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PROJEKT

“Nadgradnja sistema za spremljanje in
Analiziranje stanja vodnega okolja v Sloveniji”

EKSPERTNO NUMERI�NI SISTEM ZA PODPORO ODLO�ANJU
NA ALUVIJALNIH TELESIH PODZEMNIH VODA SLOVENIJE

Operacijo delno sofinancira Evropska unija, in sicer iz Kohezijskega sklada. Operacija se izvaja v okviru “Operativnega programa razvoja okoljske
In prometne infrastrukture za obdobje 2007-2013”, razvojne prioritete “Varstvo okolja – podro�je voda”; prednostne usmeritve “Zmanjševanje
Škodljivega delovanja voda”.  
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IZVAJALCI

1. HGEM d.o.o. – vodilni partner

2. GEORAZ d.o.o.
NUMERI�NI

MODELI TOKA
3. Fakulteta za gradbeništvo in geodezijo (FGG)

4. Naravoslovnotehniška fakulteta (NTF)

5. BRON d.o.o.

MODELI TOKA
PODZEMNE VODE

INFORMACIJSKI SISTEM
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� povezava Vodne knjige (aplikacija Vodna dovoljenja in aplikacija

Koncesije) s samostojnim ekspertno numeri�nim sistemom

� vodonosni sistemi s pretežno medzrnsko poroznostjo – sistem bo

NAMEN

� vodonosni sistemi s pretežno medzrnsko poroznostjo – sistem bo

izboljšal oceno o koli�ini podzemne vode vodnih telesih

� dodatna informacija o koli�ini podzemne vode pri postopku izdaje

vodnih dovoljenj in koncesij.
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CILJI

• zagotoviti kontrolne mehanizme za 

preverbo možnosti podelitve vodne 

pravice na dolo�eni lokaciji �

ekspertni informacijski sistem

� Nadzorovan prenos podatkov o 

obstoje�ih podeljenih vodnih pravicah

(podeljenih koli�inah) iz baze Vodna

dovoljenja in Koncesije v modelski sistem

MODFLOW.

• povezava obstoje�ih aplikaciji � Nadzorovan prenos podatkov iz• povezava obstoje�ih aplikaciji

Vodna dovoljenja in Koncesije na

ekspertni informacijski sistem

� Nadzorovan prenos podatkov iz

modelskega sistema MODFLOW v bazo

Vodna dovoljenja in Koncesije in uporaba

teh podatkov v kontrolnih mehanizmih

ekspertnega sistema

• mehanizmi morajo omogo�iti

rezervacijo dolo�ene koli�ine tisti

trenutek še razpoložljive koli�ine

podzemne vode, dolo�ene z 

MODFLOWOM

� Izvedba izvoza podatkov in poro�anje

o koli�inah vode za potrebe drugih

zainteresiranih uporabnikov.
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Projekt sestavljata dve tematski 
enoti:

1. izgradnja šestih regionalnih 
hidrogeoloških numeri�nih 

2

hidrogeoloških numeri�nih 
modelov toka podzemne vode

2. informacijski sistem

Numeri�ni modeli toka

podzemne vode

1
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• Modelsko orodje Visual ModFlow

Premium  

� zakaj MODFLOW?

� zmogljivosti

• Ljubljansko polje

• Kranjsko-Sorško polje

• Sp. Savinjska dolina

• Mursko polje in Dolinsko Ravensko

• Dravsko – Ptujsko polje

• Krško polje

6 REGIONALNIH NUMERI�NIH MODELOV TOKA  PODZEMNE VODE

� zmogljivosti

� ocena površinskega 

pritoka iz modela GROWA

� umeritev na RNS

• stacionaren model

• problem kakovosti podatkov

• srednje nizko hidrološko stanje 

podzemne vode

• obdobje maj – september (153 

dni)
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MURSKO POLJE IN DOLINSKO RAVENSKO POLJE
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DRAVSKO – PTUJSKO POLJE
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KRŠKO POLJE
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LJUBLJANSKO POLJE
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KRANJSKO - SORŠKO POLJE
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SPODNJE SAVINJSKA DOLINA
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DELOTOK

Koli�ina

pod.

vode

VMESNIK

Prenos podatkov za

kontrolo koli�ine

podzemne vode



��������	
�������	

����������
�	
������
��
�������

���������	�
�����������������������



��������	
�������	

����������
�	
������
��
�������

���������	�
�����������������������

IZVORNI PODATKI

Vodna dovoljenja

Koncesije
VODNA KNJIGA

Upoštevane rabe
podzemne vode:
• Oskrba s pitno vodo, ki se izvaja kot gospodarska javna služba

• Namakanje kmetijskih in drugih površin

• Lastna oskrba s pitno vodo

• Voda za tehnološke namene

• Voda za pridobivanje toplote (ne za oceno koli�inskega stanja)

• Voda za druge namene

• Proizvodnja pija�
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PRIPRAVA PODATKOV

Prera�un koli�in iz enot v vodni knjigi 
v enote za modelsko orodje 
MODFLOW

Koli�ine v obdobju maj – september 
(153 dni)

„Optimizacija“ vhodnih podatkov za 
MODFLOW

Datoteka za prenos v MODFLOW
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PRIPRAVA PODATKOV
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MODFLOW
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KOLI�INA PODZEMNE VODE

REZULTATI

�AKALNA VRSTA

 !"#$#%

&'!()*%

Prenos podatkov 

za kontrolo koli�ine 

podzemne vode

Koli�ina

podz.

vode
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KOLI�INA PODZEMNE VODE

Koli�ina namenjena upravljavcem za 
posamezno obmo�je modeliranja v 
opazovanem letu iz numeri�nega modela 
MODFLOW

m3/s

Mursko polje – Dolinsko Ravensko 1,75 
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Krško polje

REZULTATI

Srednje nizko hidrološko stanje podzemne vode

Mursko polje – Dolinsko Ravensko 1,75 

Dravsko – Ptujsko polje 2,97

Krško polje 0,55

Ljubljansko polje 2,55

Kranjsko – Sorško polje 2,67

Sp. Savinjska dolina 0,63

� Kriterij 2/3 omo�enega sloja
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Ljubljansko polje
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KOLI�INA PODZEMNE VODE
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KOLI�INA PODZEMNE VODE
ZNIŽANJE GLADINE VODE ZARADI �RPANJA 

• Mehanizem za kontrolo 

znižanja gladine vode na 

dani novi lokaciji

REZULTATI

• Za koliko nameravana 

novo podeljena vodna 

pravica s �rpanjem zniža 

nivo podzemne vode v 

vodnjaku

• Podatki �rpalnih poskusov 

ali teoreti�ni izra�uni

• Kriterij 2/3 omo�enega 

sloja 
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REZULTATI: VPLIVNI RADIJ �RPANJA
����
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REZULTATI

VPLIVNI RADIJ ZARADI �RPANJA

• Mehanizem za kontrolo 

poseganja v vplivno 

obmo�je �rpanja

• Ali nameravana novo 

podeljena vodna pravica 

posega v vplivno obmo�je 

že podeljene vodne pravice
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VPLIVNI RADIJ ZARADI �RPANJA

REZULTATI

Omejitve, predpostavke

• Koli�ina �rpanja (pretok; Q)

• Debelino vodonosnika (H)

• Prepustnost vodonosnika (K)

• �as �rpanja (t)

• Vplivni radij (h)

• Znižanje (sv)

Korekcija za odprte vodonosnike
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HIDROIZOHIPSE

REZULTATI

prostorski prikaz
hidroizohips
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Animacija ENSAnimacija ENS
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TEHNI�NA  ARHITEKTURA 
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DREVO  ODLO�ANJA 
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Najbolj izpostavljeni rezultati projekta so:

• modelska ocena koli�in podzemne vode

• modelska ocena vplivnih radijev �rpanja

• prostorski prikaz hidroizohips in smeri toka

REZULTATI

• dolo�itev debeline omo�enega sloja 

• modelsko okolje za simuliranje u�inkov novih odvzemov

� povezava Vodne knjige (aplikacija Vodna dovoljenja in 

aplikacija Koncesije) s samostojnim ekspertno numeri�nim

sistemom
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ZAKLJU�KI

Orodje kot pomo� pri upravljanju, odlo�anju o podeljevanju vodnih 

pravic za podzemne vode.

Numeri�ni matemati�ni modeli toka podzemne vode - na državnem 

nivoju – ARSO v bodo�e aktivni uporabnik modelov 

MOŽNOSTI NADALJNJEGA RAZVOJA SISTEMA IN KORIŠ�ENJA
MODELSKIH REZULTATOV

Numeri�no matemati�ne modele toka podzemne vode bo možno 

nadgraditi v:

� dinami�ne modele

� modele prenosa snovi oz. onesnaženja

Možnosti nadaljnjega razvoja sistema:

→ Vodna dovoljenja bodo v bodo�nosti lahko nadomeš�ena z vodnimi 

povra�ili 
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