SVETOVANJE IN INZENIRING BOKAN
SIMONA NEUVIRT BOKAN S.P.
Solska ulica 20, Tropovci, 9251 Tisina

HIDROGEOLOSKO POROCILO ZA PRIDOBITEV VODNEGA
DOVOLJENJA ZA NEPOSREDNO RABO VODE ZA PRIDOBIVANJE

TOPLOTE IZ VRTIN

VVP-1/18 IN VVP-2/18

TROPOVCI, MAJ 2018



HIDROGEOLOSKO POROCILO ZA PRIDOBITEV VODNEGA DOVOLJENJA ZA VODNI VIR TPM 2

Naroénik: Elektromehanika Oucek, Jozef Oucek s.p., Martjanci 5A, 9221 Martjanci
za: Mestna obdina Murska Sobota, KardoSeva ulica 2, 9000 Murska
Sobota
Projekt: HIDROGEOLOSKO POROCILO ZA PRIDOBITEV VODNEGA

DOVOLJENJA ZA NEPOSREDNO RABO VODE ZA PRIDOBIVANJE
TOPLOTE IZ VRTIN VVP-1/18 IN VVP-2/18

Nosilec Naloge: Aleksander Bokan, univ.dipl.inZz.geol., gsm: 041 741 809

Arhivska Stevilka: SNB-SI-02/c-273-105-5057/2

lzdelal: SVETOVANJE IN INZENIRING BOKAN
SIMONA NEUVIRT BOKAN S.P.
SOLSKA ULICA 20, TROPOVCI
9251 TISINA

Simona Neuvirt Bokan, univ.dipl.soc.del.

SVETOVANIJE IN INZENIRING BOKAN, SIMONA NEUVIRT BOKAN S.P., SOLSKA ULICA 20, TROPOVCI, 9251 TISINA



HIDROGEOLOSKO POROCILO ZA PRIDOBITEV VODNEGA DOVOLJENJA ZA VODNI VIR TPM 3

VSEBINA
I UVOD oo e e e e e e e e e e s e e s e e e e s e e s e et e s e e e s e et e e s e e r e s e e s e 4
2 PREDMET VODNEGA DOVOLIENTA ....oooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e er e enns 4
3 SPLOSNE GEOLOSKE IN HIDROGEOLOSKE RAZMERE .......cocoveveveeeeeereeereeeren, 5
4 OPIS OBRAVNAVANEGA OBMOCTA oo e es s sesesesenas 5
5 GEOLOSKA IN HIDROGEOLOSKA ZGRADBA SIRSEGA OBMOCJA POMURIJA 5
6  OPIS IZVEDBE VRTIN VVP-1/18 DO VVP-4/18 ...oooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeererenns 5
7 GEOLOSKA SESTAVA ..o e e s e e e e e er e 6
8  IZVOR ZATETE VODE ..o e s e e e e e es e ees e e ses e seseseesesssesennaes 6
9  CRPALNIPREIZKUS S STEP TESTOM V VRTINI VVP-1/18 ...ovovovooeeeeeeeerererenn 6
10 VPLIVNO OBMOCITE ODVZEMA ..o ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ereseee e s eereseses e 7
11 DINAMICNE ZALOGE VODNEGA VIRA VVP ..o 8
12 NALIVALNI PREIZKUS V VRTINT VVP-3/18 o e oeoeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeer e erenese s 9
13 POVZETEK ..o et e e e e e ee e e e e s e e s e e s e s e s eseseeeseesesensesesseseseaseseaseseaens 9
PRILOGE:

1.0 Lokacija vrtin VVP-1/18 do VVP-4/18

1.1 Nacrt primarnih povezav, ¢rpalni vrtini — toplotna ¢rpalka — ponikovalni vrtini

2.0-2.3 Geotehni¢ni profil vrtin VVP-1/18 do VVP-4/18

3.0 Crpalni preizkus s step testom v vrtini VVP-1/18

3.1 Crpalni preizkus s step testom v vrtini VVP-1/18, g-s diagram zniZanja
3.2 Crpalni preizkus s step testom v vrtini VVP-1/18, semi-log diagram
3.3 Crpalni preizkus s step testom v vrtini VVP-1/18, theis znizanje

3.4 Nalivalni preizkus v vrtini VVP-3/18

3.5 Dolocitev radija vpliva po Thiemu

Prikaz parcele z vrisom €rpalnih in ponikovalnih vrtin
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HIDROGEOLOSKO POROCILO ZA PRIDOBITEV VODNEGA DOVOLJENJA ZA
NEPOSREDNO RABO VODE ZA PRIDOBIVANJE TOPLOTE
IZ VRTIN VVP-1/18 IN VVP-2/18

1 UvoD
V maju 2018 je podjeie SVETOVANJE IN INZENIRING BOKAN, SIMONA NEUVIRT

BOKAN S.P. izvedlo meritve nivojev med ¢&rpalnim in nalivalnim preizkusom z namenom
pridobitve vodnega dovoljenja za neposredno rabo vode za pridobivanje toplote s toplotno
Crpalko voda — voda iz vrtin VVP-1/18 in VVP-2/18 za ogrevanje turisticno poslovnega
objekta "Paviljon Vrata v Pomurje" v Murski Soboti. Vrtine, ¢rpalne in ponikalne, je v aprilu
2018 izdelalo podjetje Elektromehanika Oucek, Jozef Oucek s.p., Martjanci 5A, 9221
Martjanci.

2 PREDMET VODNEGA DOVOLJENJA

Predmet vodnega dovoljenja je voda iz kvartarnega vodonosnika murskega proda, ki se bo iz
vrtin VVP-1/18 in VVP-2/18 v koli¢inah do 5,0 I/s ¢rpala na lokaciji Murska Sobota, parc.st.
5057/2, k.o. 105 - M. Sobota. Lokacije Crpalnih in ponikalnih vrtin izvrtanih navpiéno do
globine 14 m in 12 m, so prikazane na prilogi 1.0, geotehnicni profili vrtin pa na prilogah 2.0
do 2.3.

Voda nacrpana iz vrtin VVP-1/18 in VVP-2/18 se bo potem, ko se ji odvzame toplota,
ohlajena vracala v ponikalni vrtini VVP-3/18 in VVP-4/18

Slika 1: Lokacija ¢rpalne vrtine VVP-1/18 (vir posnetka: ARSO, Atlas okolja)
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3 SPLOSNE GEOLOSKE IN HIDROGEOLOSKE RAZMERE

GeoloSka zgradba SirSega obmocja Murske Sobote pripada terciarnim in kvartarnim
sedimentom, ki jih zastopajo predvsem klasti¢ni sedimenti proda, peska, melja in gline.
Vodonosne plasti zajete z vrtinami VVP-1/18 do VVP-4/18 gradi kvartarni meljasto peS¢en do
pescen prod. Omenjene prode prekriva na lokaciji 3 m debela plast meljaste gline in peska
(priloga 2.0).

Prepustnost in izdatnost vodonosnikov v omenjenih meljasto pes€enih prodih je dobra,

oziroma odvisna od lateralno spreminjajoCe se vsebnosti meljastih in glinastih komponent.

4 OPIS OBRAVNAVANEGA OBMOCJA

Obmocdje obravnavane lokacije lezi v naselju Murska Sobota okrog 2 km juzno od centra
Murske Sobote na levem bregu reke Mure, ki predstavlja erozijsko bazo SirSemu obmocju.

Dolgoletno povprecje letne koli€ine padavin na omenjenem obmodcju znasa okrog 750 mm.

5 GEOLOSKA IN HIDROGEOLOSKA ZGRADBA SIRSEGA OBMOCJA POMURJA

Na terciarni podlagi, ki jo zastopajo paleozoiski filitom podobni skrilavci, so odlozeni terciarni
in kvartarni sedimenti proda, peska, melja, gline in laporjev. Debeline teh sedimentov nihajo
in so odvisne od globine tercirane podlage. Le-ta pada od severa, kjer v Sotini na Gorickem
tudi izdanja na povr$je, proti jugu - jugovzhodu v smeri Murske Sobote in Ljutomera.
Prepustnost in izdatnost kvartarnih sedimentov je odvisna od litoloSke sestave plasti. Majhni
delez glinaste komponente hitro zniza koeficient prepustnosti in s tem izdatnost
vodonosnikov. Globlji vodonosniki, ki so prekriti s slabo do neprepustnimi plastmi gline so
relativno dobro zasciteni proti vplivom onesnazevanja s povrsja, tisti plitvi in brez za&¢itnih
pokrovov pa toliko manj. Globina podtalnice se je v €asu raziskav na ozji lokaciji gibala na
globini okrog 2,5 m, odvisno od konfiguracije terena. Podtalnica teCe v priblizni smeri
jugovzhoda.

6 OPISIZVEDBE VRTIN VVP-1/18 DO VVP-4/18

Vrtine VVP-1/18 do VVP-4/18 so izvrtane na lokaciji Murska Sobota, parcelna Stevilka
5057/2, k.o. 105 - M. Sobota do globine 14 oziroma 12 m. Cevljene so s PVC polnimi cevmi
in filtri. Premer cevi znasa 125/114 mm, Sirina filternih rez 3,0 mm. Perforirane PVC cevi so

na odseku med 11,0 min 14,0 m, oziroma med 9,0 m in 12,0 m (Priloge 2.0 do 2.3).
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Tabela 1: Koordinate ustij ¢rpalnih in ponikalnih vrtin (Gauss-Krueger):

Vrtina Y X Z
VVP-1/18 589656 166710 ~187.6
VVP-2/18 589656 166696 ~187.7
VVP-3/18 589657 166667 ~187.7
VVP-4/18 589658 166656 ~187.6

7 GEOLOSKA SESTAVA

Med vrtanjem vrtine VVP-1/18 je bila ugotovljena geoloSka sestava plasti (priloge 2.0 do 2.3):

0,0m - 0,2m humus,

0,2m - 1,0m temno siva meljasta glina,
1,0m - 3,0m siv pesek,

3,0m - 6,0m siv pesek s prodom,

6,0m - 7,0m siv meljasto pes¢en prod,
7,0m - 9,0m siv pesek s prodom,

9,0m - 13,8m siv pescen prod,

13,8m - 14,0m siv glinast prod.

8 [1ZVOR ZAJETE VODE

Voda zajeta z vrtino VVP-1/18 nastopa v kvartarnem vodonosniku murskega proda na globini
med 3,1 - 13,8 m. Vodonosnik gradi predvsem meljasto peS¢en do pescen prod. Nivo
podzemne vode je bil v vrtini VVP-1/18 dne 24.04.2018 izmerjen na globini 3,10 m pod koto

terena.

9 CRPALNI PREIZKUS S STEP TESTOM V VRTINI VVP-1/18

Dne 24.04.2018 je bil v vrtini VVP-1/18 izveden 12 urni €rpalni preizkus s step testom za
maksimalno koli¢ino vode 5,0 I/s, ki se bo med obratovanjem toplotne ¢rpalke Crpala iz obeh
vrtin skupaj. Med ¢rpalnim preizkusom se je iz vrtine VVP-1/18 z motorno ¢rpalko po 4 ure
¢rpalo 5,82 I/s, 3,22 I/s in 1,84 I/s vode. Meritve nivojev med Crpalnim preizkusom smo merili
z 1 barsko tlaéno sondo in beleZili z registratorjem, koliine &rpanja pa z merilcem pretokov.
Stati¢ni nivo vode izmerjen pred ¢rpanjem je znasal 3,10 m pod koto terena.

Pri Erpanju 5,82 I/s vode se je nivo vode med |. depresijo v vrtini VVP-1/18 znizal za 0,22 m
in po 4 urah ¢rpanja dosegel globino dinami¢nega nivoja 3,32 m pod koto terena (priloga
3.0).
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Po 4 urah ¢rpanja smo zmanj$ali pretok in ¢rpali 3,22 I/s vode. Pri tem se je nivo vode v vrtini
VVP-1/18 znizal za 0,10 m pod zacetni nivo in po 4 urah ¢rpanja med Il. depresijo dosegel
globino dinamiénega nivoja 3,20 m pod koto terena (priloga 3.0).

Po 4 urah ¢rpanja med Il. depresijo smo dodatno dusili ¢rpalko in &rpali 1,84 I/s vode. Pri tem
se je nivo v vrtini VVP-1/18 znizal za 0,05 m pod zacetni nivo in po 4 urah ¢rpanja med lIl.
depresijo dosegel globino dinami¢nega nivoja 3,15 m pod koto terena (priloga 3.0).

V vrtini VVP-2/18 smo ob koncu prve faze ¢rpanja iz vrtine VVP-1/18, to je med |. depresijo,
izmerili 0,05 m vplivho znizanje pri Q = 5,82 I/s ter izraCunali koeficient prepustnosti k in
transmisivnost T za odprt vodonosnik po metodi Thiema. Razdalja med vrtinama VVP-1/18 in
VVP-2/18 znaSa r.= 14 m. Debelina omo¢enega vodonosnega sloja znasa d = 10,7 m.

n = 2,82E-03 m/s ; koeficient prepustnosti k

T=kxd =3,01E-02m%s ; transmisivnost vodonosnika T

kjer so (pri ustalienem nivoju podzemne vode):

- Q = koli¢ina ¢rpanja,

- = razdalja med ¢rpalno in opazovalno vrtino, vodnjakom,

- = polmer opazovalne vrtine, vodnjaka,

- he = viSina vodnega stebra v opazovalni vrtini merjeno od podlage vodonosnika,
- hy = viSina vodnega stebra v ¢rpalni vrtini merjeno od podlage vodonosnika,

- d = debelina omo¢enega dela vodonosnika.

10 VPLIVNO OBMOCJE ODVZEMA

Vplivno obmocje odvzema je enako radiju depresijskega lijaka pri €rpanju maksimalno
dovoljenje koli¢ine 5,0 I/s vode.

Radij vpliva smo dolocili po metodi Thiema za odprt vodonosnik po grafi¢ni in racunski
metodi. Ob koncu &rpanja 5,82 I/s vode iz vrtine VVP-1/18, smo izmerili vplive v vrtini VVP-
2/18.
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Tabela 1: Vplivi v vrtini VVP-2/18 ob koncu ¢&rpanja 5,82 I/s vode iz vrtine VVP-1/18

Vrtina Oddaljenost R (m) Znizanje s (m)
VVP-1/18 0,06 0,22
VVP-2/18 14 0,05

R = e[k*[H%—hﬂ*%Hn(rl)]

kjer so (pri ustalienem nivoju podzemne vode):

- Ro
-k
- Ho

Graf 1: Analiza po Thiemu

radij vpliva pri dani koli¢ini ¢rpanja,

koeficient prepustnosti,

viSina vodnega stebra nad podlago vodonosnika pri Ro.

dolocitev vplivnega radija po Thiemu

MURSKA SOBOTA, VRTINIVVP-1/18 IN VVP-2/18

100

1000

Radij vpliva Ro dolo¢en po Thiemu pri €rpanju 5,82 I/s vode znasa 70 m.

Izraunani radij vpliva pri maksimalno dovoljeni koli¢ini 5,0 I/s znasa 60 m.

11 DINAMICNE ZALOGE VODNEGA VIRA VVP

Izdatnost zajetja je izraunana glede na tehniCne karakteristike vrtine ter na podlagi

hidrodinamskih lastnosti vodonosnika ugotovljenih po interpretaciji rezultatov ¢rpalnega

preizkusa (priloga 3.0).

Izdatnost zajetja znasa 5,82 I/s.

Maksimalni dopustni odvzem vode iz obeh ¢rpalnih vrtin znasa 5,0 I/s.
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12 NALIVALNI PREIZKUS V VRTINI VVP-3/18

Dne 27.04.2018 je bil v ponikalni vrtini VVP-3/18, kot test ponikanja za obe ponikovalni vrtini
VVP-3/18 in VVP-4/18, izveden nalivalni preizkus. Pri tem se je iz vrtine VVP-4/18 z motorno
¢rpalko ¢€rpalo 5,93 I/s in posiljalo direktno v ponikalno vrtino VVP-3/18.

Meritve nivojev dviga in pretokov med nalivalnim preizkusom smo v ponikalni vrtini merili z 1
barsko tla¢no sondo in belezili z registratorjem. Stati¢ni nivo vode izmerjen pred nalivanjem
je znasal 2,2 m. Pri nalivanju 5,93 I/s se je nivo vode v ponikovalni vrtini VVP-3/18 zviSal za
0,29 m in po 184 minutah nalivanja dosegel stabilizirano globino dinami¢nega nivoja
nalivanja 1,91 m pod koto terena (priloga 3.4). Stabilizacija nivoja nalivanja je bila dosezena
po cca 20. minutah.

13 POVZETEK

Objekt ¢rpanja: vrtini VVP-1/18 in VVP-2/18, parc.st. 5057/2, k.o. 105 — M. Sobota
Objekt vracanja: vrtini VVP-3/18 in VVP-4/18, parc.st. 5057/2, k.0. 105 — M. Sobota
Leto izdelave: 2018

Globina in cevitev: 14 m &rpalni in 12 m ponikalni vrtini, PVC 125/114 mm

Filterski odsek: 11,0 - 14,0 m (VVP-1/18 in VVP-2/18), reza 3,0 mm
9,0 - 12,0 m (VVP-3/18 in VVP-4/18), reza 3,0 mm
Nivo vode: 3,10 m (24.04.2018, VVP-1/18)

Koordinate érpalnih in ponikovalnih vrtin:

Vrtina Y X Y4
VVP-1/18 589656 166710 ~187.6
VVP-2/18 589656 166696 ~187.7
VVP-3/18 589657 166667 ~187.7
VVP-4/18 589658 166656 ~187.6

Geoloska sestava tal vrtine VVP-1/18

0,0m - 0,2m humus,

0,2m - 1,0m temno siva meljasta glina,
1,0m - 3,0m siv pesek,

3,0m - 6,0m siv pesek s prodom,

6,0m - 7,0m siv meljasto pescen prod,
7,0m - 9,0m siv pesek s prodom,

9,0m - 13,8m siv pescen prod,

13,8m - 14,0m siv glinast prod.
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Prepustnost in transmisivhost vodonosnika
Koeficient prepustnosti k =2,82E-03 m/s
Transmisivnost T =3,01E-02 m?/s

Dinami€ne zaloge vode

Izdatnost vodnega vira VVP oziroma vrtin VVP-1/18 in VVP-2/18 skupaj znasa 5,82 I/s.
Maksimalni skupni dopustni odvzem vode zna8a 5,0 I/s iz obeh &rpalnih vrtin, oziroma
maksimalno 2,5 I/s iz vrtine VVP-1/18 in 2,5 I/s iz vrtine VVP-2/18.

Opredelitev vplivhega obmo¢ja odvzema

IzraCunani radij vpliva pri maksimalno dovoljeni koli€ini ¢rpanja 5,0 I/s znasa 60 m.

Podatki o ponikanju vode v ponikovalno vrtino VVP-3/18

Stacionarni nivo: 2,2m (27.04.2018)
Koli€¢ina nalivanja: 5,93 1/s
Dinamiéni nivo nalivanja: 1,91 m
ZviSanje nivoja: 0,29 m

Nalivalni preizkus je pokazal, da se lahko preko ponikovalnih vrtin skupaj ponika do 5,0 I/s
vode.

Murska Sobota, 28.05.2018 Aleksander Bokan, univ.dipl.inz.geol.
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MURSKA SOBOTA, LOKACIJA VRTIN

VVP-1/18 DO VVP-4/18
MERILO 1:5000
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PREDVIDEN NACRT PRIMARNIH POVEZAV

CRPALNI VRTINI - TOPLOTNA CRPALKA - PONIKOVALNI VRTINI

PAVILJON VRATA V POMURJE, MURSKA SOBOTA
MERILO 1:500 (vir posnetka: gis.iobcina.si)

O Crpalni vrtini
O ponikovalni vrtini PRILOGA 1.1




Vrtina: VVP-1/18
Lokacija: Murska Sobota

Koordinate:
Y =589656 X =166710 Z=~187.6
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Vrtina: VVP-2/18
Lokacija: Murska Sobota

Koordinate:
Y = 589656 X =166696 Z=~187.7
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Vrtina: VVP-3/18
Lokacija: Murska Sobota

Koordinate:
Y = 589657 X =166667 Z=~187.7
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Vrtina: VVP-4/18
Lokacija: Murska Sobota

Koordinate:
Y = 589658 X =166656 Z=~187.6

SVETOVANJE IN INZENIRING BOKAN
SIMONA NEUVIRT BOKAN S.P.

Solska ulica 20, Tropovci, 9251 Tidina
tel.: 059 932 756 / gsm: 041 534 959
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nivo podzemne vode pod koto terena (m)

MURSKA SOBOTA, VRTINA VVP-1/18

¢rpalni preizkus s step testom, start 24.04.2018 ob 07:58 uri, 4 ure ¢rpano 5,82 I/s, 3,22 I/s in 1,84 |/s, opazovanje v vrtini VVP-2/18
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de (m)

znizanje nivojev vo
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MURSKA SOBOTA, VRTINA VVP-1/18

¢rpalni preizkus s step-testom, start 24.04.2018 ob 7:58 uri
4 ure ¢rpano 5,82 I/s, 3,22 I/sin 1,84 I/s

Q-s diagram znizanja

Il.depresija, &rpano 1,84 1/s

Il.depresija, ¢rpano 3,22 1/s

|.depresija, ¢rpano 5,82 /s

koli¢ina ¢rpanja (I/s)

PRILOGA 3.1




nivo podzemne vode pod koto terena (m)

MURSKA SOBOTA, VRTINA VVP-1/18

Crpalni preizkus s step testom, start 24.04.2018 ob 07:58 uri, 4 ure ¢rpano 5,82 I/s, 3,22 I/s in 1,84 I/s

semi-log diagram znizanja
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MURSKA SOBOTA, VRTINA VVP-1/18

¢rpalni preizkus s step testom, start 24.04.2018 ob 07:58 uri, 4 ure €rpano 5,82 I/s

Theis - znizanje med |. depresijo
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hivo podzemne vode pod koto terena (m)

MURSKA SOBOTA, PONIKOVALNA VRTINA TPM-3/18

nalivalni preizkus, start 27.04.2018 ob 9:04 uri, 184 minut nalivano 5.93 I/s
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MURSKA SOBOTA, VRTINI VVP-1/18 IN VVP-2/18

dologitev vplivhega radija po Thiemu
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IZRIS PARCELE

Parcela: katastrska ob¢ina 105 MURSKA SOBOTA &tevilka parcele 5057/2
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\
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69/
0 4937/3
#0/4
5057/6
5057/7 5@\
045/2
5041) 5461/2
s riblizno 80 m Informativho merilo 1 : 2000
Legenda oznak: Stanje evidence zemljiskega katastra za izbrano parcelo na dan 28.05.2018
i{ m'n_:e]na m;—fla ik Vir podatkov: Geodetska uprava Republike Slovenije
s s Transakcijska stevilka: 1100857320280
o Meja katastrske obdine n % = N
Lzris pripravil/-a: Sandi Zalodec

Izris parcele je izdelan na p odlagi evidence zemljiskega katastra, ki jo vodi Geodetska uprava RS in se ne
steje kot potrdilo v smislu 115. ¢lena Zakona o evidentiranju nepremicnin (Uradni list RS, &t 47/2006 in
nasl.) in Pravilnik o vrstah in vsebini potrdil iz zbirk geodetskih podatkov ter o nacinu izkazovanja
podatkov (Uradni List RS, §t. 69/2012). Podatkov o mejah parcel ter numeriéno merilo 1z tega 1zrisa se ne
sme neposredno uporabljati za ugotavljanje poteka mej po podatkih zemljiskega katastra.
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