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1 UVOD

Na podlagi pogodbenih del: »Pogodba st. JN 2/2025 za izvedbo geoloskih in
hidrogeoloskih preiskav za obmocje Stanovanjske soseske »Ob Savi« v Kranju« smo
z dnem 1. 7. 2025 priCeli z aktivhostmi na projektu V mesecu septembru in v
mesecu oktobru smo izvedeli vrtalna dela, hidrogeoloske preiskave z laboratorijsko
analizo sedimenta, hidravlicho testiranje vodonosnika ter vzorcenje podzemne

vode za potrebe kemijske analize.

1.1 Predmet hidrogeoloskih preiskav

V okviru projektne naloge so bile predvidene sledece aktivnosti:

= Izdelava predhodne dokumentacije ter pridobitev potrebnih dovoljen;,
soglasij in mnenj,

= vrtalna dela (izgradnja strukturnih vrtin ter nato cevljenih piezometri¢nih
vrtin),

= preiskave in meritve na terenu (hidravliéna testiranja s standardiziranimi
metodami obdelave hidravli¢nih testiranj oz. ¢rpalni in nalivalni preizkusi),

= monitoring in vzorenja (monitoring gladine podzemne vode, vzoréenje jeder
izvrtanine, vzoréenje podzemne vode, ...),

= dela v laboratoriju (GM preiskave vzorcev zemljin, kemijske preiskave vzorca
podzemne vode) in

= kabinetna dela (izra¢uni, matemati¢no modeliranje, interpretacije in izdelava

porocCil ter izdelava PZI).

HidrogeoloSki oz. matematicni model ter PZI nista predmet tega porocila.

1.2 Cilj hidrogeoloskih preiskav

Cilj hidrogeoloskih preiskav na proucevani lokaciji je bil:
= DoloCiti parametre za oceno energetskega potenciala proucevanega
obmocja za rabo toplote podzemne vode oz. izrabo toplote podzemne vode
za potrebe ogrevanja, hlajenja in pripravo tople vode. Ti parametri so:
hidravli¢ni parametri za potrebe ¢rpanja in ponikanja podzemne vode,

HidrogeoloSko porocilo o preiskavah Huje Kranj 1
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zrnavost sedimenta,
napajalni pogoji vodonosnika in

kemijsko stanje podzemne vode.

1.3 Predhodna dokumentacija in uporabljeni standardi

Pri izdelavi hidrogeoloskih preiskav in pri izdelavi hidrogeoloskega porocila smo
upostevali sledec¢o dokumentacijo:
= GeoloSko — geomehansko poroCilo za potrebe izgradnje stanovanjske
soseske na parc. St. 240/2, 241/2, 242/2, 244/1, 245, 247 in 248/2, vse
K.O. Huje (Kranja), st. porocila DN2002705/08. Gradbeni institut ZRMK
d.o.o. Dimiceva ulica 12, p.p. 2554, 1000 Ljubljana, marec2008.
= HidrogeoloSko porocilo o izvedenih delih na lokaciji bodoCega objekta za
izvajanje monitoringa podzemnih vod »vodomerna postaja DRULOVKA, St.
porocila IP: 371/13. IRGO, Slovenceva ulica 93, 1000 Ljubljana, april 2013.
= HidroloSko hidravliéna Studija za potrebe rekonstrukcije obcinske ceste LZ
183701 (Grmiceva ulica — Cirée — Savska cesta) in JP 686252 od prikljuc¢ka
na LZ 183681 (Savska cesta) do prikljucka na LZ 183711 (Savska loka —
Drulovka), §t. Studije: H-38/17, EHO projekt d.o.o, Linhartova ulica 9, 1000
Ljubljana, junij 2017.
= Koncno porocilo o monitoringu nivojev talne vode za Stanovanjsko sosesko
ob Savi, Kranj, st. poroCila DN2006351-4. Gradbeni institut ZRMK d.o.o.
Dimic¢eva ulica 12, p.p. 2554, 1000 Ljubljana, avgust 2020.

Pri izdelavi hidrogeoloskih preiskav in izdelavi hidrogeoloSkega porocila pa smo

upostevali sledece standarde:

P SIST EN ISO 14688-2:2004 (Geotehni¢no preiskovanje in preizkuSanja -
Prepoznavanje in razvrSCanje zemljin - 2. del: Nacela za razvr$¢anje zemljin
(ISO 14688-2:2004); Geotechnical investigation and testing - Indetification
and classification of soil - Part 2: Principles for a classification (ISO 14688-
2:2004),

HidrogeoloSko porocilo o preiskavah Huje Kranj 2
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P SIST EN ISO 14689:2017 Geotehni¢no preiskovanje in preskusanje -
prepoznavanje, opisovanje in razvrs¢anje kamnin: Nacela za razvrSCanje
kamnin (ISO 14689:2017); Geotechnical investigation and testing -
Indetification and classification of rock: Principles for a classification (ISO
14689:2017),

P KSIST FprEN ISO 22282-2:2012 (Geotehni¢no preiskovanje in preizkuSanja -
HidrogeoloSke preiskave - 2. del: Ugotavljanje vodoprepustnosti vrtin, ki
uporabljajo odprte sisteme (ISO/FDIS 22282-2:2011); Geotechnical
investigation and testing - Geohydraulic testing - Part 2: Water permeability
tests in a borehole using open systems (ISO/FDIS 22282-2:2011),

P KSIST FprEN ISO 22282-4:2012 (Geotehni¢no preiskovanje in preizkuSanja -
Hidrogeoloske preiskave - 4. del: Crpalni preizkus (ISO/FDIS 22282-4:2011);
Geotechnical investigation and testing - Geohydraulic testing - Part 4: Pumping
tests (ISO/FDIS 22282-4:2011),

P KSIST FprEN ISO 22282-6:2012 (Geotehni¢no preiskovanje in preizkuSanja -
HidrogeoloSke preiskave - 6. del: Ugotavljanje vodoprepustnosti v vrtini, z
uporabo zaprtih sistemov  (ISO/FDIS 22282-6:2011); Geotechnical
investigation and testing - Geohydraulic testing - Part 6: Water permeability
tests in a borehole using closed systems (ISO/FDIS 22282-6:2011),

b ISO 5667-22 (Kakovost podzemne vode - vzorCenje - 22. del: Navodilo za
naértovanje in namestitev vzoréevalnih mest za monitoring podzemne vode
(ISO5667-22:2011(E)); Water quality - Sampling - Part 22: Guidance on the
design and installation of groundwater monitoring points (SIST ISO 5667-
22:2011),

P ASTM D4044/D4044M-15 Standard Test Method for (Field Procedure) for
Instantaneous Change in Head (Slug) Tests for Determining Hydraulic
Properties of Aquifers

b SISTEN ISO 14689-1,

P SISTENISO 22475-1,

P ISRM Suggested methods for rock Characterization, testing and
monitoring:1974-2006,

HidrogeoloSko porocilo o preiskavah Huje Kranj 3
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P SIST EN ISO 22475-1:2007, Geotehnicno preiskovanje in preizkuSanje -
Metode vzorCenja in merjenja podzemne vode. Del 1; Tehni¢na nacela za
izvedbo del (ISO 22475-1: 2006),

P SISTENISO 5667-11:2010in

P ISRM Suggested methods for rock Characterization, testing and monitoring:
1974-2006.

Hidrogeolosko porocilo o preiskavah Huje Kranj 4



" IRGO Intitut za rudarstvo,
geotehnologijo in okolje

2 OBSTOJECE STANJE IN OPIS PREDVIDENEGA POSEGA
GRADNJE

Stanovanjska soseska, pod delovnim imenom »Stanovanjska soseska ob Savi« (v
nadaljevanju soseska Huje), se bo nahajala v Kranju med Savsko cesto in reko Savo

na zahodu. Lokacija obravnavanega obmocja je predstavljena na sliki 1.

Stanovanjsko sosesko ob Savi bo sestavljalo 10 stanovanjskih objektov in ena
podzemna garaza. Etaznost vsakega stanovanjskega objekta je P+4 ali P+3,
etaznost garaZze pa je K, kar pomeni ena kletna etaza, pritliCje in Stiri oziroma tri
etaZe stanovanj. Planum kletne etaze bo na koti 347,4 m n.v., kar je priblizno 3,6 m
pod koto terena. Globina izkopa za potrebe gradnje bo priblizno. 4,2 m od kote
terena.

Slika 1:  Proucevana lokacija posega za sosesko ob Savi Huje v Kranju.
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Zazidalno obmocje soseske Huje (slika 2 - obravnavana lokacija) predstavlja
trapez z daljSo vzporedno stranico na severozahodu in krajSo na jugovzhodu.

Stranici zazidalnega obmocja sta dolgi ca. 200 m na severozahodu in ca. 150 m na

jugovzhodu. Sirina zazidalnega obmod¢ja med stranicama znasa med 140 in 150 m.

\'\\\; / N
Slika2: Prikaz obravnavane lokacije — zunanja ureditev (vir: SSRS).

Na lokaciji same gradnje soseske Huje se v zateCenem stanju nahaja travnik.
Nameravana gradnja bo potekala na obmocju ki ga opredeljuje veljavni Obcinski
podrobni prostorski nacrt za del urejanja KR SA 6/2 (Stanovanjska soseska ob Savi)
(Uradni list RS, St. 64/15).

Kota obstoje€ega terena na obmocju gradnje znasa 351 m n.v. Kot smo Ze omenili,
se predvideva na opisanem obmocju izkop v mejah zazidalnega obmocja v globino

priblizno 4,2 m.
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3 OPIS RAZMER PRED FAZO PREISKAV

3.1 Predhodne preiskave

V Na oZjem prouc¢evanem obmocdju je v letih 2018 — 2020 ZRMK v vrtinah V-2(P) in
V-5(P) opravljal kontinuirani monitoring gladine podzemne vode. Vrtina V-2(P) je
danes poskodovana oz. je ustje vrtine uni¢eno tako, da meritve v vrtini niso vec

mozne.

Na podlagi hidrogeoloSkih preiskav in monitoringa na vrtinah znasajo hidrogeoloski
podatki za obmocje OPPN po ZRMK in gradient toka podzemne vode (i) po ARSO:

= Stati¢na gladina podzemne vode: = 343 - 346 mn.v.
= Ocena najvisje gladine podzemne vode: =346 - 349 mn.v.
= Ocena najnizje gladine podzemne vode: =340 -343 mn.v.
= Ocena predkvartarne podlage vodonosnika: = 275-280 mn.v.
= Ocenjena debelina vodonosnika (H): =65-70m

= Gradient toka podzemne vode (i) (1 m/140 m): =7 %o

= Gradient toka podzemne vode (i) (1 m/200 m): =5 %o

= Smer toka podzemne vode N - S: =10°

= HidravliCna prepustnost vodonosnika (K): >> 2,00E-03 m/s
= Hidrodinamski tip vodonosnika: odprti

3.2 Splosne geoloske razmere

Obravnavano obmocje sestoji iz nanosov in naplavin pleistocenske in holocenske
starosti, ki so nastali iz nanosov reke Save ter morebitnih hudourniSkih nanosov iz

severne in iz zahodne smeri.

Kvartarni zasip na prouc¢evanem obmocju je sestavljen iz najmlajSega t.i. zasipa
savskega belega proda ter mlajSega konglomeratnega zasipa. Oba zasipa
sestavljajo prodi, v mlajSem konglomeratnem zasipu pa tudi tanjSe plasti
konglomeratov. Konglomerati so v mlajSem konglomeratnem zasipu sprva

kompaktni, z globino pa kavernoznost narasca, saj imajo konglomerati v spodnjem

HidrogeoloSko porocilo o preiskavah Huje Kranj 7
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delu izluZzene vtroSnike. DebelejSih plasti poplavno zajezitvenih sedimentov
sestavljenih iz glinastih, meljnih in peScenih zemljin v profilu ne pri¢akujemo. Pra
Sava je v zadnjem poledenitvenem obdobju ter v interglacialnih obdobjih na
prouc¢evanem obmocju erodirala srednji in najverjetneje tudi starejSi konglomeratni
zasip ter erodirala in poglobila tudi predkvartarno podlago. Skratka, proucevano
obmocje je bilo v Casu mlajSega pleistocena podvrzeno veckratni kombinaciji erozij
in zasipavanja. Deformacije povrSja zasipov so lahko nastale tudi zaradi tektonskih
premikov, ki so se priceli v terciarju in so se nadaljevali v pleistocenu. V ¢asu
zasipanja so reke zapolnile stare struge, se nato na Siroko razlile in odlozile
obsezne vrSaje. V podlagi kvartarnih naplavin proucevanega obmocja leZijo
pescene in lapornate gline do siv lapor, mlajSe oligocenske (20l,) starosti. Te mlajSe
oligocenske plasti, po vecini sive do temno sive barve, imenujemo tudi sivica.
Predkvartarna podlaga je na globini med 275 in 280 m n.v., oz. je kvartarni zasip

debel med 70 in 75 m. Sir§o geolo$ko karto prou¢evanega obmogja prikazuje slika

Slika 3:  Osnovna geoloska karta z lokacijo soseske Huje v Kranju (Crni krizec s kroZcem).
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3.3 Splosne hidrografske razmere

Glavni vodotok na obravnavanem obmocju je reka Sava, ki je tekom geolosSke
zgodovine s prodnatim materialom sedimentirala Kranjsko polje. Danes tece reka
Sava ob jugozahodnem robu proucevane lokacije. Drug vodotok, ki vpliva na tok
podzemne vode, na zazidalnem obmocju soseske Huje, je reka Kokra, ki teCe ca.

500 m severozahodno od proucevane lokacije.

Obmocje nacrtovane gradnje ni uvrs¢eno v razrede poplavne nevarnosti, niti ni
uvrS¢eno v obmocja pomembnega vpliva poplav (vir: ARSO). Nacértovana gradnja
nima vpliva na morebitni rezim odtoka poplavnih vod in ne poslabsSuje poplavne

varnosti okoliSkih obstojecih objektov.

3.4 Opis vodnega telesa in vodovarstveni pasovi

Na obravnavani lokaciji je vodonosnik odprt prikazano na sliki 4.

Hidrogeoloska karta

1.1 Obsirni in visoko izdatni vodonosniki

srednje izdatni vodonosniki

Hidrogeoloska karta

2.1 Obsirni in visoko izdatni vodonosniki

1.2 Lokalni vodonosniki ali vodonosniki
spremenljivo izdatnostjo, ali ob$irni vendar najvec

2.2 Lokalni vodonosniki ali vodonosniki
spremenljivo izdatnostjo, ali obSirni vendar najveé

srednje izdatni vodonosniki

O Hidrogeoloska karta

g g 3.1 Manjsi vodonosniki z lokalnimi ali omejenimi viri

A podzemne vode

3.1.1 Manjsi vodonosniki z lokalnimi ali omejenimi
viri podzemne vode (magmatske, metamorfne in

vulkanoklastiéne kamnine)

3.2 Geoloske plasti brez pomembnih virov podzemne

vode

- =33 Hidrogeoloska karta

3.3 Slabo prepustne plasti, ki prekrivajo vodonosnik

tipaializ2

Slika 4: HidrogeoloSka karta SirSega obmocja, Vir: Atlas okolja, 2025.

Vodno telo podzemne vode vodonosnika Kranjsko polje se nahaja v medzrnskem
tipu vodonosnika, ki je v podlagi omejen z zelo slabo do neprepustnimi plastmi.
Glede na IAH karto lokacija predvidenih vrtin leZzi na obmodju, izdatnega in
obsirnega medzrnskega vodonosnika (IAH tip 1.1). V vec¢jem delu je vodonosnik
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Kranjsko polje odprt vodonosnik, zaradi lokalnih nanosov slabSe prepustnih
glinastih ali zaglinjenih plasti je vodonosnik mestoma polodprt, polzaprt ali zaprt.
Na kratkih razdaljah se lahko podzemna voda pretaka pod tlakom. TaksSni pogoji se

pojavljajo le na obrobju aluvialnih nanosov.

Obmocdje posega lezZi izven vodovarstvenih obmocju zajetij podzemne vode, kot

prikazuje slika 5.

Slika 5:  Vodovarstvena obmocja na sSirSem proucevanem obmocju soseske Huje, Vir:
Atlas okolja, 2025.

3.5 Splosne hidrogeoloske razmere

Na obravnavanem obmocju imamo opraviti s priblizno 65 do 70 m debelim
vodonosnikom, ki je hidrodinamsko odprtega tipa. Smer toka podzemne vode Cez
obravnavano obmocje je na podlagi regionalnih hidroizohips, izdelanih s pomocjo

numerinega modela (ARSO), prikazanem na sliki 6, usmerjena od severa proti

Hidrogeolosko porocilo o preiskavah Huje Kranj 10



t IRGO Institut za rudarstvo
geotehnologijo in okolje

jugu, z rahlim odklonom proti zahodu. Hidravli¢ni gradient (i) znasa po podatkih
ARSO med 5 in 7%o0. KakSen je hidravli¢ni gradient ter odklon smeri toka podzemne

vode glede na razliéna vodna stanja v tem trenutku Se ni znano.

Na podlagi hidrogeoloSkih preiskav in monitoringa na vrtinah znasa geometri¢na
srednja hidravlicna prepustnost (K) za obmocje soseske Huje po raziskavah ZRMK
priblizno 2,00E-03. 1z slike 6 je razvidno, da je kota predkvartarne podlage na
globini med 275 in 280 m n.v.

Slika 6:  Karta gladine podzemne vode (modre Crte) in izohips (rjave ¢rte) predkvartarne
podlage za srednje visoko stanje (vir: ARSO).

Podzemna voda na prouc¢evanem obmocju se napaja iz podzemnega dotoka oz. iz
poniklih padavin padlih v napajalnem zaledju, predvsem iz severa (na tem obmocju
reka Sava in reka Kokra napajata vodonosnik). DeleZ posameznega vira napajanja

za nizko, srednje in visoko vodno stanje podzemne vode, ni znan.

HidrogeoloSko porocilo o preiskavah Huje Kranj 11
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Na prouc¢evanem obmocju ni bilo predhodno podeljene vodne pravice. Najblizja
tocka zajema je vodnjak za pridobivanje toplote, ki je od severnega roba
zazidalnega obmocja soseske Huje proti severu, gorvodno, oddaljen ca. 85 m. V
neposredni okolici obmocja so Se podeljene vodne pravice na drugem bregu Save
230 m proti zahodu za pridobivanje toplote, 200 m proti severozahodu pa je

vodnjak za pridobivanje vode v tehnoloSke namene. Karta podeljenih vodnih pravic

je prikaza na Slika 7.

Karta podeljenih vodnih pravic v neposredni bliZini soseske Huje (vir: Atlas
Voda).
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4 IZVEDBA HIDROGEOLOSKIH PREISKAV NA PROUCEVANEM
0BMOCJU

V okviru hidrogeoloskih preiskav smo opravili sledece aktivnosti:

1. Vrtanje treh strukturnih vrtin globine 40 m, ki smo jih po kon¢anem vrtanju
izdelali kot piezometre,

2. vzorc€enje sedimentov in izvedba laboratorijskih granulometri¢nih preiskav,

3. precrpavanja ter stopenjski Crpalni poizkusi s Stirimi stopnjami v vseh treh
piezometrih,

4. daljsi €rpalni poskus z maksimalno ¢rpano koliCino glede na izid stopenjske
analize zniZanja v vseh piezometrih,

5. odvzeli vzorec podzemne vode za kemijsko analizo s piezometra Pz-2/24 in

6. izvedli nalivalno ponikovalne teste na piezometru Pz-3/24.

4.1 Izdelava raziskovalnih strukturnih vrtin in piezometrov
4.1.1 Lokacije izvedenih vrtin

Lokacije predvidenih vrtin so prikazane na sliki 8, koordinate novih izvedenih

piezometrov pa prikazuje preglednica 1.

A 3 i
< > o ,Ezoﬂza 3

Slika 8:  Situacija strukturnih vrtin in piezometri¢nih vrtin v prostoru.
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Preglednica 1: Seznam in lokacije piezometrov.

Oznaka vrtine E D96 [m] N D96 [m] Z[m] Globina [m]
Pz-1/24 450764,58 121479,39 350,47 41
Pz-2/24 450820,62 121383,49 349,44 40
Pz-3/24 450694,96 121303,70 350,52 40

4.1.2 Potek vrtalnih del izdelave piezometrov

Vrtalna dela so potekala v mesecu septembru 2025. Vrtanje z jedrovanjem je
potekalo po standardu Craelius (Svedski standard) z uporabo enostenskih
jedrnikov s premerom krone 219 mm, 208 mm, 146 mm, 131 mm, 116 mm in
101 mm oz. premera jedrnika 208 mm, 205 mm, 143 mm, 128 mm, 113 mm in
98 mm. Vrtine smo po koncanem jedrovanju povrtali po sistemu »overburden
system« s pnevmatskim rotacijskim kladivom in oblozno cevjo 154 mm.

Predkvartarne podlage vrtine niso navrtale. Jedra so se zlagala v zaboje.

Pri piezometri¢nih vrtinah se je pri Pz-1/24 in Pz-2/24 za potrebe izdelave uvodne
kolone jedrovalo do globine 6 m s premerom krone ® 208 mm ter cevilo z oblozno
jekleno kolono premera 168,3 mm. Pri piezometri¢ni vrtini Pz-3/24 pa se je za
potrebe izdelave uvodne kolone jedrovalo do globine 6 m s premerom krone ®
219 mm ter cevilo z obloZno jekleno kolono premera 168,3 mm. Navzdol je sledilo
jedrovanje po celotnem profilu kvartarja z jedrniki premera krone 146 mm,
131 mm in 116 mm in 101 mm do globine 40 m. Po doseZeni koncni globini 40 m
smo piezometricne vrtine povrtali po sistemu »overburden system« ter zacevili po

programu s PVC filtrsko konstrukcijo.

Popisi jeder piezometric¢nih vrtin so podani v nadaljevanju. Geoloska struktura
kvartarnih plasti, ki so jih navrtali piezometri so prikazani na geoloSko tehnicnih
profilih piezometrov, na risbah T.01., T.02. in T.03. oz. v prilogi porocila. Slike jeder

izvrtanine piezometri¢nih vrtin pa so prikazane v prilogah T.04., T.05., in T.06..
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4.1.3 Izdelava piezometrov

Vsi trije piezometri so vrtani na enak nacin ter imajo enake dimenzije. Zato izdelavo
piezometrov opisujemo skupaj. Jedrovanje vrtin so potekala z vrtalno garnituro
Comacchio 305 za povrtavanje po »overburden system« ter za vgradnjo
piezometrske konstrukcije pa se je uporabilo vrtalno garnituro Casagrande M6A-1.
Vrtalna dela so se izvajala od 1.09. 2025 do 30.9.2025. Vrtanje je potekalo z
uporabo enostenskega jedrnika in krone premera 219 mm, 208 mm, 146 mm,
131 mm, 116 mm in 101 mm. Vrtina je bila med vrtanjem za€asno cevljena s cevmi
premera 168 mm, 143 mm, 128 mm, 113 mm in 98 mm. Po dosezeni koncni

globini 40 m smo v vrtino vgradili piezometrske cevi in filtre PVC premera DN100.

Odseki vrtanja in cevitve so prikazani v nadaljevanju. Profili piezometrov Pz-1/24,
Pz-2/24 in Pz-3/24 pa so prikazani na risbah T.01., T.02. in T.03..

-Premer jedrovanja krona ® 219 mm, ® 208 mm, ® 146 mm, ® 131
mm, ® 116 mm, ® 101 mm

-Premer zascitne kolone ® 168 mm, ® 143 mm, ® 128 mm in ® 113 mm,
® 98 mm

-Interval vrtanja 0,0-40,0m

-Premer cevitve DN100 (114,0/102,8 mm)

-Interval cevitve 0,0 - 40,0 m (Pz-1/24, Pz-2/24, Pz-3/24)

-Interval filtrov 13,0 - 37,0 m (Pz-1/24),

13,3 - 37,3 m (Pz-2/24),
6,9 — 36,9 m (Pz-3/24).
-Usedalnik s Cepom 37,0 -40,0 m (Pz-1/24),
37,3 -40,3 m (Pz-2/24),
36,9 -39,9 m (Pz-3/24).

V vrtine smo vgradili cevi in filtre naslednjih lastnosti:
-Zunanji premer 114 mm

-Notranji premer 102,8 mm
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-Debelina stene 5,6 mm

-Teza cevi 2,82 kg/m

-Navoj Trapezni DIN 4925
-Spojnica enakega premera kot cev
-Dovoljena obremenitev na nateg do meje elasti¢nosti za cevi 11,2 kN
-Dovoljena obremenitev na nateg do meje elastic¢nosti za filtre 6,7 kN

-Odpor na zunanji tlak za cevi 0,52 MPa

-Odpor na zunanji tlak za filtre 0,4 MPa

-Prepustnost za rezo 2,0 mm min. 5,12 m3/h/m oz. 1,5 l/s/m.

Voda je bila med vrtanjem zabeleZena na globini ca. 6,6 m (Pz-1/24).
Popise vseh treh piezometri¢nih vrtin prikazujemo v preglednicah Preglednica 2,
Preglednica 3 in Preglednica 4. Slike jeder izvrtanine piezometricnih vrtin pa so

prikazane v prilogah T.04., T.05. in T.06..

Preglednica 2: Geoloski popis vrtine Pz-1/24.

Globina Opis posamezne plasti USCS
Ood | Do
0,00 | 0,10 Umeten nasip - Asfalt.
0,10 | 0,70| Umetni nasip: Siv do svetlorjav dobro graduiran gru8¢ z meljem in GW-GM

peskom [Prod/Grus¢ (75%; Dmax/Dpovp = 14/1,8 cm), Pesek
(20%), Melj/Glina (5%)] - Suho.

0,70 | 1,20| Svetlorjav drobnozrnat meljast pesek [Prod/Grus¢ (0%), Pesek SM
(60%), Melj/Glina (40%)] - Zbito.

1,20 | 2,00 | Temnorjav pesS€en melj [Prod/Grus¢ (10%; Dmax/Dpovp = 0,4/0,2 ML

cm), Pesek (30%), Melj/Glina (60%)] - Zbito.

2,00 | 2,80 Svetlorjav (marmoriran) peS¢en melj [Prod/Grus¢ (%), Pesek ML
(40%), Melj/Glina (60%)] - Zbito.

2,80 | 3,00 Temnorjav srednje do drobno zrnat meljast pesek [Prod/Grus¢ SM

(10%; Dmax/Dpovp = 0,3/0,2 cm), Pesek (65%), Melj/Glina (25%)]
- Rahlo.
3,00 | 5,00 Siv do rjav dobro zaobljen dobro graduiran prod z meljem in GW-GM

peskom [Prod/Grus¢ (75%; Dmax/Dpovp = 12/1 cm), Pesek (20%),
Melj/Glina (5%)] - Suho.
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5,00 | 5,40 Siv do rjav dobro zaobljen meljast prod s peskom [Prod/Grus¢ GM
(65%; Dmax/Dpovp = 8/0,8 cm), Pesek (20%), Melj/Glina (15%)]
540 | 5,80 Siv dobro zaobljen dobro graduiran prod z meljem in peskom GW-GM
[Prod/Grus¢ (60%; Dmax/Dpovp = 3/0,4 cm), Pesek (35%),
Melj/Glina (5%)]
5,80 | 6,20| Siv do rjav dobro zaobljen dobro graduiran prod z glino in peskom GW-GC
[Prod/Grus€ (75%; Dmax/Dpovp = 12/1 cm), Pesek (20%),
Melj/Glina (5%)] - Vlazno.
6,20 | 7,00 Siv dobro zaobljen glinast prod s peskom [Prod/Grus¢ (50%; GC
Dmax/Dpovp = 3/0,5 cm), Pesek (15%), Melj/Glina (35%)] - Zbito in
vlazno
7,00 | 8,00 Siv dobro zaobljen slabo graduiran prod z glino in peskom GP-GC
[Prod/Grus¢€ (70%; Dmax/Dpovp = 7/0,6 cm), Pesek (20%),
Melj/Glina (10%)]
8,00 [ 10,00| Svetlosiv srednje kompakten konglomerat - s polami (do 20 cm) | KONGLOMERAT
srednje sprijetega proda,
10,00 [ 11,90 | Svetlosiv do svetlorjav dobro graduiran prod z glino [Prod/Grus¢ GW-GC
(80%; Dmax/Dpovp = 16/1,2 cm), Pesek (10%), Melj/Glina (10%)] -
Prisotne posamezne pole konglomerata (do 5 cm). Suho.
11,90 | 14,00 Rjav glinast prod [Prod/Grus¢ (65%; Dmax/Dpovp = 8/0,4 cm), GC
Pesek (10%), Melj/Glina (25%)] - Prisotne pole konglomerata
debeline do 10 cm (ca 35%). Vlazno.
14,00 | 14,80 Rjav glinast prod [Prod/Grus¢ (60%; Dmax/Dpovp = 5/0,8 cm), GC
Pesek (10%), Melj/Glina (30%)] - Vlazno.
14,80 | 16,10 | Rjav konglomerat z meljastim vezivom - Priostne pole meljastega | KONGLOMERAT
proda debeline do 10 cm (ca 25%). Vlazno do mokro.
16,10 [ 18,40 Svetlosiv konglomerat - Dobro sprijet, kompakten. Prisotne pole | KONGLOMERAT
dobrograduiranega proda debeline do 15 cm (ca 15%). Suho.
18,40 (25,20 Siv do sivorjav kompakten konglomerat - Kompakten. Med 20.0- | KONGLOMERAT
22.6 je vezivo konglomerata bolj meljasto. Na tem delu bolj vlaZno.
25,20 | 27,70 | Svetlorjav konglomerat - Prisotne pole meljastega proda s peskom | KONGLOMERAT
debeline do 30 cm (ca 40%) - [Prod/Grus¢ (60%; Dmax/Dpovp =
7/0.5 cm), Pesek (20%), Melj/Glina (20%)]
27,70 28,40 Svetlosiv kompakten konglomerat - Suho. KONGLOMERAT
28,40 30,20 Rjav konglomerat - Prisotne pole meljastega proda s peskom KONGLOMERAT
debeline do 15 cm - [Prod/Grus¢ (50%; Dmax/Dpovp = 6/0.7 cm),
Pesek (15%), Melj/Glina (35%)] Suho.
30,20 33,40 Svetlosiv kompakten konglomerat - Prisotne pole pesS¢enega KONGLOMERAT
proda. Suho
33,40 | 33,55 Rdecerjava mastna glina s prodom [Prod/Grus¢ (15%; CH
Dmax/Dpovp = 0,5/0,3 cm), Pesek (5%), Melj/Glina (80%)]
33,565|35,40 Svetlosiv dobro graduiran prod z glino in peskom [Prod/Grus¢ GW-GC
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(75%; Dmax/Dpovp = 10/0,5 cm), Pesek (20%), Melj/Glina (5%)] -
Prisotne pole kompaktnega konglomerata debeline do 10 cm (ca
35%). Suho

35,40 38,30 | Rjav dobro graduiran prod z glino in peskom [Prod/Grus¢ (65%; GW-GC
Dmax/Dpovp = 5/0,3 cm), Pesek (25%), Melj/Glina (10%)] -
Zgornjih 30 cm delno sprano jedro. Se prisotne pole konglomerata
debeline do 5 cm.Mokro.
38,30 41,00 Rjav glinast prod s peskom [Prod/Grus¢ (55%; Dmax/Dpovp = GC
7/0,5 cm), Pesek (25%), Melj/Glina (20%)] - Se prisotne pole
konglomerata debeline do 5 cm. Mokro
Preglednica 3: Geoloski popis vrtine Pz-2/24.
Globina Opis posamezne plasti UscCs
Ood | Do
0,00| 0,10 Beton
0,05| 0,30 Umetni nasip: Rjav dobro graduiran prod z meljem in peskom GW-GM
[Prod/Grus¢ (70%; Dmax/Dpovp = 5/0,4 cm), Pesek (20%),
Melj/Glina (10%)]
0,30| 0,70| Temno rjav drobnozrnat meljast pesek [Prod/Grus¢ (0%), Pesek SM
(70%), Melj/Glina (30%)] - Rahlo. Vlazno.
0,70| 7,40 Siv dobro zaobljen dobro graduiran prod z glino in peskom GW-GC
[Prod/Grus¢ (70%; Dmax/Dpovp = 16/0,5 cm), Pesek (25%),
Melj/Glina (5%)] - Mokro
7,40| 8,25 Rjav dobro zaobljen glinast prod s peskom [Prod/Grus¢ (65%; GC
Dmax/Dpovp = 8/0,7 cm), Pesek (20%), Melj/Glina (15%)] - V
spodnjem delu svetlosive barve na prehodu v konglomerat.
8,25| 9,40 Svetlo siv do rjav kompakten konglomerat KONGLOMERAT
9,40110,30 Svetlo rjav dobro zaobljen glinast prod [Prod/Grus¢ (75%; GC
Dmax/Dpovp = 12/0,9 cm), Pesek (10%), Melj/Glina (15%])] - Mokro
10,30 (10,50 Svetlo rjav dobro zaobljen glinast prod s peskom [Prod/Grus¢ GC
(55%; Dmax/Dpovp = 7/1 cm), Pesek (20%), Melj/Glina (25%)] -
Mokro
10,50 (12,70 Svetlo rjav dobro zaobljen glinast prod [Prod/Grus¢ (75%; GC
Dmax/Dpovp = 12/0,9 cm), Pesek (10%), Melj/Glina (15%)] - Mokro
12,70 [ 19,15 Rjav doi sivorjav konglomerat - Z meljastim vezivom. Prisotne 30 | KONGLOMERAT
cm pole meljastega proda (20%). Mokro
19,15(19,95( Rdecerjav pusta glina s peskom [Prod/Grus¢ (0%), Pesek (20%), CL
Melj/Glina (80%)]
19,951(20,90 Siv konglomerat - Z meljastim vezivom. Prisotne 15 cm pole KONGLOMERAT
zbitega meljastega proda (25%). Mokro
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20,90 21,70 Rjav dobro zaobljen glinast prod s peskom [Prod/Grus¢ (65%; GC
Dmax/Dpovp = 10/0,8 cm), Pesek (20%), Melj/Glina (15%)] - Brez
plasti konglomerata. Mokro
21,70 | 23,00 Siv konglomerat - Z meljastim vezivom. Med 22.4 - 22.7 pola KONGLOMERAT
meljastega proda.
23,00 25,20 Siv kompakten konglomerat KONGLOMERAT
25,20 26,10 Siv dobro zaobljen glinast prod s peskom [Prod/Grus¢ (65%; GC
Dmax/Dpovp = 8/0,5 cm), Pesek (20%), Melj/Glina (15%)] -
Prisotne pole konglomerata (30%)
26,10 | 27,00 | Siv do svetlorjav konglomerat - Z meljastim vezivom. Priostne 10 | KONGLOMERAT
cm pole meljastega proda (20%)
27,00 30,40 Siv kompakten konglomerat KONGLOMERAT
30,40 31,80 Svetlorjav do svetlosiv konglomerat - Z meljastim vezivom KONGLOMERAT
31,80 | 34,00 Siv kompakten konglomerat KONGLOMERAT
34,00 36,40 Rjav glinast prod s peskom [Prod/Grus¢ (65%; Dmax/Dpovp = GC
7/0,5 cm), Pesek (20%), Melj/Glina (15%)] - Mokro.
36,40 | 38,30 | Siv do rjav glinast prod s peskom [Prod/Grus¢ (55%; Dmax/Dpovp GC
= 3/0,5 cm), Pesek (25%), Melj/Glina (20%)] - Mokro.
38,30(40,00| Siv do rjav glinast prod s peskom [Prod/Grus¢ (65%; Dmax/Dpovp GC
= 5/0,4 cm), Pesek (20%), Melj/Glina (15%)] - Mokro.
Preglednica 4: Geoloski popis vrtine Pz-3/24.
Globina Opis posamezne plasti USCS
Ood | Do
0,00| 0,20 Umetni nasip: Temnorjav meljast grus¢ s peskom [Prod/Grusé¢ GM
(50%; Dmax/Dpovp = 4/1,5 cm), Pesek (20%), Melj/Glina (30%)] -
Prisotne korenine
0,20| 0,80 Umetni nasip: Siv do rjav meljast grus¢ s peskom [Prod/Grusé GM
(65%; Dmax/Dpovp = 8/1 cm), Pesek (15%), Melj/Glina (20%)] -
Zbito. Konglomerat v klastih gruca.
0,80 | 1,30 | Temnorjav drobnozrnat dobro graduiran pesek z meljem in prodom SW-SM
[Prod/Grus¢ (20%; Dmax/Dpovp = 1/0,3 cm), Pesek (70%),
Melj/Glina (10%)] - Rahlo
1,30 | 2,30| Rjav drobnozrnat meljast pesek [Prod/Grus¢ (0%), Pesek (80%), SM
Melj/Glina (20%)] - Zgornjih 30 cm zbito, potem rahlo.
2,30| 4,60 Siv dobro zaobljen dobro graduiran prod z meljem in peskom GW-GM
[Prod/Gru&¢ (70%; Dmax/Dpovp = 10/0,6 cm), Pesek (25%),
Melj/Glina (5%)] - Od 4m dalje mokro. Postopen prehod v spodnjo
enoto.
4,60| 6,60 Siv dobro zaobljen slabo graduiran prod z meljem in peskom GP-GM
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[Prod/Grus¢ (55%; Dmax/Dpovp = 3/0,5 cm), Pesek (35%),
Melj/Glina (10%)] - Razmoceno jedro. Voda na ca 5.20 m. Mokro.

6,60

7,00

Sivorjav dobro zaobljen meljast prod s peskom [Prod/Grus¢ (65%;
Dmax/Dpovp = 6/0,5 cm), Pesek (15%), Melj/Glina (20%)] - Zbito.
Vlazno.

GM

7,00

9,00

Svetlorjav dobro zaobljen dobro graduiran prod z glino in peskom
[Prod/Grus¢€ (75%; Dmax/Dpovp = 8/0,7 cm), Pesek (15%),
Melj/Glina (10%)] - Spordniji del bolj zbit in prisotno ve¢ melja.
Vlazno.

GW-GC

9,00

15,30

Siv dobro zaobljen dobro graduiran prod z meljem in peskom
[Prod/Grus¢ (70%; Dmax/Dpovp = 12/0,7 cm), Pesek (25%),
Melj/Glina (5%)] - V zgornjem delu prisotnih ve¢ vecjih prodnikov.
Med 11.2-11.5 vel melja.Vlazno.

GW-GM

15,30

15,60

Svetlosiv dobro zaobljen meljast prod s peskom [Prod/Grus¢ (65%;
Dmax/Dpovp = 5/0,8 cm), Pesek (15%), Melj/Glina (20%)] - Zbito.
Vlazno.

GM

15,60

22,00

Siv do svetlorjav dobro zaobljen dobro graduiran prod z meljem in
peskom [Prod/Grus¢€ (75%; Dmax/Dpovp = 12/0,7 cm), Pesek
(20%), Melj/Glina (5%)] - Vlazno

GW-GM

22,00

22,60

Rjav dobro zaobljen meljast prod [Prod/Grus¢ (65%; Dmax/Dpovp
= 6/1 cm), Pesek (10%), Melj/Glina (25%)] - Zbito. Vlazno.

GM

22,60

28,40

Rjav dobro zaobljen dobro graduiran prod z meljem in peskom
[Prod/Grus¢ (75%; Dmax/Dpovp = 12/0,8 cm), Pesek (20%),
Melj/Glina (5%)] - Med 24.1-24.6 ve¢ melja in bolj zbito.

GW-GM

28,40

29,20

Svetlosiv do svetlorjav dobro zaobljen meljast prod s peskom
[Prod/Grus¢€ (55%; Dmax/Dpovp = 8/1,5 cm), Pesek (15%),
Melj/Glina (30%)]

GM

29,20

30,30

Siv kompakten konglomerat

KONGLOMERAT

30,30

32,70

Svetlorjav do siv dobro zaobljen meljast prod s peskom
[Prod/Grus¢€ (55%; Dmax/Dpovp = 4/0,8 cm), Pesek (15%),
Melj/Glina (30%)] - Prisotne posamezne 5 cm pole konglomerata
(10%)

GM

32,70

33,00

Siv kompakten konglomerat

KONGLOMERAT

33,00

36,20

Svetlosiv dobro zaobljen glinast prod s peskom [Prod/Gru&¢ (60%;
Dmax/Dpovp = 6/0,3 cm), Pesek (25%), Melj/Glina (15%)] -
Prisotne posamezne 5 cm pole konglomerata (10%)

GC

36,20

36,90

Svetlorjav dobro zaobljen slabo graduiran prod z glino [Prod/Grus¢&
(85%; Dmax/Dpovp = 7/1,5 cm), Pesek (10%), Melj/Glina (5%)]

GP-GC

36,90

38,50

Rjav slabo zaobljen meljast prod s peskom [Prod/Grus¢ (55%;
Dmax/Dpovp = 6/0,7 cm), Pesek (20%), Melj/Glina (25%)] - Spodniji
del sive barve.

GM

38,50

40,00

Rjav konglomerat - Z meljastim vezivom. Prisotne 20 cm pole

KONGLOMERAT
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meljastega proda (25%).
L[] |

4.1.4 Ureditev ustij piezometrov

Po zacevitvi piezometrov s PVC cevmi smo na piezometrih uredili Se ustja.
Piezometer Pz-1/24 ima povozni jasek, medtem ko imata Pz-2/24 in Pz-3/24

nadnivojsko ustje z oznacevalno palico.

Ustja piezometrov so opremljena s kovinsko kapo z uSesom. Kape piezometrov so
zaklenjene s kljucavnicami, katere zaklepa in odklepa isti klju¢. Nadnivojska ustja
piezometrov so ca. 0,45 m nad koto terena in so prikazana na sliki 9. Ustja

piezometrov in kote terena smo po izdelavi geodetsko posneli (glej preglednico 1).

Piezometer Pz-2/24 Piezometer Pz-3/24

=

— et

" £

Slika 9:  Ureditev ustij piezometrov Pz-2/24 in Pz-3/24.
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4.1.5 Aktivacija in cisCenje piezometrov

Po ureditvi ustij smo piezometre ocistili in aktivirali s komprimiranim zrakom z
metodo enojnega in dvojnega air-lifta. Aktivacija na piezometru Pz-1/24 je bila
izvedena dne 25., 26.in 29. 09. 2025 v obsegu 15 ur. Aktivacija na piezometru Pz-
2/24 je bila izvedena dne 29. in 30. 09. 2025 v obsegu 9 ur. Aktivacija na
piezometru Pz-3/24 pa je bila izvedena dne 1., 2. in 3. 10. 2025 v obsegu 16 ur.

Za aktivacijo piezometrov je bila uporabljena sledeCa oprema:
vijani kompresor MobilAir Kaeser M44 moci 7 bar,

dovodne alkaten cevi za zrak premera % "
p ,

b

b

P odvodne alkaten cevi premera 2" (DN 50),

P jeklena sapnica premera 2,5" nameScena na zacetku odvodnih cevi,
b

ventil na koncu odvodnih cevi.

Aktivacija je potekala s paralelnim in direktnim air-liftom s pulziranjem ter
vmesnim ustavljanjem. Z direktnim air-liftom smo ustvarjali hidravlicne sunke v
vodonosniku in s tem izpiranje drobne frakcije iz okolice filtrskega dela. Zrak, ki
smo ga dovajali preko 3/4" alkatena, je na dnu sapnice dvigoval vodo skozi ustje
vrtine (centri¢ni oz. direktni air-lift). Pri paralelnem air-liftu je bil zrak dovajan preko
dovodne cevi do injektorja oz. sapnice, ki smo jo speljali direktno v ustje odvodne
cevi. Skozi dovodno cev je zrak dovajan pod razli¢nimi pritiski v sapnico, povezano
z odvodno cevjo, ki se spusc¢a na razlicne globine. S paralelnim air-liftom je bila na
koncu ocis€ena oz. posrkana tudi vsa drobna frakcija, ki se je nabrala na dnu vrtine

v usedalniku.

Med aktivacijo vrtin preko paralelnega air-lifta je znaSal pretok med 2 — 3 I/s. Na
koncu aktivacije smo tako s pomocjo podtlaka ¢rpali razliéne koli¢ine podzemne
vode. Aktivacijo smo veckrat prekinili za ca. 5 minut ter nadaljevali, dokler pri

ponovnem zagonu kompresorja oz. 30 sek. po zagonu voda ni bila ve¢ motna.

Po aktivaciji smo na piezometrih izvedli hidravlicne poizkuse, ki so podrobneje

opisani v poglavju 4.3.
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4.2 Sedimentoloske preiskave

Sedimentoloske preiskave so obsegale:
P standardizirani geoloSki popis jeder izvrtanine,
P odvzem reprezentativnih vzorcev sedimenta iz obmocja zasiCene cone ter

P sejalne analize vzorcev oz. granulometri¢ne analize vzorcev sedimentov.
4.2.1 Popis jedra izvrtanine piezometricnih vrtin

Popis jedra strukturnega vrtanja izvrtanin piezometrov Pz-1/24, Pz-2/24 in Pz-3/24
smo opravili na terenu in v prostorih IRGO. Popis jeder vrtin v medzrnskem odseku
vrtine je bil izveden skladno s standardom SIST EN ISO 14688-2:2004. Popis
posamezne vrtine je Ze prikazan v preglednicah Preglednica 2, Preglednica 3 in

Preglednica 4, slike jeder pa so prikazane v prilogah T.03 in T.04 in T.05..
4.2.2 Odvzem vzorcev in granulometricne preiskave vzorcev

V skladu s projektno nalogo oz. pogodbenimi doloCili je bil predviden po vrtini

odvzem vzorcey, in sicer iz vsake vrtine smo za sejalno analizo odvzeli 10 vzorcev.

Vzorci so bili obdelani v geomehanskem laboratoriju IRGO. Seznam odvzetih

vzorcev je podan v spodnji preglednici (Preglednica 5).

Preiskave so bile opravljene v okviru standarda SIST ENV 1997-2:2007. Rezultati
granulometri¢nih preiskav so podani v prilogi T.07., medtem ko zbirno tabelo

podajata preglednici 5 in 6.

Preglednica 5: Seznam odvzetih vzorcev za potrebe sejalnih analiz.

St. vzorca Vrtina Globina [m] | St. vzorca Vrtina Globina [m]
1 Pz-1/24 6,5-6,8 16 Pz-2/24 11,7-12,0
2 Pz-1/24 7,5-7,8 17 Pz-2/24 12,2-12,6
3 Pz-1/24 10,5-11,0 18 Pz-2/24 14,7-15,0
4 Pz-1/24 11,7-12,0 19 Pz-2/24 21,0-21,3
5 Pz-1/24 15,5-16,0 20 Pz-2/24 25,5-25,8
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6 Pz-1/24 26,5-26,7 21 Pz-3/24 8,5-9,0
7 Pz-1/24 29,3-29,9 22 Pz-3/24 10,5-10,8
8 Pz-1/24 34,0-34,5 23 Pz-3/24 14,0-14,3
9 Pz-1/24 36,1-36,6 24 Pz-3/24 15,3-15,6
10 Pz-1/24 38,0-38,5 25 Pz-3/24 16,3-16,6
11 Pz-2/24 5,5-5,8 26 Pz-3/24 20,6-20,9
12 Pz-2/24 6,0-6,3 27 Pz-3/24 22,0-22,3
13 Pz-2/24 7,7-8,0 28 Pz-3/24 26,4-26,6
14 Pz-2/24 10,2-10,5 29 Pz-3/24 28,5-28,8
15 Pz-2/24 11,0-11,3 30 Pz-3/24 34,3-34,6
Preglednica 6: Zrnavostna sestava vzorcev.
Vzorec
zap. oznaka UsCs Cu Cc
5t vrtina vzorca globina [m]
1 Pz-1/24 | L25_52_1 6,5-6,8 GC, glinast prod s peskom 403,11 4,71
2 | Pz-1/24 | L25_52 2 7,5-7,8 | GC, glinast prod s peskom 288,96 1,18
3 Pz-1/24 | L25_52_3 10,5-11,0 | GC, glinast prod s peskom 471,85 1,91
4 Pz-1/24 | L25_52_4 11,7-12,0 | GC, glinast prod s peskom 795,89 0,69
5 Pz-1/24 | L25_52_5 15,5-16,0 | GC, glinast prod s peskom 945,57 1,32
6 Pz-1/24 | L25_52_6 26,5-26,7 | GC, glinast prod s peskom 3321,96 0,44
7 Pz-1/24 | L25_52_7 29,3-29,9 | GC, glinast prod s peskom 1043,48 0,50
8 Pz-1/24 | L25_52_8 34,0-34,5 | GC, glinast prod s peskom 1514,63 0,94
9 Pz-1/24 | L25_52_9 36,1-36,6 | GC, glinast prod s peskom 194,61 1,88
10 Pz-1/24 | L25_52_10 | 38,0-38,5 | GC, glinast prod s peskom 1821,10 0,42
11 | Pz-2/24 | L25_52_11 5,5-5,8 GC, glinast prod s peskom 486,24 4,11
12 Pz-2/24 | L25_52_12 6,0-6,3 GC, glinast prod s peskom 486,23 4,27
13 | Pz-2/24 | L25_52_13 7,7-8,0 GC, glinast prod s peskom 885,49 7,30
14 | Pz-2/24 | L25_52_14 | 10,2-10,5 | GC, glinast prod s peskom 559,25 0,22
15 | Pz-2/24 | L25_52_15 | 11,0-11,3 | GC, glinast prod s peskom 504,34 0,99
16 | Pz-2/24 | L25_52_16 | 11,7-12,0 | GC, glinast prod s peskom 630,47 0,30
17 | Pz-2/24 | L25_52_17 | 12,2-12,6 | GC, glinast prod s peskom 744,12 6,13
18 | Pz-2/24 | L25_52_18 | 14,7-15,0 | GC, glinast prod s peskom 7344,64 0,43
19 | Pz-2/24 | L25_52_19 | 21,0-21,3 | GC, glinast prod s peskom 710,75 0,57
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GP-GC, slabo graduiran prod
20 | Pz-2/24 | L25_52_20 | 25,5-25,8 o 311,03 5,73
z glino in peskom
GP-GC, slabo graduiran prod
21 | Pz-3/24 | L25_52_21 8,5-9,0 o 94,25 3,89
z glino in peskom
GW-GM, dobro graduiran
22 | Pz-3/24 | L25_52_22 | 10,5-10,8 ) ) 42,17 1,55
prod s peskom in meljem
23 Pz-3/24 | L25_52 23 | 14,0-14,3 | GM, meljast prod s peskom 181,95 7,49
GP-GM, slabo graduiran prod
24 | Pz-3/24 | L25_52_24 | 15,3-15,6 L 471,37 7,99
z meljem in peskom
GP-GM, slabo graduiran prod
25 | Pz-3/24 | L25_52_25 | 16,3-16,6 o 55,02 3,30
z meljem in peskom
GW-GM, dobro graduiran
26 | Pz-3/24 | L25_52_26 | 20,6-20,9 o 39,16 2,75
prod z meljem in peskom
27 | Pz-3/24 | L25_52_27 | 22,0-22,3 | GM, meljast prod s peskom 291,48 5,95
GP-GM, slabo graduiran prod
28 | Pz-3/24 | L25_52_28 | 26,4-26,6 ) 190,56 9,84
z glino
29 | Pz-3/24 | L25_52_29 | 28,5-28,8 | GM, meljast prod s peskom 496,05 6,08
30 | Pz-3/24 | L25_52_30 | 34,3-34,6 | GC, glinast prod s peskom 772,12 1,92
Vzorec . pesek
melj,
lina > 0.063 prod,
oznaka . D1o Do Dso Dao Dso Deo E mm grusé
globina <0083 | 20 | >2.0mm
vzorca - : :
mm
- m mm mm mm mm mm mm % % %
L25 52 1 | 6,5-6,8 | 0,430 | 0,218 | 0,545 | 2,081 | 3,247 | 5,040 | 17,30 | 21,75 | 60,95
L25_52 2 | 7,5-7,8 | 0,026 | 0,165 | 0,482 | 2,151 | 4,082 | 7,539 | 14,19 | 24,67 | 61,14
10,5-
L25_52_3 TG 0,011 | 0,270 | 0,341 | 1,601 | 3,345 | 5366 | 16,43 | 25,10 | 58,47
11,7-
L25_52_4 G 0,005 | 0,026 | 0,26 | 0,570 | 2,012 | 4,259 | 26,19 | 23,74 | 50,07
15,5-
L25_52_5 A6 0,021 | 0,119 | 0,723 | 4,661 | 11,234 | 19,394 | 16,51 | 17,54 | 65,95
26,5-
L25_52_6 e 0,002 | 0,012 | 0,066 | 0,343 | 2,014 | 5749 | 26,71 | 20,23 | 50,06
29,3-
L25 52 7 550 0,009 | 0,051 | 0,497 | 1,337 | 4,367 | 8,984 | 22,57 | 19,63 | 57,80
34,0-
L25_52_8 L 0,002 | 0,019 | 0,087 | 0,303 | 1,298 | 3,490 | 27,75 | 26,05 | 46,20
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36,1-
L25_52_9 - 0,029 | 0,181 | 0,562 | 1,570 | 3,255 | 5,713 | 13,98 | 28,43 | 57,59
38,0-
L25 52 10 o 0,003 | 0,023 | 0,087 | 0,306 | 1,931 | 5,744 | 27,49 | 22,69 | 49,85
L25 52 11 | 5,5-5,8 | 0,018 | 0,217 | 0,813 | 2,289 | 4,299 | 8,833 | 14,60 | 23,22 | 62,18
L25 52 12 | 6,0-6,3 | 0,008 | 0,071 | 0,350 | 0,882 | 2,022 | 3,732 | 19,47 | 30,35 | 50,18
L25 52 13| 7,7-8,0 | 0,017 | 0,280 | 1,353 | 3,539 | 8,030 | 14,902 | 14,11 | 19,13 | 66,76
10,2-
L25_52 14 A0 0,019 | 0,063 | 0,244 | 41,749 | 5,364 | 10,796 | 20,05 | 20,60 | 59,35
11,0-
L25_52_15 e 0,032 | 0,222 | 0,722 | 3,315 | 8,312 | 16,301 | 15,75 | 19,50 | 64,75
11,7-
L25 52 16 126 0,009 | 0,041 | 0,425 | 0,500 | 2,296 | 5,709 | 24,52 | 24,01 | 51,48
12,2-
L25 52 17 15 0,036 | 0,289 | 2,440 | 8,087 | 16,999 | 26,879 | 12,44 | 15,94 | 71,62
14,7-
L25_52_18 ARG 0,002 | 0,025 | 0,206 | 0,529 | 3,771 | 13,818 | 26,08 | 19,92 | 54,00
21,0-
L25_52_19 L6 0,014 | 0,083 | 0,275 | 1,385 | 4,690 | 9,664 | 17,97 | 24,07 | 57,96
25,5-
L25 52 20 e 0,051 | 0,378 | 2,242 | 5,94 | 9,852 | 15,779 | 10,56 | 18,71 | 70,73
L25 52 21 | 8,5-9,0 | 0,234 | 1,058 | 2,569 | 4,821 | 8,679 | 12,648 | 8,65 17,33 | 74,02
10,5-
L25_52 22 . 0,286 | 0,961 | 2,315 | 4,154 | 7,496 | 12,058 | 5,75 | 21,75 | 72,50
14,0-
L25 52 23 e 0,041 | 0,512 | 1,523 | 2,837 | 4,624 | 7,504 | 10,45 | 22,42 | 67,13
15,3-
L25_52 24 .y 0,013 | 0,66 | 0,792 | 2,033 | 3,414 | 6,087 | 16,28 | 23,40 | 60,32
16,3-
L25 52 25 Al 0,221 | 1,339 | 2,975 | 5126 | 8351 | 12,249 | 6,84 | 16,37 | 76,79
20,6-
L25_52_26 See 0,243 | 1,264 | 2,524 | 4,002 | 6,336 | 9,524 7,31 17,64 | 75,05
22,0-
L25_52_27 292 0,036 | 0,406 | 1,479 | 3,242 | 5,973 | 10,356 | 12,16 | 20,80 | 67,04
26,4-
L25 52 28 9o 0,149 | 2,407 | 6,437 | 11,679 | 18,328 | 28,329 | 8,57 9,80 81,63
L25_52 29 | 28,5- 0,034 | 0,266 | 1,843 | 4,343 | 9,289 | 16,638 | 12,53 | 17,92 | 69,55
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28,8

34,3-
L25_52_30 e 0,029 | 0,160 | 1,200 | 4,348 | 10,835 | 22,079 | 14,78 | 18,20 | 67,02

V nadaljevanju podajamo opis preiskave zrnavosti.

4.2.2.1 Preiskava zrnavosti po standardu SIST-TS CEN I1SO/TS 17892-4:2004

Vzorcu zemljine smo doloCili granulometrijsko sestavo po metodi s suhim
sejanjem. Vzorec smo najprej mokro presejali skozi sita 2.0 mm in 0.063 mm. Nato
smo osuSen vzorec grobozrnate frakcije sejali skozi set sit (63.0, 40.0, 31.5, 20.0,
16.0, 8.0, 4.0, 2.0, 1.0, 0.500, 0.250, 0.200, 0.125, 0.100, 0.063 mm). Ce je bilo
drobnozrnate komponente vec¢ kot 10%, smo njeno zrnavost doloCili z areometrsko
metodo. Standarda po katerih smo izvedli sejalne analize ter doloditev klasifikacije
zemljine sta bili:

P SIST-TS CEN ISO/TS 17892-4:2004 in ASTM D2487

Rezultati preiskave so podani v prilogi T.07. Iz prilog in iz zbirnih preglednic
(preglednici 5in 6) je razvidno, da je sediment na obmocju piezometra Pz-1 in Pz-2
sestavljen iz glinastega proda s peskom. Medtem ko na obmocju pizeometra Pz-3
prevladuje slabo graduiran prod z meljem in s peskom (GP-GM) ter podrejeno
dobro graduiran prod z meljem in s peskom (GW-GM).

Iz rezultatov preiskav zrnavosti vzorcev je razvidno, da znaSajo geometriCne

povprecne vrednosti dio, d2o, dao in dsO , kot prikazuje preglednica 7.

Preglednica 7: = Geometricna sredina Dio, D20, D30, Dao, Dso in Deo v vzorcih sedimentov.

Pz-1/24 D1o D2o Do Daso Dso Deo
Geom. povprecje D [mm] 0,010 | 0,059 | 0,232 1,024 | 3,023 | 6,307
Pz-2/24 D1o D2o Dso Do Dso Deo
Geom. povprecje D [mm] 0,015 0,112 0,507 1,907 5,402 | 11,083
Pz-3/24 D1o D2o Do Daso Dso Deo
Geom. povprecje D [mm] 0,075 | 0,600 | 2,003 | 4,183 | 7,546 | 12,413

HidrogeoloSko porocilo o preiskavah Huje Kranj 27




t IRGO Institut za rudarstvo
geotehnologijo in okolje

Oznake na prilogi T.07. oz. na diagramih zrnavosti ter preglednicah 6 in 7 pomenijo:

P Deo, 50,40 — premer zrn, ki ustreza preseku 60% 0z. 50% oz. 40%,

P D3 20,10 — premer zrn, ki ustreza preseku 30% 0z. 20% o0z. 10%,

» Cu=%; koliénik enakomernosti; kar pomeni, vecji je koli¢nik, bolj
10

razpotegnjena je krivulja. Skratka vecji je kolicnik, ve¢ razlicnih frakcij je
zastopanih, npr. od finih peskov do debelozrnatih prodov (W- well graded) in
manjsi, kot je koli¢nik, bolj strma je krivulja in zastopanih je malo frakcij, npr.

samo srednje zrnat pesek (P — poorly graded).

2
» Cc:%; koli¢nik ukrivljenosti; ki zavisi od tega, ali je krivulja uravnana ali
10 " Y60

ukrivljena, konkavna; vedji je Cc, bolj je konkavna.

4.3 Izvedba hidravlicnih poskusov

Na vrtinah smo opravili dolo¢eno Stevilo hidravlicnih testov, in sicer smo izvedli
sledece aktivnosti:

1. Po ¢is€enju in aktivaciji smo na vrtinah Pz-1/24, Pz-2/24 in Pz-3/24 opravili
preCrpavanje ter nato stopenjski Crpalni poskus s Stirimi stopnjami ¢rpanja po
2 uri.

2. Na vsakem piezometru smo opravili ¢rpalni poskus, ki je trajal vsaj 6 ur. Med
¢rpanjem se je zniZzanje gladine vode merilo tako v ¢rpanem piezometru kot v
ostalih piezometrih. Poleg gladine vode se je merilo Se ostale parametre vode
(temperatura, motnost, elektricna prevodnost, pH, oksidacijsko-redukcijski
potencial in koli¢ino prostega kisika).

3. Po konCanem hidravlichem testu smo na piezometru Pz-3/24 izvedli Se
ponikalni test s koli¢ino ponikanja 5,4 I/s.

Namen stopenjskega Crpalnega poskusa je bil dolociti uCinkovitost piezometrov.
Namen ¢&rpalnih poskusov v medzrnskem, kvartarnem vodonosniku pa je bil

dolociti hidravliéne karakteristike vodonosnika na prou¢evanem obmocju.
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Namen nalivalnega poskusa je bil doloCitev hidravli¢nih karakteristik ob ponikanju,
kjer povzroCa podzemna voda zaradi turbulentnega toka v vrtini bistveno vecje
nelinearne upore in s tem popaci dobljeno vrednost hidravlicne prepustnosti.
Skratka, namen nalivalnega poskusa je bilo ugotavljanje ponikovalnih sposobnosti

terena.
4.3.1 Izvedba hidravlicénih testov

Po konCanem vrtanju, cevitvi, ureditvi ustij in aktivaciji vseh piezometricnih vrtin
(Pz-1/24, Pz-2/24 in Pz-3/24) smo izvedli hidravli¢ne teste, in sicer:

P stopenjske Crpalne poskuse, katerih namen je bil Se dodatno precrpavanje in

P daljSe ¢rpalne poskuse.

Crpalne poskuse za dologitev prepustnosti prodnatega vodonosnika smo opravili
skladno s standardom SIST EN ISO 22282-4:2012.

Za izvedbi hidravli¢nih poskusov smo uporabili sledeco opremo:

P visokotlacno crpalko 4" Grundfos, moci 5,5 kW, izdatnosti Q = 5,2 I/s pri H = 60
m,

P zagonsko omarico s frekvencénim regulatorjem,

P nizkotlacno ¢rpalko 4" Grundfos, moci 2,2 kW, izdatnosti Q = 5,0 l/s priH = 15
m,

P bencinski agregat moci 12 kW,

P PE dvizne vode premera 2" in gasilske cevi premera 4" in dolzine 200 m,

P mersko opremo za meritve temperature in tlaka podzemne vode proizvajalca
Eltratec d.o.o. in

b pretokomer premera DN 80 mm v razponu merjenja med 0,5 - 18,0 l/s

Preko gasilskih cevi smo ¢rpano vodo odvajali v meteorno kanalizacijo oziroma kar

v reko Savo.
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4.3.1.1 lzvedba stopenjskih ¢rpalnih poskusov
Potek in obdelava stopenjskih ¢rpalnih poskusov na piezometrih Pz-1/24, Pz-2/24
in Pz-3/24 je prikazan v prilogah T.08., T.09 in T.10.

Uporabljene ¢rpane koli¢ine in povzroCena znizanja v vrtinah prikazuje preglednica
8, sam potek poskusov pa je prikazan na slikah 10, 11 in 12. Stopenjski test na Pz-
3/24 kaze na zelo dobro prepustnost sedimenta in ucinkovitost piezometra, da

nam s 4 colsko Crpalko ni uspelo znizati nivoja podzemne vode.

Preglednica 8: Crpane koli¢ine in povzrodena zniZanja v piezometrih Pz-1/24, Pz-2/24 in

Pz-3/24 med izvedbo stopenjskih ¢rpalnih poskusov.

Pz-1/24 (7. 10. 2025) Pz-2/24 (10. 10. 2025)
stopnja Q (I/s) s (m) Q (l/s) s (m)
1 2,94 0,31 3,07 0,53
2 3,61 0,41 3,66 0,74
3 4,10 0,54 4,34 0,95
4 5,00 0,64 5,00 1,21
Pz-3/24 (15. 10. 2025)
stopnja Q (l/s) s (m)
1 3,03 0,02
2 3,7 0,04
3 4,6 0,07
4 5,04 0,08
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Potek stopenjskega érpalnega preizkusa na vodnjaku Pz-1/24
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Slika 10: Potek stopenjskega ¢rpalnega poskusa na piezometru Pz-1/24.

‘ - Potek stopenjskega érpalnega preizkusa na vodnjaku Pz-2/24
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Slika 11: Potek stopenjskega ¢rpalnega poskusa na piezometru Pz-2/24.
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Potek stopenjskega ¢rpalnega preizkusa na vodnjaku Pz-3/24
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Slika 12: Potek stopenjskega ¢rpalnega poskusa na piezometru Pz-3/24.

4.3.1.2 lzvedba crpalnih poskusov

Terenske podatke o izvedenih ¢&rpalnih poskusih na piezometrih prikazuje

preglednica 9. Poteki ¢rpalnih poskusov so prikazani na slikah 13, 14 in 15.

Preglednica 9: Terenski podatki o izvedenih Crpalnih poskusih na Pz-1/24, Pz-2/24 in
Pz-3/24.
Opis Pz-1/24 Pz-2/24 Pz-3/24
Tip vodonosnika odprti odprti Odprti
Datum izvedbe 08.10.2025 | 14.10.2025 | 20.10.2025
Cas trajanja crpalnega poskusa 365 min 484 min 482 min
glad.ma podzemne v?de na zacetku poskusa, 6,42 m 5,34 m 6,20 m
merjeno od kote ustja
gladm.a podzemnt.a vode ob koncu poskusa oz. 6,39 m 5,39 m 6,23 m
¢rpanja (m od ustja)
¢rpana kolicina (m3/s) 0,00500 0,00500 0,00505
max. doseZeno zniZanje v vrtini (s) 0,53 m 1,35 m 0,18 m
premer produkcijske kolone 114,0mm | 114,0 mm | 114,0 mm
dolzina filtrov 24 m 24 m 30
globina piezometra 41'm 40 m 40 m
debelina vodonosnika (m) =24 m =24 m =24 m
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‘ 4 POTEK HIDRAVLICNEGA POIZKUSA NA VODNJAKU Pz-1/24
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Slika 13: Potek Crpalnega poskusa na piezometru Pz-1/24.
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Slika 14: Potek Crpalnega poskusa na piezometru Pz-2/24.
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l' POTEK HIDRAVLICNEGA POIZKUSA NA VODNJAKU P2-3/24

3,2 6,0l/s

3,15 5,05 I/s.

posledica regulacije 5,01s
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3.1 4,01l/s

3,05 I / 3,01s

3 / r2,0ls
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Koli¢ina ¢rpanja [lI/s]
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08:00
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11:00
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14:00
15:00
16:00

Cas

Slika 15: Potek Crpalnega poskusa na piezometru Pz-3/24.

Potek hidravliénega testiranja je prikazan tudi v prilogah T.11., T.12. in T.13., kjer je

prikazana tudi standardizirana obdelava hidravlicnega testiranja.

4.3.1.3 lzvajanje meritev med izvedbo ¢rpalnih poskusov

Med izvajanjem &rpalnih poskusov smo opravljali sledece aktivnosti:

P Meritve nivoja podzemne vode v ¢rpanem piezometru in meritve temperature
in elektricne prevodnosti ¢rpane vode; meritve omenjenih parametrov so se
izvajale in belezZile avtomatsko preko standardizirane merske opreme.

P Meritve pretoka Crpane vode; merjenje je potekalo preko pretokomera, za
kontrolo pa smo merili pretok tudi preko soda znanega volumna.

P Obcasne meritve fizikalno kemijskih parametrov ¢rpane podzemne vode, in
sicer; pH, temperatura, elektricna prevodnost, redoks potencial in motnost;
slednje meritve smo izvajali preko vzorCenja roc¢no. Rezultate meritev fizikalno
kemijskih preiskav podajamo v nadaljevanju porocila.
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4.3.2 Nalivalni poskus

Za oceno zmoznosti ponikanja v zasieno cono prodnatih sedimentov smo na

piezometru Pz-3/24, skladno s projektno nalogo, izvedli nalivalni poskus. Izvedba
in obdelava nalivalnih testov je bila skladna s standardoma SIST EN ISO 22282-
2:2012 in ASTM D4044/D4044M-15.

4.3.2.1 lzvedba nalivalnega poskusa

Opis izvedbe nalivalnih poskusov je predstavljen na koncu tega poglavja. Zbirnik

izvedenih nalivalnih poskusov je prikazan v preglednici 10, nivogram nalivalnega

poskusa pa je prikazan na sliki 16.

Preglednica 10: Osnovni podatki o izvedenih nalivalnih poskusih na vrtinah Pz-3/24.

Vrtina (izvedba) odsek nalivanja koli¢ina nalivanja (l/s)
vrtina Pz-3/24 6,9 -36,9 5,4
t. POTEK HIDRAVLIENEGA POIZKUSA NA PIEZOMETRU Pz-3/24
3,275 ‘ 6,0lis
® 560ls

327

T 50Us

3,265

3,26

3,255

325

m

- 4,0Vs

30Us

3,245

Visinavode nad sondo [m]

Nalivanakoli¢ina[l/s]

+ 2,0ls
3,24
3,235 /
+ 1,0l/s
3,23
3,226 o < o %) «© © w0 =} < 0.0
Cas
Slika 16: Nivogram nalivalnega poskusa na vrtini Pz-3/24.
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Obdelava nalivalnega poskusa po standardiziranih metodah za nestacionarno

stanje je prikazana v prilogi T.14.

Pred izvedbo nalivalnega poskusa smo v vrtino vgradili mersko sondo, ki je
kontinuirano beleZila nivo oz. vodni stolpec nad sondo. Nalivalni poskus s
konstantno nalivano koli¢ino 5,4 /s je trajal do vzpostavitve stacionarnega do kvazi

stacionarnega stanja nivoja podzemne vode.
4.3.3 Metodologija obdelave hidravlicnih poskusov

Opravljene nestacionarne nalivalne poskuse smo obdelali skladno s standardoma
SIST EN ISO 22282-2:2012 in ASTM D4044/D4044M-15. Nalivalne poskuse smo
obdelali posebej za dvig med nalivanjem in za znizanje nivoja podzemne vode po
prenehanju nalivanja. Dvig nivoja podzemne vode smo obdelali po Jacobovi
metodi. Metoda Jacoba je sicer standardna metoda obdelave nestacionarnih
¢rpalnih poskusov. Za obdelavo padca nivoja podzemne vode po prenehanju
¢rpanja pa smo uporabili Theisovo metodo, ki je prav tako standardna metoda

obdelave nestacionarnih ¢rpalnih poskusov.

Opravljene crpalne poskuse za nestacionarno stanje smo obdelali posebej za
znizanje in za dvig nivoja podzemne vode. ZniZanja nivoja podzemne vode smo
obdelali po Jacobovi in po Papadopulos Cooperjevi metodi. Za obdelavo dviga
nivoja podzemne vode po prenehanju ¢rpanja pa smo uporabljali Theisovo metodo.
Nastete standardizirane metode veljajo za poizkuse na enem vodnjaku brez

spremljevalnih piezometrov.
Uporabili smo tudi Thieman-ovo metodo za stacionarno stanje za poizkus na enem
vodnjaku s spremljevalnimi piezometri. V nadaljevanju opisujemo posamezne

metode.

Stopenjski ¢rpalni poskus (t.i step test) smo obdelali po Hantush-Bierschenkovi

metodi.
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4.3.3.1 Nestacionarni modelni izracuni

Za omenjene metode obdelave morajo biti izpolnjeni doloCeni pogoiji, ki so podani v

nadaljevanju:

1.
2.
3.

vodonosnik je zaprt,
vodonosnik aproksimiramo kot neskoncnega,
vodonosnik je v vplivnem obmocju poizkusa homogen, izotropen in

enakomerne debeline,

. pred poizkusom je v vplivnem obmocju poizkusa piezometricha gladina

horizontalna,

. Crpalni poizkus je izveden pri konstantni koli¢ini ¢rpanja,

vodnjak zajema celotno debelino vodonosnika (popolni vodnjak — tok vode
proti vodnjaku je horizontalen),

vodo, odstranjeno iz uskladiS€enja, izCrpavamo sofasho z zniZevanjem
gladine podzemne vode,

premer vodnjaka je majhen, zato lahko uskladiséenje v vodnjaku

zanemarimo.

Nekatere metode pa veljajo ob doloCenih nadaljnjih predpostavkah, ki so opisane

pri posameznih metodah.

4.3.3.1.1 Jacobova metoda

Pogoji, ki morajo biti izpolnjeni pri Jacobovi metodi, so:

= v uvodu naStete predpostavke,

= tok podzemne vode proti vodnjaku je nestacionaren,

25r
= t> =

2

; s tem lahko zanemarimo vpliv uskladis€enja vode v vodnjaku.

Pri Jacobovi metodi smo izhajali iz enacbe:

2,30xQ
47TAS

KxD =
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pri Cemer je:

0 koli¢ina iz€rpane vode [m3/s]

K koeficient prepustnosti []

D debelina vodonosnika [m]

As znizanje nivoja v eni dekadi ¢asa na diagramu s — t v semilogaritemskem
merilu [m]

Korekcij za znizanje v odprtem vodonosniku pri obdelavi nismo uporabili, saj so bila
znizanja v vrtinah glede na debelino vodonosnika premajhna.
4.3.3.1.2 Papadopulos — Cooperjeva metoda
Pogoji, ki morajo biti izpolnjeni pri modelu Papadopulosa in Cooperja, so:
= v uvodu naStete predpostavke, z izjemo 8. tocke, ki je nadomescena z:
premer vodnjaka je koncen, zato se uskladis¢enja ne da zanemariti
= tok podzemne vode proti vodnjaku je nestacionaren

= nelinearne izgube vodnjaka so zanemarljive
Enacba Papadopulosa in Cooperja se glasi:

Q

s, =————F(u,«
v 47zKD( )

pri ¢emer je:

_riS | 1S

ew

u, = ; a=—>
4KDt I

c

S;  koli¢nik elasti¢nega uskladis¢enja,
efektivni radij odprtega dela vodnjaka in
r; radij zaprtega dela vodnjaka, v katerem opazujemo spremembe nivojev

podzemne vode
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Metoda Papadopulosa in Cooperja je graficna metoda, pri kateri primerjamo
eksperimentalno dobljene krivulje s teoreticnimi krivuljami in odcitavamo
parametre, potrebne za izracun koeficientov prepustnosti.

4.3.3.1.3 Theisova metoda

Pogoji, ki morajo biti izpolnjeni za uporabo Theisove metode, so:

» v uvodu nastete predpostavke, z izjemo 8. tocke, ki je nadomescena z:

251 , . 2517
In t>
KD KD

» vodonosnik je zaprt, odprt ali pusc¢ajoc,

t, >

» tok podzemne vode proti vodnjaku je nestacionaren.

Ta metoda izhaja iz enacbe:

= —Zf;(:KXDQ x log tl ter KxD= —ZjZ;Q
As' znizanje nivoja v eni dekadi ¢asa na diagramu s — t/t' v semilogaritemskem
merilu [m]
s' rezidualno zniZzanje [m]
t ¢as od zacCetka Crpanja [s]
t' ¢as od konca Crpanja [s]

4.3.3.1.4Hantush-Bierschenkovi metoda za vecstopenjski ¢rpalni poskus

Ta metoda za stopenjske €rpalne poizkuse temelji na naslednjih predpostavkah:

V uvodu poglavja 4.3.3.1. nasStete predpostavke z izjemo prve in pete
predpostavke, ki sta nadomesceni z:

P vodonosnik je zaprt, pusc¢ajoc ali odprt,

P Crpalni poizkus je izveden po korakih pri spremenljivi koli¢ini ¢rpanja.

Potrebno pa je zadostiti Se naslednjim predpostavkam:
P tok podzemne vode proti vodnjaku je nestacionaren,
P potrebno je uposStevati nelinearne izgube vodnjaka, ki so podane z izrazom CQ?2.

Su(
Metoda izhaja iz enacbe: —~ Q B(r,,, At) + CQ,

n
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pri Cemer je:

Sw(n) skupno znizanje v vodnjaku med n-tim korakom ob Casu t
Few efektivni radij vodnjaka

ti Cas priCetka i-tega koraka

On koli¢ina ¢rpanja med n-tim korakom

B linearne izgube vodonosnika in vodnjaka

C nelinearne izgube vodnjaka

n Stevilo vseh korakov

i=1,2..n  zaporedna Stevilka trenutnega koraka

4.3.3.1.5Thiemova metoda za veCstopenjski Crpalni poskus

Za Thiemovo metodo obdelave morajo biti izpolnjeni naslednji pogoji:
1. vodonosnik je zaprt, neskoncen, homogen, izotrpen in enakomerne debeline

2. pred poizkusom je v vplivnem obmocju poizkusa piezometricha gladina
horizontalna,

3. poizkus je izveden pri konstantni koliCini Crpanja

4. vodnjak zajema celotno debelino vodonosnika (popolni vodnjak — tok vode je
horizontalen)

5. tok podzemne vode proti vodnjaku je stacionaren

230Q

KxD=——"——"— —
27(s;, —S,) r,

4.3.3.1.6 Metode obdelave nestacionarnih hidravli¢nih poskusov
Enacb za omenjene stacionarne metode obdelave nalivalnih poskusov ne

podajamo, saj so omenjene prakti¢no v vsaki resnejsi hidrogeolo$ki literaturi.

4.4 Meritve nivojev podzemne vode

Ob pri¢etku monitoringa so bili v piezometre vgrajene tlacne sonde znamke

Eltratec, ki s frekvenco ene ure avtomatsko beleZijo tlak in temperaturo podzemne
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vode. Tlacne sonde belezijo hidrostatski tlak oz. viSino vodnega stolpca nad sondo.
Tlacna obcutljivost sond znasSa 1bar. Tlacne sonde so namesScene na globino pod
pricakovanim minimumom gladine podzemne vode. Nadmorska viSina gladine
podzemne vode je doloCena iz kote ustja vrtine in globine vgradnje sonde. Podatki
se zapisujejo v pomnilnik sonde, katerega se ob terenskem obisku prenese na

racunalnik.

Ob vgradniji se je izmerilo gladino vode in prehodnost piezometrov preko ro¢nega

nivometra. Podatki o vgrajenih sondah so:

= Piezometer: Pz-1/24 Pz-2/24 Pz-3/24
= Kota ustja piezometra (m.n.v.): 350,47 349,44 350,52
= Globina podzemne vode, merjeno od 6,36 m 571m 6,76 m
ustja:
= Prehodnost vrtine merjeno od ustja: 39,96 m 40,72m 40,36 m
= ViSina vodnega stolpca nad sondo: 6,18 m 6,84 m 5,67 m
= Globina vgrajene sonde: 12,54 m 12,556m 12,43 m
= Datum vgradnje sonde v letu 2025: 30. 10. 30. 10. 30.10.

Tla¢na in temperaturna sonda je na ustju vrtine fiksirana, da se prepreci morebitno
lezenje sonde zaradi lastne teze navzdol. Poleg tega je zgornji komunikacijski
vmesnik namescen tako, da se pri odvzemu podatkov ne posega oz. se ne dviguje
merske sonde. Sonde belezijo meritve vsako uro, torej imamo dnevno 24 meritev
na vsaki sondi. Sonde so bile sinhronizirane na isti ¢as, tako vse sonde zabelezijo
podatke ob istem Casu. Na sliki 17 je podan nivogram nihanja nivojev podzemne

vode od vzpostavitve monitoringa v oktobru 2025.

Meritve nivojev podzemne vode v obstojecih piezometrih se izvajajo z
avtomatskima merilcema v piezometrih in s frekvenco na 1 uro. Podatki o gladini
podzemne vode so prikazani v absolutni koti nadmorske viSine. V analizi so
vklju€eni tudi podatki reke Save s povrsinske merilne postaje Okroglo ter dnevne

koli¢ine padavin merjene v mm/m? oz. |/m?2.
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Nihanje nivojev podzemne vode Huje Kranj

10

Padavine [mm]

Kotagladine vode [m n.mov.]

S

N | Mh l :

30.10.25 21135 51125 B.11.25 111135 141135 17.11.25 201125

s

Pz-1/24 Pz-2/24 Fz-3 — —reka Sava MM Okroglo Padavine Kranj

Slika 17: Nihanje nivoja podzemne vode od vzpostavitve monitoringa na obravnavanem

obmocju.

Vecji nabor podatkov in tako boljSi vpogled v nihanje nivoja podzemne vode bo

jasen po izvedenim enoletnem hidrogeoloSkem monitoringu.

4.5 Meritve fizikalno kemijskih parametrov podzemne vode med
izvajanjem hidravlicnih testov na piezometrih
Na terenu smo med izvedbo hidravli¢nih testov — €rpalnih poskusov spremljali tudi

fizikalno kemijske parametre Crpane podzemne vode, in sicer:

P Temperaturo (°C),

P motnost (NTU),

P elektricno prevodnost (uS/cm),

P pH,

¥ prosti kisik (O, mg/l) in

P oksidacijsko redukcijski potencial (ORP (mV))
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4.5.1 Meritve fizikalno-kemijskih parametrov v piezometru Pz-1/24.

Rezultati meritev fizikalno kemijskih parametrov med izvajanjem cCrpalnega

poskusa so prikazani v spodnji Preglednica 11 in na Slika 18.

Preglednica 11: Rezultati fizikalno kemijskih meritve C¢rpane vode med izvajanjem

Crpalnega poskusa v piezometru Pz-1/24.

v Ec 0. ORP
CAS pH T [°C] 0; [%] NTU
[uS/cm] [mg/1] [mV]

8.10.2025 07:30 326 7,55 13,0 7,93 77,7 388,10 0,54
8.10.2025 07:32 325 7,54 12,9 7,94 77,4 400,76 0,30
8.10.2025 07:34 325 7,54 12,8 7,96 77,5 403,92 0,30
8.10.2025 07:36 324 7,53 12,6 8,00 77,7 410,34 0,25
8.10.2025 07:38 324 7,51 12,6 8,00 77,8 413,14 0,18
8.10.2025 07:40 323 7,50 12,6 8,01 77,9 417,24 0,26
8.10.2025 07:45 324 7,48 12,5 8,02 77,7 420,40 0,18
8.10.2025 07:50 324 7,46 12,5 8,06 77,0 421,80 0,18
8.10.2025 07:55 324 7,42 12,5 8,00 77,6 501,30 0,17
8.10.2025 08:00 322 7,53 12,4 7,99 76,9 500,30 0,17
8.10.2025 08:10 324 7,47 12,5 7,96 77,2 490,10 0,25
8.10.2025 08:20 324 7,48 12,4 7,96 77,2 505,20 0,13
8.10.2025 08:30 324 7,47 12,4 7,95 77,1 510,40 0,13
8.10.2025 08:40 324 7,44 12,4 7,94 77,0 509,40 0,32
8.10.2025 08:50 324 7,44 12,4 7,93 76,9 510,70 0,13
8.10.2025 09:00 324 7,42 12,5 7,92 76,8 512,30 0,17
8.10.2025 09:15 324 7,43 12,4 7,93 76,8 496,80 0,14
8.10.2025 09:30 324 7,44 12,4 7,92 76,6 508,10 0,12
8.10.2025 09:45 324 7,44 12,4 7,90 76,5 498,20 0,13
8.10.2025 10:00 324 7,44 12,5 7,89 76,2 500,90 0,13
8.10.2025 10:15 324 7,44 12,4 7,88 76,3 503,90 0,14
8.10.2025 10:30 324 7,46 12,5 7,87 76,2 511,50 0,13
8.10.2025 10:45 324 7,46 12,5 7,87 76,4 498,70 0,13
8.10.2025 11:00 323 7,47 12,5 7,86 76,4 500,50 0,15
8.10.2025 11:15 323 7,47 12,5 7,85 76,2 504,80 0,13
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8.10.2025 11:30 323 7,46 12,5 7,84 76,1 506,70 0,14
8.10.2025 11:45 323 7,48 12,5 7,85 76,2 506,70 0,16
8.10.2025 12:00 323 7,47 12,5 7,86 76,2 502,30 0,14
8.10.2025 12:15 323 7,47 12,5 7,85 76,3 509,20 0,12
8.10.2025 12:30 323 7,47 12,5 7,84 76,2 509,50 0,11
8.10.2025 12:45 323 7,47 12,5 7,85 76,2 506,90 0,12
8.10.2025 13:00 323 7,47 12,5 7,84 76,2 502,90 0,10
8.10.2025 13:15 323 7,47 12,5 7,86 76,4 507,70 0,13
Maksimum 326 7,55 13,0 8,06 77,9 512,3 0,54
Minimum 322 7,42 12,4 7,85 76,1 388,1 0,10
Povprecje 324 7,47 12,5 7,92 76,8 482,4 0,18
Razpon 4 0,13 0,6 0,22 1,8 124,2 0,44
Fizikalno kemijski parametri Pz-1
328 550,0
327 . o2e0s g g oo O pgooogfiiogod
(m]
326 —@ 450,0
\
325 400,0
0,
s s
g 34 oy FEEEEE O E-0-0-B 88 3500 =
2 " - \ 5
323 ‘ ‘1 : o E-8-2 -8 0 8- 5-0-0 300,0
|I"
322 ] 250,0
321 200,0
320 150,0
07:15 07:45 08:15 08:45 09:15 09:45 10:15 10:45 11:15 11:45 12:15 12:45 13:15 13:45
= @ = El prevodnost O Oksidacijsko-redukcijski potencial
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Fizikalno kemijski parametri Pz-1

780 8,40
"
77,8 o 8,25
\
" o
77,6 L m 8,10
| L_H
Om
77,4 Lp— 0 -y o =) 7,95
Vo L S
_ by B 8-g-pgoEag-0-g-B @
® 772 Y@ 7,80
‘_N‘ || { I
g g m
c 77,0 m ( 7,65
c
S i =
7] A Y
Z 768 o-o 7,50
A
2%
76,6 o 735
N
]
\
76,4 . o-a =8 . 7,20
DO | ; by (| ’ [}
LI N \ ~ ¥
76,2 o o B @8O0 OO0 7,05
w
76,0 6,90
07:15  07:45 0815 0845 09:15 0945  10:15 1045  11:15 1145  12:15 1245 1315 1345
— B — Nasic¢enost raztopljenega kisika — B - Koncentracija raztopljenega kisika
Fizikalno kemijski parametri Pz-1
14,00 0,70
13,00 t 0,60
My o om- 5] B-0--B-0-8-B-0--0-0-0--0-0-4
g " fpagee®ew-g-0 "o
1
12,00 + 0,50
]
1
]
1
11,00 : 0,40
= |
= 1
- I
o ] -]
1
10,00 q '|\ 0,30
e &
]
\
Ik 1”\ Iy
() 1
9,00 l" v / ‘\ i ‘| 0,20
il-. \ : Com
Lo L g = . o = ~m
s o “g-a-w " w-m - “m . M-a
8,00 “m 0,10
My & 08 g5 g -8 -0- 0 -0-@9 B-0-8-0-8--8-0- 8 -B-0-4 -0-0
7,00 0,00
07:15 07:45 08:15 08:45 09:15 09:45 10:15 10:45 11:15 11:45 12:15 12:45 13:15 13:45
=@ =pH = @ = Temperatura = B = Motnost
Slika 18: Diagrami fizikalno kemijskih parametrov podzemne vode: Pz-1/24.
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Ob zacetku Crpalnega testa je elektri¢na prevodnost vode znaSala 326 uS/cm, nato
pa se je hitro stabilizirala na 324 uS/cm. Vrednosti elektricne prevodnosti so bile
ves Cas €rpanja v mejah elektricne prevodnosti podzemne vode vodonosnika, ki je v

neposredni povezavi z vodotokoma Save in Kokre.

Temperatura podzemne vode se je ves Cas izvajanja Crpalnega poskusa gibala v
povprecni vrednosti 12,5° C. Takoj po zagonu Ccrpalnega poskusa je bila
temperatura podzemne vode sicer 13,0 °C, vendar je Ze po nekaj trenutkih ¢rpanja

spustila na vrednost na 12,5 °C.

Prve meritve motnosti podzemne vode piezometra Pz-1, so Ze takoj ob zagonu

¢rpalke znasale pod 1 NTU in sicer 0,59.

pH podzemne vode je znaSal ob zagonu Crpalke 7,55, ob koncu ¢rpalnega poskusa

pa je znasal 7,47, kar je bila tudi povprecna vrednost ¢rpane vode.

Raztopljeni kisik v podzemni vodi je ob priCetku izvajanja ¢rpalnega poskusa znasal
7,93 mg/l O, s povprecno vrednostjo 7,92 mg/l O.. Vsebnost raztopljenega kisika v

vodi je bila bolj ali manj stacionarna.

Oksidacijsko redukcijski potencial (ORP), ki ga pogosto oznacujemo s simbolom Eh
in ga merimo v mV je koli¢ina, ki nam pove, kakSna je teZznja vodnega okolja, da
bodisi oksidira ali reducira snov. ORP med izvajanjem Crpalnih poskusov podajamo
v izmerjeni vrednosti in dejanski vrednosti. Dejansko vrednost ORP se doloCi po
enachi:

Eh = Eizmerjen + Erer.

Preglednica 12: Dolocitev referencne ORF glede na temperaturo podzemne vode.

T (°C) 0 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60

ORP:et. (MmV) 224 221|217 | 214 | 211 | 207 | 203 | 200 | 196 | 192 | 188 | 184 | 180

HidrogeoloSko porocilo o preiskavah Huje Kranj 46



t IRGO Institut za rudarstvo
geotehnologijo in okolje

Eet.zaT=12,5°C znasa 215,50mV.

Referenca pa je odvisna od temperature podzemne vode in znasa, kot prikazuje
preglednica 12. Vrednost ORP v podzemni vodi je bila ob priCetku Crpalnega
poskusa 388 ter je po pricetku izvedbe Crpalnega poskusa pa vse do konca moc¢no

narascala. Ob koncu Crpanja je znaSal ORP podzemne vode 508 mV.
4.5.2 Meritve fizikalno-kemijskih parametrov v piezometru Pz-2/24.

Rezultati meritev fizikalno kemijskih parametrov med izvajanjem crpalnega

poskusa so prikazani v spodnji Preglednica 13 in na Slika 19.

Preglednica 13: Rezultati fizikalno kemijskih meritve C¢rpane vode med izvajanjem

Crpalnega poskusa v piezometru Pz-2/24.

v Ec 0. ORP
CAS pH T [°C] 0; [%] NTU
[uS/cm] [mg/1] [mV]

14.10.2025 09:20 511 7,61 12,2 9,13 87,4 427,68 1,18
14.10.2025 09:25 330 7,70 11,8 9,11 87,0 450,32 1,00
14.10.2025 09:30 329 7,61 11,8 8,82 84,4 479,52 0,88
14.10.2025 09:35 330 7,57 11,9 8,84 84,5 486,26 0,52
14.10.2025 09:40 330 7,59 11,8 8,87 84,6 493,22 0,58
14.10.2025 09:45 330 7,58 11,9 8,87 84,9 504,36 0,57
14.10.2025 09:50 329 7,57 11,9 8,86 84,9 502,70 0,49
14.10.2025 10:00 329 7,56 11,9 9,12 87,3 502,84 0,49
14.10.2025 10:10 330 7,56 11,9 9,43 90,0 481,18 0,45
14.10.2025 10:20 330 7,55 11,9 9,27 89,0 490,82 0,35
14.10.2025 10:35 329 7,56 12,0 9,19 87,9 493,70 0,44
14.10.2025 10:50 329 7,54 12,2 8,99 86,5 511,18 0,42
14.10.2025 11:05 329 7,54 12,4 8,86 85,7 505,26 0,37
14.10.2025 11:20 330 7,54 12,1 9,06 87,5 478,34 0,37
14.10.2025 11:35 330 7,55 12,1 8,91 85,7 473,88 0,48
14.10.2025 11:50 330 7,52 12,3 8,85 85,4 513,32 0,40
14.10.2025 12:05 329 7,55 12,2 9,02 87,1 503,16 0,46
14.10.2025 12:20 329 7,56 12,3 9,21 89,5 497,90 0,46
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340

14.10.2025 12:35 329 7,55 12,2 9,13 87,8 501,14 0,38
14.10.2025 12:50 329 7,55 12,3 9,03 87,2 504,58 0,37
14.10.2025 13:20 330 7,55 12,3 8,78 85,3 518,42 0,30
14.10.2025 13:50 329 7,56 13,1 8,91 87,5 509,64 0,28
14.10.2025 14:50 330 7,55 12,8 8,83 87,1 514,42 0,38
14.10.2025 15:50 331 7,55 12,8 8,85 86,7 511,82 0,48
14.10.2025 16:50 331 7,55 12,8 8,68 85,2 517,22 0,53
Maksimum 511 7,70 13,1 9,43 90,0 518,4 1,18
Minimum 329 7,52 11,8 8,68 84,4 427,7 0,28
Povprecje 337 7,56 12,2 8,98 86,6 494,9 0,51
Razpon 182 0,18 1,3 0,75 5,6 90,7 0,90
Fizikalno kemijski parametri Pz-2
520
]
500 ! U
: o m] o o a o 510,0
||£_P K
480 | o -
! 460,0
460 FI
o
_ Aa0 : 4100
c ! =
@ 420 ! £
e 1 &
e ! 3600 O
400 !
I
|
380 : 310,0
1
360 :
| 260,0
1
1

320

210,0

09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15330 16:00 16:30 17:00
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Fizikalno kemijski parametri Pz-2
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Slika 19: Diagrami fizikalno kemijskih parametrov podzemne vode: Pz-2/24.
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Ob zacCetku Crpalnega testa na piezometri Pz-2 je elektricna prevodnost vode
znasala 511 uS/cm, nato je po 5 minutah vrednost padla na 330 uS/cm, kjer se je

el. prevodnost tudi ustalila.

Temperatura podzemne vode se je ves Cas izvajanja ¢rpalnega poskusa nekoliko

narascala in sicer z zacetnih 11,8 ° C do kon¢ne vrednosti 12,8° C.

Prve meritve motnosti podzemne vode v piezometru Pz-2, je takoj ob zagonu
¢rpalke znaSala 1,18 NTU. Ob naslednji meritvi po minutah znasa 1 NTU kasneje
vrednosti padejo pod 1 NTU, pred zaustavitvijo potopne ¢rpalke je vrednost znaSala
0,53 NTU.

pH podzemne vode je znaSal ob zagonu ¢rpalke 7,61, ob koncu ¢rpalnega poskusa

paje znasal 7,55.

Raztopljeni kisik v podzemni vodi je ob priCetku izvajanja ¢rpalnega poskusa znasal
9,13 mg/l O, vsebnost raztopljenega kisika v vodi se je nato zmanjSevala do 8,90
mg/l O,.

Vrednost ORP v podzemni vodi je bila ob priCetku Crpalnega poskusa 427 ter je po
pricetku izvedbe Crpalnega poskusa pa vse do konca rasla. Ob koncu ¢rpanja je

znasal ORP podzemne vode 517 mV.
4.5.3 Meritve fizikalno-kemijskih parametrov v piezometru Pz-3/24.

Rezultati meritev fizikalno kemijskih parametrov med izvajanjem crpalnega

poskusa so prikazani v Preglednica 14 in na Slika 20 v nadaljevanju.
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Preglednica 14: Rezultati fizikalno kemijskih meritve C¢rpane vode med izvajanjem
Crpalnega poskusa v piezometru Pz-3/24.
“ Ec 0. ORP
CAS pH T [°C] 0. [%] NTU
[uS/cm] [mg/1] [mV]

17.10.2025 07:40 311 7,6 13 7,88 78,6 461,9 0,67
17.10.2025 07:42 304 7,48 13,1 7,78 77,1 475,24 0,59
17.10.2025 07:44 304 7,47 13,2 7,79 77,2 494,88 0,61
17.10.2025 07:46 303 7,5 13,2 7,85 77,7 504,48 0,44
17.10.2025 07:48 303 7,51 13,1 7,87 78 509,54 0,35
17.10.2025 07:50 303 7,51 13,1 7,89 78,1 510,64 0,35
17.10.2025 07:52 303 7,5 13,1 7,91 78,4 511,44 0,37
17.10.2025 07:54 303 7,44 13,1 7,93 78,7 509,64 0,42
17.10.2025 07:56 303 7,42 13,1 7,91 78,4 513,04 0,33
17.10.2025 07:58 304 7,41 13,1 7,92 78,3 514,14 0,24
17.10.2025 08:00 304 7,41 13,1 7,93 78,4 516,04 0,27
17.10.2025 08:05 304 7,44 13,1 7,92 78,5 511,24 0,19
17.10.2025 08:10 305 7,39 13,1 7,9 78,4 518,94 0,2
17.10.2025 08:15 305 7,48 13,1 7,87 78,4 508,64 0,14
17.10.2025 08:20 303 7,51 12,8 8,1 80 501,82 0,18
17.10.2025 08:25 304 7,49 12,8 8,26 81,5 498,12 0,1
17.10.2025 08:30 305 7,49 12,9 8,31 82,7 496,26 0,16
17.10.2025 08:40 305 7,53 13,1 8,34 82,8 506,24 0,1
17.10.2025 08:50 305 7,52 13,1 8,39 83,7 502,84 0,11
17.10.2025 09:00 305 7,52 13,1 8,39 83,7 499,74 0,24
17.10.2025 09:15 304 7,53 13,2 8,19 81,2 510,98 0,18
17.10.2025 09:30 305 7,52 13 8,19 81,4 508,8 0,1
17.10.2025 09:45 305 7,51 13 8,29 82,5 498,6 0,11
17.10.2025 10:00 305 7,54 12,9 8,21 81,8 510,76 0,13
17.10.2025 10:15 305 7,53 12,9 8,37 83 502,96 0,13
17.10.2025 10:30 304 7,53 13 8,48 84,6 504,6 0,1
17.10.2025 10:45 303 7,53 13,2 8,26 83 505,38 0,09
17.10.2025 11:00 303 7,53 13,3 8,08 81,2 508,02 0,1
17.10.2025 11:15 304 7,53 13,4 8,33 83,5 506,56 0,08
17.10.2025 11:30 305 7,53 13,5 8,29 83,6 510,1 0,08
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17.10.2025 12:00 305 7,53 13,3 8,29 83,6 509,62 0,08
17.10.2025 12:30 305 7,53 13,1 8,17 81,4 521,74 0,07
17.10.2025 13:00 306 7,52 13,1 8,26 82,2 527,84 0,08
17.10.2025 13:30 305 7,56 13 8,21 81,5 528,9 0,15
17.10.2025 14:00 305 7,55 13,1 8,4 83,6 527,34 0,11
17.10.2025 14:30 305 7,55 13,1 8,26 82,4 526,74 0,12
17.10.2025 15:00 305 7,55 13,1 8,21 82,1 521,74 0,1
17.10.2025 15:30 306 7,55 13,2 8,26 82,6 522,18 0,06
Maksimum 311 7,60 13,5 8,48 84,6 528,9 0,67
Minimum 303 7,39 12,8 7,78 77,1 461,9 0,06
Povprecje 305 7,51 13,1 8,13 80,9 508,4 0,21
Razpon 8 0,21 0,7 0,70 7,5 67,0 0,61
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Fizikalno kemijski parametri Pz-3
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Slika 20: Diagram fizikalno kemijskih parametrov podzemne vode: Pz-3/24.
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Ob zacetku Crpalnega testa na piezometru Pz-3 je elektricna prevodnost vode

znaSala 311 pS/cm, nato je med testom ustalila na 305 puS/cm.

Temperatura podzemne vode se je ves Cas izvajanja Crpalnega poskusa gibala v

povprecni vrednosti 13,1° C.

Prve meritve motnosti podzemne vode piezometra Pz-3, so Ze takoj ob zagonu
Crpalke znasale pod 1 NTU in sicer 0,69. Motnost se je nato samo Se zmanjSevala

do konca €rpalnega testa.

pH podzemne vode je znaSal ob zagonu C¢rpalke 7,6, ob koncu ¢rpalnega poskusa

paje znasal 7,55.

Raztopljeni kisik v podzemni vodi je ob priCetku izvajanja ¢rpalnega poskusa znasal
7,88 mg/l O.. Vsebnost O, v vodni se je v nadaljevanju ¢rpalnega testa dvignila nad
8,0 mg/l. Povprecna vrednost raztopljenega kisika med Crpalnim testom je znaSala
8,12 mg/l.

Vrednost ORP v podzemni vodi je bila ob pri¢etku ¢rpalnega poskusa 462 mV ter je

po priCetku izvedbe Crpalnega poskusa pa vse do konca naraScala. Ob koncu

¢rpanja je znasal ORP podzemne vode 522 mV.
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V tem poglavju predstavljamo dobljene rezultate in sicer:

P hidravlicno prepustnost medzrnskega vodonosnika kvartarne starosti in

P rezultati meritev nivojev podzemne vode ter na podlagi le teh smer toka in

preliminarni strmec gladine podzemne vode.

5.1 Prepustnost medzrnskega vodonosnika

5.1.1 Rezultati stopenjskih crpalnih preizkusov

Rezultate analize zniZzanja oz.

izraCunanih izgub med stopenjskim crpalnim

poskusom na piezometrih prikazuje preglednica 15. Potek in obdelava stopenjskih

¢rpalnih poskusov pa je prikazana v prilogah T.08, T.09 in T.10..

Preglednica 15: Rezultat izraCunanih linearnih izgub v vodonosniku (sq) in nelinearnih

izgub v vodonosniku (su).

vrtina | Q m¥/s B Cc Ucinkovitost | s(m) | s.(m) | sw(m)
(%)
0,0020 | 6,66E-02 1,38E-02 70,70 0,188 | 0,133 | 0,055
n_r:l § 0,0041 | 6,66E-02 1,38E-02 54,07 0,505 | 0,273 | 0,232
0,0050 | 6,66E-02 1,38E-02 49,12 0,678 | 0,333 | 0,345
0,0020 | 6,87E-02 3,49E-02 49,60 0,277 | 0,137 | 0,140
; g 0,0040 | 6,87E-02 3,49E-02 32,98 0,833 | 0,275 | 0,558
E P 0,0050 | 6,87E-02 3,49E-02 28,25 1,216 | 0,344 | 0,873
0,0020 | 6,90E-03 4,60E-03 42,86 0,032 | 0,014 | 0,018
n.':' § 0,0040 | 6,90E-03 4,60E-03 27,27 0,101 | 0,028 | 0,074
0,0050 | 6,90E-03 4,60E-03 23,08 0,150 | 0,035 | 0,115

Iz preglednice 15 je razvidno, da je ucinkovitost raziskovalnih vrtin sorazmerno

slaba, ter da so povzro€ena zniZzanja v piezometrih med izvajanjem hidravlicnih

testov oz. med Crpanjem predstavljala predvsem zniZanja nelinearnih izgub (sw).
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V profilu vodonosnika vrtin Pz-1/24 in Pz-2/24 je precej glinaste komponente, v
piezometru Pz-3/24 je ta delez manjsi. Poleg vecjega deleza drobnozrnate frakcije
v kvartarnem sedimentu je na slabo ucinkovitost vrtin vplivala tudi konstrukcija
piezometrov, ki so vgrajeni kot nepopolni vodnjaki z vgrajenimi slotiranimi filtri, na

katerih je pojav turbulence na filtrskem delu najvec;i.
5.1.2 Rezultati daljsih ¢rpalnih preizkusov

Rezultate hidravliénih testov prikazuje preglednica 16, standardizirana obdelava

hidravli¢nih testov pa je prikazana v prilogah T.11., T.12. in T.13.

Preglednica 16: Rezultati hidravlicnih testiranj (daljsi ¢rpalni preizkusi).

Crpalni preizkusi na lokaciji Huje

metoda nestacionarni tok metoda stacionarnega toka

Znizanje dvig Znizanje

Piezometer

Kacon

Kpapad. & Cooper

Krheis

I(Theim

geomean (nest.)

Pz-1

5,2E-03

5,0E-04

1,8E-03

6,7E-04

1,3E-03

Pz-2

2,8E-03

5,0E-04

1,6E-03

3,7E-04

9,6E-04

Pz-3

1,3E-03

9,9E-04

7,0E-03

2,1E-03

1,4E-03

Iz preglednice je razvidno, da je vodonosnik na prouc¢evanem obmocju gradnje po
standardih IAH dobro, do zelo dobro prepusten. Geometri¢na sredina izraCunanih

prepustnosti vseh piezometrov znasa na obmocju bodoce gradnje 1,4E-03 m/s.
5.1.3 Rezultati nalivalnega preizkusa

Nalivalni poskus na piezometru Pz-3/24 s konstantno nalivano koli¢ino 5,4 l/s je
trajal do vzpostavitve stacionarnega oz. do kvazistacionarnega stanja nivoja
podzemne vode. Rezultate prikazuje preglednica 17, standardizirana obdelava

hidravliCnega testa pa je prikazana v prilogi T.14.

Preglednica 17: Rezultati nalivalnega testa.

Nalivalni preizkus na lokaciji Huje
metoda nestacionarni tok

Piezometer

kJacob

kTheis

geomean

Pz-3

1,3E-02

1,1E-03

3,8E-03
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Iz preglednice je razvidno, da je vodonosnik na prouc¢evanem obmocju gradnje po
standardih IAH dobro do zelo dobro prepusten. Geometri¢nha sredina izraCunane
prepustnosti na podlagi nalivalnega testa znaSa na obmocju piezometra Pz-3/24

K =3,8E-03 m/s.

5.2 Meritve nivojev podzemne vode
5.2.1 Meritve nivojev podzemne vode
Nihanje gladine podzemne vode na obmocju Huje Kranj za opazovalno obdobje od

30. 10. 2025 do 20. 11. 2025 so predstavljene v preglednici 18 ter ponazorjene z

osnovnimi opisnimi statistikami.

Preglednica 18: Opisne statistike nihanja gladine podzemne vode na proucevanem

obmodcju gradnje (kote gladin podzemne vode v m n.v.).

Pz-1/24 Pz-2/24 Pz-3/24
St. meritev 501 502 501
Povprecéje 344,39 344,01 344,11
Mediana 344,26 343,89 343,96
Minimum 344,05 343,66 343,74
Maksimum 345,17 344,74 344,97
Razpon 1,12 1,08 1,23

5.3 Geokemijske znacilnosti podzemne vode in opis izvora
raztopljenih snovi v vodi

Med hidravlicnim testom na piezometru Pz-2/24, se je dne 14. 10. 2025, ob koncu
¢rpanja za potrebe kemijske analize zajelo vzorce podzemne vode, rezultati analize
so predstavljeni v prilogi T.15. Vzorcenje je bilo opravljeno skladno z vsemi
standardi. Podzemno vodo je laboratorij NLZOH analiziral na parametre skladno s
Pravilnikom o pitni vodi (Uradni list RS, st. 19/04, 35/04, 26/06, 92/06, 25/09,
74/15,51/17 in 61/23) oz. skladno s prilogo Uredbe o pitni vodi.
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Izvor raztopljenih snovi v podzemni vodi in naravno ozadje smo dolocili po
D'Amorejevi (slika 21) in po Jacklijevi klasifikaciji.

ID'Amorej ev diagram|

100

L
=
g
a7

s /
N 7 |E

Slika 3. RLV, osnovni tipi vod v D’Amorejevem diagramu

50 Stiri osnovne tipe vod dolocajo CasOy, CaCO3, NaCl in Nay(03 v diagramih

« - vode iz anhidritnih serij

3 - vode iz karbonatnih vodonosnikov

7 vode, ki kro2ijo v vecjih globinah verjetno po
metamorfni podlagi

5- vode iz skrilavcev
-100

A B C D E F

‘ ~+=Pz-2 ‘

Slika 21: D'Amorejeva klasifikacija tipa vod — primerjava vzorca z osnovnimi tipi vod.

Po D'Amorejevi klasifikaciji, slika 21 (levo) ustreza voda diagramu & (slika 21
desno), ki pripada vodam iz karbonatnih vodonosnikov. Kemijske znacilnosti
odrazajo predvsem procesne pogoje v vodonosniku (prepustnost, redoks razmere,
prisotnost  karbonatnih  vtro$nikov, alkalnost vode, pH/Eh razmerje,
temperatura,...).

Klasifikacija tipa vod po Jackliju pa razvrsti elemente po delezu v vzorcu vode od
najveCjega do najmanjsSega. V konénem zapisu je podcrtani element tisti, katerega
deleZ presega 50%. Ce element ni podértan, je dele? tega elementa med 20 in
50%. V kolikor je element naveden v oklepaju je njegov delez v vzorcu vode med 10
in 20%. Ce je dele? iona manjsi od 10%, ta ni naveden v klasifikaciji vode.
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Pri tipu vode po Jackli-ju se opazuje delez oz. kvocient med kvocientom vsebnosti
doloCenega iona in relativno atomsko maso ob uposStevanju valence ter skupne
vsote kvocientov vsebnosti kationov oz. anionov in relativno atomsko maso ob

upostevanju valence.

Iz kemijske analize vzorca podzemne vode vodnjaka Pz-2/24 in klasifikacije
hidrogeokemicnih tipov vode po Jackli-ju prikazane v preglednici 19 je razvidno, da
je prevladujoC kation natrij (Ca*) in prevladujo¢ anion hidrogenkarbonat (HCOs"),

kar vodi do oznacitve tipa vode kot Ca-Mg-HCO:s.

Preglednica 19: Razvrstitev tipa vod po klasifikaciji po Jéckli-ju.

. vzorec podzemne vode
on Pz-2
Ca”’ 66,84%
Mg** 27,55%
Na* 4,99%
K" 0,61%
cr 3,58%
HCO; 89,02%
SOl 7,40%
Jackli: Ca-Mg-HCO;

Voda spada med karbonatne tipe podzemnih vod, kar potrjuje visok delez
bikarbonatov (HCOs") ter kalcija (Ca?*). TakSna sestava je znacilna za vode, ki
nastajajo z raztapljanjem karbonatnih kamnin, predvsem kalcita (CaCOs)
dolomita (CaMg(CO0s)a).

Razmerje med kalcijem in magnezijem (Ca : Mg = 2,4 : 1) kaZe, da v vodi prevladuje
vpliv raztapljanja kalcitnih prodnikov, vendar je prisoten tudi magnezij, kar

nakazuje, da voda delno prihaja tudi iz prodnikov dolomitne sestave.
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Nizke vrednosti natrija in kalija (skupaj okoli 5,6 %) pomenijo, da voda ni
natrijevega tipa in da nanjo ne vplivajo evaporitne kamnine, morska voda oz. njeni
mlajsi sedimenti (morska glina, imenovana sivica) ali ionska izmenjava, ki bi

povecala vsebnost natrija.

Tudi vsebnosti kloridov (3,6 %) in sulfatov (7,4 %) so nizke, kar kaZze na majhno
mineralizacijo in nizek vpliv antropogenih virov. Ker ni zaznati povecanja natrija ob
zmanjSanju kalcija, proces ionske izmenjave ni izrazit, zato voda ohranja svoj

osnovni karbonatni znacaj tudi med pretakanjem skozi podzemlje.
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6 INTERPRETACIJA DOBLJENIH REZULTATOV

6.1 Prepustnost prodnatih plasti

6.1.1 Prepustnost zasicene cone — kvartarni medzrnski vodonosnik

Celotno proucevano obmocje kvartarnega vodonosnika je po IAH standardu dobro
do zelo dobro prepustno. Razlike med dobljenimi vrednostmi hidravlicne
prepustnosti so med piezometri opazne, so pa majhne in so znotraj napake
posamezne metode. Geometricha sredina dobljenih hidravlicnih prepustnosti
kvartarnega vodonosnika izraCunanih za stacionarno in nestacionarno

prouc¢evanem obmocju znasa 1,4-103 m/s.

6.2 Fizikalno kemijske meritve podzemne vode

Pri interpretaciji fizikalno kemijskih parametrov moramo gledati celostno sliko
parametrov v podzemni vodi, in sicer pH, oksidacijsko redukcijski potencial, prosti
kisik in seveda temperaturo podzemne vode, saj so vsi nasteti parametri odvisni od

temperature podzemne vode.

Tako kot je pH povezan s prenosom protonov med razlicnimi kemijskimi vrstami, je
tudi ORP povezan s prenosom elektronov razli¢nimi kemijskimi vrstami. ORP spada
med intenzivne koli¢ine in ne dolo¢a kapacitete okolja za oksidacijo oz. redukcijo.
Enako velja tudi za pH, ki nam sam po sebi Se ne pove kakSna je puferska
kapaciteta sistema. ORP je obcutljiv na pH in pada z viSanjem pH, zato je zraven
ORP pomembno vedno spremljati tudi pH. Oksidacijsko redukcijsko okolje oz.
stanje namrecC vpliva (in je tudi odvisno od) tako na:

P encimske reakcije pri katerih se ena komponenta reducira, druga oksidira,

P sposobnost organizma, da izvede oksidacijsko-redukcijske reakcije (tipi¢ni
primer strikni aerobi so aktivni le pri pozitivnem Eh in striktni anaerobi so
aktivni le pri negativnhem Eh),

P topnost nutrientov, Se posebej kovinskih ionov, itd.
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Temperatura podzemne vode je v piezometru Pz-1/24 znaSala 12,5°C, v
piezometru Pz-2/24 je znaSala 12,2°C ter v piezometru Pz-3/24, 13,1°C.
Temperatura podzemne vode v vseh piezometrih je v mejah temperature

podzemne vode znacilne za vodonosnik Kranjsko SorSkega polja.

Motnost podzemne vode med hidravliCnimi testi je bila ze takoj na zaCetku manj
kot 1 NTU razen na piezometru Pz-2/24 ko je ta na zacetku znasala 1,18 in se do

naslednje meritve po 5 minutah spustila na 1 NTU.

Elektri¢na prevodnost podzemne vode znasa med 300 - 320 uS/cm in je nizja kot je
obiCajna elektricne prevodnost podzemne vode Kranjsko SorSkega polja. Razlog za
sorazmerno nizke vrednosti elektricne prevodnosti je blizina rek Save in Kokre in

neposredno napajanje z obeh rek.

Vrednosti pH nakazujejo na rahlo alkalno okolje in znaSa povprecna vrednost 7,5.
Enako, kot elektri¢na prevodnost podzemne vode je tudi pH vode znotraj obmogja,
ki ga Pravilnik o pitni vodi (Ur. l. §t. 19/04, 35/04, 26/06, 25/09, 74/15 in 51/17), ki

znasa za pH med 6,5 in 9,5 za elektricno prevodnost pa manj, kot 2500 uS/cm.

Vsebnost raztopljenega kisika v podzemni vodi pri znani temperaturi (12,2°C) je
znasSala med 7,9 in 8,9 mg/l O, ter kaze na dobro prezracen vodonosnik. TakSne
koncentracije so visoke za podzemno vodo in potrjujejo, da vladajo oksidativne
razmere. Visoka raven raztopljenega kisika pomeni, da so pogoji za aerobne
biokemijske procese ugodni, medtem ko anaerobni procesi, kot je reducira sulfatov

ali zeleza, v tem okolju niso izraziti.

Podzemna voda na raziskanem obmocju kaze visok redoks potencial, kar nakazuje
na izrazito oksidativno okolje. TakSne vrednosti so znacilne za dobro prezracene in
kisikovo bogate vodonosnike, kjer ni prisotnih vecjih koli¢in organske snovi ali
redukcijskih elementov, kot so Zelezo, mangan ali sulfati, ki bi porabili kisik. Visok
ORP v tej oddaljenosti od reke kaze tudi, da je hidrogeoloSko okolje verjetno zelo

prepustno, kar omogoca infiltracijo reCne vode in ohranjanje oksidativnih razmer v
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podzemni vodi. Posledi¢no podzemna voda v tem obmocju ne omogoca anaerobnih

procesov in ostaja kemicno stabilna ter oksidativno aktivna.

6.3 Gladina podzemne vode, debelina vodonosnika in smer toka

podzemne vode

6.3.1 Nivoji podzemne vode

Grafi¢ni potek nihanja gladin podzemne vode v opazovalnih vrtinah za opazovalno
obdobje od izgradnje piezometrov do dne 20. 11. 2025 smo podali na sliki 22,

opisne statistike pa podajamo v preglednici 18 na strani 57.

V nadaljevanju podajamo interpretacijo rezultatov meritev nivojev v novih
piezometrih. Pri analizi gladin nihanja podzemne vode je opazen sorazmerno
usklajen hidrodinamicen rezim nihanja podzemne vode, pri katerem se dvig nivoja
podzemne vode odraza od odvisnosti intenzitete padavinskih dogodkov in nihanja
nivoja reke Save ter Kokre. Na grafu je tudi opazno delovanje zapornic na reki Savi

za potrebe delovanja hidroelektrarn.

V zelo kratkem opazovalnem obdobju vidimo, da je bila amplituda nihanja vec, kot
1,0 m, kar pomeni da imamo opravka z vecjim nihanjem nivoja podzemne vode na

tem obmocdju.
6.3.2 Debelina vodonosnika

Debelina vodonosnika je na prou¢evanem obmocju odvisna od kote predkvartarne
podlage in kote gladine podzemne vode. Globino predkvartarne podlage z vrtalnimi
deli nismo dosegli in je na obmocju predvidene gradnje na koti med 275 in 280
m.n.v.. Z nasimi raziskavami do globine 40 m smo zajeli vodonosnik v debelini 34

m.
6.3.3 Smer in padec toka podzemne vode

Smer toka podzemne vode je na prouc¢evanem obmocju od severa proti jugu. Smer

toka podzemne vode prikazuje slika 22 in priloga L.02. Na prilogi L.02 oz. sliki 22
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prikazujemo smer toka podzemne vode na dan 20. 11. 2025, predpostavljamo da

stanje velja za visoko do srednje vodno stanje.

Slika 22: Smer toka gladine podzemne vode (modre Crte) na obmocju gradnje Huje,
20.11.2025.

V zelo kratkem opazovalnem obdobju je bila maksimalna gladina podzemne vode
na vseh piezometrih zabeleZena dne 18. 11. 2025, minimalna gladina pa dne 13.
11. 2025.
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KaksSna je odvisnost smeri toka podzemne vode glede na stanje gladine podzemne
vode v tem obdobju Se ne moremo natancno napovedati. Bo pa ta odgovor
zagotovo dal monitoring na opazovalnih piezometrih Pz-1/24, Pz-2/24, Pz-3/24 v

enoletnem opazovalnem obdobju.

Strmec gladine (gradient) toka podzemne vode na obmocju bodoce gradnje znasa
med 3,0 in 3,5%o.

6.4 Vpliv hidrogeoloskih razmer na predvideno gradnjo

Glede na podatke gradnje na zazidalnem nacrtu stanovanjske soseske Huje, z eno
kletno etaZo, bi predvidena gradnja ob izredno visokem vodostaju lahko posegala v
vodonosnik. Planum kletne etaZe bo na koti 347,4 m n.v., kar pomeni da bodo tla
kletne etaze na tej koti, podlozni beton pa bo segal do kote 346,8 m.n.v., izkop
gradbene jame pa $e nizje. Ze po enomese&nem monitoringu je bila doseZena kota
345,17 m n.v.. Na podlagi enoletnega opazovalnega obdobja bo mozno bolj

natancno dolocit ali se bo z gradnjo posegalo v obmocje podzemne vode, ali pa ne.
6.4.1 Globina izkopa in morebitni dotoki v gradbeno jamo

Na proucCevanem obmocju lezi v profilu nezasiCene cone v vecini prod z glino in
peskom s plastmi in leCami meljastega proda in plastmi meljastega peska.
Konglomeratne pole se v obmocju nezasiCene cone ne pojavljajo. Med vrtalnimi
deli viseCe podzemne vode nismo nikjer navrtali. Vrtalna dela so potekala v suSnem
obdobju.

Glede geoloSkega popisa vrtin obstaja moznost, da se bo ob mocnejsSih oz. daljsih
padavinah nad slabo prepustnimi oz. neprepustnimi plastmi ustvaril horizont
viseCe podzemne vode. V kolikor bodo stene gradbene jame prepustne, bo ta voda
tekla na dno gradbene jame. Dno gradbene jame pa bo sestavljeno iz pesceno
meljastih - glinastih prodov, ki so za vodo prepustni, tako da bo morebitna v jamo

dotekajoca vise€a podzemna voda, pronicala v podtalje.
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Dno izkopa gradbene jame bo zelo blizu nivoja podzemne vode in predstavlja riziko
ob morebitni nesreCi premiCne in nepremicne mehanizacije (havarije), saj bi
morebitno onesnazenje tal dna izkopa z gorivi, olji in mazivi posredno vplivalo na

onesnazenje podzemne vode.
6.4.2 Ponikanje meteorne vode

Meteorne vode se lahko na prouc¢evanem obmocju ponikajo v nezasieno cono
meljasto - glinastih prodnih sedimentov. Kota pete ponikovalnice mora biti izdelana
vsaj 1 m nad max. koto gladine podzemne vode. Kon¢no globino za izgradnjo
ponikovalnega polja se bo ugotovilo na podlagi enoletnega monitoringa nivojev

podzemne vode. Predvideno je ponikanje s pomocjo ponikovalnega polja.
Priporo¢amo, da se v fazi projektiranja ponikovalnice meteornih voda predvidijo na

juznem robu proucevanega obmocdja, kjer bo izdelan tudi ponikovalni vodnjak za

potrebe ponikanja vode po sistemu t.i. plitve geotermije voda — voda.
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7 SKLEPNE UGOTOVITVE IN PREDLOGI NADALJNIH PREISKAV
ZA DOSEGO CILJEV

7.1 Sklepne splosSne hidrogeoloske ugotovitve

Novogradnja nove stanovanjske soseske ob Savi Huje v Kranju namerava za
potrebe pridobivanje toplote uporabljati toploto podzemne vode oz. plitvo
geotermijo sistema voda — voda. Za potrebe rabe toplote bo potrebno za delovanje
sistema plitve geotermije zagotoviti ¢rpanje in ponikanje podzemne vode. V ta
namen se bo loCeno izdelalo PZI Nacrt 7 (nacrt s podroCja rudarstva in

geotehnologije).

V okviru hidrogeoloskih raziskav smo na obravnavanem obmocju v septembru in
oktobru leta 2025 izvedli geoloSke in hidrogeoloske preiskave. V okviru teh
preiskav smo zvrtali 3 raziskovalne strukturne vrtine globine 40 m, od katerih so
bile vse cevljene kot piezometri. Predvidevamo, da debelina vodonosnika na

obravnavanem obmocju znasa med 70 in 80 m.

Vse vrtine imajo do globine 6 m izdelano jekleno uvodno kolono. Vmesni prostor
med ostenjem vrtine in zunanjo steno uvodno tehni¢ne kolone smo zacementirali
direktno s cementnim mlekom w/c = 0,5. Vrtine so bile jedrovane do koncne
globine, jedra izvrtanine smo popisali v skladu s standardi, iz obmocja z vrtinami
zajetega vodonosnika pa smo za potrebe nadaljnjega projektiranja vodnjakov
odvzeli in zrnavostno analizirali vzorce sedimenta. S piezometri¢nimi cevmi
premera DN100 zacevljene vrtine smo ocistili in aktivirali po metodi dvojnega in
direktnega air-lifta. Po aktivaciji in po ureditvi ustij smo na piezometrih izvedli
standardizirane hidravlicne teste.

Prepustnost medzrnskega vodonosnika je bila v vseh piezometrih podobna.
Vodonosnik je po standardu IAH dobro do zelo dobro prepusten. Hidravli¢na

prepustnost vodonosnika znasa 1,4:10° m/s. Vodonosnik na proucevanem
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obmodju uvrséamo med vodonosnike odprtega tipa, kar pomeni da gladina
podzemne vode prosto oscilira. Smer toka podzemne vode je od severa proti jugu,
strmec naklona gladine podzemne vode pa je v obdobju preiskav znaSal med 3,0%o0
in 3,5%o0. Hitrost toka (Darcyjev tok) podzemne vode znaSa na proucevanem

obmocdju med 2,2 in 2,6 m/dan.

Ker razpolagamo z zelo kratkim opazovalnim obdobjem meritev nivojev podzemne
vode, ne moremo zanesljivo dolocCiti maksimalnih vrednosti nivojev podzemne

vode, kot tudi ne odstopanj toka podzemne vode glede na vodno stanje.

V enomesecnem opazovalnem obdobju je bila dosezena maksimalna kota 345,17
m n.v.. Na podlagi enoletnega opazovalnega obdobja bo mozno bolj natanc¢no

dolocit ali se bo z gradnjo posegalo v obmocje podzemne vode.

7.2 Sklepne hidrogeoloske ugotovitve za potrebe plitve geotermije

sistema voda - voda

Glede na lego bodoce novogradnje Huje Kranj in glede na smer toka podzemne
vode so hidrogeoloSke razmere za zajem in za ponikanje podzemne vode za

potrebe plitve geotermije sistema voda — voda, ugodne.

Smer toka podzemne vode je od severa proti jugu. V tej smeri bosta izdelana tudi
¢rpalno polje v gorvodni smeri in ponikalno polje v dolvodni smeri. Parametri za
potrebe izraCuna izdatnosti vodnjaka (brez zrnavostnih karakteristik sedimenta

vodonosnika) so:

= hidravli¢na prepustnost vodonosnika (K): 1,4E-03 m/s
= konzervativna ocena hidravliéne prepustnosti (Kkonz): 1,0E-03 m/s
= debelina vodonosnika (H): <35m

= hidravli¢ni gradient toka podzemne vode (i): 3,0 = 3,5%o

= temperatura podzemne vode (T): 12,0-13,0°C
= efektivna poroznost vodonosnika (nes): 0,16
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7.3 Sklepne okoljske ugotovitve za potrebe izgradnje ¢rpalnega in

ponikalnega polja

Izgradnja vodnjakov je neposreden poseg v vodonosnik. Tudi ponikalni vodnjak bo
imel filtre namescene v vodonosniku. Vodna direktiva 2000/60/EC piSe, da je
potrebno zagotoviti vsa predvidevanja in ukrepe, da ne pride do onesnaZzenja
podzemne vode. Namre€, vsaka havarija med gradnjo vodnjakov oz. med
obratovanjem vodnjakov lahko povzroCi onesnazenje podzemne vode, saj vodnjak

predstavlja neposredno drenaZo v vodonosnik.

7.4 Predlog nadaljnjih preiskav

Za samo izgradnjo vodnjakov nadaljnje hidrogeoloske preiskave niso potrebne.

Na piezometrih se od oktobra 2025 dalje izvaja monitoring koli¢inskega stanja
podzemne vode in temperature podzemne vode. Lokaciji piezometrov je zelo

ugodna za nacrtovanje Crpalnega in ponikalnega polja.

Talna plosca in kletna etaZza novogradnje bo lahko obdasno segala pod gladino
podzemne vode ob visokem vodnem stanju, zato bo morala biti gradnja vodotesna,
izkop gradbene jame pa v dogovoru z upravljavcem HE. Zaradi slednjega smo
podzemno vodo analizirali tudi na parameter agresivni CO, na beton. Vrednost
agresivnega CO, na beton znaSa <2 mg CO,/l in vzorca ne uvrS€a v agresivno
kemijsko okolje. Rezultat kemijske analize podzemne vode je prilozen v prilogi
T.15.
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Priloga L.01: Prikaz lokacije v letu 2025 izdelanih

raziskovalnih vrtin v prostoru.



ps3/2

ustje:350,52
teren:350,11

248/80

247/13

ustje:349,44
tereni349,01

Legenda:
V letu 2025 izdelani peziometri ® Pz-2/25
Parcelne meje
Parcelne Stevilke 24277
Sprememba] Opis spremembe: Datum: Podpis:
Naroénik: Objekt: . . . .
Stanovanjski sklad RS, Stanovanjska soseska ob Savi »Huje« v Kranju
i Projekt:
Poljans.ka f:esta 31, Izvedba hidrogeoloskih preiskav na lokaciji nove stanovanjske
1000 Ljubljana . ) )
soseske ob Savi »Huje« v Kranju
1000 Ljubljana, Slovenéeva 93
~ Tel.N.C. (01) 560-36-00
IRGO Fax.: (01) 534-16-80 Za gradnjo: Vrsta proj. dok.:
Trans. radun: 02923-0014437232
Davéna Stevilka: 44739222 Novogradnja Elaborat
Ime in Priimek ID. st. Vrsta nacrta: St. projekta:
Od i
v [Methior Preg, univ.dipl.inz.geol. RG-0122 2012135
. nacrta:
Odgovorni
projektant:
Sodelavci: . . . Risba:
Primoz Cencelj, inz grad.
Situacija PID na katasterskem nacrtu z lokacijo vrtin
(Prikaz lokacije v letu 2025 izdelanih raziskovalnih vrtin v prostoru.)
Datum: november 2025 Merilo: 1:1000 St.risbe: L.01
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Priloga L.02: Karta gladin in smeri toka podzemne vode na

obmocdju posega.



Legenda:

Obmocje OPPN stanovanjsko naselje ob savi:

Geomamehanska vrtina ® V-3
Obstojedi plitvi peziometer: ® V-5(P)
V letu 2025 izdelani peziometri ® Pz-2/25
Hidroizohipsa, kota gladine podzemne vode 344,32
Smer toka podzemne vode D
Sprememba]Opis spremembe: Datum: Podpis:
Naro¢nik: Objekt: . . . .
Stanovanjski sklad RS, Stanovanjska soseska ob Savi »Huje« v Kranju
i Projekt:
IPoIJans.ka f:esta 31, Izvedba hidrogeoloskih preiskav na lokaciji nove stanovanjske
1000 Ljubljana . . )
soseske ob Savi »Huje« v Kranju
1000 Ljubljana, Slovenceva 93
~ Tel:N.C. (01) 560-36-00
I RGO Fax.: (01) 534-16-80 Za gradnjo: Vrsta proj. dok.:
Trans. radun: 02923-0014437232
Davéna Stevilka: 44739222 Novogradnja Elaborat
Ime in Priimek ID. &t. Vrsta nacrta: St. projekta:
Od i
voda " [Melhior Pregl, univ.dipl.inz.geol. RG-0122 2012135
. St. naérta:
Odgovorni
projektant:
Sodelavci: . . . Risba:
Primoz Cencelj, inz grad.
Karta gladin in smeri toka podzemne vode na obmocju posega
Patum: 1 hovember 2025 Merlo: 1:1000 Strisbe: | 4
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Tehnic¢ni in ostali prikazi

Priloga T.01:

Priloga T.02:

Priloga T.03:

Priloga T.04:

Priloga T.05:

Priloga T.06:

Priloga T.07:

Priloga T.08:

Priloga T.09:

Priloga T.10:

Geolosko tehnicni profil raziskovalne vrtine
Pz-1/24.

Geolosko tehnicni profil raziskovalne vrtine
Pz-2/24.

Geolosko tehnicni profil raziskovalne vrtine
Pz-3/24.

Fotografije jeder raziskovalne vrtine Pz-
1/24.

Fotografije jeder raziskovalne vrtine Pz-
2/24.

Fotografije jeder raziskovalne vrtine Pz-
3/24.

Rezultati granulometricnih analiz vzorcev
sedimenta iz strukturnih in iz
piezometricnih vrtin Pz-1/24, Pz-2/24, Pz-
3/24.

Obdelava stopenjskega crpalnega testa v
piezometru Pz-1/24.

Obdelava stopenjskega Crpalnega testa v
piezometru Pz-2/24.

Obdelava stopenjskega Crpalnega testa v
piezometru Pz-3/24.
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Priloga T.11: Obdelava daljSega crpalnega testa na
piezometru Pz-1/24.

Priloga T.12: Obdelava daljSega Crpalnega testa na
piezometru Pz-2/24.

Priloga T.13: Obdelava daljSega crpalnega testa na
piezometru Pz-3/24.

Priloga T.14: Obdelava nalivalnega testa na piezometru
Pz-3/24.

Priloga T.15: Kemijska analiza podzemne vode s
piezometra Pz-2/24.
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Priloga T.01: GeoloSko tehnicni profil raziskovalne vrtine
Pz-1/24.
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GEOLOSKO - GEOTEHNICNI PROFIL VRTINE

PZ-1/25

Projekt: HIDROGEOLOSKE PREISKAVE ZA POTREBE PLITVE GEOTERMIJE

Naroénik:

Obmo¢je: Huje, Kranj

Vrtanje: IRGO, k60=1

D96 e: 450764,58
D96 n: 121479,387

Datum: September 2025 Z: 350,51 m n.v.
Globina: 41 m Z ustja:
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350,5 0,0
(0,0-0,1m) ASFALT O r
350,0 0,5 - — - - e R
(0,1-0,7m) Umetni nasip: Siv do svetlorjav dobro graduiran = -
349,5 1,0 | grus¢ z meljem in peskom [Prod/Gru$¢ (75%; Dmax/Dpovp /// SM
= 14/1,8 cm), Pesek (20%), Melj/Glina (5%)] - Suho.
349,0 1,5 ML
3485 4E 2,0 || (0,7-1,2m) Svetlorjav drobnozrnat meljast pesek [Prod/Grusé
348.0 25 (0%), Pesek (60%), Melj/Glina (40%)] - Zbito.
(1,2-2,0m) Temnorjav pe$¢en melj [Prod/Grus¢ (10%; /4N
3475 45 3,0 | Dmax/Dpovp = 0,4/0,2 cm), Pesek (30%), Melj/Glina (60%)] R
347,0 4F 3,5 | - Zbito. O
3465 4.0 || (2,0-2,8m) Svetlorjav (marmoriran) peden melj [Prod/Grus¢ i} <=
' ' (%), Pesek (40%), Melj/Glina (60%)] - Zbito. O
4460 45 (2,8-3,0m) Temnorjav srednje do drobno zrnat meljast pesek O H
3455 5,0 || [Prod/Gru¢ (10%; Dmax/Dpovp = 0,3/0,2 cm), Pesek thiutan Pl
(65%), Melj/Glina (25%)] - Rahlo. 7a)
3450 9 5,5 - - - O
(3,0-5,0m) Siv do rjav dobro zaobljen dobro graduiran prod z ==
3445 6,0 | meliem in peskom [Prod/Gru$é (75%; Dmax/Dpovp = 12/1 () ]
0, i i 0, - }
3440 65 cm), Pesek (20%), Melj/Glina (5%)] - Suho. Q’ //Q GW- n —— |
70 (5,0-5,4m) Siv do rjav dobro zaobljen meljast prod s peskom ,’o/ GC |
343,5 2 | [Prod/Gruse (65%; Dmax/Dpovp = 8/0,8 cm), Pesek (20%),  I" O~ { ¢ |
343,0 7.5 Melj/GIina (15%)] O - i
3425 80 §(5.4-58m) Sivdobro zaobljen dobro graduiran prod z & oy OGP-GC ]
' ' meljem in peskom [Prod/Grus$¢ (60%; Dmax/Dpovp = 3/0,4 Dg" '{ ]
342,0 8,5 jcm), Pesek (35%), Melj/Glina (5%)] bAE‘ b; |
3415 9,0 {(5,8-6,2m) Siv do rjav dobro zaobljen dobro graduiran prod z D&', D< ]
glino in peskom [Prod/Grus¢ (75%; Dmax/Dpovp = 12/1 ZhamL) ]
341,0 3E 9,5 |l cm), Pesek (20%), Melj/Glina (5%)] - Vlazno. ngv‘ ,I% :
340,5 10,0{} (6,2-7,0m) Siv dobro zaobljen glinast prod s peskom O‘D A
3400 105 [Prod/Grus¢ (50%; Dmax/Dpovp = 3/0,5 cm), Pesek (15%), flz = ~y: =oe¢ |
: "l Melj/Glina (35%)] - Zbito in vlazno O . 3
3395 11,0 (7,0-8,0m) Siv dobro zaobljen slabo graduiran prod z glino in O
339,0 11,5|| peskom [Prod/Grus¢ (70%; Dmax/Dpovp = 7/0,6 cm), Hot |
Pesek (20%), Melj/Glina (10%)] Yotk |
3385 3= 12,0 s i 7 = |
(8,0-10,0m) Svetlosiv srednje kompakten konglomerat - s |
338,0 12,5|| polami (do 20 cm) srednje sprijetega proda, ]
337,5 13,0( (10,0-11,9m) Svetlosiv do svetlorjav dobro graduiran prod z i
glino [Prod/Grus¢ (80%; Dmax/Dpovp = 16/1,2 cm), Pesek
337,0 13,5|| (10%), Melj/Glina (10%)] - Prisotne posamezne pole |
3365 14,0 konglomerata (do 5 cm). Suho.
336.0 145 (11,9-14,0m) Rjav glinast prod [Prod/Grus¢ (65%; ]
' "~ Dmax/Dpovp = 8/0,4 cm), Pesek (10%), Melj/Glina (25%)] -
335,5 15,0|| Prisotne pole konglomerata debeline do 10 cm (ca 35%). |
Vlazno. |
335,0 15,5 |
(14,0-14,8m) Rjav glinast prod [Prod/Grus¢ (60%; . ]
334,5 16,0(| Dmax/Dpovp = 5/0,8 cm), Pesek (10%), Melj/Glina (30%)] - 3
3340 JF 16,5| V1azno.
3335 17.0 (14,8-16,1m) Rjav konglomerat z meljastim vezivom - ‘b 2 |
’ "~ || Priostne pole meljastega proda debeline do 10 cm (ca 25%). 4 4 3
333,0 17,5|| Vlazno do mokro. Dv N D< ]
o |
332,5 18,0| (16,1-18,4m) Svetlosiv konglomerat - Dobro sprijet, DA DA |
kompakten. Prisotne pole dobrograduiranega proda debeline | o« |
332,0 18,5\ do 15 cm (ca 15%). Suho. LEA[; LEA |
331,5 19,0| (18,4-25,2m) Siv do sivorjav kompakten konglomerat - SIS ]
Kompakten. Med 20.0-22.6 je vezivo konglomerata bolj DA DA ]
331,0 19,5 meljasto. Na tem delu bolj vlazno. SARTS ]
330’5 20’0 I\AL I\A ihl il i
Merilo: 1:50 Kartiral: Grega Juvan, u.d.i.geol. Obdelal: Grega Juvan, u.d.i.geol. Stran 1/2
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IR
330,0 20,5 1 ST
LRI S
329,5 4F 21,0 WO
i
320,0 4F 21,5 e
UL G
328,5 22,0 [
UL B
328,0 JF 22,5 s
T i
327,5 JF 23,0 L
327,0 JF 23,5 o EE
UL S
326,5 24,0 :::: :::: !
326,0 24,5 |:|: |:|: ]
255 3 250 il e
y y " i
I |11 8=
325,0 25,5 (25,2-27,7m) Svetlorjav konglomerat - Prisotne pole :I:I :I:l ]
meljastega proda s peskom debeline do 30 cm (ca 40%) - i
3245 26,0 [Prod/Grus¢ (60%; Dmax/Dpovp = 7/0.5 cm), Pesek (20%), |:|: |:|: :
Melj/Glina (20%)] i
324,0 26,5 Il E:E: E:E: i
323,5 27,0 I
[T
323,0 27,5 i:i: i:i: !
3225 28,0| (27,7-28,4m) Svetlosiv kompakten konglomerat - Suho. :::: ::::
[ BT G
322,0 4F 28,5[ (28 4-30,2m) Rjav konglomerat - Prisotne pole meljastega W
3215 29.0| proda s peskom debeline do 15 cm - [Prod/Grus¢ (50%; m
’ Dmax/Dpovp = 6/0.7 cm), Pesek (15%), Melj/Glina (35%)] I
321,0 4F 29,5| Suho. . m g
" (L] =)
3205 4F 30,0 i
3200 JF 30,5| (30,2-33,4m) Svetlosiv kompakten konglomerat - Prisotne -
pole pes¢enega proda. Suho it i |
319,5 31,0 L
o
319,0 31,5 |:|: |:|: 1
UL S
318,5 32,0 .:,: .:,: |
2180 I 325 o
' "I/ (33,4-33,55m) Rdederjava mastna glina s prodom w
317,5 33,0 [Prod/Grus¢ (15%; Dmax/Dpovp = 0,5/0,3 cm), Pesek (5%), I
Melj/Glina (80%)] I
317,0 33,5 T
(33,55-35,4m) Svetlosiv dobro graduiran prod z glino in L
316,5 JF 34,0| peskom [Prod/Grusg (75%; Dmax/Dpovp = 10/0,5 cm), . e
316.0 345 Pesek (20%), Melj/Glina (5%)] - Prisotne pole kompaktnega |:|: |:|: i
' "~ konglomerata debeline do 10 cm (ca 35%). Suho I
315,5 35,0 |:|: |:|: |
" [} Se)
neo
315,0 35,5 (35,4-38,3m) Rjav dobro graduiran prod z glino in peskom :::: :::: |
3145 J& 36,0| [Prod/Gruse (65%; Dmax/Dpovp = 5/0,3 cm), Pesek (25%), T
' Melj/Glina (10%)] - Zgornjih 30 cm delno sprano jedro. Se . l:l: I:I: ]
314,0 JE 36,5| prisotne pole konglomerata debeline do 5 cm.Mokro. Y
313,5 37,0 o |
3130 4F 37,5
312,56 38,0 . i
312,0 38,5 (38,3-41,0m) Rjav glinast prod s peskom [Prod/Grus¢ (55%;
390 Dmax/Dpovp = 7/0,5 cm), Pesek (25%), Melj/Glina (20%)] -
3115 *| Se prisotne pole konglomerata debeline do 5 cm. Mokro |
311,0 9F 39,5 !
3105 4& 40,0 !
310,0 4F 40,5
41,0 1
Merilo: 1:50 Kartiral: Grega Juvan, u.d.i.geol. Obdelal: Grega Juvan, u.d.i.geol. Stran 2/2
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A IRGO Sorutting GEOLOSKO - GEOTEHNICNI PROFIL VRTINE

PZ-2/25

Projekt: HIDROGEOLOSKE PREISKAVE ZA POTREBE PLITVE GEOTERMIJE

Naroénik:

Obmo¢je: Huje, Kranj

Vrtanje: IRGO, k60=1

D96 e: 450820,62
D96 n: 121383,49

Datum: September 2025 Z: 349,01 m n.v.
Globina: 40 m Z ustja:
= 55 g T
. e . & o3 | Rezultati/ | 5 =
mnv. m Geolosko-geotehniéni opis Srafura > 22 |o|El o £ &
a =4 SE|¢® _g pombe S £
o =<0 |olo )
[72] A = 2 2 0
8 ¢ €|%3a |8k oI
349,0 0,0
(0,0-0,05m) Beton
348,5 0,5 - Y -
(0,05-0,3m) Umetni nasip: Rjav dobro graduiran prod z
348,0 1,0 | meljem in peskom [Prod/Gru$¢ (70%; Dmax/Dpovp = 5/0,4
2475 15 cm), Pesek (20%), Melj/Glina (10%)]
' ' (0,3-0,7m) Temno rjav drobnozrnat meljast pesek
347,0 2,0 || [Prod/Grusé (0%), Pesek (70%), Melj/Glina (30%)] - Rahlo.
3465 25 Vlazno.
30 (0,7-7,4m) Siv dobro zaobljen dobro graduiran prod z glino in
346,0 i peskom [Prod/Grus¢ (70%; Dmax/Dpovp = 16/0,5 cm),
3455 3.5 | Pesek (25%), Melj/Glina (5%)] - Mokro
345,0 4.0
344,5 45
344,0 5,0
343,5 55
343,0 6,0 = !
342,5 6,5 nivo 6,35 m
342,0 47,0 | (7,4-8,25m) Rjav dobro zaobljen glinast prod s peskom
3415 75 [Prod/Grus¢ (65%; Dmax/Dpovp = 8/0,7 cm), Pesek (20%), |
' ' Melj/Glina (15%)] - V spodnjem delu svetlosive barve na = ]
341,0 8,0 | prehodu v konglomerat. ]
340,5 8,5 | (8,25-9,4m) Svetlo siv do rjav kompakten konglomerat ]
3400 3£ 9,0 §
339,5 9,5 [ (9,4-10,3m) Svetlo rjav dobro zaobljen glinast prod !
[Prod/Gru$¢ (75%; Dmax/Dpovp = 12/0,9 cm), Pesek (10%), ]
339,0 10,0| Melj/Glina (15%)] - Mokro |
338,5 10,5 (10,3-10,5m) Svetlo rjav dobro zaobljen glinast prod s
110 peskom [Prod/Grus¢ (55%; Dmax/Dpovp = 7/1 cm), Pesek |
338,0 9|\ 20%), Melj/Glina (25%)] - Mokro 3
337,5 4E 11,5| (10,5-12,7m) Svetlo rjav dobro zaoblien glinast prod
337.0 12.0| [Prod/Grus¢ (75%; Dmax/Dpovp = 12/0,9 cm), Pesek (10%), |
' | Melj/Glina (15%)] - Mokro ]
336,5 4F 12,5 3
336.0 13.0| (12,7-19,15m) Rjav doi sivorjav konglomerat - Z meljastim
' ""| vezivom. Prisotne 30 cm pole meljastega proda (20%). 3
335,5 4= 13,5 Mokro gy
3350 45 14,0 s
g
334,5 14,5 [T
LRI
334,0 15,0 [ it i
I -
333,5 15,5 Wk
b
333,0 16,0 e
LRI S
332,5 16,5 :::: :::: i
332,0 17,0 s
LI S
331,5 17,5 UL G
UL S
331,0 18,0 I
T
330,5 18,5 e
LI S
330,0 19,0 |:|: |:|: |
LRI B
3295 19.5| (19,15-19,95m) Rdeterjav pusta glina s peskom [Prod/Grus¢ YL it ik
' 7| (0%), Pesek (20%), Melj/Glina (80%)] /7,77 CL o R
3200 4F 20,0 YN L
Merilo: 1:50 Kartiral: Grega Juvan, u.d.i.geol. Obdelal: Grega Juvan, u.d.i.geol. Stran 1/2
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) = 3 | |2 Rezultati | § £
mn. v. m Geolosko-geotehni¢ni opis Srafura ¢ §8 o g 0 E &
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g | §lk z§ s|8 2o
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3285 45 20 5| (19,95-20,9m) Siv konglomerat - Z meljastim vezivom. b b
Prisotne 15 cm pole zbitega meljastega proda (25%). Mokro Tﬁ,,vﬂ‘ )
3280 JF 21,0 07 ,Q [
'3 '3
3275 21,5| (20,9-21,7m) Rjav dobro zaobljen glinast prod s peskom ’C/)// Gk
p—_— 220 [Prod/Grus¢ (65%; Dmax/Dpovp = 10/0,8 cm), Pesek (20%), S
' ~ Melj/Glina (15%)] - Brez plasti konglomerata. Mokro SCND)
326,5 22,5 D D
326,0 23.0| (21,7-23,0m) Siv konglomerat - Z meljastim vezivom. Med hAV‘:“ h‘
22.4 - 22.7 pola meljastega proda. O D
N
825.5 235 (23,0-25,2m) Siv kompakten konglomerat 7‘:" 4
325,0 24,0 Dv ~ D<
L)
324,5 24,5 b s
3240 25,0/ (25,2-26,1m) Siv dobro zaobljen glinast prod s peskom YD
[Prod/Grus¢ (65%; Dmax/Dpovp = 8/0,5 cm), Pesek (20%), A e
323,5 25,5 Melj/Glina (15%)] - Prisotne pole konglomerata (30%) C/)// A m
) QO1 GC
323,0 4F 26,0 PAS S
(26,1-27,0m) Siv do svetlorjav konglomerat - Z meljastim SARN
3225 4F 26,5| yezivom. Priostne 10 cm pole meljastega proda (20%) DAI; 1%
322,0 27,0 Yso- T
(27,0-30,4m) Siv kompakten konglomerat DR
3215 27,5 D D
bv‘:" S
321,0 28,0 DA DA
320,5 28,5 SEND)
3200 JF 29,0 DB D
YO
319,5 29,5 b b
319,0 4F 30,0 SCND)
NN
3185 30,5 (30,4-31,8m) Svetlorjav do svetlosiv konglomerat - Z SYORD
318,0 31,0 Meljastim vezivom DA DA
3175 - 31,5 e ]
317,0 3F 32,0 (31,8-34,0m) Siv kompakten konglomerat ”7} S
4
316,5 32,5 DS D
VD‘ \
316,0 33,0 4 4
DS D
3155 JF 33,5 bjn‘ )
315,0 34,0 - - NS
(34,0-36,4m) Rjav glinast prod s peskom [Prod/Grus¢ (65%; ’C/)//
314,5 34,5| Dmax/Dpovp = 7/0,5 cm), Pesek (20%), Melj/Glina (15%)] - |, &7 /¢
/
314,0 9F 35,0 HBie0: Q7 ¢ ,Q 56
O~
313,5 9F 35,5 /¢ ,Q PLe
27 4 Q
313,0 & 36,0 o
A 4
3125 3F 36,5[ (36,4-38,3m) Siv do rjav glinast prod s peskom [Prod/Gruse (7 1
312.0 JE 37.0| (65%; Dmax/Dpovp = 3/0,5 cm), Pesek (25%), Melj/Glina 7 07
' | (20%)] - Mokro. A,
311,5 4 37,5 N A4 GC
7 '3
311,0 38,0 h’/,/ A
3105 38,5| (38,3-40,0m) Siv do rjav glinast prod s peskom [Prod/Gruge Q7 QO
— 390 (65%; Dmax/Dpovp = 5/0,4 cm), Pesek (20%), Melj/Glina // vid )
’ ™| (15%)] - Mokro. 07 4 Gc
309,5 4F 39,5 Q7 Wi
40,0 Q-
Merilo: 1:50 Kartiral: Grega Juvan, u.d.i.geol. Obdelal: Grega Juvan, u.d.i.geol. Stran 2/2
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GEOLOSKO - GEOTEHNICNI PROFIL VRTINE

PZ-3/25

Projekt: HIDROGEOLOSKE PREISKAVE ZA POTREBE PLITVE GEOTERMIJE

Naroénik:

Obmo¢je: Huje, Kranj

Vrtanje: IRGO, k60=1

Datum: September 2025

D96 e: 450694,96
D96 n: 121303,7

Z: 350,11 m n.v.

Globina: 40 m Z ustja:
= 55 g T
. e . & o3 2| Rezultati/ | o -E
mn. v. m Geolosko-geotehni¢ni opis Srafura x 20 |ol5 Opombe € o
g o g |e2§ i S o
S5 | |62 |S& eI
0,0
350,0 (0,0-0,2m) Umetni nasip: Temnorjav meljast grus¢ s peskom ) OU GM
3495 0,5 | [Prod/Grus¢ (50%; Dmax/Dpovp = 4/1,5 cm), Pesek (20%), ©)

’ Melj/Glina (30%)] - Prisotne korenine Dz 41 GM
3490 JF 1.0 "““SWSM

' (0,2-0,8m) Umetni nasip: Siv do rjav meljast grusé s peskom % .

348,5 1,5 [Prod/Grus¢ (65%; Dmax/Dpovp = 8/1 cm), Pesek (15%), 73
2.0 [ Meli/Glina (20%)] - Zbito. Konglomerat v klastih grusca. g/
348,0 ’ B4R
aa75 3F 25 (0,8-1,3m) Temnorjav drobnozrnat dobro graduiran pesek z  [f: =.: .
347.0 3,0 [l meljem in prodom [Prod/Grus¢ (20%; Dmax/Dpovp = 1/0,3 o 3¢

' 35 cm), Pesek (70%), Melj/Glina (10%)] - Rahlo O

346.5 ’ (1,3-2,3m) Rjav drobnozrnat meljast pesek [Prod/Grus¢ O .
346,0 4,0 (0%), Pesek (80%), Melj/Glina (20%)] - Zgornjih 30 cm zbito, ST
2455 45 potem rahlo. O

5.0 (2,3-4,6m) Siv dobro zaobljen dobro graduiran prod z o O o
345,0 ' meljem in peskom [Prod/Grus& (70%; Dmax/Dpovp = 10/0,6 0
344 5 5,5 | cm), Pesek (25%), Melj/Glina (5%)] - Od 4m dalje mokro. O OGP GM

' 6.0 Postopen prehod v spodnjo enoto. o O O -
S ’ (4,6-6,6m) Siv dobro zaobljen slabo graduiran prod z meljem 0O O O
3435 45 6.5 | in peskom [Prod/Grusé (55%; Dmax/Dpovp = 3/0,5 cm), nivo 6,3 m
Pesek (35%), Melj/Glina (10%)] - Razmoé&eno jedro. Voda na AO GM

7,0 my i

343,0 ! ca 5.20 m. Mokro. NG |:|: |:|:
X W il

342,5 35 75 | 6,6-7,0m) Sivorjav dobro zaoblien meljast prod s peskom it
3420 8,0 || [Prod/Grus¢ (65%; Dmax/Dpovp = 6/0,5 cm), Pesek (15%), i

' o5 Melj/Glina (20%)] - Zbito. Vlazno. o
3415 "™ | (7,0-9,0m) Svetlorjav dobro zaoblien dobro graduiran prod z . o
341,0 9,0 | glino in peskom [Prod/Grusé (75%; Dmax/Dpovp = 8/0,7 :::: :::;

95 cm), Pesek (15%), Melj/Glina (10%)] - Spordniji del bolj zbit I
340,5 ! in prisotno ve¢ melja. Vlazno. :::: ::::
340,0 10,0|"(9,0-15,3m) Siv dobro zaobljen dobro graduiran prod z L
10.5| meliem in peskom [Prod/Gru$¢ (70%; Dmax/Dpovp = 12/0,7 |:|: |:|:
339,5 | cm), Pesek (25%), Melj/Glina (5%)] - V zgornjem delu | [
339,0 11,0 prisotnih ve¢ vegjih prodnikov. Med 11.2-11.5 vet it
5355 11 5| melja.Viazno. :::: ::::
) ! Ll
i
w60 120 (I
3375 4 12,5 o
, ’ iy
I Iyl
337,0 13,0 :::: ::::
" "
3365 JF 135 i
LT
336,0 4 140 = o
14,5 LT
3355 (15,3-15,6m) Svetlosiv dobro zaobljen meljast prod s o
335,0 15,0{ peskom [Prod/Grusé (65%; Dmax/Dpovp = 5/0,8 cm), Pesek i
15 5| (15%). Melj/Glina (20%)] - Zbito. Vlazno. = o

334,5 ,

’ 16.0| (15:6-22,0m) Siv do svetlorjav dobro zaobljen dobro o
334,0 6,0 graduiran prod z meljem in peskom [Prod/Grus¢ (75%; (I
3335 16,5\ Dmax/Dpovp = 12/0,7 cm), Pesek (20%), Melj/Glina (5%)] - [ e

! Vlazno :::: ::::
S i

" "
|
3320 JF 18,0 i ::::

" "
x
N Dy e
3305 19,5 :I:I :I:l

' e
3300 4F 20,0 L

Merilo: 1:50 Kartiral: Grega Juvan, u.d.i.geol. Obdelal: Grega Juvan, u.d.i.geol. Stran 1/2
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" IRGO Consulting GEOLOSKO - GEOTEHNICNI PROFIL VRTINE PZ-3/25
d.o.o.
- =r 3 = o
) T 3 | |2 Rezultati | § £
mn. v. m Geolosko-geotehni¢ni opis Srafura ¢ 283 o g 0 E ]
) — —~¢c |9|8| Opombe | § g
. c|@
O o Q|-z6 |68 N
7] . QO (as—= [N L0
=] X o | nzao > o T
Il (7 st
3205 JF 20,5 H it
LRI S
3200 JF 21,0 o
215 ey i
28,5 (22,0-22,6m) Rjav dobro zaobljen meljast prod [Prod/Gru$¢ :::: :::: 3
328.0 22,0[ (65%; Dmax/Dpovp = 6/1 cm), Pesek (10%), Melj/Glina [ :::: :::: !
29 5| (25%)] - Zbito. Viazno. GM R
327,5 ) - - - I
230 (22,6-28,4m) Rjav dobro zaobljen dobro graduiran prod z :::: :::: |
327,0 Y] meljem in peskom [Prod/Grusé (75%; Dmax/Dpovp = 12/0,8 I
23,5 cm), Pesek (20%), Melj/Glina (5%)] - Med 24.1-24.6 vel |:|: |:|: |
326,5 melja in bolj zbito. T
326,0 JF 240 e
3255 JF 24,5 nngs
' i
325,0 JF 250 ow it
- I e
3245 JF 25,5 GM :::: :::: 3
3240 JF 26,0 ik
: I o
3235 26,5 | :i:i :E:i
3230 4F 27,0 g
! LRI B
3225 JF 27.5 I
28,0 o e
322,0 ! it
og.5/ (28:4-29.2m) Svetlosiv do svetlorjav dobro zaobljen meljast i
321,5 ¥ prod s peskom [Prod/Grusé (55%; Dmax/Dpovp = 8/1,5 cm), | T
so10 JF 29,0| Pesek (15%), Melj/Glina (30%)] GM [
3205 JF 29,5| (29.2:30,3m) Siv kompakten konglomerat W
, IR S
11T I
o200 4 2 i
3195 30,5 (30,3-32,7m) Svetlorjav do siv dobro zaobljen meljast prod s e ]
' 31 0| Peskom [Prod/Grugé (55%; Dmax/Dpovp = 4/0,8 cm), Pesek G
) ) b), Melj/Glina b)] - Prisotne posamezne 5 cm pole i
319,0 (15%), Melj/Glina (30%)] - Prisotne p 5 cm pol i i
3185 31 ,5 konglomerata (10%)) GM :|:| :|:| i
, 1 ST
320 e g
318,0 ' T
[T I
32,5 eI ]
317,5 33.0 (32,7-33,0m) Siv kompakten konglomerat i:i: E:E: ]
317,0 | (33,0-36,2m) Svetlosiv dobro zaobljen glinast prod s peskom e
316.5 33,5| [Prod/Grus¢ (60%; Dmax/Dpovp = 6/0,3 cm), Pesek (25%), g
) 340 Melj/Glina (15%)] - Prisotne posamezne 5 cm pole :::: :::{ i
316,0 | konglomerata (10%) T
1T ST
3155 JF 345 GC = s
3150 4F 35.0 e
s1a5 JF 355 ot
i
314.0 36,0) (36,2-36,9m) Svetlorjav dobro zaobljen slabo graduiran prod I
36.5 z glino [Prod/Grus¢ (85%; Dmax/Dpovp = 7/1,5 cm), Pesek :u:n :|:|
313,5 | (10%), Melj/Glina (5%)] GP-GC i
313,0 37,0 (36,9-38,5m) Rjav slabo zaobljen meljast prod s peskom i
37 5| [Prod/Grusc¢ (55%; Dmax/Dpovp = 6/0,7 cm), Pesek (20%), ]
3125 | Melj/Glina (25%)] - Spodnii del sive barve. GM !
312,0 JF 38,0 !
3115 JF 38,5 - » - — - ]
(38,5-40,0m) Rjav konglomerat - Z meljastim vezivom. ]
3110 39,0| Prisotne 20 cm pole meljastega proda (25%). |
3105 JF 395
40,0 ‘
Merilo: 1:50 Kartiral: Grega Juvan, u.d.i.geol. Obdelal: Grega Juvan, u.d.i.geol. Stran 2/2




" IRGO Intitut za rudarstvo,
geotehnologijo in okolje

Priloga T.04: Fotografije jeder raziskovalne vrtine Pz-1/24.
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FOTOGRAFIJE JEDRA VRTIN
Projekt:
Stanovanjska soseska ob Savi

Oznaka vrtine:
Pz-1/25

Datum vrtanja:
1.9.-25.9. 2025

0,0m-4,0m

Stanovanjska soseska ob Savi Pz-1/25
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8,0m-12,0m
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12,0m - 16,0m

o ecamin 1
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T T—

Stanovanjska soseska ob Savi Pz-1/25
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16,0m - 20,0m

Stanovanjska soseska ob Savi Pz-1/25
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24,0m - 28,0m

£ oo

Rtk o 4 ot S ST

e

PZ-1/25

PZ-1/25

Stanovanjska soseska ob Savi Pz-1/25
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32,0m -36,0m

L2meo
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Stanovanjska soseska ob Savi Pz-1/25



" IRGO Intitut za rudarstvo,
geotehnologijo in okolje

Priloga T.05: Fotografije jeder raziskovalne vrtine Pz-2/24.
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FOTOGRAFIJE JEDRA VRTIN

Oznaka vrtine: Proiekt Datum vrtanja:
) rojekt: _
Pz-2/25 Stanovanjska soseska ob Savi 9.9.-29.9.2025
0,0m - 4,0m

BRSO S
it

PZ-2/25
e ——

PZ-2/25

Stanovanjska soseska ob Savi Pz-2/25
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8,0m -12,0m

PZ-2/25

Stanovanjska soseska ob Savi Pz-2/25
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16,0m - 20,0m

<RCSEDLES ai1 mp  TT Gecessn

Pz-2/25

Stanovanjska soseska ob Savi Pz-2/25
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24,0m - 29,0m

D s AR I

P S

HOMSECASE it 1m0 b s cesrmens|
Fi—

PZ-2/25

Stanovanjska soseska ob Savi Pz-2/25
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34,0m -39,0m

39,0m - 40,0m

Stanovanjska soseska ob Savi Pz-2/25



" IRGO Intitut za rudarstvo,
geotehnologijo in okolje

Priloga T.06: Fotografije jeder raziskovalne vrtine Pz-3/24.
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FOTOGRAFIJE JEDRA VRTIN

Oznaka vrtine: Proiekt Datum vrtanja:
) rojekt: _
Pz-3/25 Stanovanjska soseska ob Savi 17.9. - 30.9. 2025
0,0m - 4,0m

£ oo S

T — T

e

PZ-3/25

Stanovanjska soseska ob Savi Pz-3/25
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8,0m-12,0m

L am

B T S,
e
A g
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12,0m - 16,0m

Stanovanjska soseska ob Savi

Pz-3/25
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16,0m - 20,0m

20,0m - 24,0m

Stanovanjska soseska ob Savi Pz-3/25
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24,0m - 28,0m

s

28,0m - 32,0m
L

Stanovanjska soseska ob Savi Pz-3/25
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32,0m -36,0m

PZ-3/25

Stanovanjska soseska ob Savi Pz-3/25



‘ -~ I R G o Institut za rudarstvo,
geotehnologijo in okolje

Priloga T.07: Rezultati granulometri¢nih analiz vzorcev
sedimenta iz strukturnih in iz piezometric¢nih
vrtin Pz-1/24, Pz-2/24, Pz-3/24.
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Consulting
d.o.o.

GEOMEHANSKI LABORATORIJ

PREGLEDNICA GEOMEHANSKIH PARAMETROV ZEMLJIN
Lokacija: HUJE
Datum raziskav: Oktober - November, 2025

Vzorec Zrnavost

Zap.| Oznaka Vrtina Interval Klasifikacija vzorca Melj, Pesek | Prod,

st. vzorca globine uscs glina |[>0,063| grus¢

<0,063| mm | >2,0

mm mm

Cu Cc Do Dao Do Dao Dso Dgo
- - - (m) - - - mm mm mm mm mm mm % % %

1 | 125.52_1 | PZ-1/2025 | 6,568 GC,glinast prod s peskom | 403,11 | 4,71 | 0,130 | 0,118 | 0,545 | 2,081 | 3,147 | 5,040 | 17,30 | 21,75 | 60,95

2 | L2552 2 | Pz-1/2025 | 7,5-7,8 GC,glinast prod s peskom | 288,96 | 1,18 | 0,026 | 0,165 | 0,482 | 2,151 | 4,082 | 7,539 | 14,19 | 24,67 | 61,14

3 | 125.52_3 | PZ-1/2025 | 10,5-11,0 | GC,glinast prod s peskom | 471,85 | 1,91 | 0,011 | 0,170 | 0,341 | 1,601 | 3,345 | 5366 | 16,43 | 2510 | 58,47

4 | 12552 4 | PZ-1/2025 | 11,7-12,0 | GC,glinast prod s peskom | 795,89 | 0,69 | 0,005 | 0,026 | 0126 | 0,570 | 2,012 | 4,259 | 26,19 | 23,74 | 50,07

5 | 25525 | Pz-1/2025 | 15,5-16,0 | GC,glinast prod s peskom | 94557 | 1,32 | 0,021 | 0119 | 0,723 | 4,661 | 11,134 | 19,394 | 16,51 | 17,54 | 65,95

6 | L2552 6 | Pz-1/2025 | 26,5-26,7 | GC,glinast prod s peskom | 3321,96| 0,44 | 0,002 | 0,012 | 0,066 | 0,343 | 2,014 | 5749 | 29,71 | 20,23 | 50,06

7 | L25_52_7 | Pz-1/2025 | 29,3-29,9 | GC,glinast prod s peskom | 1043,48| 0,50 | 0,009 | 0,051 | 0197 | 1,337 | 4,367 | 8984 | 22,57 | 19,63 | 57,80

8 | 125 52_8 | PZ-1/2025 | 34,0-34,5 | GC,glinast prod s peskom | 1514,63| 0,94 | 0,002 | 0,019 | 0,087 | 0,303 | 1,198 | 3,490 | 27,75 | 26,05 | 46,20

9 | L2552_9 | Pz-1/2025 | 36,1-36,6 | GC,glinast prod s peskom | 194,61 | 1,88 | 0,029 | 0181 | 0562 | 1,570 | 3,255 | 5713 | 13,98 | 28,43 | 57,59

10 | L25_52_10| Pz-1/2025 | 38,0-38,5 | GC,glinast prod s peskom | 1821,10| 0,42 | 0,008 | 0,023 | 0,087 | 0,306 | 1,931 | 5744 | 27,49 | 22,69 | 49,82

11 | L25_52_11] PZ-2/2025| 5,558 GC.glinast prod s peskom | 486,24 | 4,11 | 0,018 | 0,217 | 0813 | 2,289 | 4,299 | 8,833 | 14,60 | 23,22 | 62,18

12 |L25_52 12| PZ-2/2025 | 6,0-6,3 GC,glinast prod s peskom | 486,23 | 4,27 | 0,008 | 0,071 | 0,350 | 0882 | 2,022 | 3,732 | 19,47 | 30,35 | 50,18

13 | L25_52_13 | PZ-2/2025 | 7,7-8,0 GC,glinast prod s peskom | 885,49 | 7,30 | 0,017 | 0,280 | 1,353 | 3,539 | 8,030 | 14,902 | 14,11 | 19,13 | 66,76

14 | L25_52_14| PZ-2/2025 | 10,2-10,5 | GC,glinast prod s peskom | 559,25 | 0,22 | 0,019 | 0,063 | 0,214 | 1,749 | 5364 | 10,796 | 20,05 | 20,60 | 59,35

15 | L25_52_15| PZ-2/2025 | 11,0-11,3 | GC,glinast prod s peskom | 504,34 | 0,99 | 0,032 | 0,122 | 0,722 | 3,315 | 8312 | 16,301 | 15,75 | 19,50 | 64,75

16 | L25_52_16 | PZ-2/2025 | 11,7-12,0 | GC,glinast prod s peskom | 630,47 | 0,30 | 0,009 | 0,041 | 0,125 | 0,500 | 2,296 | 5709 | 24,52 | 24,01 | 51,48

17 | L25_52_17| PZ-2/2025 | 12,2-12,6 | GC,glinast prod s peskom | 744,12 | 6,13 | 0,036 | 0,289 | 2,440 | 8,087 | 16,999 | 26,879 | 12,44 | 1594 | 71,62

18 | L25_52_18 | PZ-2/2025 | 14,7150 | GC,glinast prod s peskom | 7344,64| 0,43 | 0,002 | 0,025 | 0,106 | 0,529 | 3,771 | 13,818 | 26,08 | 19,92 | 54,00

19 | L25_52_19| Pz-2/2025 | 21,0-21,3 | GC,glinast prod s peskom | 710,75 | 0,57 | 0,014 | 0,083 | 0,275 | 1,385 | 4,690 | 9,664 | 17,97 | 24,07 | 57,96

20 | L25_52_20 | Pz-2/2025 | 25,5-25, | GF-GCstabograduiranprod | o)) o5 | gos | 051 | 0378 | 2142 | 5104 | 9,852 | 15779 | 1056 | 18,71 | 70,73

z glino in peskom
21 | 1255221 Pz-3/2025 | 8,590 | GF-GCsabograduiranprod | o o0 | 5 g | o134 | 1058 | 2569 | 4821 | 8,679 | 12,648 | 865 | 17,33 | 74,02
z glino in peskom

22 | 12552 22| Pz-3/2025 | 10,5-10,8 | GV -GMdobrograduiranprod |\ (o g5 | 0086 | 0961 | 2315 | 4154 | 7,496 | 12,058 | 575 | 21,75 | 72,50
z peskom in meljem

23 |25 52 23| P7-3/2025 | 14,0-14,3 | GM,meljast prod s peskom | 181,95 | 7,49 | 0,041 | 0,512 | 1,523 | 2,837 | 4,624 | 7,504 | 10,45 | 22,42 | 67,13

24 | 12552 24| Pz-3/2025 | 15,3-15,6 | CF-CMstabograduiranprod | o) o0 500 | 0013 | 0166 | 0,792 | 2,033 | 3.414 | 6087 | 1628 | 23.40 | 6032
z meljem in peskom

25 | L25_52_25 | Pz-3/2025 | 16,3-16,6 | CF-CMstabograduiranprod | oo o) | 550 | 001 | 1330 | 2,075 | 5126 | 8,351 | 12,149 | 684 | 16,37 | 76,79
z meljem in peskom

26 | 125_52_26 | Pz-3/2025 | 20,6-20,9 | GV -GMdobrograduiranprod | o5\ 505 | g0z | 1264 | 2524 | 4002 | 6336 | 9524 | 7.31 | 1764 | 7505
z meljem in peskom

27 |L25_52_27| Pz-3/2025 | 22,0-22,3 | GM,meljast prod s peskom | 291,48 | 595 | 0,036 | 0,406 | 1,479 | 3,142 | 5973 | 10,356 | 12,16 | 20,80 | 67,04

28 |L25_52_28| Pz-3/2025 | 26,4-26,6 GP'GM’SlabZﬁid”'ra” Podz | 10056 | 984 | 0149 | 2407 | 6437 | 10,679 | 18,328 | 28,320 | 857 | 980 | 8163

29 | L25_52_29| Pz-3/2025 | 28,5-28,8 | GM, meljast prod s peskom | 496,05 | 6,08 | 0,034 | 0,266 | 1,843 | 4,343 | 9,289 | 16,638 | 12,53 | 17,92 | 69,55

30 | L25_52_30| PZ-3/2025 | 34,3-34,6 | GC, glinast prod s peskom | 772,12 | 1,92 | 0,029 | 0,160 | 1,100 | 4,348 | 10,835 | 22,079 | 14,78 | 18,20 | 67,02

mnm




oe/L

)
r &4

#» # Consuiting
y N PSP doo

GEOMEHANSKI LABORATORIJ

ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

VRTINA:|PZ-1/25
LOKACIJA: HUJE
GLOBINA: 6,5-6,8 m
DATUM DOSTAVE: 19.09.2025 OZNAKA VZORCA: |25 52 1
ZACETEK RAZISKAVE: 7.10.2025 OPIS ZEMLJINE: GC,glinast prod s peskom
KONEC RAZISKAVE: 14.10.2025
PESEK PROD/GRUSC «
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI  SREDNJI| DEBELI | DROBNI SREDNJI\ DEBELI
100
//
90 /
/
80 //
70
60 //
2 /
.i._f,. 50
@ 40
o
E ———/
30 _— g
20 _—— :
—"'——
10 — '
il |
0 | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]
D= 0,013 mm melj, glina < 0.063 mm = 17,30% C,= 403,11
Dy= 0,545 mm 0.063mm < pesek > 2.0 mm = 21,75% C.= 4,71
Dgo= 5,040 mm prod, grus¢ > 2.0 mm = 60,95%

RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol.

OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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GEOMEHANSKI LABORATORIJ

#» # Consuiting
OIS doo

ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

VRTINA: PZ-1/25

LOKACIJA: HUJE
GLOBINA: 7,5-7,8 m
DATUM DOSTAVE: 19.09.2025 OZNAKA VZORCA: |25 52 2
ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025 OPIS ZEMLJINE: GC,glinast prod s peskom
KONEC RAZISKAVE: |7.10.2025
PESEK PROD/GRUSC y
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI | SREDNJI DEBELI | DROBNI | SREDNJI DEBELI
100
90
80 /
70 ’/
/
— 60
) |
o 50 I
2 40 / |
E ’——/ I
30 ~
7 |
20 | I
__—/ I I
| |
10
| |
0 | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]
D= 0,026 mm melj, glina < 0.063 mm = 14,19% C,= 288,96
D3y= 0,482 mm 0.063mm < pesek > 2.0 mm = 24,67% C.= 1,18
Dgo= 7,539 mm prod, grus¢ > 2.0 mm = 61,14%

RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol.

OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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GEOMEHANSKI LABORATORIJ
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ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

VRTINA: PZ-1/25
LOKACIJA: HUJE
GLOBINA:10,5-11,0 m
DATUM DOSTAVE: 19.09.2025 OZNAKA VZORCA: |25 52 3
ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025 OPIS ZEMLIJINE: GC, glinast prod s peskom
KONEC RAZISKAVE: |7.10.2025
PESEK PROD/GRUSC <
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI SREDNJI DEBELI | DROBNI \ SREDNJI\ DEBELI
100
/
/
90
—"
80 //
/
70
/
2" /]
J/
.i._f,. 50 /, I
% 40 - I
E ————/ :
/f
30 /'[l I
| |
20 —~ l l
10 e | |
I I I
0 | | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]
D= 0,011 mm melj, glina < 0.063 mm = 16,43% C,= 471,85
D3= 0,341 mm 0.063mm < pesek >2.0 mm = 25,10% C.= 1,91
Dgo= 5,366 mm prod, grus¢ > 2.0 mm = 58,47%

RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol.

OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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GEOMEHANSKI LABORATORIJ

ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

VRTINA: PZ-1/25
LOKACIJA: HUJE
GLOBINA: 11,7-120 m
DATUM DOSTAVE:  19.09.2025 OZNAKA VZORCA: L25 52 4
ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025 OPIS ZEMLIJINE: GC,glinast prod s peskom
KONEC RAZISKAVE: 7.10.2025
PESEK PROD/GRUSC <
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI SREDNJI DEBELI | DROBNI \ SREDNJI\ DEBELI
100 >
P
90 7
80 //
70 y /
/
~ 60 e
) -~
.i._f,. 50 I
[} -
g 40 — :
o 30 // I
,————’r I
—~ | |
20 —
— I I
10 ‘f”’ I I
| I I
0 | | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]
D= 0,006 mm melj, glina < 0.063 mm = 26,19% C,= 795,89
Dy= 0,126 mm 0.063mm < pesek > 2.0 mm = 23,74% C.= 0,69
Dgo= 4,259 mm prod, grus¢ > 2.0 mm = 50,07%
RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol. OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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GEOMEHANSKI LABORATORIJ

ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

VRTINA: PZz-1/25
LOKACIJA: HUJE
GLOBINA: 15,5-16,0 m
DATUM DOSTAVE: 19.09.2025 OZNAKA VZORCA: L25 52 5
ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025 OPIS ZEMLIJINE: GC,glinast prod s peskom
KONEC RAZISKAVE: |7.10.2025
PESEK PROD/GRUSC <
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI SREDNJI' DEBELI | DROBNI | SREDNJI \ DEBELI
100
90 //
80
70
o\T 60 |
.i._f,. 50 / I
] ~ |
o 40 — I
o —// I
30 -
//’ !
20 o : :
—t
10 ol | I
! I I
0 | | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]
D= 0,021 mm melj, glina < 0.063 mm = 16,51% C,= 945,57
D3= 0,723 mm 0.063mm < pesek >2.0 mm = 17,54% C.= 1,32
Dgo= 19,394 mm prod, grus¢ > 2.0 mm = 65,95%
RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol. OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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GEOMEHANSKI LABORATORIJ

% Consuiting

ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

VRTINA:|PZ-1/25
LOKACIJA: HUJE
GLOBINA: 26,5-26,7 m
DATUM DOSTAVE: 19.09.2025 OZNAKA VZORCA: |25 52 6
ZACETEK RAZISKAVE: 2.10.2025 OPIS ZEMLIJINE: GC,glinast prod s peskom
KONEC RAZISKAVE: |9.10.2025
PESEK PROD/GRUSC y
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI  SREDNJI| DEBELI | DROBNI SREDNJI \ DEBELI
100 7
S/
90 7
80 ,/
70 //
,/
< 60 7 ]
s adl
o 50 I
[ — I
(7] "’
o 40 — |
o _,/ |
30 - I
20 —// | |
’,—" | I
10 |t ' '
| | |
0 | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]
D= 0,002 mm melj, glina < 0.063 mm = 29,71% C,= 3321,96
D3 = 0,066 mm 0.063mm < pesek > 2.0 mm = 20,23% C.= 0,44
Dgo= 5,749 mm prod, grus¢ > 2.0 mm = 50,06%

RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol.

OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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GEOMEHANSKI LABORATORIJ

ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

VRTINA:|PZ-1/25
LOKACIJA: HUJE
GLOBINA: 29,3-29,9 m
DATUM DOSTAVE: 19.09.2025 OZNAKA VZORCA: |25 52 7
ZACETEK RAZISKAVE: 26.09.2025 OPIS ZEMLJINE: GC,glinast prod s peskom
KONEC RAZISKAVE: [3.10.2025
PESEK PROD/GRUSC y
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI  SREDNJI| DEBELI | DROBNI SREDNJI \ DEBELI
100

90 //

80 /

70
~ 60 /
S, /
% 50 pd
2 e
o L~
@ 40 —
a /’——

30

1”"
20 —
10 | —
0 |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]

D= 0,009 mm melj, glina < 0.063 mm = 22,57% C,= 1043,48
Dy= 0,197 mm 0.063mm < pesek > 2.0 mm = 19,63% C.= 0,50
Dgo= 8,984 mm prod, grus¢ > 2.0 mm = 57,80%

RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol.

OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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% Consuiting

ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

VRTINA:|PZ-1/25
LOKACIJA: HUJE
GLOBINA: 34,0-345 m
DATUM DOSTAVE: 19.09.2025 OZNAKA VZORCA: |25 52 8
ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025 OPIS ZEMLJINE: GC,glinast prod s peskom
KONEC RAZISKAVE: |7.10.2025
PESEK PROD/GRUSC y
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI | SREDNJI DEBELI | DROBNI | SREDNJI DEBELI
100
/
90
80
70 _
P
— 60 T~
o\o /’[
= -~ |
< 50 -~
Q9 ’,—‘ |
o " |
g 40 |
a / I
30 L I
-
" | |
10 — ' '
11 | |
0 | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]
D= 0,002 mm melj, glina < 0.063 mm = 27,75% C,= 1514,63
D3= 0,087 mm 0.063mm < pesek > 2.0 mm = 26,05% C.= 0,94
Dgo= 3,490 mm prod, grus¢ > 2.0 mm = 46,20%

RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol.

OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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GEOMEHANSKI LABORATORIJ

ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

VRTINA: PZ-1/25
LOKACIJA: HUJE
GLOBINA: 36,31-36,6 m
DATUM DOSTAVE: 19.09.2025 OZNAKA VZORCA: |25 52 9
ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025 OPIS ZEMLIJINE: GC,glinast prod s peskom
KONEC RAZISKAVE: 7.10.2025
PESEK PROD/GRUSC <
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI SREDNJI DEBELI | DROBNI \ SREDNJI\ DEBELI
100 /y
90 /
80 //
70 /‘
/
< 60 /A
& /
% 50 AL
2 / I
2 40 / ,
a vl |
30 1 [
e
__—/ I I
1
10 . - I |
[ I I
0 | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]
D= 0,029 mm melj, glina < 0.063 mm = 13,98% C,= 194,61
D3= 0,562 mm 0.063mm < pesek > 2.0 mm = 28,43% C.= 1,88
Dgo= 5,713 mm prod, grus¢ > 2.0 mm = 57,59%
RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol. OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

VRTINA:|PZ-1/25
LOKACIJA: HUJE
GLOBINA: 38,0-38,5 m
DATUM DOSTAVE: 19.09.2025 OZNAKA VZORCA: |25 52 10
ZACETEK RAZISKAVE: 2.10.2025 OPIS ZEMLIJINE: GC,glinast prod s peskom
KONEC RAZISKAVE: |9.10.2025
PESEK PROD/GRUSC y
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI  SREDNJI| DEBELI | DROBNI SREDNJI \ DEBELI
100
90 /‘
80 //
70
/
o
~ 60
S, // I
.i._f,. 50 g I
()] —
g « & |
o / |
30 P I
s’
20 — : :
—
10 -t ' '
- | | |
0 | | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]
D= 0,003 mm melj, glina < 0.063 mm = 27,49% C,= 1821,10
D;= 0,087 mm 0.063mm < pesek > 2.0 mm = 22,69% C.= 0,42
Dgo= 5,744 mm prod, grus¢ > 2.0 mm = 49,82%

RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol.

OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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GEOMEHANSKI LABORATORIJ

ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

LOKACIJA: HUJE

VRTINA: Pz-2/25

GLOBINA: 55.5,8 m

DATUM DOSTAVE: 19.09.2025

OZNAKA VZORCA: 25 52 11

ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025

OPIS ZEMLIJINE: GC,glinast prod s peskom

KONEC RAZISKAVE: 7.10.2025

GLINA MELJ

PESEK

PROD/GRUSC

DROBNI

SREDNJI

DEBELI | DROBNI | SREDNJI DEBELI

KRSJE

100

90

80
70

60

-

50
40

Presejek [%]

30

20

10 —_’—'I

0 I

0,001

D= 0,018 mm
D3o= 0,813 mm
Dgo= 8,833 mm

RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol.

0,100

melj, glina < 0.063 mm = 14,60%
0.063mm < pesek > 2.0 mm = 23,22%
prod, grus¢ > 2.0 mm = 62,18%

1,000
Premer zrn [mm]

10,000

C,= 486,24
C= 4,11
OBDELAL:

100,000

Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.

1000,00
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GEOMEHANSKI LABORATORIJ

ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

VRTINA:|PZ-2/25
LOKACIJA: HUJE
GLOBINA: 6,0-6,3 m
DATUM DOSTAVE: 19.09.2025 OZNAKA VZORCA: |25 52 12
ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025 OPIS ZEMLIJINE: GC,glinast prod s peskom
KONEC RAZISKAVE: |7.10.2025
PESEK PROD/GRUSC y
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI | SREDNJI DEBELI | DROBNI \ SREDNJI\ DEBELI
100 P
90 //’/
80
//
70 P /
— 60 yd
£ g
.i._f,. 50 I
] |
2 40 // |
* 30 ped '
1 I
— | |
20 —
— I I
10 — | |
| | |
0 | | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]
D= 0,008 mm melj, glina < 0.063 mm = 19,47% C,= 486,23
D3 = 0,350 mm 0.063mm < pesek > 2.0 mm = 30,35% C.= 4,27
Dgo= 3,732 mm prod, grus¢ > 2.0 mm = 50,18%

RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol.

OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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GEOMEHANSKI LABORATORIJ

ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

LOKACIJA: HUJE

VRTINA: Pz-2/25

GLOBINA: 7,7-8,0 m

DATUM DOSTAVE: 19.09.2025

OZNAKA VZORCA: 25 52 13

ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025

OPIS ZEMLIJINE: GC,glinast prod s peskom

KONEC RAZISKAVE: 7.10.2025

PESEK

PROD/GRUSC

GLINA MELJ

DROBNI SREDNJI DEBELI

DROBNI SREDNJI‘ DEBELI

KRSJE

100

Id

90

80
70

/

60

50
40

Presejek [%]

]

20

10 __.'l

30 1
|
|
|
|
|

0 I

SN

0,001 0,010 0,100 1,000

Premer zrn [mm]

D= 0,017 mm
D3y= 1,353 mm
Dgo= 14,902 mm

melj, glina < 0.063 mm = 14,11%
0.063mm < pesek >2.0 mm = 19,13%
prod, grus¢ > 2.0 mm = 66,76%

RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol.

10,000 100,000 1000,00

C,= 88549
C= 7,30

OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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GEOMEHANSKI LABORATORIJ

ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

VRTINA:|PZ-1/25
LOKACIJA: HUJE
GLOBINA: 10,2-10,5 m
DATUM DOSTAVE: 19.09.2025 OZNAKA VZORCA: |25 52 14
ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025 OPIS ZEMLJINE: GC,glinast prod s peskom
KONEC RAZISKAVE: |7.10.2025
PESEK PROD/GRUSC y
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI  SREDNJI| DEBELI | DROBNI SREDNJI \ DEBELI
100 /
/
90 '_/
/
80 /
70 //
o\'? 60 ”q
e il
3 90 “T
.3)—). / I
2 40 ———"/ I
o 30 /// :
20 ~ l |
| |
| |
10
| | |
0 | | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]
D= 0,019 mm melj, glina < 0.063 mm = 20,05% C,= 559,25
Dy= 0,214 mm 0.063mm < pesek > 2.0 mm = 20,60% C.= 0,22

Dgo= 10,796 mm

prod, grus¢ > 2.0 mm = 59,35%

RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol.

OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

VRTINA:|PZ-2/25
LOKACIJA: HUJE
GLOBINA: 11,0-11,3 m
DATUM DOSTAVE: 19.09.2025 OZNAKA VZORCA: |25 52 15
ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025 OPIS ZEMLIJINE: GC,ginast prod s peskom
KONEC RAZISKAVE: |7.10.2025
PESEK PROD/GRUSC L
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI | SREDNJI DEBELI | DROBNI | SREDNJI DEBELI
100 /
90
/
80
70
< 60 /
o
= ,/:
< 50
(] > |
o o !
? 40 -
L |~ I
o _/ |
30 — |
—
20 / | |
- | |
| |
10
d | |
0 | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]
D= 0,032 mm melj, glina < 0.063 mm = 15,75% C,= 504,34
D3= 0,722 mm 0.063mm < pesek > 2.0 mm = 19,50% C.= 0,99
Dgo= 16,301 mm prod, grus¢ > 2.0 mm = 64,75%

RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol.

OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.




0€/9L

)
r &4

#» # Consuiting
y N PSP doo

GEOMEHANSKI LABORATORIJ

ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

VRTINA: PZz-2/25
LOKACIJA: HUJE
GLOBINA: 11,7-12,0 m
DATUM DOSTAVE: 19.09.2025 OZNAKA VZORCA: |25 52 16
ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025 OPIS ZEMLIJINE: GC,glinast prod s peskom
KONEC RAZISKAVE: 7.10.2025
PESEK PROD/GRUSC <
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI SREDNJI| DEBELI | DROBNI | SREDNJI \ DEBELI
100
/
90 /‘/
80
70
rd
60 atl
o\'?| /’l
X 50 1
.a ’——/ I
8 40 -
g _— I
’,4”[ I
_~ I I
I I
10
- I I
0 | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]
D= 0,009 mm melj, glina < 0.063 mm = 24,52% C,= 630,47
D3= 0,125 mm 0.063mm < pesek > 2.0 mm = 24,01% C.= 0,30
Dgo= 5,709 mm prod, grus¢ > 2.0 mm = 51,48%
RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol. OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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GEOMEHANSKI LABORATORIJ

ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

LOKACIJA: HUJE

VRTINA: Pz-2/25

GLOBINA: 122-126 m

DATUM DOSTAVE: 19.09.2025

OZNAKA VZORCA: 25 52 17

ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025

OPIS ZEMLIJINE: GC,glinast prod s peskom

KONEC RAZISKAVE: 7.10.2025

GLINA

MELJ

PESEK

PROD/GRUSC

DROBNI

SREDNJI

KRSJE

DEBELI | DROBNI | SREDNJI DEBELI

100

90

80
70

60

50
40

Presejek [%]

30

20
10

0

N A AN

0,001

D10= 0,036 mm
D3y= 2,440 mm
Dgo= 26,879 mm

0,010

0,100

melj, glina < 0.063 mm = 12,44%
0.063mm < pesek > 2.0 mm = 15,94%

RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol.

prod, grus¢ > 2.0 mm = 71,61%

1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]

Cu= 744,12
C= 6,13

OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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GEOMEHANSKI LABORATORIJ

ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

VRTINA:|PZ-2/25
LOKACIJA: HUJE
GLOBINA: 14,7150 m
DATUM DOSTAVE: 19.09.2025 OZNAKA VZORCA: |25 52 18
ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025 OPIS ZEMLIJINE: GC,glinast prod s peskom
KONEC RAZISKAVE: |7.10.2025
PESEK PROD/GRUSC «
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI  SREDNJI| DEBELI | DROBNI SREDNJI \ DEBELI
100 /
90 /
/
80 /
70 ,/
< 60 /[/
N _
o e I
< 50
Q2 L~ I
2 40 _— |
o — |
o — |
30 P I
_— I I
20 ~ I I
| |
10
| | |
0 | | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]
D= 0,002 mm melj, glina < 0.063 mm = 26,08% C,= 734464
Dy= 0,106 mm 0.063mm < pesek > 2.0 mm = 19,92% C.= 0,43

Dgo= 13,818 mm prod, grus¢ > 2.0 mm = 54,00%

RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol.

OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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GEOMEHANSKI LABORATORIJ

ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

VRTINA:|PZ-2/25
LOKACIJA: HUJE
GLOBINA: 21,0-21,3 m
DATUM DOSTAVE: 19.09.2025 OZNAKA VZORCA: |25 52 19
ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025 OPIS ZEMLIINE: GC, glinast prod s peskom
KONEC RAZISKAVE: |7.10.2025
PESEK PROD/GRUSC y
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI  SREDNJI| DEBELI | DROBNI SREDNJI \ DEBELI
100
//
90
80 /
70 /
o\T 60 ’/
Z il
2, S0 prd I
? _ |
o 40 —
- — l
o //’ |
30 //[ |
| |
20 I I
| |
10
| | |
0 | | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]
D= 0,014 mm melj, glina < 0.063 mm = 17,97% C,= 710,75
D3= 0,275 mm 0.063mm < pesek > 2.0 mm = 24,07% C.= 0,57

Dgo= 9,664 mm

RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol.

prod, grus¢ > 2.0 mm = 57,96%

OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

VRTINA: | pPz-2/25
LOKACIJA: HUJE
GLOBINA: 25,5-258 m
DATUM DOSTAVE: 19.09.2025 OZNAKA VZORCA: 25 52 20
ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025 OPIS ZEMLJINE: GP-GC,slabo graduiran prod z glino in peskom
KONEC RAZISKAVE: |7.10.2025
PESEK PROD/GRUSC <
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI SREDNJI' DEBELI | DROBNI SREDNJI ‘ DEBELI
100 /
90 /
/
7
80 /
70 /
o\T 60 |
=< 50
[0) |
T //’ |
g 40 I
o 30 // I
——/ I
20 — | |
/
——/ : :
10 =
| |
0 | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00

D= 0,051 mm
Dy= 2,142 mm
Dgo= 15,779 mm

melj, glina < 0.063 mm = 10,56%

RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol.

0.063mm < pesek >2.0 mm = 18,71%
prod, grus¢ > 2.0 mm = 70,73%

Premer zrn [mm]

C,= 311,03
C.= 573

OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

VRTINA:|PZ-3/25
LOKACIJA: HUJE
GLOBINA: 8,5-9,0 m
DATUM DOSTAVE: 19.09.2025 OZNAKA VZORCA: |25 52 21
ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025 OPIS ZEMLJINE: GP-GC,slabo graduiran prod z glino in peskom
KONEC RAZISKAVE: |7.10.2025
PESEK PROD/GRUSC «
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI  SREDNJI| DEBELI | DROBNI SREDNJI \ DEBELI
100 7
/
90 /
80 /
70
o\'? 60 /:
- /
.i._f,. 50 y I
3 JiliN
o 40 I
o / |
20 el |
_— I I
| | |
0 | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]
D= 0,134 mm melj, glina < 0.063 mm = 8,65% C,= 94,25
D3= 2,569 mm 0.063mm < pesek >2.0 mm = 17,33% C.= 3,89

Dgo= 12,648 mm

RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol.

prod, grus¢ > 2.0 mm = 74,02%

OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

VRTINA:|PZ-3/25
LOKACIJA: HUJE
GLOBINA:10,5-10,8 m
DATUM DOSTAVE: 19.09.2025 OZNAKA VZORCA: |25 52 22
ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025 OPIS ZEMLIJINE: GW-GM,dobro graduiran prod s peskom in meljem
KONEC RAZISKAVE: |7.10.2025
PESEK PROD/GRUSC y
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI  SREDNJI| DEBELI | DROBNI SREDNJI \ DEBELI
100 7
l/
90 /
/
80 /
70 //
o\'? 60 //:
) /
.i._f,. 50 /‘ I
2 diuin
o 40 I
o / |
| |
20
—
10
0 | | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]
D= 0,286 mm melj, glina < 0.063 mm = 5,75% C,= 42,17
D3= 2,315 mm 0.063mm < pesek > 2.0 mm = 21,75% C.= 1,55
Dgo= 12,058 mm prod, grus¢ > 2.0 mm = 72,50%

RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol.

OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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ZRNAVOSTNA

SIST EN ISO 17892-4:2016

SESTAVA

VRTINA: PZ-3/25

LOKACIJA: HUJE
GLOBINA: 14,0-14,3 m
DATUM DOSTAVE: 19.09.2025 OZNAKA VZORCA: |25 52 23
ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025 OPIS ZEMLIJINE: GP-GM,slabo graduiran prod z meljem in peskom
KONEC RAZISKAVE: 7.10.2025
PESEK PROD/GRUSC <
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI SREDNJI| DEBELI | DROBNI | SREDNJI \ DEBELI
100 P
F
90 //
80 //
70
/
— .
© 60 /f
= 50 ‘/ !
2 /
2 /]
o 40 / I
o I
30 e
Pl I
50 ~ | |
_— I I
10 — ' '
I I
0 | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]
D= 0,041 mm melj, glina < 0.063 mm = 10,45% C,= 181,95
D3y= 1,523 mm 0.063mm < pesek > 2.0 mm = 22,42% C.= 7,49
Dgo= 7,504 mm prod, grus¢ > 2.0 mm = 67,13%
RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol. OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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GEOMEHANSKI LABORATORIJ

ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

VRTINA:|PZ-3/25
LOKACIJA: HUJE
GLOBINA: 15,3-15,6 m
DATUM DOSTAVE: 19.09.2025 OZNAKA VZORCA: |25 52 24
ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025 OPIS ZEMLIJINE: GM,meljast prod s peskom
KONEC RAZISKAVE: |7.10.2025
PESEK PROD/GRUSC y
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI | SREDNJI DEBELI | DROBNI SREDNJI\ DEBELI
100
/
yd

90 /

80

70 //,
~ 60
& /
3 90 /
2
o 40
o et

30

/”’
20 ———//
10 ca——’II’
0 |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]

D= 0,013 mm melj, glina < 0.063 mm = 16,28% C,= 471,37
D3= 0,792 mm 0.063mm < pesek > 2.0 mm = 23,40% C.= 7,99

Dgo= 6,087 mm

RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol.

prod, grus¢ > 2.0 mm = 60,32%

OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

VRTINA: PZ-3/25

LOKACIJA: HUJE
GLOBINA: 16,3-16,6 m
DATUM DOSTAVE: 19.09.2025 OZNAKA VZORCA: |25 52 25
ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025 OPIS ZEMLIJINE: GP-GM,slabo graduiran prod z meljem in peskom
KONEC RAZISKAVE: |7.10.2025
PESEK PROD/GRUSC «
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI  SREDNJI| DEBELI | DROBNI SREDNJI \ DEBELI
100 /
90 /
80 /
70 ///
o\'? 60 /|
x 50 /|
Q2 / 1
3 I
o 40 I
o |
30 I
20 e |
10 — '
| |
0 | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]
D= 0,221 mm melj, glina < 0.063 mm = 6,84% C,= 55,02
D3= 2,975 mm 0.063mm < pesek >2.0 mm = 16,37% C.= 3,30
Dgo= 12,149 mm prod, grus¢ > 2.0 mm = 76,79%

RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol.

OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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#» # Consuiting
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ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

VRTINA: PZ-3/25

LOKACIJA: HUJE
GLOBINA: 20,6-20,9 m
DATUM DOSTAVE:  19.09.2025 OZNAKA VZORCA: |25 52 26
ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025 OPIS ZEMLIJINE: GW-GM,dobro graduiran prod z meljem in peskom
KONEC RAZISKAVE: 7.10.2025
PESEK PROD/GRUSC <
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI SREDNJI| DEBELI | DROBNI | SREDNJI \ DEBELI
100
/
/
90
80 /
70 /
— y.
© 60 /:
s S0 // |
lﬁ I
o 40 |
* 30 /,/ :
20 el |
—‘/ | |
—
10 — | |
I I I
0 | | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]
Dio= 0,243 mm melj, glina < 0.063 mm = 7,31% C,= 39,16
Dy= 2,524 mm 0.063mm < pesek >2.0 mm = 17,64% C.= 2,75
Dgo= 9,524 mm prod, grus¢ > 2.0 mm = 75,05%
RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol. OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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P ZRNAVOSTNA SESTAVA
PNS doo. SIST EN ISO 17892-4:2016

GEOMEHANSKI LABORATORIJ

i
y =N

0¢€/Le

VRTINA:|PZ-3/25
LOKACIJA: HUJE
GLOBINA: 22,0-22,5 m
DATUM DOSTAVE: 19.09.2025 OZNAKA VZORCA: |25 52 27
ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025 OPIS ZEMLIJINE: GM,meljast prod s peskom
KONEC RAZISKAVE: |7.10.2025
PESEK PROD/GRUSC y
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI  SREDNJI| DEBELI | DROBNI SREDNJI \ DEBELI
100
/
90
80 //
70 /
— 60
NS
= 50 /|
[0 |
) / |
(7] 40 /
o / I
o |
30 e
1 [
20 el | |
10 —tT | |
— | | |
0 | | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]
D= 0,036 mm melj, glina < 0.063 mm = 12,16% C,= 291,48
D3= 1,479 mm 0.063mm < pesek > 2.0 mm = 20,80% C.= 5,95
Dgo= 10,356 mm prod, grus¢ > 2.0 mm = 67,04%

RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol. OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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#» # Consuiting
OIS doo

ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

VRTINA: PZ-3/25
LOKACIJA: HUJE
GLOBINA: 26,4-26,6 m
DATUM DOSTAVE: 19.09.2025 OZNAKA VZORCA: |25 52 28
ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025 OPIS ZEMLIJINE: GP-GM,slabo graduiran prod z glino
KONEC RAZISKAVE: 7.10.2025
PESEK PROD/GRUSC <
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI SREDNJI DEBELI | DROBNI | SREDNJI| DEBELI
100
//
90
/
80 (
//
70 /
—~ 60 f/
= /|
/
.i._f,. 50 / I
] I
o ’/ |
30 A I
//
20 - I I
——/ I I
—TT| | |
10
I I I
0 | | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]
D= 0,149 mm melj, glina < 0.063 mm = 8,57% C,= 190,56
D3= 6,437 mm 0.063mm < pesek > 2.0 mm = 9,80% C.= 9,84

Dgo= 28,329 mm

RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol.

prod, grus¢ > 2.0 mm = 81,63%

OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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#» # Consuiting
y N PSP doo

GEOMEHANSKI LABORATORIJ

ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

LOKACIJA: HUJE

VRTINA: PZ-3/25

GLOBINA: 285-288 m

DATUM DOSTAVE: 19.09.2025

OZNAKA VZORCA: 25 52 29

ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025

OPIS ZEMLJINE: GM, meljast prod s peskom

KONEC RAZISKAVE: 7.10.2025

GLINA MELJ

PESEK

PROD/GRUSC KRSJE

DROBNI | SREDNJI

DEBELI | DROBNI SREDNJI‘ DEBELI

100

/

90

80
70

60

50
40

Presejek [%]

30

20 —

10 -

0 I

NG

0,001 0,010 0,100

D10= 0,034 mm
D3y= 1,843 mm
Dgo= 16,638 mm

melj, glina < 0.063 mm = 12,53%
0.063mm < pesek >2.0 mm = 17,92%
prod, grus¢ > 2.0 mm = 69,55%

RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol.

1,000 10,000
Premer zrn [mm]

100,000 1000,00

C,= 496,05
C= 6,08

OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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#» # Consuiting
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ZRNAVOSTNA SESTAVA
SIST EN ISO 17892-4:2016

VRTINA: PZ-3/25

LOKACIJA: HUJE
GLOBINA: 34,3-34,6 m
DATUM DOSTAVE: 19.09.2025 OZNAKA VZORCA: |25 52 30
ZACETEK RAZISKAVE: 1.10.2025 OPIS ZEMLIJINE: GC, glinast prod s peskom
KONEC RAZISKAVE: |7.10.2025
PESEK PROD/GRUSC B
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI SREDNJI DEBELI | DROBNI| SREDNJI| DEBELI
100
90
80
70
/
< 60 / ','/
.i._f,. 50 // I
& 40 ~ !
E // !
30 " — :
"
20 _— | |
’——/ I I
| |
10 =
| |
0 | |
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000,00
Premer zrn [mm]
D= 0,029 mm melj, glina < 0.063 mm = 14,78% C,= 772,12
D3= 1,100 mm 0.063mm < pesek >2.0 mm = 18,20% C.= 1,92
Dgo= 22,079 mm prod, grus¢ > 2.0 mm = 67,02%

RAZISKAVE: Aldijana Sehi¢, mag.inZ.geotehnol.

OBDELAL: Aldijana Sehi¢, mag.inz.geotehnol.
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Priloga T.08: Obdelava stopenjskega Crpalnega testa v

piezometru Pz-1/24.
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Inega poskusa

crpa

opravljenega dne 8. 10. 2025

Linearne in nelinearne izgube v vodnjaku Pz-1/24 med izvedbo stopenjskega
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geotehnologijo in okolje

Priloga T.09: Obdelava stopenjskega Crpalnega testa v

piezometru Pz-2/24.



Potek stopenjskega €érpalnega preizkusa na vodnjaku Pz-2/24
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Inega poskusa

crpa

opravljenega dne 10. 10. 2025

Linearne in nelinearne izgube v vodnjaku Pz-2/24 med izvedbo stopenjskega
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geotehnologijo in okolje

Priloga T.10: Obdelava stopenjskega Crpalnega testa v

piezometru Pz-3/24.



Potek stopenjskega €érpalnega preizkusa na vodnjaku Pz-3/24

((w) y) efysn po euipe|b

[{e] [ce] o AN <t (o]
~ ~ © @ «Q «Q
(o] (o] © © © ©
— } } — } : — } f } } : — }
| | | | | | | | | [ |
| | | | | | | | | [ |
| | | | | | | | | [ |
, o , , = U e S T
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
L ___r___1______1__ JE S Y N R
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
T T T T T T T T T
| | | | | | | |
| | | | | | ] | |
| | | | | | | an |
i e e e e I e 4-F--- - =
| | | | | | | | ﬂo..o., |
I I I I I I I I =0 o I
| | | | | | | |m oy I
v N g R B - LY o« [
I [ I I I I I 0 v I
| | | | | | | | L
| | | | | | | | [ |
O S A R S I N R R S B DU RN §
| | | | | | | | [ |
| | | | | | | | [ |
| | | | | | | | [ |
| | | | | | | | [ |
| | | | | | | | [ |
| | | | | | | | [ |
R e Et B e e e e —a—— B ] T
| | | | | | | | [ |
| | | | | | | | [ =
| | | | | | | | [ |
[ Lo O [ D [
| | | | | | | | [ |
| | | | | | | | [ |
| | | | | | | | [ |
L (S A A
I | | I i I i i [ I
| | | | | | | 0 £ [ |
| | | | | | | | e = [ |
N~
| | | | | | | | X © | | |
T T T T T T T aAn.o., T T T
I I I | | | | | N N o | | |
F—t———A——————+———H4—————— e - e R S +
| | | | | | | | =< © __a [ |
| | | | | | | | . | | |
| | | | | | | ©C n [ |
[ Lo e [ N
| | | | | | | | [ |
| | | | | | | | [ |
| | | | | | | | [ |
| | | | | | | | | [ |
T T T T T T T T T T
| | | | | | | *, [ |
| | | | | | | [ |
| | | | | | | | [ |
F-ft— =~ ——I————t———34—-——— - - Lot B B Bl i T
| | | | | | | | [ |
| | | | | | | | [ |
| | | | | | | | [ |
[ [N - e [ [N
| | | | | | | [ |
I I I I I I I L I
| | | | T | | | o |
| | | | | | | | [ |
| | | | | ) | | [ |
| | | | = | | [ |
[~ 17T~~~ 7 T s ST m m L N R I I I
| | | | v | | [ |
| | | | “ —I..M | | [ |
| | | | - o | [ |
F—t-———A-—I——=—F—— = | "1 0 e B e B ] e T
| | | | | 3 n | | | | |
. o~ ~ L L
| , a0 on | ! < !
T L a7 T N [
I I I | I I I I y I
N N L o { A S PR A
| o | | | | N |
v N N N S B B o
I | | T I i i i £ I
| | | | | | | | | |
e - O m [ N
| | | | | | | | | (o)) |
T T T T T T T T T o] T
| | | | | | | | | > |
R 4-———-- it Bl i i Bl el = i T
| | | | | | S |
b == - IR T L e [
| L | | | | |
L (] e N ) A I [
| = £ | | | | |
| . | | | | — |
| k% m | | | | I I I
| © - - | | | | | | |
| _m3 (=) | | | | | | |
| | | | | [ |
T = ——al n T - oro oo T
- = | | | | [ |
~0 | | | | [ |
| | | | | [ |
—— == i e e e B +
| | | | | [ |
| | | | | [ |
| | | | | [ |
: — : : : - :
o [a] < (o] [ce] o
S S S S S -
o o o o o o
((w) s) alueziuz

150 200 250 300 350 400 450 500
(min.)

100

50

cas




Analiza stopenjskega ¢rpalnega poskusa na vodnjaku Pz-3/24
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geotehnologijo in okolje

Priloga T.13: Obdelava daljSega Crpalnega testa na
piezometru Pz-3/24.
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PIJA REP

ZDRAVIE, OKOLJE IN HRANO _ _I-P-°14 ._

CENTER ZA KEMIJSKE ANALIZE ZIVIL, VOD IN se jo na neakreditirano
DRUGIH VZORCEV OKOLJA

~ o ‘ AKREDIACLA
W NACI ONALN I LABO RATORIJ ZA ﬁtfli\:’i\;]:lnv];/e.rilsztgl’\:.esii?igtséivz?:gsr?ema ‘ SIST EN ISO/IEC 17025

Evidenéna oznaka: 1011-25/115537-25/109555-K

Porocilo o kemijskem preskusanju

Vzorec: oznaka vzorca: Kranj-Huje, vzorec: Pz-2

Matriks: Podzemna voda

Stevilka vzorca: 25/109555

Namen: Analiza na zahtevo naro¢nika

Naloga: Irgo, plitva geotermija 2025

Vodja naloge: AleS Zagajsek, univ.dipl.kem.

Naroénik: INSTITUT ZA RUDARSTVO GEOTEHNOLOGIJO IN OKOLJE, SLOVENCEVA ULICA 93, 1000
Ljubljana

Narogilo: PO-1011-25/115537-25/96745, EPODPIS : MAIL:david.narat@irgo.si:, zdne 10.10.2025

Stanje vzorca: Vzorec ustreza kriterijem za sprejem

Odvzemvzorca Sprejemvzorca Datum poro¢ila: 03.11.2025

Datuminura: 14.10.202510:45 Datuminura: 15.10.202507:00

Odvzel: Naro¢nik Sprejel: Natasa Medved

Podatki naro¢nika navedeni na porocilu o preskusanju so naslednji:
podatki o vzorcu (vpisano pod Vzorec: in Matriks:), podatki o odvzemu vzorca (datum in ura odvzema, vzorcevalec).

Rezultati preskusanja

# Rezultati oznaceni z # se nanaSaio na neakreditirano dejavnost

3 Zacetek /
Rezultat lzrazen Metoda oL
ki k
Parameter Opomba Enota kot/na Kraj izvedbe z:néﬂgg

Kovine in mikroelementi

Natrij 48 mg/L Na* ISO 17294-2:2023, MB 581832
Kalcij 56 mg/L Ca® ISO 17294-2:2023, MB gglggg
Kalij 1.0 mg/L K* ISO 17294-2:2023, MB gg}ggg
Magnezij 14 mg/L Mg?* ISO 17294-2:2023, MB 581832
Mangan <1.0 Mgl Mn ISO 17294-2:2023, MB gglggg
Svinec <0.15 Mg/l Pb ISO 17294-2:2023, MB gg}ggg
Zelezo <10 Mg/l Fe ISO 17294-2:2023, MB 581832
Organski parametri
. R 21.10.25
Celotni organski ogljik - TOC <0.5 mg/L C ISO 8245: 1999, MB 2110.25
. 0 ) 22.10.25
Indeks mineralnih olj <0.02 mg/L EN IS0 9377-2: 20001, MB
23.10.25
Splosni fizikalno-kemijski parametri
Amonij <0.013 mg/L NH,* ISO 11732: 20051, MB 121822
Nitit <0007 mgl  NO;  ISO13519967MB  |oloa
Oddelek za kemijske analize Zivil, vod in drugih vzorcev okolja Maribor Stran: 1/2

|pavéeva ulica 18, 3000 CELJE; T:03 42 51 200, E:ce.cka@nlzoh.si
Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano, Prvomajska ulica 1, 2000 Maribor
ID za DDV: SI19651295; TRR: SI5601100-6000043285; BIC: BSLJSI2X, Banka Slovenije

Orbita®LIMS ver.: 1.8.12.15
verzija predloge poroéila: 1.3



ZDRAVIE, OKOLJE IN HRANO

CENTER ZA KEMIJSKE ANALIZE ZIVIL, VOD IN
DRUGIH VZORCEV OKOLJA

WIS NACIONALNI LABORATORIJ ZA

Evidenéna oznaka: 1011-25/115537-25/109555-K
Rezultati preskusanja

# Rezultati oznaceni z # se nanaSaio na neakreditirano dejavnost

5 Zacetek /
Rezultat lzrazen Metoda s
kljuéek
Parameter Opomba Enota kot/na Kraj izvedbe z;‘n},‘.‘éﬁ
. _ o 23.10.25
Celotni fosfor 0.071 mg/L PO,? ISO 6878 modif.: 2004, MB 24.10.25
! _ 16.10.25
Fosfat-orto 0.037 mg/L PO? ISO 15681-2: 201804, MB 16.10.25
. ~ 1SO10304-1:2007/Cor.2010,  17.10.25
Nitrat 5.8 mg/L NO; MB 17.10.25
Fluorid <0.10 mglL F IS0 10359119929, M8 o0 102
ISO 10304-1:2007/Cor.2010, ~ 17.10.25
2_ il
Sulfat 14 mg/L S0, MB 291095
) i ISO 10304-1: 2007/Cor.2010,  17.10.25
Klorid 5.0 mg/L Cli MB 29.10.25
Hidrogenkarbonati 214 # mg/L IS0 9963-1, CE 121832
o o . 20.10.25
Susilni ostanek (105°C) 210 # mg/L DIN 38409-H1-1:1987, CE 211025
o o . 20.10.25
Susilni ostanek (180°C) 210 # mg/L DIN 38409-H1-1:1987, CE 221025
. . o . 20.10.25
Raztopljene snovi (105°C) 190 # mg/L DIN 38409-H1-1:1987, CE 110,25
Agresivni CO, na beton <2 # mg/L EN 13577, CE 281332
[1] Ekstrakcija s heksanom
[2] Metoda CFA
[3] Kombinirana fluoridna elektroda
Kraj izvedbe preiskav:
MB - OKA Maribor, Prvomajska ulica 1, Maribor
CE - OKA Maribor, Ipav¢eva ulica 18, Celje
Podatke o merilni negotovosti posredujemo na zahtevo naroénika.
Elektronsko potrdili: Vodja oddelka:
Pija Rep, univ. dipl. kem. Pija Rep, univ. dipl. kem.
OKA Maribor Elektronsko podpisal Pija Rep, univ. dipl. kem. ob 05.11.2025 15:34:24
Rezultati se nanasajo izkljuéno na preskusani vzorec. Porocilo se brez pisnega dovoljenja oddelka ne sme reproducirati, razen v celoti. Ne sme se uporabljati v reklamne namene.
Vzorec je bil v ¢asu od sprejema vzorca do zacetka analiz ustrezno hranjen. Rezultati se nanasajo na prejeti vzorec.
Vse dodatne informacije o opravljenem preskusanju so dostopne na oddelku.
Preverjanje istovetnosti dokumenta: http://www.nlzoh.si/istovetnost.
Oddelek za kemijske analize Zivil, vod in drugih vzorcev okolja Maribor Stran: 2/2
|pavéeva ulica 18, 3000 CELJE; T:03 42 51 200, E:ce.cka@nlzoh.si Orbita®LIMS ver - 1.8.12.15

Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano, Prvomajska ulica 1, 2000 Maribor

ID za DDV: SI19651295; TRR: SI5601100-6000043285; BIC: BSLJSI2X, Banka Slovenije HESENA pIENaRE O
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