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I. DEL: SPLOSNE GEOLOSKE IN HIDROGEOLOSKE RAZMERE

1.1 Predmet koncesije

Juzno od Kotelj in v bliZini lverckega jezera se nahaja Kotuljska slatina (tudi Hotujska slatina, kiseva
voda, Rimski vrelec, nem. Romerquelle ali Kdrntner Romer-Quelle, ita. Fonte romana della Carinzia,
Source Romaine in ang. Carinthian Roman Mineral Spring). Na mestu nekdanjega izvira se danes nahaja
vrtina VK-R/73. Rimski vrelec je zavarovana naravna vrednota lokalnega pomena st. 3833 in zavarovano
arheolo$ko najdis¢e ESD 28085.

Drobne in Mencej (1972) sta opisala predhodne hidrogeoloske raziskave z namenom zajetja dodatnih
vodnih virov. Rogelj in sod. (1972), Mencej in Drobne (1973) ter Drobne in sod. (1973) pa tudi Ze nove
vrtine. lzdelanih je bilo: 1 globoka (196 m) in 9 plitvih strukturnih vrtin, 1 ¢rpalna vrtina in dva vodnjaka
VK-1/73 (30 m) in VK-R/73 (10 m). Na slednjih so bili izvedeni ¢rpalni poizkusi ter dolocena kemijska
sestava vode. Z odlo¢bo Republiskega komiteja za zdravstvo in socialno varstvo Ljubljana Socialisticne
republike Slovenije $t. 514-2/75 z dne 28.2.1975 je podjetje Viator Ljubljana, TOZD Hoteli na KoroSkem
dobilo dovoljenje za rabo Rimskega vrelca v Kotljah v zdravstvene namene kot naravno zdravilno
sredstvo zaradi visokih vsebnosti Zeleza in prostega CO,. Zlebnik je v letih 1977 in 1979 povzel dotedanje
ugotovitve. Ponovno se je obmodje raziskovalo v 2009, ko sta bili pregledana vodnjaka VK-1/73 in VK-
R/73. Na slednjem je bil izveden ¢rpalni preizkus (Juvandic in Gostecnik, 2009), VK-1/73 je bil ugotovljen
kot tehni¢no neprimeren objekt.

Zgodovino razvoja lokacije in razlicno popoln zbir dokumentacije sta podala Krasevec (2009) in Lipovsek
(2017). V letih 2014 (Rman in Kandug, 2015) in 2021 (neobjavljeno GeoZS) so bile izvedene kemijske in
izotopske analize mineralne vode iz VK-R/73, ki $e vedno preliva v koli¢ini priblizno 0,08 I/s. V 2022 je
bil izveden kratokotrajni vecstopenjski Crpalni preizkus, ki je tudi opisan v tem porocilu.

1.2 Opis obravnavanega obmocja

Kotlje leZijo v obcini Ravne na Koroskem s povrsino 63,45 km?. Sredi$¢e obcCine so Ravne na Koroskem,
ki leZijo ob spodnjem delu reke MeZe pod Ursljo goro. Povrsje obcine je hribovito in z velikimi razlikami
vzhodnem delu doline Meze (360 m). VisSinska razlika v obcini znasa nad 1200 m. V dolini MeZe so
najmanjsi nakloni pobocij, med 0° in 2°, medtem ko se v vecini obcine gibljejo med 6° in 20°. Najedji
nakloni, ki preseZzejo 30°, se pojavljajo v dolinah vodotokov, kjer se povrsje iz dolin potokov naglo
dvigne v hribovje. Reka MeZa deli ob¢ino na severni in juzni del, ¢eprav med njima ni bistvenih razlik v
oblikovanosti povrija. Poleg najvidjega vrha Urslje gore so med visjimi predeli $e vrhovi Crni vrh (1335
m), Hom (1193 m), Steknedi vrh (1061 m), Pozegov vrh (1040 m) in Steharski vrh (1018 m).

Prisotna sta dva razvojna tipa reliefa. V vecjem delu obcine je zaradi goste recne mreze prisoten
destrukcijski re¢no-denudacijski relief, za katerega je znacilno prepletanje dolin in vmesnih slemen. Za
ravninski del doline MeZe je znacilen akumulacijski recno-denudacijski tip, ki ga je ustvarila reka z
odloZitvijo ve¢ metrov debelih nanosov proda, peska in gline (Lapanje in sod., 2007). Meza je najvedji

v

v

velikokrat hudourniskega znacaja, so razrezali hribovje s svojimi dolinami. Vecja potoka sta Zelenbreski
potok, levi pritok Meze, ki ima tudi sam zelo gosto in razvejano mreZzo manjsih ve¢inoma obcasno
tekocih pritokov iz severnega dela ob¢ine, ter Crni potok, desni pritok MeZe, iz juznega dela obé&ine.

Celotno obmocje obcine je uvrsceno v podtip gorskega podnebja, in sicer v podnebje niZjega gorskega
sveta severne Slovenije. Povprecna temperatura najtoplejSega meseca je nad 10 °C. Znacilen je celinski
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padavinski rezim, povprecna letna koli¢ina padavin je 1100 mm do 1700 mm.

Obcina je zelo gozdnata (64 %), pozidanih je dobrih 7 %. Kmetijske povrSine zavzemajo skoraj 29 %
obcine, Ceprav odpade na obdelovalne povrsine (njive) le 2,8 % povrsja, Se manjsi je delez sadovnjakov
(2,27 %). Najvecji delez kmetijskih povrsin pripada travnikom in pasnikom, ki skupaj zavzemajo 21,5 %
povrsine obcine. Zanemarljiv je deleZ vodnih povrsin (0,27 %), ki odpadejo na reko MeZo in njene vedje

eviee

odprtim zemljis¢em s posebnim rastlinskim pokrovom.
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Slika 1: Prikaz lokacij raziskovalnih vrtin in vodnjakov, do sedaj izvrtanih na obmocju Rimskega vrelca
(podlaga: Temeljni topografski nacrt v merilu 1 : 5.000).
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Slika 2: Prikaz geoloske zgradbe vzdolZ profila sever (severo-zahod) - jug (jugo-vzhod)
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Slika 3: Prikaz geoloske zgradbe vzdolZ profila severovzhod-jugozahod

HIDROGEOLOSKA SPECIFIKACIJA PROFILA

nasip (prod, pesek) — kvartar

prepustne plasti (pe3éenjak, pesek, prod,
konglomerat, melj) — miocen, pliocen

neprepustne plasti (rjava glina, rjava meljna glina,
rjav do svetlo rjav glinovec) — paleocen — oligocen

polna cevitev
menjavajoée se prepustne in heprepustne plasti

menjavanje kompaktnega in zdrobljenega

filta — starejsi paleozoik fitrskifodprt odsek

Slika 4 Hidrogeoloska specifikacija geoloske zgradbe na obeh hidrogeoloskih profilih
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1.3 Historiat

Mineralne in termalne vode se uporabljajo od prazgodovine napre;j. V novejsih ¢asih je bil izvir v Kotljah
zajet v letu 1847 in bil nato opuscen, dokler v letu 1887 Josef Steinhdubel ni zgradil nov zdraviliski objekt
in polnilnico mineralne vode (Internet 1). Med gradnjo zdraviliskega objekta so nasli rimske izkopanine.
To dejstvo in blizina rimske ceste med Celeio in Virunumom (glavno mesto Norika) kazeta, da so izvir
poznali Ze v rimski dobi. lzvir so poimenovali Rémerquelle (Osterreichiches Biderbuch, 1914).
Mineralna voda je bila zajeta s plitvim vodnjakom majhne izdatnosti. Iztok iz zajetega izvira je znasal v
zaCetku 19. stoletja 16 I/min (= 0,27 I/s). Kemijski analizi Rimskega vrelca iz let 1877 in 1892 (Slika 2 in
3) sta navajala celotno vsebnost CO; enako 4233 g/l in 4820 g/, v zdravilis¢u pa le 3150 g/I. Tudi takrat
so v vodi izmerili najvi$jo vsebnost ionov Ca, Mg in Na ter nekaj Zeleza (15-18 mg/l) (Krasevec, 2009).

Slika 5: Zeitschrift fiir Nahrungsmittel-Untersuchung, Hygiene, und Waarenkunde 25.9.1892, 6/18, str.
1(373). Dunaj. Vir: https://digital.zbmed.de/qesundheitspflege/periodical/pageview/8601299.
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NN Romerquelle bei Kottelach SYAYAYAWAR

Hiusergruppe, zur Dorfgemeinde Kottelach (900 Einwohner) im Bezirk Volkermarkt,
Kirnten, gehorig, liegt in 510 m Seehvhe, 1 km stidlich vom Dorf, in einem Talkessel am
NordfuBe des 1700 7 hohen waldreichen Ursulaberges in den Ostkarawanken.

Die Quelle diirfte schon den Romern bekannt gewesen sein, worauf Funde und die
Niihe der Romerstrafe von Celeja nach Virunum hindeuten; 1847 gefaft, verfiel sie spiiter
und erst 1887 wurden neue Kureinrichtungen geschaffen.

Geologie: Der Quellbezirk befindet sich im Bereiche von (braunkohlenfithrenden) Tertitir-
schichten, am Nordrande der hier aus Gesteinen der Jura- und Triasformationen aufgebauten
Karawanken.

Klima: Subalpin. — MiBig feuchtwarm. — Monatsmittel': Juni 16°1°, Juli 17°8°, August
16'8°, September 13'1° C. — Guter Windschutz.

Kurmittel: Ein erdiger Siuerling, der im Badehaus entspringt, in Eisenrthren zu-

eleitet, zu Trink- und Badekuren (10 Kabinen mit Holz- und Zinkwannen) und zum Versand
gegen 80000 Flaschen jihrlich) verwendet wird. — Terrainkur.

Analyse der »Romerquelle« (aus den Wigungszahlen berechnet):
Analytiker: E. Ludwig, Th. Panzer, 19082
Temperatur: 10°C.
Ergiebigkeit: 16 Minutenliter.

In 1%g des Mineralwassers sind enthalten:

2 < Milli- Mp-Aqui- : 3 Milli- Mp-Aqui-
Kationen: Gramm e Moo ai Anionen : Gramm Mo e

Kalium-Ton (K) . . . . . . 002095 05358 05358 Chlor-Ton (C1) . . . . . . 000529 01492 (1492
Natrium-Ton (Na) . . . . . 0113146 57167 57157 Hydrophosphat-Ton (HPO,“) 0000043 00045 0°0090
Calcium-Ion (Ca™) . . . . . (36396 9083 18166  Hydrocarbonat-Ion (HCO;) 1856 304192 304192
Magnestrarlon (g') - | . 0OTDI4 0074 ‘GUL8 oI 4996 30577
erro-lon (Fe?) . . . . . . i 76 01352 Borgiiure (meta) (HBO,) . . 000226 (0514
Aluminium-Ton (A1) . . . 000009 00033 00099 Kieselsiiure (meta) (H:SiO;) 001766 022556
30577 o474 49263
Freies Kohlendioxyd (CO,) . 25296 57'49156
5003 106'754
Daneben Spuren von Lithium-, Strontium- und
Mangano-Ionen.

. Das Mineralwasser entspricht in seiner Zusammensetzung ungefihr einer Liosung, welche
inl kg enthilt:

Gramm Gramm
Kaliumchlorid EBORESTE 5or ooi e iwes 001106  Aluminiumhydrophosphat
Kaliumhydrocarbonat (KHCO) . . . . . . . 0103883 [AJHPORI N vl 000051
Natriumhydrocarbonat (NaHCOs) . . . . . . 048019  Borsiiure (meta) (HBO,) . . . 000226
Calcxulqhydroca.rbon.t Ca(HCOs)y) . - - . . 147098  Kieselsiiure (meta) (H,Si0;) . 001766
e R T, (e

carbonat [Fe(HCOs),] . . . . . . i i 5 5 = s

Aluminiumehlorid (AICk) . -~ . . . . . . . e e e —'—;%—{16‘.’..?6‘?&;.

Gefrierpunkt: — 0°095° C.

Die Summe der geltsten festen Bestandteile betriigt ca. 25 g, wobei Hydrocarbonat-
und Caleium-Tonen vorwalten. Der Gehalt an freiem Kohlendioxyd betriigt ca. 2'5 g. Dem-
nach ist diese Quelle als ,erdiger Sauerling“ zu bezeichnen. — Bemerkenswert ist der
Gehalt an Ferro-lon (ca. 3'8 mg).

;'l‘nbort, Isothermen von Osterreich. Liescha.
Manuskript. — Altere Analysen: Mitteregger, 1877; Jolles, 1892,

— 260 —

Hygienische und. gemeinniitzige Kinrichtungen: Quellwasser. — Senkgruben. — Elektrische
— . — Teichbider. ]

Bele?nl:iti‘llcz%:om :Pl?;z?'lr]l?g 3;'eﬁmungs-, Verdauungs- und Harnorgane; Aniimie; Rekonvaleszenz.
Arzt: Dr. Anton Skasa (in Gutenstein, 4 km entfernt).

: 1 in Windischgraz. il
ggi.;?:.{w.\’fﬁlRI%l?}ml‘? bis 15. Seg;taember; Hochsaison: Vom 15. Juli bis 15. August.

: dste jihrlich. =%

gthrumﬂU:S %:p}zggliz;g In d{m Kurgebiiuden (Herrenhaus, Schweizervilla, Badehaus)
10 Zimmer (mit 25 Betten) von 8K, mit Pension von 3K wtichentg(()sl;(an.

Durchschnittlich notwendiger 141;{@711{( t{t';:l e;ge Kurwoche: 40— ;

i i ich) in ach. ) i

gﬁﬁﬁ:;ml,{atzllg;x:uﬁzgm w. 5. w.: Gesellige Unterhaltungen; Fischerei; Ausfliige,
Touristik (Ursulaberg, Bacherngebirge, Koralpe u. s. w.).

Besitzer: Dr. Siegmund Appenzeller.

i : Verwaltung. 2
Ig’gmr{“rbﬁﬁ?ten ée"l:weg gur Haltestelle Gutenstein, 1 Stunde Wagenfahrt zur Station
Privali der Stidbahnlinie Marburg—Franzensfeste. — Postamt im Badehaus; Telegraphenamt

in Streiteben (7 km entfernt).

Slika 6: Kemijska analiza Kotuljske slatine iz leta 1877 ali 1892 (Osterreichiches Béderbuch, 1914)
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Po stirih letih lastnistva je Steinhaubel letovis¢e prodal novemu lastniku. Tako je leta 1881 Rimski vrelec

prevzel Kozmos Schiitz, ki je omogocil nadaljnji razvoj in mednarodno prepoznavnost.
: =] - |

Karl SchwidernochWien-Floridsdorf.

@ -
==

= KISL4 VODA ALI RIVSKI VRELEC - odposiana 1898 ==

Slika 7: Razglednica Rimskega vrelca iz leta 1898. (Arhiv Narodne in univerzitetne knjiZnice Ljubljana)

Lastnik je letovisée in izvir obnovil, leta 1896 pa dodal hotelsko poslopje. S tem so povecali prenocitvene
zmogljivosti. Prvo letovisko poslopje, vilo nad izvirom, so poimenovali Brunnen-Villa (Vila nad izvirom),
novi hotel pa Herrenhaus (Gosposka hisa). Kopalisce so poimenovali Vojvodska kopel, letovisce in sam
kraj pa Rimski vrelec, ker so na tem mestu nasli dva kipa iz rimskih ¢asov. Lastniki so se menjavali.
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Slika 8: Etiketa z zacetka 20. stoletja

Schiitz je zelo oglaseval mineralno vodo, ki se je dobro prodajala kot namizna voda v restavracijah v
Celovcu, Gradcu in na Dunaju. Oglasevanje se je izvajalo tudi s pomocjo pripovedk in legend, ki krozijo
okrog Rimskega vrelca. Primer take objave je objava Rudolfa Ravnika v ¢asopisu Jutro z dne 10. 1. 1932
(Ravnik, 1932). Tu je tudi omenjeno, da izdatnost zajetja znasa 14 litrov na minuto, ki jo je mogoce z
uporabo sesalne naprave povecati na 47 litrov na minuto. Na Dunaju so vodo prodajali celo v lekarnah.
Imenovali so jo: Karntner Rémer-Quelle, Fonte romana della Carinzia, Source Romaine, Carinthian
Roman Mineral Spring. Domacini so vodo lahko natakali le opoldne, ko je lastniki niso natakali za izvoz,
pa Se to samo, Ce so jo odsluzili, moski pol dneva kosnje, Zenske cel dan dela na polju.

Po Schiitzevi smrti je upravljanje zdraviliS¢a prevzela njegova hcerka. V 20. letih prejSnjega stoletja je
za ugled Rimskega vrelca skrbela nova lastnica Ana Marchiotti-Nesic, ki se je prvih nekaj let borila z
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negotovimi povojnimi razmerami, a je vanj dokaj hitro vnesla novitete, ki so pripomogle k razvoju
letovisca. Med drugim so leta 1929 v bliZini hotela zgradili lastno elektrarno.

V ¢asu druge svetovne vojne so bili lastniki, ¢lani druzine Marchiotti kot zavedni Slovenci, izgnani iz
Slovenije. V ¢asopisu Karawanken Bote, ki je izhajal v Kranju med 1941 in 1945, z dne 17. 10. 1941
(https://www.dlib.si/stream/URN:NBN:SI:DOC-84JVLGNS/2af4c7db-9aa3-4237-aff7-
6423f3d6d3ee/PDF) pise, da naj bi zdravilis¢e v zadnjih 20 letih v bivsi Jugoslaviji propadalo, nemska
drZava pa bo takoj uredila vse potrebno in popravila stavbo Rimski vrelec, postal pa je sedeZ Gestapa.
Po vojni se je lastnica Nesiceva trudila ozZiviti nekdanji turizem, a je hotel nacionalizirala drzava. Med
letoma 1947 in 1953 je bil v stavbi internat za dijake ravenske metalurske Sole, potem pa ga je v
upravljanje za letovisce dobila ladjedelnica Uljanik iz Pulja.
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Slika 9: Nalepka mineralne vode »Kotuljska slatina«, mineralna voda iz Kotelj, ki se je v Kotljah steklenicila v 50.
letih 20. stoletja (arhiv Geoloskega zavoda Slovenije). Kislo vodo so prenehali prodajati leta 1954.

Do denacionalizacije v letu 1996 se je zamenjalo vec lastnikov kompleksa, katerega celotno zemljisce
znasa kar 17.000 kvadratnih metrov, ki pokrivajo hotel, parkirisce, vrtino z izvirom vode in druge
pomozne objekte. Nazadnje so ga obnovili v devetdesetih, ko je obratoval predvsem gostilniski del,
takrat so v hotelu uredili 52 sob in jedilnico za 200 gostov. Po koncani denacionalizaciji je leta 2008
hotel kupila obcina Ravne na Koroskem. Od takrat se je zvrstilo Sest razpisov, s katerimi so Zeleli na
Ravnah na Koroskem poiskati ustreznega kupca. S Sestim razpisom je Rimski vrelec dobil nove lastnike.
Kupilo ga je podjetje Rimski vrelec, katerega ustanovitelja sta Ravencanka Marjana Kaker, podjetnica,
ki se v Avstraliji ukvarja z izdelavo eksplozivov za rudnike, in njen partner Branko Dervodel. Hotelski
objekt zdraviliS¢a Rimski vrelec so zaradi nesmiselnosti obnovitve zaradi popolnoma unicene
notranjosti, podrli v letu 2020. lzvir je ostal dostopen okoliskim prebivalcem tudi po prenovi okolice s
Sportnimi igriséi v letu 2022 (Slika 10).


https://www.dlib.si/stream/URN:NBN:SI:DOC-84JVLGNS/2af4c7db-9aa3-4237-aff7-6423f3d6d3ee/PDF
https://www.dlib.si/stream/URN:NBN:SI:DOC-84JVLGNS/2af4c7db-9aa3-4237-aff7-6423f3d6d3ee/PDF

DosezZek: D.T2.1.2 Mineralna voda Kotlje / Leistungen D.T.2.1.2 Mineralwasser Kotlje

Slika 10: Septembra 2022 je bilo obmocje prenovljeno — hotel so podrli, zgrajena so bila nova igris¢a in
kavarna, iztok mineralne vode pa je bil speljan tudi k dodatni pipi

1.4 Geologija
Opis geologije je povzet po Lapanje in sod. 2007, glej tudi Slika 2 in Slika 3.

Tektonska zgradba

JuZni del obcine Ravne na Koroskem pripada tektonski enoti Severne Karavanke, ki je od juga proti
severu narinjena na metamorfne in terciarne kamnine. Narivna ploskev je polozna. Ugotovljenih je tudi
vel prelomov, vec¢inoma v smeri severozahod — jugovzhod in sever - jug. Severni del obcine sestavljajo
metamorfne kamnine narivnih enot »Mittelostalpin« in »Oberostalpin«.

LitoloSka zgradba

Predkambrijske in starejse paleozojske metamorfne kamnine

NajstarejSe kamnine v obcini so metamorfne in pokrivajo severovzhodni in vzhodni del obmocja.
Najstarejsi je gnajs z leCami amfibolita, kvarcita, marmorja in pegmatita, ki ga uvrs¢amo v Pohorsko
serijo (predkambrij). Nanj je narinjena skladovnica kloritno amfibolovega skrilavca, amfibolita, in
diabaza z leami marmorja in metaporfirja — Kobanska serija (kambrij). Nekoliko mlajSe metamorfne
kamnine pripadajo filitu zle¢ami marmorja in kremenovega metaporfirja (ordovicij). Vecina teh kamnin
se nahaja na obmogju Strojne. Se mlajse kamnine Stalenskogorske serije — filitoidni skrilavci z le¢ami
apnenca in diabazi (ordovicij — devon) leZijo juzno od Raven.

Mlajse paleozojske in mezozojske sedimentne kamnine

Juzni del obcine sestavljajo karbonati in klastiti triasne starosti. Najstarejsi je skladovit in masiven
dolomit / apnenec (srednji trias — anizij). Sledi menjavanje klastitov in karbonatov (srednji trias),
karditne plasti (zgornji trias — karnij), glavni dolomit (zgornji trias — norij) ter retoliasne plasti Severnih
Karavank — predvsem apnenec (zgornji trias — spodnja jura).

Terciarne sedimentne kamnine

Juzno od Kotelj je najden majhen izdanek eocenskega apnenca. V miocenu so nastale lvniske plasti
(konglomerat, pescenjak in lapor), ki jih najdemo na obmocju Kotelj, kjer tvorijo nekaj kilometrov Sirok
pas v smeri vzhod — zahod.
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Kvartarni sedimenti
Dolinska dna so prekrita predvsem s prodom. Nekatera pobocja, posebej pod narivnim robom Severnih
Karavank, so pokrita z melisci.

Od zgoraj nastetih kamnin v obcini Ravne na Koroskem so kot vodonosniki opredeljene naslednje
kamnine:

- skladovit in masiven dolomit Juznih in Severnih Karavank anizijske starosti

- glavni dolomit Severnih Karavank zgornjetriasne starosti

- retoliasne plasti Severnih Karavank zgornjetriasne-spodnjejurske starosti.

Poleg kamnin, ki gradijo povrSino obcine Ravne na Koroskem, pricakujemo na obmocju Le$ pod
IvnisSkimi plastmi nastopanje eocenskih ali krednih apnencev v obliki erozijskih ostankov na metamorfni
podlagi. Te kamnine smatramo za pogojno vodonosne.

1.4.1 Geotermalni potencial

Obstojece geofizikalne karte ne dajo slutiti geotermalne anomalije na obmodju Koroske regije (Lapanje
in sod. 2007). Predel Koroske je zelo slabo pokrit z zanesljivimi meritvami temperature v vrtinah.
Razpolagamo le z enim globokim termogramom T-z (v vrtini SGT-1/90 do 1000 m globine) ter
merjenima T-z termogramoma v dveh plitvejsih vrtinah, SG-1/89 (globoka 98 m) na juznem obronku
Slovenj Gradca do globine 85 m, in SGT-2/92 (globoka 100 m) v Mislinjski Dobravi do globine 94 m.
Termogram iz vrtine U-1/60 (globoka 693 m) cca 7 km jugozahodno od Kotelj (v dolini Jazbinskega
potoka pri Korizlu), izmerjen do globine 571 m, ni dovolj uporaben za napovedi temperatur v vecje
globine.

%) Velenje

Slika 11 Ocenjena temperatura (v °C) v globini 500 m (Lapanje in sod. 2007).

V globini 250 m na SirSem obmocju Koroske pri¢akujemo temperature med 10 in 13 °C na vzhodnem
delu. V juZznem obmocju so tako nizke zaradi globljega pronicanja hladne meteorne vode skozi
razpokane karbonatne kamnine, drugod pa zaradi pronicanja skozi razpokane metamorfne kamnine. V
obcini Ravne na KoroSkem ni bila v nobeni vrtini izmerjena temperatura v stabiliziranih pogojih, zato
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zanesljivih podatkov nimamo. V globini 500 m temperatura najverjetneje znasa med 14 °C in 18 °C.
Vzrok za dokaj nizke temperature je lahko vecplasten: globoka cirkulacija hladne meteorne vode skozi
razpokane metamorfne kamnine, na jugu pa predvsem skozi karbonatne kamnine. Nizek geotermicni
gradient, ¢eprav nekoliko visji kot v ob&ini Crna na Koroskem, pa je verjetno tu Ze bolj posledica ve¢je
globine do Zemljinega plasca.

V globini 1000 m so temperature nekje med 21 °C in 29 °C na vzhodu. Metamorfni kompleks in
karbonatne kamnine na jugu so najbrz Se vedno podhlajene zaradi pronicanja hladne meteorne vode.
Drugi vzrok relativno nizkih temperatur v vecjih globinah je predvsem vecja globina do Zemljinega
plasca, ki ne prispeva k poviSanju geotermi¢nega gradienta, ¢eprav se debelina skorje proti vzhodu
zmanjsuje. V globini 1500 m na severovzhodnem delu obcline verjetno nastopajo temperature v
razponu med 28 in 40 °C. V globini 2000 m pri¢akujemo okvirne temperature med 37 °C in 51 °C.
Zahodni del obcine je pod vplivom nizkega geotermi¢nega gradienta zaradi prej omenjenih dejavnikov.
S staliSca litoloske zgradbe je za geotermalno energijo v obcini Ravne na Koroskem delno perspektivno
obmocje Ivarckega jezera, oziroma Podgore juzno od Kotelj, kjer je mozno, da so pod najve¢ 400 m
debelim paketom izolacijskih terciarnih peséeno-muljastih Ivniskih sedimentov in nad metamorfno
podlago razvite erozijske krpe eocenskih ali krednih apnencev. Sklepamo, da obstaja verjetnost, da so
na SirSem obmocju Ivarckega jezera pod lvniskimi plastmi razviti eocenski in/ali kredni apnenci, ki so
potencialno vodonosni. Juzno od Kotelj eocenski apnenci izdanjajo na povrsje, ni pa poznana
razSirjenost teh kamnin. Volumen vodonosnika, ki lezi kot erozijski ostanek na metamorfnih kamninah,
je verjetno dokaj omejen, zato so verjetno prostorsko omejeni tudi potencialni vodonosniki.

1.4.1 lzvor zajete podzemne vode

Rimski vrelec se nahaja v vodonosniku ali vodonosnem sistemu VTPodV 3013 Vzhodne Alpe.

Prvi, kvartarni, aluvialni, medzrnski vodonosnik ob Dravi, MeZi in Mislinji je lokalen, nezvezen,
izdaten ali obsiren, vendar nizko do srednje izdaten. Predkvartarna podlaga je v hidrodinamskem
smislu privzeta kot neprepustna podlaga. Manjsi podzemni dotoki lahko prihajajo v aluvialne
vodonosnike z obrobja po pobo¢nih nanosih in nanosih preperinskega materiala.

Drugi vodonosnik se nahaja v preperinskem delu in mati¢ni kamnini metamorfnih in magmatskih
kvartarnih, do kambrijskih in predkambrijskih plasti. Je manjsi mesan, razpoklinski in medzrnski
vodonosnik z lokalnim in omejenim virom podzemne vode. Za drugi vodonosnik so glede na
hidrodinamske razmere znacilna obmocja: Strojna in Ravensko.

Mineralna voda se pojavlja v drugem vodonosniku. lzvira iz miocenskih pe$¢eno-prodnatih do
konglomeratnih plasti, ki so vloZzene med muljaste plasti iste starosti. Debelina vodonosne plasti je v
povprecju 10 m (Ravnik, 1932).
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HIDROGEOLOSKI PROFIL PREKO VRTIN KE/72,VK -1, VK-R
V KOTLJAH
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Slika 12: Hidrogeoloski profil preko vrtine KC/72 in vodnjakov VK-1 in VK-R (Drobne in Mencej, 1972).

1.5 Opis izvedbe zajetja

Mineralna voda je bila v zacetku 19. stoletja zajeta s plitvim vodnjakom izdatnosti 16 |/min (= 0,27 I/s;
Osterreichisches Biderbuch, 1914). Kasnej$a ocena izdatnosti zajetja (Ravnik, 1932) je bila 14 |/min
(= 0,23 I/s), ki jo je mogoce z uporabo sesalne naprave povecati na 47 |/min (= 0,78 I/s). Skupna
izdatnost obeh vrtin VK-R in VK-1 je bila na osnovi preizkusnih ¢rpanj ocenjena na 1 I/s vode z
mineralizacijo 2,3 mg/l in 1200 mg/| raztopljenega CO, (Drobne in Mencej, 1972).

Do leta 1972 je mineralna voda iztekala iz plitvega kopanega vodnjaka, mineralizacija pa je bila odvisna
od padavin. V letih 1972 in 1973 je Geoloski zavod Ljubljana izvrsil obsezne hidrogeolosSke raziskave z
namenom raziskati dodatne vire mineralne vode na tem obmocju (Preglednica 1). Izvrtanih je bilo 10
strukturnih (1 globoka in 9 plitvih) vrtin ter 1 ¢rpalna vrtina ter dva vodnjaka, VK-1 in VK-R, globine med
10 m in 30 m (Drobne in Mencej, 1972; Rogelj in sod., 1972; Drobne in sod., 1973). 196 m globoka
strukturna vrtina je na dnu navrtala metamorfne filitne kamnine.

Preglednica 1: Seznam vrtin s koordinatami v obeh koordinatnih sistemih. Vse strukturne vrtine so
opuscene-zapolnjene (glej tudi slike 1-3).

K-1/72 152047,46 499154,97 498785,81 152533,66 494,7 196,5
K-2/72 152135,46 499267,78 498898,62 152621,66 479,29 73,9
K-3/72 152121,43 499260,81 498891,65 152607,63 480,48 36,1
K-4/72 152103,52 499271 498901,84 152589,72 480,67 27,2
K-5/72 152082,29 499272,8 498903,64 152568,49 481,54 24,2
K-6/72 152154,32 499242,15 498872,99 152640,53 481,54 20
K-7/72 152132,66 499239,64 498870,48 152618,86 484,83 30,3
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K-8/72  152133,74 499259,68 498890,52 152619,94 480,23 16,1
K-9/72  152064,18 499226,94 498857,78 152550,38 486,68 33
K-10/72 151998,51 499224,73 498855,57 152484,71 486,83 46
KC/72 152071,82 499231,49 498862,33 152558,02 485,65 26
VK-R/72 152130,53 499250,14 498880,98 152616,73 478,2 10,85
VK-1/72  152073,75 499234,49 498865,33 152559,95 486,72 30,7

Na podlagi terenskih pregledov v letu 2021 smo locirali obstoj dveh vrtin, VK-R in VK-1. Ostalih objektov
na terenu nismo nasli. Jugozahodno od Rimskega vrelca sredi in na koncu pasnika so porocani Se trije
izviri, obogateni z Zelezom, ki ob deZevju tvorijo oranzne oborine, vendar so bili v ¢asu pregleda poleti
2021 suhi oziroma mineralizacija ni bila bistveno poviSana. Zato jih trenutno pripisujemo izcejanju iz
zelo reduktivnih miocenskih kamnin.

1.5.1 Vrtina VK-1

Vrtina VK-1 se nahaja na travniku za kompleksom in je bila izvrtana do 30 m. V letu 2009 je bila vrtina
ocisc¢ena, vendar zaradi pocene cevitve na vrtini ¢rpalni preizkus ni bil opravljen (Juvancic¢ in Gostecnik,
2009). Nase meritve v 2021 so pokazale, da vrtina ne vsebuje ve¢ mineralne vode, zato predlagamo
njeno likvidacijo (trajno opustitev), saj lahko predstavlja mesto to¢kovnega onesnazenja vodonosnika.

Slika 13: Vrtina VK-1 v 2021

1.5.2 Vrtina VK-R

Vrtina VK-R je izvrtana na obmocdju starega zajetja in po 1,5 m tanki plasti manj prepustnih sedimentov
posega v vodonosnik dobro sprijetega pes¢enega proda. Na globini 7,8 m pride v manj prepustne
sedimente in nima vec dotoka vode. Po podatkih iz 2009 (Juvandi¢ in Gostecnik, 2009) je bila takrat
prehodna do 7 m. Dne 14. 5. 2021 smo izmerili prehodnost na 6,28 m, 7. 10. 2021 na 6,27 min 13. 7.
2022 6,28 m. Globina do podzemne vode v vrtini je bila od 0,62 m (14. 5. 21), 0,6 m (7. 10. 21) do 0,63
m (13. 7. 22) pod prirobnico. Meja med sveZo in mineralno vodo je bila na 2,31 m (14. 5. 21), 2,63 m
(7.10.21)in 2,47 m (13. 7. 22) pod prirobnico.
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Slika 14: Jasek in betonska obloga, v kateri se nahaja vrtina VK-R (viden pokrov) s prelivom in cevjo, ki
vodi do originalnega turisti¢no urejenega iztoka.

Slika 15: Levo: ustje vrtine VK-R, zgrajeno iz polirond cevi, ki se nahaja v jasku; Desno: Prosto dostopen
izliv Rimskega vrelca je bil glavni iztok pred septembrom 2022.

Slika 16: Manjsi iztok mineralne vode iz izvira neposredno nad strugo potoka.
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Slika 17 Geoloski in tehnicni profil vrtine VK-R (Drobne in Mencej, 1972).
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1.5.3 Izdatnost vira VK-R

1.5.3.1 Crpalni preizkus v letu 2009

Crpalni preizkus na vrtini V-R je bil izveden v obdobju 27. — 31. 7. 2009 (Juvanéi¢ in Gosteénik, 2009) s
stabilizirano koli¢ino 0,36 I/s. Pred njim je bil 8.7.2009 v trajanju 8 ur izveden airlift z 12 bar pritiska,
voda je bila &ista. Transmisivnost miocenskega vodonosnika je bila doloéena na 8,4 x 10° m?/s, S na
0,001029 in koeficient prepustnosti na 1,4 x 10° m/s ob debelini vodonosne plasti 5,85 m.

Crpanje 0,36 I/s dne 27.-31.7.2009
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Slika 18 Izmerjeno zniZanje v VK-R med Erpalnim preizkusom v 2009 v razli¢nih x-skalah.

1.5.3.2 Vecstopenjski kratkotrajni crpalni preizkus v letu 2021

Ob vzoréenju 7. 10. 2021 so bile izvedene meritve gladine podzemne vode v vrtini, ki je bila 60 cm pod
prirobnico. Prehodnost vrtine je bila 6,27 m, meja med sveZo vodo (EC = 450-526 pS/cm pri 10,7-°C;
merilec Hydrotechnik 120 brez korekcije) in mineralno vodo (EC = 1635 uS/cm pri 10,1 °C, ni korekcije
elektroprevodnosti (EC) za temperaturo) je bila na 2,63 m globine. Pri beleZenju zniZanja smo s
¢rpanjem priceli priblizno ob 10:35 (¢asa nismo natancno zabelefZili). To¢ne meritve T in EC po dolZini
vrtine smo izvajali z merilcem Hydrotechnik 120. Med 11:25-11:36 smo c¢rpalko ugasnili. Nato smo
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¢rpali ves ¢as s podobno koli¢ino, ki smo jo ob koncu vzor¢enja dolodili na podlagi 6 meritev — 0,925 L
se je napolnilo v povprecju v 8,05 s. Povpreden pretok ¢rpanja je znasal Q = 0,115 I/s. Gladina v vrtini
se ni ustalila in se je e naprej zniZevala. Se najbolj$e podatke smo pridobili iz dviga gladine po izklopu
¢rpalke. V 20 minutah se je nivo vode prakti¢no vrnil na zacetnega. Crpalka in merilec nista bila
umazana, rdeca ali kako drugace spremenjena. Po dvigu ¢rpalke je gladina ostala enaka, torej je njena
prostornina zanemarljiva. Voda iz preliva ob vrtini se je znova pojavila (pricela iztekati), ko je bilo
znizanje 62,5 cm pod prirobnico.

ZniZanje ob ¢érpanjuV-R 7.10.2021 Q=cca0,1151/s
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$
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.. - .
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15 . .
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25
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

CAS (sec)
Slika 19: Izmerjeno zniZanje v VK-R med kratkotrajnim érpalnim preizkusom 7. 10. 2021

1.5.3.2 Vecstopenjski kratkotrajni crpalni preizkus v letu 2022

Nestacionarni del ¢rpalnega preizkusa smo obdelali za dvig gladine podzemne vode, po metodi Theisa
za dvig (Kruseman in de Ridder, 1991). Metoda velja za medzrnski vodonosnik, izpolnjeni pa morajo
biti doloéeni pogoji:

— tok podzemne vode proti vodnjaku je nestacionaren,

— vodonosnik je zaprt, neskoncen, homogen, izotropen in enakomerne debeline,

— pred preizkusom je v vplivnem obmocju preizkusa piezometri¢na gladina horizontalna,

— Crpalni preizkus je izveden pri konstantni kolicini ¢rpanja,

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

horizontalen),

— premer vodnjaka je majhen, kar pomeni, da uskladis¢enje v vodnjaku zanemarimo,

— (Cas&rpanjat, > (2512S)/KD,

— ¢&as od prekinitve érpanja t’ > (2572S) /KD,

— vodonosnik je zaprt, odprt ali puscajoc.

Ta metoda izhaja iz enacbe:

t 2,3Q
log— terAs' ==—
tr 4T

r_ 2,3Q
4T

pri ¢emer so:
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AS' e znizanje nivoja v eni dekadi ¢asa na diagramu s — t/t' v semilogaritemskem merilu [m]
S s rezidualno zniZanje

Qo ¢rpana koli¢ina [m3/s]

| ST ¢as od pricetka ¢rpanja [s]

e, ¢as od konca ¢rpanja [s]

[ transmisivnost vodonosnika [m?/s]

| TR polmer ¢rpane vrtine [m]

Stacionarni del ¢rpalnega preizkusa smo obdelali po metodi Krasnopolskega, ki temelji na predpostavki,
da je ¢rpanje konstantno in traja dovolj dolgo, da se vzpostavijo ustaljene hidravlicne razmere ter se
znizanje gladine vode v vodnjaku stabilizira (Filipovi¢ in sodel., 1980). Za obdelavo c¢rpalnega preizkusa
po stacionarnih metodah morajo biti izpolnjeni naslednji pogoji:

- tok podzemne vode proti vodnjaku je stacionaren,

- vodonosnik je neskon¢en, homogen, izotropen in enakomerne debeline,

- Pred preizkusom je v vplivnem obmocju preizkusa piezometri¢na gladina horizontalna,

- preizkus je izveden pri konstantni kolicini ¢rpanja,

- vrtina predstavlja popoln vodnjak — tok vode proti vodnjaku je horizontalen,
Koeficient vodoprepustnosti po metodi Krasnopolskega lahko izraGunamo po naslednji enacbi, z
upostevanjem zniZzanja v opazovanem vodnjaku:

K = 0,16Q+x4 — 1
my/x,r(s —s1)

oziroma kadar je r zelo majhen glede na R:

_0,16Q
= —c
pri ¢emer so:
Qoo érpana koli¢ina [m3/s]
Koo, koeficient vodoprepustnosti vodonosnika [m/s]
SiN ST ceveeennee zniZanje nivoja vode v ¢rpanem vodnjaku in zniZanje v opazovani vrtini [m]
[ e polmer ¢rpane vrtine [m]
X1 ceveervereenrenns oddaljenost med vrtinama [m]
M e debelina vodonosnika [m]

Radij vpliva smo ocenili po enacbi Sichardta, kjer je radij vpliva R:
R =3000-s-VK

kjer sta
Koo, koeficient vodoprepustnosti vodonosnika [m/s]
S e zniZzanje podzemne vode [m]

Priporocljivo dopustno koli¢ino ¢rpanja smo ocenili na podlagi kriterija po Sichardtu, ki uposteva
najvedji hidravli¢ni gradient, ki ga lahko doseZe ¢rpana vrtina, da ne pride do premescanja zrn (Vukovic
in Soro, 1990):

_ . _ VK
Qaop = 2mrhyvge,  in Vaop = 5
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kjer so

Quopeereneees dopustna ¢rpana kolic¢ina [l/s]

Foeeeeeeereenn polmer vrtine [m]

Pp v dolzZina filtrskega odseka [m]

Vdop «eeeeenenes dopustna hitrost skozi filtrski odsek [m/s]
| G koeficient vodoprepustnosti [m/s]

1.5.3.3 lzvedba

Dne 13. 7. 2022 so bile izvedene meritve gladine podzemne vode v vrtini, ki je bila 0,63 m pod
prirobnico. Prehodnost vrtine je bila 6,28 m, meja med sveZo vodo (EC = 330-526 uS/cm pri 12,1 °C;
merilec Hydrotechnik 120 brez korekcije) in mineralno vodo (EC = 1631 pS/cm pri 9,19 °C, ni korekcije
EC za temperaturo) je bila na 2,47 m.

Pretok je bil izmerjen na turisti€nem iztoku in na iztoku v potok, medtem ko na prelivu ob izviru v ¢asu
izvajanja meritev iztoka ni bilo. Na turisticnem iztoku je pretok znasal 0,08 I/s, medtem ko je na iztoku
v potok 0,01 |/s. Pri belezenju zniZzanja smo s ¢rpanjem priceli ob 10:55.

Tocne meritve gladine in temperature podzemne vode smo izvajali z avtomatsko merilno sondo PPI
200. Periodi¢no na 30 minut smo gladino rocno preverjali z rocnim merilcem Hydrotechnik 120. Hkrati
smo periodi¢no na 15 minut belezili tudi osnovne terenske parametre z merilcem Hanna Multiparamter
HI-98194. Med 12:37-13:43 je prislo do zamasitve na turisticnem iztoku. Zaradi tega je prislo do zviSanja
gladine kljub ¢rpanju iz vrtine. Zaradi tega se je ob 13:15 pojavil tudi iztok na prelivu ob vrtini. Po sanaciji
cevi ob 13:40 se je iztok na izviru ponovno vzpostavil in izginil je tudi preliv ob vrtini.

Preglednica 2: Nastavitve opreme za ¢rpalni preizkus v 2022

Tip merilca za gladino in temperaturo vode PPI 200

Mersko obmocje sond za gladino in temperaturo 0-4m,0-100"°C
Tip merilca za pretok Rocno z vedrom
Zapis podatkov na sondi Avtomatsko, 1 minuta

1.5.3.4 Rezultati

Crpalni preizkus je potekal v obliki veéstopenjskega ¢rpalnega preizkusa: prva koli¢ina je znasala
Q = 0,033 /s, po 1,5-urnem koraku se je zvisala na 0,06 |/s, po naslednjem koraku 0,094 I/s in v zadnjem
koraku 0,14 I/s (Slika 1). Ob priblizno 13:25 je na lokaciji prislo do splosnega izpada elektri¢nega
omreZja. Z ¢rpanjem smo nadaljevali po vrnitvi toka ob 16:00 uri. Zadnji korak ¢rpanja je bil zaradi
ponovnega izpada elektrike zaklju¢en ob 17:15. Navidezna stabilizacija gladine podzemne vode je bila
doseZena v vseh korakih kljub nepri¢akovanim dogodkom. V 15 minutah po €rpanju se je nivo vode vrnil
na zacetnega. Crpalka in merilec nista bila umazana, rde¢a ali kako drugace spremenjena. Po dvigu
Crpalke je gladina ostala enaka, torej je njen volumen zanemarljiv. Voda iz preliva ob vrtini tudi po
koncanem ¢rpanju ni iztekala.

Za oceno hidrogeoloskih parametrov je uporaben predvsem del ¢rpalnega preizkusa po izpadu omreZja.
V prvem delu ¢rpanja rezultati meritve niso zanesljivi, saj gre nivo podzemne vode pri tretji kolicini
¢rpanja nad zacetnega pred pricetkom ¢rpanja. Razlog za takSen odziv nam ni poznan, lahko pa se je
vrtina v tem delu preizkusa Se aktivirala. Po nasih podatkih vrtina od leta 2009 ni bila aktivirana.
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Slika 20: Graficni prikaz ¢rpalnega preizkusa 13.7.2022 na VK-R.

Preglednica 3: Potek ¢rpalnega preizkusa 13.7.2022

- 10:55 0,0 / / / Mirovanje ¢rpalke

10:55 do 12:25 (90 min) 0,033 0,06 0,06 0,5

12:25 do 13:55 (90 min) 0,060 0,01 0,07 0,9 Stabilizacija gladine podzemne

13:55 do 15:25 (90 min) 0,094 0,01 0,08 1,1 vode je bila doseZena

16:00 do 17:15 (75 min) 0,140 0,05 0,013 1,1

17:15 do 18:00 0 / / / Dvig gla?dln.e vode, vstablllzacua
je bila dosezena

Preglednica 4: Obdelava ¢rpalnega preizkusa 13.7.2022

s m 0,14 s’ m 0,13

Q I/s 0,14 Q I/s 0,14

H m 4,77 D m 4,77

r m 0,105

K m/s 3,87E-05 K m/s 4,13E-05
m?/s 1,85E-04 T m?/s 1,97E-04

s m 0,14

R m 2,66
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Pri érpani koli¢ini 0,14 |/s smo pred zakljuckom érpanja zabeleZili zniZzanje 0,14 m. Ob tem se zniZanje
Se ni stabiliziralo. Ob navedenem znizanju in ¢rpani koli¢ini smo po metodi Krasnopolskega izracunali
koeficient vodoprepustnosti na 3,87 x 10° m/s in transmisivnost na 1,85 x 10* m?/s. Po konéanem
Crpanju smo zabeleZili in po metodi Theisa obdelali Se dvig gladine (Slika 2). Koeficient
vodoprepustnosti smo izraéunali na 4,13 x 10° m/s in transmisivnost na 1,97 x 10 m?/s. Ob &rpanju je
radij vpliva znasal 2,66 m.

Rezidualno zniianje
Vrtina: V-R
0,14

0,12 +

0,1 +

0,06 +

0,04 +

0,02 +

CIROOTR 0000 0 00 0 90

s (m)

0 s o

1E+00 1E+01 1E+02
t/t’

Slika 21: Obdelava dviga gladine podzemne vode po metodi Theisa

Preglednica 5: Rezultati obdelave ¢rpalnega preizkusa 13. 7. 2022 — dopustna kolicina ¢rpanja (Qdop)
in radij vpliva (1)

Vdop m/s 2,11E-04 4,22E-04
Quop m3/s 0,0006 0,0012
I m 4,27 4,27

Glede na izra¢unan Sichardtov kriterij dopustne koli¢ine ¢rpanja ocenjujemo, da je iz vrtine teoreti¢no
mozno &rpati okoli 1 I/s. Crpalni preizkus, ki je bil izveden v letu 2009 (Juvanéi¢ in Gosteénik, 2009) pa
je ob &rpani koli¢ini 0,36 I/s pokazal zniZanje 4,91 m. Izratunana prepustnost je znasala 1,4x10° m/s.
Ob tej prepustnosti je dopustna koli¢ina ¢rpanja po Sichardtu nizja, okoli 0,6 I/s.
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Preglednica 6: Fizikalno-kemijski parametri podzemne vode med preizkusom. Pove¢ana motnost kaZe
na aktiviranje vrtine in bi se ob daljSem ¢rpanju morala spet zniZati.

11:05 | 592 | 27,1 244 8,7 0,9 2236 1650 | 11,2
11:15 | 5,87 | 10,4 228 12,1 1,26 2269 1675 | 11,21
11:30 | 59| -3,9 213 13,3 1,38 2300 1698 | 11,23
11:45 | 591 | -11,3 206 11,8 1,23 2279 1683 | 11,24
12:00 | 5,92 | -16,3 201 12,2 1,26 2254 1666 | 11,29
12:15 | 5,92 | -20,5 197 12,3 1,27 2283 1690 | 11,31
12:26 | 592 | -22,8 194 12,9 1,33 2255 1669 | 11,33
12:45 | 5,89 | -13,6 204 13 1,35 2272 1666 | 10,96
13:00 | 59| -22,1 195 12,9 1,35 2270 1664 | 10,96
13:15| 59| -26,8 191 13 1,35 2304 1688 | 10,93
13:30 | 5,9 | -30,2 187 13,1 1,36 2313 1694 | 10,91
13:45 | 59| -32,7 185 13,2 1,38 2308 1692 | 10,94
14:00 | 5,91 | -34,5 183 13,5 1,41 2310 1694 | 10,95
14:10 | 5,91 | -35,7 182 13,4 1,4 2277 1670 | 10,98
14:15 | 5,91 | -13,7 204 14,5 1,51 2284 1671 | 10,87
14:30 | 5,89 | -20,8 197 13 1,35 2278 1668 | 10,92
14:45 | 5,89 | -31,5 186 12,4 1,29 2272 1663 | 10,89
15:00 | 5,89 | -35,9 181 12,4 1,29 2268 1161 | 10,9
15:15 | 5,9 | -37,9 180 12,5 1,31 2288 1675 | 10,8
15:30 | 5,91 | -39,2 178 12,7 1,32 2284 1671 | 10,88
16:10 | 5,89 | -8,7 209 12 1,24 2257 1657 | 11,01
16:25 | 587 | -27 190 12,5 1,3 2267 1666 | 11,04
16:40 | 5,87 | -36,4 181 13 1,35 2261 1663 | 11,09
16:55 | 5,89 | -39,2 178 13,3 1,37 2258 1662 | 11,11
17:10 | 5,9 | -41,3 176 13,6 1,41 2264 1666 | 11,09
17:25 | 59| -38,3 179 13,3 1,37 2244 1652 | 11,13
povp | 5,89 | -23,2 194 12,7 1,32 2275 1652 | 11,0
09:40 | 5,95 | 559 | 273 | 39,9 | 4,15 | 2300 | 1691 | 11,07
10:15 | 6,65 | 352 | 251 | 90,3 | 9,1 | 1184 | 901 | 12,35

1.5.3.5 Sklep

Crpalni preizkus je pokazal, da je zniZanje ob &rpani koli¢ini 0,14 I/s razmeroma majhno in pomeni
prepustnost geoloskih plasti okoli 4,0 x 10 m/s in transmisivnost 1,9 x 10* m?/s. Glede na primerjavo
z érpalnim preizkusom v letu 2009 je prepustnost nekoliko vija, takrat je zna3ala 1,4 x 10° m/s. Ob
¢rpalnem preizkusu v letu 2009 je bila uporabljena visja ¢rpana koli¢ina in je podatek o prepustnosti
tako bolj zanesljiv. Ob tej predpostavki ocenjujemo, da je iz vrtine mozno ¢rpati najvec 0,5 I/s, zelo
verjetno pa je optimalna koli¢ina okoli 0,3 I/s. Ker je vodonosna plast v vrtini razmeroma tanka (filtrski
del vrtine je dolg le 5,85 m), vecje znizanje povzroci znizanje debeline nasi¢enega sloja in s tem vdor
kisika. To po pricakovanjih povzroci oksidacijo Zeleza in mangana v mineralni vodi in nastanek rjavkaste
oborine, kar lahko neugodno vpliva na prepustnost cone ob vrtini in v zgornjem delu vodonosne plasti
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povzroci zamasitev por.

Pred nacrtovanjem sistema rabe vode priporocamo izvedbo dolgotrajnega ¢rpalnega preizkusa z zeleno
koli¢ino in v trajanju cca 30 dni oz do stabilizacije vseh opazovanih parametrov. Nujno je zajeti tudi vsaj
nizko hidrolosko stanje, Se bolje pa ce tako nizko kot visoko hidrolosko stanje, da se opazuje tudi
morebitna sprememba sestave mineralne vode.

Il. DEL: POTENCIAL VODNEGA VIRA
2.1 Primarnost zajete podzemne vode

2.1.1 Temperatura infiltracije in globina krozenja vode

Na podatkih iz leta 2014 smo izracunali temperaturo v vodonosniku s kemi¢nimi geotermometri, da
smo predpostavili geokemicno ravnotezje karbonatnega sistema. Izracun je izvedel Jon Jiménez Beltran
iz Spanije. Pri pH in T pogojih vzoréenja smo uravnotezili raztopino do nasi¢enja za kalcit, kremen,
kalcedon in CO; in jih uravnoteiili v korakih proti pogojem v globini. Kjer so bile vse faze nasi¢ene
(presecisce premic), doseZzemo temperaturo rezervoarja in je bila raztopina v ravnotezju. Rimski vrelec
je razmeroma posebna voda, saj tako kremenov kot kalcedonski geotermometer dajeta verjeten
rezultat (dobro konvergenco) in torej dve razlicni temperaturi. Kremenov geotermometer se je za
karbonatne sisteme izkazal kot najbolj primeren, ugotovljeno temperaturo rezervoarja pa smo razbrali
na priblizno 43 °C. Glede na srednjo letno temperaturo na povrsju in predvidene same metamorfne
kamnine pod cca 400 m miocenskih sedimentov, bi bila cirkulacija lahko 1500 do 1900 m globoko. Zato
smo v drugi fazi upostevali Se uravnotezenje s kalcedonom in kalcitom. V tem primeru dobimo niZjo
temperaturo, priblizno 27 °C, in globino cirkulacije priblizno od 1000 do 1500 m. Ta se nam zdi glede
na poznavanje sistema bolj verjetna mozZnost.

Kotuljska slatina

L8 Considering
+8mmol/LCO2 .~

chalcedony

:—\
0.5 A/"

T(2C)

Slika 22: Prikaz geokemi¢nega modela kalcedonovo-kalcitnega geotermometra z upostevanjem CO;

2.1.2 Kakovost vode, naravno (izvirno) stanje

Za oceno sestave vode je bilo na voljo nekaj arhivskih analiz, novo pa smo izvedli 7. 10. 2021 v okviru
projekta KaraWAT in ARRS PS P1-0020 (Preglednica 1), pri ¢emer je bil analizni laboratorij NLZOH za
kemijsko sestavo ter Isotoptech iz MadZarske za izotopske analize. Analiziran je bil nabor parametrov 1
in 2, kot je predviden po novejsih Uredbah o koncesiji za rabo termalne vode. Nismo preizkusili vseh
parametrov po Pravilniku o pitni vodi!
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Arhivska analiza iz leta 2014 uvrs¢a mineralno vodo Rimskega vrelca v Ca—Mg—HCO; tip vode. V tistem
¢asu so bile z analiznim laboratorijem teZave, zato menimo, da so rezultati nekoliko vprasljivi.
Najnovejsa analiza iz 2021 potrjuje tip vode kot Ca-Na-HCOs, saj je bogata tudi z natrijem (150 mg/I).
To je sicer znatilno tudi za mineralne vode v Zelezni Kapli v Avstriji, kjer prevladujejo tipi Na-HCOs do
Na-HCOs-Cl. Nizka vsebnost nitratov in ostalih onesnaZzeval (tudi organske snovi so pod detekcijsko
mejo: benzen, TOC, MO, FI, PAH...) nakazujejo globok izvor in slabo komunikacijo s povrSinskimi vodami,
kar je za rabo in preprecevanje tveganj onesnazenj zelo ugodno.

Srednje mineralizirana voda (TDS = 2,4 g/l) je zelo trda in ima pH 6,0-6,4 ter visoko vsebnost prostega
CO; (2200 mg/l). Zato je pH vode nekoliko kisel (6,0), kar je pod priporo¢eno vrednostjo 6,5 za klasi¢ne
pitne vode. Posledi¢no je tudi razmeroma korozivna. Kloridnega iona je po zadnji analizi do 17 mg/|,
kar je vec, kot ga obic¢ajno zaznamo v neonesnaZeni podzemni vodi iz karbonatov. Mezga (2014) sicer
poroca vrednost naravnega ozadja kot 1,72 mg/I, Serianz in sod. (2020) pa 11,9 mg/l oziroma 21,0 mg/I,
pri cemer so vzeli vse litologije in vecji nabor vzorcev iz mreze ARSO. Po nasih izku$njah je v
neonesnazenih naravnih vodah bolj ustrezna prva vrednost. Razmerje Na/Cl v meg/| ne ustreza premici
razmerja mineralnih voda iz Zelezne Kaple, kjer je vrednost 4 in klorid pripisan dotoku
visokomineraliziranih voda iz ve¢jih globin. V primeru Rimskega vrelca je to razmerje 13 in kaZe naizrazit
presezek natrija.

Voda je nasi¢ena s kremenom in skoraj nasi¢ena s kalcedonom ter nenasi¢ena s kalcitom, aragonitom,
dolomitom, sadro in halitom. Razmerje Ca/Mg kaZe na preferenéno raztapljanje apnenca (kalcita).
Razmerje Ca/Mg (meg/l) ne ustreza razmerjem avstrijskih mineralnih voda: ta so za Bad Vellach enaka
Ca/Mg = 6, Zelezno Kaplo = 1,4 in za Murijev izvir = 1. V Rimskem vrelcu je razmerje 3,4 in voda vsebuje
absolutno najvedje koncentracije teh snovi. Molarno razmerje Ca/Mg kaze na preferenéno raztapljanje
kalcita, a verjetno je do priblizno 30 % prisotno tudi raztapljanja dolomita. Ni¢ ne kaze na pospeseno
raztapljanje silikatov, bogatih z magnezijem, ali raztapljanje sadre v dolomitu ali intenzivno oksidacijo
pirita.

Poltnig (2006) poroca, da imajo mineralne vode na avstrijski strani zelo visoke koncentacije slednih
elementov, kot so bor, brom, litij, uran itd. V primeru Rimskega vrelca to ni ocitno. Stroncija je 0,015
megq/|, kar je v razponu avstrijskih mineralnih voda, saj lahko vrednosti nihajo med 0,008 in 0,027
meq/Il. Razmerje klorida in bromida je v morski vodi molarno = 2,25 x masno razmerje = 655. Na$ vzorec
poda vrednost 260, kar kaZe na odsotnost slanic. Jodid je pod detekcijsko mejo in ob upostevanju
izraCuna z DM x 0,75 dobimo razmerje jodida in klorida, tipi¢no za vode iz skorje.

Vrednosti so blizu, a Se pod mejno vrednostjo za pitno vodo za arzen (8,9 od 10 pg/l), pri cemer imajo
v Avstriji mineralne vode koncentracije le do 6 pg/Il. Presezene mejne vrednosti so za mangan (370 pg/|,
namesto dovoljenih 50 pg/l) in Zelezo (8400 ug/l, namesto dovoljenih 200 pg/l).

Preglednica 7: Kemijske analize mineralne vode iz vrtine K¢/72 iz 1977 in iz VK-R od 2014 naprej

Vir podatkov ddd np GeoZS (ARRS) GeoZS (ARRS) GeoZS
Laboratorij MBFSZ NLZOH GeoZS
Tip vode (Jackli) Ca-Mg-HCOs Ca-Na-HCOs3

Pretok I/s 0,2 0,05 0,1 0,14
TDS mg/I 1620 2408
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DosezZek: D.T2.1.2 Mineralna voda Kotlje / Leistungen D.T.2.1.2 Mineralwasser Kotlje

Temperatura vode °C 11,5 / 11,4 11,0 11,0
pH / 6,1 6,37 6,0 5,89
Elektroprevodnost (25°C) uS/cm 1176 2120 2275
Kisik mg/| 2,12 <1,00 1,32
Nasicenost s kisikom % 20,2 <10 12,7
Redoks potencial mV 43 65,0 294
Susilni ostanek (105°C) mg/I 1130 1300

Skupni organski ogljik (TOC) | mg/I <0,5

Amonij (skupni) mg/I 1,4 0,27 0,39

Natrij mg/l | 113 126 71,3 150

Kalij mg/l | 153 | 17,5 11,4 15

Kalcij mg/| 271 361 236 350

Magnezij mg/I 79 69 49 63
Hidrogenkarbonati mg/I 1543 1818 1230 1800

Kloridi mg/| 7,92 6,75 2,38 17

Sulfati mg/| 6,67 0 2,7 1,3

Nitrit mg/ 0,01 <0,1 0,013

Nitrat mg/| 0,1 1,27 <2,2

Ortofosfat mg/|

Mangan (skupno) mg/| 0 0,215 0,370

Zelezo (skupno) mg/| 8 4,47 8,2

Zelezo?* mg/| 6,97

Arzen pg/!l 8,9

Krom mg/| <0,001

Bor mg/| 0,105 0,190

Bromid mg/| 0,02 0,0221 0,029

Jodid mg/| 0,02 0,00498 <0,05

Fluorid mg/| 0,6 0,6 0,40

Stroncij mg/| 1,25 0,553 1,300

Litij mg/| 0,1 0,0355 0,076

Ortofosfat mg/| 0,16 <0,031

Kremenica- SiO2 mg/| 12,35 4,8 11,1 11,34

Sulfid (aq) mg/| <0,05

Raztopljeni CO: mg/| 1100

Prosti CO2 mg/| 1628 2068 2200

Pco2 bar -0,4
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Dosezek: D.T2.1.2 Mineralna voda Kotlje / Leistungen D.T.2.1.2 Mineralwdsser Kotlje

Tot. alkalnost mmol/| 20,2 80 mmol/I HCI
Celokupna trdota N 44,4
-10,10%*/- -10,96 +
%0 %o / -10,78 £ 0,15****
10,2%** 0.04°
-68,4* /- -74,93 +
6°H %o / -76,2 + 2¥***
73,9%** 0.13°
-11,2 (-11,5) £
63Coic %o -9,6*** 0 1(**** )
Bcpic pMC abs 1,74 £ 0,03%***
3H TU 56%0,5 1,16 £ 0,05

* - Hydroisotop, Nemcija; ** —Palermo labs, Italija; *** —1JS; **** — [sotoptech, MadZarska, ° - Picarro,

GeoZS

B - »Vode iz karbonatnih vodonosnikov«

Stalnost sestave mineralne vode smo ugotavljali s primerjavo terenskih fizikalno-kemijskih meritev v

letih 2021 in 2022. Ugotovili smo, da temperatura mineralne vode niha med 8,9 in 11,4 °C, pH med 5,9
in 6,5, elektroprevodnost med 2100 uS/cm in 2290 uS/cm, skupni arteski iztok pa je priblizno 0,1 I/s.
Tudi stabilni izotopi kisika in vodika v vodi v tem ¢asu kaZejo primerljive vrednosti, torej stalno sestavo.

Za primerjavo, bliznji potok je imel 18. 11. 2021 temperaturo 7,9 °C, elektroprevodost 396 uS/cm in pH

7,94.

Za ugotavljanje stalnosti oziroma morebitnega vpliva hidroloskih pogojev na kakovostno stanje

mineralne vode priporo¢amo izvajanje mesecnih vzorcenj mineralne vode vsaj za terenske fizikalno-

kemijske parametre (kot v Preglednica 8) in stabilne izotope kisika in vodika v vodi v obdobju enega

leta, ter da so vzorci analizirani vedno z istim instrumentom. Socasno priporo¢amo vzorcenje bliznjega

potoka.

Preglednica 8: Primerjava terenskih meritev v razlicnih mesecih let 2021 in 2022

T °C 8,9 9,5 10,3 10,1 10,6 9,31 9,4 11,0 11,4
pH 6,48 5,86 6,08 6,10 5,94 5,86 6,10 5,89 6,24
EC25°C uS/cm 2260 2208 2290 2120 2100 2137 | 2111 2275 | 2160
02 mg/| 3,28 2,34 3,0 1,97 1,32 3,33
02 % 29,8 24,6 18 27,9 17,7 12,7 32,4
Eh mV 300 223 285 369 256 409 258
Q turist. iztok I/s 0,08 0,084 0,08 (V:rglalnlji 0,094 érp:nlji 0,07
Q prelivob VK-R |1/s 0,01

V blizini mineralnega izvira se nahajajo Se tri tocke, izviri, ki pa zelo pogosto presusijo (Preglednica 9).
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DosezZek: D.T2.1.2 Mineralna voda Kotlje / Leistungen D.T.2.1.2 Mineralwasser Kotlje

Preglednica 9: Junija in septembra 2021 ogledani izviri na travniku/pasniku v bliZini Rimskega vrelca

Omocen sloj na koncu pasnika na izravnavi,
Brénik 1 | 498984 | 152166 | Pod Kmetijo Brénik nikoli Cisto suh, ob deZevju po pricevanju
oranZne barve

Omocen sloj na koncu pasnika na izravnavi,
nikoli Cisto suh, ob deZevju po pric¢evanju
oranzne barve. Je 50 m stran od 1, manjsiin v
¢asu ogleda presuh za meritve.

Brénik 2 | 498954 | 152118 | Pod Kmetijo Brénik

V blizini hiske sredi Omocen sloj srdi pasnika, nikoli ¢isto suh, ob

Pasnk 499217 | 151890 . . . . . . y
pasnika deZevju po pricevanju oranzne barve

Preglednica 10: Rezultati terenskega pregleda edinega izvira, ki je imel nekaj iztoka vode. Mehurcke bi
lahko pripisali tudi CO, povisana mineralizacija pa je brez dodatnih raziskav lahko tudi posledica
kmetovanja na pasniku.

Brénik 1 16,6 23| 7,68 730 -32,3| 93,4 8,26 0 7,5

Meritve Zeleza (Fe?*) in mangana (Mnror) v vodi
Analiza NLZOH iz 7. 10. 2021 podaja presezene mejne vrednosti glede na pitno vodo z manganom (370
pg/l namesto dovoljenih 50 pg/l) in Zelezom (8400 pg/l namesto dovoljenih 200 pg/l).

Obcasno je GeoZS izvedel terenske meritve raztopljenega dvovalentnega Zeleza in totalnega mangana
s prenosnim HACH DR 2800 spektrofotometrom. Za meritve Zeleza Fe?* je bil uporabljen reagent
Powder Pillow reagent (Peridate Oxidation Method), z obmo¢jem dologjivosti 0,02-3,00 mg/| Fe?*. Za
meritve mangana je bil uporabljen Powder Pillow reagent (Peridate Oxidation Method), z obmocjem
dolodljivosti 0,1-20 mg/I. Vsebnost Zeleza in mangana smo izmerili tako, da smo najprej pripravili in
izmerili slepi vzorec, nato pa Se vzorec z reagentom. V kolikor je bil izmerjen vzorec nad merilnim
obmodjem (v primeru mangana veé kot 20 mg/l in v primeru Zeleza nad 3 mg/l) smo v vzorec z
injekcijsko brizgo natancno dozirali ultra Cisto vodo Mili-Q.

Dne 14.5. 2021 smo v vzorcu brez razredéenja ugotovili ve¢ kot 3 mg/| Fe?* ter 18,9-19,3 mg/I mangana.
Dne 2. 2. 2022 smo v vzorcu brez razredéenja ugotovili preseganje obeh merilnih razponov (Zelezo nad
3 mg/l in mangan nad 20 mg/l). Zato smo priceli s postopki red¢enja. V primeru meritve vsebnosti
Zeleza smo 5 ml vzorca vode z reagentom najprej razredcili s 5 ml Mili-Q. Ker je bila vsebnost Zeleza v
vzorcu $e vedno nad merilnim obmocjem, smo postopek redcenja ponovili tako, da smo v 2,5 ml vzorca
vode z reagentom dodali 7,5 ml Mili-Q. V tem primeru je bila izmerjena vsebnost Zeleza (Fe?) znotraj
merilnega obmoéja (0,2-3,00 mg/| Fe?*). V primeru meritve vsebnosti mangana smo v 5 ml vzorca vode
z reagentom dodali 5 ml Mili-Q in dobili izmerjeno vrednost znotraj merilnega obmodja (0,1-20 mg/I).
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Dosezek: D.T2.1.2 Mineralna voda Kotlje / Leistungen D.T.2.1.2 Mineralwdsser Kotlje

Preglednica 11: Terenske meritve Zeleza in mangana dne 13. 7. 2022.

Cas Fe?* (mg/l) | Mnror (mg/l) | motnost (NTU)
09:50 7,64 35,2 0,09
17:40 7.2 26,4 0,34

Voda glede na dolocene koncentracije Zeleza in mangana ne ustreza Pravilniku o pitni vodi.

Vendar je z odlo¢bo RepubliSkega komiteja za zdravstvo in socialno varstvo Ljubljana Socialistiéne
republike Slovenije $t. 514-2/75, od dne 28.2.1975, podjetje Viator Ljubljana TOZD Hoteli na Koroskem
dobilo dovoljenje za rabo Rimskega vrelca v Kotljah v zdravstvene namene, kot naravno zdravilno
sredstvo. Mineralna voda je kalcij-hidrogen-karbonatna kislica z relativno visoko vsebnostjo Zeleza.

Izotopska sestava mineralne vode

Stabilni izotopi kisika in vodika v vodi (Slika 23) so pozicionirani ob meteorni premici in ne kazejo efekta
izotopske izmenjave s CO; ali izhlapevanja in so znacilno laZji od recentnih podzemnih voda. Voda je na
spodnjem robu voda, znacilnih za hladnejSe podnebje, oz. na zgornjem robu voda, znacilnih za
pleistocensko napajanje. Izotopska sestava je bila dolocena v razlicnih laboratorijih in z razli¢nimi
metodami, ¢emur pripisujemo nekoliko vecji razpon rezultatov. Vseeno ima najlazjo izotopsko sestavo
izmed vseh mineralnih voda na obmo¢&ju Raven na Korodkem (6'80= od -10,10 do -10,78 %o in §*H= od
-68,4 do -76,2 %o; Rman in sod. 2022), kar pripisujemo predvsem visokem napajalnem zaledju
podzemne vode. Okolica Kotelj ima nadmorsko visino cca 500-600 m n.v., UrSja gora pa 1696 m n.v.,
zato v kolikor podzemna voda priteka iz njene smeri, je pri¢akovano, da bi bil 680 laZji za priblizno 0,9
- 1,3 %o od ravninskih izvirov in potokov.

20,0 ] Legenda Kotlje
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Slika 23: Stabilni izotopi kisika in vodika v mineralni vodi. Laboratorij v 2014 je bil Institute for
Geochemical Research of the Hungarian Academy of Sciences v Budimpesti in v 2021 Isotoptech v
Debrecenu. Duplikat v 2021 smo naredili s Picarro instrumentom na GeoZS, prav tako analizo v 2022.

~ 29 ~
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Primerjava stabilnih izotopov z mineralnimi vodami iz Avstrije (Poltnig, 2006; ocenjena povrecna
vrednost 60=-9,7 %o in 62H=-70 %o) opozarja, da ima Rimski vrelec najlaZje izotope izmed preiskanih
voda, saj je 60 za priblizno 0,2 %o laZji od avstrijskih voda. Nekatere izmed teh jasno odstopajo od
meteorne premice proti tezjim kisikovim izotopom, kar lahko kaze na reakcije med vodo in kamnino pri
visjih temperaturah, ki jih v primeru Rimskega vrelca ne vidimo. Poltnig (2006) poroca, da se je
devterijev eksces v avstrijskih mineralnih vodah skozi leta spreminjala, od 11 do 14 %o (do 1997), oz.
od 4,8 do 7,5 %o (v 1999). Nase raziskave zadnjih dveh let tega ne potrjujejo, ¢eprav je vrednost iz 2014
res bistveno teZja, ampak je zanesljivost teh meritev nekoliko manjsa.

Ogljik v mineralni vodi je preteZzno anorganskega izvora, kar dokazujeta Ze TOC in DOC pod detekcijsko
mejo 0,5 mg/I. Stabilni izotop 63C v raztopljenem neorganskem ogljiku (DIC) je v vrednosti od -9,6 do
-11,5 %o in laZji kot tipi¢no za vode iz triasnih karbonatnih kamnin v slovenskih Alpah (6*C-DIC = -6-0
%o), ki se pojavljajo nad gozdno mejo, kjer so tla tanka in vegetacija revna (Torkar in sod. 2016). |z masne
bilance med raztapljanjem karbonatnih kamnin (§*3C-DIC = 1,2 %o) in razpadom organskih snovi (-25 %)
smo ocenili doprinos raztapljanja karbonatnih kamnin na med 52 in 59 %. Sledi, da je voda verjetno
mesanica takSne (bolj sveZe) pod vplivom talnega CO, in iz raztapljanja karbonatov (z daljSim
zadrZevalnim ¢asom). Poltnig (2006) poroc¢a, da imajo mineralni izviri v dolini Bele §**C-DIC = -3,52 %o,
v Zelezni Kapli 6**C-DIC = -4,85 %o (ker voda ne more raztapljati karbonatov, saj je granitni vodonosnik
in zato se ne morejo tvoriti teZji izotopi), Murijev izvir pa 6*C-DIC = -8,59 %o, kar kaZe na globok dotok
ogljika. Kjer so analizirali plin CO,, ima ta izotopsko sestavo §'3C-CO, = -22,6 do -20,6 %o.. To ne ustreza
niti CO, iz plas¢a (6**C-CO2 = -5 do -10 %o) niti termi¢nem razpadu karbonatov ali metamorfnih kamnin
v skorji (63C-CO2 = -10 do 0 %o). Rimski vrelec kaZe za nekaj promilov laZjo sestavo raztopljenega
anorganskega ogljika kot Murijev izvir, kar kaze na mesanje z bolj sveZo vodo, izotopska sestava plina
CO, v njem pa $e ni preiskana.

Aktivnost tritija je bila do sedaj doloc¢ena dvakrat, v 2014 kot 5,6 TU in v 2021 kot 1,2 TU. Slednje bi
dokazovalo, da je zadrZevalni ¢as vode med 60 in 90 let, vendar ker sumimo na moznost mesanja sveze
in stare podzemne vode, kar je sicer pogost pojav tudi v mineralnih izvirih v Beli, Murijevem izviru in
nekaterih vodah Zelezne Kaple v Avstriji (Poltnig, 2006), morda datacija z njim ni povsem zanesljiva
oziroma bi bilo potrebno upostevati mesalni model. Vsekakor bi bilo smiselno vzoréenje ponoviti v
razmaku nekaj let in ob razli¢nih hidroloskih pogojih.

Koncentracija radioaktivnega ogljika **C v visini 1,74 pMC je zelo nizka in primerljiva z mineralnimi
vodami, bogatimi s CO, v Rogaski Slatini in termomineralnimi vodami v Benediktu in Moravskih
Toplicah. Koncentracija je nizja kot v vecini termalnih voda v severovzhodni Sloveniji (med 2 in 6 pMC)
in niZja kot v mineralni vodi iz Bele (Avstrija; 3 pMC). Vrednost pripisujemo ne le starosti vode (Slika
24), ampak tudi in predvsem vplivu geogenega CO,. Glede na izkuSnje menimo, da je pricakovan
zadrzevalni ¢as med 15 in 30 tisoc let (med reSitvami enacb 5 in 2), a lahko je Se mlajsa, morda tudi le
2000 let.
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Slika 24: Monte Carlo analiza razpona (najniZja, srednja in najvisja) moznih zadrZevalnih Casov
mineralne vode. 1 — enacba radioaktivnega razpada brez korekcije, 2 — kemijska korekcija s
koncentracijami hidrogenkarbonata kot (Trcek in Leis, 2017), 3 — enacba radioaktivnega razpada s
korekcijo 6'3C, 4 - enacba radioaktivnega razpada s korekcijo 6*3C za CO; iz plas&a, ver. 1, 5 - enacba
radioaktivnega razpada s korekcijo 6*3C za CO; iz plaséa, ver. 2 (za razlago glej Rman in sod. 2022).

Zlahtni plini z razmerjem R/Ra (*He/*He = 0,62) kaZejo na dotok do najve¢ 7 % helija iz plaé¢a, verjetno
pa je plin predvsem kombinacija dotoka iz skorje in atmosfere. To se dokaj sklada z ugotovitvami
avstrijskih raziskovalcev, ki so interpretirali izvor helija v mineralnih izvirih v okolici Zelezne Kaple iz
skorje (R/Ra = 0,28). OpaZena je visoka koncentracija helija (1,07 x 10 ccSTP/g), ki kaZe na dodatne
dotoke plina, ki verjetno priteka iz skorje. Dodaten CO; priteka skupaj s helijem in spodbuja raztapljanje
metamorfnih in klasti¢nih kamnin, zato ima voda povisano mineralizacijo. Z Zlahtnimi plini argonom in
ksenonom smo temperaturo infiltrirane vode dolodili na 11 °C, kar je sicer vec kot pri¢akovano, ce bi
voda dotekala iz smeri UrSje gore. V Kotljah deluje meteoroloska postaja, ki beleZi koli¢ino padavin in
snezne oddeje, ne pa temperature zraka, vendar se poroca povprecna letna temperatura za Kotlje kot
7,4 °C (https://dijaski.net/gradivo/geo_ref kotlje _01). Na bliznji Urslji gori (1696 m) je — 3,3 °C, v
Ravnah (440 m) 8,9 °C, v Smartnem pri Slovenj Gradcu (455 m) pa, 8,5 °C (Internet 2).

2.1.3 MoiZnost uporabe zajete podzemne vode

Zaradi ugodne kemijske sestave so mineralnov vodo Ze v 19. stoletju smatrali za zdravilno in primerno
za pitne kure za zdravljenje ledvicnih bolezni, odvajanje kamnov, zdravljenju vnetij se¢nih organov, kot
sta mehur in secevod, ter menstrualnih tezav in sterilnosti (Krasevec, 2009). Priporocali so jo pri vnetju
dihal, zlasti pri otrocih, pri bronhitisu, s pitiem mesanice 1/3 sladkanega mleka. Zgodovinska gradiva
pri¢ajo tudi o uspeSnem zdravljenju turistov, ki so jih hvalili razni specialisti, profesorji na univerzi,
tovarnariji, distributerji, dezelni glavarji in gostilnicarji od Celovca, Ljubljane, Celja, Trsta, Gradca, do
Budimpeste. Poseben poudarek so takrat dali zdravljenju dihalne sluznice, prebavnim organom,
Zelodénemu katarju in crevesju. V 30-ih letih prejSnjega stoletja so oglasevali »Koroski Rimski vrelec«
kot najcistejSo alkali¢no, planinsko slatino brez vsebnosti Zvepla, ki je prejela kar nekaj odlikovanij
(KraSevec, 2009). Dogrevanje hladnih in hipotermalnih vod in kopanje v mineralnih kopelih ima
pozitiven vpliv na clovesko telo: spodbuja lokalno cirkulacijo krvi, Se posebej ob prisotnosti CO,,
hidrostati¢nem pritisku in potisku, vzporednem zmanjsanju telesne teZe v izpodrinjeni vodi, nebolece,
oziroma olajSano gibanje, vpliv na zmanjsanje bole¢ine ter mozna resorbcija nekaterih mineralnih
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sestavin, anionov in kationov. Mehurcki CO, prav tako spodbujajo periferni pretok in sprostitev
spasticnih komponent (vezi, misice, sklepne ovojnice). Vodo je moZno uporabiti tudi za pitje in
inhaliranje za rehabilitacijo. Pri tem pa ni zanemarljivo dejstvo, da je biotropni uc¢inek vode iz Rimskega
vrelca odvisen od vecih dejavnikov, in ga ne moremo opredeliti le zanalogno metodo. Nanj vpliva nacin
uporabe, temperatura, ¢as kontakta z vodo, stanje organoy, itd. Natanéno mnenje o vseh ucinkih bi bilo
treba iskati z daljSimi klinicnimi opazovanji na osebah. Nekatere izkuSnje so sicer zapisane v starejsih
virih, vendar niso medicinsko potrjene.

Voda glede na dolocene koncentracije Zzeleza in mangana ne ustreza Pravilniku o pitni vodi, zelo blizu
mejnih vrednosti je tudi arzen. Vendar je z odlo¢bo Republiskega komiteja za zdravstvo in socialno
varstvo Ljubljana Socialisticne republike Slovenije $t. 514-2/75, od dne 28.2.1975 podjetje Viator
Ljubljana TOZD Hoteli na Koroskem dobilo dovoljenje za rabo Rimskega vrelca v Kotljah v zdravstvene
namene kot naravno zdravilno sredstvo. Mineralna voda je kalcij-hidrogen-karbonatna kislica z
relativno visoko vsebnostjo zZeleza. Danes velja, da Ce je podjetje registrirano za opravljanje zdravstvene
dejavnosti, se voda lahko uporablja za zdravljenje. Rimski vrelec je bil razglasen za naravno zdravilno
sredstvo za naslednje bolezni:

- kronicni hipacidni ahili¢ni gastritis,

- stanje po operacijah Zelodca (resekcijah),

- kroni¢na katarna vnetja tankega in debelega ¢revesa s prebavnimi motnjami,

- kroni¢na vnetja Zol¢nika in Zol¢nih kanalov,

- razliéna vnetja v podrocju urinarnega trakta,

- uredi¢na diateza,

- eksudativna diateza,

- nekatere alergi¢ne bolezni,

- motnje v metobolizmu,

- anemije gastri¢nega izvora in hiposidereze.

Za rabo te mineralne vode veljajo poleg splosnih kontraindikacij, ki so:
- vse akutne bolezni ter ekzacarbacije kroni¢nih obolenj,
- nalezljive bolezni,
- pogoste in obseZne krvavitve,
- maligna obolenja,
- tezke kageksije,
- vse psihoze.

Se naslednje specialne kontraindikacije:

- vecje motnje v podrocju gastrointestinalnega trakta zaradi benignih tumorov, divertikuloze
ali polipoze,

- vsa ikteri¢na stanja, povzro¢ena z obstruktnimi procesi,

- holedokolitiaza,

- tezke oblike diabetesa,

- teZjaledvi¢na obolenja z nesposobnostjo ledvice za koncentracijo urina in s tvorbo edemov
in retecijo metabolitov v krvi.

~ 32~



Dosezek: D.T2.1.2 Mineralna voda Kotlje / Leistungen D.T.2.1.2 Mineralwdsser Kotlje

Veljavnost Odlo¢b po Zakonu o naravnih zdravilnih sredstvih in naravnih zdravilis¢ih preverja
Ministrstvo za zdravje, Direktorat za zdravstveno varstvo. Pogoji za nosilca takSnega sredstva pa so, da
ima naravno sredstvo razglaseno za zdravilno, hkrati pa razpolaga z ustreznimi prostori in opremo za
izvajanje dejavnosti, usposobljenim osebjem, ipd.

2.1.4 Problematika, povezana z uporabo zajete vode

Za ugotovitev stopnje morebitne korozije cevi smo uporabili Ryznarjev indeks (RSI, Gonzalez in sod.,
2015) in podatke iz zadnjih dveh analiz (leto 2021 in 2022). RSI je bil 6,41, kar pomeni mozZnost
precejSnje korozije, ki je pogojena predvsem z visoko vsebnostjo CO,.

Zaradi razplinjanja CO2 in dotoka v atmosferske pogoje je pricakovano obarjanje Zelezovih in
manganovih (potencialno obogatenih z arzenom in drugimi slednimi kovinami) oksidov in hidroksidov.

2.2 Ohranjanje telesa podzemne vode

2.2.1 Obseg vodonosnega sistema in znacaj hidrodinamskih mej

Mineralna voda v Kotljah je del vodnega telesa Vzhodne Alpe. Na juznem delu Obcine Ravne na
KoroSkem, na obmocju Urslje gore, je v srednje- in zgornjetriasnih karbonatnih kamninah razvit krasko-
razpoklinski vodonosnik Urslje gore s prosto gladino podzemne vode. Kot vodonosniki so pomembne
zlasti srednjetriasni (ladinijski) apnenci, ki zavzemajo na obmocju Urslje gre pretezen del geoloske
zgradbe. Srednjetriasni apnenec je dokaj razpokan in zakrasel. Razpoke so povecini med seboj
povezane. Razen apnenca sestoji zaledje izvirov v vznozju Urslje gore tudi iz dolomita, ki je slabse
prepusten od apnenca, vendar je ob Severnokaravanskem narivu zdrobljen in ima povecano
prepustnost. Podoben je ladinijskemu dolomitu, ker pa leZijo na njem jurski skladi, ga uvrs¢amo v
norijsko stopnjo in ga istovetimo z glavnim dolomitom (Strucl, 1988). Le redki izviri izlivnega tipa se
pojavljajo iz dolomita visoko nad narivnim kontaktom (izviri Kozarnica I-VI, izvir pri Starem mlinu,
Kozarinova bajta itd.). Na triasnih kamninah leZijo krpe jurskih lapornatih apnenceyv, ki se menjujejo z
laporovci in glinavci. Znotraj teh kamnin se pojavljajo viseci vodonosniki s pogostimi barierami, ki jih
predstavljajo slabo vodoprepustne plasti (Strucl, 1988). lzdatnost posameznih izvirov iz tega
vodonosnika je povecini manjsa od 0,5 I/s. Krasko razpoklinski vodonosnik Urslje gore (del Severnih
Karavank) je narinjen proti severu ob poloZnem Severnokaravanskem narivu na zelo slabo prepustne
paleozojske filitne kamnine, ki so prekrite s prav tako slabo prepustnimi srednjemiocenskimi klasti¢nimi
plastmi (meljastega glinavca, pes¢enjaka, konglomerata).

Mineralna voda se pojavlja v drugem vodonosniku, ki vsebuje predvsem manjse in lokalno omejene
vire podzemne vode. Mineralna voda Rimskega vrelca izvira iz miocenskih pesceno-prodnatih do
konglomeratnih plasti, ki so vlozene med muljaste plasti iste starosti in povprecne debeline 10 m
(Ravnik, 1932). Vodonosnik je zelo omejen. Plast vpada v pobodje proti SZ in je v VK-R na globini 3 min
v VK-1 na 15 m. Vodonosna plast verjetno izdanja ob potoku, vzhodno od Rimskega vrelca. Talnina in
krovnina tega proda/konglomerata sta zelo slabo prepustni, napajanje pa je verjetno omejeno na
prelomne cone (Mencej in Drobne, 1973). Napajanje verjetno doteka po prepustni prelomni coni mimo
starega vrelca v smeri SV-JZ, voda pa kroZi po metamorfni podlagi pod miocenom. Z vrtinami so
ugotovili zelo slabo prepustno prelomno cono severno od K-10/72 v smeri V-Z, ki predstavlja juzno
hidravli¢no bariero. Vzhodno mejo predstavlja slabo prepusten prelom v smeri S-J ob poti Kotlje-Ravne.
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Slika 26: Predlog oZjega varstvenega pasu zajetja mineralne vode (Mencej in Drobne, 1973)
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2.2.2 Tveganje onesnhazenja, ranljivost in ogroZzenost vodonosnega sistema, naravna zascitenost
vira

Vodno telo Vzhodne Alpe je glede na skupno oceno ranljivosti glede na znacilnosti vrhnjih plasti nizka
do srednja. Drugi vodonosnik je sicer lokalno visoko ranljiv, v sploSnem pa je njegova ranljivost nizka do
srednja. Pricakovane obremenitve telesa so majhne do zanemarljive za celotno maso podzemne vode.
Pobocdja in vznozje Urslje gore na severni strani so prekriti z debelimi nanosi apnencastega in
dolomitnega grusca v obliki melis¢ in vrSajev. Ta telesa so debela po vec deset metrov, po Sirini pa
variirajo od nekaj deset do nekaj sto metrov (Strucl, 1988). Ker ta pobo¢ni gru$¢ povsod prekriva narivni
kontakt Severnokaravanskega nariva karbonatnih kamnin Urslje gore na miocenske plasti, primarnih
izvirov ne vidimo. Podzemna voda se preliva iz karbonatnih kamnin ob tektonskem kontaktu
Severnokaravanskega nariva v kvartarni poboc¢ni grus¢ z medzrnsko radij ostjo. Na povrsju pa voda izvira
Sele tam, kjer se pobocni grusé izklini. Pobocja Urslje gore, ki so prekrita s pobo¢nim grusc¢em, so precej
poseljena in pokrita s kmetijskimi povrSinami, zlasti s travniki, zato je podzemna voda, ki izvira v teh
sekundarnih izvirih z vidika onesnaZevanje stalno ogrozena.

Mineralna voda se nahaja povsem na miocenskih sedimentih, ¢eprav niso izredno debeli. Drobnozrnate
plasti so naceloma zelo slabo prepustne in tvorijo zasc¢itno plast pred povrsinskimi vdori v vodonosno
plast. Mencej in Drobne sta leta 1973 pripravila predlog oZjih varstvenih pasov mineralne vode
Rimskega vrelca, omejenih s prelomnimi conami. Proti vzhodu neprepustno mejo predstavlja prelom
ob poti Kotlje-Ravne v smeri S-J. Proti jugu neprepustno mejo predstavlja prelom ob K-10, proti SZ pa
je meja prepustna in mineralna voda doteka iz globin po vodonosni plasti proti povrsju. To¢nih mej pa
z dotedanjimi raziskavami niso mogli potrditi. Najbolj obcutljivo je obmocje, kjer vodonosna plast
izdanja na povrsje, torej ob/v potoku. Tu se dogaja naravho mesanje mineralne in plitve podzemne
vode. Tu obstaja moznost, da Ce bi gladino mineralne vode s ¢rpanjem pretirano znizali, bi se spremenila
smer toka podzemne vode in bi plitva podzemna ali re¢na voda lahko priceli dotekati na obmocje izvira
oziroma zajetja. To bi lahko vplivalo na:
- poslab3anje njene kakovosti z morebitnimi onesnaZevali, ki so lahko predvsem posledica
neurejene kanalizacije bliznjih objektov in/ali kmetijske prakse
- mesanje mineralne vode brez kisika z vodo, bogato s kisikom, bi povzrocilo obarjanje
Zelezovih in manganovih mineralov v porah v vodonosniku. To bi dolgoro¢no zamasilo
naravni iztok te vode na povrsje oziroma znizalo kapaciteto vrtine in lahko celo deloma
preusmerilo njen tok.
Zato priporotamo veliko pazljivost pri izvedbi kakrSnihkoli gradbenih del na oZjem obmodju
mineralnega izvira in izvedbo kvalitetne kanalizacije.
Nujno je C¢imprej varno opustiti vrtino VK-1, ki sedaj predstavlja to¢kovno tveganje za onesnaZenje
vodonosnika z mineralno vodo.

2.3 Dosegljivost vira podzemne vode

Vodonosni sloj v vrtini VK-1 je bil leta 1973 prevrtan od globine 16,60 m do 26,70 m. Na globini
16,60-22,50 m so navrtali slabo granuliran prod s peskom in meljem z vlozki konglomerata. Na globini
22,50-26,70 m sledi grobozrnat pesek z meljem. Po navrtanju vodonosnega sloja je bil piezometri¢ni
nivo mineralne vode v globini 6,30 m pod ustjem vodnjaka.

V SV lezeci vrtini VK-R so leta 1972 navrtali predvsem dobro vezan konglomerat. Tukaj se je voda
pretakala po razpokah, zato je bila prepustnost razmeroma majhna. Debelina vodonosnega sloja je bila
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ocenjena na 5,85 m. Static¢ni nivo vode pred ¢rpanjem je bil 0,57 m pod ustjem cevi vodnjaka (na koti
477,78 m n. v.). V letih 2021 in 2022 je bila globina do mineralne vode priblizno 60 cm pod prirobnico
in pod koto samega terena. Testirana koli¢na ¢rpanja je bila 0,14 /s pri sprejemljivem zniZanju.

2.4 Izkoristljivost vira podzemne vode

2.4.1 lzdatnost vodonosnega sloja

Mineralna voda je bila v zacetku 19. stoletja zajeta s plitvim vodnjakom izdatnosti 16 I/min (= 0,27 I/s;
Osterreichisches Biaderbuch, 1914). Kasnej$a ocena izdatnosti zajetja (Ravnik, 1932) je bila 14 |/min
(= 0,23 I/s), ki jo je mogoce z uporabo sesalne naprave povecati na 47 |/min (= 0,78 I/s). Skupna
izdatnost obeh vrtin VK-R in VK-1 je bila kasneje na osnovi preizkusnih ¢érpanj ocenjena na 1 |/s vode z
mineralizacijo 2,3 mg/l in 1200 mg/| raztopljenega CO; (Drobne in Mencej, 1972). Zlebnik (1977)
poroca, da je bila mineralna voda zajeta z vrtino K¢/72 z izdatnostjo med ¢rpanjem le 0,2 |/s pri znizanju
gladine okrog 11 m. Zato sklepamo, da je obseg vodonosnika zelo omejen.

Hidrogeoloski parametri vodonosnika, pridobljeni tekom ¢rpalnega poizkusa v vrtini VK-R julija 2022 so
sledeci:

- transmisivnost: 1,85 x 10*m?/s (Krasnopolski); 1,97 x 10*m?/s (Theis),

- prepustnost: 3,87 x 10°m/s (Krasnopolski); 4,13 x 10° m?/s (Theis),

- debelina vodonosnega sloja: pri¢akovana v povprecju 10 m (na obmocju VK-R le 6 m),

- radij vpliva (vplivni polmer): 2,66 m.

- poroznost in koeficient elasticnega uskladis¢enja nista znana.

2.4.2 Izdatnost zajetja

- potrebna visSina dviganja vode: Globina do podzemne vode od prirobnice VK-R je priblizno
60 cm, ob iz€rpanju oziroma popolni osusitvi plasti bi bila globina do dna vodonosne plasti
7,58 m pod prirobnico. Potrebno je upostevati Se cca 2 m za dvig vode na povrsje.

- dopustne hitrosti vode v sloju in koli¢ine ¢rpanja VK-R: 1 I/s (Sichardtov kriterij,
ocenjujemo, da je dejanska izdatnost objekta bistveno nizja kot dopustno ¢rpanje po tem
kriteriju),

- najvefja zmogljivost zajetja: Trenutna ocena, pripravljena le na podlagi izvedenih
kratkotrajnih ¢rpalnih preizkusov je, da je iz vrtine VK-R moZno ¢rpati najvec 0,5 I/s, zelo
verjetno pa je optimalna koli¢ina okoli 0,3 I/s.

Pred nacrtovanjem sistema rabe vode priporo¢amom izvedbo dolgotrajnega ¢rpalnega preizkusa z
Zeleno koli¢ino in v trajanju cca 30 dni oz do stabilizacije vseh opazovanih parametrov. Nujno je zajeti
tudi vsaj nizko hidrolosko stanje, Se bolje pa ¢e tako nizko kot visoko hidrolosko stanje, da se opazuje
tudi morebitna sprememba sestave mineralne vode.

2.5 Razpoloiljivost vira podzemne vode

2.5.1 Dosedanje ocene razpolozljivosti vodnih zalog

- ocena zalog vodnega vira:
Arhivski podatki sicer omenjajo izdatnost izvira kot 0,23-0,27 |/s, ob ¢rpanju celo 0,78 I/s, Cesar z
najnovejSimi raziskavami nismo mogli potrditi.
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2.5.2 Sedanja ocena razpolozljivosti vodnih zalog

- ocena zalog vodnega vira:
Dinamic¢ne zaloge so glede na meritve v letih 2021 in 2022 ocenjene na priblizno 1 dL/s, kar je red
velikosti trenutnega artesSkega iztoka iz izvira. Dolgotrajnejsi ¢rpalni preizkus bi lahko potrdil vecje
koli¢ine, ¢eprav dinamicnih zalog nad 3-5 dL/s ne pri¢akujemo.

- ocena bilance hidrogeoloskega bazena:
Pricakujemo, da se voda pretaka sicer razmeroma globoko, vendar po prostorsko zelo omejenih
prelomnih strukturah, zato vecjih koli¢in mineralne vode od 1 L/s na podlagi trenutnih raziskav ne
pricakujemo.

lll. DEL: VAROVANIJE VODNEGA VIRA

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

Glede na odloébo Republiskega komiteja za zdravstvo in socialno varstvo Ljubljana Socialisticne
republike Slovenije $t. 514-2/75 z dne 28. 2. 1975 o razglasitvi mineralne vode Rimskega vrelca v Kotljah
kot naravno zdravilno sredstvo, je po 4. ¢lenu predvideno, da Obcina Ravne na Koroskem dolodi ozje
varstveno obmocje vrelca. Glede na trenutno prakso se Uredbe o vodovarstvenem obmocju izdajajo le
za vodne vire za javno vodooskrbo, tako da razglasitev VVO za druge namene po trenutnem zakonu o
vodah po nasih informacijah ni ve¢ mozZna.

3.2 Predlagana omejitev varstvenega obmocja

Mencej in Drobne sta leta 1973 pripravila predlog ozjega varstvenega pasu mineralne vode Rimskega
vrelca, omejenega s prelomnimi conami. Proti vzhodu neprepustno mejo predstavlja prelom ob poti
Kotlje-Ravne v smeri S-J. Proti jugu neprepustno mejo predstavlja prelom ob K-10, proti SZ pa je meja
prepustna in mineralna voda doteka iz globin po vodonosni plasti proti povrsju. To¢nih mej z
dotedanjimi raziskavami niso mogli potrditi. Najbolj obcutljivo je obmocje, kjer vodonosna plast izdanja
na povrsje, torej ob/v potoku. Tu se dogaja naravno mesanje mineralne in plitve podzemne vode. Tu
obstaja moznost, da Ce bi gladino mineralne vode s ¢rpanjem pretirano znizali, bi se spremenila smer
toka podzemne vode in bi plitva podzemna ali re¢na voda lahko priceli dotekati na obmocje izvira
oziroma zajetja. To bi lahko vplivalo na:
- poslabsanje njene kakovosti z morebitnimi onesnazevali, ki so lahko predvsem posledica
neurejene kanalizacije bliznjih objektov in/ali kmetijske prakse
- mesanje mineralne vode brez kisika z vodo, bogato s kisikom, bi povzrocilo obarjanje
Zelezovih in manganovih mineralov v porah v vodonosniku. To bi dolgoro¢no zamasilo
naravni iztok te vode na povrsje oziroma znizalo kapaciteto vrtine in lahko celo deloma
preusmerilo njen tok.
Zato priporo¢amo veliko pazljivost pri izvedbi kakrsnihkoli gradbenih del na oZjem obmocdju
mineralnega izvira in izvedbo kvalitetne kanalizacije (glej Slika 26).

Nujno je Cimprej varno opustiti vrtino VK-1, ki sedaj predstavlja to¢kovno tveganje za onesnaZenje
vodonosnika z mineralno vodo.
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IV. DEL: PROGRAM MONITORINGA

Opazovalni monitoring je potreben predvsem zaradi preprecevanja prekomernega izkoriscanja
vodonosnika, ki bi pomenilo postopno zmanjSevanje izdatnosti vodonosnika in kakovosti vode.
Potrebno je izvajati naslednji program monitoringa:

— monitoring odvzetih koli¢in podzemne vode,

— monitoring vpliva rabe in nadzor nad hidravli¢nimi znacilnostmi vrtine.
Koncesionar mora zagotavljati kakovost podatkov z meroslovnim obvladovanjem merilne opreme.
Postopek izvajanja meritev mora zagotavljati primerljivost rezultatov v celotnem obdobju programa
monitoringa. Koncesionar mora hraniti vse pridobljene podatke v celotnem trajanju koncesije.

Monitoring odvzetih koli¢in podzemne vode

Z monitoringom odvzetih koli¢in podzemne vode se spremlja koli¢ina odvzete podzemne vode z
opravljanjem meritev dejanske koli¢ine odvzete podzemne vode z ustreznim merilnikom pretoka vode
in elektronskim zapisovanjem tako, da se lahko trenutna koli¢ina in skupna odvzeta koli¢ina podzemne
vode kadar koli preverita.

Monitoring vpliva rabe vode in nadzor nad hidravliénimi znacilnostmi vrtine

1. Za ugotavljanje morebitnih sprememb razmer se izvajata monitoring vpliva rabe vode in nadzor nad
hidravlicnimi znacilnostmi objekta za odvzem vode. Pri tem se spremljajo:

— stopnja koli¢inskega obnavljanja,

— stalnost fizikalno-kemijskih znacilnosti podzemne vode in

— stalnost hidravli¢nih znacilnosti objekta za odvzem podzemne vode (v nadaljnjem besedilu: objekt).

2. Spremljanje stopnje koli¢inskega obnavljanja

Stopnjo koli¢éinskega obnavljanja podzemne vode je treba ugotavljati s stalnim spremljanjem
gladine oziroma tlaka podzemne vode, pretoka odvzete vode in njihovega trenda za
posamezni objekt ter to letno vrednotiti.

Ugotavljati je treba:

— razpon gladine podzemne vode ter sezonski in dolgoroc¢ni trend,

— odvisnost zniZanja gladine podzemne vode od koli¢ine ¢rpanja in hidroloskih razmer,

— ucinke kratkotrajnih popolnih prekinitev rabe (odvzema) podzemne vode (prekinitveni test) in

— doseganije kriticne vrednosti gladine podzemne vode.

Monitoring spremljanja stopnje koliCinskega obnavljanja je treba izvajati z meritvami:
— odvzete koli€ine vode iz vrtine za odvzem vode in

— gladine (tlaka) podzemne vode v vrtini za odvzem.

Meritev pretoka odvzetih kolicin vode mora biti stalna in zvezna z zapisovanjem trenutne
kolicine  pretoka in  kumulativne koli¢ine nacrpane vode vsaj enkrat na uro.
Meritve gladine podzemne vode na vrtini za odvzem vode se izvajajo s tlacno sondo in
elektronskim zapisovanjem gladine podzemne vode ali na drug nacin, ki omogoca primerljivo
kakovost rezultatov. Meritev gladine (tlaka) podzemne vode mora biti stalna in zvezna z
zapisovanjem podatkov vsaj enkrat na uro.

Spremljanje fizikalno-kemijskih znacilnosti podzemne vode
Z analizo fizikalno-kemijskih znacilnosti podzemne vode je treba ugotavljati kemijsko in izotopsko
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sestavo in posredno tudi spremembo koli¢inskega stanja izkoris¢anega vodonosnika.
Fizikalno-kemijske znacilnosti vode je treba spremljanje z analizo kemijske in izotopske sestave
podzemne vode iz vrtine za odvzem vode.

Ob vsakem vzorcéenju za analizo kemijske ali izotopske sestave odvzete podzemne vode je treba na
mestu objekta izmeriti osnovne fizikalno-kemijske lastnosti podzemne vode:

— specifi¢no elektri¢éno prevodnost,

—PpH,

— oksidacijsko-redukcijski potencial,

— vsebnost kisika in nasi¢enost s kisikom

Ter nabor parametrov:

Iz pipe na ustju vrtine za odvzem vode morajo biti enkrat letno ugotovljene vsebnosti za
naslednje znacilne parametre:

— kalcij (Ca?)

— magnezij (Mg?*)

— kalij (K*)

— natrij (Na*)

— hidrogenkarbonat (HCO3)

— klorid (CI)

— sulfat (SO4%)

— fosfat (PO4>)

— nitrat (NO3)

— nitrit (NOy)

—amonij (NH4*)

— Zelezo (Fe (skupno))

— zelezo (Fe?)

— mangan (Mn (skupni))

—arzen (As)

— susni preostanek pri 105 °C

— kremenica (SiO3)

— prosti CO;,

— raztopljeni CO,

— raztopljeni H,S,

— mineralizacija (TDS—skupne raztopljene snovi)

Z analizo izotopske sestave vode je treba ugotoviti vrednosti razmerja med 0 in 0, razmerje
med vodikom in devterijem ter koli¢ino tritija. Vzorci za analizo izotopske sestave vode se prvic
odvzamejo v prvem letu izvajanja koncesije. VzorCenje termalne vode za analizo izotopske
sestave odvzete vode je treba opraviti vsako leto v prvem triletnem programu monitoringa med
ustaljenim rezimom odvzemanja. V nadaljnjih letih se analiza opravlja vsako tretje leto za
razmerje med °0 in 80 ter za razmerje med vodikom in devterijem, za tritij pa le, ¢e je bil
zaznan v prvih treh analizah. Vzorcenje za analizo izotopske sestave vode se opravi pogosteje
(letno), Ce se ugotovijo trendi slabSanja stanja (zniZzevanje gladine termalne vode).

Pri dolocanju vsebnosti analiziranih parametrov je treba upostevati najniZje razpoloZljive
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meje zaznavanja in dolocanja (meja dolocljivosti analitske metode). V letnem porocilu o
monitoringu je treba navesti meje zaznavnosti in meje dolocljivosti analitske metode.

Vzorcenje in analizo mora izvajati oseba z laboratorijem, akreditiranim za tovrstne analize. Vzoréenje in
analiza morata biti izvedena v skladu z metodami iz predpisa, ki ureja monitoring stanja podzemnih
voda.

Nadzor nad hidravli¢nimi znacilnostmi vrtine

Nadzor nad hidravlicnimi znacilnostmi objekta je treba izvajati z:

a) vzdrzevanjem opreme in objektov za rabo podzemne vode,

b) meritvami ucinkovitosti in specificne izdatnosti vrtine za odvzem vode,

c) meritvami stati¢nih in dinami¢nih pogojev v vrtini za odvzem vode.

K a)

Vsa dela in spremembe, ki so bile narejene v ali pri objektu, merilni opremi ali opremi za
rabo podzemne vode, je treba zapisovati in o tem porocati v lethnem porocilu o monitoringu
odvzetih koli¢in podzemne vode. Enkrat tedensko je treba preverjati pravilno delovanje
merilnih naprav.

K b)

Meritve ucinkovitosti in specificne izdatnosti vseh vrtin za odvzem vode je treba opraviti po
vnaprej izdelanem postopku: gre za kratkotrajen poskus, pri ¢emer je treba vrtino najprej
ugasniti in pocakati na kvazistabilizacijo gladine in nato Ccrpati vsaj tri razlicne koli¢ine po
nekaj ur, s cimer se preizkusijo ucinkovitosti vrtine in njene morebitne izgube (Crpalni
poskus). Crpalni poskus mora biti prvi¢ izveden v treh mesecih po sklenitvi koncesijske
pogodbe, ¢e so od zadnjega poskusa pretekla ve¢ kot tri leta, in drugi¢ v tretjem letu prvega
triletnega obdobja. Nato se C¢rpalni poskus opravlja vsako Sesto leto. Postopek izvajanja
Crpalnega poskusa se natancneje opredeli v programu monitoringa tako, da se zagotovi
primerljivost rezultatov v celotnem ¢asovnem obdobju.

Kc)

Meritve staticnih in dinami¢nih pogojev v vrtini za odvzem vode se izvajajo s spremljanjem
gladine (tlaka) v €asu, ko se izvajajo ¢rpalni poskusi iz prejSnje tocke.
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