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Strokovno mnenje na ugotovitve regionalnega numeri¢nega modela glede sprememb mej vodovarstvenih obmocij za

Pomurje Sistem A, Sistem B in Sistem C

I 1. UVOD

V sklopu delovnih sestankov o delovnih osnutkih Uredb o vodovarstvenih obmocjih za Pomurje Sistem
Ain Sistem B smo ugotovili, da prihaja do novih dejstev, oziroma ugotovitev na obravnavanem prostoru.
Glede na nova dejstva smo ugotovili, da bo treba nekatera vodovarstvena obmocja, ki so bila
predlagana v strokovnih podlagah (Strokovna podlaga o vodovarstvenih obmocjih za obmocje Pomurja
— Sistem A. Pepelnik in Prestor, 2018; Strokovne podlage za predpis o vodovarstvenih obmocjih —
Pomurski vodovodi Sistem C. Pepelnik in Prestor, 2019a; Strokovne podlage za predpis o vodovarstvenih
obmocjih — Pomurski vodovodi Sistem B. Pepelnik in Prestor, 2019b) spremeniti. Prav tako je bilo
predlagano, da se za preveritev dodatno uporabi regionalni numeriéni model. Podrobnosti o novih
dejstvih, oziroma ugotovitev so podane v nadaljevanju.

Glede na zabelezko $t. 3552-3/2017-2550-74 z dne 30. 9. 2021 delovnega sestanka o delovnem osnutku
uredbe o vodovarstvenih obmodjih (v nadaljevanju: VVO) na podrocju Pomurja Sistem A in delno Sistem
B so bile pobude o spremembi vodovarstvenih obmocdij na podlagi sprememb koli¢ine odvzema za
zajetja Dobrovnik (iz 4 na 2,5 I/s), Strehovcev (iz 2 na 1,5 I/s) in Turnisca (iz 55 na 25 I/s). Dodatno je po
delovnem sestanku Komuna Beltinci d.o.o0. poslala hidrogeolosko porocilo za povecanje koli¢in ¢érpanja
na vodnjaku Hrasc¢ica HR-2v (CRP-2, vodnjak je bil povecan ter na novo aktiviran) ter priskrbela
informacijo, da je izgradnja tretjega in ¢etrtega vodnjaka Hra$¢ica CRP-3 in CRP-4 predvidena v obdobju
do leta 2035.

Na dodatnem delovnem sestanku glede iste teme z Direkcijo za vode RS (v nadaljevanju: DRSV) in
Agencijo RS za okolje (v nadaljevanju: ARSO) (zabelezka st. 3552-3/2017-2550-87, dne 29. 10. 2021) je
bilo dogovorjeno, da se regionalni numeri¢ni model za Mursko kotlino izdelan v sklopu projekta BOBER
uporabi za verifikacijo in novelacijo Ze izdelanih strokovnih podlag (Pepelnik in Prestor, 2018; Pepelnik
in Prestor, 2019a; Pepelnik in Prestor, 2019b). Prav tako je bila predlagana preveritev na kateri izohroni
se pojavljajo meje VVO IlIA in pregled moZnosti sistematizacije meje VVO IlIA na izohrone. ARSO je
predlagal, da velikosti VVO v regionalnem numeriénem modelu preveri izdelovalec tega modela doc.
dr. Goran ViZintin.

Ob pripravi podatkov za regionalni numeri¢ni model smo prav tako prisli do ugotovitve, da se razlikujejo
podatki uporabljeni v strokovni podlagi za Sistem A in Vodno dovoljenje za vodni vir Velika Polana. V
Casu priprave Strokovne podlage je Obcina Velika Polana posredovala vlogo za spremembo vodne
pravice (dne 21. 3. 2018), na katerem je bil podan najvedji trenutni odvzem za Kopani vodnjak Velika
Polana 6 /s ter za VP-1/71 8 |/s. Ker zraven ni bilo podane vrednosti o najveéjem letnem odvzemu je
bila predpostavljena najvedjo vrednost, kar bi bilo 441.504 m3/leto. Vodno dovoljenje za vodnjaka v
Veliki Polani je bilo izdano 28. 5. 2019 (st. VD: 35527-27/2019-6), v katerem je najvecji mozni odvzem
omejen na 121.800 m*/leto (3,6x manj3a koli¢ina kot predvidena v strokovni podlagi).

Ob¢ina Turni$¢e je z dopisom 51/2021-Z, dne 26. 10. 2021, poslala vlogo za spremembo vodne pravice
na DRSV. Nov najveéji dovoljen odvzem je tako postavljen na 25 /s, kar bi pomenilo, da je lahko najvedji
dovoljen letni odvzem 788.400 m3/s (v prej$njem vodnem dovoljenju sta bili dovoljeni koli¢ini odvzema
postavljeni na 55 I/s ter 1.734.480 m3/s). Te koli¢ine so se upostevale v regionalnem numeri¢nem
modelu ter v tem strokovnem mnenju. Obcina Dobrovnik ni poslala vloge za spremembo vodne pravice
za vodna vira Dobrovnik in Strehovci, zato ostanejo strokovne meje v isti obliki.
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Strokovno mnenje na ugotovitve regionalnega numericnega modela glede sprememb mej vodovarstvenih obmocij za

Pomurje Sistem A, Sistem B in Sistem C

Doc. dr. ViZintin je naredil preveritev izohron: 50 in 400 dnevna izohrona / VVO | in VVO Il (»lzradun
izohron za obmocje Murskega polja s pomocjo Modflow-a« (Vizintin, 2021), Priloga 1). Regionalni
numericni model je preveril izohrone na obmocju vodnega telesa Murske kotline (Sistem A, Sistem B in
Sistem C, brez Apaskega polja) za zajetja, ki se nahajajo na obmocju aluvialnega zasipa. Regionalni
numeric¢ni model je bil narejen v letu 2013 za oceno nizkega koli¢inskega stanja podzemnih voda, za
obdobje, ko so pritiski na rabo vode najvecji. Regionalni numeri¢ni model je postavljen na obdobje med
majem in septembrom 1992. Velikosti celic v modelu so 100 x 100 m, za umeritev modela pa je bilo na
voljo 34 merjenih tock. Napajanje se je predpisalo (na posamezno celico) s padavinami znacilnimi za
t.i. kritino hidrolosko obdobije iz leta 1992 (242,5 mm/leto). Rezultati numeri¢nega modela glede na
strokovne podlage kaZejo dobro ujemanje za Gaberje, Turniée, Fazanerijo, Crnske meje, Murske Crnce
ter TiSino. Slabse ujemanje se pokaze pri zajetjih Krog (model kaze vecjo hitrost), Velika Polana (model
kaze vecjo hitrost), Doklezovje (model kaze vecjo hitrost), Hras¢ica (model kaze manjso hitrost),
Rankovci (model kaZe drugo smer toka podzemne vode) ter Mota (model kaZze drugo smer toka
podzemne vode). Izracun ni bil moZen za zajetja Krajna, Petanijci in SodiSinci zaradi bliZine roba modela,
kar pomeni, da se v celoti ali deloma nahajajo izven obmocja veljavnosti/zanesljivosti modela. Na sliki
(Slika 1) so prikazani predlogi VVO za Pomurje Sistem A, Sistem B in Sistem C s 50 in 400 dnevnimi
izohronami (s sledenjem delcev), ki jih je izracunal regionalni numeri¢ni model.

~ Legend

® Zajetja Sistema A, Sistema B in Sistema C
Predlagani VWO (2018, 2019)

B wo1
[Jwon
[ WO IIIA / WO 111
[ wo 1B
—— sledenje delcev - ViZintin, 2021
50 in 400 dnevna izohrona - Vizintin, 2021
® Hraidica CRP-3in CRP 4
— sledenje delcev - ViZintin, 2022

® 50 in 400 dnevna izohrona - Vizintin, 2022

X ’ Wy C)’L.f)ﬂ

Slika 1: Preveritev VVO | in VVO Il iz regionalnega numeri¢nega modela

—

Dodatno sta na sliki 1 prikazani e lokaciji vodnjakov Hrasc¢ica CRP-3 in CRP-4, ki bi se naj
izkopala/izvrtala do leta 2035, s 50 in 400 dnevnimi izohronami (s sledenjem delcev), ki jih je izracunal
regionalni numeri¢ni model. Tudi ta dva »bodoca vodnjaka« je doc. dr. ViZintin preveril z regionalnim
numeri¢nim modelom (ViZintin, 2022).
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Strokovno mnenje na ugotovitve regionalnega numeri¢nega modela glede sprememb mej vodovarstvenih obmocij za

Pomurje Sistem A, Sistem B in Sistem C

Uporabljeni podatki za regionalni numeri¢ni model so podani v preglednici (Preglednica 1; Priloga 1,

stran 8 in 9). V regionalnem numeri¢nem modelu, se je za modeliranje uporabilo vrednosti »Najvecji

dovoljen trenutni odvzem (I/s)«, da smo na varni strani.

Preglednica 1: Uporabljeni podatki za regionalni numericni model

Vodnjak V-1/87

— . 159200 608125 | 163,1 | 2.049.840 65 35527-69/2012
(Erpalis¢e Gaberje)
Gaberje-2/12 159345 608212 | 161,5 946.080 34 35527-69/2012
B-1/88 <
. / oo 166107 600938 | 172,5 788.400 25 Dopis za spremembo VD 51/2021-Z, dne 26. 10. 2021
(Crpalisée Turnisce)
Vrtina VP-1/71 159971 603653 166 8
Kopani vodnjak 121.800 35527-27/2019
] 159985 603658 166 6
Velika Polana
Doklezovje 162739 590219 183 60.000 4 35527-96/2009
Hrag¢ica (CRP-2) 167230 598074 177 650.000 25 35527-23/2008
Hrag¢ica (CRP-1) 166992 598140 177 800.000 25 35527-81/2012
Hrag¢ica (CRP-3) 167475 598021 177 800.000 25 o .
— Pobuda Komuna Beltinci d.o.o0. — ViZintin, 2022
Hrascica (CRP-4) 166772 598185 177 800.000 25
Fazanerija (V1) 169859 588789 190 1.419.120 | 45 (vsak
Fazanerija (V2) 169736 588631 190 (473.040 15 35527-21/2020
Fazanerija (V3) 169673 588554 | 190 posebej) | posebej)
Krog glavni 163916 586049 189
Krog-poizkusni
) 163856 585802 190
vodnjak 5.203.440 165 35527-21/2020
Krog-vodnjak 1 163886 585610 189
Krog-vodnjak 2 163932 585463 189
Crnske meje 167971 586264 192 1.892.160 60 35527-21/2020
Krajna 172004 580710 203 17.000 58 35527-105/2009 (35527-139/2013-2)
Murski Crnci 166511 585829 | 192,6 39.000 58 35527-99/2009 ( 35527-3/2015, 35527-16/2019-3)
Petanijci 167912 582202 197 41.000 5,8 35527-103/2009 (35527-131/2013, 35527-5/2015-2)
Rankovci 170607 583283 198 17.000 58 35527-106/2009 (35527-135/2013, 35527-21/2019-3)
Sodisinci 170518 580878 200 26.500 58 35527-104/2009
Tisina 168176 583630 195 22.000 58 35527-102/2009 (35527-134/2013-2)
Mota V-1 156115 595709 175 60
473.040 35527-96/2004 (35527-108/2015-3)
Mota V-2/91 156099 595737 175 60

Obdina Tisina je z dopisom $t. 355-0003/2022-1, dne 21. 2. 2022 na DRSV posredovala podatek, da se
je ukinil vodni vir TiSina. Prav tako so sporodili, da se bosta v priblizno dveh letih (izgradnja Il. faze
Sistema B) ukinila tudi vodna vira Petanjci in Krajna. V upravljanju reZijskega obrata obcine TiSina bi po
izgradnji Il. faze Sistema B, kot rezervni vodni viri ostali Murski Crnci, Rankovci in SodiSinci. Vodni vir

TiSina smo izbrisali iz novega predloga strokovnih mej VVO.
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2. SPREMEMBE MEJ VODOVARSTVENIH OBMOCIJ
2.1. Gaberje

Na obmocju Gaberja, smo VVO | povecali minimalno, tako, da so sedaj vsi delci, ki potujejo 50 dni
(regionalni numeri¢ni model) do vodnjakov zajeti na obmocju VVO | Gaberje. Na sliki (Slika 2) je s
¢rtkano ¢rto oznaceno obmocje, ki smo ga dodali k VVO | Gaberje.

Slika 2: Povecanje VVO | Gaberje

2.2. Hras¢ica — primer uporabe Hra3¢ica CRP-1 in CRP-2

V tem podpoglavju smo predpostavili, da delujeta samo vodnjaka Hra$¢ica CRP-1 in CRP-2 s &rpalnimi
koli¢inami, ki so podane v preglednici (Preglednica 1).

V strokovnih podlagah (Pepelnik in Prestor, 2019b) je navedeno: »Upravljavec in obcina Beltinci
predlagajo, da se izdela varovanje ob ¢rpanju 80 I/s. Trenutno se ¢rpa maksimalno 40 |/s. Varovanje
smo predpostavili tako, da vodnjak Hras¢ica (CRP-1) érpa 25 I/s, vodnjaku Hras¢ica (CRP-3), ki $e ni
zgrajen smo predpostavili, da ima iste lastnosti kot vodnjak Hras¢ica (CRP-1). Za vodnjak Hrascica
(CRP-2) je bila podana vloga za povecanje ¢rpalnih koli¢in iz 15 I/s na 25 |/s (oziroma iz 350.000 m3/leto
na 650.000 m3/leto). Glede na lastnosti vodnjaka in vodonosnika menimo, da konstantno érpanja 25 I/s
iz tega vodnjaka ni mozno, zato smo privzeli konstantno érpanje 20,6 /s, kolikor bi bilo Se teoreti¢no

Geoloski zavod Slovenije, Dimiceva ulica 14, SI-1000 Ljubljana ® www.geo-zs.si 4



Strokovno mnenje na ugotovitve regionalnega numeri¢nega modela glede sprememb mej vodovarstvenih obmocij za

Pomurje Sistem A, Sistem B in Sistem C

mozno glede na prvotne Crpalne poskuse.«

Pri strokovnih podlagah (Pepelnik in Prestor, 2019b), se je privzelo, da je cevitev premera 254 mm in da
bi pri ¢érpanju ze 20,6 |/s povzrodilo znizanje v vodnjaku 19,69 m, kar bi pomenilo, da bi bil vodnjak
CRP-2 blizu tega, da bi presusil. V letu 2018 se je vodnjak CRP-2 (ViZintin, 2019) povrtal za povecanje
premera, prav tako so se precevili filtri in zamenjal filterski zasip.

Novi podatki so, da je kopan vodnjak CRP-2 globok 20 m, premer vodnjaka je 609 mm, medtem ko so
filtrske cevi vgrajene na odsekih med 6 in 8 m ter med 12 in 18 m. Na drugih odsekih so vgrajene polne
cevi. Cevi so iz nerjavecega jekla, dno ni cevljeno. Glede na ¢rpalni preizkus je ob ¢rpanju 27,85 I/s
zniZzanje do 44 cm (velika sprememba od prej!). Po obnovi je bil izdelan nov ¢rpalni preizkus, ki pokaze,
da je koeficient prepustnosti izratunan na k =5,1*103 m/s (vija prepustnost, kot prej, saj je po
precevitvi zajet tudi zgornji (kvartarni) vodonosnik). To pomeni, da je pri ¢rpanju 25 I/s znizanja v
vodnjaku priblizno za 39,5 cm.

Glede na ¢rpalni preizkus iz leta 2012 (Tancar in sod., 2012) je ob ¢&rpanju 25 I/s v vodnjaku CRP-1
znizanje 1 m, katere vrednost bomo uporabili pri izraCunu. Znizanje 1,49 m, ki je bilo uporabljeno v
strokovnih podlagah je bilo iz ¢rpalnega preizkusa iz leta 2000. Koeficient prepustnosti je izraCunan na
k=6,54*103 m/s.

Izradunali smo velikost depresijskega lijaka (po Sichardtu) glede na enacbo (1), podana je v
preglednici 2:

R =30004sVk (1)

Preglednica 2: Izracunani vrednosti depresijskega lijaka za vodni vir Hrascica

Vodnjak Vplivni polmer (m) Znizanje v vodnjaku (m)
Hrascica (CRP-1) | 242,6 1
Hras¢ica (CRP-2) | 94,3 0,44

Hitrost toka podzemne vode, smo ponovno izracunali (veej) s pomocjo naslednje enacbe (2), podana je
v preglednici 3.
ki
mef

Vdej = (2)
Preglednica 3: Izracun hitrosti toka podzemne vode — obmocje Hrascic

Litologija k (m/s) i Mef  Vaej (M/dan)

Aluvij (Hras¢ica (CRP-1)) | 6,54*103 | 0,0015 | 0,15 | 5,6

Aluvij (Hras¢ica (CRP-2)) | 1,01*103 | 0,0015 | 0,15 | 4,4

Glede postavitev mej vodovarstvenih obmocij dolvodno se postavijo notranja obmocja glede na 28.
¢len Pravilnika o kriterijih za dolocitev vodovarstvenega obmodja (Uradni list RS, st. 64/04, 5/06, 58/11

Geoloski zavod Slovenije, Dimic¢eva ulica 14, SI-1000 Ljubljana ® www.geo-zs.si 5



Strokovno mnenje na ugotovitve regionalnega numeri¢nega modela glede sprememb mej vodovarstvenih obmocdij za

Pomurje Sistem A, Sistem B in Sistem C

in 15/16; v nadaljevanju: Pravilnik) v 28. ¢lenu, 2 odstavku, 6 tocki z graficnim nacrtovanjem zunanjih
tokovnic in izohron z modeliranjem znacilnih tock zunanjih robnih tokovnic — spodnje kulminacijske
tocke in teoreticne Sirine zajema.

Kulminacijska tocka ali stagnantna tocka (xs) je tocka dolvodno od vodnjaka, na kateri je hitrost ni¢ —
teoreticno je to tocka, do katere bi moralo segati vodovarstveno obmocje. Kulminacijska tocka je vedno
manjsa od depresijskega lijaka (enacba 3).

_ Q
Xs = T oIT (3)

T je transmisivnost, ki se izracuna T = k x D. D je debelina omocenega sloja (nekateri avtorji pa
uporabljajo debelino omocenega sloja, ki je zajeta s filterskimi cevmi). Ker razli¢ni avtorji racunajo
Transmisivnost na razli¢ne nacine smo iz nacela previdnosti v strokovnih podlagah (Pepelnik in Prestor,
2019b) privzeli, da je dolvodna meja v vecini primerov (VVO 1) na robu depresijskega lijaka (24. clen, 1.
odstavek pravi: »Ne glede na dolocbe prejSnjega ¢lena mora biti meja SirSega obmocja na robu
depresijskega lijaka in na zunanjih bocnih tokovnicah vzvodno do meje napajalnega obmocdja.«).

Ker smo z regionalnim numeri¢nim modelom pridobili tudi dolZine tokovnic dolvodno, smo izracunali
tudi spodnjo kulminacijsko to¢ko. Ce sta bili ti dve vrednosti dolvodno manjsi od depresijskega lijaka
smo z enacbo (4) z dodatnimi predpostavkami (hitrost na robu depresijskega lijaka) izra¢unali 50 in 400
dnevno izohrono tudi dolvodno od vodnjakov.

Q
Vg = s — Vgej
Vd Hitrost toka podzemne vode v depresijskem lijaku na tocki zanimanja
r Razdalja do tocke zanimanja
h Visina omocenega sloja na tocki r

V primeru izra¢una za vodni vir Hras¢ice — VVO smo postavili od zacetka, kar pomeni, da smo tudi za
hitrosti gorvodno od vodnjaka uporabili enacbo (5).

1 =L+v i
9 2[Irhmy dej (3)

Za hitrost podzemne vode v radiju vpliva gorvodno smo uporabili poenostavitev in smo izracunali
geometrijsko srednjo hitrost (vs) v enacbi (6), katero smo privzeli po celotnem radiju vpliva gorvodno.

Usr = \/VdejVyg (6)

Vs za Hrascico CRP-1 smo v radiju vpliva gorvodno izracunali na 22,5 m/dan, ter za Hras¢ico CRP-2
23,4 m/dan. V strokovni podlagi (Pepelnik in Prestor, 2019b) sta bili izra¢unani vrednosti za CRP-1
13,5 m/dan, ter za CRP-2 9 m/dan. 1z nacela previdnosti smo uporabili vi$je vrednosti.

2.2.1. VVO | Hras¢ica — primer uporabe Hras¢ica CRP-1 in CRP-2

Gorvodno smo za obmo¢je CRP-1 zakljugili na razdalji 462 m, ter za CRP-2 na razdalji 351,8 m. Bo¢no je
VVO | omejeno glede na tokovnice, katere je prikazal regionalni numeri¢ni model z 10 % varnostno
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razsiritvijo zaradi moznosti disperzije toka.

Dolvodno glede na regionalni numeri¢ni model za CRP-1 VVO | sega 23 m ter ta CRP-2 145 m. Z
izratunom za spodnjo kulminacijsko to¢k smo dobili, da je CRP-1 = -15 m in za CRP-2 = -20 m (predznak
minus pomeni dolvodno).

Glede na izra¢unane vrednosti smo za dolocitev meje CRP-2 privzeli, mejo iz regionalnega numeri¢nega
modela (sega dlje kot depresijski lijak). Za CRP-1 pa smo s pomo¢jo enacbe 3 izracunali, da se 50 dnevna
izohrona kon¢a na razdalji 100 m dolvodno od CRP-1 (kar je ve¢ kot kaZe regionalni numeri¢ni model).
Iz previdnostnega nacela smo uporabili te vrednosti.

2.2.2. VVO Il Hraséica — primer uporabe Hraséica CRP-1 in CRP-2

Gorvodno smo za obmocje CRP-1 zakljuéili na razdalji 2422,5 m, ter za CRP-2 na razdalji 2311,8 m.
Bocno je VVO Il omejeno glede na unijo obmocja tokovnic, katere je prikazal regionalni numeri¢ni
model in vodno stanje za 24. 12. 2004 z 10 % varnostno razSiritvijo zaradi mozZnosti disperzije toka.

Dolvodno smo izracunali, da se 400 dnevna izohrona konéa na razdalji 175 m za CRP-1 (kar je ve¢ kot
kaze regionalni numeri¢ni model). Iz previdnostnega nacela smo uporabili te vrednosti. Za Hrascico
CRP-2 pa smo za dolotitev meje dolvodno za VVO Il uporabili vrednosti, katere je izra¢unal regionalni
numeri¢ni model (214 m), saj so bile vecje od izraCunanega depresijskega lijaka.

Na sliki (Slika 3) je prikazano VVO | in del VVO II.

Legenda

® Hrastica CRP-1 in CRP-2
—— sledenje delcev

@ 50 in 400 dnevna izohrona
|1 Hraséica (od CRP-1 do CRP-2) WO I
[ Hra&tica (od CRP-1 do CRP-2) WO IT
[ Hraicica (od CRP-1 do CRP-2) WO IIIA

e

Slika 3: VVO | Hras¢ica (v uporabi sta CRP-1 in CRP-2)
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2.2.3. VVO IlIA Hras¢ica — primer uporabe Hras¢ica CRP-1 in CRP-2

Dolvodno smo VVO IIIA zakljuéili na izratunanem radiju vpliva za Hra$¢ico CRP-1. Bo¢no je VVO IlIA
omejeno glede na unijo obmocja tokovnic, katere je prikazal regionalni numeri¢ni model in vodni staniji
za 24.12. 2004 ter 30. 3. 2012 z 10 % varnostno razsiritvijo zaradi moznosti disperzije toka.

Potrebno je omeniti, da se VVO Hrascica prekriva z VVO IlIA Turnis¢e. V primeru uporabe dveh
vodnjakov: CRP-1 in CRP-2 se prekrivata VVO Hras¢ica in VVO IlIA Turni$ée na povrsini 1,94 km?, v
katerem se obnavlja priblizno 12,34 |/s (Slika 9). To obmodje je potrebno dodatno varovati na obmodju
VVO llIA Hrascice.

Obmodje je tako veliko, da povrSina napajalnega zaledja zagotovi dolgoro¢no obnavljanje predvidene
povprecne koli¢ine ¢rpanja priblizno 46 I/s. V vsakem posameznem vodnem stanju je zagotovljeno
napajanje vsaj 46 |/s. VV uniji vseh vodnih stanj je zagotovljeno napajanje 88,4 I/s. Ce pristejemo 12,34 |/s
(varovanje za vodni vir Turnisce) k 46 /s, dobimo vrednost 58,34 |/s, kar je Se vedno manj kot 88,4 |/s.
Menimo, da je obmocje VVO IIIA Hrascice ustrezno veliko.

2.3. Hras¢ica — primer uporabe CRP-1, CRP-2, CRP-3 in CRP-4

Doc. dr. ViZintin je v maju 2022 v istem regionalnem numeri¢cnem modelu naredil preveritev izohron:
50 in 400 dnevna izohrona / VVO | in VVO Il, za primer vzpostavitve novih vodnjakov CRP-3 in CRP-4. Za
preveritev postavitve dodatnih vodnjakov je narocila Komuna Beltinci d.o.0. Ker vodnjaka $e nista
izvrtana, smo uporabili iste vrednosti kot za CRP-1. V tem podpoglavju smo predpostavili, da delujejo
vsi §tirje vodnjaki, in sicer Hra$¢ica CRP-1, CRP-2, CRP-3 in CRP-4 s &rpalnimi koli¢inami, ki so podane v
preglednici (Preglednica 1).

2.3.1. VVO | Hras¢ica — primer uporabe Hra3¢ica CRP-1, CRP-2, CRP-3 in CRP-4

Glede na zapisane enac¢be smo za Hras¢ico CRP-1 (ter CRP-3 in CRP-4) izracunali hitrost v radiju vpliva
gorvodno na 22,5 m/dan, ter za Hra$¢ico CRP-2 23,4 m/dan. Dolvodno smo izra¢unali (enacba 3), da se
50 dnevna izohrona koné&a na razdalji 100 m za CRP-1, CRP-3 in CRP-4 (kar je ve¢ kot kaZe regionalni
numeriéni model). 1z previdnostnega nacela smo uporabili te vrednosti. Za Hras¢ico CRP-2 pa smo za
dolocitev meje dolvodno za VVO | uporabili vrednosti, katere je izracunal model (145 m), saj so bile
vedje od izra¢unanih. Gorvodno smo za obmocje CRP-1, CRP-3 in CRP-4 zakljucili na razdalji 462 m, ter
za CRP-2 na razdalji 351,8 m. Bo¢no je VVO | omejeno glede na tokovnice, katere je prikazal regionalni
numeri¢ni model z 10 % varnostno razsiritvijo zaradi moznosti disperzije toka.

2.3.2. VVO Il Hras¢ica — primer uporabe Hras¢ica CRP-1, CRP-2, CRP-3 in CRP-4

Dolvodno smo izrac¢unali, da se 400 dnevna izohrona konéa na razdalji 175 m za CRP-1, CRP-3 in CRP-4
(kar je vec kot kaze regionalni numeri¢ni model). 1z previdnostnega nacela smo uporabili te vrednosti.
Za Hrascico CRP-2 pa smo za dolocitev meje dolvodno za VVO Il uporabili vrednosti, katere je izra¢unal
regionalni numeri¢ni model (214 m), saj so bile vecje od izraCunanega depresijskega lijaka. Gorvodno
smo za obmo¢je CRP-1, CRP-3 in CRP-4 izracunali, da 400 dnevna izohrona sega do 2422,5 m, ter za
CRP-2 2311,8 m. Ker ta pogoj ni zagotavljal, da bi izrisano obmo¢je bilo tako veliko, da bi povrsina
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napajalnega zaledja zagotavljala % dolgorocnega obnavljanja predvidenih maksimalnih ¢rpalnih kolicin
— 24,18 |/s v vseh vodnih stanjih, smo VVO |l gorvodno rahlo razsirili na hidroizohipso iz vodnega stanja
dne 24. 12. 2004. Bocno je VVO Il omejeno glede na unijo obmocja tokovnic, katere je prikazal
regionalni numeri¢ni model in vodno stanje za 24. 12. 2004 z 10 % varnostno razsiritvijo zaradi moznosti
disperzije toka.

Na sliki (Slika 4) je prikazano VVO | in del VVO II.

Legenda
@ Hragtica CRP-1 in CRP-2
@ Hrastica CRP-3 in CRP4
— sledenje delcev - Vizintin, 2022
® 50 in 400 dnevna izohrona - ViZintin, 2022
[ Hrastica (od CRP-1 do CRP4) WO I
[ Hrastica (od CRP-1 do CRP-4) WO II
I Hrastica (od CRP-1 do CRP-4) WO IIIA

2.3.3. VVO IIIA Hras¢ica — primer uporabe Hras¢ica CRP-1, CRP-2, CRP-3 in CRP-4

Dolvodno smo VVO llIA zaklju¢ili na izraéunanem radiju vpliva za Hras¢ico CRP-1, CRP-3 in CRP-4. Boéno
je VVO llIA omejeno glede na unijo obmocja tokovnic, katere je prikazal regionalni numeri¢ni model in
vodni stanji za 24. 12. 2004 ter 30. 3. 2012 z 10 % varnostno razSiritvijo zaradi moZnosti disperzije toka.
Severozahodna meja poteka med geoloskima mejama med aluvijem in niZjo teraso, ki ima manjso
prepustnost kot aluvij (pesceno prodnati zasipi niZje terase so zaglinjeni).

Potrebno je omeniti, da se VVO Hrascica prekriva z VVO IlIA Turnis€e. V primeru uporabe Stirih
vodnjakov: CRP-1, CRP-2, CRP-3 in CRP-4 se prekrivata VVO Hras¢ica in VVO llIA Turnisée na povrsini
2,83 km?, v katerem se obnavlja priblizno 18 I/s (Slika 8). To obmogje je potrebno dodatno varovati na
obmocju VVO IIIA Hrascice.

Obmocje je tako veliko, da povrsina napajalnega zaledja zagotovi dolgoro¢no obnavljanje predvidene
povprecne koli¢ine ¢rpanja priblizno 96,71 I/s. V vsakem posameznem vodnem stanju je zagotovljeno
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napajanje vsaj 96,71 I/s. V uniji vseh vodnih stanj je zagotovljeno napajanje 170,3 I/s. Ce pristejemo
18 I/s (varovanje za vodni vir Turnisce) k 96,71 |/s, dobimo vrednost 114,71 |/s, kar je $e vedno manj
kot 170,3 I/s. Menimo, da je obmo¢je VVO IlIA Hrascice ustrezno veliko.

Na slikah (Slika 5 in Slika 6) je prikazana primerjava v velikosti VVO Hrascice ob uporabi dveh vodnjakov
(CRP-1 in CRP-2) ter ob uporabi stirih vodnjakov (CRP-1, CRP-2, CRP-3 in CRP-4).

o ~ 'u\ =
i M, Legenda
s ‘\,‘\\ @ Hraitica CRP-1in CRP-2
/ O | ® Hraiica CRP-3 in CRP-4
/ ) T Hradtica (od CRP-1 do CRP-2) WO I, WO II in WO TIIA
; S Hratica (od CRP-1 do CRP-4) WO I

(]
SR [ Hraética (od CRP-1 do CRP-4) WO II
[ Hraicica (od CRP-1 do CRP-4) VWO IIIA

S ——

Slika 5: Primerjava VVO Hrasc¢ice ob uporabi dveh vodnjakov (CRP-1 in CRP-2) ter ob uporabi &tirih
vodnjakov (CRP-1, CRP-2, CRP-3 in CRP-4)
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~ Legenda

® Hraidica CRP-1 in CRP-2
® Hrattica CRP-3 in CRP-4
-] Hraitica (od CRP-1 do CRP-2) WO T, WO IT in WO TITA
[ Hrastica (od CRP-1 do CRP-4) WO I
[] Hraica (od CRP-1 do CRP-4) WO I
~ [ Hrastica (od CRP-1 do CRP-4) WO IIIA
Buge Fe, ™ i
&

PR

i \ . e il e L

Slika 6: Primerjava VVO Hraicice ob uporabi dveh vodnjakov (CRP-1 in CRP-2) ter ob uporabi tirih
vodnjakov (CRP-1, CRP-2, CRP-3 in CRP-4)

2.4. Turnisce

Predlagana vodovarstvena obmocja za vodni vir Turnis¢e so bila dolo¢ena na podlagi lokalnega
numeri¢nega modela (Pepelnik in Prestor, 2018) na predpostavki, da je najvecji dovoljen trenutni
odvzem 55 |/s, oziroma najveéji dovoljeni letni odvzem 1.734.470 m3/s. Na sestanku dne 28. 9. 2021 je
bila podana novica, s strani upravljavca in obcine Turnis¢e, da vodnjak B-1/88 peska (spiranje materiala
— peska iz vodnjaka) ob vedjih ¢rpalnih koli¢inah, kar pomeni, da ni mozno ¢rpati 55 I/s na daljse
obdobje. Upravljavec je opravil preizkus obremenitve vodnjaka in ugotovil, da je maksimalna mozna
obremenite 22 I/s. Iz tega razloga je Ob&ina Turni$ée z dopisom 51/2021-Z, dne 26. 10. 2021 poslala
vlogo za spremembo vodne pravice na DRSV. Nov najvecji dovoljen odvzem je tako postavljen na 25 I/s,
kar bi pomenilo, da je lahko najvedji dovoljen letni odvzem 788.400 m3/s.

Glede na pretekle ¢rpalne preizkuse (Pepelnik in Prestor, 2018) imamo na obmocju Turnisca koeficiente
prepusti med k = 3,19*10* m/s do k = 3,4*10 m/s. V lokalnem numeri¢nem modelu se je privzelo, da
je k=1,5%103 m/s. Za efektivno poroznost je bila privzeta vrednost mes = 0,15, ter gradient podzemne
vode med i = 0,003 in i =0,0044. V fazi lokalnega numericnega modela smo s pomoc¢jo metode PEST
(parameter estimation) umerjali tudi koeficiente prepustnosti, za katere smo dolocili mejne vrednosti
zaod k=10?m/s do 10 m/s. Iz érpalnega preizkusa iz leta 2012 (Prestor s sod., 2012) sledi, da je bilo
po ¢rpanju 55 |/s znizanje v vodnjaku 2,8 m. V primeru, da bi se ¢rpalo 25 I/s, bi zniZanje v vodnjaku
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znasalo priblizno 0,93 m.

Glede na lokalni numeri¢ni model znasa radij vpliva, oziroma dolvodna meja VVO IlIA 572 m. Da dobimo
to vrednost pri istem zniZanju mora koeficient prepustnosti znasati k = 4,635*10°3 m/s. V primeru
¢rpanja 251/s, bi to pomenilo znizanje 0,93 m, kar bi pri »koeficientu prepustnosti iz lokalnega
numeri¢nega modela« pomenilo mejo VVO llIA (vplivni polmer) pri 190 m (Preglednica 4).

Preglednica 4: Izracun depresijskega lijaka za vodni vir Turnisce

Vodnjak Koeficient Znizanje v vodnjaku (m) / (Crpanje v Vplivni polmer
prepustnosti k (m/s) vodnjaku (I/s)) (m)
Turnisée (B-1/88) | 1,5*1073 2,8 /(55) 325,3
Turni$ée (B-1/88) | 4,635*10° 2,8/ (55) 572
Turni$ée (B-1/88) | 1,5*10°3 0,93/ (25) 108,1
Turni$ée (B-1/88) | 4,635*10° 0,93/ (25) 190

Zaradi manjsega ¢rpanja (25 I/s, namesto 55 I/s) se prav tako zmanjsata dolvodni meji VVO Il in VVO |
(v istem razmerju kot VVO llIA - Preglednica 4). VVO Il je prej dolvodno segalo priblizno 422 m, glede
na manjse ¢rpanje sega nova meja VVO Il 140,2 m dolvodno. VVO | je prej dolvodno segalo priblizno
170 m, glede na manjse ¢rpanje sega nova meja VVO | priblizno 56,6 m dolvodno.

2.4.1. VVO | Turnisce

Dolvodno smo VVO | omejili na razdaljo 56,6 m (v regionalnem numeri¢cnem modelu znasa ta vrednost
29 m, xs = - 24 m). Gorvodno smo mejo postavili tako, da so vsi delci, ki potujejo 50 dni (regionalni
numeri¢ni model) do vodnjaka B-1/88 zajeti v VVO | Turnis¢e — to mejo smo postavili na 252 m od
vodnjaka (to je vec kot je bilo izrisano v strokovnih podlagah iz leta (Pepelnik in Prestor, 2018), kje je
gorvodno meja segala priblizno 228 m od zajetja). Bo¢no je VVO | na juZzni strani omejeno glede na
tokovnice iz lokalnega numeri¢nega modela (Pepelnik in Prestor, 2018), na severni strani na tokovnice
vodnega stanja za 24. 12. 2004 z 10 % varnostno razsiritvijo zaradi moZnosti disperzije toka.

2.4.2. VVO Il Turnisce

Dolvodno smo VVO Il omejili na razdaljo 140,2 m. Regionalni numeri¢ni model prikazuje, da je 400
dnevna izohrona priblizno 1450 m gorvodno od vodnjaka B-1/88. Ker ta pogoj ni zagotavljal, da bi
izrisano obmocje bilo tako veliko, da bi povrSina napajalnega zaledja zagotavljala % dolgoro¢nega
obnavljanja predvidenih maksimalnih érpalnih koli¢in — 6,25 I/s v vseh vodnih stanjih (prekratko
obmocje predvsem za vodno stanje iz dne 5. 5. 2011) smo gorvodno mejo VVO Il zakljudili na razdalji
2.000 m od vodnjaka. Bo¢no je VVO Il na juZni strani omejeno glede na tokovnice iz lokalnega
numeri¢nega modela (Pepelnik in Prestor, 2018), na severni strani na unijo obmodja tokovnic, katere je
prikazal regionalni numeri¢ni model in vodno stanje za 24. 12. 2004 z 10 % varnostno razsiritvijo zaradi
moznosti disperzije toka.
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2.4.3. VVO IlIA Turnisce

Dolvodno smo VVO IIIA zakljucili na izraCunanem radiju vpliva za vodni vir Turnisce in sicer na razdalji
190 m. Boc¢no je VVO IlIA na juzni strani omejeno glede na tokovnice iz lokalnega numeri¢nega modela
(Pepelnik in Prestor, 2018), na severni strani na unijo obmocja tokovnic, katere je prikazal regionalni
numeri¢ni model in vodno stanje za 24. 12. 2004 z 10 % varnostno razsiritvijo zaradi moZnosti disperzije
toka.

Obmodje je tako veliko, da povrsina napajalnega zaledja zagotovi dolgoro¢no obnavljanje predvidene
povprecne koli¢ine ¢rpanja priblizno 25 /s (z unijo vodnih stanj je zagotovljeno napajanje 47,2 I/s). V
vsakem posameznem vodnem stanju je zagotovljeno napajanje vsaj 25 I/s.

Ker sega naravna povrsina napajalnega obmocja za vodno stanje dne 5. 5. 2011, najdlje gorvodno, smo
mejo VVO llIA zakljudili glede na hidroizohipse tega vodnega stanja (Slika 7).

/

" Legenda

@ B-1/88 TurnisCe

- — sledenje delcev

) @ 50 in 400 dnevna izohrona
/. — Hidroizohipse 5. 5. 2011
[ Turnisce VWO I
[ Turnisce VWO 1I

[ Turnisce VVO IIIA

1500
.

Slika 7: VVO Turnisce ob prikazu hidroizohips na vodno stanje dne 5. 5. 2011

Potrebno je omeniti, da se VVO IlIA Turnis¢e delno prekriva z VVO Hrascice. Na sliki (Slika 8) je prikazano
prekrivanje v primeru, da se v Hras¢icah uporabljajo Stirje vodnjaki (CRP-1, CRP-2, CRP-3 in CRP-4).
Prekriva se priblizno 2,83 km? — na tem obmo¢ju se obnavlja priblizno 18 I/s. Dodatne podrobnosti so
zapisane v podpoglavju »VVO IlIA Hrad¢ica — primer uporabe Hras¢ica CRP-1, CRP-2, CRP-3 in CRP-4«.

Na sliki (Slika 9) je prikazano prekrivanje v primeru, da se v Hra$¢icah uporabljata dva vodnjaka (CRP-1
in CRP-2). Prekriva se priblizno prekriva 1,94 km? — na tem obmocju se obnavlja priblizno 12,34 I/s.
Dodatne podrobnosti so zapisane v podpoglavju »VVO IlIA Hras¢ica — primer uporabe Hra¢ica CRP-1,
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in CRP-2«.

/ ~ Legenda
§ ® B-1/88 Turnite
® Hrastica CRP-1 in CRP-2
@ Hrascica-CRP-3in4
77 Turnisce VWO I, VWO TI in VO TITA

o

w / — sledenje delcev
/\\ ~® 50in 400 dnevna izohrona
~ — sledenje delcev - Vizintin, 2022

= @ 50 in 400 dnevna izohrona - Vizintin, 2022
[ Hrasica (od CRP-1 do CRP-4) WO T

' [ Hra&tica (od CRP-1 do CRP-4) WO II
[ Hraddica (od CRP-1 do CRP-4) WO TIIA

vodnjakov (CRP-1, CRP-2, CRP-3 in

Slika 8: Prekrivanje VVO Turnis¢e z VVO Hrascice ob uporabi stirih
CRP-4)
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Legenda

® B-1/88 Turniste

® Hrastica CRP-1 in CRP-2
71 Turnisce WO I, WO II in WO IIIA
— sledenje delcev

@ 50 in 400 dnevna izohrona
[ Hra&tica (od CRP-1 do CRP-2) WO 1
[ Hraética (od CRP-1 do €RP-2) WO II
[ Hra¥Cica (od CRP-1 do CRP-2) WO TTIA

W 500 1000 m N N

W
u

Slika 9: Prekrivanje VVO Turnisce z VVO Hras¢ice ob uporabi dveh vodnjakov (CRP-1 in CRP-2)
2.4.4. VVO llIB Turnisce

VVO |lIB Turnisce se nadaljuje od VVO IlIA Turnis¢e po tokovnici za vodno stanje na dne 30. 3. 2012 z
10 % varnostno razsiritvijo zaradi moZnosti disperzije toka. Meja se pred TeSanovci obrne proti severu
po povrsinski razvodnici, do prikljucitve meje VVO IIIB Filovci.

2.5. Velika Polana

Ob pripravi podatkov za regionalni numeri¢ni model smo prav tako prisli do ugotovitve, da se razlikujejo
podatki uporabljeni v strokovni podlagi za Sistem A in Vodno dovoljenje za vodni vir Velika Polana. V
Casu priprave Strokovne podlage nam je obcina Velika Polana posredovala vlogo za spremembo vodne
pravice (dne 21. 3. 2018) na katerem je podan najvedji trenutni odvzem za Kopani vodnjak Velika Polana
6 |/s ter za VP-1/71 8 |/s. Ker zraven ni bilo podane vrednosti o najvecjem lethem odvzemu se je
predpostavila najvedjo vrednost, kar bi bilo 441.504 m3/leto. Vodno dovoljenje za vodnjaka v Veliki
Polani je bilo izdano 28. 5. 2019 ($t. VD: 35527-27/2019-6), v katerem je najvecji mozni odvzem omejen
na 121.800 m3/leto (3,6x manjsa koli¢ina kot predvidena v strokovni podlagi).

Glede na ta podatek bi VVO Il in VVO IlIA Velika Polana rahlo zmanjsali, vendar je regionalni numericni
model pokazal, zelo visoke hitrosti toka podzemne vode na tem obmocju in sicer na obmocju VVO |
14,2 m/dan in na obmocdju VVO Il 13,2 m/dan.

Geoloski zavod Slovenije, Dimic¢eva ulica 14, SI-1000 Ljubljana ® www.geo-zs.si 15



Strokovno mnenje na ugotovitve regionalnega numeri¢nega modela glede sprememb mej vodovarstvenih obmocdij za

Pomurje Sistem A, Sistem B in Sistem C

V preglednici (Preglednica 5) so prikazane hitrosti toka podzemne vode, ki so bile izracunane v lokalnem
numericnem modelu (Pepelnik in Prestor, 2018) in so pribliZno 7x manjse kot v regionalnem
numeri¢nem modelu.

Preglednica 5: Hitrost podzemne vode na obmocju Velike Polane (Pepelnik in Prestor, 2018)

Ocene hitrosti toka podzemne vode (m/dan) VVOo I Vol

Zajetje (50 dnevna izohrona) (400 dnevna izohrona)
Kopani vodnjak Velika Polana 2,0 m/dan 1,8 m/dan
Vrtina VP-1/71 0,9 m/dan 0,8 m/dan

Menimo, da so vrednosti iz lokalnega numeri¢nega modela blizje realnim vrednostim, saj smo za ta
model izmerili gladino podzemne vode v 37 vodnjakih na oZjem obmocju Velike Polane, medtem ko je
za regionalni numeri¢ni model bilo narejenih 34 meritev na obmocju celotnega obmocja Mursko —
Prekmurskega polja.

Prav tako je v 14. ¢lenu Pravilnika navedeno, da je hitrost pretakanja podzemne vode v medzrnskem
vodonosniku praviloma manjsa od 10 m/dan in je manj odvisna od hidrometeoroloskih razmer,
porazdelitev hitrosti pretakanja podzemnih vod pa je razmeroma homogena.

Lokalno je lahko hitrost tudi visja, vendar to velja iziemoma in praviloma na manjsih obmocjih (npr.
obmodje dreniranja/napajanja ob rekah, spremembe v podlagi).

Iz tega razloga nismo povsem upostevali izracunanih vrednosti iz regionalno numeri¢nega modela, smo
pa iz nacela previdnosti VVO | in VVO Il povecali za 2x v gorvodni smeri.

2.5.1. VVO | Velika Polana

V strokovni podlagi (Pepelnik in Prestor, 2018) je VVO | gorvodno segalo priblizno 125 m. Iz nacela
previdnosti smo gorvodno mejo VVO | podaljsali na razdaljo 250 m.

2.5.2. VVO Il Velika Polana

VVO 1l bi v strokovni podlagi (Pepelnik in Prestor, 2018) segalo 755 m gorvodno, v primeru, da bi
uporabili samo pogoj hitrosti podzemne vode. Gorvodna meja se je razsirila iz razloga, da more napajati
% odvzete vode (uporabljena vrednost 441.504 m?3/leto, ¢eprav je v Vodnem dovoljenju vrednost
121.800 m3/leto). Meja se je gorvodno razsirila na priblizno 1.200 m gorvodno.

Iz nacela previdnost smo zdaj uporabili dvojno hitrost (prej 755 gorvodno) in smo mejo VVO Il razsirili
na 1510 m gorvodno od zajetij.

2.5.3. VVO IlIA Velika Polana

VVO IlIA smo iz varnostnega nacela razsirili tako, da obsega vse delce, ki potujejo 400 dni do zajetij
glede na regionalen numeri¢ni model. Mejo VVO IlIA smo zakljudili glede na hidroizohipse vodnega
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stanja dne 5. 5. 2011, saj je na to vodno stanje meja podobno orientirana, kot je bila v letu 2018 (lokalni
numeric¢ni model).

Na sliki (Slika 10) je prikazana primerjava VVO Velika Polana (Pepelnik in Prestor, 2018) ter nov predlog
VVO Velika Polana (2022).

Legenda

® Vodnjaka Velika Polana
T3 Velika Polana VO I, VWO II in VVO IIIA (2018]
— sledenje delcev

@ 50 in 400 dnevna izohrona
[T velika Polana VVO I (2022)
[ Velika Polana VVO II (2022)
[ velika Polana VVO IIIA (2022)

Slika 10: Primerjava VVO Velika Polana (Pepelnik in Prestor, 2018) ter nov predlog VVO Velika Polana
(2022) (svetlo zelena barva je VVO IlIB vodnega vira Gaberje)

2.6. DokleZovje

Ob ponovni preveritvi strokovne dokumentacije (Tancar, Supovec in VizZintin, 2011) smo ugotovili, da je
mozno izraCunati iz enega od grafov v prilogi, da je pri ¢rpanju 4 /s zniZanje priblizno 8 cm v vodnjaku.
Doc. dr. ViZintin (eden izmed avtorjev) je potrdil, da je bilo zniZanje priblizno 7,96 cm. V strokovni
podlagi (Pepelnik in Prestor, 2019b) je pisalo: »Ker iz porocilo (Tancar s sod., 2009) nismo pridobili
zniZanja ob ¢rpanju, smo za Polmer depresijskega privzeli vrednost, ki je bila izracunana — 151,4 m.«

Avtoriji so v porocilu uporabili, da je debelina omocenega sloja (D) vodonosnika 30 m. Ob tem izracunu
dobimo iz transmisivnosti (T = 7,96*102 m?/s), da je k = 2,65*103 m/s [T = kD]. V primeru, da uporabimo
vrednost omocenega sloja, ki je v samem vodnjaku (D = 1,5 m). Dobimo vrednost koeficienta
prepustnosti k =5,31*102 m/s.

Avtorji so navedli, da je radij vpliva 150 m (kar smo tudi upostevali v strokovni podlagi). Glede na
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izraCune po Sichardtu (Preglednica 6) dobimo vrednosti 12,35 m ter 55,3 m. Glede na to, da nam
regionalni numeri¢ni model kaZe, da segajo delci do 44 m dolvodno menimo, da je vrednost 55,3 m
najbolj primerna. xs=- 6,7 m.

Preglednica 6: Izracun depresijskega lijaka za vodni vir DokleZovje

Vodnjak Koeficient Znizanje v vodnjaku (m) Vplivni polmer (m)
prepustnosti k (m/s)

DokleZovje 2,65%103 0,08 12,35

DokleZovje 5,31*%1072 0,08 55,3

Regionalni numeri¢ni model, nam kaze, da je hitrosti na obmoc¢ju VVO | 59 m/dan.

V 14. ¢lenu Pravilnika je navedeno, da je hitrost pretakanja podzemne vode v medzrnskem vodonosniku
praviloma manjsa od 10 m/dan in je manj odvisna od hidrometeoroloskih razmer, porazdelitev hitrosti
pretakanja podzemnih vod pa je razmeroma homogena.

Lokalno je lahko hitrost tudi visja, vendar to velja iziemoma in praviloma na manjsih obmocjih (npr.
obmodje dreniranja/napajanja ob rekah, spremembe v podlagi).

V strokovnih podlagah (Pepelnik in Prestor, 2019b) je bila uporabljena vrednosti 4,6 m/dan. V primeru,
da uporabimo vrednost k = 5,31*102 m/s bi bila hitrost priblizno 30 m/dan.

Odloéili smo se, da bomo upostevali, da je hitrost zunaj depresijskega lijaka 10 m/dan tako kot je
navedeno v Pravilniku. Glede na zapisane enacbe 4 in 5 smo za DokleZovje izracunali hitrost v radiju
vpliva gorvodno v = 14,92 m/dan (v strokovni podlagi je bila vsr = 7,4 m, ter vgej = 4,5 m/dan).

2.6.1. VVO | Doklezovje

Glede na enacbo 3 sega 50 dnevna izohrona 35 m dolvodno. Glede na 23. ¢len Pravilnika smo to mejo
prestavili na 50 m oddaljeno kroZnico. Bocno smo meje omejili, tako kot v strokovni podlagi (Pepelnik
in Prestor, 2019b) - na unijo tokovnic za vodni stanji 5. 5. 2011 in 10. 4. 2013 z 10 % varnostno razsiritvijo
zaradi moznosti disperzije toka. Glede na zgornje izracune sega VVO | 518,2 m gorvodno od zajetja.

2.6.2. VVO Il Doklezovje

Dolvodno smo VVO Il zakljucili na rob depresijskega lijaka (55,3 m) — iz katerega tece podzemna voda v
zajetje priblizno 115 dni. Bocno smo meje omejili, tako kot v strokovni podlagi (Pepelnik in Prestor,
2019b) — na unijo tokovnic za vodni stanji 5. 5. 2011 in 10. 4. 2013 — dodatno smo juzno mejo razsirili
glede na tokovnice iz regionalnega numeri¢nega modela z 10 % varnostno razsiritvijo zaradi moZnosti
disperzije toka. Glede na zgornje izraCune sega VVO 1 4.018,2 m gorvodno.

Sam VVO Il se prekriva deloma z VVO IIIA Krog in ha obmo¢ju priblizno 4.042 m? se prekriva tudi z VVO |
Krog. Glede vodne bilance to prekrivanje ni pomembno, saj se na predlaganem VVO Il — priblizno
4,6 km? obnovi priblizno 38,4 |/s, oziroma skoraj 20x ve¢ kot je letni odvzem.
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2.6.3. VVO IlIA DokleZovje
VVO IIIA DokleZovje ponovno nismo dolocili, tako kot v strokovni podlagi (Pepelnik in Prestor, 2019b).
2.6.4. VVO IlIB DokleZovje

Severna mejo VVO IIIB se nadaljuje glede na vodno stanje dne 5. 5. 2011 do VVO Murski Crnci. Na sliki
(Slika 11) je prikazana primerjava VVO Doklezovje (Pepelnik in Prestor, 2019b) ter nov predlog VVO
DokleZzovje (2022).

4 \ Legenda
Y 4 ® vodnjak Doklezovie
e — sledenje delcev DokleZovje
@ 50 in 400 dnevna izohrona DokleZovje
% [ Predlagani VVO (2019) vkljuéno z DokleZovie VWO I, WO II in WO IIIB (2019)
[ Dokledovje VWO I (2022), desno Krog WO I

7 [] DokleZovije YVO II (2022), desho Krog VWO II
- [l Krog WO IIIA (2018 ini 2022)
[ Krog WO I1IB

Slika 11: Primerjava VVO DokleZovje (Pepelnik in Prestor, 2019b) ter nov predlog VVO DokleZovje
(2022)

2.7. Krog
Regionalni numeri¢ni model, nam kazZe, da je hitrosti na obmo¢ju VVO | visja od 54 m/dan.

V 14. ¢lenu Pravilnika je navedeno, da je hitrost pretakanja podzemne vode v medzrnskem vodonosniku
praviloma manjs$a od 10 m/dan in je manj odvisna od hidrometeoroloskih razmer, porazdelitev hitrosti
pretakanja podzemnih vod pa je razmeroma homogena.

Lokalno je lahko hitrost tudi visja, vendar to velja iziemoma in praviloma na manjsih obmocjih (npr.
obmoc¢je dreniranja/napajanja ob rekah, spremembe v podlagi).
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Ker vemo, da je sam vodni vir Krog zelo povezan z reko Muro, menimo, da je ta hitrost toka podzemne
vode mogoca, zato smo VVO | povecali glede na regionalni numeri¢ni model.

2.7.1. VVO | Krog

Severni mejo VVO | smo povecali na tokovnice, katere je prikazal regionalni numeri¢ni model z 10 %
varnostno razsiritvijo zaradi moznosti disperzije toka. Na sliki (Slika 12) je prikazana primerjava VVO |
Krog (Pepelnik in Prestor, 2019b) ter nov predlog VVO | Krog (2022).

Legenda

® Vodnjaki Krog
—— sledenje delcev Krog
@ 50 in 400 dnevna izohrona Krog
—— sledenje delcev DokleZovie
® 400 dnevna izohrona DokleZovije
T Krog VWO I, WO II in VWO IIIA
[ Krog WO I (2022)
[ Krog WO II (2022), desno WO II DokleZovije (2022)
[ Krog VWO IIIA (2018 ini 2022)

5.-;;

Slika 12: Primerjava VVO | Krog (Pepelnik in Prestor, 2019b) ter nov predlog VVO | Krog (2022)

SAler

2.8. Fazanerija

V strokovnih podlagah je depresijski lijak za Fazanerijo V1 postavljen na 304 m, ter za Fazanerijo V2 in
V3 na 152 m. Glede na regionalni numeri¢ni model segajo tokovnice za V2 in V3 150 m dolvodno, ter
za V-1 50 m dolvodno. To pomeni, da za V-2 in V-3 skoraj v popolnosti ustreza dolocitev VVO I. Za
Fazanerijo V-1 smo izracunali Se spodnjo kulminacijsko tocko, ki znasa v najslabsem primeru uporabe
parametra transmisivnosti glede na pretekle Studije xs = -128,3 m (verjetnejsa vrednost je xs = -70 m).
Zaradi teh ugotovitev smo poskusali izracunati Se s pomocjo enacbe 3, na podlagi katere smo dobili
vrednosti 195 m dolvodno za VVO I.
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2.8.1. VVO | Fazanerija

Na jugu smo bo¢no mejo VVO I razsirili glede na tokovnice iz regionalnega numericnega modela z 10 %
varnostno razsiritvijo zaradi moZnosti disperzije toka. Dolvodno smo VVO | okrog Fazanerije V-1
zaokrozili na 195 m.

2.8.2. VVO Il Fazanerija

Na jugu smo bocno mejo VVO Il razsirili glede na tokovnice iz regionalnega numeri¢nega modela z 10 %
varnostno razsiritvijo zaradi mozZnosti disperzije toka. Dolvodno smo VVO Il okrog Fazanerije V-1
zaokrofZili na rob izraCunanega depresijskega lijaka — 304 (tako kot je prej bila meja VVO I).

2.8.3. VVO IlIA Fazanerija

Na jugu smo bo¢no mejo VVO A razsirili glede na tokovnice iz regionalnega numeri¢nega modela z
10 % varnostno razsiritvijo zaradi mozZnosti disperzije toka.

Na sliki (Slika 13) je prikazana primerjava VVO Fazanerija (Pepelnik in Prestor, 2019b) ter nov predlog
VVO Fazanerija (2022).

2.8.4. VVO llIB Fazanerija

VVO IlIB Fazanerija smo na jugu razsirili glede na tokovnice iz regionalnega numeri¢nega modelaz 10 %
varnostno razsiritvijo zaradi moznosti disperzije toka.

Legenda

@ Vodnjaki Fazanerija
—— sledenje delcev

® 50 in 400 dnevna izohrona
[ Fazanerija WO 1, WO II, VWO IIIA in VWO IIIB, levo Cmske meje VWO II in VWO IIIA (2019)
[ Fazanerija VWO 1(2022)
[1 Fazanerija VWO 1I
[ Fazanerija VWO IIIA

e,

Slika 13: Primerjava VVO Fazanerija (Pepelnik in Prestor, 2019b) ter nov predlog VVO Fazanerija
(2022)
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2.8.5. Razvojne dejavnosti v SRC Fazanerija

V nasem (GeoZS) dopisu §t: 437-1160/2022 z dne 1. 7. 2022 (Zadeva: Razvoj dejavnosti v SRC
Fazanerija) smo prepovedali mozZnost pokritega bazena, ureditev igris¢ za odbojko na mivki igrisc¢ za
uliéno koSarko ter adrenalinskega parka, ker so bili na VVO I.

Glede na nov predlog VVO bo vecina teh objektov na VVO Il (del adrenalinskega parka je Se vedno na
VVO I: Slika 14). Menimo, da je gradnja teh objektov, ki se po novem nahajajo na VVO Il (na VVO | so
$e naprej prepovedani) in smo jih v dopisu $t. 437-1160/2022 prepovedali, lahko izjemoma dovoljena
in sicer pod pogojem, da gre za poseg v skladu z drzavnim prostorskim nacrtom ali obcinskim
podrobnim prostorskim nacrtom, ki je sprejet v skladu s predpisi, ki urejajo prostorsko nacértovanje, ter
predpisi, ki urejajo umescanje prostorskih ureditev drzavnega pomena v prostor, in za katerega je
izvedena celovita presoja vplivov na okolje ter pridobljeno okoljevarstveno soglasje v skladu s predpisi,
ki urejajo varstvo okolja. Sprejemljivost vplivov posega na vodni rezim in stanje vodnega telesa se v fazi
Studije variant preverja na podlagi strokovne ocene. Sprejemljivost vplivov na vodni rezim in stanje
vodnega telesa ter vplive zas¢itnih ukrepov na zmanjSanje tveganja za onesnaZenje se na podlagi
izsledkov analize tveganja za onesnaZenje preverja v postopku izdaje mnenja o driavnemu
prostorskemu nacrtu ali ob¢inskemu podrobnemu prostorskemu nacrtu. V fazi analize tveganja je
potrebno opraviti tudi daljsi ¢rpalni preizkus (30 dni), oziroma dva krajsa ¢rpalna preizkusa (15 dni) v
razlicnih vodnih stanjih ob hkratnem merjenju na opazovalnih vrtinah (opisano v nasem (GeoZS) dopisu
$t. 437-1160/2022 z dne 1. 7. 2022) — v analizi ¢rpalnega preizkusa, oziroma ¢rpalnih preizkusov, je
treba potrditi, da obmocje gradnje ne sega v 50 dnevno izohrono. Analiza tveganja se izvede za vse
objekte skupaj tako, da se obravnava vplive vseh posegov posebej in kumulativno (sestevek vseh
posegov).

Na obmocju SRC Fazanerija se je VVO | (Pepelnik in Prestor, 2019b) razdelilo na VVO | in VVO Il (nov
predlog, 2022). Kot razjasnitev na na$ (GeoZS) dopis $t. 437-1160/2022 z dne 1. 7. 2022 podajamo
naslednje predloge (odebeljeno je zapisano to, kar ni bilo posebej navedeno v omenjenem dopisu
(GeoZs, st. 437-1160/2022)):
- pridrenaZi nogometnega stadiona in pomozZnih igriS¢ se mora voda odvajatiizven VVO | inizven
VVO Ii;
- izVVO | je treba odvajati tudi padavinske odpadne vode s streh novih/rekonstruiranih objektov,
lahko se odvajajo na VVO II;

vevyv

- na VVO llIA in VVO IlIB so mozZni iztoki precis¢enih odpadnih vod neposredno v povrsinske

vodotoke ali posredno odvajanje v podzemne vode, iztoki preciscenih odpadnih vod niso
mozni na VVO Il.
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Slika 14: Predlagana vodovarstvena obmocja (2022) in predlagan OPPN

2.9. Crnske meje

Same meje dolvodno nismo spreminjali, saj je bila narejena po lokalnem numeri¢nem modelu (Vizintin,
2004).

2.9.1. VVO II Crnske meje

Na obmogju Crnskih mej, smo VVO Il povecali minimalno in sicer za 4 m, tako, da so sedaj vsi delci, ki

potujejo 400 dni (regionalni numeri¢ni model) do vodnjakov zajeti na obmogju VVO Il Crnske meje (Slika
15).
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Legenda

—— sledenje delcev Crske meje
® 400 dnevna izohrona Crnske meje
[ Cmiske meje WO II in WO IIIA Emske meje (2019)
[ Cmske meje WO II (2022)
I Cmske meje WO IIIA (2022)
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Slika 15: Primerjava VVO Il Crnske meje (Pepelnik in Prestor, 2019b) ter nov predlog VVO Il Crnske
meje (2022)

2.10. Murski Crnci

V strokovnih podlagah je depresijski lijak za Murske Crnce postavljen na 60 m. Glede na regionalni
numeriéni model segajo tokovnice za Murske Crnce 35 m dolvodno. xs = -9 m. Zaradi teh ugotovitev
smo poskusaliizracunati Se s pomocjo enacbe 3, na podlagi katere smo dobili vrednosti 38 m dolvodno
zaVVo I

2.10.1. VVO | Murski €rnci

Glede na 23. ¢len Pravilnika smo mejo VVO | prestavili na 50 m oddaljeno kroZnico. Na jugu smo bocno
mejo VVO | razsirili glede na tokovnice iz regionalnega numeri¢nega modela z 10 % varnostno
razSiritvijo zaradi moZnosti disperzije toka. Prav tako smo VVO | povecali gorvodno, tako, da so sedaj vsi
delci, ki potujejo 50 dni (regionalni numeri¢ni model) do vodnjakov zajeti na obmocju VVO | Murski
Crnci.

2.10.2. VVO Il Murski €rnci

Na jugu smo bocno mejo VVO Il razsirili glede na tokovnice iz regionalnega numeri¢nega modelaz 10 %
varnostno razsiritvijo zaradi moznosti disperzije toka. Prav tako smo VVO Il povecali gorvodno, tako, da
so sedaj vsi delci, ki potujejo 400 dni (regionalni numeri¢ni model) do vodnjakov zajeti na obmocju
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VVO Il Murski Crnci. Dolvodno smo mejo VVO Il zakljuéili na rob depresijskega lijaka.

Na sliki (Slika 16) je prikazana primerjava VVO Murski Crnci (Pepelnik in Prestor, 2019b) ter nov predlog
VVO Murski Crnci (2022).

Legenda

@ Vodnjak Murski Crnci
sledenje delcev
® 50 in 400 dnevna izohrona
3 Murski Crnci WO I, WO 11, v JZ delu WO IIIA Krog
[ Murski Crnci VYO I (2022)
1 Murski8 Crnci VWO II (2022)

0 100 200m
L |

Slika 16: Primerjava VVO Murski Crnci (Pepelnik in Prestor, 2019b) ter nov predlog VVO Murski Crnci
(2022)

2.11. Rankovci

V strokovnih podlagah je depresijski lijak za Rankovce postavljen na 79 m. Glede na regionalni
numeri¢ni model segajo tokovnice za Rankovce 69 m dolvodno. Glede na podobnost vrednosti smo
dolvodno VVO pustili takSen kot je bil v strokovni podlagi (Pepelnik in Prestor, 2019b).

2.11.1. VVO | Rankovci

Na jugu smo boc¢no mejo VVO | razsirili glede na tokovnice iz regionalnega numeri¢nega modela z 10 %
varnostno razsiritvijo zaradi moznosti disperzije toka.

2.11.2. VVO Il Rankovci

Na jugu smo boéno mejo VVO Il razsirili glede na tokovnice iz regionalnega numeri¢nega modela z 10 %
varnostno razsiritvijo zaradi moznosti disperzije toka.
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Na sliki (Slika 17) je prikazana primerjava VVO Rankovci (Pepelnik in Prestor, 2019b) ter nov predlog
VVO Rankovci (2022).

Legenda

® Vodnjaki Rankovci, Sodiginci in Krajna

sledenje delcev

@ 50 in 400 dnevna izohrona

[ rankovd, Sodigind in Krajna VWO 1in VWO II (2019)
[ Rankovd VWO I (2022)

[_1 Rankovci VWO II (2022)

D P — & _
Slika 17: Primerjava VVO Rankovci (Pepelnik in Prestor, 2019b) ter nov predlog VVO Rankovci (2022)

2.12. Mota

V strokovnih podlagah je depresijski lijak za Moto postavljen na 146 m. Glede na regionalni numericni
model segajo tokovnice za Moto 56 m dolvodno. xs = -142 m. Zaradi podobnih vrednosti za depresijski
lijak in spodnje kulminacijske tocke smo VVO dolvodno pustili takSen kot je bil v strokovni podlagi
(Pepelnik in Prestor, 2019a).

2.12.1. VVO | Mota

Na jugu smo bo¢no mejo VVO | razsirili glede na tokovnice iz regionalnega numeri¢nega modela z 10 %
varnostno razsiritvijo zaradi moznosti disperzije toka.

2.12.2. VVO Il Mota

Na jugu smo boc¢no mejo VVO Il razsirili glede na tokovnice iz regionalnega numeri¢nega modelaz 10 %
varnostno razsiritvijo zaradi moznosti disperzije toka.
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2.12.3. VVO IlIIA Mota

JuZzno mejo VVO llIA smo od meje VVO Il nadaljevali glede na tokovnice vodnega stanja 30. 3. 2012.
Zakljucili smo mejo na hidroizohipsi tega vodnega stanja.

2.12.4. VVO IlIIB Mota

JuZzno mejo VVO llIB smo od meje VVO llIA nadaljevali glede na tokovnice vodnega stanja 30. 3. 2012
vse do VVO Lukavci.

Na sliki (Slika 18) je prikazana primerjava VVO Mota (Pepelnik in Prestor, 2019a) ter nov predlog VVO
Mota (2022).

/

Legenda

® \Vodnjaki Mota in Lukavci (levo)
sledenje delcev Mota

® 50 in 400 dnevna izohrona
il [] Mota in Lukavci (levo) VWO I, WO II, WO IIIA in WO I1IB

-+ [ Mota WO I (2022) in Lukavci VWO I (levo, 2018)

& [] Mota WO II (2022) in Lukavc VVO II (levo, 2018)

i/l [l Mota VVO IIIA (2022) in Lukave VWO IIIA (levo, 2018)

el [ WO Mota WO IIIB
—— Hidroizohipse 30. 3. 2012

Slika 18: Primerjava VVO Mota (Pepelnik in Prestor, 2019a) ter nov predlog VVO Mota (2022)
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3. ANALIZA USTREZNOSTI DOLOCITVE POVRSIN SPREMENJENIH VVO

V preglednici (Preglednica 7) so prikazani izracuni napajanja na spremenjenih VVO Il in VVO IIIA
(podrobnosti v strokovnih podlagah). Oba pogoja, ki sta matemati¢no zapisana na dnu preglednice sta
izpolnjena pri vseh VVO. To pomeni, da so velikosti VVO Il in VVO IlIA ustrezne glede na Pravilnik (21.
in 25. ¢len).

Preglednica 7: Analiza ustreznosti dolocitve povrsine vodovarstvenega obmocja

CETETTR Q, POVRSINA POVRSINA % % Qg
— WO PO\)I\:%CS)III:IA INFILTRACIJA | SREDNJILETNI IZRCAI\;L:(L)J:I'\/:EZTA |;:,:le:f§:§: Qe vvo | Qerewk | SREDNJEGA
ODVZEM 1Z VVOIl | LETNEGA
CELOTNA 5 (mm/m?/leto) 1IIA CELOTNA (I/s)
) (m?) VODNEGA NAPAJALNEGA ZALEDJA (1/s) ODVZEMA
VIRA(I/s) | zaLEDiA  (m?) ] (vwolu) (m?) (I/s)
TURNISCE 7.547.614 | 2.205.234 206,64 25,000 3.815.307 953.827 49,46 14,45 6,25
VELIKA POLANA [ 7.238.040 | 970.705 218,25 3,862 558.072 139.518 50,09 6,72 0,97
HRASCICA €RP-1
do ERP-2 13.919.225| 2.602.086 215,20 45,979 6.737.933 1.684.483 94,98 17,76 11,49
HRASCICA €RP-1
< 26.802.128| 5.790.869 218,26 96,715 13.974.382 3.493.595 185,49 40,08 24,18
do CRP-4
DOKLEZOVJE 4.650.938 | 4.650.938 268,92 1,903 223.112 55.778 39,66 39,66 0,48
FAZANERIJA 9.675.987 | 1.947.237 274,24 45,000 5.174.749 1.293.687 84,14 16,93 11,25
ERNSKEMEJE  [17.072.129| 2.483.560 274,98 60,000 6.881.173 1.720.293 148,86 21,66 15,00
MURSKI CRNCI | 1.189.262 | 1.189.262 264,14 1,237 147.649 36.912 9,96 9,96 0,31
RANKOVCI 4.871.639 | 4.871.639 278,83 0,539 60.969 15.242 43,07 43,07 0,13
MOTA 14.337.469 | 3.748.813 272,66 15,000 1.734.919 433.730 123,96 32,41 3,75
Qg < Qgretok VVO celotni %Qg < Qpretox VVO Il
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4. 1IZOHRONA NA MEJI VVO IIIA IN VVO [lIB

Prav tako je bila predlagana preveritev na kateri izohroni se pojavljajo meje VVO IlIAin pregled moznosti
ali se bi dalo to sistematizirati. Predlagano je bilo, da velikosti VVO v regionalnem numeri¢énem modelu
preveri izdelovalec tega modela doc. dr. Goran Vizintin.

Prvo bi radi poudarili, da glede na pogoja iz preglednice 7 (25. ¢len Pravilnika, 1.odstavek), tudi vsa
VVO Il niso omejena na 400 dnevno izohrono. Vodni viri, ki ¢rpajo velike koli¢ine, imajo po navadi VVO Il
(in posledicno VVO IllIA) postavljen dlje v gorvodni smeri, ker je potrebno zagotoviti dovolj veliko
napajanje iz povrsine, ki jo zajema dolocen VVO. Pomeni, da ima glaven vpliv na velikost VVO IlIA (in
deloma VVO Il) koli¢ina odvzema, ter nato tudi vge;. Za VVO |l sega izohrona za vodni vir Krog na priblizno
1191 izohrono, za vodni vir Gaberje na priblizno 790 izohrono, za vodni vir Turnis¢e na 561 izohrono,
ter za vodni vir Hradcico (primer uporabe vodnjakov od CRP-1 do CRP-4) na 506 izohrono.

V preglednici (Preglednica 8) so prikazane izohrone na meji med VVO IlIA in VVO IlIB. NajdaljSa izohrona
je pri Lukavcih (9121 dni — priblizno 25 let), kar je posledica nizke dejanske hitrosti vge (0,8 m/dan) in
dokaj velikega dovoljenega letnega odvzema v povpreéju 63,42 |I/s. Najkrajsa izohrona je v primeru
Hrascice iz leta 2019, vendar smo ta VVO spremenili. Tako je sedaj najkrajSa izohrono pri vodnem viru
Mota (950 dni — priblizno 2,6 leta), kar je posledica dokaj velike dejanske hitrosti v4ej (4,5 m/dan) in
dokaj nizkega dovoljenega letnega odvzema v povprecju 15 I/s.

VVO llIA je bil narejen, da izpolni 21. ¢len Pravilnika. Ta pogoj je odvisen od napajanja (povezano z
dovoljenim letnim odvzemom): povrsina VVO in infiltracija. Same izohrone pa so ¢asovno definirane,
odvisne so pa tudi od izracunane dejanske hitrosti izven depresijskih lijakov (vge;).

Iz teh razlogov menimo, da za VVO IlIA ni moZna sistematizacija glede na izohrone.

Tudi sam izdelovalec regionalnega numeri¢nega modela, je izdelal preveritev le za VVO | in VVO I, saj
te podajo glavno informacijo o hitrosti ter smeri toka podzemne vode. Prav tako pa sta ti dve izohroni
(50 in 400 dnevna izohrona) ¢asovno definirani, medtem ko VVO Il (VVO IlIA in VVO IlIB) niso ¢asovno
definirani (definirani na napajanje in celotno vplivno obmodje).

Preglednica 8: I1zohrona na meji VVO IlIA in VVO IIIB

VODNI VIR IZOHRONA
Sistem A | Gaberje 3098
Sistem A | Velika Polana (2018) 2529
Sistem A | Velika Polana (2022) 1448
Sistem A | Turnisce (2018) 2545
Sistem A | Turnisce (2020) 1981
Sistem B | Hrascica (2019) 532
Sistem B | Hras¢ica (od CRP-1 do CRP-2) 1063
Sistem B | Hras¢ica (od CRP-1 do CRP-4) 1197
Sistem B | Fazanerija 1341
Sistem B | Krog (2019) 6185
Sistem B | Krog (2022) 5328
Sistem B | Crnske meje 1880
Sistem C | Mota 950
Sistem C | Lukavci (od Vc) 9121
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5. SKLEP

Glede na nova dejstva in ugotovitve iz delovnih sestankov o delovnih osnutkih Uredb o vodovarstvenih
obmocjih za Pomurje Sistem A in Sistem B smo ugotovili, da bo treba nekatera vodovarstvena obmodja,
ki so bila predlagana v strokovnih podlagah (Pepelnik in Prestor, 2018; Pepelnik in Prestor, 2019a;
Pepelnik in Prestor, 2019b) spremeniti. Prav tako smo opravili preveritev in novelacijo VVO iz strokovnih
podlag glede na regionalni numeri¢ni model za Mursko kotlino.

Pri Hras¢ici CRP-2 so povrtali vodnjak, kar je zelo povecalo izdatnost tega vodnjaka. Prav tako pa smo
prejeli informacijo s strani Komune Beltinci d.o.o0., da se naértujeta $e nova vodnjaka CRP-3 in CRP-4.
Za vodni vir Hrascice, smo glede na podatke Komune Beltinci d.o.o. pripravili dve moZnosti in sicer:
primer &rpanja z vodnjakoma CRP-1 in CRP-2, ter primer &rpanju z vodnjaki CRP-1, CRP-2, CRP-3 in
CRP-4. Vodnjaka CRP-3 in CRP-4 bi se naj izkopala/izvrtala do leta 2035. V Prilogi 2 (digitalna priloga)
sta lo¢eno podani obe mozZnosti.

Novo dejstvo je navedeno tudi v dopisu Obcina Turni$¢e 51/2021-Z, dne 26. 10. 2021, v katerem so
podali vlogo za spremembo vodne pravice na DRSV. Nov najvecji dovoljen trenutni odvzem je tako
postavljen na 25 I/s (prej 55 I/s). Dodatno novo dejstvo je bilo navedeno tudi v dopisu St. 355-
0003/2022-1, dne 21. 2. 2022 Obcine Tisina, da se je ukinil vodni vir Tisina. Vodni vir TiSina smo izbrisali
iz novega predloga strokovnih mej VVO. Prav tako smo ugotovili, da smo pri Doklezovju upostevali
prevelik depresijski polmer.

Glede na prejete preveritve velikosti VVO v regionalnem numericnem modelu (Prilogo 1) smo
spremenili predloge VVO za Gaberje, Hrascico, Turnisce, Veliko Polano, Doklezovje, Krog, Fazanerijo,
Crnske meje, Murske Crnce, Rankovce in Moto glede na strokovne podlage (Pepelnik in Prestor, 2018;
Pepelnik in Prestor, 2019a; Pepelnik in Prestor, 2019b).

Vse spremembe smo tudi preverili glede na 21. in 25. ¢len Pravilnika. Ugotovili smo, da so velikosti
novih predlogov VVO ustrezne.

Prav tako smo preverili moZnost sistematizacije meje VVO IlIA in VVO IlIB glede na izohrone. VVO IlIA
je bilo osnovano na nacin, da izpolni 21. ¢len Pravilnika. Ta pogoj je odvisen od napajanja (povezano z
dovoljenim letnim odvzemom): povrsina VVO in infiltracija. Same izohrone pa so ¢asovno definirane,
odvisne so pa tudi od izracunane dejanske hitrosti izven depresijskih lijakov (vgej). 1z teh razlogov
menimo, da za VVO IlIA ni moZna sistematizacija glede na izohrone.
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IzraCun izohron za obmocje Murskega polja s pomocjo Modflow-a

1. uvoD

V letu 2021 so bili izvedeni analiti¢ni izraCuni vodovarstvenih obmogij (VVO) virov pitne vode na obmocju Murske
kotline. V letu 2013 (Vizintin, 2013), je bilo na preteznem obmocju Murskega, Ravenskega in Dolinskega polja
(Slika 1) izvedeno modeliranje toka podzemne vode, s ciliem izdelave modelskih orodij za spremljanje suse,

ocenjevanje stanja podzemnih voda in prognoziranja dinamike morja.

Motvarivc
‘SzentlaszIo,

s I S
— N VRATISINEG Yy
RN Mg Ferketingoh. - - < 32

Slika 1: Geografska lega veljavnega modelskega obmocja numeri€nega modela.

Glavni namen prej omenjenega projekta je bil zagotoviti kontrolne mehanizme, s katerimi se bo lahko preverilo,
ali je na doloCeni lokaciji mogocge podeliti pravico za odvzem dolo¢ene koli¢ine vode. Numeriéno modeliranje je
bilo izvedeno za oceno nizkega koli¢inskega stanja podzemnih voda, za obdobje, ko so pritiski na rabo vode

najvecii.

Glede na ze izdelane numeritne modele, ki med drugim pokrivajo tudi vecji del Murskega, Ravenskega in
Dolinskega polja, smo izvedli primerjavo smeri in ¢asov potovanja delcev med analitinim in numeriénim

izraGunom.

Namen pri€ujoega projekta je bil izraGuna izohron s pomocjo obstojeCega numeri¢nega modela, cilj pa pomo¢
pri izrisu VVO-jev, ki naj “odraZajo” bolj realno stanje na terenu. Za primerjavo smo izdelali izracune za 50 in 400

dnevne potovalne Case delcev.
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IzraCun izohron za obmocje Murskega polja s pomocjo Modflow-a

2. KRATEK HIDROLOSKO - HIDROGEOLOSKI PREGLED

Siroka ravnica med levim bregom Mure in Gorigkim, na zahodnem delu poimenovana Ravensko polie in na
vzhodnem delu Dolinsko polje, zajema mlado tektonsko udorino, ki jo zapolnjujejo kvartarni - pleistocenski in e
mlajsi holocenski ped¢eno prodnati zasipi reke Mure in njenih pritokov Kuénice, Ledave s pritoki, Bukovnice in

Kobiljskega potoka.

Mursko polje je ravnica, ki jo je Mura izoblikovala na desnem bregu med vstopnim profilom na severozahodu pri
Gornji Radgoni in izstopnim profilom na jugovzhodu pri Gibini. Tudi ta del je zasut s kvartarnim - pleistocenskim in

holocenskim pe$&eno prodnatim zasipom.

Mura ima tradicionalno najve¢ vode spomladi in poleti, ko se v Alpah tali sneg. Pri nas pocasi teko¢a reka je bila
znana po plavajo¢ih mlinih. Kljub relativni po¢asnosti pa Mura teCe veliko hitreje, kakor je neko€, zaradi Cesar se
tudi poglablja. Pred regulacijo, s katero so zaceli konec 19. stoletja, je samo kak3nih 40 % vode teklo po glavnem

koritu, sedaj pa tam teCe skoraj vsa voda in zaradi ve¢je moci transportira ve¢ proda (Vizintin, 2011).

Tako na desni kot levi strani reke Mure sta bili vrezani dve terasi. V pe$¢eno prodnatih zasipih Murskega polja
nastopa medzrnski vodonosnik s prosto gladino in z bogatimi zalogami podzemne vode. Koeficient prepustnosti
(k) je na obmodgju nizke Murske terase od 2*10- do 2*102 m/s. Na obmodju visoke Murske terase na Murskem
polju je k od 1,4*10-5 do 1*103 m/s. Podzemna voda nastopa ob nizkem nivoju na globini od 2 do 3 m. Tudi v
peseno prodnih zasipih Ravenskega in Dolinskega polja nastopa medzrnski vodonosnik s prosto gladino in z
bogatimi zalogami podzemne vode. Koeficient prepustnosti (k) peSéeno prodnatega zasipa je od 1,1*10-4 do 2*10-

2 m/s. Podzemna voda nastopa ob nizkem nivoju na globini do 2,5 m (Vizintin, 2011).

Podlago kvartarnega prodnega zasipa gradijo pliocenski sedimenti, ki so po svoji sestavi prakti¢no za vodo zelo

slabo prepustni v numeriénem modelu jih obravnavamo kot neprepustne.
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IzraCun izohron za obmocje Murskega polja s pomocjo Modflow-a

3. NUMERICNI MODEL

3.1 DOLOCITEV NIZKEGA VODNEGA STANJA
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Graf1:  Znacilni letni vodostaji na opazovalni postaji Zgornje Krapje.

Kot je bilo razvidno iz podatkov in analiz, ki jih je posredoval ARSO, so pritiski uporabnikov na érpanje podzemne

vode najvediji v Casu, ko je sposobnost obnavljanja aluvialnega vodonosnika najmanjsa. V naSem primeru je to

obdobje od maja do septembra leta 1992 (Vizintin, 2011, 12 in 13). Analiza je sicer pokazala, da je Se nekaj let, ki

so primernejSa od leta 1992 (Graf 1), a v njihovih primerih niso bile opravljene simultanke meritev gladin

podzemne vode in zato na njih modela ni bilo mogoc&e umeriti. Naceloma so znacilnosti obdobja so:

¢ vhodni podatki za padavinsko napajanje so bili doloCeni na osnovi meteoroloske postaje Murska Sobota

za obdobje od maja do septembra 1992 in GROWA - S;

o vhodni podatki za evapotranspiracijo so bili doloCeni na osnovi meteorolodke postaje Murska Sobota za
obdobje od maja do septembra 1992 in GROWA - SI;

e gorvodne in dolvodne hidrodinamiéne meje so upoStevale spremembo nivoja podzemnih vod, ki je

znacilen za to obdobje;
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IzraCun izohron za obmocje Murskega polja s pomocjo Modflow-a

3.1

reka Mura je bila v tem €asu v glavnem v srednje visokem do srednje nizkem hidroloskem stanju z

obCasnim pove€anjem, ki je predvsem posledica ob&asnih moénejsih padavin v zaledju, kratkotrajni

padavinski pojavi pa imajo na podzemno vodo aluvijalnega vodonosnika zanemarljiv vpliv;

UMERITEV MODELA

Celotno polje smo razdelili na pravokotno mrezo velikosti 500 x 390 celic (100 m x 100 m). Na zahodnem robu

modela, na robu modela, ki meji na Goricko in Lendavske gorice ter na jugozahodnem obmocju modela, smo

postavili meje napajanja, ki so ekvivalentne t.i. Neumann-ovemu robnemu pogoju. Za umeritev modela smo imeli

na voljo 34 merjenih tock (piezometrov, vodnjakov itd.)

Slika 2:

Nidobro
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Diagram postopka umerjanja modela podzemnega toka na Murskem, Ravenskem in Dolinskem
polju

Poleg omenjenih hidrodinamiénih mej smo na zgornjo ploskev predpisali napajanje s padavinami znagilnimi za t.i.
kriticno hidrolosko obdobje iz leta 1992 (242,5 mm/leto) (Vizintin, 2011). Kot nasprotje napajanju, ki za razliko od
padavin predstavlja praznjenje na zgornji strani prve modelske plasti, smo v modelu dolo€ili ETP v velikosti 562,3
mm/leto (Vizintin, 2011). Globinski vpliv ETP smo dolodili na osnovi podatkov GROWA-SI, izraCunanih za leto

St. projekta:

HIGV- 57/2021 5| Stran



IzraCun izohron za obmocje Murskega polja s pomocjo Modflow-a

1992. GROWA-SI pokaze za leto 1992 vrednost napajanja z robne povrsine modela 1,02 m3/s, ta vrednost nam
je v modelu sluZila kot orientacijska vrednost za skupno povrSinsko napajanje, ki v naSem modelu znasa 1,179
m?s. Analogno, kot pri povrinskem napajanju, so nam bili, v ¢asu kalibracije, v pomo¢ izratuni GROWA-SI pri
doloCanju dotokov iz stranskih robov modela. Na osnovi tako postavljenega modela smo izvedli umerjanje

modela, rezultate katerega prikazujemo v naslednjih poglavijih.

Postopek umerjanja modela prikazujemo na diagramu poteka, prikazanem na sliki 2. Kot je razvidno iz slike 2,
smo model umerjali s pomocjo orodja PEST. Za potrebno umeritev smo model pognali ve¢ 100 krat. V primerih,
ko s PEST - om izboljSanja nismo privedli do pogoja NORM RMS < 5%, smo v modelu spreminjali

hidrodinami¢ne meje modela, obmocja dotokov v model in obmocja k-jev (spremembe v konceptualnem modelu).

Slika 3: Prikaz obmocij razli¢nih hidravliénih prepustnosti.

Tako smo v modelu, ki je na zaCetku imel 21 obmogij hidravliéne prepustnosti prili do konénega modela, ki ima
30 obmoij s hidravliéno prepustnostjo, v katerih je mozno spreminjati vrednosti k-jev (Slika 3), s pomocjo PEST-

a ali ro¢no.

Rezultate kalibracije opravljene s PEST-om in ro¢nim umerjanjem podajamo na sliki 4. Iz slike 4 je razvidno, da
so0 vse vrednosti znotraj 95% intervala zaupanja, kar je dober rezultat saj to pomeni, da statisticno model dobro
izraGunava vrednosti nivojev podzemne vode na merilnih mestih (korelaciia med izraCunanimi in merjenimi
vrednostmi je vecja od 95%). Ce pogledamo parameter NORM RMS ugotovimo, da je vrednost manjsa od 1%.
RMS podaja nihanje vrednosti okrog racunanih vrednosti. Manj$a je vrednost NORM RMS boljSe je ujemanje
modela s stanjem v naravi. Ne obstaja predpis, ki bi dolo¢al kako nizka vrednost je Se sprejemljiva, a v splosnem

se uporabljata dve meji 5% in 2,5%, velja pa ¢&im manj3a je ta vrednost boljSe je umerjen model.
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IzraCun izohron za obmocje Murskega polja s pomocjo Modflow-a

Analiza umerjenih rezultatov pokaze, da najslab$e ujemanje dosega vrednost -0,674 m (merilno mesto 990/1 na

Murskem polju) kar kaze, da je vrednost na tem mestu 0,674 m pod merjeno.

Calculated vs. Observed Head : Steady state

@
é_
E
=]
g
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E
|
3
S
E_
)
g
152.18 1?2‘.18 152I1S
Observed Head (m)
Num. of Data Points : 34
Max. Residual: -0.674 (m) at 990/1 Standard Error of the Estimate : 0.037 (m)
Min. Residual: 0.001 (m) at 1201 Root Mean Squared : 0.211 (m)
Residual Mean : -0.016 (m) Normalized RMS : 0.416 (% )
Abs. Residual Mean : 0148 (m) Correlation Coefficient : 1
. . . v . . . . .
Slika 4: Prikaz izraCunanih vrednosti glede na merjene vrednosti gladine podzemne vode.
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IzraCun izohron za obmocje Murskega polja s pomocjo Modflow-a

4. IZRACUN IZOHRON

S strani GeoZS smo dobili seznam vodnih virov na aluvialnem vodonosniku Murskega, Ravenskega in
Dolinskega polja (Slika 5, Tabela 1). Za vsak posamezen vodni vir posebej smo izvedli izraéun izohron s pomocjo
racunske metode sledenja delcev, pri tem smo uporabili trenutne koli¢ine ¢rpanja, ki so navedene v tabeli 1.
Metoda sledenja delcev je numeriéna metoda za izradun poti posameznih delcev z reSevanjem njihovih enacb
gibanja skozi ¢as. Osnovne smeri gibanja delcev so doloCene s krajevnimi lastnostmi vektorskega polja, v naSem
primeru so to gradienti htrosti toka podzemne vode, ki so izraCunani s pomo¢jo numeri¢nega modela. RaCunali

smo 50 in 400 dnevne izohrone.
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Slika 5: Prikaz predvidenih VVO-jev na obmogju modela in SirSe.
Tabela 1: Seznam vodnih virov vkljuCenih v analizo
ZAJETJE KOORDINATA D48 LETNI Trenuten Vodno DOVOLJENJE
ODVZEM maksimalni
(m3) odvzem (l/s)
X Y Z
Vodnjak V-1/87 159200 608125 163.1 2.049.840 65 35527-69/2012
(Crpalisce
Gaberje)
Gaberje-2/12 159345 608212 161.5 946.080 34 35527-69/2012
B-1/88 166107 600938 172.5 788.400 25 35527-70/12012)
(Crpalisce
Turnidce)
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IzraCun izohron za obmocje Murskega polja s pomocjo Modflow-a

ZAJETJE KOORDINATA D48 LETNI Trenuten Vodno DOVOLJENJE
ODVZEM maksimalni
(m3) odvzem (l/s)
X Y
Vrtina VP-1/71 159971 603653 166 skupaj 8 35527-27/2019
121.800
Kopani vodnjak 159985 603658 166 6 35527-27/2019
Velika Polana
Doklezovje 162739 590219 183 60.000 4 35527-96/2009
Hrasgica (CRP- 167230 598074 177 650.000 25 35527-23/2008
2)
Hra$cica (CRP- 166992 598140 177 800.000 25 35527-81/2012
1)
Fazanerija (V1) 169859 588789 190 1.419.120 45 35527-21/2020
Fazanerija (V2) | 169736 | 588631 | 190 (47.3040 | (vsak 15
posebej) posebej)
Fazanerija (V3) 169673 588554 190
Krog glavni 163916 586049 189 5.203.440 165 35527-21/2020
Krog-poizkusni 163856 585802 190
vodnjak
Krog-vodnjak 1 163886 585610 189
Krog-vodnjak 2 163932 585463 189
Crnske meje 167971 586264 192 1.892.160 60 35527-21/2020
Krajna 172004 580710 203 17.000 58 35527-105/2009 (35527-
139/2013-2)
Murski Crnci 166511 585829 | 192.6 39.000 58 35527-99/2009 ( 35527-
3/12015, 35527-16/2019-
3)
Petanjci 167912 582202 197 41.000 58 35527-103/2009 (35527-
131/2013, 35527-5/2015-
2)
Rankovci 170607 583283 198 17.000 58 35527-106/2009 (35527-
135/2013, 35527-
21/2019-3)
Sodisinci 170518 580878 200 26.500 58 35527-104/2009
Tisina 168176 583630 195 22.000 58 35527-102/2009
(35527-134/2013-2)
Mota V-1 156115 595709 175 473.040 60 35527-96/2004
Mota V-2/91 156099 | 595737 | 175 60 (35527-108/2015-3)
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5. REZULTATI PRIMERJAVE

Primerjava med numeri¢nimi in analitiénimi izraCuni pokaze naslednje (Slika 6):

a. Se dobro ujemajo: Gaberje, Turni$ée, Fazanerija, Crnske meje, Murski Crnci, Tisina
b. SlabSe ujemanje: Krog (model kaze vejo hitrost), Velika Polana (model kaZze vecjo hitrost),

Doklezovje (model kaze vecjo hitrost), Hras€ica (model kaze manjSo hitrost), Rankovci (druga smer
toka PV), Mota (druga smer toka PV)

c. Ni bilo izra¢una zaradi bliZine roba modela: Krajna, Petanjci, Sodisinci
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Slika 6: Prikaz ujemanja sledi delcev s predvidenimi VVO-ji..
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6. ZAKLJUCEK

Primerjava med analitiénimi in numeriénimi izraCuni pokaze, da je v nekaj primerih odstopanje prisotno tako v

smeri kot tudi v hitrosti.

Ocenjujemo, da so odstopanja posledica hidroloSke situacije na katero je umerjen model in regionalnih specifik
prostora, ki so posledica umerjanja modela. Za umeritev smo uporabili relativno nizko vodno stanje podzemnih
vod, pri katerem reka Mura $e ohranja svoj vodostaj in zato je mozno priCakovati, da je v takih situacijah
napajanje precej bolj dinami¢no, kot pa je to obiCajno. Umeritev numerinega modela nakazuje na dobre
prepustnosti prodno pe$éenih zasipov v obmocju reke Mure in spremembe v smereh toka, ki so posledica tako

regionalnih sprememb v debelini in prepustnosti prodno pes¢enega zasipa kakor tudi obmocij napajanja.

Glede na relativno dobro umerjenost modela in hkratno mozno numeri¢no nedoloéenost modela, predlagamo

naslednje:

o tam, kjer model kaze na manj$e hitrosti se ohranijo predlagani VVO-i;

o v primerih kjer model kaze drugacno smer se VVO-ji dopolnijo z upoStevanjem izraCunov numerinega
modela;

o vedje hitrosti izraGunane s pomocjo numeritnega modela je treba upoStevati tako, da se VVO-ji ustrezno

povecajo v smereh potovanja delcev.
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