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1. 1ZHODISCNA POJASNILA

1.1. lzvedba nalivalnih preizkusov brez packerja

Koncept tehnigne izvedbe stacionarnega dela nalivalnega preizkusa brez uporabe packerja je prikazan
na sliki 1. Pri stacionarnem delu preizkusa se je voda nalivala do kote terena. Dejansko je voda
ponikala tudi v obmocju zatasne cevitve, torej nad odprtim delom vrtine, kar je v nasprotju s
teoretiénimi predpostavkami, ki izhajajo iz uporabljenih metod. Zato smo z metodo po Hvorslevu
lahko podali le intervalno oceno koeficienta prepustnosti. Pri intervalni oceni smo privzeli, da je voda
ponikala le v odseku, ki je bil omejen z zafetno gladino podzemne vode (za dolZino preiskovanega
odseka L smo privzeli dolZino med globino napredovanja vrtine in stati¢no gladino podzemne vode),
zato je izratunan koeficient prepustnosti vecji od dejanskega.
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Slika 1: Grafiéni prikaz tehnitne izvedbe stacionarnega nalivalnega preizkusa.

1.2. lzvedba nalivalnih preizkusov s packerjem

Nalivalni preizkus packerjem je ena najbo!j uéinkovitih metod za doloéitev prepustnosti posameznega
izbranega intervala v vrtini. Se posebej uéinkovit je v razpokanih in zakraselih obmoéjih, kjer lahko s
pomodjo packerja zajamemo le razpokan del v vrtini. Z uporabo packerja dejansko zapremo zgornji
del felenega nalivalnega odseka in tako ne prihaja do dviganja voda med zaasno cevitvijo in steno
vrtine. Tako tudi lahko zagotavljamo ustrezne pogoje za obdelavo nalivalnega preizkusa.




Tehnifna izvedba nalivalnega preizkusa s packerjem je prikazana na sliki 2. Graficni prikaz zacasne
ureditve ustja vrtine in potek nalivanja pa na slikah 3 in 4. Po doseZeni predvideni globini vrtanja z
metodo Wireline je potrebno vrtino oprati z vodo. Po papisu jeder se dologi nalivalni odsek. Na
podlagi te odlocitve se dvigne Wireline cevitev z vrtalno krono na predvideno globino. Packer se
vgradi na globino vrtalne krone tako, da se srednji — razsirjen del packerja ujame v krono. S tem
zgornji del packerja z zgornjo membrano ostane v Wireline cevitvi, spodnji del packerja s spodnjo
membrano pa je vgrajen v odprti del vrtine, pod vrtalno krono. Membrani se napolnita hkrati na
maksimalen tlak do 25 barov, odvisno od globine nalivalnega preizkusa, oziroma od pri¢akovanih
tlakov v vrtini. Zgornja membrana zatesni Wireline cevitev, spodnja membrana pa odprti del vrtine.
DolZina nalivalega odseka se izracuna: globina vrtanja je spodnja tocka, globina vrtalne krone + 1,10
m je zgornja tocka nalivalnega odseka. Packer ima na sredini cev, preko katere se voda naliva iz
Wireline cevitve v odprti del vrtine. Meritve nalivalnega preizkusa se izvajajo ro€no, ali preko tlaéne
sonde v Wireline cevitvi. Pred zacetkom nalivanja je potrebno ugotoviti gladine vode v vrtini in ¢e je
mogoce potakati toliko asa, da se stabilizira na piezometrino gladino podzemne vode. Potem, ko je
Wireline cevitev nalita do ustja in e razmere dopuicajo, se na ustju izvede stacionarni del
nalivalnega testa — koli¢ina nalivanja se omeji do te mere, da je za dolefen ¢as gladina vode na ustju
nespremenjena. Ce je mogoée, je potrebno obe koliini izmeriti (prvi del nalivanja do ustja in drugi
del — stacionarni). Po konfanem stacionarnem delu nalivanja se meri samo 3e zniZanje gladine vode v
Wireline cevitvi. Pri izracunih so pomembni naslednji podatki: premer in dolZina odprtega dela vrtine,
notranji premer Wireline cevitve in koli¢ina nalite vode predvsem v stacionarnem delu nalivanja.
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Slika 2: TehniZna izvedba nalivalnega preizkusa s packerjem (prirejeno po www.geopro.be/index.php/inflatable-packers).




Stika 4: Prikaz manometrov na jeklenki napolnjeni z dugikom po namestitvi in zatesnitvi Packerja na globini 79,9 m.




2. IZVEDBA NALIVALNIH PREIZKUSOV

2.1. lzvedba nalivalnih preizkusov v vrtini T1-12/17

Nalivalni preizkusi so bili izvedeni kot nalivalni impulzni ali stacionarni testi. Vrtalci so morali pred
izvedbo nalivalnega preizkusa, razceviti testiran odsek in vriino ofistiti s ¢isto vode. Vodo so dostavili
vrtalci z blinjega vodohrana v PreloZah pri Lokvi ali gasilci ZGRS SeZana. Najprej so bile izvedene
meritve prehodnosti vrtine in gladine podzemne vode, siedila je vgradnja tlacne sonde preko katere
smo kontinuirano merili nivo vode. S pomocjo vodne ¢rpalke, odvodnih cevi in pretokomera za
spremljavo vérpane koliine, smo v doloenem ¢asu vrtino napolnili nad statiéni nivo podzemne
vode. Ko se je nalivanje prekinilo smo preko tlaéne sonde merili vradanje nivoja v vrtini proti
prvotnemu nivoju.

V €asu izvajanja vrtalnih del sta se v adprti vrtini izvedla dva nalivalna poskusa, tretji se je izvedel v
cevljenem piezometru po izvedeni aktivaciji. Prvi nalivalni poskus je potekal dne 28.03.2018 na
odseku med 60 m in 125 m. Vrtina je bila cevljena z zacasno jekleno cevjo premera 152 mm do
globine 60 m. lzvedeni sta bili dve ponovitvi testov in sicer najprej impulzni nalivalni test nato je sledil
Se stacionarno nalivalni poizkus. Pri impulznem testu je bila gladina podzemne vode pred testom
115,40 m in viSina vodnega stolpca nad sondo 9,85 m, nalita je bila koli¢ina 3 m® vode. Pri
stacionarnem testu je gladina podzemne vode pred testom zna3ala 98,25 m in viSina vodnega stolpca
27,0 m nad sondo. V prvem delu smo nalivali koli¢ino 6,32 I/s nato smo koli¢ino zmanjsali na
konstantno kolifine 2,15 |I/s. Med izvedbo nalivalnega testa je pri povedanem tlaku, voda po
doloéenem Casu priCela hitreje odtekati, kot posledica odpiranja posameznih razpok in povecanja
prepustnosti.

Drugi nalivalni test je potekal dne 04.04.2018 na odseku med 185 m in 208 m. Vrtina je bila cevljena z
zafasno jekleno cevjo premera 125,4/146 mm do globine 185 m. Metoda izvedbe je bila stacionarni
nalivalni test. Nalivalna koli¢ina je bila 0,16 /s, gladina podzemne vode pred testom je znasala 105 m
in visina vodnega stolpca 61,5 m nad sondo.

Tretji nalivalni se je izvedel dne 11.6.2018 na odseku med 157,35 m in 247,35 m v cevljenem
piezometru premera 88,6/101,6 mm, po izvedenem air-liftu. Metoda izvedbe je hila impulzni
nalivalni test. Nalita koliina je bila 3,5 m3, gladina podzemne vode pred testom 235,41 m in viSina
vodnega stolpca 9,2 m nad sondo.

2.2. lzvedba nalivalnih preizkusov v vrtini T1-13/17

Prvi nalivaini preizkus v vrtini T1-13/17 je bil izveden dne 27.3.2018 na odseku med 67,50 m in
115,00 m. Vrtina T1-13/17 pred nalivanjem ni bila ofis¢ena z vodo. Do globine 67,5 m je bila vrtina
zacevijena z zacasno jekleno cevjo premera 104/118 mm, ki ni tesnila. Med 67,5 m in 115,0 m je bila
vrtina zvrtana metodo Wireline premera 101,3 mm {odprti del vrtine — premer krone). Nalivanje vode
je potekalo iz 10 m* bazena preko centrifugalne ¢rpalke v Wire Line cevitev, poraba nalite vode je bila
zabeleZena na vodni uri. Na globino 95 m od ustja (0,25 m nad koto tal) je bila vgrajena 15 barska
sonda (podatki so se na registratorju beleZili z vzorénim ¢asom 2 sekundi), ki je pred nalivanjem
kazala 31,22 m vodnega stolpca, istofasno pa je bila izmerjena roéna meritev od ustja, ki je znasala
63,79 m. Nalivanje se je izvajalo trikrat. Prvo nalivanje je bilo zamiljeno kot izpiranje vrtine s Cisto
vodo in hkrati testiranje za naslednja nalivanja. Drugo nalivanje je bilo dolgotrajnejSe z razlicnimi
koli¢inami nalivanja v zacetni fazi, z namenom izvajanja stacionarnega nalivanja, ki je bilo uspesno tik
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pred koncem nalivanja s koli¢ino 2,41 I/s. Tretje nalivanje se je izvajalo s konstantno koligino nalivanja
2,39 I/s, vendar pa zaradi pomanjkanja vode stacionarno stanje ni bilo doseZeno.

Drugi nalivaini preizkus v vrtini T1-13/17 je bil izveden dne 12. 4. 2018 na odseku med 197,5 m in
240,00 m. Vrtina je bila pred nalivanjem o&ii¢ena z vodo. Do globine 196,5 m je bila vrtina zacevljena
z zagasno jekleno cevjo premera 104/118 mm. Med 196,5 m in 240 m je bila vrtina zvrtana metodo
Wire-line. V vrtino je bil vgrajen packer, ki je zatesnil obmoéja med cevitvijo in stenami vrtine na
odseku od 196,5 m do 197,5 m. Nalivanje vode je potekalo iz 10 m? bazena. Med prvim nalivanjem je
nalivanje potekalo preko centrifugalne ¢rpalke. Ker smo ugotovili, da ne rabimo veliko vode smo med
drugim nalivanjem vodo iz bazena nalivali prosto gravitacijsko. Koli¢ino vode smo merili z vodomerno
uro in z vedrom. Na globino 150,13 m od ustja (0,3 m nad koto tal) je bila vgrajena 15 barska sonda
(podatki so se na registratorju beleZili z vzorénim &asom 2 sekundi), ki je pred nalivanjem kazala 38,39
m vodnega stolpca. Nalivanje se je izvajalo dvakrat. Med nalivanji smo vodo nalili, tako da se je
dvignila do ustja nato smo izvajali nalivenje ob ustaljenem nivoju vode v vrtini. V obeh primerih, z
nalivanjem 0,051 in 0,027 I/s vode je bilo doseZeno stacionarno stanje. Kontrolne roéne meritve smo
izvajali med upadanjem gladine vode v vrtini. Vrtina je bila pred nalivalnim preizkusom izvrtana do
globine 273 m. Vendar se na odseku globine 235 do 275 pojavljajo meljno pe3feno glinene plasti. Z
vrtalnimi deli je bilo ugotovljeno, da je bila vrtina po koncu nalivalnih preizkusov prehodna do globine
240 m.

Tretji nalivalni preizkus je bil izveden dne 28.6.2018 v cevljeni vrtini z vodnjadkimi cevmi premera
88,6/101,6 mm do konéne globine 332 m in z dokonéno urejenim ustjem. Pred izvedbo nalivalnega
preizkusa je bila na globino 329,4 m vgrajena tlaéna sonda, registrator pa je shranjeval podatke z
vzorénim fasom 2 sekundi. Pred zaetkom nalivanja je bila gladina podzemne vode 25,6 m nad
sondo, oziroma na 303,8 m pod koto ustja. Roéna meritev gladine podzemne vode ni bila izvedena
{merilec dolZine 250 m). Na zafetku nalivanja s koli¢ino 5,66 I/s se je gladina vode dvignila iz zaCetnih
303,8 m na priblizno 170 m pod povriino. Z namenom izvajanja stacionarnega nalivanja smo kolicino
nalivanja zmanjsevali na 0,83 I/s, 0,66 /s in 0,33 I/s. Zaradi daljSega reakcijskega ¢asa (velika globina)
in premalo vode v cisterni, nam ni uspelo natancno dolofiti koli¢ino vode s katero bi dosegli
stacionarno gladino vode. Glede na potek nihanja gladine vode lahko ocenimo, da bi bilo stacionarno
nalivanje nekje med 0,66 I/s in 0,33 I/s. Skupna kolicina nalite vode je bila 4 m? vode.

2.3. lzvedba nalivalnih preizkusov v vrtini T1-14/17

Nalivalna poskusa sta bila izvedena kot impulzni ali stacionarni nalivalni poizkus. Vrtalci so morali
pred izvedbo nalivalnega poskusa razceviti testiran odsek in vrtino odistiti s Cisto vodo. Vodo je bila
dostavljena z bliznjega vodovoda v Krvavem Potoku. Najprej so bile izvedene meritve prehodnosti
vrtine in gladine podzemne vode, sledila je vgradnja tlacne sonde preko katere smo kontinuirano
merili nivo vode. S pomoéjo vodne é&rpalke, odvodnih cevi in pretokomera za spremljavo vérpane
koli¢ine, smo v dolo¢enem Casu vrtino napolnili nad statiéni nivo podzemne vode. Ko se je nalivanje
prekinilo smo preke tlatne sonde merili vradanje nivoja v vrtini proti prvotnemu nivoju.

V &asu izvajanja vrtalnih del sta se v odprti vrtini izvedla dva nalivalna poskusa. Prvi nalivalni poskus je
potekal dne 13.01.2018 na odseku med 141 m in 149,8 m. Vrtina je bila cevliena z zacasno jekleno
cevjo premera 122,6 mm do globine 141 m. Metoda izvedbe je bil impulzni nalivalni test z nalito
kolitino 2 m? vode. Gladina podzemne vode je pred testom zna3ala 34,25 m in visina vodnega stolpea
17,30 m nad sondo. V prvi fazi izvedbe nalivalnega testa je pri povefanem tlaku, voda po doloéenem
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¢asu pricela hitreje odtekati, kot posledica odprtja razpok in povefanja prepustnosti nato je prislo do
zapolnitve razpoke in nadaljevanja obitajnega dviga vode do maksimaine mozne vidine.

Drugi nalivalni test je potekal dne 15.01.2018 na odseku med 141 m in 172 m globine. Vrtina je bila
cevijena z zacasno jekleno cevjo premera 122,6 mm do globine 141 m. Metoda izvedbe je bila
stacionarni nalivalni test z dvema razlicnima koli¢inama. Prvi poizkus je bil izveden z nalivalno koli€ino
0,80 I/s, gladina podzemne vode pred testom je znasala 164,80 m in viSina vodnega stolpca 0,0 m nad
sondo. Vstavljena je bila visje nad gladino podzemne vode, na globini cca 149 m zaradi moZne
zaruditve vrtine. Po izvedbi 1 testa in stabiine vrtine je sledil spust tlane sonde na globino 170,3 m.
Druga nalivalna koli¢ina je bila 5,40 I/s, gladina podzemne vode pred testom je znasala 166,2 m in
vi§ina vodnega stolpca 4,10 m nad sondo. Med izvedbo nalivalnega testa je pri povefanem tlaku,
voda po dolo¢enem casu pricela hitreje odtekati, kot posledica odpiranja posameznih razpok in
povecanja prepustnosti.

2.4. lzvedba nalivainih preizkusov v vrtini T1-15/17

Prvi nalivalni preizkus je bil izveden dne 1. 12. 2017 na odprtem odseku med 43,00 m in 94,40 m s
premerom 127 mm. Vrtina T-1-15/17 je bila pred nalivanjem {zadnji manever) vrtana ob uporabi
vode. Do globine 24 m je bila zacevljena z jekleno cevjo premera 152 mm, ki ni bila cementirana, do
globine 43 m pa je bila zacevljena s tehni¢no kolono Wireline — a premera 104/118 mm. Nobena od
omenjenih cevi na zunanji strani ni tesnila, kar pomeni, da se je nalita voda prosto dvigala po zunanji
strani cevi. Nalivanje vode je potekalo preko motorne érpalke iz 10 m? bazena, koli¢ina nalivanja se je
spremljala na vodnem 3tevcu, gladina vode v vrtini se je spremljalo preko 15 barske tlaéne sonde,
podatki pa so se shranjevali na registrator Eltratec z vzorcnim ¢asom 5 sekund. Prvo nalivanje je bilo
predéasno prekinjeno, med drugim nalivanjem pa je bilo izvedeno stacionarno nalivanje; med tem,
ko je bila voda nalita do ustja cevitve, se je koliina nalivanja korigirala do te mere, da je bila gladina
vode dolofen ¢as stabilizirana na ustju Wireline cevitve. Med prvim nalivanjem v nezacevljen odsek
vrtine na globini med 43,00 m in 94,40 m je bila 15 barska sonda vgrajena na globini 42,75 merjeno
od ustja (1,19 m nad koto povrija). Povpreéna koli¢ina nalivanja je bila 2,1 I/s. Prvi preizkus ni bil
karektno izveden, ker je bilo dno cevitve (vrtalna krona na globini 43 m} zamasen z delom jedra, ki je
onemogocal prost pretok vode v odprti del vrtine. Pred izvedbo drugega nalivanja je bil zamasek
odstranjen, zato je drugo nalivanje reprezentativno za analizo nalivalnega preizkusa. Med drugim
nalivanjem v nezacevljen odsek vrtine na globini med 43,00 m in 94,40 m je bila 15 barska sonda
vgrajena na globino 43,14 m, merjeno od ustja (1,26 m nad koto terena). Povpreéna kelié¢ina nalivanja
je bila 2,63 I/s.

Drugi nalivalni preizkus je bil izveden dne 5.12.2017 na odseku med 78,30 m in 131,15 m s
premerom 127 mm. Vrtina T-1-15/17 je bila pred nalivanjem (zadnji manever)} vrtana ob uporabi
vode. Do globine 24 m je bila zacevljena z jekleno cevjo premera 152 mm, ki ni bila cementirana, do
globine 78,30 m pa je bila zacevljena s tehnino kolono Wire line — a premera 104/118 mm. Nobena
od omenjenih cevi na zunanji strani ni tesnila, kar pomeni, da se je nalita voda prosto dvigala po
zunanji strani cevi. Nalivanje vode je potekalo preko motorne &rpalke iz 10 m® bazena, kolitina
nalivanja se je spremljala na vodnem Stevcu, gladina vode v vrtini se je spremljalo preko 15 barske
tlaéne sonde, podatki pa so se shranjevali na registrator Eltratec z vzorénim ¢asom 5 sekund.
lzvedeno je bilo stacionarno nalivanje; med tem, ko je bila voda nalita do ustja cevitve, se je koliCina
nalivanja korigirala do te mere, da je bila gladina vode dolocen Cas stabilizirana na ustju Wire line




cevitve. Med nalivanjem v nezacevljen odsek vrtine na globini med 78,30 m in 131,15 m je bila 15
barska sonda vgrajena na globino 49,83 m, merjeno od ustja {1,18 m nad koto terena). Povprecna
koli¢ina nalivanja je bila 2,63 I/s.

Tretji nalivalni preizkus je bil izveden dne 28.12.2017 v cevljeni vrtini (z vodnjadkimi cevmi) se
kontno globino 199 m. Vrtina T-1-15/17 je bila po konfanem vrtanju zacevijena z jeklenimi
vodnjagkimi cevmi premera 101,6/88,6 mm, Ze med vrtanjem pa je bila do globine 24 m zacevljena z
jekleno cevjo premera 152 mm, ki ni bila cementirana. Nobena od omenjenih cevi na zunanji strani ni
tesnila, kar pomeni, da se je nalita voda prosto dvigala po zunanji strani cevi. Skupna je bilo na
intervalu med 40 in 196 m vgrajenih 75 m filtrskih cevi. Po cevitvi z vodnjaskimi cevmi je bila vrtina T-
1-15/17 (19.12.2017) aktivirana s centri¢nim airliftom, na kar so se v vrtini vzpostavile razmere za
naravno nihanje gladine podzemne vode. Pred nafivanjem je bila gladina podzemne vode stabilna na
globini 47,11 m pod ustjem vrtine. Nalivanje vode je potekalo preko 2" érpalke iz 10 m? bazena,
kolitina nalivanja se je izmerila ob koncu stacionarnega dela nalivanja, gladina vode v vrtini se je
spremljalo preko 15 barske tlaéne sonde, podatki pa so se shranjevali na registrator Eltratec z
vzorénim ¢asom 5 sekund in 5 minut. Med stacionarnim nalivanjem se je kolicina nalivanja korigirala
do te mere, da je bila gladina vode doloten ¢as stabilizirana 32,85 m pod ustjem vrtine, ki je bilo 0,55
m nad koto tal. Nalivanje je potekalo v plasti laporovca, pescenjaka in meljevca. Med nalivanjem je
bila 15 barska sonda vgrajena na globino 100 m, merjeno od ustja (0,55 m nad koto terena). Koli¢ina
nalivanja do stacionarnega dela ni bila zabeleZena, ocenjena je bila med 0,15 in 0,2 I/s, med
stacionarnim nalivanjem pa je bila 0,041 I/s.

2.5. lzvedba nalivalnih preizkusov v vrtini T2-16/17

Prvi nalivalni preizkus v vrtini T-2-16 je bil izveden dne 8.1.2018 na odseku med 25,60 m in 73,60 m
(Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoée najti.). Vrtina T-2-16/17 je bila pred nalivanjem (zadnji
manever) vrtana ob uporabi vode. Do globine 5 m je bila zacevljena z jekleno cevjo premera 152 mm,
ki ni bila cementirana, do globine 25,60 m pa je bila zacevljena s tehni¢no kolono Wire line — a.
Nobena od omenjenih cevi na zunanji strani ni tesnila, kar pomeni, da se je nalita voda prosto dvigala
po zunanji strani cevi. Nalivanje vode je potekalo preko alkatenske cevi, ki je bila napeljana iz
vodovodnega hidranta, koliina nalivanja se je izmerila v vedru, gladina vode v vriini se je spremljala
preko 15 barske tla¢ne sonde, podatki pa so se shranjevali na registrator Eltratec z vzorcnim €asom 5
sekund. Po vgradnji tlatne sonde v Wire line cevitev na globino 30 m se je beleiil dvig gladine
podzemne vode, ki je bil posledica odvzema volumna, oziroma dviga Wire line cevitve za 48 m. Glede
na to, da je bila 5.1.2018 izmerjena gladina podzemne vode na globini 5,7 m pod koto tal, na zaetku
meritev pa je bila gladina na globini preko 11 m, bi do stabilizacije potrebovali preveé casa, zato se je
zatelo z nalivanjem. Stacionarno gladino podzemne vode smo ocenili na 8,90 m pod ustjem vrtine.
Nalivalni preizkus se je izvajal preko alkatenske cevi neposredno iz vodovodnega hidranta s kolicino
0,36 I/s. Ko je bila voda nalita do ustja se je koli¢ina nalivanja korigirala do te mere, da je bila gladina
vode doloéen Eas stabilizirana 0,3 m pod ustjem Wire line cevitve in je znasala 0,012 I/s.

Drugi nalivalni preizkus je bil izveden dne 15.1.2018 na odseku med 127,60 m in 175,60 m. Vrtina T2-
16/17 je bila pred nalivanjem (zadnji manever) vrtana ob uporabi vode. Do globine 5 m je bila
zacevljena z jekleno cevjo premera 152 mm, ki ni bila cementirana, do globine 127,60 m pa je bila
zacevljena s tehniéno kolono Wire line — a premera 104/118 mm. Nobena od omenjenih cevi na
zunanji strani ni tesnila, kar pomeni, da se je nalita voda prosto dvigala po zunanji strani cevi.




Nalivanje vode je potekalo preko alkatenske cevi, ki je bila napeljana iz vodovodnega hidranta,
koliina nalivanja se je izmerila v vedru (0,36 I/s), gladina vode v vrtini se je spremljala preko 3 barske
tlacne sonde, podatki pa so se shranjevali na registrator Eltratec z vzorénim €asom 5 sekund.
lzvedeno je bilo stacionarno nalivanje {0,0006 I/s); med tem, ko je bila voda nalita do pribliZno 3 m
pod koto ustja vrtine, se je koli¢ina nalivanja korigirala do te mere, da je bila gladina vode dolocen ¢as
stabilizirana na globini 2,96 m pod ustjem Wire line cevitve, ki je bilo 1,08 m nad koto tal. Med tem je
bila gladina vode na zunanji strani cevitve stabilizirana na koti tal in se med potekom
nestacionarnega dela preizkusa ni spreminjala.

Tretji nalivalni preizkus je bil izveden dne 23.1.2018 v necevljeni vrtini s koncno globino 250 m.
Vrtina T2-16/17 je bila med vrtanjem do globine 5 m zacevljena z jekleno cevjo premera 152 mm, ki
ni bila cementirana in zato ni tesnila po konéanem vrtanju dne 22.1.2018 pa je bila izplaka
odstranjena s prefrpavanjem vode in nato razcevljena {Wire line cevitev}. Po razcevljanju (pribliZzno
14 ur prej} je gladina vode v vrtini padla na neizmerjeno globino in se do zacetka nalivalnega
preizkusa $e ni stabilizirala na staticno gladino podzemne vode. Pred nalivanjem je bila gladina
podzemne vode na globini 20,87 m pod koto tal (ustje cevi premera 152 mm) in se je e vedno
dvigala. Nalivanje vode je potekalo preko alkatenske cevi, ki je bila napeljana iz vodovodnega
hidranta, koli€ina nalivanja se je izmerila v vedru {0,35 I/s), gladina vode v vrtini se je spremljala
preko 3 barske tlacne sonde, podatki pa so se shranjevali na registrator Eltratec z vzorénim ¢asom 5
sekund. lzvedeno je bilo stacionarno nalivanje (0,0008 I/s); med tem, ko je bila voda nalita do
priblizno 4,5 m pod koto ustja vrtine {kota tal), se je koli¢ina nalivanja korigirala do te mere, da je bila
gladina vode dolocen £as stabilizirana na globini 4,57 m pod koto tal. Po stacionarnem delu nalivanja,
med meritvijo kolicine, je prilc do nepredvidenega dogodka, ki je povzroéil nenaértovano nalivanje
vode v vrtino in posledicno dvig gladine za 0,1 m. Med nalivanjem je bila 15 barska sonda vgrajena na
globino 22,74 m, merjeno od kote tal. Koli¢éina nalivanja do stacionarnega dela je bila 0,35 Ifs, med
stacionarnim nalivanjem pa je bila 0,0008 I/s.

2.6. lzvedba nalivalnih preizkusov v vrtini T2-17/17

Prvi nalivalni preizkus v vrtini T2-17/17 je bil izveden dne 6.2.2018 na odseku med 31,40 m in 79,40
m. Vrtina T2-17/17 je bila pred nalivanjem oci$¢ena z vodo. Do globine 30 m je bila zacevljena z
jekleno cevjo premera 152 mm, ki ni tesnila. Globina vrtine je bila 79,40 m. Pred nalivanjem je bila
Wire Line cevitev dvignjena do globine 30,30 m (globina vrtalne krone). Na isto globino je bil vgrajen
dvojni packer, ki je odprti del vrtine zatesnil med 31,4 m in 30,4m (spodnja membrana), notranjost
Wire Line cevitve (zgornja membrana) pa 1 m nad vrtalno krono. Obe membrani Packerja sta bili
napolnjeni iz dudikove jeklenke pod pritiskom 9 barov. Nalivanje vode je potekalo iz 10 m® bazena
preko crpalke na vrtalni garnituri v Wire Line cevitev, skozi packer v odprti del vrtine, celoten potek
sprememb gladine vode v vrtini se je spremljalo in zapisovalo ro€no na 10, 30 in 60 sekund. Pred in
po veradnji packerja se je merila gladina vode od ustja Wireline cevitve {1,1 m nad koto tal). Pred
zatetkom nalivanja se je gladina vode dvigala med 11,05 m in 10,04 m pod ustjem in se ni ustalila.
Voda je bila nalita do ustja (0,34 |/s), sledil je stacionarni del nalivanja (0,0046 I/s}, na koncu pa se je
izvajala meritev zniZanja gladine vode v Wireline cevitvi. Od zatesnitve Packerja naprej ter med
potekom celotnega nalivalnega preizkusa se med Wireline cevjo in cevjo premera 152 mm na ustju ni
pojavila voda, kar je potrditev, da je Packer tesnil.




Drugi nalivalni preizkus je bil izveden dne 10.2.2018 na odseku med 80 m in 128 m. Vrtina T2-17/17
je bila pred nalivanjem ocisCena z vodo. Do globine 30 m je bila zacevljena z jekleno cevjo premera
152 mm, ki ni tesnila. Globina vrtine je bila 128 m. Pred nalivanjem je bila Wire Line cevitev dvignjena
do globine 78,9 m (globina vrtalne krone). Na isto globino je bil vgrajen dvojni packer, ki je odprti del
vrtine zatesnil med 79 m in 80 m (spodnja membrana), notranjost Wire Line cevitve {zgornja
membrana) pa 1 m nad vrtalno krono. Obe membrani Packerja sta bili napolnjeni iz dusikove jeklenke
pod pritiskom 20 barov. Po vgradnji Packerja se je merila gladina vode od ustja Wireline cevitve (1,1
m nad koto tal). Pred zafetkom nalivanja se je gladina vode dvigala med 9,31 m in 8,77 m pod ustjem
in se ni ustalila. Voda je bila nalita do ustja (0,55 i/s), sledil je stacionarni del nalivanja (0,0055 Ifs) z
gladino vode na ustju, na koncu pa se je izvajala meritev zniZanja gladine vode v Wireline cevitvi,
celoten potek se je spremljal in zapisoval preko 3 barske tlaéne sonde in registratoriem Eltratec z
vzorénim Easom 5 sekund. Od zatesnitve packerja naprej ter med potekom celotnega nalivalnega
preizkusa se med Wireline cevjo in cevjo premera 152 mm na ustju ni pojavila voda, kar je potrditev,
da je Packer tesnil.

Tretji nalivalni preizkus v vrtini T2-17/17 je bil izveden dne 18.6.2018 v cevljeni vrtini z vodnjaskimi
cevmi do globine 150 m in z dokonéno urejenim ustjem. Vse meritve/globine navedene v
nadaljevanju, so bile izmerjene od zgornjega ustja (kota tal). Vrtina T-2-17/17 je bila po konéanih
vrtalnih delih zacevljena z vodnjasko jekleno cevjo notranjega premera 88,6 mm in zunanjega
premera 101,6 mm in z vgrajenimi filtri na predvidenih globinah. Po cevitvi, oziroma pred zadnjim
nalivalnim preizkusom, je bila aktivirana z dvojnim Air Lift -om. Pred nalivanjem je bila stabilizirana
gladina podzemne vode na giobini 3,17 m. Nalivanje vode je potekalo gravitacijsko iz 50 1 soda,
gladina vode v vrtini se je spremijala preko 1 barske tlacne sonde, ki je bifa vgrajena na globino 5,17
m, podatki pa so se shranjevali v registratorju Eltratec z vzorénim &asom 5 sekund. Prva faza nalivanja
se je izvedla z neizmerjeno koliino do ustja vodnjaske cevitve, v drugi fazi se je izvajalo stacionarno
nalivanje (0,0018 I/s), po prekinitvi nalivanja, pa se je merilo znizanje gladine vode v vrtini.

2.7. lzvedba nalivalnih preizkusov v vrtini T2-18/17

Prvi nalivalni preizkus v vrtini T-2-18/18 je bil izveden dne 1.3.2018 na odseku med 131,10 m in
139,50 m. Kot bo opisano v nadaljevanju, so bile razmere za izvedbo nalivalnega preizkusa zelo tezke.
vrtina T2-18/17 pred nalivanjem ni bila o¢isena z vodo. Glavna vzroka sta bila velika izguba izplake
med vrtanjem zadnjih manevrov in primanjkijaj vode pred nalivanjem. Do globine 131 m je bila vrtina
zacevljena z jekieno cevjo premera 152 mm, ki ni tesnila. Na isto globino je bil vgrajen dvojni packer,
ki je odprti del vrtine zatesnil med 132,1 m in 139,5m (spodnja membrana), notranjost Wire Line
cevitve (zgornja membrana) pa 1 m nad vrtalno krono. Obe membrani Packerja sta bili pred
nalivanjem napolnjeni iz duSikove jeklenke pod pritiskam 20 barov. Nalivanje vode je potekalo iz 10
m? bazena preko centrifugalne &rpalke v Wire Line cevitev, skozi packer v odprti del vrtine, poraba
nalite vode je bila zabeleZena na vodni uri. Pred vgradnjo packerja se je izmerila gladina vode
(izplake) od ustja Wireline cevitve (1,2 m nad koto tal) na 130,55 m, oziroma na 128,65 m
preratunano od kote tal. Pred zatetkom nalivanja je bila v Wireline cevitev (tik nad packer na globino
131,4/129,5 m) vgrajena 15 barska sonda {podatki so se na registratorju belefili z vzortnim asom 2
sekundi), ki je bila pred nalivanjem na suhem, kar pomeni, da je gladina vode (izplake) v &asu od
roéne meritve pred vgradnjo packerja in do vgradnje sonde padla pod 131,4/129,5 m globine
{merjeno od ustja WL/kote tal). Nalivanje se je izvajalo dvakrat. Prvo nalivanje je bilo predéasno
prekinjeno, ker je v centrifugalni Erpalki zmanjkalo goriva. Drugo nalivanje je bilo prav tako predcasno
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prekinjeno, ker je zmanjkalo vode, zaradi ¢esar ni bila izvedena meritev pretoka {v sod) po
stacionarnem delu drugega nalivanja. Omeniti je potrebno, da je bila pred nalivalnim preizkusom, ko
se je izvajalo vrtanje med 131 m in 139,5 m zaradi razpokanega apnenca velika izguba izplake {vode).
Zaradi celodnevnega sneiZenja, je bila oteiena tudi dostava vode. Voda, ki je ostala v bazenu za
nalivalni preizkus je bila deloma zamrznjena, zaradi ¢esar ni pravilno deloval zapis porabe vode na
vodnem Stevcu. Med izvajanjem nalivanja pa, kot e zapisano, je zmanjkalo goriva in na koncu e
vade. |1z napisanega sledi, da je poraba vode med nalivanjern ocenjena: deloma na podlagi od&itkov
na vodnem 3tevcu, deloma na podlagi predhodnih nalivalnih testov na vrtini T1-15, kjer se je nalivalo
preko iste centrifugalne crpalke. Na podlagi teh ocen se je med nalivanjem do stacionarnega defa
nalivalo priblizno 3 I/s, med stacionarnim delom pa najmanj 2,2 I/s.

Drugi nalivalni preizkus je bil izveden dne 7.3.2018 na odseku med 140,6 min 171,0 m. Vrtina T2-
18/17 pred nalivanjem ni bila ofiséena z vodo. Glavna vzroka sta bila velika izguba izplake med
vrtanjem zadnjih manevrov in primanjkljaj vode pred nalivanjem. Do globine 139,5 m je bila vrtina
zacevljena z jekleno zafasno cevjo premera 104/114 mm, ki ni tesnila. Med 139,5 m in 171,0 m je bila
vrtina zvrtana metodo Wireline premera 98 mm (odprti del vrtine). Na globino 139,5 m je bil vgrajen
dvojni packer, ki je odprti del vrtine zatesnil med 139,5 m in 140,6 m {spodnja membrana}, notranjost
zatasne cevitve (zgornja membrana) pa med 138,0 m in 139,5 m. Obe membrani Packerja sta bili
pred nalivanjem napolnjeni iz dusikove jeklenke pod pritiskom 20 barov. Pred vgradnjo packerja se je
merila gladina podzemne vode roéno {ustje 0,25 m nad koto tal), v tem Easu je bil zabeleien dvig
gladine od 144,26 m do 143,53 m, po vgradnji Packerja pa je bila na globino 138 m vgrajena se 15
barska sonda (podatki so se beleiili v registartorju z vzorénim asom 2 sekundi), ki je bila pred
nalivanjem na suhem. Voda se je nalivala iz 10 m® bazena, preko centrifugalne rpalke, skozi packer v
odprti del vrtine, poraba nalite vode je bila zabeleZena na vodni uri. Koli¢ina nzlivanja je bila ves cas
nespremenjena in je znasala 5,25 I/s, roéna meritev pretoka v sodu pa je bila opravljena takoj po
koncu nalivanja. Tik pred koncem nalivanja je uspel stacionarni del nalivanja (5,25 |I/s) z gladino vode
na globini med 121,7 m in 121,59 m. Po koncu nalivanja je gladina vode hitro padla pod tla¢no sondo
in packer. Po izvleku packerja sta bili izvedeni S dve meritvi gladine vode na globini 142,34 m in
142,36 m, kar kaZe na piezometri¢no gladino podzemne vode. Vse meritve gladine podzemne vode
so bile merjene od ustja jeklene zacasne cevitve premera 104/114 mm.

Tretji nalivaini preizkus je bil izveden dne 18.6.2018 v cevljeni vrtini z vodnjaskimi cevmi do globine
200,4 m in z dokonéno urejenim ustjem. Vse meritve/globine navedene v nadaljevanju, so bile
izmerjene od ustja. Vrtina T2-18/17 je bila po koncanih vrtalnih delih zacevljena z vodnjasko jekleno
cevio notranjega premera 88,6 mm in zunanjega premera 101,6 mm in z vgrajenimi filtri na
predvidenih globinah. Po cevitvi, oziroma pred zadnjim nalivalnim preizkusom, je bila aktivirana z
dvojnim Air Lift -om. Pred nalivanjem je bila stabilizirana gladina podzemne vode na globini 158,63
m. Nalivanje vode je potekalo iz gasilske cisterne (3,5 m®) preko gasilskih cevi in vodnega Stevca,
gladina vode v vrtini se je spremljala preko 15 barske tlatne sonde, ki je bila vgrajena na globino
162,38 m, podatki pa so se shranjevali v registratorju Eltratec z vzorénim ¢asom 2 sekundi. Nalivanje
je bilo izvedeno dvakrat. Med prvim nalivanjem se je nalivalo med 12,7 in 12,8 I/s. Pri tem se je
zabelezil maksimalen dvig gladine za 43,77 m, stacionarno nalivanje pa ni bilo izvedeno, ker je
zmanjkalo vode. Po prvem nalivanju se gladina podzemne vode ni vrnila na globino pred prvim
nalivanjem. Ce je bila gladina pred prvim nalivanjem na globini 158,63 m, se je hitrejéi del zniZanja
zakljucil na globini 141,28 m. Sledila je pofasnej$a faza zniZanja gladine vode ki je trajala do
naslednjega dovoza vode. Tik pred zaetkom drugega nalivanja je bila voda na globini 144,14 m.
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Med drugim nalivanjem se je nalivalo konstantno 8,9 I/s. Pred nalivanjem je bil namen z manjso
koli¢ino izvajati stacionarni del nalivanja, Zal pa je bila ocena koli¢ine nalivanja prevelika, glede na
koligino pripeljane vode, zato stacionarni del nalivanja tudi v tem primeru ni uspel. Gladina vode se je
namrec tudi v zadnji fazi nalivanja e naprej rahlo dvigala. Ob koncu nalivanja se je zabeleiil
maksimalen dvig gladine za 21,80 m, sledila je meritev zniZanja gladine vode v vrtini.

2.8. lzvedba nalivalnih preizkusov v vrtini T2-19/17

Opis poteka nalivalnih preizkusov, globine odprtih odsekov nalivanja, paker, itd

Nalivalni poskusi so bili izvedeni kot nalivalni impulzni ali stacionarni testi. Vrtalci so morali pred
izvedbo nalivalnega poskusa razceviti testiran odsek in vrtino odistiti s &isto vodo. Vodo je bila
dostavljena z bliZnjega riZzanskega vodovoda. Najprej so bile izvedene meritve prehodnosti vrtine in
gladine podzemne vode, sledila je vgradnja tlacne sonde preko katere smo kontinuirano merili nivo
vode. S pomocjo vodne ¢rpalke, odvodnih cevi in pretokomera za spremljavo vérpane koligine, smo v
dolofenem ¢asu vrtino napolnili nad stati¢ni nivo podzemne vode. Ko se je nalivanje prekinilo smo
preko tlaéne sonde merili vradanje nivoja v vrtini proti prvotnemu nivoju.

V Casu izvajanja vrtainih del sta se v odprti vrtini izvedla dva nalivaina poskusa, tretji se je izvedel v
cevljenem piezometru po izvedeni aktivaciji. Prvi nalivalni poskus je potekal dne 03.03.2018 na
odseku med 60 m in 144 m. Vrtina je bila cevljena z zaasno jekleno cevjo premera 152 mm do
globine 60 m. Metoda izvedbe je bil stacionarni nalivalni test z nalito koli¢ino 10 m? vode. Nalivalna
koli¢ina je bila 1,12 I/s, gladina podzemne vode pred testom 125,3 m in vi§ina vodnega stolpca 18,3
m nad sondo. Med izvedbo nalivalnega testa je pri pove¢anem tlaku, voda po dolodenem ¢asu pricela
hitreje odtekati, kot posledica odprtja razpok in povefanja prepustnosti.

Drugi nalivalni test je potekal dne 05.03.2018 na odseku med 149 m in 154,5 m. Vrtina je bila
cevljena z zaasno jekleno cevjo premera 125,4/146 mm do globine 149 m. Nalivalna koli¢ina je bila
0,52 I/s, gladina podzemne vode pred testom je zna3ala 29,34 m in vidina vodnega stolpca nad sondo
47,37 m. Metoda izvedbe je bila impulzni nalivalni test, ki je pokazal nizko prepustnost testiranega
laporovca.

Tretji nalivalni se je izvedel dne 24.5.2018 na odseku med 86,5 m in 247,5 m v cevljenem piezometru
premera 88,6/101,6 mm, po izvedenem air-liftu. Metoda izvedbe je bila stacionarni nalivalni test.
Nalivala koli¢ina je bila 4,84 |/s, gladina podzemne vode pred testom 230,14 m in visina vodnega
stolpca nad sondo 15,4 m. Med izvedbo stacionarnega nalivalnega testa je pri povefanem tlaku, voda
po doloéenem £&asu pricela hitreje odtekati, kot posiedica odprtja razpok in pove€anja prepustnosti.

2.9. lzvedba nalivalnih preizkusov v vrtini T2-20/17

Nalivalni poskusi so bili izvedeni kot nalivalni impulzni ali stacionarni testi. Vrtalci so morali pred
izvedbo nalivalnega poskusa razceviti testiran odsek in vrtino oéistiti s €isto vodo. Vodo je bila
dostavljena z bliznjega vodovoda Crni Kal. Najprej so bile izvedene meritve prehodnosti vrtine in
gladine podzemne vode, sledila je vgradnja tlatne sonde preko katere smo kontinuirano merili nivo
vode. S pomodgjo vodne €rpalke, odvodnih cevi in pretokomera za spremljavo vérpane koliCine, smo v
dolo€enem ¢asu vrtino napolnili nad statiéni nivo podzemne vode. Ko se je nalivanje prekinilo smo
preko tlacne sonde merili vradanje nivoja v vrtini, proti prvotnemu nivoju.
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V €asu izvajanja vrtalnih del sta se v odprti vrtini izvedla dva nalivaina poskusa, tretji se je izvedel v
cevljenem piezometru po izvedeni aktivaciji. Prvi nalivalni poskus je potekal dne 6.2.2018 na odseku
med 20 m in 61 m. Vrtina je bila cevljena z zacasno jekleno cevjo premera 152 mm do globine 20 m.
Metoda izvedbe je bil stacionarni nalivalni test z nalivalno kolicino 0,6 I/s. Gladina podzemne vode
pred testom je bila 20,61 m in viSina vodnega stolpca 12,90 m nad sondo.

Drugi nalivalni test je potekal dne 7.2.2018 na odseku med 20 m in 83,8 m. Vrtina je bila cevljena z
zacasno jekleno cevjo premera 152 mm do globine 20 m.Metoda izvedbe je bil stacionarni nalivalni
test z nalivalno koli¢ino 0,83 I/s. Gladina podzemne vode pred testom je znasala 7,89 m in viSina
vodnega stolpca nad sondo 19,88 m.

Tretji nalivalni se je izvedel dne 14.3.2018 na odseku med 64,7 m in 148,7 m v cevijenem piezometru
premera 88,6/101,6 mm, po izvedenem air-liftu. Metoda izvedbe je bila stacionarni nalivaini test.
Nalivala kolitina je bila od 4,34, 2,35, 1,37, 0,51,0,33 do konéne ustaljene 0,41 I/s. Gladina podzemne
vode pred testom je znasala 117,82 m in viSina vodnega stolpca nad sondo 27,0 m.

2.10. lzvedba nalivalnih preizkusov v vrtini T8-1/17

Nalivalni poizkusi so bili izvedeni kot nalivalni impulzni ali stacionarni testi. Vrtalci so morali pred
izvedbo nalivalnega poizkusa razceviti testiran odsek in vrtino odistiti s Cisto vodo. Vodo so dostavili
vrtalci z bliznjega vodovoda v Skofijah. Najprej so bile izvedene meritve prehodnosti vrtine in gladine
podzemne vode, sledila je vgradnja tlacne sonde preko katere smo kontinuirano merili nivo vode. S
pomocjo vodne ¢&rpalke, odvodnih cevi in pretokomera za spremljave vérpane koli€ine, smov
dolofenem ¢asu vrtino napolnili nad staticni nivo podzemne vode. Ko se je nalivanje prekinilo smo
preko tlacne sonde merili vracanje nivoja v vrtini proti prvotnemu niveju.

V &asu izvajanja vrtalnih del so se v odprti vrtini izvedli trije nalivalni poizkusi. Prvi nalivalni poskus je
potekal dne 19.04.2018 na odseku med 7,5 m in 55,15 m. Vrtina je bila cevljena z zacasno jekleno
cevjo premera 125,4/146 mm do globine 7,5 m. Nalivalna koli¢ina je bila 0,01 I/s, gladina podzemne
vode pred testom 13,0 m in viSina vodnega stolpca nad sondo 14,05 m. Metoda izvedbe je bila
impulzni nalivalni test.

Drugi nalivalni test je potekal dne 20.04.2018 na odseku med 7,5 m in 79 m. Vrtina je bila cevljena z
zatasno jekleno cevjo premera 125,4/146 mm do globine 7,5 m. Nalivalna koli¢ina je bila 0,011 I/s,
gladina podzemne vode pred testom 3,27 m in visina vodnega stolpca nad sondo 47,37 m. Metoda
izvedbe je bila stacionarni nalivalni test. Med izvedbo nalivainega testa je pri povetanem tlaku voda
no doloéenem &asu pricela zatekati ob zafasni jekleni cevi v zgornjo bolj prepustno plast preperelega
laporovca,

Tretji nalivalni dne 22.4.2018 na odseku med 7,5 m in 118 m. Vrtina je bila cevljena z zacasno jekleno
cevjo premera 125,4/146 mm do globine 7,5 m. Nalivala koli€ina je bila 0,12 /s, gladina podzemne
vode pred testom 9,98 m in vidina vodnega stolpca nad sondo 41,22 m. Metoda izvedbe je bila
stacionarni nalivalni test. Med izvedbo nalivalnega testa je pri povefanem tlaku voda po dolocenem
¢asu pricela zatekati ob zaéasni jekleni cevi v zgornjo bolj prepustno plast preperelega laporovca.
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3. OBDELAVA NALIVALNIH PREIZKUSOV

3.1. Metode obdelave nalivalnih preizkusov

Uporabljene metode obdelave nalivalnih preizkusov temeljijo na modelu Darcyevega zakona. V danih
primerih in ciljanih hidrogeolo3ki enotah, kjer imamo opravka z razpokami in drugimi strukturnimi
elementi, pa imamo opravka z t.i. ne-Darcyevim tokom. Napake v obdelavi podatkov se lahko kaZejo
predvsem kot rezuitat narave toka, ki ne sledi Darycevem zakonu, temvet se ob razpokah in drugih
strukturnih elementih lahko pojavijo visoke hitrosti toka vode. |z tega sledi, da navedene metode
podajajo zgolj povpreéno oceno prepustnosti preizku3anih plasti, ki se prednostno uporabijo za
oceno dotokov podzemne vode. Uporabljene metode obdelave nalivalnih preizkusov temeljijo na
naslednjih predpostavkah:

- vodonosnik je zaprt ali odprt,
stacionarna gladina podzemne vode se nahaja nad testiranim odsekom,

- dotok vode v hidrogeoloiko formacijo ob vsakem ¢asu sorazmeren s koeficientom
prepustnosti in s spreminjanjem hidravlicnega nivoja v vodnjaku,

- vodonosnik je homogen in izotropen,

- voda in formacija sta nestisljivi,

- ni hidraviiénih izgub,

- Pretok nalivanja je v asu izvajanja stacionarnega preizkusa enakomeren.

Nalivalni preizkusi so bili obdelani po razli¢nih metodah: Hvorslev, Lefranc, Cooper, Jacob in Theis.

Kadar se gladina podzemne vode dviga v perforiranem filtrskem odseku oziroma odprtem odseku
vrtine se vrednost faktorja oblike (F) spreminja med naraitanjem gladine. Zato je potrebno faktor
oblike ponderirati. Vrednost koeficienta prepustnosti izralunanega s to poenostavitvijo je manj
tofna, kot pa Ce bi razmere v vrtinah ustrezale metodi Hvorsleva.

V vseh primerih, kjer smo ponderirali faktor oblike smo izraunali tudi efektivni premer (D.)
nalivalnega odseka. Voda se je v vseh primerih izvedbe nalivalnih preizkusov, kjer ni bilo vgradnje
packerja, dvigovala med steno vrtine in Wireline cevitivijo. Pri izratunih efektivhega premera smo
upoitevali debelino Wireline cevitve in dolZino te cevitve glede na celoten nalivani odsek.
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Spodnja tabela (Tabela 2) podaja rezultate vseh opravljeni nalivainih poizkusov, ki so hili opravijeni
tako v prejénji kot v tej fazi preiskav. Pri tem je podano leto izvedbe preiskav, vrtina, na katero se
rezultati nanasajo, litologija testiranega odseka ter merodajni koeficient prepustnosti glede na
ohdelavo {podano v loéenem porocilu).

Tabela 2: Rezultati koeficientov prepustnosti iz opravijenih nalivalnih poizkusov na obmotju predorov T1, T2in T8.

leto Vrtina | Testirana litologija K [m/s]
2018 T1-12 TF1/Pc 4,9E-08
2018 T1-12 ANA/E 5,5E-07
2018 T1-12 ANA/E 3,7E-07
2018 T1-12 TF1/Pc - TF2/Pc 1,6E-08
2018 T1-14 TF1/Pc 1,4E-07
2018 T1-14 TF1/Pc 3,3€-07
2018 T1-14 TF1/Pc 2,3E-06
2018 T2-19 PP/E 1,2E-09
2018 T2-19 ANAJE 6,4E-08
2018 T2-19 ANAJE 1,9E-07
2018 T2-20 ANA/E 1,7E-06
2018 T2-20 ANA/E 1,2€-06
2018 T2-20 ANAJE 1,7E-07
2018 T8-1 F/E 3,36-07
2018 T8-1 F/E 1,5E-08
2018 T8-1 F/E 1,5E-07
2018 T1-13 ANA/E 1,2E-06
2018 T1-13 ANA/E 1,2E-08
2018 T1-13 ANA/E 1,6E-07
2018 T1-15 PP/E 1,2E-06
2018 T1-15 PP/E 9,3E-07
2018 T1-15 PP/E 1,4E-08*
2018 T2-16 F/E 4,7€-09
2018 T2-16 F/E 6,5E-10
2018 T2-16 F/E 1,4E-10*
2018 T2-17 PP/E 7,2E-09
2018 T2-17 ANA/E 1,1E-08
2018 T2-17 ANA/E 6,3E-09
2018 T2-18 ANAJE 3,1E-06
2018 T2-18 ANA/E 7,1E-06
2018 T2-18 ANA/JE 3,6E-06
2010 T2-7 F/E 8,0E-07
2010 T2-7 F/E 4,3E-07
2010 T2-8 PP/E 1,3E-07
2010 T2-8 PP/E 3,7E-07
2010 T2-11 ANA/E 5,8E-05
2010 T2-11 ANA/E 8,2E-06
2010 T2-13 ANA/E 1,6E-07
2010 T2-13 ANA/E 7,2E-08
2010 T2-15 ANA/E 2,0E-07
2010 T2-15 PP/E 4,1E-08
2010 T1-4 Lib 4,5E-04
2010 T1-7 TF1/Pc 1,7E-08




‘leto. | witina | Testiranalitologija K [m/s]
2010 T1-8 ANA/E 4,6E-09
2010 T1-9 TF1/Pc 4,0E-06
2010 Ti-10 ANA/E 1,3E-05
2010 T1-10 ANA/E 1,9€-06
2010 T1-10 ANA/E 1,1E-06

Za interpretacijo nestacionarnih nalivalnih preizkusov, kjer smo glede na potek upadanja gladine
vode interpretirali dve premici, smo izrafunali povprecje izracunane prepustnosti za obe premici. Na
podlagi rezultatov obdelave nalivalnih preizkusov podajamo ocenjene vrednosti koeficientov
prepustnasti glede na razli¢ne preizkuane odseke.

Najvi§je vrednosti koeficienta prepustnosti se kaZejo v vrtini T1-15/17. |z grafine obdelave preizkusa
izhaja, da smo imeli opravka s hitrejdim ponikanjem v zgornjem delu vrtine (do 20,5 m pod ustjem
vrtine), kje se nahajajo plasti poboZnih nanosov. Loeno smo zato interpretirali odsek 0— 20,5 m, kjer
se pojavlja poboéno nasutje. 1zratunana prepustnost tega odseka znasa 1,46x10° m/s, vendar pa je
potrebno upostevati, da izratunana vrednost izhaja iz dobljenih povpreénih vrednosti prepustnosti za
nalivalna odseka globine 94,4 m in 131,15 m. Pri izrafunu je privzeta bistveno vecje dolZina
nalivanega odseka kot je dejanska debelina pobocnega nasutja, zatorej ocenjujemo, da je
prepustnost tega nasutja bistveno visja, lahko tudi za dekado. Podobno velja tudi za preostala odseka
v vrtini T1-15/17, kjer izraCunane nizke vrednosti prepustnosti (5,76x10° - 7,97x10° m/s) veljajo brez
upostevanja hitrega ponikanja v zgornjem delu vrtine. Posledicno lahko pri omenjenih odsekih
raéunamo z nekoliko visjimi prepustnostmi, kot jih dejansko kaZejo izracuni.

Heterogeno polje prepustnosti lahko opazujemo tudi v primeru vrtine T1-13/17. Bolj3a prepustnost
se kaie v zgornjem odseku vrtine do 115 m. V tem odseku je vrtina navrtala zakrasel in razpokan
apnenec, kjer zato prepustnost ustreza srednji prepustnosti med 1,44x10° m/s in 2,55x10° m/s. V
odseku med 197,50 - 240,00 so prepustnosti Ze bistveno slabse (med 2,50x10® m/s in 6,10x10° m/s),
saj je tudi apnenec bolj kompakten, kraske jame, ki se pojavljajo v tem delu pa so zapolnjene s zelo
slabo prepustnimi jamskimi sedimenti. Srednjo prepustnost lahko opazujemo v vrtini T2-18/17, kjer
je vrtina navrtala razmeroma homogene plasti plastovitega apnenca (ANA/E). Prepustnost teh plasti
lahko opredelimo s povpreéno vrednostjo 4,09x10°m/s.

V preostalih vrtinah pa obdelava nalivalnih preizkusov kaie na izrazito slabe do zelo slabe
prepustnosti. Se posebej slabo prepustne so plasti peitenjaka in glinavca, ki smo jih preizkusali v
vrtini T2-16/17. Tudi v tej vrtini so prepustnosti izrazito nizke in v vseh izratunih kaZejo na nizjo
prepustnost reda velikosti med 1x10% m/s in 1x10"' m/s. Prav tako slabe prepustnosti lahko
privzamemo tudi za nalivane odseke v vrtini T2-17/18, kjer je prepustnost v vseh primerih na
intervalu med 1x10® m/s in 1x10° m/s. V tem primeru so bili obravnavani odseki, ki vkljuéujejo plasti
laporovca, lapornatega apnenca in apnenca.
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Pri interpretaciji dobljenih vrednosti koeficienta vodoprepustnosti je potrebno upoitevati, da so
uporabljene in-situ metode izraéuna prepustnosti zelo robustne, kar bistveno zmanj3a zanesljivost
dobljenih vrednosti za nizke prepustnosti. Ze prepustnosti reda velikosti 1x10°® m/s so tako nizke, da
je tok podzemne vode v takinih plasteh Ze praktitno zanemarljiv. Za plasti, ki smo jih preizkusali z
nalivalnimi preizkusi je znatilno, da se voda v teh plasteh pretaka in zadrZuje v majhnih razpokah in
strukturnih elementih, ki se med vrtalnimi deli lahko povsem zapolnijo z izplaénim medijem. Slednje
pa lahko bistveno vpliva na izraCun prepustnosti plasti.

iz obdelave nalivalnih preizkusov lahko zaklju¢imo, da smo imeli v preizkusanih vrtinah opravka s
slabo prepustnimi plastmi. Slaba prepustnost velja tako za prehodne plasti (PP/E), kot tudi flisne
plasti (F/E), iziemoma pa za plasti ANA/E. Zaradi negotovosti v izraunu koeficientov prepustnosti
ocenjujemo, da v primeru prehodnih in flinih plasti lahko ratunamo s prepustnostjo K = 1x107 m/s.
Vidje prepustnosti se kaZejo za poboéno nasutje, v katerega pa predor ne bo posegel.
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6. PRILOGA

Potek in grafi¢na obdelava nalivalnih preizkusov v posameznih vrtinah.
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Nalivalni preizkus - vrtina T1-15/17 (globina vrtine 94,40 m)
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Nalivalni preizkus - vrtina T1-15/17 (cevljena vrtina)

uwy

(s/1) eluea)jeu Hjol2Jd

= : s &
". 0

nm
0.62

= e

|
M

Qo
-

L] Q y = n (-] wn
] ~N ~N m m < -

walsiaod peu w ss'o alisn
{w) walisn pod apoa eulpeid

I

=]
W

95T LTOT'TT'6T

9EpT LI0T'TL6T

avieT LTOT'TT6L

95:Z1 LT0Z'TT 6L

90:TT LIOT'TI'62

9T 1T LTO0TZT'6L

9Z:0T LI0T°CT'6T

9€:60 LIOT'IT'6T

Objekt: T1-15/17
Odsek: cevljenavrtina

(2]

Interpretacija faktorja oblike

m_

8 2

axyqo Jonjey

140060

12000

10000

8000

Cas v sekundah

6000

—Ponderiran faktor oblike

~=F{t)

4000



Objekt: T1-15/17
Odsek: cevijenavrtina

Analiza nalivalnega preizkusa

100

e B e

01 -

= L
L]

{w) ouipe|d ouznjels peu 3poA ajjjeu BUISIA

10000 12000 14000

8000

Cas v sekundah

2000

T2-16/17 (globina vrtine 73,60 m)

ina

*

i preizkus - vrt

Nalivaln

= ~ k-4 0 [}

{s/1) efuesjjeu yoia1g

- ) - - v

= o =3 ] =
»
2
-
]
%)
[
£
£
o =
o 3
=3 e
< a
2 2
H 4
2 H
. o
€
S £
] H

L
E = £
e
g i s
k] o 2
[*3 1] -
% € 2
I3 ]
) = &)
]
il = ]
ll... \.. m
ravi S
-
- i /
f s rd
m rd F f
Fd ¢ {
- |

10

walsiaod peu w go'T alisn
[t} wafisn pod apoa euipetn

005191

—y 0.k

= 00°01:91
00-50:91

+ 00'009T

= DO'95:5T
000551
DOSEST
- DO0F:ST
00-SE'ST
- DO'0E"ST
- DOSTST
00:0T°ST
- DO'ST-5T
- DO0T-ST
+ DOS0:ST
- DO00-ST
= 0De5TT
- 0005°PT
005t vl
- 000U FT

+ OOSEFL

_ OO:0EFT

- 0O:5T-p1

r 00:0Z:P1
_. 00:STvT

== 000TPT

L
—



Analiza nalivalnega preizkusa

Objekt: T2-16/17
Odseh:25,60 m -73,60 m

» i [
E i
2 o |
= —8 ~ Al
=
[T ]
=]
S |
u ]
m
[
']
B
-
&
s
c
m
£
HA
5
5 | —t— LI | )
a 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Cas v sekundah
Interpretacija faktorja oblike Objekt: T2-16/17
Odsek:25,60 m - 73,60 m
65 — 2 ‘ - = &
| o |
& | | |
2 | |
— ].... I, | |
P T — S R e — ! i
E ! \ -ﬁ-—_‘-"_-
[ | |
[V |
|

o S00 1000 1500

==={"a5 v sek

2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Cas v sekundah

—Ponderiran faktor oblike




Nalivalni preizkus - vrtina T2-16/17 {globina vrtine 175,60 m)
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