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Analiza tveganja, nadgradnja medpostajnega odseka Ljubljana - Brezovica
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Slika 1:  Makro lokacija obmocja posega oznaéena z rde¢o Srafuro (Vir: GURS).

Investitor RS Ministrstvo za infrastrukturo, Direkcija RS za infrastrukturo, Trzaska cesta 19, 1000 Ljubljana
namerava na medpostajnem odseku Ljubljana-Brezovica izvesti rekonstrukcijo proge. Namen rekonstrukcije
proge je maksimalno mozno povecanje hitrosti pri Cemer mora trasa proge potekati v okviru obstojeCega

koridorja in zeml;iS¢ RS. Makro lokacijo obmocja posega prikazuije slika 1.

Glede na Klasifikacijo CC.Si poseg uvr§¢amo:

e 21110 Glavne in regionalne Zeleznice

Za katere je treba pripraviti predlog prepovedi, omejitev in zas€itnih ukrepov z oznakami “-* ali “+” ali “pd” ali
‘pp” ali “pip”, ki se jim lahko dopiSejo dodatna pojasnila, kot je doloeno v 9. €lenu Pravilnika o kriterijih za
dolocitev vodovarstvenega obmodja (Uradni list RS, $t. 64/04, 5/06, 58/11 in 15/16).

Obmocje vecjega dela posega se nahaja na Ljubljanskem barju na vodovarstvenem obmoéju VVO lll, kjer
veljajo omejitve iz tabele 3, Uredbe o vodovarstvenem obmocju za vodno telo vodonosnikov Ljubljanskega

barja in okolice Ljubljane (UR List RS, §t. 115/07, 9/08 — popr., 65/12 in 93/13):

o WOl pip
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Obmocje manjSega dela posega se nahaja na Ljubljanskem polju na vodovarstvenem obmoéju VVO IlIA, kjer
veljajo omejitve iz tabele 3, Uredbe o vodovarstvenem obmodju za vodno telo vodonosnika Ljubljanskega
polja (UR List RS, 43/2015):

o WOIIA: pip

Razlaga pip:

Glede na Uredbo o vodovarstvenem obmocju za vodno telo vodonosnikov Ljubljanskega barja in okolice
Ljubljane (Uradni list RS, §t. 115/07, 9/08 — popr., 65/12 in 93/13) ter Uredbe o vodovarstvenem obmocju za
vodno telo vodonosnika Ljubljanskega polja (UR List RS, 43/2015), se za objekte CC.Si=21110, iziemoma
dovoljuje gradnjo objektov ter izvajanje gradbenih del, kadar gre za poseg v skladu z drzavnim prostorskim
nacrtom ali obCinskim podrobnim prostorskim nacrtom in za katerega je izvedena celovita presoja vplivov na
okolje ter pridobljeno okoljevarstveno soglasje v skladu s predpisi, ki urejajo varstvo okolja. Sprejemljivost vplivov
na vodni rezim in stanje vodnega telesa ter vplive za¢itnih ukrepov na zmanjSanje tveganja za onesnaZenje
preverja ministrstvo na podlagi ugotovitev analize tveganja za onesnaZenje v postopku izdaje mnenja k

drzavnemu prostorskemu nacrtu ali ob&inskemu podrobnemu prostorskemu nacrtu.
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2.  ZAKONSKE OSNOVE

SPLOSNO

e Zakon o varstvu okolja (Uradni list RS, §t. 39/06 — uradno precis¢eno besedilo, 49/06 — ZMetD, 66/06 —
odl. us, 33/07 - ZPNacrt, 57/08 - ZFO-1A, 70/08, 108/09, 108/09- ZPNacrt-
A, 48/12,57/12,92/13, 56/15, 102/15, 30/16, 61/17 — GZ in 21/18 — ZNOrg in 84/18 — ZIURKOE)

e Zakon o vodah (ZV-1), Ur.l. RS, &t. 67/02, 2/04 - ZZdrl-A, 41/04 - ZVO-1, 57/08, 57/12, 100/13, 40/14 in
56/15

o  Gradbeni zakon (GZ), Uradni list RS, &t. 61/17 in 72/17 — popr.

o Uredba o klasifikaciji vrst objektov in objektih drzavnega pomena 1 (PodaljSanje uporabe (glej 122. ¢len
GZ))

e Uredba o vodovarstvenem obmodgju za vodno telo vodonosnika Ljubljanskega polja, Ur.l. RS, 43/2015

e Uredba o vodovarstvenem obmocju za vodno telo vodonosnikov Ljubljanskega barja in okolice Ljubljane
(Uradni list RS, &t. 115/07, 9/08 — popr., 65/12 in 93/13)

o Uredba o emisiji snovi pri odvajanju padavinske vode z javnih cest (Uradni list RS, §t. 47/05)

o Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno kanalizacijo, Ur.l. RS, &t.
47/2005, Ur.l. RS, §t. 45/2007, 79/2009, 64/2012 in 98/15

o Uredba o odvajaniju in ¢is¢enju komunalne odpadne vode Uradni list RS, &t. 98/15 in 76/17
e Uredba o odpadkih, Ur.l. RS, §t. 37/2015, 69/2015
o Uredba o odpadnih oljih, Ur.l. RS, &t. 24/12

o Uredba o posegih v okolje, za katere je treba izvesti presojo vplivov na okolje (Uradni list RS, §t. 51/14,
57/15in 26/17)

e Pravilnik o kriterijih za dologitev vodovarstvenega obmogja, Ur.l. RS, §t. 64/2004, Ur.l. RS, §t. 5/2006,
Ur.l. RS, st. 58/2011, 15/2016

o  Pravilnik o obratovalnem monitoringu onesnazevanja podzemne vode, Ur.l. RS, &t. 49/2006, Ur.l. RS, &t.
114/2009 in 53/15

e Pravilnik o pitni vodi, Ur.l. RS, 8t. 19/2004, Ur.l. RS, §t. 35/2004, 26/2006, 92/2006, 25/2009, 74/15 in
5117
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e Pravilnik o monitoringu podzemne vode, Ur.l. RS, §t. 31/2009

o Pravilnik o vsebini vlog za pridobitev projektnih pogojev in pogojev za druge posege v prostor ter o
vsebini vloge za izdajo vodnega soglasja, Uradni list RS, §t. 25/09

e  Uredba o stanju podzemnih voda, Ur.I .RS, §t. 25/2009, 68/2012 in 66/16

e Pravilnik o doloéitvi in varstvu naravnih vrednot, Ur.l. RS, §t. 111/2004, Ur.l. RS, §t. 70/2006, Ur.l. RS, st.
93/2010 in 23/15

e Pravilnik o tehnicnih zahtevah za gradnjo in obratovanje postaj za preskrbo motornih vozil z gorivi,
Uradni list RS, §t. 111/09in 61/17 - GZ

o Uredba o uvedbi in uporabi enotne klasifikacije vrst objektov in o dologitvi objektov drzavnega pomena
Ur.l. RS, 8t. 33/2003, 78/2005 - popr. 25/10 in 109/2011
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3.  GEOGRAFSKI POLOZAJ

3.1 SPLOSEN GEOGRAFSKI PREGLED

Obmocje vecjega dela posega leZi na severnem obrobju Ljubljasnkega barja. Geografska enota Ljubljansko barje
je na severozahodu in zahodu zaprto s Polhograjskim hribovje, na jugozahodu in jugu ga obdajajo Krimsko
hribovje in MeniSija, na jugovzhodu Dolenjsko podolje, na vzhodu, severovzhodu in severu pa Posavsko hribovje.
Ljubljansko barje je povezano z Ljubljanskim poljem, ki se nahaja na njegovem severu, preko porecji Glins¢ice in
Ljubljanice ter preko Grubarjevega kanala. Za Ljubljansko barje so znacilni osamelci, ki predstavijajo manj

ugreznjene dele njegovega dna (Slika 2).

Slika2: Geografska lega Ljubljanskega barja

Obmocje manjSega dela posega pa lezi na Ljubljanskem polju. Geografska enota Ljubljansko polje je na severu
omejena z reko Savo, na zahodu z nizkim hribovjem, dvigajo&im se nad naselji StaneZige, Sentvid, Dravije in
Siska. Na jugu je Ljubljansko polie omejeno z obmogjem med Sisenskim hribom, Roznikom in Ljubljanskim
gradom (prehod Ljubljanskega barja v Ljubljansko polje) ter hribovjem Golovca, na vzhodu pa s sotoCjem reke
Save in Ljubljanice.
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4. GEOLOSKE RAZMERE

4.1 SPLOSEN GEOLOSKI PREGLED

Ljubljanska udorina je nastala med starejim pleistocenom in danasnjim ¢asom. Sama tektonska aktivnost se je
zaCela Ze v srednjem delu zgornjega pliocena. Ob¢asna mocnejSa seizmiCna aktivnost pri€a, da njeno
oblikovanje 8e ni zaklju¢eno. Glede na redosled neotektonskih prelomov in sintektonskih sedimentov lo¢imo v

udorini ve€ enot, med katerimi segata na naSe obmocje enoti Ljubljansko barje in polje.

Kot smo Ze zapisali, se je v srednjem delu zgornjega pliocena zacela ena najmocnejSih neotektonskih faz na
naSem ozemlju. To obdobje, ki spada v 5. fazo neotektonskih faz (Premru, 1983), je formiralo prelome v generalni
smeri SZ - JV. Vaznejsi prelomi iz tega obdobja na tektonski enoti, katere del je tudi naSe raziskovalno obmodgje,
so: Borovniski, Dobrepoljski, Migjedolski, Ortneski in Zelimeljski prelom. Posamezni deli teh prelomov so se v

poznej$ih obdobjih, konec pleistocena in v holocenu ponovno aktivirali.

Pravokotno na sistem prelomov iz 5. faze so v starejSem pleistocenu nastali prelomi t.i. 10. faze (smer JZ - SV).

V tem Casu se je formiral Brezovisko — Viski prelom.

NajmlajSa tektonska faza, t.i. 19. faza, ki poteka Se danes, je formirala prelome v smeri S - J (Premru, 1983).
Takrat je v sistemu teh prelomov nastal tudi Ljubljanski prelom, ob katerem so premiki po vsej verjetnosti
povzro€ili potres v Ljubljani leta 1895. Ljubljanski prelom poteka preko Ljubljanskega barja, med Roznikom in
Golovcem proti Vodicam (Slika 3). Na velike premike ob tem prelomu v preteklosti sklepamo zaradi strmih vpadov
podlage na zahodu Ljubljanske kotline in razlicnih permokarbonskih sedimentnih kamnin v podlagi na obeh
straneh preloma. Zahodno od Ljubljanskega preloma lezijo namre¢ v podlagi, na obmogju Pivovarne UNION in
Dela, permokarbonski sljudnati pes&enjaki ter kamnine podobne kamninam na Sigenskem hribu, medtem ko

leZijo v podlagi pleistocenskega in holocenskaga zasipa vzhodno od preloma ¢rni glinasti skrilavci.

Seveda so bila med temi neotektonskimi aktivnostmi tudi faze mirovanja, kar nakazuje prekinitev sedimentacije
med glacialom riss Il in srednje wiirmskim interglacialom. Tektonska faza se je od srednjega wiirma nadaljevala z

hitrim posedanjem Ljubljanskega barja in se po vsej verjetnosti nadaljuje Se danes (Premru, 1983).
Pleistocenska sedimentacija Ljubljanskega polja se je zaCela v mindelskem glacialu.

Na Ljubljanskem polju v podlagi lezijo nekarbonatni permokarbonski sljudnati peScenjaki, pescenjaki in glinasti
skrilavci. Na to podlago se je najprej odlozil srednji prodnati zasip mindelske starosti, ki se je do danes v veliki
meri litificiral v kompaktni konglomerat (Premru, 1983). Na ta konglomerat se je odloZil mlajSi prodnati zasip
riSkega glaciala, ki je sestavljen iz proda in le¢ konglomerata. LeCe konglomerata po podatkih iz popisov vrtin ne
presegajo 15 — 20 cm. V wiirmu in dalje v holocenu je bil odloZzen najmlajSi prodni zasip. Ta prodni nasip, ki je

pokrit z humusom in nasutjem antropogene dejavnosti, tvori krovnino Ljubljanskega polja. Najmlajsi prodni zasip,
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t.i. Savski prod, se od ostalih sedimentov loCi ze po beli barvi, saj vsebuje pretezno le prodnato in peSceno
frakcijo (Premru, 1983).

41.1 LITOSTRATIGRAFSKI OPIS

GLINAVEC, MELJEVEC, SKRILAVEC IN KONGLOMERAT (P, C)

Plasti sestavljajo svetlo siv in bel kremenov konglomerat, siv kremenov pe&éenjak in meljevec ter siv in ¢
glinasti skrilavec. Plasti se med seboj menjavajo. Ponekod je vidna vzporedna laminacija, neptunski dajki in
neizrazita gradacija. Ocenjena debelina plasti znaSa okoli 2000 m. Zaradi stratigrafske lege pod grédenskimi
plastmi se jih uvr§¢a v sp. perm, zaradi izredne debeline in na podlagi korelacije s podobnimi plastmi v
Karavankah pa obsegajo najverjetneje tudi karbon. Sestavljajo slabo prepustno podlago severnega in severo
vzhodnega dela Barja (Premru, 1983) (Slika 3).

PRODNI NANOSI, VRSAJI (PIEISTOCEN, HOLOCEN)

Pleistocen (Slika 3) sestavljajo trije starejSi zasipi sprijeti v kognlomerat in mlajsi prodni zasip. Poleg tega so
prisotne tudi morene mindelske, riSke in wurmske poledenitve. Tako jezerski kot barski sedimenti pripadaja
deloma pleistocenu, deloma holocenu. StarejSi zasipi se delijo na tri konglomeratne zasipe - starej$i, srednji in
mlajsi. V mlajSih zasipih so prisotni konglomerati iz starejSih zasipov. Pod jeZzami starejih teras sega terciarna
podlaga razlicno visoko, kar kaze, da so reke pred akumulacijo mlajsih zasipov erodirale starejSe in se vrezale
razliéno globoko v terciarno podlago. Zasipi so nastali v poledenitvenih dobah. LedeniSke reke so odnaSale
material iz ¢elnih moren in ga odlagale vzdolZ celotnega toka. Vsak starejSi zasip je bil sprijet v konglomerat pred
akumulacijo mlajSega zasipa (Buser, 1976). V wurmskem glacialu so bili sedimentirani dobro zaobljeni prodniki
pretezno karbonatnih kamenin. Na ljubljanskem polju so ti zasipi na povrsini (Slika 3). Na obmod&ju mesta
Ljubljane med prodom leZijo plasti melja, glinastega proda, gline in konglomerata. Te plasti oznacujejo jezi¢asti
prehod jezersko-barjanske genetske sekvence ljubljanskega barja v fluvioglacialno sekvenco ljubljanskega polja.
Na podlagi tega je ocenjeno, da so pod wurmskim zasipom Ljubljanskega polja tudi starejSe pleistocenske
usedline (Premru, 1983).

JEZERSKI SEDIMENTI (PLEISTOCEN, HOLOCEN)

Posamezna podro€ja na obrobju ljubljanske udorine sestavljata spodniji del pleistocenska fluviatilna ali jezersko-
barjanska genetska sekvenca, medtem ko vrhnji del tvori holocenska pobocna sekvenca. Na te obmocjih ni bilo
mogoce loditi pleistocenskih sekvenc od holocenskih oz. postglacialnih (Premru, 1983). Na obrobju ljubljanske

udorine je mestoma odlozZena siva glina, ki prehaja v melj, peS¢eno glino ali zaglinjen prod (Premru, 1983, Slika
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3). Holocenske starosti so fluvialne in poboéne sevkvence, katere se pojavljajo ob rekah in potokih (Premru,
1983).
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Kartografija: M., Premelc, 2005
Vir: Osnovna geoloika karta SFRJ, Driavna topografska karta RS 1 50 (000 karta ni v merilu

Slika 3: Posplo3en izsek iz GeoloSke karte Slovenije; (Izsek ni v merilul) (Premru, 1983 in Premeli¢, 2005).

APNENEC IN DOLOMIT (TRIAS, JURA)

Na jugu in zahodu Barja sestavljajo podlago vodo prepustni mezozojski apnenci in dolomiti, ki izdanjajo na
povrsino na robovih Barja. Gre za triasne in jurske karbonatne kamnine, ki gradijo Krimsko hribovje, Dolenjsko

podolje, Menisijo in Polhograjske dolomite.
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4.2 GEOLOSKI PREGLED OBRAVNAVANEGA OBMOCJA

Obmocje posega zajema le severno-zahodni del Ljubljanskega barja in jugo-zahodni del Ljubljanskega polja.
Glavni povrSinski vodotok na Barju je reka Ljubljanica s Stevilnimi pritoki. Na tem raziskovalnem obmocju sta
pomembna tudi potoka Mali Graben in Gradasgica s pritokom Glingica. Obmogje med Roznikom, Sisenskim
hribom in Golovcem predstavlja stik Ljubljanskega barja in Ljubljanskega polja. Na robovih je obmocje omejeno s

Sigenskim hribom na zahodu in Ljubljanskim gradom na vzhodu.

Potek ZelezniSke trase je pretezno po fluvioglacialnem produ in nanosih rek ter potokov na Ljubljanskem polju in
po jezerskih in barjanskih sedimentih na Ljubljasnskem barju (Slika 3, Priloga 1 in 2). Geolosko gledano leZi
obmodje posega na sedimentih, ki sta jih odlagali GradaSCica in Sava. Gre za prodno peSCene zasipe, ki so na
povrsini prekriti z jezerskimi in barjanskimi sedimenti (Slika 3, Priloga 1 in 2). Debelina prodno peséenih zasipov
na obmocju ZelezniSke proge je do 20 m. Trdo podlago v tem delu tvorijo svetlo sivi in beli kremenovi

konglomerati, sivi kremenovi pes¢enjaki in meljevci ter sivi in ¢rni glinasti skrilavci (Slika 3, Priloga 1 in 2).
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5. HIDROGEOLOSKE RAZMERE

Obmocje rekonstrukcije Zelezniske proge proge posega v dva vodonosna sistema in sicer v Ljubljasnko polje in

Ljubljansko barje.

Vodonosnik Ljubljanskega polja gradijo holocenski in pleistocenski peS¢eno prodnati zasipi. Pod holocenskimi
zasipi, kjer niso bili erodirani, lezijo pleistocenski mlajsi, srednji in starej$i meljasto peS€eno prodnati zasipi z

le¢ami konglomerata.
Nizka holocenska terasa zajema 0,5 do 2 km Siroki pas ob desnem bregu Save (Priloga 1).

Visoka pleistocenska terasa zajema osrednji del Ljubljanskega polja (Priloga 1, 2 in 3). Skupna viSina pe$¢eno
prodnatih zasipov visoke pleistocenske terase dosega na robovih Ljubljanskega polja od nekaj m do ve¢ 10 min
strmo nara$¢a v smeri osrednjega dela polja, kjer presega tudi 100 m. Prekriti so s tanko plastjo humusa, ki ji
sledi 4 do 13 m debela vrhnja plast dokaj Cistega peSéenega proda (Priloga 1, 2 in 3). Na obmodju Dravel],
Kosez, pod vznozjem Sidenskega hriba, na obmocju Ljubljanskih vrat, na levem bregu Ljubljanice, kjer segajo
vzhodno od obmocja bivie Tovarne Rog in na obmocju Kle¢ nastopajo pod peséeno prodnim zasipom plasti rjave
gline in gline s prodniki, ki predstavijajo preperelo plast mlajSega meljasto peseno prodnatega zasipa. V
osrednjem delu Ljubljanskega polja je vrhnji peS¢eno prodnati zasip pogosto odloZen neposredno na miajSem
pleistocenskem meljasto pes¢eno prodnatem zasipu, lokalno vezanem v lee konglomerata (Priloga 1, 2 in 3).
Vidina tega zasipa meri od 7 m do 20 m. Vedji ali man;jSi leasto razviti erozijski ostanki rjave gline in gline s
preperelimi prodniki lo€ujejo mlajsi pleistocenski zasip od srednjega pleistocenskega meljasto pesceno
prodnatega zasipa, sprijetega v le¢asto razvite konglomerate. Srednjega in starejSega pleistocenskega meljasto
pes¢eno prodnatega zasipa, ki sta tudi sprijeta v le€asto razvite konglomerate, ni mogoCe z gotovostjo loCevati
(Priloga 1, 2in 3).

Prepustnost peS¢eno prodnatih zasipov Ljubljanskega polja je dobra do zelo dobra s koeficientom prepustnosti k
> 10 m/s. Na obmocju ob Ljubljanici je vodoprepustnost peS¢eno prodnatih zasipov dobra s koeficientom
prepustnosti k > 10 m/s. Kjer nastopajo lee gline, peska in meljastega ter zaglinjenega proda, je prepustnost
temu ustrezno manj$a (koeficient prepustnosti k < 105 m/s). Podatki o &rpalnih poskusih v vodonosniku
Ljubljanskega polja koeficientov prepustnosti (k) ne loCujejo po kronologiji sedimentnih zasipov, vrednosti k-jev,

posledicno pa tudi trasmisivnost, so v modelu ocenjeni iz merjenih vrednosti v vrtinah prikazanih na Prilogi 1.

Gladina podzemne vode se na lokaciji posega nahaja med 13 m in 22 m globoko (Priloga 3). Generalna smer
toka podzemne vode je od zahoda proti vzhodu in severovzhodu, t.j. v smeri proti reki Savi (Slika 4, Prilogi 1 in
2). Na Ljubljanskem polju je ve¢ CrpaliS¢ podzemne vode. Voda se uporablja tako za vodooskrbo kot tudi za
industrijske namene. V skladu z zakonodajo so €rpalis¢a za oskrbo prebivalstva s pitno vodo zaS€itena z vodo

varstvenimi obmogji (VVO), ki jih podrobneje prikazujemo na sliki 5.
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Hitrosti podzemne vode na Ljubljanskem polju se giblejo od nekaj metrov do nekaj deset metrov na dan. Na

obmodju posega so hitrosti podzemne vode nekaj metrov na dan.

Slika4:  Prikaz modeliranega obmogja za vodonosnik Ljubljanskega polja — z gladinami in smermi toka
podzemne vode.

Gledano hidrodinamicno reka Sava na severu predstavlja hidrodinami¢no re¢no mejo, ki na posameznih odsekih
podzemno vodo Ljubljanskega polja drenira in na drugih napaja (Priloga 1). Napajanje v Ljublansko polje se
dogaja tudi z zahoda, in sicer med Sentvigkim hribom in RoZnikom ter iz jugozahoda med RoZnikom in Grajskim
hribom. Poleg stranskega napajanja je na Ljubljanskem polju tudi napajanje iz padavin. Reka Ljubljanica, ki te¢e
po juznem in vzhodnem robu Ljubljanskega polja, zaradi kolmatiranosti, nima veéjega vpliva na tok podzemne

vode.

Barjanska kotlina pripada povodju Ljubljanice. Na severu poteka razvodnica proti GradasCici le en do dva
kilometra od roba Barja po grebenih Debelega in Lodkega hriba ter Kremenika. Proti zahodu in jugu razvodnica ni
povsem zanesljivo znana, ker poteka po mo¢no zakraselem ozemlju. Padavinsko zaledje mo¢nih krakih izvirov
pri Vrhniki (PrimCev studenec, Hribske vode, Modilnik, Retovje, Ljubija in Bistra) ter izvirov na vznozju Krimskega
hribovja, sega do povirja Hotenjke, LogasCice, Pivke, Cerkniskega jezera in Rakitniske planote. Celotno
padavinsko zaledje kraskih izvirov na zahodnem in juznem obrobju Barja obsega okrog 1300km?2 ozemlja. S tega
ozemlja odteka v omenjene izvire (po pribliznih podatkih) ob visokih vodah najve¢ 200m?/sek, ob nizkih pa okrog
4,4m%sek vode (Mencej 1988/89).
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Na severnem obrobju Barja (brez Gradas€ice) je zaradi sorazmerno majhnega Na severnem obrobju Barja (brez
Gradasc€ice) je zaradi sorazmerno majhnega padavinskega zaledja dotok povrsinske vode in podtalne vode (v
izvirih) veliko man;jSi. Pri visokem stanju vode doteka s tega obmodja skupaj okrog 50m3/sek, pri nizkem pa okrog
0,2m3/sek vode. Na vzhodnem obrobju Barja poteka meja padavinskega zaledja sorazmerno blizu barjanskega
roba po grebenih Golovca, Orel, Lanis¢a in po grebenih nad Pijavo Gorico. Padavinsko zaledje je majhno, zato
tudi dotok ni posebno velik (Zlebnik, 1969).

Za na$ primer je predvsem zanimiva hidrogeoloka zgradba severnega dela Barja, ki je pod vplivom Grada$Cice.
Gradas€ica je nanesla vrSaj na severovzhodnem delu Barja. Meja med vr§ajem Gradascice, ki je viden na
povrsini, in barjanskimi sedimenti, poteka od Gorjanca vzporedno z avtocesto do Dolgefa mostu (Drobne &
Tovornik, 1961). Od tod dalje poteka meja mimo »smetiS€a«, kjer se obrne proti severovzhodu, in mimo igriS¢a
na Vi€u. Tu se obrne proti severu, preCka progo, kier se obrne in usmeri juzno od Viske terase v dolino
Gradas€ice. Vzhodno od doline Gradas€ice leZi prodni zasip GradasS€ice na prodnem zasipu Save. Juzneje od

tod pa nastopa prod Gradas¢ice (Mencej, 1988/89).

Prodni zasip Gradascice je natanéneje raziskan na prodni ravnici ob Gradasgici severno od Sujice. Pod 2-3 m
debelo plastjo gline, meljne gline in peska je prod karbonatnih kamenin pomeSan s prodniki pe$¢enjaka in
skrilavega glinovca. Kameninska podlaga, ki jo sestavljata permokarbonski pescenjak in skrilavi glinovec, je v
globini 9 do | | m . Gladina podtalne vode je priblizno dva metra pod povrsino in je odvisna od gladine vode
Gradasc€ice. Podtalnica prodnega vodonosnika se obnavlja Glede na to, da se gradient v centru Ljubljane poveca
na 7,5 %o, sklepamo, da se skoz oZino med Roznikom in Gradom preceja Se ve¢ vode (Mencej 1988/89).
Osnovne hidravlicne karakteristike vodonosnika v prodnem zasipu Grada$Gice so izraGunane iz rezultatov

¢rpalnega poizkusa na vodnjaku S-I (Mencej, 1989):
T=13X10"ms
S=0,00048

k =4,8xI04m/s
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6.  VODNIVIRIIN VODOVARSTVENA OBMOCJA

obrotjemn vodonosnaa VWO B

Zunanis meya vodovarstvenaga obmotia

Na Ljubljanskem polju, vodovarstvena obmogja, v nadaljevanju VVO, sestavljajo notranja obmocja z zajetji, ki so
prikazana na sliki 5. Obmocja zajetij so dolo¢ena okoli ¢rpalnih vrtin. Sestavljajo jih ¢rpali$¢a Hrastje, Jarski prod,

Klege in Sentvid, vodnjaki so na karti ozna¢ena z modrimi krogci (Slika 5).

Notranja obmocja VVO-jev se delijo na najozja obmocja VVO, z najstrozjim varnostnim reZimom, znotraj katerih
so obmocja zajetij. Na sliki 5 so obmocja zajetja prikazana v beli barvi in ozna¢ena z VVO 0. NajoZje VVO

obmodje je oznaeno z oranzno barvo in ima oznako VVO | (Slika ).

OzZje obmocje VVO je razdelieno na dve obmogji s strogim vodovarstvenim reZimom in je v rumeni ter svetlo
rumeni barvi. TemnejSa rumena barva, je oznacena z VVO Il A in spada v podobmocje s strogim vodovarstvenim
rezimom medtem, ko je svetla rumena podobmocje z manj strogim vodovarstvenim rezimom in je oznaCena z
VWO I B, kot je prikazano na Sliki 5.

Sirse obmogje VO je obarvano z zelenima barvama, kjer predstavija temnej$a zelena VWO z milej$im
vodovarstvenim rezimom in je ozna¢ena z VVO Il A in svetla zelena z milim vodovarstvenim rezimom, ki je
oznacena z VWO Il B kot prikazuje slika 5. Vsa ¢&rpali$¢a na Ljubljanskem polju so vklju¢ena v vodovodno
omreZje, ki oskrbuje ve€ kot 100.000 prebivalcev.
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Slika 6: Prikaz VVO-jev na obmogju predvidene lokacije posega — Ljubljansko barje (Ur. List RS, §t. 115/07,
9/08 — popr., 65/12 in 93/13)

Na Ljubljanskem barju, vodovarstvena obmocja, v nadaljevanju VVO, sestavljajo notranja obmocja z zajetji, ki so

prikazana na sliki 5. Obmocja zajetij so dolo¢ena okoli Erpalnih vrtin (Slika 6).

Notranja obmocja VVO-jev se delijo na najozja obmocja VVO, z najstroZjim varnostnim rezimom, znotraj katerih
so obmocja zajetij. Na sliki 5 so obmocja zajetja prikazana v beli barvi in oznaena z VWO 0. Najozje VVO

obmocje je oznaceno z oranzno barvo in ima oznako VVO | (Slika 6).
OzZje obmogje VVO Il je prikazano v rumeni barvi (Slika 6).

Sirse obmogje VWO Il je obarvano z zeleno barvo (Slika 6).
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1. OPIS NAMERAVANEGA POSEGA

Zelezni$ka proga $t. 50, Ljubljana — SeZana, je na odseku Ljubljana - Divada sestavljena iz dveh prog in je bila
zgrajena v obdobju med 1846 — 1857 letom kot del »Juzne Zeleznice« Dunaj-Trst. Na odseku proge Ljubljana-
DivaCa se izvajata notranji in mednarodni Zeleznidki tovorni in potnidki promet. Medpostajni odsek Ljubljana-
Brezovica poteka od uvozne kretnice na B strani postaje Ljubljana do uvozne kretnice na A strani postaje

Brezovica na odseku proge Ljubljana-Divaca.

Po projektni nalogi je potrebno upoStevati maksimalno mozno povec€anje hitrosti pri ¢emer trasa proge mora
potekati v okviru obstojeCega koridorja in zemljiS¢ RS, s ciliem hitrosti potnidkih viakov do 160 km/h in tovornih
vlakov do 100 km/h, tako da se doseZe izpolnjevanje zahtev po TSI Infrastruktura za prometni kodi P4 in F1 ob

upostevanju GC svetlega profila.

Upostevana je potrebna zavorna razdalja 1000 m. Proga se projektira na kategorijo D4 (225 kN/os, 80 kN/m)

vkljuno z vsemi objekti.

Predvidna je zaS¢ita in eventualno potrebna prestavitev obstojeih SVTK in drugih kablov oziroma komunalnih

vodov, odvodnjavanje povrSinskih voda, nasipi in stebri vozne mreZe ter ostala infrastruktura (prepusti).

Pri izdelavi projektnih resitev za kabelsko kanalizacijo (za potrebe SV naprav, TK naprav, EE naprav, ipd.) bodo v
najvecji mozni meri upo$tevane moznosti postavitve kablov v obstoje¢o kabelsko kanalizacijo in postavitev vseh

kablov v skupno obstoje¢o oziroma v skupno novo projektirano kabelsko kanalizacijo.

Pri lociranju kabelskih tras in drugih zelezniskih elementov (jaski, stebri VM, ...) bo upostevana tudi predvidena

gradnja protihrupne zascite na obravnavanem obmocju.

Gradbid¢ni prostori in gradbiS¢ne deponije bodo urejeni na obmodju Zelezniskih postajah Brezovica in delno
Ljubljana, ter Dolgi most in na nekaterih lokacijah na odprti progi. Postavitev pisarn in delavnic, ureditev deponij
gradbenega materiala in ostalih gradbiS¢nih objektov potrebnih za izvedbo del, se izvede v okviru prostora
predvidenega za postavitev gradbisénih prostorov. Ve€inoma se ta prostor nahaja na zeleznidkih postajah. Za
potrebe izvedbe del na odprti progi bodo urejeni gradbiScni prostori z vsemi potrebnimi zaCasnimi objekti:
pisarniSkimi prostori, garderobami + jedilnicami, kemi¢nimi WC-ji, skladi&nim prostorom. Za ureditev le-tega bo
najprej odrinjen humus, ki bo zaasno deponiran na samem gradbiS¢u, nato pa urejen gramozni plato predvidene

debeline cca 30 cm. Gradbiséni prostori bodo zavarovani z gradbiséno ograjo visine 200 cm.

V sklopu pripravljalnih del se izvede zakolitba in zavarovanje osi tira, mikrolokacija obstoje€ega podzemnega
katastra, pripravijo se zaasne deponije za novi material, dobavi material, uredijo gradbiséni prostori za potrebe

izvajalca del in nadzornega inZenirja.
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Tamponski material (70%) se dostavi po Zeleznici z vagoni prekucniki in kipa na pripravljan planum temeljnih tal

tira, ki se izvaja, ostalo pa se dostavi s tovornjaki.

Nove tirnice na gradbiSCe se dostavlja z vlakom in razlozi v tir v stalni zapori tira. Nove betonske prage se po

Zeleznici dostavi do sosednjih postaj posameznega odseka.

Dela v ¢asu stalne zapore (vsak delovnik predvidoma OD 7 DO 19 )

demontaza tira z odvozom tirnic in pragov

- strojni izkop tirne grede in planuma z odmetom desno oz. levo proge ali takojSnjim nakladom in odvozom

v stalno deponijo
- rusenje starih in izvedba novih objektov
- vgrajevanje tamponskega sloja deb. 40 0z. 50 cm
- vgrajevanije tirne grede do spodnjega roba praga
- polaganie tira na betonskih pragih in zaasno stikovanie le-tega
- regulacija tira za 30 km/h
- ureditev odvodnjavanja ob progi po projektu
- sanacija in ureditev prepustov, mostov in podvozov

- zagramoziranje, regulacije, spros¢anje in varjenje tira na predhodnem odseku Planirana je najprej

zapora in nadgradnja levega tira nato pa desnega tira.

Dela na spodnjem ustroju bo treba izvesti z gradbeno mehanizacijo. Izkop tirne grede in planuma z odmetom na
stran ob progo bo izveden z bagrom, transport pa s tovornjaki. Na predpisano planirana in utrjena zemeljska tla
bo poloZen geotekstil ter s tovornjaki iz zaasnih deponij ali premetom iz zacasne deponije ob progi navozen,

razgrnjen in utrjen tamponski sloj (buldozer, bager, mini bager, vibro valjar, cisterna za vodo).

Socgasno z izvedbo spodnjega ustroja se izvajajo dela na odvodnjavanju povrSinske vode (izkop z mini bagrom,

dovoz potrebnega vgradnega materiala s tovornjaki).

V €asu posamezne zapore bo potrebno izvesti tudi ruSenje polovice obstojeCega dela objektov in izdelati nove

konstrukcije le teh.
Dela izven zapore:
- odvoz izkopanega materiala z zaasnih v stalno deponijo in ureditev dostopov

- ureditev odvodnjavanja ob progi po projektu
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- izdelava krilnih zidov za nove objekte

- ¢iCenje in obnova obstojecih objektov

- dovoz tamponskega in drugega gradbenega materiala na za¢asne deponije ob progi
- ureditev brezin nasipov

- ureditev nivojskih prehodov

- dela na peronih in postajalis¢ih

- ureditev obvoza za nivojske prehode

urejanje SV in TK naprav

Pred posamezno zaporo, se izvede pripravijalna dela in pripravi zacasne dostopne poti ob progi. Po zapori se
dokonCajo dela na odvodnjavanju proge, uredi brezine nasipov s humuziranjem, dokon¢no uredi obstojece
prepuste in objekte (CiSCenje raznih naplavin, tlakovanje vtoénih in iztoénih glav). Dela na boénih peronih
postajalis¢ se izvede delno strojno in delno ro¢no pri ruSenju obstojeCih peronov in montazi novih peronskih
elementov. Izvede se dokon¢na ureditev nivojskih prehodov — po konéni regulaciji se montira tlakovanje iz gume
in izvede asfaltiranje. PovrSine ob progi se vzpostavi v prvotno stanje — nacin in obseg izvedbe del v dogovoru z

lastniki povrsin. Proga se ustrezno opremi.
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8. OPREDELITEV EMISIJ IN ONESNAZEVAL

Ocenjujemo, da najvecjo mozno nevarnost predstavljajo razlitia mineralnih olj in pogonskih goriv. Za mineralna
olja in pogonska goriva v splodnem velja, da v pogojih dobre zraénosti ne predstavijajo veéje dolgotrajne

obremenitve za okolje.

V primeru redukcijskih pogojev pa lahko pri¢akujemo nastajanje metabolitov znacilnih za redukcijsko okolje. Gre
za snovi, ki so Cloveku nevarne in povzro€ajo zastrupitve, ki imajo lahko tudi trajne posledice. Mineralna olja in
pogonska goriva se prakticno $irijo le po povrsini podzemne vode in so v njej praktiéno ne topna. Sirjenje zaradi
ne meSanja z vodo, v podzemni vodi poteka v obliki polifaznega toka (ve¢ fazni tok) (Custodio, 1996 a, 1996b, De
Marsily, 1986, Domenico 1997).

V' modelu bomo sicer uporabili enofazni transportni model snovi konzervativnega onesnazevala. Tako bomo
simulirali prenos snovi, ki je bistveno manj ugoden od opisanega scenarija. Mineralna olja in pogonska goriva se
v podzemni vodi zelo poCasi premikajo in se zadrzujejo predvsem na mestu onesnazenja. V modelu bomo
predvideli, da se del njih lahko preme$a s podzemno vodo tako, da se meSanica skoraj obna$a kot enofazni tok,

posledi¢no bodo doseg, koncentracija in hitrost gibanja onesnazenja vecji.
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9.  OPREDELITEV SCENARIJEV RAZVOJA NEZGODNIH DOGODKOV

Glede na opisano hidrogeolo$ko situacijo, je podzemna voda, ki se nahaja na Ljubljanskem barju zas¢itena pred
veCjimi onesnazenji s krovnimi slabo prepustnimi jezerskimi in barjanskimi sedimenti. Ocenjujemo, da
onesnazenje, ki bi se zgodilo na Barju, bi se najprej zadrZevalo na povrsini in se kasneje izpiralo proti
povrSinskim vodotokom. Tudi, ¢e bi priSlo do prevrtanja krovnih plasti je generalna smer toka na tem delu Barja v

smeri severovzhod v smeri t.i. Ljubljanskih vrat.

Drugaéna pa je slika na Ljubljanskem polju. Kjer v delu med ZP Tivoli in Ljubljana izdanjajo visoko prepustne
plasti na povrsino. Zato smo model Sirjenja onesnazenja naredili za ta najbolj izpostavijen del. Na$ scenarij
predvideva onesnazenje podzemne vode z razlitiem 3000 kg enega od prej omenjenega onsnazeval. Za scenarij
bomo privezli, da se kmalu po razlitju pojavijo mo¢ne padavine, ki onesnazevalo izpirajo v podzemno vodo.
Izpiranje poteka tako, da se vse izlitje infiltrira v podzemno vodo v prvih 10 dneh. Ker je najmanj$a modelska
celica velikosti (d: 50 m x §: 50 m) 2500 m2in zna$a njena najmanja mozna debelina na obmocju posega 20
metrov, je najveéja mozna koncetracija onesnazevala 4 x 106 kg/l ali 4 mg/l. Obi¢ajno le del izlitia pride do
podzemne vode in to v daljSem obdobju. Za na$ scenarij ocenjujemo, da bi 50% vse koli¢ine do podzemne vode
prislo v 10 dneh. To pomeni, da bi v prvih 10 dneh zaradi razlitia onesnaZevala na jugovzhodnem obmogju
posega koncentracija v podzemni vodi v modelski celici ostajala na vrednosti 0,2 mg/l (200 ug/l) po ugotovitvi
onesnazenja sledijo ukrepi, ki koncentracijo znizujejo. Tako je 20 dan koncentracija na 0,1 mg/l (100 ug/l), 30 dan
na 0,05 mg/l (50 ug/l), 40 dan 0,025 mg/l (25 pg/l), 50 dan 0,0125 mg/l (12,5 pg/l), 60 dan 0,00625 mg/l (6,25
ug/l), 90 dan 0,003125 mg/l (3,125 pgll) in 120 dan pod mejo doloditve (Slika 7). Predpostavili smo, da se

onesnazenje dogodi na povrsini 14 celic (Slika 7, Priloga 2)
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Slika 7:  Prikaz vnosa onesnaZevala v ModFlow-u v skrajni severno-vzhodni del posega.
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Prej opisan scenarij ponazorimo z modelom, najprej reSimo tokovni del problema in na to $e transportni. Obmocje
modeliranja, z nizkimi gladinami podzemne vode je prikazano na sliki 4. Geometrija vodonosnika Ljubljanskega
polja je v numeriénem modelu predstavljena z razdelitvijo obravnavenga volumna v mrezo 323 x 204 pravokotnih
elementov z dolzino stranice 50 m. Umerjen je na hidrodinami¢ne meje (Slika 8, Priloga 1) doloene na osnovi
konceptualizacije numeri€nega modela vodonosnika Ljubljanskega polja (Priloga 1) in izkuSenj avtorjev pri

modeliranju aluvialnih vodonosnikov.

Ob upostevanju strukture peséeno prodnatih zasipov je v numeriénem modelu vodonosnik Ljubljanskega polja
po vertikali razdeljen v Stiri plasti, prikazane z umerjenimi vrednostmi koeficienta prepustnosti na vzdolznem
profilu na sliki 10. Zgornja plast (plast 1) so holocenski zasipi in vrhnja peSCeno prodnata plast visoke
pleistocenske terase, prikazani na sliki 9 z umerjenimi vrednostmi koeficienta prepustnosti. Plasti 2, 3 in 4
predstavijajo lokalno konglomerirane, peSCeno prodnate zasipe iz obdobja srednjega in starejSega
pleistocenskega zasipa, z umerjenimi vrednostmi koeficienta prepustnosti, ki so prikazane na slikah 11, 12 in
13.

Slika 8:  Hidrodinami¢ne meje modela (rde¢a — nivojska, modra — reka, zelena — dotoki)

Slika9: Prikaz prostorske porazdelitve koeficienta prepustnosti (k) za prvo plast vodonosnika, umerjene
vrednosti k: bela 2 *10-3 m/s, zelena 6*10-3 m/s, temno modra 5*10- m/s
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Napajanje iz padavin je predpisano na zgornjo ploskev vodonosnika. Za osnovo kalibraciie modela so v
numeriéni model vgrajeni podatki simultane meritve gladin podzemne vode na merskih postajah ARSO, JP

Vodovod-Kanalizacija d.0.0. in Pivovarne Union d.d. (Priloga 1).

Kot robni pogoji z napajanjem na mejah modela sta, v skladu s konceptualnim modelom vodonosnika
Ljubljanskega polja (Priloga 1), na robovih modela postavljeni meji napajanja in reki Sava ter Ljubljanica. Slednji

dve sta v model vgrajeni z reno mejo slika 8 in Priloga 1.

Slika 10: Profil AA' (poloZaj profila je prikazan na sliki 1) s prikazom 4-ih plasti vodonosnika z umerjenimi
vrednostmi koeficienta prepustnosti (k): bela 2 *10-3 m/s, zelena 6*10-3 m/s, vijoliéna 7*10- m/s, temno

rdeca 4,510 m/s, sivo modra 3*10- m/s, temno rumena - ni vodonosnika (neprepustna meja)

Slika 11: Prikaz prostorske porazdelitve koeficienta prepustnosti (k) za drugo plast vodonosnika, umerjene
vrednosti k: bela 2 *10- m/s, zelena 6*10-3 m/s, vijolicna 7*10- m/s, temno modra 5*10-3 m/s
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Slika 12: Prikaz prostorske porazdelitve koeficienta prepustnosti (k) za tretjo plast vodonosnika, umerjene
vrednosti k: bela 2 *10-3 m/s, olivna 6,2*10-3, svetlo modra 5,2*10- m/s, temno rde¢a 4,510 m/s,

temno modra 5*10- m/s

Slika 13: Prikaz prostorske porazdelitve koeficienta prepustnosti za Cetrto plast vodonosnika, umerjene
vrednosti k: bela 2 *10-3 m/s, siva 5,510 m/s, temno siva 3,510 m/s, zeleno modra 3*10- m/s,

temno modra 5*10- m/s

V prilogi 1 je umeritev numeri¢nega modela toka podzemne vode vodonosnika Ljubljanskega polja prikazana z

gladinami podzemne vode po umeritvi modela z reziduali izradunanih vrednosti piezometrije, ki kaze dober
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vpogled v odstopanja izradunanih vrednosti glede na izmerjene vrednosti. Srednji rezidual dosega vrednost
0,099 m, maksimalni residual dosega vrednost — 0,875 m (merilno mesto 8505-Medno), minimalni rezidula 0 m
na loakciji memega mesta L.P. STOZICE (Priloga 1) — glede na omoéeno debelino vodonosne plasti od 20 do 80

m je to dober rezultat. Statisti¢ni rezultati umerjanja tokovnega dela so prikazani na sliki 14.
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Slika 14: Prikaz prostorske porazdelitve koeficienta prepustnosti za Cetrto plast vodonosnika, umerjene
vrednosti k: bela 2 *10-3 m/s, siva 5,510 m/s, temno siva 3,510 m/s, zeleno modra 310 m/s,

temno modra 5103 m/s
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10. OPREDELITEV TVEGANJA ZA ONESNAZENJE

Potencialno nevarnost glede emisij predstavljajo predvsem teZka grabena mehanizacija, tovorna vozila,
kompresoriji in razlitje iz cisteren vlakovnih kompozicij. Pri slednjih lahko pride do razlitia nevarnih snovi v okolje.
Ocenjujemo, da najve¢jo mozno nevarnost razlitia predstavljajo razlitia mineralnih olj, goriv ali jedkih snovi iz

vlakovne ali gradbene mahanizacije.

Kljub vsem varnostnim ukrepom predstavljajo nevarnost razlitia nevarnih snovi v okolje zaradi gibanja gradbene
mehanizacije in transportnih vozil, kar posledicno lahko pripeljejo do nepredvidljivih dogodkov (Npr. nesreCe, trki,

predrtje rezervarja, ipd.).

Glede na smer podzemne vode, njeno dinamiko in izraCune matematicnega modela na Ljubljanskem polju ni

ogrozena nobena vodarna.

Glede na hidrogeoloSko situacijo predstavlja najveéjo nevarnost pojav onesnaZzenja na predelu Ljubljanskega
poljia, med tem ko je podzemna voda na Ljubljanskem barju relativno dobro zasCitena s slabo prepustnimi

vrhnjimi plastmi, ki dosegajo debelino ve¢ metrov.

Alternativni scenarij, ki predvideva namerno predrtje zapornih plasti na Barju je malo verjeten, pa tudi v takem

primeru bi onesnazenje potovalo ¢ez Ljubljanska vrata v Ljubljasnko polje.

St. projekta:  H/GV-30/2019 24| Stran



Analiza tveganja, nadgradnja medpostajnega odseka Ljubljana - Brezovica

1.

OPIS OGROZENIH VODNIH VIROV Z OCENO RELATIVNE OBCUTLJIVOSTI

Na osnovi tokovnega modela smo izdelali transportni model. Rezultate transportnega modela podajamo na slikah

16 do 24. Na osnovi tokovnega in transportnega modela je mozno zakljuditi, da vodni vir v vodarni v Hrastju, v

primeru predvidenega onesnazenja ni ogrozen (Slika 15).

sistem )
Smarna < vodarna
gora ) Jarski prod
e B :
, © vodarna
Sentvid
i ()]
vodarna
O @¥Klete
O]
O
O
= O .
SR .
i o | i JO o -
—7"77 Og Centralni vodovodni .
o ad % 3/ sistem Ljubljana B
o” > s )
g X o sistem . o
X, orle N s
| “ ‘_J-ll,’rijf:l"lb_x"f "— SISTer[ﬂ6 ‘E]
(o) Ravno Brdo
O A s O
0 O sistem
% o © Trebeljevo
sistem
(0] Lipoglav
o
v N
| vodarna oy N\ %
| Brest L 1 O
) q sistem O OgroZen vodni vir
v \. [J Pijava Gorica
v, & vodnivir
[ ) e 7
- b O precrpalnica
O \ ©
sistem 5 a [0 wvodohran
Zelimlie primarno vodovodno
omrezje
o — reka
[] sistem 2
Rakitna naselje
é

Slika 15: V primeru razlitia nevarnih snovi — priakovano ogrozen vodni vir v Rdecem (Vir: VO-KA, 2018)

Kot je razvidno v nadaljevanju rezultate napovedi potovanja onesnaZzenja podajamo na spodnjih slikah, ki

prikazujejo koncentracijo in obliko oblaka onesnazenja v razli¢nih ¢asovnih korakih. Na slikah je lepo razvidno

kako se oblak onesnazenja s Casom razSirja v prostor in kako se spreminja koncentracija onesnazenja.
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Slika 16: Napovedane koncetracije in oblika disperzijskega oblaka t=10 dni
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Slika 17: Napovedane koncetracije in oblika disperzijskega oblaka t=60 dni
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Slika 18: Napovedane koncetracije in oblika disperzijskega oblaka t=365 dni
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Slika 19: Napovedane koncetracije in oblika disperzijskega oblaka t=500 dni
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Slika 20: Napovedane koncetracije in oblika disperzijskega oblaka t=600 dni
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Slika 21: Napovedane koncetracije in oblika disperzijskega oblaka t=730 dni
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Slika 22: Napovedane koncetracije in oblika disperzijskega oblaka t=1.000 dni
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Slika 23: Napovedane koncetracije in oblika disperzijskega oblaka t=1.250 dni
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Slika 24: Napovedane koncetracije in oblika disperzijskega oblaka t=5.400 dni
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Kot je razvidno iz slike 16 se onesnazenje pojavi na mestu razlitja. Na sliki 17 se onesnazenje pocasi Siri proti
vzhodu in hkrati se zaradi razreCenja koncentracija onesnazevala znizuje. Pojav zmanjSevanja koncetracij
onesnazenja v smeri proti vzhodu spremljamo na slikah od 18 do 23. Onesnazenje nikoli ne doseZe vodarne v

Hrastju, ki je lahko na smer toka podzemne vode na Ljubljanskem polju edina ogrozena (Slika 24).

Ocenjujemo, da so izraunani vplivi vegji od realnih . Razlog je v privzetem scenariju, ki predvideva dobro
me$anje podzemne vode z onesnazenjem, ki so dogodi v vsega 10 dneh. Obi¢ajno so ti procesi precej daljsi in

zacetne koncentracije manj8e (Custodio, 1996a, 1996b, De Marselly, 1985 in Dominico, 1997).

Ker onesnazenje ne doseze nobenega vodnega vira izracun relativne obCutljivosti ni potreben.
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12. PREDLOG UKREPOV ZA ZASCITO

Med gradnjo je nevarnost onesnazenja podzemne vode najveéja, zato se morajo izvajati zas€itni ukrepi na
celotnem obmodju posega, transportnih poteh in drugih manipulativnih povrsinah, ki so v povezavi s predvidenimi
posegi ob rekonstrukciji Zeleznike proge. UpoStevajo se ukrepi, ki so skladni z omejitvami in prepovedmi na
notranjin obmocjih VVO Il A (Ljubljansko polje) in VVO Il (Ljubljansko barje). V skladu z omejitvami in
prepovedmi so na notranjih obmocjih dovoljena vzdrzevalna dela in investicijska vzdrzevalna dela ter vzdrzevalna
dela v javno korist na Zelezniski infrastrukturi v skladu s predpisi, ki urejajo graditev objektov, in se za izvajanje
teh del lahko izda vodno soglasje, ¢e so zagotovljeni zasCitni ukrepi, s katerimi se preprecijo negativni vplivi na

stanje povrSinskih in podzemnih voda.

121  PREDLOG UKREPOV ZA ZASCITO
12.1.1  Ukrepi za omilitev vplivov v ¢asu gradnje

Med rekonstrukcijo proge se morajo izvajati za$€itni ukrepi na celotnem obmogju gradbidéa, transportnih poteh in
drugih manipulativnih povrsinah, ki so v povezavi s predvidenimi posegi. Dela morajo biti koli¢insko in ¢asovno
opredeljena v terminskem planu izvedbe del. Terminski plan mora vsebovati narte organizacije gradbis¢a vzdolz
trase, ureditev dostopnih poti, komunalno ureditev gradbi$¢a, ureditev parkiriS¢ za mehanizacijo z urejenimi

prostori za dolivanje goriva ter popravila in tekoCe vzdrzevanje gradbene mehanizacije.

12.1.2  Splosni ukrepi

V Casu rekonstrukcije mora potekati hidrogeolo3ki nadzor za spremljanje gradnje (v primeru noénega dela tudi v
noénem &asu). Med drugim mora nadzor preverjati skladnost materialov, certifikate za uporabo materialov v

vodovarstvenih obmodjih, sezname nevarnih snovi itd.

12.1.3 Ukrepi glede uporabe materialov

Vgradnja gradbenih odpadkov:

= Uporaba gradbenega materiala, iz katerega se lahko izloajo snovi, Skodljive za vodo je na celotnem
gradbiScu prepovedana.

= Pri vgradnji betona mora biti iz priloZenih certifikatov razvidno, da bodo uporabljeni takSni dodatki in
druge sestavine, ki ne povzrocajo izluzevanja nevarnih snovi za vodno okolje in zdravje ljudi.

=V zemeljske nasipe in tampone se ne sme vgrajevati materialov, iz katerih bi se lahko izprale ali izluZzile
snovi, ki bi onesnaZile podzemno vodo, kar mora biti razvidno iz certifikatov. Obvezno je tudi redno

preverjanje sprejemljivosti materialov za vgradnjo.
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= |zvajalec mora imeti na deloviS¢u seznam vseh snovi in nevarnih snovi, ki se lahko razlijejo v tla in
povzro€ijo onesnazenje podzemne vode. Za vse toksiéne snovi morajo biti na gradbiS¢u na razpolago
varnostni listi in podatki o toksi¢nosti.

= Priizdelavi bitumenske emulzije je dovoljena vecinska uporaba bio-razgradljivih emulgatorjev. Vsebnost

bio-nerazgradljivih emulgatorjev mora biti manj$a od 0,2%.

12.1.4 Ukrepi, ki se nanasajo na aktivnosti na gradbiscu

= Gradbis¢e mora biti organizirano tako, da je verjetnost onesnaZzenja podzemne vode zmanj$ana na
najmanj$o mozno mero.

= (Qdlagalis¢a gradbenih materialov, parkiris¢a delovnih strojev, tovornih vozil in pretakalis¢a goriv morajo
biti urejena tako, da iztekanje odpadnih voda in nevarnih snovi v tla ne bo mogoce. Predvideni morajo
biti tehni¢ni ukrepi za prepreditev razlivanja tudi iz mirujocih vozil.

= Zacasno odlozeni gradbeni material bo moral biti prekrit s folijo, ki bo prepredevala stik s padavinsko
vodo in posledi¢no izpiranje snovi.

= Oskrba gradbenih strojev z gorivom in mazivi se lahko izvaja na prostoru, ki mora biti urejen tako, da
onesnazenje tal in podzemne vode ni mozno (ustrezno tesnjenje). Predvideni morajo biti tehnicni ukrepi
za preprecitev razlivanja tudi iz mirujocih vozil.

= ZaCasna skladis¢a nevarnih snovi so na gradbi$cu prepovedana.

= Na gradbisCu se sme uporabljati le brezhibna gradbena mehanizacija, ki mora biti, kjer je to mogoce,
opremljena z lovilci olj in nevtralizacijskim sredstvom. V primeru okvare je potrebno mehanizacijo
nemudoma odstraniti iz obmocja gradbisca.

= Redno se mora preverjati puS¢anja motornih olj, maziv ipd. na gradbenih vozilih in napravah.

=V primeru iztekanja goriv in maziv ali druge nevarne snovi je potrebno takoj uporabiti nevtralizacijsko
sredstvo in onesnazeno zemljino takoj odstraniti skladno z dolo¢bami Uredbe o ravnanju z odpadki
(Uradni list RS, &t. 34/08 in 103/11) ter jo predati poobladCeni organizaciji za ravnanje s tovrstnimi
odpadki.

= |zvajalci, nadzorno osebje, delavci in vsi, ki prihajajo in se zadrzujejo na obmocju gradnje, morajo biti
seznanjeni z ukrepi varstva podzemne vode.

= Dovoljena je le uporaba kemijskih straniS¢, razen v primeru, ko je odvajanje urejeno v javno kanalizacijo.

= Za potrebe odstranjevanja nevarnih odpadkov (npr. uporablieno olje, emulzije, vsebina, filtri lovilcev
olj...) bodo na gradbiS€u prisotni posebni kontejnerji. Odpadki se dnevno odvazajo izven
vodovarstvenega obmocja.

= Vsa obmocja posegov v tla morajo biti opredeliena pred zacetkom del. Izvajajo se lahko le pod stalnim
nadzorom vodje gradbi$Ca in dezurnega hidrogeologa.

= Telekomunikacijski jaski bodo prekriti z litoZeleznimi pokrovi in bodo izvedeni vodotesno.

= Ne sme se izgubiti tesnilna funkcionalnost temeljnih tal ZelezniSke proge, ki prepreCuje transport snovi v

podzemno vodo. V primeru vecjih, nepredvidenih poSkodbe le-teh je potreben takojSen pregled
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hidrogeologa, ki popiSe izkopan material. Podana mora biti ocena morebitnega onesnaZenja ob
poskodbi ter predlog sanacije.

V primeru gradbi$Ca vecjega od 1 hektarja, se mora izvajati etapna gradnja, pri Cemer se najvecja
dovoljena povrsina gradbis¢a brez izvedenih tesnilnih sistemov za za$¢ito podzemne vode z dokazanim
100 odstotnim tesnjenjem doloi za vsak odsek etapne gradnje posebej (Velja samo na VWO Il a -

Ljubljansko polje).

Ukrepi v primeru izrednih dogodkov

V Casu gradnje mora biti organizirana intervencijska skupina, ki mora imeti navodila o postopku v
primeru izlitia nevarne snovi in mora biti dosegljiva 24 ur na dan.

Za primer nepredvidenih dogodkov, kot je npr. razlitie 0z. onesnazenje povrsine tal z naftnimi derivati (z
gorivom ali oliem iz gradbenih strojev ali transportnih vozil) ali kak$nimi drugimi vodi nevarnimi snovmi,
mora biti pripravljen poslovnik (pravilnik, naért ravnanja v izrednih razmerah). Poslovnik mora biti
usklajen s HACCP naértom upravljavca vodnega vira. Poslovnik mora zajemati tudi morebitne
spremembe rezima Crpanja v primeru razlitia glede na vrsto onesnazevala (v vodi topne ali netopne
snovi).

Poslovnik mora vsebovati vse relevantne telefonske Stevilke. V poslovniku morajo biti predvideni vsaj
nasledniji ukrepi:

o Mesto nesreCe ustrezno zavarovati in oznaciti.

o Po moznosti takoj odstraniti vso kontaminirano zemljino.

o Prepreciti nastanek pozara.

oV primeru poZara ni priporo€ljivo gasiti z vodo, pa& pa s prahom ali peno.

o Mesto razlitja posipati z absorbentom.

o Glede na znadilnosti absorbne snovi (ko je zasiCena, spremeni barvo) absorbno snov odstraniti
tako, da se s tem ne onesnaZi okolja.

oV primeru razlitia nevarne snovi je potrebno absorbent posipati na debelo po robovih razlitja, da
se prepreci Sirjenje madeza.

o O nesreci je potrebno obvestiti center za obveS¢anje, upravljavca vodnega vira in nadzor
gradnje.

o lzvajalec mora nemudoma izkopati onesnazeno zemljino ter jo odpeljati izven vodovarstvenega
obmodja (na odlagalis¢e nevarnih odpadkov, ali zatasno na utrjeno in pokrito povrsino) in
skladno s Pravilnikom o ravnanju z odpadki (Ur.l.RS, §t.84/98, 45/00, 20/01, 13/03, 41/04-ZVO-
1in 34/08).

Ob morebitnem prodoru goriva, maziva ali drugih snovi, ki je z absorbcijo in izkopom na obmocju
aluvialnega vodonosnika ni bilo v celoti mozno odstraniti, je potrebno ugotoviti, kak3na koliCina

onesnazevala je bila izgubljena.
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= Pooblas¢eni laboratorij in hidrogeoloSki nadzor ob tem pripravita program nadaljnjega spremljanja stanja
za ugotovitev morebitnega prodora onesnazenja v Crpalis¢e na ciljane parametre, ki bi lahko bili
posledica onesnazenja.

= Hkrati je potrebno odvzeti vzorec tal in opraviti analizo onesnazene zemljine, tako da se zagotovi
sledljivost dejanskega onesnazenja od izvora do izvira.

= Ves Cas gradnje mora biti na gradbiS€u prisotna oprema za nevtralizacijo. Koli¢ina in mesto opreme
morata biti doloGena v odvisnosti od koli¢ine snovi, ki lahko povzro€i onesnaZenje ter upoStevajo¢

obcutljivost obravnavane lokacije in ranljivost vodonosnika.

122 UKREPI ZA OMILITEV VPLIVOV V CASU OBRATOVANJA

= Celotna povrsina temeljnih tal ZelezniSke proge dna nasipa mora biti 100% vodotesna. Ob tem je
potrebno poskrbeti, da ne prihaja do zastajanja odpadnih vod (VVO IIl A)

= Ce imajo temeljna tla Zelezniskega telesa prepustnost, vijo od 5x10-7 m/s, morajo biti od povrsine
vodonosnika lo¢ena s tesnilnimi sistemi, za katere je dokazana 100 % vodotesnost (VVO Ill).

= Vode iz ZelezniSke proge se morajo odvajati lo¢eno po vodotesni kanalizaciji na €istilno napravo.

= Zaledne vode se lahko z vodo, ki priteka z ZelezniSke proge, meSajo, ¢e se odvajajo po lo€eni vodotesni
kanalizaciji in morajo biti v tem primeru skupaj odvedene na Cistilno napravo.

= Ciste zaledne vode se lahko ponikajo.

= Za primere razlitia nevarnih snovi mora biti izdelan poslovnik. O razlitju mora biti takoj obve$¢en tudi
upravljavec vodnih virov.

= Zatretiranje plevela na obcestnih povrsinah se smejo uporabljati le pesticidi, ki so dovoljeni za rabo na
vodovarstvenih obmocjih (Pravilnik o kriterijih za dolocitev vodovarstvenega obmocja (Uradni list RS, t.
64/2004, 5/2006, 58/2011).

= Sredstva za prepreevanje zmrzali se morajo uporabljati nadzorovano in v koli€inah, ki so $e uinkovite,

pa kljub temu ne povzro€ajo prekomernih emisij v podzemno vodo.

12.3. UKREPIV PRIMERU IZREDNIH DOGODKOV

=V primeru nesrece z razlitem nevarne snovi je zelo pomembno hitro in u€inkovito ukrepanje. V zelo
prepustnin kamninah lahko onesnazevalo ponikne in odteCe v nekaj minutah do zveznega nivoja
podzemne vode.

=V Casu gradnje mora biti organizirana intervencijska skupina, ki mora imeti navodila o postopku v

primeru izlitja nevarne snovi in mora biti dosegljiva 24 ur na dan.
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= Za primer nepredvidenih dogodkov, kot je npr. razlitie 0z. onesnazenje povrsine tal z naftnimi derivati (z
gorivom ali oliem iz gradbenih strojev ali transportnih vozil) ali kak$nimi drugimi vodi nevarnimi snovmi,
mora biti pripravlien poslovnik (pravilnik, nacrt ravnanja v izrednih razmerah). Poslovnik mora biti
usklajen s HACCP naértom upravljavca vodnega vira. Poslovnik mora zajemati tudi morebitne
spremembe rezima Crpanja v primeru razlitia glede na vrsto onesnazevala (v vodi topne ali netopne
snovi).

= Poslovnik mora vsebovati vse relevantne telefonske Stevilke. V poslovniku morajo biti predvideni vsaj
nasledniji ukrepi:

o Mesto nesreCe ustrezno zavarovati in oznaditi.

o Po moznosti takoj odstraniti vso kontaminirano zemiljino.

o Prepreiti nastanek pozara.

oV primeru poZzara ni priporo€ljivo gasiti z vodo, pa¢ pa s prahom ali peno.

o Mesto razlitja posipati z absorbentom.

o Glede na znacilnosti absorbne snovi (ko je zasiCena, spremeni barvo) absorbno snov odstraniti
tako, da se s tem ne onesnazi okolja.

oV primeru razlitia nevarne snovi je potrebno absorbent posipati na debelo po robovih razlitja, da
se prepreéi Sirjenje madeZa.

o O nesreci je potrebno obvestiti center za obve$Canje, upravljavca vodnega vira in nadzor
gradnje.

o lzvajalec mora nemudoma izkopati onesnazeno zemljino ter jo odpeljati izven vodovarstvenega
obmocgja (na odlagali¢e nevarnih odpadkov, ali zaasno na utrjeno in pokrito povrsino) in
skladno s Pravilnikom o ravnanju z odpadki (Ur.|.RS, §t.84/98, 45/00, 20/01, 13/03, 41/04-ZVO-
1in 34/08).

= Ob morebitnem prodoru goriva, maziva ali drugih snovi, ki je z absorbcijo in izkopom na obmodju
aluvialnega vodonosnika ni bilo v celoti mozno odstraniti, je potrebno ugotoviti, kak3na koli€ina
onesnazevala je bila izgubljena.

= Pooblas€eni laboratorij in hidrogeolo3ki nadzor ob tem pripravita program nadaljnjega spremljanja stanja
za ugotovitev morebitnega prodora onesnazenja v Crpalis¢e na ciljane parametre, ki bi lahko bili
posledica onesnazenja.

= Hkrati je potrebno odvzeti vzorec tal in opraviti analizo onesnazene zemljine, tako da se zagotovi
sledljivost dejanskega onesnazenja od izvora do izvira.

= Ves Cas gradnje mora biti na gradbiSCu prisotna oprema za nevtralizacijo. Koli¢ina in mesto opreme
morata biti doloena v odvisnosti od koli¢ine snovi, ki lahko povzroCi onesnazenje ter upoStevajo¢

obcutljivost obravnavane lokacije in ranljivost vodonosnika.
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13. MONITORING

Za kontrolo kakovosti podzemne vode, predlagamo, da se v ¢asu gradnje in obratovanja uporabi piezometer L.P.
Navje. Pred uporabo je treba piezometer preveriti in ovrednotiti njegovo tehniCno stanje ter se dogovoriti z
lastnikom (JP VO-KA Ljubljana).

Koordinate L.P. Navje so (Priloga 2):
y = 462.581,00
x=101.913,80

Glede na moZno onesnazenja predlagamo, da se v piezometru izvaja aktivni monitoring. Izvajajo naj se zvezne
urne meritve gladin, temperature in prevodnosti podzemne vode. Te naj se ovrednotijo enkrat na leto in vkljucijo v

letno porocilo 0 monitoringu podzemne vode. Cas monitoringa naj bo do 5 let po izvedbi posega.
Predlagamo naslednje kemijske analize, ki naj se izvedejo 2 x na letno za celotno obdobje monitoringa:

o specifiéno elektriéno prevodnost,

e pH,

o oksidacijsko-redukcijski potencial,

o vsebnost kisika in nasienost s kisikom ter
e temperature vzor¢ene vode iz vrtine

o celotni organski ogljik (TOC)
e AOX

e mineralna olja

o alifatski ogljikovodiki

o pesticidi s poudarkom na herbicidih
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POVZETEK IN SKLEPNA OCENA

Investitor RS Ministrstvo za infrastrukturo, Direkcija RS za infrastrukturo, Trzaska cesta 19, 1000
Ljubljana namerava na medpostajnem odseku Ljubljana-Brezovica izvesti rekonstrukcijo proge. Namen
rekonstrukcije proge je maksimalno mozno povecanje hitrosti pri ¢emer mora trasa proge potekati v
okviru obstojeCega koridorja in zemljiS¢ RS.

Obmocje posega se nahaja na VVO Il in VWO IlIA.

V skladu z Uredbo o vodovarstvenem obmocju za vodno telo vodonosnika Ljubljanskega polja, Ur.l. RS,
43/2015 in Uredbo o vodovarstvenem obmocju za vodno telo vodonosnikov Ljubljanskega barja in
okolice Ljubljane (Uradni list RS, §t. 115/07, 9/08 — popr., 65/12 in 93/13), so na notranjih obmocjih
dovoliena vzdrzevalna dela in investicijska vzdrzevalna dela ter vzdrZevalna dela v javno korist na
Zelezniski infrastrukturi v skladu s predpisi, ki urejajo graditev objektov, in se za izvajanje teh del lahko
izda vodno soglasje, ¢e so zagotovljeni zas€itni ukrepi, s katerimi se prepre€ijo negativni vplivi na stanje
povrsinskih in podzemnih voda.

Smer toka podzemne vode je od mesta posega proti severovzhodu v smeri Ljubljanskega polja, od tu
dalje pa vzporedno z Ljubljanico proti Savi.

Ocenjujemo, da onesnaZenije, ki bi se zgodilo na Barju (VVO IlI), bi se najprej zadrZevalo na povrsini in
se kasneje izpiralo proti povrSinskim vodotokom. Tudi, e bi priSlo do prevrtanja krovnih plasti je
generalna smer toka na tem delu Barja v smeri severovzhod v smeri t.i. Ljubljanskih vrat.

Na obmodju posega so hitrosti podzemne vode nekaj metrov na dan.

Debelina zaSCitene cone na obmocju VVO lll je sestavljena iz nekaj metrov glin in predstavlja dobro
zaSCito spodaj lezecih vodonosnih plasti.

Na obmodju VVO III a poteka del trase ez obmocCe brez zaSéite, zato smo modelirali prenos snovi na
tem delu.

Prepustnosti vodonosnih sedimentov so med 10- m/s do 10-2m/s, zapornih glin pa pod 108 m/s.
Potencialno nevarnost glede emisij predstavljajo predvsem grabena mehanizacija, tovorna vozila,
kompresorji v ¢asu gradnje in vlakovne kompozicije, ki prevaZajo tekoCe tovore v Easu obratovanja. Pri
slednjih lahko pride do razlitja nevarnih snovi v okolje. Ocenjujemo, da najve¢jo mozno nevarnost razlitjia
predstavljajo razlitjia mineralnih olj, goriv in jedkih snovi.

Glede na smer podzemne vode in izraune matemati¢nega modela je v primeru posega in morebitnem
izlitju mineralnih olj in goriv je lahko ogrozena le vodarna Hrastje, za katero pa lahko na osnovi osnovi
modelskih izraCunov ugotovimo, da ni ogrozena.

Vedja razlitja, so sicer mozna, npr. kot posledica teroristiénih in drugih namernih Skodljivih dejan;, a je
njihova verjetnost manjSa od 10-5 dogodka na leto. Zato jih v analizi ne obravnavamo.

Relativna obé&utljivosti ni bilo treba doloiti, ker onesnazenje ne doseze nobenega vodnega vira.
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= Za zmanjSanje vplivov mogocih onesnazenj so predvideni ukrepi v skladu z obema uredbama, ki jih bo
moral izvajalec del v ¢asu gradnje upoStevati in ukrepi, ki jih bo moral upo$tevati lastnik infrastrukture

med obratovanjem.

SKLEP:
Ker onesnazenje ne doseze vodnega vira se ob upostevanju ukrepov za zaséito in ob izvajanju

monitoringa poseg odobri.

St. projekta:  H/GV-30/2019



Analiza tveganja, nadgradnja medpostajnega odseka Ljubljana - Brezovica

15. LITERATURA

ARSO: Republika Slovenija, Ministrstvo za okolje in prostor, Ocena kemijskega stanja podzemne vode v Sloveniji
v letu 2015, Ljubljana, 2015

Custodio, E. & llamas, M. (1996a): Hidrogeologia subterranea - Segunda edicion - Tomo I. Ediciones Omega,
S.A. - Plato, Barcelona-6, 0 - 1164 str.

Custodio, E. & llamas, M. (1996b): Hidrogeologia subterranea - Segunda edicion - Tomo II. Ediciones Omega,
S.A. - Plato, Barcelona-6, 1164 - 2350 str.

De Marsily, G. (1986): Quantitative Hydrogeology — Groundwater hydrology for Engineers. Academic press, Inc.,

Harcourt Brace Jovanovich, Publishers, San Diego, 440 str.

Domenico, P., A. & Schwartz, F.,W., 1997: Physical and Chemical Hydrogeology, 2nd Edition, John Wiley &

Sons, Inc., New York.

Drobne, F. & Tovornik , S., 1961, Obvestilo o raziskavah geolo$kih pogojev za gradnje na obmocju Ljubljane.
Geologija 7, 269-275, Ljubljana.

NLZOH (NACIONALNI LABORATORIJ ZA ZDRAVJE, OKOLJE IN HRANO): Monitoring podzemne vode in
povrsinskih vodotokov na obmocju mestne obéline Ljubljana za obdobje november 2015 — april 2018, Porogilo za

obdobje november 2015 — arpil 2016 (1. vmesno porocilo); Ljubljana

NLZOH (NACIONALNI LABORATORIJ ZA ZDRAVJE, OKOLJE IN HRANO): Monitoring podzemne vode in
povrSinskih vodotokov na obmocju mestne ob¢line Ljubljana za obdobje maj 2017 — april 2017, Porocilo za

obdobje maj 2017 — september 2017 (IV. vmesno porocilo); Ljubljana

MENCEJ, Z., 1988/89, Prodni zasipi pod jezerskimi sedimenti Ljubljanskega barja, Geologija 31, 32, 517-553,
Ljubljana.

PREMRU, U., Osnovna geoloska karta SFRJ, 1:100 000, Tolma¢ lista Ljubljana: L 33- 66. Beograd, zvezni
geoloski zavod, 1983

PREMELIC, M., 2005: Strokovna podiaga predlaganega krajinskega parka ljubljansko barje, Diplomsko delo,

Filozofska fakulteta, Univerza v Ljubljani, Ljubljana

St. projekta:  H/GV-30/2019



Analiza tveganja, nadgradnja medpostajnega odseka Ljubljana - Brezovica

ZZVMB (ZAVOD ZA ZDRAVSTVENO VARSTVO MARIBOR): Monitoring podzemne vode in povrSinskih
vodotokov na obmodju mestne obCine Lubljana za obdobje julij 2008 - julij 2010, zaklju¢no poroilo, MARIBOR,
avgust 2010

JAN, A., TRDIN, I., 2018: Elaborat demenzioniranja vk, 9/03, elaborat, St. Projekta 18_757; PZI — v recenzijo,
Ljubljana, oktober 2018

Uradni list RS, Stevilka 43/2015 z dne 19.06.2015: 1813, Uredba o vodovarstvenem obmog&ju za vodno telo
vodonosnika Ljubljanskega polja, stran 4751, dostopno na svetovnem spletu: https://www.uradni-list.si/glasilo-
uradni-list-rs/vsebina/2015-01-1813?s0p=2015-01-1813

VO-KA, JP VODOVOD-KANALIZACIJA LJUBLJANA, Oskrba s pitno vodo, dostopno na svetovnem spletu:

http://www.vo-ka.si/sites/www.jhl.si/files/zemljevid_vodovod.jpg, ljubljana 2018

ZLEBNIK, L., 1969, Porogilo o hidrogeoloskih razmerah v zahodnem in osrednjem delu Ljubljanskega barja.

Tipkano poro€ilo. Arhiv Geol. zavod, Ljubljana.

St. projekta:  H/GV-30/2019


http://www.vo-ka.si/sites/www.jhl.si/files/zemljevid_vodovod.jpg

PROFIL A-A'

Pivovarna Union

Vodarna Hrastje

LEGENDA PRILOGA 3

Holocenski peski in prodi m Star. Pleistocenski prodi in konglo. E PC skrilavci (aquiclude)
Sr. Pleistocenski prodi in konglo. Star. Pleistocenski konglo. in prodi Merilo H: 1:25.000 V:1: 1.000




103000

oo s o r. *

4 .: :'.': = C o

BB ZIGRGL
* *e 0 e G*

-: .0-, * oid. 2l

L Y

-~

- TN T 1

T T T U T
461000 461100 461200 461300 461400 461500 461600 461700 461800 461900 462000 462100 462200 462300 462400 462500 462600 462700 462800 462900 463000 463100 463200 463300 463400 463500 463600 463700 463800 463900 464000 464100 464200 464300 464400 464500 464600 464700 464800 464900 465000

-

a L3 e .
LY % A
RS, *:;Q‘,_la

* .
NN s
RN\
o ; -
. AL . -
CIE B
A
O \e
2 'vc;f?." 2
oty o\ '_"' .
F e AT
- " - -

s i Qe
e 3 el g0
= M7
3
Q. L) e
- ®, ®
c.
o 40
(S (A
\\
/ﬁ“ e ‘Z\t N -

- . % . -
¥ o i T m SIS IR db
. ¥ o* B [
102000 *%.* o % R L3 ,
. . - )2 -,
e . - N i
102800-"f * ' . & . P
- o) -
2. ,.' s2’,’ A = 3
- RS . &
102700 A o
- - - N *
.
-
102600 . " = =
) o & . [ "
- \wy D * 2
» =] . - g
. - o » - -
N, o gl yl0 TN ba BAT “Nes
& ! l. L L.
o '\ o s 80T A i' 4 -
1024004 O = 0
o
YN ® 5 ¥ o \
.0, - N %r -
A¥ e .
1023004
g (Cr
QN 3 W 8
102200 = F A
S e 2. ¥
e S . )
s .
102100-{ \ k5 &'
s
1020004 A
1019004 | @
tAY
101800- N
© O N .»-
Y
0, -
1017004 3 (]
<]
101600 by
1015004
J
1014004 )
by
1013004
-
101200 y)
B
101100-| ><
C
1010004
100900 o
100800+
LEGENDA *
e e
e " .

‘ Obmocdje morebitnega onesnazenja

() Vplivniradijvegjih porabnikov

+

Piezometer Navje

Savski pod
[0 ng &b D2 m§

Prodi n kongbm erai
[0° mé do 703 m§]

Ekvilstinca hiokohps: 5 m
N

R

[
[
u

Priloga 2
Hidrogeoloska karta

Merilo 1:5.000




Ljubljansko polje

Reka Sava

Napaja:
Drenira

Ocena napajanja in dreniranja
glavnih povrsinskih voda
in vodnjakov

Reka Ljubljanica  [m¥g]

[m?s]

1,995
-0,432

“ _SAVA
X e N Napaja 0,620
W‘ - Drenira: -0,407
7-3 d > -"\‘\
- Vrtine [m3/s]
!.PROJ.EIQ
Crpanje: -2,132
27756 (R psfd HERBL Eo s
o7 o ] v ,u.e. oSS
‘-am.’@v ";;JN'&” Py i
Sl a LT
{5 6pjzm & ‘@ﬂﬁ}ﬁ?'ﬁi}* 24
) R PR & o
. / A "321.[m.n.v;1°-
' ;":. ’,. ,‘. “.‘.‘.
% S 2 e
.;}' o
Ocenjeno napajanje z robov 2ol
modela N\ eNGE ot
v N M B S S T
Obmocje [m¥s] - T T heseperi gt s
& “Wilﬁﬂf' i fnan v -Gz.&hb..a
- 2wy s O R i
Napajanje: i Mo e Savski prod
AR L [10 m/s do 102 m/s]
Povrsina 0,200 I
Cona 1 0,229 Prodi in konglomerati
Cona 2 0,070 [10° m/s do 7x103 m/s]
. Konglomerat
Skupaj 0,499 [10-° m/s do 10 m/s]
C, P kamnine
[10° m/s do 108 m/s]
LEGENDA Ekvidistanca hidroizohips: 5 m
- Vodarna Ime merilnega mesta N Reka napaja @ ———— Reka drenira Priloga 1:
Obmotje modeliranja Ljubljansko polje I w c 300 izragunan nivo v ModFlowu Hidrogeoloska karta
= = = Obmogje veljavnosti/zanesljivosti modela Reakdusk: Racunan - Merfn [m.n.v] Obrl\n/IOC'JIa T%((j)e(l)l(?)%nja
i & i erilo 1:50.
O Vplivni radij vegjih porabnikov Merilno mesto ARSO S A Upostevane vodne pravice




Univerza

v Ljubljani
NaravoslovnotehniSka

fakulteta

REVIZIJSKO POROCILO:

ODDELEK ZA
GEOTEHNOLOGIJO,
RUDARSTVO IN OKOLJE

Askerceva c. 12
1000 Ljubljana, Slovenija

telefon 01 470 46 10

Datum: 15.07.2019

ANALIZA TVEGANJA ZA ONESNAZENJE VODNEGA TELESA PODZEMNE VODE -
ZARADI NADGRADNJE MEDPOSTAJNEGA ODSEKA LJUBLJANA - BREZOVICA

REVIZIJA

JULIJ 2019



Naslov;

REVIZIJSKO POROCILO:

ANALIZA TVEGANJA ZA ONESNAZENJE VODNEGA TELESA PODZEMNE
VODE - ZARADI NADGRADNJE MEDPOSTAJNEGA ODSEKA LJUBLJANA -
BREZOVICA

Tip dokumenta: Revizija
Kraj: LJUBLJANA
Narocnik: HGEM, d.o.o.
Zaloska cesta 143
1000 Ljubljana
Univerza v Ljubljani,
Izdelovalec: Naravoslovnotehniska fakulteta
Askerceva 12
1000 Ljubljana
Predstojnik: Doc.dr. Zeljko VUKELIC

Podpis:




Revident: doc. dr. Goran VIZINTIN, u.d.i. dr. GORAN v NTIN
UTFH“V ﬂlpl in2. geol.
/. RGO0120
Podpis: A\ L.
Faza: Koncna
Stevilka dok: H/GV-30/2019R
Datum: 15.07.2019




KAZALO

1 UVOD .o sss oo seesssssssnnees 1

2 OBSEG POROCILA .....oovoooeeeeeeeeeee e ssseesssssssssssssesssssssssessesssssssss s sssssssssssssesssssenssons 1

3. PREGLED VSEBINE IN PRIPOMBE ......rrrvveeeeeeeeeeeeeeeeesseseeeesseessssssesesssseesssssesesssosssssssseessssesssons 2
30 POGLAVJE 1: UVOD ....ooooooooovoeeeeseseeeeeeeesesseeeeesssssssssssseeeesssssssssssssssssssssssssessessssssssssssssssssssssseseeees 2
3.2 POGLAVJE 2: ZAKONSKE OSNOVE .........ccevvvvvoveeeeeeessssssssseseeeesssssssssessssssssssssssssesesssssssssssnssssnnnns 2
33 POGLAVJE 3: GEOGRAFSKI POLOZAU .......oooooeeeeeeeeeeeoeesseeeeeeseeoessseseeesssseessssssseesssosssssssseessssnssons 2
34 POGLAVJE 4: GEOLOSKE RAZMERE ........ooooooisssssssneeeeeeesssssoesesssssssssssssseeessssssssssssssssssssssssneee 2
35  POGLAVJE 5: HIDROGEOLOSKE RAZMERE ........coovveeeeiesseeeeeeeeeeessseeeeeeeeesssssseesseoesssssessssseennns 3
36  POGLAVJE 6: VODNI VIRI IN VODOVARSTVENA OBMOCUA...........ooiomeemreeeeceseeseeeeeeeessesseeeseeonnnns 3
37  POGLAVJE 7: OPIS NAMERAVANEGA POSEGA............oooieeerreeeeeoeesssseeeesssoessessnessssesssssssseeesssnnenns 3
38  POGLAVJE 8: OPREDELITEV EMISIJ IN ONESNAZEVAL .......ovvvvvooeeeeeecssssesseseeeeeesesvsseeeenesssssssssse 6
39  POGLAVJE 9: OPREDELITEV SCENARIJEV RAZVOJA NEZGODNIH DOGODKOV........ccoovrrvvveeecees 6
310  POGLAVJE 10: OPREDELITEV TVEGANJA ZA ONESNAZENUJE.........ooommmvveeeeccseseeeeeeeeeesssseeeeseneenes 6
311 POGLAVJE 11: OPIS OGROZENIH VODNIH VIROV Z OCENO RELATIVNE OBCUTLJIVOSTI......... 7
312 POGLAVJE 12: PREGLED UKREPOV ZA ZASCITO ......ocvveeeeeeeeeeeesseeeeeesisseeeseessesessesssssesssnsssssseseees 7
313 POGLAVUJE 13: MONITORING .......oovvooooeeeeeeceeeseseeeesseeeseseseeessseessssssssessssesssssssssssssssssssssesessssessns 7
314 POGLAVJE 14: POVZETEK IN SKLEPNA OCENA.........coomiiirirmrereeeeeeeoeeeesssssesessseseeesesesseseesenssssss 7
345 POGLAVUE 15: LITERATURA .....oiiiiooieeeeeeeceecvecoveeeeessssssssssssseeeeesssssssssssssssssssssessesesssssssssssensssssss 8

4, ZAKLJUCNO MNENJE O ELABORATU ....oovoooooeeeveececesesseeeeeoeosseeseeesseeesesesseeessessssssssseesssseeesssssee 8

PRILOGE

REVIZIJSKA KLAVZULA

St. projekta:  H/GV-30/2019R i| Stran
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1. uvoD

Investitor RS Ministrstvo za infrastrukturo, Direkcija RS za infrastrukturo, TrzaSka cesta 19, 1000 Ljubljana
namerava na med postajnem odseku Ljubljana-Brezovica izvesti rekonstrukcijo proge. Namen rekonstrukcije
proge je maksimalno moZno povecanije hitrosti pri Eemer mora trasa proge potekati v okviru obstoje¢ega koridorja
in zemljis¢ RS. Obmocje posega se nahaja znotraj VVO IIIA in VVO lIl. Zas€ito podzemne vode neposredno na
obmogju VVO IIIA ureja: Uredba o vodovarstvenem obmocju za vodno telo vodonosnika Ljubljanskega polja (UL
RS, §t. 43/15) in na obmocju VVO lll, ki ga ureja: Uredba o vodovarstvenem obmocju za vodno telo vodonosnikov
Ljubljanskega barja in okolice Ljubljane (Uradni list RS, &t. 115/07, 9/08 — popr., 65/12 in 93/13).

Analizo tveganja za onesnazenje podzemne vode je izdelalo podjetie HGEM,d.0.0. odgovorni izdelovalec je
Martin Tancar, univ. dipl. inz. geol. Revizija je izdelana v skladu z zahtevami Pravilnika o kriterijih za dolocitev
vodovarstvenega obmocja (Uradni list RS, §t. 64/04, 5/06, 58/11 in 15/16).

2. OBSEG POROCILA

Elaborat obsega 45 strani besedila, vkljuéno z 24 slikami in 3 prilogami. Poro€ilo je sestavljeno iz naslednjih

poglavij (13):

—_

UvoD

ZAKONSKE OSNOVE

GEOGRAFSKI POLOZAJ

GEOLOSKE RAZMERE

HIDROGEOLOSKE RAZMERE

VODNI VIRI IN VODOVARSTVENA OBMOCJA

OPIS NAMERAVANEGA POSEGA

OPREDELITEV EMISIJ IN ONESNAZEVAL

OPREDELITEV SCENARIJEV RAZVOJA NEZGODNIH DOGODKOV
OPREDELITEV TVEGANJA ZA ONESNAZENJE

OPIS OGROZENIH VODNIH VIROV Z OCENO RELATIVNE OBCUTLJIVOSTI
PREDLOG UKREPOV ZA ZASCITO

MONITORING

POVZETEK IN SKLEPNA OCENA

LITERATURA

© © N oo g Bk~ D>
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A A
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Elaborat je zasnovan skladno smernicami, ki jih za analizo tveganja za onesnaZenje podzemne vode predpisuje

Pravilnik o kriterijih za dolocitev vodovarstvenih obmocij.

3. PREGLED VSEBINE IN PRIPOMBE

V nadaljevanju podajam pregled elaborata po poglavjih in pripombe.

3.1 POGLAVJE 1: UVOD

V poglavju so podane glavne znadilnosti projekta in osnove za izdelavo analize tveganja.

Na poglavje nimam pripomb.

3.2 POGLAVJE 2: ZAKONSKE OSNOVE

Naveden je seznam uporabljenih zakonskih predpisov.

Na seznam zakonskih predpisov nimam pripomb.

3.3 POGLAVJE 3: GEOGRAFSKI POLOZAJ

Opisno in grafi¢no je podana lokacija obmogja.

Iz podanega opisa so razvidni vsi bistveni geografski elementi prostora.

34 POGLAVJE 4: GEOLOSKE RAZMERE

Geoloske razmere §irSega in 0zjega obmodja so povzete po relevantni literaturi, ki je v poro€ilu tudi citirana.

Opis geolo$kih razmer je razumljiv in zadosten.
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3.5 POGLAVJE 5: HIDROGEOLOSKE RAZMERE

Hidrogeolodke razmere so prikazane z opisom hidrogeolo$kih lastnosti vodonosnika, koeficienta prepustnosti,

smeri toka podzemne vode, hitrosti podzemne vode in rezima napajanja.

Hidrogeolo$ke razmere so tekstovno in graficno predstavijene pregledno.

3.6 POGLAVJE 6: VODNI VIRI IN VODOVARSTVENA OBMOCJA

Obravnavana lokacija lezi delno na obmogju Uredbe o vodovarstvenem obmocju za vodno telo vodonosnika
Ljubljanskega polja (Ur. I. RS, 43/2015) - podobmodju z ukrepi za varovanje VVO Il A in delno na obmodju VVO
[Il, ki ga ureja: Uredba o vodovarstvenem obmocju za vodno telo vodonosnikov Ljubljanskega barja in okolice
Ljubljane (Uradni list RS, &t. 115/07, 9/08 — popr., 65/12 in 93/13).

Vodovarstvena obmocja so primerno prikazana.

3.7 POGLAVJE 7: OPIS NAMERAVANEGA POSEGA

Opis nameravanega posega je skoncentrirano povzet po projekini dokumentaciji.

Zelezni$ka proga $t. 50, Ljubljana — SeZana, je na odseku Ljubljana - Diva¢a sestavljena iz dveh prog in je bila
zgrajena v obdobju med 1846 — 1857 letom kot del »JuZzne Zeleznice« Dunaj-Trst. Na odseku proge Ljubljana-
DivaCa se izvajata notranji in mednarodni Zelezni$ki tovorni in potniski promet. Med postajni odsek Ljubljana-
Brezovica poteka od uvozne kretnice na B strani postaje Ljubljana do uvozne kretnice na A strani postaje

Brezovica na odseku proge Ljubljana-Divaca.

Po projektni nalogi je potrebno upostevati maksimalno mozno povecanje hitrosti pri ¢emer trasa proge mora
potekati v okviru obstojecega koridorja in zemljis¢ RS, s ciljem hitrosti potniskih viakov do 160 km/h in tovornih
vlakov do 100 km/h, tako da se doseZe izpolnjevanje zahtev po TSI Infrastruktura za prometni kodi P4 in F1 ob

upoStevanju GC svetlega profila.

Upostevana je potrebna zavorna razdalja 1000 m. Proga se projektira na kategorijo D4 (225 kN/os, 80 kN/m)

vkljuéno z vsemi objekti.
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Predvidna je zaCita in eventualno potrebna prestavitev obstoje¢ih SVTK in drugih kablov oziroma komunalnih

vodov, odvodnjevanje povrSinskih voda, nasipi in stebri vozne mreZe ter ostala infrastruktura (prepusti).

Pri izdelavi projektnih reSitev za kabelsko kanalizacijo (za potrebe SV naprav, TK naprav, EE naprav, ipd.) bodo v
najvecji mozni meri upoStevane moznosti postavitve kablov v obstojeCo kabelsko kanalizacijo in postavitev vseh

kablov v skupno obstoje€o oziroma v skupno novo projektirano kabelsko kanalizacijo.

Pri lociranju kabelskih tras in drugih ZelezniSkih elementov (jaski, stebri VM, ...) bo upo$tevana tudi predvidena

gradnja protihrupne zas€ite na obravnavanem obmodgju.

Gradbiséni prostori in gradbiS¢éne deponije bodo urejeni na obmodju zelezniSkih postajah Brezovica in delno
Ljubljana, ter Dolgi most in na nekaterih lokacijah na odprti progi. Postavitev pisarn in delavnic, ureditev deponij
gradbenega materiala in ostalih gradbi¢nih objektov potrebnih za izvedbo del, se izvede v okviru prostora
predvidenega za postavitev gradbiS¢nih prostorov. Veéinoma se ta prostor nahaja na Zelezniskih postajah. Za
potrebe izvedbe del na odprti progi bodo urejeni gradbiSéni prostori z vsemi potrebnimi zaCasnimi objekti:
pisarniskimi prostori, garderobami + jedilnicami, kemiénimi WC-ji, skladi§¢nim prostorom. Za ureditev le-tega bo
najprej odrinjen humus, ki bo za¢asno deponiran na samem gradbis¢u, nato pa urejen gramozni plato predvidene

debeline cca 30 cm. Gradbis¢ni prostori bodo zavarovani z gradbiS¢no ograjo viSine 200 cm.

V sklopu pripravijalnih del se izvede zakoliCba in zavarovanje osi tira, mikrolokacija obstojeega podzemnega
katastra, pripravijo se zaCasne deponije za novi material, dobavi material, uredijo gradbiscni prostori za potrebe

izvajalca del in nadzornega inZenirja.

Tamponski material (70%) se dostavi po Zeleznici z vagoni prekucniki in kipa na pripravljen planum temeljnih tal

tira, ki se izvaja, ostalo pa se dostavi s tovornjaki.

Nove tirnice na gradbise se dostavlja z vlakom in razlozi v tir v stalni zapori tira. Nove betonske prage se po

Zeleznici dostavi do sosednjih postaj posameznega odseka.
Dela v ¢asu stalne zapore (vsak delovnik predvidoma OD 7 DO 19 )
- demontaza tira z odvozom tirnic in pragov

- strojni izkop tirne grede in planuma z odmetom desno oz. levo proge ali takojSnjim nakladom in odvozom

v stalno deponijo
- ruSenje starih in izvedba novih objektov
- vgrajevanje tamponskega sloja deb. 40 oz. 50 cm

- vgrajevanie time grede do spodnjega roba praga
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- polaganije tira na betonskih pragih in za¢asno stikovanje le-tega
- regulacija tira za 30 km/h

- ureditev odvodnjevanja ob progi po projektu

- sanacija in ureditev prepustov, mostov in podvozov

- zagramoziranje, regulacije, spros¢anje in varjenje tira na predhodnem odseku Planirana je najprej

zapora in nadgradnja levega tira nato pa desnega tira.

Dela na spodnjem ustroju bo treba izvesti z gradbeno mehanizacijo. Izkop tirne grede in planuma z odmetom na
stran ob progo bo izveden z bagrom, transport pa s tovornjaki. Na predpisano planirana in utrjena zemeljska tla
bo poloZen geotekstil ter s tovornjaki iz zaCasnih deponij ali premetom iz zaéasne deponije ob progi navozen,

razgrnjen in utrjen tamponski sloj (buldoZer, bager, mini bager, vibro valjar, cisterna za vodo).

Socgasno z izvedbo spodnjega ustroja se izvajajo dela na odvodnjevanju povrSinske vode (izkop z mini bagrom,

dovoz potrebnega vgradnega materiala s tovornjaki).

V €asu posamezne zapore bo potrebno izvesti tudi ruSenje polovice obstojeéega dela objektov in izdelati nove

konstrukcije le teh.

Dela izven zapore:

odvoz izkopanega materiala z zaCasnih v stalno deponijo in ureditev dostopov

- ureditev odvodnjevanja ob progi po projektu

- izdelava krilnih zidov za nove objekte

- CisCenje in obnova obstojecih objektov

- dovoz tamponskega in drugega gradbenega materiala na za¢asne deponije ob progi
- ureditev brezin nasipov

- ureditev nivojskih prehodov

- dela na peronih in postajalis¢ih

- ureditev obvoza za nivojske prehode

- urejanje SV in TK naprav
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Pred posamezno zaporo, se izvede pripravijalna dela in pripravi zacasne dostopne poti ob progi. Po zapori se
dokonéajo dela na odvodnjevanju proge, uredi breZine nasipov s humuziranjem, dokonéno uredi obstojeCe
prepuste in objekte (CiSCenje raznih naplavin, tlakovanje vtoénih in iztonih glav). Dela na boénih peronih
postajalis¢ se izvede delno strojno in delno ro¢no pri rudenju obstojeCih peronov in montazi novih peronskih
elementov. Izvede se dokon¢na ureditev nivojskih prehodov — po konéni regulaciji se montira tlakovanje iz gume
in izvede asfaltiranje. PovrSine ob progi se vzpostavi v prvotno stanje — nacin in obseg izvedbe del v dogovoru z

lastniki povrSin. Proga se ustrezno opremi.

Opis posega je razumijiv.

3.8 POGLAVJE 8: OPREDELITEV EMISIJ IN ONESNAZEVAL

Izdelovalec analize tveganja ocenjuje, da najveCjo mozno nevarnost predstavijajo razlitia mineralnih olj in
pogonskih goriv. Za mineralna olja in pogonska goriva v sploSnem velja, da v pogojih dobre zra¢nosti ne

predstavljajo vecje dolgotrajne obremenitve za okolje.

Izbira onesnazeval je primerna.

3.9 POGLAVJE 9: OPREDELITEV SCENARIJEV RAZVOJA NEZGODNIH DOGODKOV

Opredeljeni so scenariji razvoja dogodkov, normalni, alternativni in najslab$i. Podrobno je obdelan scenarij
najslabSega dogodka z razlitem 200 kg goriva oz. mineralnih olj in matematitno modelirano razSirjanje

onesnazenja v nezasiceni in zasieni coni vodonosnika.

Scenariji so primerno zastavijeni.

310 POGLAVJE 10: OPREDELITEV TVEGANJA ZA ONESNAZENJE

Potencialno nevarnost glede emisij predstavljajo predvsem teZka gradbena mehanizacija, tovorna vozila,
kompresorii in razlitje iz cistern vliakovnih kompozicij. Pri slednjih lahko pride do razlitjia nevarnih snovi v okolje.
Ocenjujemo, da najvecjo mozno nevarnost razlitja predstavljajo razlitia mineralnih olj, goriv ali jedkih snovi iz

vlakovne ali gradbene mehanizacije.
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Strinjam se s tveganji za onesnaZenje.

311 POGLAVJE11: OPIS OGROZENIH VODNIH VIROV Z OCENO RELATIVNE OBCUTLJIVOSTI

DoloCitev ogrozenih virov je izdelana s pomoc¢jo matematinega modela. Kot je razvidno iz slike 16 se
onesnazenje pojavi na mestu razlitjia. Iz izraCunov matematiCnega modeliranja, predstavljenih na slikah, je
razvidno, da se onesnazenje poCasi Siri proti vzhodu in hkrati se zaradi razred¢enja koncentracija onesnazevala
znizuje. Pojav zmanjSevanja koncentracij onesnazenja v smeri proti vzhodu spremljamo ves ¢as modeliranja (do
5.400 dni). Onesnazenje nikoli ne doseZe vodarne v Hrastju, ki je lahko na smer toka podzemne vode na

Ljubljanskem polju edina ogrozena.
Vodni viri na Ljubljanskem barju niso ogroZeni!

Ocenjujem, da so izracuni matematicnega modeliranja realni.

312 POGLAVJE12: PREGLED UKREPOV ZA ZASCITO

Podani so podrobni ukrepi za varovanje podzemne vode v ¢asu gradnje in ukrepi za ¢as obratovanja.

Z zapisanimi ukrepi za za$cito soglasam.

313 POGLAVJE13: MONITORING

Zaradi zanesljivosti varovanja vodnih virov na Ljubljanskem polju je predviden monitoring na piezometru L.P.

Navje, s katerim upravlja JP VO-KA Ljubljana.

Z monitoringom se strinjam.

314 POGLAVJE14: POVZETEK IN SKLEPNA OCENA
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V sklepni oceni so povzeti rezultati analize tveganja. Podana je ocena, da poseg, ob upostevanju ukrepov za

zasCito, ne predstavlja vplivov na vodne vire Ljubljanskega polja in Ljubljanskega barja.

S povzetkom in sklepno oceno soglasam.

3.15 POGLAVJE 15: LITERATURA

Na seznam literature nimam pripomb.

4. ZAKLJUCNO MNENJE O ELABORATU

Elaborat je izdelan strokovno in korektno. Stanje prostora je povzeto po relevantni literaturi. Ocena vpliva posega
na podzemno vodo je realna. V analizi tveganja so korektno zastavijeni scenariji nezgodnih dogodkov in
opredeljena nevarnost onesnazenja podzemne vode vodnih virov na Ljubljanskem polju in Ljublianskem barju.
Navedeni varnostni ukrepi so realni in potrebni. Strinjam se z avtorjevimi ugotovitvami, da poseg ne bo dodatno

vplival na podzemno vodo vodnih virov na Ljubljanskem polju in Ljubljanskem barju.

Predlagam, da upravni organ analizo tveganja sprejme.

doc.dr. Goran Vizintin, u.d.i.geol.

dfr. GORAN vi3;
| GC _ I N
; Univ.dipi.in2.geol. TN
, 1Z8 Rgco120

Nl
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Revizijska izjava St. dokumenta: H/GV-30/2019R

Odgovorni revident:
doc.dr. Goran Vizintin, u.d.i.geol.

Univerza v Ljubljani

Naravoslovnotehniska fakulteta,
ASkerdeva 12

1000 Ljubljana

Potrjujem, da je bila opravljena revizija (UNILJ, NTF-OGRO. H/GV-30/2019R) naslednje
projektne dokumentacije:

ANALIZA TVEGANJA ZA ONESNAZENJE PODZEMNE VODE - - ZARADI NADGRADNJE
MEDPOSTAJNEGA ODSEKA LJUBLJANA - BREZOVICA

Izvajalec: HGEM, d.o.o.
Avtor: Martin Tancar, u.d.i. geol.
St. elaborata : H/GV-30/2019

Datum elaborata: junij, 2019
s katero se je preverila:

a.mehanska odpornost in stabilnost

/
b. varnost pred pozarom

/
c.higienska in zdravstvena zas¢ita in zascita okolja

- sprejemljivost tveganja za onesnhazenje vodnega telesa podzemne vode

d. varnost pri uporabi

/
e. zasCita pred hrupom

/

(kratek povzetek bistvenih elementov iz revizijskega porocila in opis izpolnjevanja pogojev, za
vsako bistveno zahtevo posebej)

Bistvene zahteve, pregledane v elaboratu, bodo pri izvedbi gradnje izpolnjene, ¢e bodo
izponjeni Se naslednji pogoji:
|

Ni dodatnih pogojev.

(navedba pogojev glede izdelave projekta za izvedpo)
dfr. GORAN VIZINTIN
J, wL{mw.ﬂml.mi.geoL
1Z5 Rco120

Ljubljana, 15.7.2019 / .
(Ose;bn Zig, podpis'odgovo‘rnega revidenta)
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