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Ljubljansko barje je udotina zasuta s pleistoeenskimi in holotenskimi
Juzerskimi in rednimi sedimentl. Deoelina sedimentnega zaporedja prese-
Ka 100 m. Kjer prihaja 1$ka ne :uini rob Liublianskega baria, je nasula
vriaj precejdnjega obsega. Vilaj vsebuje pomembno kolifino podlalne
vade v dveh vodonosnikih, dobro loenih z zaglinjenim prodom in pe-
skom. Zgornjl vodonusnlk je amejen na obmodje vedaja, medtem ko se
spodnji nadaljuje precej daleé proti severu pod Barje. V Brestu je
povrije 2gernjcgya vodonnsniks v globini 5 m in spodnjega v globini 35m
pod povriiem terera. Nuva vedaima nad Brestom je projektiruna tako, da
bo v zatfetky dajala 0,200 m"'sek. Fozneje naj bi se njena zmogliivusi
zvidala na 0,500 m¥/sek,

1. Uvod

Ljubljana je v letu 1974 porabila 1080 l'sek pitne vode, indusirija pa 3e
A0t L'sck. Vsa (@ voda jo bila ¥rpana iz podialniec Ljubljanskega polja na
gesnem bregu Save. Zmogljivest te podtalnice je occnjona na okrog 1400 Lisek
v su$ni dobi. Pretok izvirov podtalnice v Zalogu se je v zimski sudi konec
februarja 1975 zmanjfal na 25 l/sek, kar dokazuje, da je bil skoraj celoten
pretok podtalnice Ze izkoriften s &rpanjem. Ker potrofnje vode stalno naradéa,
je treba vsaKo leto povedati zmegljivost érpalidé za okrog 100 L'sek. V ta hamen
mera skati Lijubljana nove vodne vire zuna: obmodja scdanjih frpalis®. V pet-
letnem razvoju 1976—1980 Mestnega vodovoda Ljubljana je predvideno izkori-
S¢anje podtalnice Ifkega vriaja z izgradnjo érpalifda Brest. ¥ letih 1974 in 1975
50 bila na tem podrodju izvedena obseZnejda raziskovaina dela.

2. Pregled reoziskav do leta 1972
Hidrometeorolodk: zavod LRS je leta 1958 ixdelal poroRilo =Hidrologki
elaborut Ljubljanice in njenih barjanskih pritokovs. Med raziskavami za icde-
lavo tega elabarata so bile merjeme gladine v vodnjakih (tabela 1) in pretoki
vodotokov na Parju. Podatki so Zul nepopolni za igvire Ifkega vriaja. Izdatnost
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vseh izvirov wvzdolz izvirnega obmodjz Tomidelj-Bresl-Malena-I8ka Loka jc
bila ocenjena na 200 do 250 1/sek za B. B. 1958, kar naj bi nekako ustrezalo vadni
kolidini Ifke pri ISki vasi. Tedaj je prevladovalo misljenje, da na ravninskem
delu Barja, vklju¢no depresijsko obmodje juino od Cme vasi med Farjeveem
in Kozlerjevim polokom, ni podtilnice z zveznim horizontom vodne gladine
tetved le podtalnica infiltrirana v zgornjih plasteh barske &rnice, ¥ote in sla-
bega humusa Izdatnost takine infiltrirane podtalnice bi bila seveda minimalna.

Leta 1962 je bila judmo od Cme vasi izvrtana raziskovalna vrtina BV-2,
Dela je organiziral Geoloski indtitut SAZU, {inanciral pa Sklad Berisa Kidriéa.
Vrtina je v globini 20 do 30 m najla v produ in pesku podialnico z arteSkim
pritiskom.

Starost barjanskih sedimentov je doludil s pelodnimi raziskavami vzorcev iz
wrtin dr. A, Sercelj s SAZU v letih 1985, 1966 in 1975,

V okviru hidrogeolodkih raziskuv zuhodnega dela Barja v zveza s projekli-
ranjem avtomobilshe cveste je bila .eta 1967 izvrtana vrtina G-12 v Lipah ob
izlivu IZke. Tudi ta vrtina je zadela na podtalnico v predu in pesku z arte3kim
pritiskom. Piezomelriéne gladine podtalnice v tej vrtini so hile opazovane
dve leli.

Proiekt-Nizke zgradbe je leta 1972 izdelal projekt »Vodoved Barje, Program
vodooskrbe nasclij jugovzhodnega dela Liubljanskega barjax. Delo sta finan-
cirala Skup$¢ina mesta Ljubliane in Mestni vodovod. Porotiln o ogledu izvirov
na juinem obrobju Rarjas iz tega projekta je izdelal dr. L. Zlebnik z Geolo-
Fkega zavoda. Izdatnost vseh izvirov brez Brinika je bila v marcu 1972 ocenjena
na 300 do 400 I/sek,

3. Razinkovalna dela v letih 1974 in 1975

Mestni vodovoed je analiziral hidrogeolodke in hidrelodke razmere, izdelal
program raziskevalnih del in izbral najprimerncj$i profil za raziskave in pred-
videno ¢rpalifée. Tudi nadzotr del, njihova obdelava in konéro poroéilo je delo
Mestnega vodovoda. Hidrometeerolodki zavod je enkral izmeril pretok izvirov
in 1ske. Geofizikalne raziskave, vrtarje, &rpalni poizkusi, geoloski profili vrtin
in merjenja prelokov so delo Geolodkega zavoda. Kemifne je vzorce vode anali-
ziral Kemijski institut Borisa Kidri¢a, bakteriolofko pa Zavod SRS za zdrav-
stvena varstvo.

Pregled vzorcev iz wrtin je pokazal, da cvetni prah ni ohranjen in da
pelodnih analiz zato ni bilo mo#noe izvriiti. Rezultatov analiz naravnih izotupuv
vode $e nismo prejeli.

4 Geoloike rozmere

Barje je udorina s povrjem na nadmorski vidini 288 do 292 m, ki je nastala
S pogrezanjem v pliccenskt in kvartani dobi in je zasu*a delno z reénimi,
v glavnem pa z jezerskimi sedimenti. Kameninska podlaga je bila najgloblje
navrtana v vrtini BV-2 v glcbini 1168 m (nadmorska vidina 170,7m). Po
geofizikalnih meritvah v letu 1962 naj bi kila v severnem delu Barja pedlaga
od 150 do 200 m globoko. Na obmcdju Iskega vraja je po podatkih vriin I3-1
in I8-2 kameninska podlaga v globini 88 czirema 1085 m na nadmorski vigini
215 m o«ziroms 1968.7 m. VzdolZni profil Strahomer-Brest-Lipe (3. 1 in 2), ki
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Tabela 1 = Nadmaorska visina podtalnice v opatovaloth vodnjakihk v leta 1958
Tahle | — Elevatlon of ground water table In the observaiion wells in 1958

07 Vodnjaki ng Barju Kota Kota gladine pedtalnice

Nn'.' Well oft Ljubljans Moar 1erena Elevallon of ground water table
Kraj Elevatlon  — ——

Locatlon ol the Vizoka Sredanja Nizka Nihanje
gtound Hlgh Bean Low gladine
surface Fluetu-

ation

m m m m m

1  Opekarska 22 290,2¢ 290,31 289,03 289,16 112
18  Pol na Rakovo Jelfo 268,89 288,94 288,05 288,78 2,16
24  »Plutai+ 205.28 29257 291 44 260 88 1,89
38 HRrezovica 206,39 286,28 29582 285 08 120
53 Notrante gorlee 118 20283 20254 291,24 289,31 3,23
61 Log 284,57 283,52 283,25 292 87 0,85
75 Bevke 67 29,18 260,40 289,50 288,32 208
30  Kozat)e 302,85 301,39 300,35 208,26 313
44 Vnanje gorice 290,23 289,78 269,44 28874 1,04
121 Tcmigfelj 265 94 280,19 269,36 267,04 3,15
141 I3ka loka 292 66 200,63 289,59 289,08 1,5%
127 Crnua vas 248,81 288,50 288,37 288,07 0,43
149  TZanska cesta J7% 20010 289,02 288,78 288 .41 0.61
167 Bgbna gorica 289,42 238,46 284,13 287,75 T

poteka vzporedno z 1éko, ka2e, da se podlaga, ki je na jugu ob ki na povriju
na koti 330 m. proti scveru hitro sputéa v glebino in je v profiln Tomiselj-Staje
v vrtini 18-2 Ze na koti 196 m ter juino od Crne vasi v vrtini BV-2 na Kkoti
170 m. Takina grezanje je bilo mozno samo ob prelemih. Glavna preloma na
obmodju I3kega vraja potekata med vrtino 15-2 ter jufnim in zahodnim kra-
tkim obrubjem Barja blizu danadnje struge I13ke,

Vrtini I8-1 in I8-2 (sl. 3) sta pokazali, da je ta del barske udorine zasut
vetidel s prodom in peskom, ki vsebujeta malo melja. Vmes je nekwj plasti
rjave preperinske gline, debekh do 2 m.

Dva kilomelra severneje je sestava sedimentov bistveno drugaéna (sl 2).
Pod plitvim humusem in Soto leZi labkognetna siva karbonatna mel usta glina,
zaradi lupinic polZev imenovana polfarica, Ta jezerska glina, ki povaola
mnogo teZav pri temeljenju zgradb, scga v globino 7 do 15m. Pod polarico
je rjava in siva srednjegnetna glina in melj. V globini 20m do okrng 35 m
sledi prod in pesek s podtalno vodo z artedkim pritiskom. Do globine 70 m je
siva in rjava glina z organskimi ostanki in vlozki proda. Globlje prevladujejo
plasti gline in melja nad plastmi meljastega peska in proda. Nad dnlomitom
v globini 117 m {nadmorska vigina 170 m} je 2m proda in peska

Starost sedimentov na Barju je bila dolofena v vriini BV-2 z analizami
cvetnega prahu in deloma z analizami rudicaktivneeti ogljika C' Sercclj,
1966). Najstarejsi sedimenti stari 400 000 let iz mindelskega glaciala so v glebini
109 m. V mirdelsko-riskem intergiacialu je bilo Barje ravnipa g plitvim moé-
virjem ali barjem in kameninskim dnom plitvo ped povrijem. Sedimenti iz
tega obdebja so v vrtini BV-2 v globini 86 do 94m, Okrog 100 000 let stari
sedimenti iz riskega glaciala so v globini 78 m. Tukrat se jo pri¢elo dno Barja
hitreje pogrezati. Najstarej#i wiirmski sedimenti (50 000 do 80 000 let) so v glo-



Tabela 2 — Pretoki izvirov likega vrdaja, krajkih izvirov in like
Table 2 —- Discharge of springs of I3ki Vriaj, of Karstic Springs and of I5ka River

Pretok® — Discharge* m'’'sec

23.4.1974 13.6.1974 1. 3 1975 31. 7—1. 8 1975

Izviri zgornjfega
vodonosnika
Springs of the
Upper Aquifer

Faktor povedanja
pretoka
Ratio of Inerease
of Discharge

13. 6. 74 : 28. 4. 74

Salékov kanal 0,013 0,080 0,014 0,030 8,1
Peidenek 0,064 0,240 0,041 0,145 3.8
Zidarjev kanal 0,023 4,017 0,035

Na meji 0,020 0,010

Mali deli 0,06 0,055

Na brodu 0.018 0,040 0,000 4,020 22
Brinik 0.017 4,150 0.000 0,055 B8
Retje TI 0,018 0070 0,023 0,040 349
Skupaj — Total 0,153 0,880 0,104 06.3%0 ¢3
Tzvirl spodnjega

voedunoesnika

Springs of the

Lower Aquiler

Strahamerski kanal 0,014 0,010 0,010 0,010 0.7
Jevenik 0,081 0,080 0,081 0,055 1,3
V Talih 0,021 0,080 0,011 0,020 14
Retje [ 0,031 0,050 0,032 0,050 18
Skupaj — Total 0127 0.170 0,084 0,135 1.3
Skupno iaviri 0.2B0) 0,830 0,188 0,525 3,0

13kega vriaja
Total Springs of
IEki Vriaj

Faktor povelanja
pretoka
Ratio of Increase
of Discharge

31,7—1.8.75 : 1. 3. 78

1,0
1.8

16

1.6
28




Kragki izviri
Karstle Springs

Pri bajerju 0.000
Cesljenca 0,005 4,010
Sentjanz 0,005—10,010 0,030
Rotek 0,000
Skupa] — Total 0,005—0,015 0,040
[{ka
— v Vintgariju 0,592
— v I8k vasi 0,548 ~ 1,00 0,370 0,980
— pri mostu

Brest—Tomidel) 0,00 a,no0 0,000

* PretoKi dne 23. 4. 1874 so bili merjeni po dvomeseéni sudi in dne 1. 3. 1978 po Stirimesedni zimski sufl ter ocenjeni dne
13, 6. 1974 po deZzevnem maju in dne 31, 7. do 1. 8. 1875 teden dni pe daljfem dedovju.

*“* Ocenjen povprednl pretok. Pretok sc je tekom dneva spreminjal zaradi zmrzali,

* Discharges were measucd on 23. 4. 1974 alter a8 lwo months droughl and on 1, 3. 1075 after a four months winter
drought. They were estimated on 13, f, 1974 after a rainy May and on 31. 7. to 1. B. 1875 a week after g rainy period.

** Estimated mean discharge. During the day the discharge varied due Lo the frost.
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bini 44 m. Pleistocen se konda s sedimenti poznega wiirma v globini 13m.
Lahkogneina karbonatna meljna glina — polzarica je sediment holocenskega
»Mostifdarskega jezera«, ki je nastalo pred 10000 leti in se jo eosulilo pred
4000 letl. Takrat je pridela preraitati povrije Barja ¥ota, ki je bila 3e pred
100 leti debela 6 do B m.

Doloddtev starosti proda in peska Idkega vr¥aja s pelodnimi analizami ni
bila moZna, Ker so cvetni prah v njem ni vhranil. Ker je globina dolomitne
podlage v vrtini 18-2 ista kakor v vrtini BV-2, lahko predpostavimo, da se je
dno Barja v tem delu dokaj enalkemerno pogrezalo. Zato lahko ocenimo starost
sedimentov v I3kem wrdaju po podatkih o vrtini BV-2. Zgornja plast proda je
delno ekvivalent palzarice, delno pa je od nje 3¢ mlajda, ker ponekod prekriva
tudi Zolo.

5. HidrogeoloSke razmere

Gedlogka sestava vpliva seveda odlodilne na hidrogeclodke razmere. Piezo-
metridne vidine v raziskovalnih vriinah I18-1 do IS-5 in &rpalni poizkusi
v vrtinah I18-3 do 15-5 =0 povsem jasno pokazali, da sla v profilu Tomidelj—
Staje dva lodena vodonosnika. Do globine okrog 27m pod povrijem {nadm.
vitina 272m) je 2gornji vodoncsnik s piezometritno gladine na nadmorski
vidini 297 do 292 m. V globini 40 do 105 m (nadmorska vifina 260 do 181 m)
sledi spadnji vodonesnik, sestavljen iz vet med sebioj povsem sli delno lo&enih
vodonosnih plasti. Piezometridna gladina spodnjega vodonosnika na nadmorski
vidini 291 do 280 m dokazuje, da je ta vodonosnik zaptt.

Zgarnji vodonosnik s¢ napaja iz padavin in I$ke, ki v {&asu nizkih voda
ponikne med Itko vasjo in Strahomerom (tabla 1). Ob visokih vodah ponikuje
Ifka med ISko vagjo in Tomi§ljem in tede 3e dalje proti severu v Ljubljanico.
Zgornji vodonosnik se prola Barju izklini cb nepropustni polZarici in izvire
v izvirih Balfkov kanal, Pe3tenek, Zidarjev kanal, Na meji, Mali deli, Ns
Bredu, Brinik in Retje 1L

Spodnji vodonoenik se napaja iz prenikle T8ke ali iz 2gomega vodoncenika.
Ni%ja piezometrigna gladina ob vedii prepustnosti kaZe, da je napajenie ome-
jeno, kar si razlagamo s tem, da se viedejo neprepusine glinaste plasti pod
ponomo obmoéje 13ke in omejujejo napajanje. Predvidevamo, da iz spodnjega
vodenosnika prihajajo izviri Strahotrerski kanal, Jevénik, Na talih in Retje T.

Spodnji vodonosnik se nadaljuje Se daled proti severu do Ljubljanice in
ped njo. Ta zvezni vodm horizont pod velikim delom Barja do sedaj ni bil
znan. Verjelno del voda spodnjega vodonosnika, ki ima na obmo¢ju Crme vasi
piezometrino gladino nad povrsjem (vrtina G-12), pronica skozi polfarico, ki
lezi nad njim, in izhlapeva v depresijskem obmodju juZne od Crne vasi. Spodnji
vodonosnik Ifkega vrfaja je verjetno v zvezi z vodonosrikom vriaja ob Gra-
dadtia. V tem primeru bi bil pod velikim delomn Barsa velik zvezni vodonosnik.

Debela plast proeda in peska pod poliarico kaZe na daljiec kopno obdobje
med zasipavanjem Barja.

Zgornji vodonosnik hitro reagira na pcvetanje pretoka Ifke in je ob&utljiv
za sudp v ¢asu nizkih voda I$ke. Izvir Brinik hitro naraste in ob susdi usshne,
Prelok spwinjega vodonosnika je bolj cnakcmeren. Razmerje pretokov v de-
bevnemn in suinem obdobju ka2e, kateri izviri odvodnjavajo zgornji oziroma
spodnji vodonosnik (tabela Z).



Tabela 3 — BRezultat &rpalnib puizkusov v vriinah [8-3, I18-4 In 3-5
Table 3 — Results of pumplng test with horehales I8-3, 18-4 and IB-5

Crpaln| Datum Fretok Ura Depreslja na konel arpanja {v metrih)

;::. np::':; Dale D‘:f.t.‘::c“ err; :‘::i‘ Drawdown al the ond of the pumplng (In metres)

we! o 1= 1- 2. 2 .

L purping 18-1 p_l 18-1-g1 i5-2-pl . 18-2 af o I_S-J 154 15-4

Zgoruji vodonosnik  Upper aquiter
18-5 19.2.75 0,004 2.5 0,03 0,00 0,26 0,00 — 1,00 0.5
1$-5 20.—22, 2,75 0,012 48,2 0,03 0,07 1,14 0,08 — 4,005 3,05
18-3 437, 0.005 5.3 0,17 1,00 0,00 0,00 0,37 —_— —
15-3 4— 5378 0,013 2¢.0 0,63 0,00 0,02 0,00 1,42 — —_
18-3 5.3.75 0.019 2.5 — —_ - — 1,77
Spodnjl vodonosnik — Lower aguifey
13-4 24.2.75 0.M2 51 000 0,06 0.00 0,15 — 0,24 0,00
1S4 25.2.75 4,030 5,0 0,04 0,20 0,00 0,40 —_ 0,83 0,00
654 20.2— 1.3.75 0,042 72,0 0,06 0,57 0,04 0,81 o 1,38 o

——
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Ob robu I§kega vriaja so kraski izviri Cesljenca, Ruéek, Sentjan2 in Ii¢ica,
ki se napajajo iz zakraselega obmedja Krima in Mokreca, ter verjetno nimajo
pomembne zveze z vodonesnikoma IEkega vrfaja.

6. Hidravlié¢ne karakteristike #rpalnih vrtin
in vodonesnikov

Rezultati érpalnib peizkusov so podani v tabeli 3. Sovisnice med pretokcm
in depresijo {sl. 4) ka?ejo naslednje ekspleatacijske zmogljivosti &rpalnih vrtin

I5-3 B l/sek
1S-5 15 lfsek
15-4 30 1/sek

Vrtini 1§-3 in I8-5 v zgornjem vodorosniku sta globoki po 28m in imata
filtrski del cevi med 4,6 oziroma 8,0m in 22 melri, Vrtina 154 v spodnjem
vodonosniku je globoka 104,3 m s filtrskimi cevmi med 30.2 m in 99,3 metra.
Vrtina je zatesnjena od povrija do globine 30 m,

Prevodnoet vodonosnikov je bila raéunana po Jacobovi grafiéni reditvi
Theisove enafbe za nestabilizirano depresijo, Rezultati ratuna prevodnosii » T«
in efektivne porommosti =S« 50 podani v labeli 4. Povpredne vrednusli pre-
vodnosti in elektivne poroznosti, izradunanc iz prvega dela soVisnice med
Casoin in depresijo ter zadnjega dela sovisnice med tt’ in zaostalo depresijo
iz bliznjih piezometrskih vriin so:

18-3 T = 1,78.10~* m¥sek = 1540 m¥/dan
35 = 0,0007

15-5 T = 2,50.10=* m?%/sek == 2160 m?*/dan
S — 0,0000013

154 T = 85610 *mdsek = 5680 m®dan
S = 0,00022

7. Zmogljivast podialniceI3kega vrinja

Zmogljivost podtalnice lahko ocenimo na tri natine, iz pretoka izvirov, iz
koli¥ine I5ke, ki ponikne, ter radunsko iz padea piezometriéne gladine in pre-
vodnosti T, ki je bila ugotovi’ena s &rpalnimi poizkusi.

7.1. Pretok izvirov

Skupen pretok izvirow {1abela 2) je bil ocerjen dne 6. 8. 1958 na 0,20 do
0,25 m¥sek in marca 1872 na 0,3 do 0,4 m¥%sck. Na koncu zimskih sug v letih
1874 in 1975 so bili pretoki izmerjeni, Dne 23. 4. 1874 je bil skupen pretok
izvirov 0,280 m*sek; po oceni odpude od tega na spodnji Vedonosnik
0,127 m¥/sek. Dne 1. 3. 1975 je bil skupen pretck 0,188 m¥sek. Dne 12. 2. 1875
je znadal skupen pretok 0,203 m®sek, od tega pretok spodnicga vodonosnika
0,104 m¥s. V defevni dobi se prelok mo¥no poveda in je bil 13. 6. 1874 ocenjen
na 0,83 m3/sek, od tega pretok spodnjega vodonusnika 0,170 m¥/sek ter 31. 7. do
1. 8. 1975 (.525 m*sck, ad tega pretok spodnjega vodoncsnika 0,135 m¥/sek.
Pretek izvirov spodnjega vadonaosnika se spreminja od 0,084 md/sek v sudi do
0.170 m¥/sek v de2eviu in znasa ob sudi 45 %% ter cb deZevju le 20 % skupnega
pretoka. Pretok izvirov zgormjega vodonosnika se spreminja od 0,104 m¥/sek
v suii do 0,880 m¥sek v dezeviu,
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Crpalni

vixinjak

Punped
well

18-3

15-3
15-3
15-5
15-5
1S-5

13-5

18-5
1S-5

18-4

18-4
8.4
154
15-4

Tabelz 4. Rezuliati raéuna preveodnosti in poroznostj

Kra)
opazovania
Raégnfka] n:':etoda detstic
z;nce‘ihao%m Drawdown
observation
point
Zrormji vodonosnik — Upper aquifer
JACOR; ¢as ~= depresija 15-1-pl
Time — drawdown
[5-1-p]
15-2-pl
I8-5
15-2-pl
JACOB: zaosiala 1S-2-p]
depresija
Residual drawdown
JACOR: tas — depresija 18-1-pl
Time — drawdown
Thiecmova metoda 18-A, I8-2-pl
Thiem's methad
Thiew's method 18-5, 18-2-pl
Spadngi vadoncsnlk — Tower aquifer
TACOR: &as — depresiib 18-2-g!
Time - drawdown
1S-2-g1
18-2-gy
IS-1-g]
JACOR: zanslalz 15-2-g1

depresi)a

Residual dravwdown

Pretok

Discharge

{1.3e0]

5.15

13 1~124
12,9
19
119
12,0

1.9

4,0

12,0

12,3

298
12,2
a2
42,5

Table 4. Resulls of calculatlon of transmiszlvity and storage coefficient

Prevednosi

Transmissivily
({mEisec)

1,85. 10—

L3l 107
8.9 . 10-*
1.15 . 107
1,81 . 10—*
3.38 . 102

2,08 10—t

74.10-%

3. =9

5,33 . 102

7.5.10-2
83310
1.04 10—
7.1.10==

Poroznost

Starage
coetficient

0,00084
0,00056
0,00017

0,000Q013

0.032

GUoBIS

0.000006
0008
DRI
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7.2. Ratun pretoka
Rafun pretokov je lahko samo orientacijski, ker imamo na razpolage le
malo podatkov, in sicer meritve prepustnosti v dveh &rpalnih vrtinah v zgor-
njem vodonosniku, meritve prepustnosti v eni érpalni vrtini v spodnjem vode-
nesniku, padec gladine za zgornji vodonosnik, cenitev padea gladine za spodnji
vodoncsnik (tabela 5) in cenitev Sirine vodonosnikov v profilu Tomiielj-Staje.
Zgorn)l vodonosnik
Tri—y = 1,78.102 m¥'sek
Tye—; = 2,50.10-2 m?/sek

Padec gladine med vodnjakom Vrbljene in vrtino 18-2-pl je bil 3. 3. 1875 6,55 m.

6,53 :
i== -= 7.3 %0
Bag
Sirina vedonosnika je ccenjena na B — 1800 m. Pretok je bil
78 I
Q@ =B.T.i -1300 Lzz'sg 10—, 7.3.10-9% == 0,28 m3‘sek

Spadnji vodonosnik
Tre 4 = 6,58,10~t misck

Padee gladine med 15-2-gl in ocenjeno gladino izvira Jevénik 285,0 m je

jo 20036—2800 138 .o,

2970 2770
Ocenjena 3irina spodnjega vodonosnika je 1500 m in prelok
Q;p — 1500, 6.56.10-%. 0,49.10°? = 4,048 m¥sek

Po izratunancm pretoku sklepamo na mani$o zmogliivost spodnjega vodo-
nosnika kakor je bilo prizakovati pe pretoku izvirev, ki odvednjavajo spodniji
vodonopsnik.

7.3. Prenikanje lske

Kolitino prerikanja l3ke lahko izratunamo iz razlike pretokov nad pre-
nikalnim obmoéjem in nizvodno od njega. Visoke vode Igke so merili v Vintgarjo
in Lipah ob Ljubljanici v dneh 11. dn 13. 2. 1857,

Q —2.,08¢ — 0,733 = 1,357 m¥/sek

Takrat Iska e ni bila regulirana in je v spodnjem toku poplavljala. Ker je
bil pretok v Lipah verjetno zmanjian zaradi retenzije, je za ta as izradunano
prenikanje preveliko. V letih 1956 do 1959 pa je bila Itka merjena samo v Vint-
garu.

Ob visokih vodah 13. V1. 1974 in 25. VII. 1975 je bila kolidina prenikanja med
mostom v 15ki vasi in mostom na cesti Brest—Tumigulj ovenjena na 1 m¥/sek. Ob
nizkih in srednjih vodah Iike pa je bilo mo2no koli¢ino prenikanja izmerili, Ker
takrat [gka v Vintgarju in I8Ki vasi fe tede, pri mostu na cesti Brest—Tomizelj pa
je struga Ze suha, Koli¢ina prenikanja je bila odvisna od pretoka Itke in je
znafala nujvet 0,58 m¥sek dne 31. VII. do 1. VIII 1975, najmanj pa 0,376 in
¢,388 m¥'sek dne 13, I1. 1975 oziroma 12. 111, 1975,



Krsaj
T.ocatian

VT
Vrtina — Borehaule
Yrbljene

Vodnjak — Well
18-2-pl

¥rtinga — Borehole
IS-2-gl

Vrtina — Borehole
13-t-pl

Vriina — Borehole
I8-1-g1

Vrtina — Borehale

Vrtina — Barehale
Brinik

Izvir — Spring
Tom:ielj

Vodnjak — Well
BN-2

¥rtina — Borchale
G-12 Lipe

Vrtina — Borehule
Tomiselj

Vaodnjak — Well
[£ka Loka

Vuodnjax — Well
{Zanska cesta 375
Vodnjak — Well
Cra vas

Vodniak — Well

Tabela 5. Piezometriéne gladine, merjene na podrndju likega vriaja

Tahle 5. Piezometric surfaces measured in the area of IEki Vriaj

Nobha
Perlod

15.10.93

9.—11. 1. 58
23.12.74=—3. 3. 75

3. 11.74=3.3.%5
1i.11, T4=—3. 2. 78
11.31. 74—3.3.75
25.10.74—3.0.75
18.10. 73
23.12.7+—3.3.15
23.12.74
20.8.82
20.1,68—21.1 70
1958
1958

58

Piczometridna gladina
Piezometric surface

" Visoka

Datum Ni2ka Vodonosnik
Dﬁg“écm High Date Low AQuifer
Nadm, Nadny
vidina visina
Elevation Elevation
1910, 73 305 Zgornji
vpper
Zgornjl
9.—1]1.1.58 302,31 3.3.719 268,98 1Tpper
Zgornji
3.11.74 207,31 3.3.95 293,31 Upper
Spodnii
11.11. 74 201,16 3,3.75 250,36 Lower
Zgornji
11.11.74 295,68 3.3.75 29213 Upper
Spodnii
25.10. 74 291,89 3.38.75 280,35 Lower
Zgornjl
iB.10.73 2094 38 Upper
ZRornii
23.12.74 291,70 3.3.75 290 89 Upper
Zgornii
23.12.74 2 264 Upper
Spodnii
20, 6. 62 2815 Lower
Spodniji
20.3. 69 201,03 11.B. 43 250,14 lLower
290,19 267,04
290,85 289,06
288.02 288,41
288,50 288,07
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Pregled pretokov kaze tabela 6. Pretok Itke in prenikanie Iske sla verjetno
Se za 8% vedja od pretokov v Iski vasi, podanih v tabeli 6. Meritev 23. IV, 1074
Je namret pokazala, da ima I$ka pri domu v Vintgarju za 8 % vedji pretok kakor
pri mostu v I3ki vasi, Itka prenika v manjéi koli®ini e nad mostom v ki vasi

7.4. Deficil pretoka

Po analizi prenikanja I3ke in preloka izvirov je pretok izvirav premajhen za
0.2 m¥'sek. Ta deficit je bil manjéi dne 31, VII. in 1. VIIL 1975, ker je visoki vat
I3ke lakrat Ze odlekel, visoki val podtalnice pa je fe napajal izvire. V ta deficit
ne moremo dvomitl, ker so bile koli¢ine I8ke in izvirov istodasno izmerjene, Del
podtalnice, ki ustreza razliki v pretoku, tede ali v kraski szvir I&&ice ali proti
sredini Barja. V kanjonu Iske, ki sestoji vedide] iz dolomita, ni vidnih ponorov.
I§ka priéne prenikati v prodnati vr¥aj pri Mali vasi. Del voda Iske morda teds v
izvir I&ice; tudi ta voda bi morala najprej prenikniti v prod in kot podtalnica
napajati zasute ponore, ki bi imeli zvezo s kraskim izvirnm létice. Hidroizohipse 7
dne 9. do 11. L 1958 ka%ejo na meznost, da odteka del pndtalnice v smeri kradkega
zaledja izvira ISdice.

7. 3. Minimalni pretek

Minimalni pretok izvicov je va?en zaradi dimenzioniran:a zmogljivosli drpa-
lise. Konee moéne zirgske sufe je bil 1. 111, 1975 izmerien pretok izvirov
0.188 m*/sek in 12. 1T, 1975 0,203 m?sck; pri tem je bil pretok I3ke ocenjen dne
1. IIT. 1975 na 0.370 mY'sck, dae 12, II1L 1975 pa so izmerili 0,389 m¥'sek. Pretok
izvirov je neposredno odvisen od pretoka Iike. Ker nimamo drugih direktnih
meritev pretoka izvirov, ga skuiamo occniti 5 primerjave z rezimom Ike, V
Iskem Vintgarju je bila od 1955 do 1962 vodomerna postaja z rednimi meritvami
stanja vode in pretukov. Povrsina povodja do vodomera je 58,9 km!. Podatki
o minimalnih, srednjih in maksimalnih vodah Iske so zbrani v tabeli 7. Postaja
v 13kem Vintgarju je bila ob povodnji porudena. Na novi poslaji v Iki vasi so
v Jetih 1968 do 1975 merili gladine vode, pretotne krivulje profila pa ne,

Nizka voda ISke, ki se pojavi vsako drugo Jeto, ima pretok okrog 0,400 m?isek,
V letu 1962 je bil najmanjsi pretok 0,200 m3%sek. Dne 16, X. 1921 je bil izmerjer.
pretok 0,266 m?/sck. Daled najmanjsi pretoki v letih 1955 do 1862 in 1974 du
1975 so bili ob jesenski sugi v oktobru 1862 (labela 7). Trajanje pretokov v suinem
obdobju je podano v tabeli 8, Pretoki, ki so manjéi kot v dveletni sudi, so v
10-letnem obdobju traiali samo 14 dni. V tem asu pretoka izvirov podtalnice
Iskega vr3aja niso opazovali, moral pa je biti manidi od pretoka v marcu 1975,

8 Kvalitein podtalnice

Vsi analizirani vzorci vode so kemidno primerni za pitje. V 8 vzoreik je voda
bakteriolosko primerna kot pitna vodas zapriega tipa, 3 vzorci Pa su neprimerni
zaradi 500, 4800 in 30000 acrobnih baklerij. Koliformnih bakterij in bakterij
vrste Eijkman, Proleus sp. in Streptocoeeus faecalis niso nasli. Temperatura vode
11*C je zelo ugodna, trdota vode pa je od 10.8% do 17.6°n. Vzorei vode so bili
vzeti v sudnem cbdobju, ko je gibanje podtalnice pafasno, Pridakovati moramo.,
da bo voda v éasu poplav slabda. Vasi v gornjem delu Iikega vesajar Mala vas,
naselje vikendov, Iska vas, Kot, Strahomer in Vrbljence nlmajo kanalizacije in



Podtalnicy Iskega vriaja

{as

Time

Lt I
13. G,

13. 2.

1974
1974
1875

1975

. 1975
. 1p75
1. 8. 1975 052

Leto
Year

1955
1956
1957
1958
193¢
1860
1661

1962

I3ke
of Ifka
river

0,548
1
0,376
037
0,388
2

Pretok
Discharge

pren:kanja
I3ke — of
Iafiltration

ol Iska
river

0.58

k)|

Tabela 6. Pretok ISke, prenikanjs Idke In izvirov likega vriaja
‘Table 8. Discbarge of [3ka river, of infiltiration of ISka river and ot

Tabela 7. Pretok I3ke 1955—1962
Table 7. Discharge of 15ka 1955—1962

nizki
low
0,58
042
0,38
4,40
0,46
0.52
0,84
0,20

m¥zec
raé;l:zan na
PI‘OJ TOIni- - = O omha
felj—Staje vset;}:rzv: Rgmnrk
for zection Q.4 .
Tomi- Springs
selj—Staje
merjen
0,280 measured
ocenjen
0,730 estimated
merjen
measured
merjen
0,328 0,188 measurerd
merjen
0,203 measured
ocenjen
esiimaled
LLEN #N
0,523 estimated
Pretoki I§ge (mV'sec)
Discharge of I15ka
srednji visoki
ean higk.
2,00 15,00
1,64 23,60
157 3910
1.08 28,80
2,17 33,00
PRY $3,30
1,78 114.00
235 27,70

odpadne vode ponikujejo. Majhne kolidine nitralov in nitrituv, najdene v v2orcih
vade, izvitajo iz odpadnih voda.

Podtalnica Iskega vriaja ima ugodno temperaturo, kemiéno sestavo in vkus:
treba pa jo bo klorirati. Pogoj za gradnjo &rpalifta Brest je, da se jzvede ka-
na.izacija v vaseh nad érpalid¢em. ISki Vintgar in Tiki vriaj pa bo treba raz-
glasiti za zallitno ocbmodje &rpaiiséa Brest. Stopnia zadéite bo odvisna od addalje-
nosti od &rpalidéa.
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Tabela 8. Trajanje nlzklh pretohoy Iske v suini dabi v okiabru 1662
Table 3. Duration of low discharges of I3ka in dry period of October 1362

Pretok (mYsec) 0,20 0,24 0,28 038 053 099 121
Discharge
Trajanje {(dni) G 6 3 1 3 2 1

Duration (€ays)

9 Eksplaatacijska zmagljivost podtalnice in izgradnja
érpalidd

V prvi fazi izgradnije Zelimo zajeti podtalnico, ki izvira seduj nu stiku Iikega
vriaja z Barjem med izvirom Retjel pri 18ki Loki in Strahomerskim kanalom
pri Tomislju. Profil Brest je izbran na kraju, kjer se 18ki vriaj zoZi med vznoZjem
Krima in osamelcem Gorica na 3irino 2,2 km. Vsa podtalnica v naplavinah mora
teci skozi ta profil; zato jo bo moZno zajeli z manjsim Stevilom vodnjakov kakor
v iZzvirnem obmodju, ki je 4 km $ircko in oddaljeno 1 do 2 km.

Zmogljivast ¢rpaliséa Brest bo v prvi fazi 0,2 m¥%sek, kar ustreza pretoku
izvirov v tasu dveletne suse. V Casu desetletne sufe, ko bi bil pretok izvirov
manjsi, bi bilo verjetne moZno izkoridéati podzemsko akumulacijo in &rpati Ze
vedno 0,2 m¥sek. Kolikor pa 10 ne bi hilo mo2no, bl morali potrodnjo omejevati,
Podzemeljska akumulacija zgornjega vodonosnika ni velika, akumulaciia spod-
njega vadanosnika pa je minimalna.

Drugo fazo izgradnje bo moZno projektirati 1 do 2 lett po zafetku obrato-
vanja ¢rpali3éa 1. [aze. Z eksploalacijskim érpanjem in nekaterimi dodatnimi taz-
iskavami bo treba razjasniti nekatere, sedaj e nejasne, hidrogeolodke lastnosti
vodonosnikov in vpliv {rpanja na Barje. Zanima nas predvsem razlika med pre-
tokom ponikle Iske in pretokom izvirov v kolitini okrog 0,2 m¥%'sek. Kolikor se
del podtalhice zgublja proti izviru I5&ice, bi ga mogli prestredi z vodnjaki na ob-
motju vasi Kot. Ce pa teée del proti depresiji jufno od Crme vasi, bi ga zajeli
v érpaliféu Drest. Najpre] pa bo treba ugotoviti posledice povedanega érpanja na
ckologke razmere na Barju.

V tretji fazi izgradnje bi umetno povedali prenikanje 18ke v &asu sufe in
s tem bi se povedalo &rpanje v &rpali§éu Brest. V strugi I¢ke prenikne do
0.6 mY'sck v ¢asu ko je Tska pri Tomi$lju suba. Sposoknost prenikanja se poveda
nu okrog 1 m¥sek oh visokih vodah, ko odteka del Iske od Tomi$ljs proti T.jub-
Jjanici. V suéi je prelok I¥ke 0,35 du 0,40 m¥/sek in ob najvedji susi nad 0,2 m¥/sek,
e bi Itki v tem éasu umetno povedali pretok pri Téki vasi na okrog 0,6 m¥/sek,
bi vsa ta voda preniknila in zmogljivost érpalid¢ bi se povedala.

Nizke vode IZke bi lahko povedali z akumulacija v zgornjem toku Iske ali do-
vodom vode iz drugih poreéij. Pod soto&jem [¥ke in Zale bi bila moino 2graditi
dulinsko pregrade Vebica. Iz kraskega izvira 18¢ice bi lahko vodo predrpavali
v I3ko, te2nostno pa bi bilo mozZno pretodili Blostico in zgornji del Cerknisdice.

Skupno zmogljivost Srpali§d vseh treh faz cenimo na 0,5 m¥'sek.

10. Crpali3e Brest

Crpalisée Brest bo zajeln tisti del padtalnice, ki sedal izvira na severnem roebu
vriaja. Projektiranje in obratovanjc ¢rpalidda bo doka) Komplicirano, ker gre za
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dva vodonosnika z razlidho piezometritno gladino; poleg tega se iz spodnjega
vodonosnika ne bo smelo érpati tistega dela podtalnice, ki tede proti sredini Barja
in vzdréunje tam visok piezometciéni nivo podtalnice, Za vsak vodonosnik bo treba
izvrtati lefenc vodnjake, tako da bo moZno med obratovanjem regulirati koli-
¢ino ¢rpanja iz posameznega vodonosnika. Cenimo, da napaja v ¢asu suse zgornji
vodonosnik izvire z 0,110 m¥sek in spodnji z 0,090 m¥/sek {tabela 2).

Vodnjaki bode razperejeni v vrsti na dolfini 2,1 km od zavoja Itke nad To-
misljemn do osamclea Gorica (sl. 1). Vodnjaki zgernjega vodonosnike bode 28 m
glaboki in bodo imeli s filtri opremljen del eevi v globini 8 do 24 m. Eksploata-
ecijska 2mogljivost posameznega vodnjaka bo 0,010 do 0,015 m?/sek (sl. 4). Raz-
dalja med vodnjaki mora biti majhna, da bo mouZno zajetl ves tok podtalnice.
V zadelni fazi bo razdalja med vodnjaki 200 m, v kontni pa 100 m, Raziskovalni
vodnjak IS-5 bo vkljuéen med &rpalne vodnjake, na novo pa bi gradili proti
vzhodu $¢ 7 vodnjakov na razdalji po 200 m.,

Spodnji vodonosnik sega od globine 30 m da dna naplavin v globini 110 do
#0 m, Voudnjaki spodnjega vodonosnika bodo globoki B0 m, s filtri opremljen del
cevi pa bo v globini 35 do 75 m. Do globine 35 m bodoe vodnjaki zunaj zatesnjeni.
Eksploalacijska zmogljivost pasameznega vodniaka bo ckrog €,030 m®'sek. Med
¢rpalne vadnjake bo vkliuden raziskovalni vodnjak 15-4, zgrajena bosta ge 2 nova
vodnjaka na razdalji 500 m proti vzhodu.

Zmogljivost posameznih vodnjakov sc bo seveda razlikovala od acenjene,
tudi neproduktiven vodnjak ne bi bil presenedenje. Karakteristike vodnjukov in
eksploatacljskih érpalk bo treba ugotoviti s polzkusnim &rpanjem.

11. Vpliv ¢rpanja podtalnice na ekoloike razmere mna
Barju

Globoki vadonosnik se razteza pod velikim delom Barja in se verjeino napaja
iz Iske. Iz njega bi v zafetku ¢rpali samo tisti del pretoka, ki napaja izvire na
robu Barja, pozneje pa bl &rpanje povedali,

Piezometritna gladina spodnjega vodonosnika, ki je na nadmorski vidini
290,1 do 291,5 m (vrtinl G-12 in BV-2), je nad povr§jem terena 288 do 280 m na
velikem delu Barja. Kako bo vplivalo znifanje piezometriéne gladine pri pove-
¢anem érpanju na ckolojke razmere na Bariu?

Pricakovati je naslednje negativne vplive &érpanja:

— tla se bhodo mocneje posedala, ker se b konsolidirala polfarica zaradi vedje
teze zemllin po zmanjSanem vzgonu;

— na brezinuh kanaloy bo nastala nevarnost plazov zarad: vedje tefe zemljin;

— irohnele bodo glave leserih kolov v temeljih mnogih hi§;

— povedalo se bo razpadanje Sote.

Ugodno pa bo vplivalo érpanje na osudevanje kmetijskih zem!jis,

Pri ocenjevanju vpliva bxclodega érpalidéa pa moramo vedetl, da je ekolofko
ravnoteZje na Barju %e sedaj poruSenu in da vsi navedeni pozitivni in negativai
vplivi delujejo 3¢ sedaj.

V tridesetih letih je bila poglobljena siruga Ljubljanice skozi mesto, da bi
prepredili poplave na Barju, ki so bile katastrolalne leta 1933. Vpliv regulacije
Ljubljanice je bil viden 3ele v petdesetih letih, ko so zgradili zapommico pri stari
cukrami, podrli pomoZno zapornicn na Spici in zniali gladino Ljubljanice za
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okrog 1 m. Povedana teza poyrsinskih plasti je povzrodila na bregovih Ljublja-
nice ved plazov v pol2arici, ZniZanje gladine Ljubljanice je omogodilo poglobitev
jarkov na Barju in 5 tem dodatne osudevanje.

Sota je pokrila lahkognetno polZarico 6 do 8 m na debelo. Sota ima veédjo no-
silnost kakor polfarica in amogoca uporabo kmetijske mehanizacije. Na njej se
razvijajo rodavitna organska tla. Sota ne raste ved in se njena debelina hitro
tanjia zaradi izkopavanja in porabe Zote za kurivo, izolaciiski material in gno-
jilo. Sota tudi razpada zaradi osusevanja, V letih 1882 in 1958 sta bila pedolodko
preiskana in nivelivana profila Preserje—Log in Slaje—Vié. V lem &asu se je
zmiZalo povréje terena med Crno vasjo in Mateno za 1 do 3 metre. V depresijskem
obmodju juZno od Crne vasi je Zola debelz samo $e 0,5 do 1,0m. Glavni vzrok
razkrojevanja $ote naj bi bilo znidanje vodne gladine Ljubljanice (R. Tancik,
1965). Na drugi strani pa za zbpoljSanje kmetiiske proizvodnje predlagajo kot
glavni ukrep vsuSevanje in znizanje gladine podtalne vode {R. Tancik, 1963).

V prvi fazi jzgradnje érpaliiéa Brest bi @rpali samo tisli del podtalnice, ki
izvira na robu Barja. V su3dni dobi se bodo posudili vsi izviri na robu Barja, Ob
srednjib in visokih vodah pa bl 1zviri $e nadalje tekli. Kanal Brinik, ki tede skozi
Brest in Mateno, jo delne odvaodnik ndpadnih voda. Ob sudi pa usahne Brinik Ze
sedaj, Drugi izviti so na poiju okrog 1 km od vasi in nimajo dolodene hidro-
tehniéne funkeije. Njihavi odvodai kanali, globoki 1 de 2m, so vkopani v pol-
zaricv. Yode ne uporabljajo za namakanje.

Obratovanje ¢rpalidéa bo morale biti v prvi fazi tako urejeno, da ze bo piezo-
metridna gladina podtalnice spodnjega vodonosnika minimalno zniZala. Da bi
to dosegli, bo treba za vsak vodonosnik zgraditi loéen sistem vodnjakov.

Z raziskavami in opazovanjem razmer med ¢érpanjem 1. faze bo treba ugoto-
viti, kako bi zniZanje piczometriénega pritiska vplivalo na Barje. Druga faza pro-
Jekta bo izvedljiva le v primeru ugodnih rezultatov teh ckologkih raziskav.

12, Program xaziskovalnih del

Dosedanja reziskovalna dela so toliko razjasnila hidrogeoloske razmere, da je
moZne oceniti izdatnost drpalidéa Brest in nadin zajetja podtalnice. Zaradi kompli-
ciranih hidrogeoloskih razmer pa je $e mnogo odpriih problemey, ki jih bo meZno
resiti delno z raziskavami, delno pa fele z opazovanji po pridetku ebralovanja
¢rpaliséa Bresl. Potrebne raziskave so naslednje.

12.1. Tzwrtati je treba J piczomelriéne vrtine z dvoinim piezometrom na ob-
motjy Bresta in Matene ter med Tomisljera in Lipami. Opazovanje teh vrtin
mara trajati vsaj eno leto pred priderkom obratovanja &rpaliéa Brest. Dve leti
je treba dvakral mesedno izmerill piezometriéno gladinu v vseh vrtinah ler ne-
Kaierih vodnjakih in izvirih. V ¢asu ene ali dveh poplav bo treba meriti gladino
vsak dan.

12.2. Qb razlidnih vodnih stanjih, predvsem pa ob nizkih vodah, je treba me-
viti pretok Tike v [3ki vasi in Tomiglju ter istodasno tudi izvire. Z meritvijo Stra-
homerskega in Salékovega kanala, Jevinika, Zidarjevega grabna in Favjevea so
upoitevani vsi izvirl.

12.3. Pomembno bi bilo raziskati, ali del peonikle Iskine vode v resnici tete
v izvire I&¢ice. ¥V ta namen je treba izbrati ustrezno sledile in ga dodati vodi
pred ponikanjem.



Tabla 1. Na dva kilometra dolgi poti od Male vasi (zgornja slika) do Vrbja (spodnja
slika) se je 10. oktobra 1975 zmanjsal pretok Iske od 0,4 m*sek na 0.01 m? sek

Flate 1. On October 10. 1975 the discharge of I3ka River decreased from 04 to

0,01 m* sec along the 2 kilometres long way between Mala Vas (upper figure) and
Vrbje (lower figure)
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Podtalnlca I8kega vitala 05

Kalikor bi bilo pa izotapih me2ra razlikovati vodo zgornjega in spodnjega
vodonosnika, bi analizirali voda teh izvirev, da bi ugotovili, katere izvire hrani
pusameznl vodonosnik. Morda bi na (o vpradanje odgovorile tudi doloditve trdole
vode v izvircih,

12 4. Strokovnjaki za hidrotehnike, mehaniko tal, kmetijstvo, gozdarstvo in
varstvo okolja na’ bi skugali edgovoriti na vprasanje, kako bi vplivalo na Barje
#niZanje piczometridne gladine spodnjega vodonosnika za 2, 5, 10 ali veé metrov.
Kolikor bi smeli zniZati gladino, bi mogli érpalidce belj priblizati Ljubljani in
pojacati njegove zmogljivost,

12.5. Trdoa vode zgornjega in spodnjega vodonosnika je razliéna. Ugotovitl
bi bilo treba, kakine bode posledice, & bi mesali vodo I$kega vrSaja in Ljub-
ljanskega pol'a v enotnem vodovodnem omrezju Ljubljane.

13. Sklep

Po raziskavah v letih 1974 in 1975 smo dolotili lokacijo érpaliséa Brest, kjer
je moZno v prvi {azi zajeti z 8 plitvimi in 3 globokimi vadnjaki 0,200 m¥'sek pod-
talnica. Zmogljivost plitvih vednjakoy bo 0,010 do 0,015 mi¥/sek, globina 28 m in
medsebojna oddaljenost 200 m. Zmogljivost globokih  vodnjakovy pa bo
0,030 m3’sek, glubina 90 m in medsebojnz oddaljenust 500 m. Fizikalne lastnosti
vode so ugodne. Voda je bakteriolofko v glavnem primerna, vendar jo bo treba
klorirati ter kanalizirati vasi nad &rpaliséem in dolofitl za&éitho obmotje vo-
dovada,

V drugi in tretji fazi izgradnje bi zmogljivost érpalisé¢ povedali najved do
0,500 r¥’sek, V ta namen bi v tretji 1azi podtalnico pojadali z umetnim pove-
canjem preloka Itke ob sudi. To bi dosegli z akumnulacijo v zgornjem toku Iske,
ali pa bi preérpavali I5¢ico, oziroma pretodili Blosfico in zgornji del Cerkniséice
v Igko.

Ekolozko ravnotefje na Barju je zaradi posedanja tal in razkrajanja Jole Ze
parufeno. Eksploatacija podtalnice ISkega vrSaja mora biti tako urejena, da
zniZanje piezometriéne gladine spodnjega vodonesnika, ki se razteza pod velikim
delom Barja, ne bo pospedilo posedanya povrsia Barja in razkrajanja sv'e,

Polasnila k sl, 2 in 3
Explanations of figs. » and 3
7 Piezome‘riéna gladina zgornjega vedonesnika
Plezometric surface of the upper aquifer
SP Piezametri¢na gladina spodnjega vodonosnika
Piezometric surface of the lower aguifer
MAX najvilia
the highest
MIN najnilja
the owest
G prod, S pesek, P slabo granuliran, F, meliast, F, glinast, M melj, C glina, O organska
gling, L nizke plastidnest, J srednje plasti®nosti, H visnke plastiénosti, DOL dolomlt
G gravel, S sand, P paorly graduated, F, silly, F, clayey, M sllt, C clay, O organic clay,
L of low plastieity, I of medium plastieity, # of high plasticity, DGL daolomite

W == Gealoghla 18



306 M. Breznik

Oepresija - Drawdown

-

Prelok - Discharge
g HAL 0.92 003 0,04 m¥sec

—— e . —— e —

155

15-3

: |

Sl. 4. Diagram kaze sovisnice med pretokem in depresije vrtin I5-3, IS4 in I1S-3

Fig. 4, Diagram showing the relatlon between the discharge und drawdown of the 13-8,

18-4, and 1S-5 drilled water wells

The Gronndwater of the Alluvial Fan of I3ka River

Marko Breznik
Hidrotchnléni odsek FAGG. Univerza v Ljubliani, Ljubljana, Hajdrihova 28

The Ljubljana Moot is a subxidence busin filled with Pleistocene and
Haolocene depasits of lacostrine arnd fluviatile origln. The thickness of
the scdiments sequence exceeds 100 meters. A large atluvial fen has been
deposited along lthe southern burder of the Ljubljana Moor where Itka
River issues from a narrow mountain valley. It contains economicaliy
signlficant quanlilies of groundwater conducted by two mquifers well
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separated by clayey gravel and sand. The areal extent of the upper
aquifer is limited to the Alluvial Fan while the conlined lower aquifer
continues rather far to the north below the Moor. At Brest the top of
the upper aquifer lies at the depth of 5 metres and that of the lower one
at 35 metres below ground surface. The yleld of the hew pumping station
at Brest is designed to be 0,200 cubic meter per second in the first stage
ot thed consituction, Later it should be increased o 0,500 cubi¢ meter per
second.

The regional Quaternary aguifer of Ljubljana polje furnishes nearly all the
municipal and industrial water used in the capital of the SR Slovenia. Annual
use of water in Ljubljana in 1874 was about 1.380 cubic meter per second. In-
creased demands for water have stimulated the hydrogeologic investigations of
the Alluvial Fan of Iska River (I3ki vr3aj) situated in the southern border of
Ljubljana Moor.

The Moor is a subsidence basin formed malnly in Quaternary age. In its
central part the sequence of gravel, sand, gray lacustrine silty clay, organie clay
and peat is underlain by the Triassic dolomite in a depth exceeding 100 metres.
In the same depth there occurs the dolomite bedrock in the section Tomidelj-
Staje of the 15ka Alluvial Fan. The Quaternary sediments of this sectlion consist
mainly of silty gravel and sand intercalated with some brown silty ¢lay. The
gray lacustrine silty ¢lay being the common deposit of the central part of the
Moor, could not be faundl in the Alluvial Fan. The age of the Quaternary depo-
sits of the Moor determined by the pollen analysis ranges from the Mindel
glacial stage to Holocene ie from 400 000 yeat to 104 years. In the Alluvial Fan
of I5ka, however, no pollen grains could be found, but the same thickness of the
sediments in both areas suggests contemporanecus origin.

The new pumping station is to be designed in the area of Tomidelj—Staje,
where two aguifers well separated by clayey sand and gravel occur. The top of
the upper aguifer lies 245 meters above sea level, the elevatlion of the ground
surface thus being 300 meters. The piezometric surface varies from 295 to 29)
meters, The upper aquifer consists mainly of dolomitic gravel and sand and
is 20 meters thick. Twao exploration wells gach of 28 mceters depth yield 0,008 to
0,015 cubic meter per second. The upper aquifer thins out at the contact with
the lacustrine elay on the southern border of the Moor. The springs vecurring 1 km
to the north of the villages Matena—Brest—I18ka Loka (Plate 1) derive mainly
their supplics from the upper aquifer. Their discharge is 0.110 cubic meter/sec
during dry period. The lower aquifer continues, however, far from {he alluvial
fan to the north. The thicknees of the aguiler is 50 to 70 metres in the area of
the alluvial fan and about 12 metres in the Moor. The top of the aquifer lies at
an elevation of about 265 m. The piezometric surface varies from 2%2 1o 230
metres. Two boreholes (G-12 and BV-2 near Crna vas sunk to the lower aquifer
are overflowing. The lower aquifer is fed by the upper aquifer, by the I[ska
River and in the Moor probably also by the Gradafcica River. The yield of the
109.5 m deep well IS4 penctrating the lower aquifer is 0,030 cubic meter/sec
and the transmissivity T = 5680 square meters/day. The upper 30 metres of
the well are sealed against the upper aguifer. The discharge of the springs of
the lower aguifer is 0,090 cubic metersec during dry period. The main spring
Jevinik is situated 2 km to the north of Tomifelj Village.
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Both aquifers are fed by Igka River having the mean discharge of 1,850 cubic
meter/sec, low discharge of 2 years being 0,400 and low discharge of 10 years
0,200 cubic mcter/see. The infittration rate of Ika River between Izka vas and
Tomi3elj is up to 1 cubic meter;sec.

In the first stage 0.200 cubic meter sec should be pumped from both aquifers
penetrated by 8 wells each of 28 m depth and 3 wells each of 80 meters at Brest.
The piezometrie surface of the lower aquifer shoyld not be lowered below the
Moor surface and the pumping must therefore suit the condition. The pumping
capacity should be increased to 0,560 cubic meter/sec in the second and third
slages of construction, In the third stage of construction the low discharge of I&ka
River has to be increased to 0,600 cubie meter/ser in order to increase the yield
of groundwater. Low water of I3ka River could be enriched by means of an
accumulation basin on the Iska River, by pumping of IS¢ica River, or by
deviation of Blos¢ica and Cerkniddica Rivers into the Iika River.

The ecologic equilibrivun of the Ljubljana Moor is alrcady destroyed due to
the land subsidence and the decomposition of peat. The thickness of peat was
§—8 metres 100 years ago. The surface of Moor subsided for 1—3 metres between
Crna vas and Matena in the period from 1888 to 1858. The main reason for the
decomposition of peat is the lowering of the waler lable of the Ljubljanica River.
Environmenlal impact due to the proposed gronndwater development has to be
evaluated carefully and sume regulations are to be established in order to prevent
new damaging processes,

Possible damaging influence ol the lowering of the piezometric surface of the
lower aguifer below the Moor surface are:

— increased land subsidence due to the consolidation of soft silty clay,

— sliding of ditch slopes,

— timber piles will deteriorate rapidly il subjected to dry conditions,

— increase in decomposition of peat.
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