezne cone vodonosnikov so v stiku z obrti. Izgradnja komunalnih deponij
vodotoki, pri ¢emer je ¢as pretoka vode od dovoljena le ob upostevanju strogih
vodotoka do obrezne cone od 47 do 50 dni. za§€itnih ukrepov . Obmocja so primerna ra
razvoj intezivnega kmetijstva.
Neogrozeni vodonosniki ali deli Tg Obfl.méj 2 Sl(? p'rin.leérna z éiritex;)url?aniﬁ
vodonosnikov, L>1 za medzrnske in L>0.5 © mvoc-l “naseya m m l.lftruo tvevr. obrt in o
. . N upoStevanju hidrotehni¢ne zas¢ite za
Sesti 100% za razpoklinske vodonosnike. Obrezne cone |0 4150 sanitarnih deponij in skladiséenje
vodonosnikov so v stiku z vodotoki, pri : . .
M o nevarnih snovi, za nemoten razvoj
cemevr je Cas pretvoka vode O'd vodotoka do intezivnega kmetijstva.
obrezne cone ve¢ kot 50 dni.
Obmocja brez vodonosnikov. Obmocja Ta obmo¢ja so primerna za §iritev urbanih
Sedmi kamnin , v katerih nastopajo vodonosni obmo¢;j -naselja, industrija, izgradnjo
horizonti le v pripovrsinskih razpokanih sanitarnih deponij , za skladi$¢enje nevarnih
conah, izdatnosti omogoc¢ajo vodooskrbo le snovi in nemoten razvoj kmetijstva.
posameznim gospodinjstvom
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- zgradba in vrsta vodonosnika

Na podlagi geoloSkega popisa ter analize DMR-ja in OGK list Kranj, ugotovimo, da karbonatni
vodonosnik gradijo triasni dolomiti. Vodonosnik je zaprtega tipa, ima razpoklinsko poroznost.
V njem se formira nivo podzemne vode, ki je pod pritiskom.

- razporeditev povrsinskih vod in povezanost z vodonosnikom

Na raziskovanem podrocju je prisoten Suhi potok, ki ima hudourniski znacaj in odvodnjava in
vzhodni del masiva Homa. Ob razpoklinskih conah v pa se delno napaja tudi s podzemno
vodo, ki je pod pritiskom.

- geomorfoloske znacilnosti vodonosnika in prispevnega obmocja

Prispevno obmocje predstavlja del vzhodni del masiva Homa. Okolica vrtine je porascena z
meSanim gozdom. Obmocje je velinoma nenaseljeno, le na skrajnem severu sega na
obrobje manjse kmetije.

-hitrost prodora morebitnih onesnazenj (razlitij nevarnih snovi) do gladine
podzemne vode

Ker se podzemna voda nahaja v razpoklinskem vodonosniku, ki ga na povrsSini prekriva
relativno tanka preperinska plast in je lokalno mocneje pretrt, je moznost prodora
onesnazenja s povrsja dokaj velika. Sama hitrost infiltracije nevarnih snovi v vodonosnik pa
je odvisna od lokalnih razmer- debeline in razpokanosti kamnine na obmodju razlitja.

-naravna zascitenost vira pred prodorom in Sirjenjem onesnazevala v
vodonosniku in proti zajetju

Celotno podrocje vodnega telesa na SirSem obmocju vrtine gradijo karbonatne kamnine, ki
so vecinoma prekrite z grus¢em ali preperino (glineno-pescena prst) manjsih debelin, deloma
pa izdanjajo direktno na povrSje. Zato je naravna zasCita majhna, oziroma je slabsa na
podrocjih, kjer mati¢na kamnina izdanja direktno na povrsje.

-moznost sanacije ob izrednih dogodkih

Sanacija ob izrednih dogodkih se lahko izvede v dveh fazah. V prvi fazi, ob samem izlitju
nevarnih snovi v tla, je potrebno le-te kemicno nevtralizirati, prepreciti njihovo nadaljnjo
infiltracijo v tla, v drugi fazi pa zamenjati kontanimirano preperino.

2.3 Dosegljivost vira podzemne vode
- globina do vodonosnega sloja

1) globina do vodonosnega sloja
Vodonosni sloj predstavljajo karbonatne kamnine, ki skoraj na celothem prispevnem

AV

vrtinah nam nakazuje, da je podzemna voda pod pritiskom, nivo le-te pa se giblje na kotah
okoli 345m.
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2.4 Izkoristljivost vira podzemne vode

2.4.1 Izdatnost vodonosnega sloja

- hidrogeoloski parametri vodonosnika

transmisivnost

debelina vodonosnega sloja
prepustnost

poroznost

koeficient elasticnega skladis¢enja
radij vpliva (=vplivni polmer)

1) Hidrogeoloski parametri vodonosnika. crpalni preizkus v vrtini Dr-2
Za potrebe dolocitve Crpalnih koli¢in je bil izveden crpalni  preizkus (step-test) s ¢rpanjem
treh razlicnih koli¢in vode: 0,25 I/s, 0,5 I/s in 0,75I/s.

Crpalni preizkus je izveden s potopno ¢rpalko (Grundfos SP 14 — 11). Nivo podzemne vode je
bil med crpalnim preizkusom merjen s pomocjo rocnega in digitalnega merilca (ELTRATEC
GSR 301, merilno obmocje 4-20mA), pretok vode pa z impulznim Stevcem pretoka (HT-
Hidrotehnic tip 110).

Crpalka je bila vgrajena na globino 110m, sonda pa je bila spustena v globino 100m. Stati¢ni
nivo vode v vrtini Dr-2 je bil izmerjen z ro¢nim merilcem pred in po Crpalnem preizkusu:

e pred ¢rpalni preizkusom: 45,15 m pod ustjem terena
e po ¢rpalnem preizkusu: 45,20 m pod ustjem terena

Crpanje je trajalo 2dni (izdelava Marko Lampi¢ s.p.), nato so ¢rpalni preizkus zaustavili.

Pri ¢rpanju 0,25 I/s vode, se je nivo ustalil na globini 53,1m. Tako se je nivo med Crpalnim
preizkusom znizal za 8m. Pri ¢rpanju 0,5 I/s, se je nivo ustalil na globini 65,1m. Tako se je
nivo vode med Crpalnim preizkusom znizal za 20m. Pri ¢rpanju 0,75 I/s, se je nivo ustalil na
globini 77,5m. Tako se je nivo vode med Crpalnim preizkusom znizal za 32,4m (slika 5,
priloge 2.1 in 2.2).

Iz rezultatov crpanja smo dovolj natancéno dolodili hidrodinami¢ne parametre, priblizno
koli¢ino vode ter optimalno koli¢ino vode, ki se lahko Crpa iz omenjene vrtine. S Crpalnim
preizkusom smo pridobili tudi ostale podatke, potrebne =za izratun hidrogeoloskih
parametrov. Izracun smo izvrsili po metodi Step-testa, Hall Ph. J: »Water well and aquifer
test analysis« Water Resources Publication, LLC, Colorado, USA, 1997. Med izvedbo
Crpalnega preizkusa je bilo rocno izmerjena tudi koli¢ina ¢rpane na zacetku in konci intervala
(tabela 4):

Tabela 4:
interval Q Qzatetek Quconec
1 0,25 /s 0,25 1/s 0,24 /s
2 0,501/s 0,50l/s 0,48 1/s
3 0,75 /s 0,751/s 0,74 /s
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Hidrodinamicni parametri vrtine:

Crpalni preizkus- Dr-2
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Slika 5: Diagram S=f(Q).

IT) Racunska ocena radia vpliva vrtine Dr-2
Izracunan je po naslednji enacbi Kusakin-a:

R=575s yH -K = 200m

kier je:

H- debelina zajetega dela vodonosnika (115m)

R- vplivni radij vodnjaka (m)

K- koeficient vodoprepustnosti vodonosnika (0,1e-5 m/s)
s- zniZzanje nivoja podzemne vode pri ¢rpanju (32,4m)

Pri ¢rpanju 0,75 I/s vplivni radij znasa okoli 200m.
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-debelina vodonosnega sloja
Skupno so z vrtino Dr-2 zajeti trije vodonosni sloji debeline okoli 13m.

-transmisivnost

Na diagramu za dolocanje reprezentativnih znacilnosti poroznosti s poskusnim ¢rpanjem pri
nestacionarnih pogojih (priloga 2.3) je izracunana trasmisivnost, ki za vrtino Dr-2 znasa
T=0,59x10" m?%s, kar pomeni, da imajo zajete plasti slabo vrednost transmisivnosti.

- prepustnost

Na podlagi ¢rpalnega preizkusa je bil dolocen koeficient vodoprepustnosti, ki na obmodju
vrtine Dr-2 znaSa K=0,1x10° m/s, kar pomeni, da so zajete plasti slabo do srednje
propustne.

- poroznost

Kamnine, ki gradijo vodno telo Draga so predvsem dolomiti. V njih se pojavi razpoklinski tip
poroznosti. Tako znaSa efektivna poroznost okoli 1,12%. Generalno gledano ima ta tip
kamnin skupno poroznost med 3% in 5%. Ker so plasti v katerih je zajeta podzemna voda
tektonsko pretrte, se oba tipa poroznosti lahko zelo povecata. V praksi se je izkazalo, da je v
takih primerih doseze efektivna poroznost 12%, skupna pa tudi 17%.

- koeficient elasticnega uskladiscenja

/

IIT) Doloditev cone zajema podzemnih vod z vrtino Dr-2
Za definiranje obmocja zajema podzemnih vod, je potrebno poleg radija vpliva vodnjaka
(slika 6, tabela 5). Da veljajo spodnje enacbe, je potrebno upostevati naslednje parametre:

¢ Crpalne koli¢ine v vrtini so konstantne (Q)
e vodonosne plasti so izotropne in po debelini konstantne (m)
e homogen tok podzemnih vod (qo)

definiranje pretoka (@) 0 Q I R ; q R= const. JA VP vodnegazaitoia  obstojeti tok
= ——l—+ = x3 —
2mtm 3 m =/X+y" v >
Y r=vVx-+y b4 2 .
- v
i o SIESIIEN > Qx q . y 3
komponente hitrosti V., Vy £ aats 5 & ; Vy=- o : —
J 2mtmr m 2tmr = >,
| a) (] g rsin®
y q
V= 5 arctg —+ 1 Vi za (x>0) e
delez koli¢ine podzemne vode L X, I 2
ki se giblje k ‘ Q . q =
vodnemu zajetju o Y= T (m-arctg —\) + e y; za (x<0) s
= % T <
karakteristicne tocke na Q Q Q ™ . B
nevtralni liniji ~ (Xp, vr | x=- s y =T s y =T N
i) rYr) J 2nq 4q 2q L 7

Slika 6: Dolocitev nevtralne linije toka.

V danem primeru pri konstantnem ¢rpanju, lahko definiramo:

Q=0,75I/s; m=13 m; qo=2,21x10°m/s
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Iz gornjih parametrov sledi:

Tabela 5:

CRPALISCE X, Yr Ya
Vrtina Dr-2 54 m 8 m | 170 m

Racunsko analizo smo prikazali Se graficno na sliki 10.

B L A i <\ X
iy 0“14%’,' .

Slika 6: Tokovnice (rdece) in hidroizohipse (modro) pri ¢rpanju vode (0,75 I/s).

2.4.2 Izdatnost zajetja

- potrebna viSina dviganja vode
- dopustne hitrosti vode v sloju in koli¢ine ¢rpanja
- najve¢ja zmogljivost zajetja

I) potrebna visina dviganja vode
Po koncanem crpalnem preizkusu se na vseh vrtinah nivo podzemne vode dvigne na staticni
nivo po 3 minutah (priloga 2.1).

1) dopustne hitrosti vode v sloju in kolicine crpanja

Osnovni pogoj za ohranitev stabilnosti filtrne cone in njene okolice je ohranitev laminarnega
toka v okolici vrtine. Omejevanje vstopnih hitrosti vode v filtrsko konstrukcijo in v vrtino
mora zagotoviti, da ne pride do premikanja delcev, oziroma sufozije nabiranja CaCO5;, MgCOs
ter peskanja vrtine. To se doseze z omejevanjem odvzema vode iz vrtine.

V prilogi st. 3 na diagramu Vd = f (K), je prikazano obmocje dovoljenih vstopnih hitrosti v
vrtino z namenom zavarovanja hidravlicne stabilnosti prifltrske cone, kot pogoj za ohranitev
nemotenega obratovanja vrtine (zmanjsanja procesa inkrustacije itd.)
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Kriterij Ziharta, ki se danes pogosto uporablja v praksi, je narejen na osnovi
eksperimentalnih raziskovalnih del:

VK
15

q =

Sodobni avtorji menijo da je ta kriterij Ziharta potrebno modificirati:

Vo =
¢ 30

Vy—dovoljena filtrska hitrost (m/s)
K-koeficient filtracije (m/s)

Pri pogojih turbulentnega rezima pretoka v prifiltrski coni vrtine, oziroma na vstopu vode v
filtrsko konstrukcijo, prihaja do kemijske nestabilnosti ter s tem do nabiranja CaCO; MgCOs;
, kar vpliva na hitrejSo zamasitev filtrske konstrukcije vrtine in zamasitev razpoklin v prifiltrski
coni vrtine.

S sodobnim pristopom se uvaja kriterij, ki zagotavlja dolgotrajen oziroma nemoten odvzem
vode iz kaptaznega objekta ter preprecuje hitro staranje vrtine. Ta kriterij je med ostalim
pogojen z =zavarovanjem laminarnega reZima pretoka, v prifiltrski coni vrtine, pri
najneugodnejSih pogojih zajemanja. Truelsen priporo¢a, da se v prifiltrski coni vrtine
Reynoldsovo Stevilo omeji na vrednost :

R — Vdov : le <6

e
14

V

4y - filtrska (Darcy-jeva) hitrost na konturi filtrske konstrukcije;

d,, -karakteristi¢en pre¢nik poroznega okolja.

D, -premer filtrske konstrukcije;

M -visina filtrske konstrukcije;
v -kineti¢ni koeficient viskoznosti.
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Ce upostevamo, da niso znani vsi vhodni parametri za racunanje Reynoldsovega Stevila, se
lahko odlo¢imo za modificirani kriterij Ziharta :

Dr-2
T 0183-Q Iogt_1
S, -5, t,

T, =059x10* m? /s

Ko, =01x10° m/s

VK
Vg, , =22 =0,66x10“m/s
15

Qpr, =22AVrl =11x10°m* /s =111 /s
maksimalna izdatnost

JK
Vg, = % =0,33x10*m/s

Qp, =22Vrl =11x10°m® /s =051 /s
minimalna izdatnost

Qp ., =0,751/s
optimalna izdatnost

Predvidena kolicina ¢rpanja Q=0,75 I/s, kar je tudi optimalna koli¢ina ¢rpanija.

2.5 Razpolozljivost vira podzemne vode

- ocena zalog vodnega vira (dinamicne in stati¢ne zaloge)
- ocena bilance hidrogeoloskega bazena

I) ocena zalog vodnega vira (dinamicne in staticne zaloge)

-dinamicne zaloge na podlagi specificne izdatnosti vodonosnika

Na podlagi globokih vrtin, ki so zajele podzemno vodo iz karbonatnih vodonosnikov, se je v
praksi izkazalo, da lahko zadovoljivo ocenimo dinamicne vodne zaloge na podlagi specifi¢ne
izdatnosti vodonosnika. Podatki so bili pridobljeni na podlagi ¢rpalnega preizkusa v vrtini
Dr-2.
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Povprecne znacilnosti vodonosnika so naslednije:

kjer je:
-specifi¢na izdatnost vodonosnega sloja: q= 0,026 I/s/m
-vodonosni sloj predstavlja L= 120m

Za izraCun dinamicnih zalog podzemne vode, v danem primeru lahko privzamemo, da so

enake:
Le-te znasajo Q= 3,2 I/s.

Glede na gornje izracune lahko reCemo, da znasajo povprecne dinamicne zaloge vodnega
telesa Draga okoli 3,2 1/s.

Ce upostevamo, da je ekolosko $e sprejemljiv pretok v su$nih obdobjih Qsp=80%Q (za
dolgoletno povprecje), predstavlja maksimalna ¢rpana koli¢ina 0,75 I/s okrog 24% celotnih
dinamicnih zalog vodnega telesa.

-statine zaloge izrac¢unane na podlagi volumna vodnega telesa

Vodno telo Draga je sestavni del VD_1007 Cerkljansko, Skofjelosko in Polhograjsko hribovije.
Le-to Lezi v I. vodonosniku, ki ga gradijo karbonatne kamnine. Omejili smo ga na podlagi
hidrogeoloskih, geotektonskih in geoloskih parametrov. Ocenjena povrsSina vodnega telesa
znada 0,42km?, povprecna debelina omodenega dela vodnega telesa pa se giblje okoli 150m.
Tako zna$a volumen vodonosnih plasti 63 milijonov m®. Stati¢ne rezerve vodonosnika se
racunajo po enacbi:

Kier je:
V-volumen vodonosnika
g-specifi¢na izdatnost

Pri ¢em se specifi¢na izdatnost v vodonosnikih z razpoklinsko poroznostjo lahko zamenja z
efektivno poroznostjo e, ki za dolomite znasa do 5%. Za tektonsko pretrte kamnine in
zakrasele apnence pa se le-ta dvigne tudi do 17%. Glede na zgornje parametre smo ocenili,
da ima vodno telo Draga okoli 3,2 milijonov m? stati¢nih zalog podzemne vode.

1) ocena bilance hidrogeoloskega bazena

Hidrogeoloski bazen se nahaja v zgoraj omenjenem vodonosniku. V tem primeru gre za
vodonosnik, ki zavzema zelo veliko obmoéje in govorimo Ze o njegovem regionalnem
pomenu. Raziskave so potrdile, da je vodonosnik po svoji sestavi sicer dokaj heterogen, zato
je iz hidrogeoloskega smisla razdeljen na ve¢ manjsih enot. V praksi se izkazalo, da je
nesmiselno delati vodno bilanco na tako velikih podrocjih, saj velikokrat pride do prevelikih
odstopanj in napak. Veliko natancneje je oceniti dinami¢ne zaloge podzemne vode z
ustreznimi izracuni hidrodinamicnih parametrov.
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2.5.1 Dosedanje ocene razpolozljivosti vodnih zalog

Dosedanje ocene vodne bilance, oziroma razpolozljivih vodnih zalog za karbonatni dolomitni
vodonosnik so bile doloene na analizi Crpalnih preizkusov iz vrtin, ki so zajele vodo v
dolomitnih kamninah(Verbovsek, 2008). Za obmocje Skofjeloskega hribovja se je izkazalo,
da je povprecna izdatnost vodonosnika q= 0,1-0,01 I/s/m.

2.5.2 Sedanja ocena razpolozljivosti vodnih zalog

Za izraCun dinamicnih zalog podzemne vode, v danem primeru, lahko privzamemo, da so
enake specificni izdatnosti vrtine . Na podlagi zdajsnjih raziskav danega vodonosnika, vidimo,
da dinamicne zaloge le-tega znasajo okoli 3,2 I/s, oziroma 0,022 I/s/m.
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III. DEL: VAROVANJE VODNEGA VIRA

V sklopu hidrogeoloskih raziskav za pridobitev vodnega dovoljenja smo izdelali predlog
vodovarstvenih obmocji za dane vodne vire. Pri tem smo upostevali »Pravilnik o kriterijih za
dolocitev vodovarstvenega obmocja (Uradni list RS st. 64/04, 5/06, 58/11, 15/16)« .

3.1 Dosedanje omejitve varstvenega obmocja in podrobnosti o drugih ukrepih
za zascito vira proti onesnazenju
Omejitve ne obstajajo, samo ustje vrtine vrtina je ustrezno zasciteno.
3.2 Obstojeca omejitev varstvenega obmocja
- pregledna karta vodonosnega sistema z omejenim telesom podzemne vode in z
mejami varstvenih pasov in lokacijami zajetij 1:25.000
- karte s potekom meja varstvenih pasov in mesti zajetij v katastrskem merilu
1:5.000
Ustrezne grafi¢ne priloge pa so podane v prilogah 7a in 7b.
3.3 Tolmac h karti varstvenih pasov s podrobnim opisom prioritete ukrepov za

zascito vira proti onesnazenju

Tolmac je sestavni del tega porocila in mu je prilozen v Dodatku.

geografski opis poteka varstvenih obmocij

hidrogeoloski opis poteka varstvenih obmocij

opis zascitnih ukrepov v vsakem varstvenem pasu

opis (predlog) prioritete ukrepov za zascito vira proti onesnazenju v vsakem
varstvenem pasu

- geografski opis poteka varstvenih obmocij

1. obmocje zajetia
Poteka 10x10m okoli vrtine.

II. najozje vodovarstveno obmocje — I. Vodovarstveno cona
Poteka okrog vrtine v radiju 54m.

III. oZje vodovarstveno obmocje — II. vodovarstvena cona y
Poteka navzgor po grebenu med manjsimi grapami: grapi potokov Suhi potok in Zebnik, med
grebenoma Gradisce in Kera.

1V. sirse vodovarstveno obmocdje — IIl. vodovarstvena cona 5
Zajema vzhodna pobocja Zabjaka in Zahodna pobocja Homa, ter dolino hudournika Zabjak in
delno dolino Suhega potoka.
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- hidrogeoloski opis poteka varstvenih obmocij

Tabela 6: Metode dolocitve VVO.

Uporabljena metoda za
Znadilnosti tok e
TIPZAJETIA | NAZIV ZAJETIA X y z | Tipvodonosnika® | 7% Mo% 9% | dolotitev vVOrtr
podzemne vode VVvOI [ vvoll | vvoil
Crpalna vrtina Dr-2/16 450415 | 111324 391,5 R L 237 | 237 | 1,23

* tip vodonosnika, katerega voda je zajeta (M-medzrnski, K-kraski, R-razpoklinski).
** |-znacilnosti toka v medzrnskem vodonosniku (laminaren tok), T-znacilnosti toka v kraskem vodonosniku (turbulenten tok).
*** metoda, ki je bila uporabljena pri dolocitvi velikosti vvo:
1) ugotavljanja povrsinskega napajalnega obmocdja po morfologiji povrsja in recne mreZe,
2) ocene geohidravli¢nih lastnosti pretakanja vode skozi posamezne geoloske plasti,
3) dolocanja hidrogeoloskih mej na podlagi stratigrafskih, litoloskih in tektonskih elementov, dobljenih s terenskimi in
fotogrametri¢nimi geoloskimi raziskavami,
4) dolocanja prispevnega obmocja po ugotavljanju izvora podzemne vode na podlagi presoje hidrogeokemijsko znacilnih enot,
5) sledilnih poskusov z dolo¢anjem hitrosti toka podzemne vode, razredcenja in disperzije onesnaZevala,
6) graficnega nacrtovanja zunanjih tokovnic in izohron z modeliranjem znacilnih tock zunanjih robnih tokovnic — spodnje kulminacijske
tocke in teoreticne Sirine zajema, ali
7) nacrtovanja zunanjih tokovnic in izohron z matemati¢nim modeliranjem,
8) dolocanja zakraselih obmocij s speleoloskimi raziskavami.

1) najoZje obmocje- 1. vodovarstvena cona
Je doloceno na podlagi matemati¢nega modela toka podzemne vode. Zajema vplivho
obmocje dotoka podzemnih vod k vrtini v radiu 54m.

1) oZje obmocje- II. Vodovarstvena cona
Je dolocno na podlagi geomorfologije in gravitacije meteornih/podzemnih vod k vrtini: v
Sirino znasa 200m, v dolzino pa 550m (vplivni radij, tektonika in geomorfologija).

III) sirse obmocje- III. Vodovarstvena cona
Je doloceno na podlagi geomorfologije, litologije in tektonike ter zajema dolomitni blok v
katerem je vrtina Dr-2/16 zajela podzemno vodo.

Tabela 7: Potrditev SirSega VVO.

Podatkio SirSe VVO (VO I +11 +11)
vodnem viru
Povpreéni Napajane lzraéunana povrsna VVO Predlagana | Ustreznost predlagane
Naziv zajetja | pretok odvzema | vodonosnika | (celotno napajalno velikost velikosti
Q(o) Q(nap) obmodje) VvVVO (predlaganazizra¢unana)
m®/s mm/leto P[m?] = Q(o)/Qnap (m?) (da/ne)
Vrtina Dr-2 7,5e-4 250 94.608 420.000 da

- opis zascitnih ukrepov v vsakem varstvenem pasu
Zascitni ukrepi so opisani v Dodatku.
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- opis (predlog) prioritete ukrepov za zascito vira proti onesnazenju v vsakem
varstvenem pasu

V samem prispevnem obmocju ni vecjih onesnazevalcev, zato nujni sanacijski ukrepi niso

potrebni. Za dolgoroc¢no ucinkovito varovanje danega vodnega vira pred onesnazenjem, pa

predlagamo, da naj se preventivni sanacijski ukrepi izvajajo kot:

e predvsem je potrebno iz VVO odstraniti ves nelegalno odlozen material,
sanirati morebitna ¢rna odlagalis¢a, kamnolome, greznice, urediti kanalizacijo

e striktno upostevati omejitve podane v Pravilniku

L Vodovarstveno obmocje

-prepovedati je potrebno vsakrSno gnojenje travnikov in vse morebitne posege v okolje,
-na meje pasu ob poteh, ki sekajo to obmocje naj se postavijo opozorilne v skladu z
zakonodajo.

II. Vodovarstveno obmocije

-ker se na tem obmodju nahajajo predvsem gozdovi in opusceni kamnolomi, je potrebno
prepovedati vsakrSno odlaganje odpadkov in vse morebitne posege v okolje brez analize
vplivov na podzemne vode,

-prepovedati je potrebno vsakrsno gnojenje travnikov in vse morebitne posege v okolje brez
analize vplivov na podzemne vode,

-na meje pasu ob poteh, ki sekajo to obmocje naj se postavijo opozorilne v skladu z
zakonodajo.

III. Vodovarstveno obmocije

-na meje pasu ob poteh, ki sekajo to obmocje naj se postavijo opozorilne v skladu z
zakonodajo,

- ukrepi predvideni po zakonodaji, predvsem preventivno delovanje v smislu kompleksne
zascite okolja.
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IV. DEL: PROGRAM MONITORINGA

V okviru raziskav podzemne vode na obmocju Drage je bila izvrtana tudi raziskovalna vrtina
Dr-1, globine 100m, ki bo opremljena kot piezometricna vrtina in bo sluzila namenom
monitoringa podzemne vode (slika 7).

gaus-krugerjeve koordinate:
Dr-1: y=450341; x=111313; z=398,7m
Dr-2: y= 450415; x= 111324; z= 391,5m

Slika 7: Ozje obmocje raziskav s predvidenima vrtinama.

4.1 Namen

- nacin kontrole obnavljanja telesa podzemne vode
- nacin kontrole hidravli¢nih znacilnosti zajetji
- nacin kontrole temperature in kemijske sestave podzemne vode

I) nacin kontrole obnavijanja telesa podzemne vode
Za kontrolo obnavljanja vodnega telesa predlagamo spremljanje koli¢ine nacrpane vode.

II) nacin kontrole hidraviicnih znacilnosti zajetji
Za kontrolo hidravli¢nih znacilnosti vrtin se mora spremljati znizanje podzemne vode pri
konstantni kolicini ¢rpane vode.
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III) nacin kontrole temperature in kemijske sestave podzemne vode
Izvaja naj se v skladu s pravilnikom o pitni vodi.

4.2 Nacrt

- objekt(i) izvajanja monitoringa

- parametri, ki so predmet monitoringa
- pogostost opazovanj

- nacin opazovanj

1) objekt(i) izvajania monitoringa
Objekta izvajanja monitoringa je ¢rpalna vrtina Dr-2 in piezometer Dr-1.

II) parametri, ki so predmet monitoringa
Parametri monitoringa so nasledniji:

-meritev izdatnosti zajetja
-meritve odvzema podzemne vode
-kemicne analize podzemne vode
-temperatura vode

III) pogostost opazovanj
Meritve nivojev in koliCin ¢rpanja naj se odvijajo kontinuirano skozi vse leto, kemicne analize
in meritve temperature pa se opravljajo v sklopu pravilnika o pitni vodi.

1V) nacin opazovanj
Monitoring poteka v Crpalni in piezometricni vrtini:

-meritve nivojev podzemnih vod: kontinuirano s tlacnimi sondami v vrtinah Dr-1 in Dr-2
-meritve pretokov ¢rpanja: kontinuirano z vodomeri v vrtini Dr-2

-meritve temperature: v sklopu odvzemna vzorcev za kemicne analize v vrtini Dr-2
-kemicne analize: odvzem in nacin analize po pravilniku o pitni vodi v vrtini Dr-2
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