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Modelska orodja so namenjena izracunu casov in prikazu smeri ogrozanja vodnih virov na Trnovsko - Banjski planoti ter aluviju reke Soce. Na obmocju projekta GEP imamo kamenine z medzrnsko, razpoklinsko in krasko
razpoklinsko poroznostjo. Za celotno obmocje je znacilno, da krasko razpoklinske kamenine Trnovsko - Banjski planote delujejo kot veliki kolektorji padavinske vode, ki na njenih robovih v nekaj vecjih izvirih izvira na
povrsino in se preko povrsinskih vodotokov drenira v reko Soco od tu pa naprej v Jadransko morije.

Pri postavitvi modelov je bilo predvsem pomembno razumeti naravno pot vode vse od njenega pojava v padavinski obliki, pronicanja skozi tla, formiranja vodnih horizontov v kameninah, njenega izviranja na povrsino in na
koncu njenega odtoka proti morju preko povrsinskih rek (Vipava in Soca), ki na obmocju reke Soce poteka po prodnato pescenih zasipih, bogatih s podzemno vodo, ki se na italijanski strani uporablja tako za vodooskrbo kot
tudi za druge rabe.

Pisanost razli¢nih tipov kamenin zahteva, da se modeliranje toka podzemne vode in prenosa snovi izvede na razlicne nacine. Tako iz prakse poznamo, da matematicno modeliranje toka in transporta snovi v podzemni vodi
v krasko razpoklinskih kameninah ne daje zelenih rezultatov, zato smo si tam pomagali s sledilnimi poskusi. Povsem drugacna zgodba pa je na pesceno prodnatih kameninah, kjer je uporaba matematicnega modeliranja ze
dolgo v uporabi. Poleg teh dveh posebnosti moramo omeniti Se tretjo, ta je povezana z glavnima drenazama tega obmocja, reko Vipavo in reko Soco. Prav ti dve reki poskrbita, da je zbrana padavinska voda na kraski Banjsko
- Trnovski planoti povezana s podzemno vodo Soske nizine in krasa, ki se nahaja na juznem vzhodnem robu obmocja projekta GEP (Slika 1).

Slika 1: Prikaz obmocja modeliranja. Majhne modre toCke so piezometri v aluviju, modri trikotniki so recne postaje, modre velike toCke pa kraska izvira (Mrzlek -zahodna in Lijak -vzhodna). Rdeca Crta oznacCuje meje
modela toka podzemne vode v aluviju, oranzna pa meje kraskega obmocja.

Ravno ti dve reki, ki predstavljata glavna drenazna kanala tega obmocja, poleg vode s sabo
prenasata tudi vsa morebitna onesnazenja. Obe reki na poti skozi obmocje, ki ga pokrivamo z
modeli, teceta tudi po razpoklinskih kameninah, ki s svojo slabso prepustnostjo delujejo kot
neprepustne do slabo prepustne bariere.
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Za izdelavo hidravlicnega modela povrsinskih vod smo morali na rekah Soca in Vipava postaviti
dodatna merska mesta (Slika 2a). Na slikah (2a,2b,2c) je prikazana oprema, ki se vgradi v recno
strugo in meritve prikazane na grafu (Slika 2d).
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Voda, ki se v vecini drenira iz Trnovsko - Banjske planote na izvirih Hotesk, Kajza, Podroteja, Hubelj in Mrzlek ter obcasno Lijak, nadaljuje svojo pot proti reki Soci. Pri tem na obmocju med Novo Gorico in Ajdovscino tece
po kameninah z razpoklinsko poroznostjo v obliki povrsinskih vodotokov. Na tej poti se tej vodi obcasno pridruzi tudi voda, ki pade v obliki dezja na te zelo slabo do slabo prepustne kamenine. Onesnazenje se lahko dogodi
tudi na teh slabo prepustnih kameninah. Zato je treba v modelska orodja zajeti tudi take moznosti. Da smo vse prej omenjeno lahko upostevali smo izdelali tudi hidravlicni model, ki poskrbi za casovno povezanost med vodo
v izvirih, vodo v povrsinskih vodotokih, povrsinskim odtokom in vodo v pesceno prodnatih zasipih Soske nizine ali aluvija reke Soce. Model povrsinskega odtoka je bil izdelan na osnovi poznavanja reliefa, naklon, vegetacije
hrapavosti tal in recnih strug. Njegov namen je izracunati ¢as potovanja od katerega koli mesta celicnega modela do soto¢ja med reko Soco in reko Ter (Slika 3).

V kratkem stavku bi lahko povzeli, da obmocje modeliranja sestavljajo pestri naravni pogoji, ki onemogocajo izdelavo enotnega modela prenosa snovi od izvora do uporabnika, zato izdelava enega numericnega modela za
tako obmocje ne pride v postev.

Slika 3: Casovni celi¢ni model, z urno skalo, za povrsinski odtok in povrsinske vodotoke. (Koordinate po Y (proti severu): 374300 do 433650po X (proti vzhodu): 73650 do 112050, velikost celice znasa 25 x 25 metrov)
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V pesceno prodnatih zasipih Soske nizine nastopa medzrnski vodonosnik s prosto gladino in z bogatimi zalogami podzemne vode. Koeficient
prepustnosti (k) na obmocju Soske nizine znasa od 1*10-4 do 1*10-2 m/s. Koeficient S je ocenjen na vrednost 0.20, kolic¢ina padavin pa znasa
1410 mm/a, kolicina ETR pa je ocenjena na 700 mm/a. Razlika predstavlja direktno napajanje vodonosnika. Na samem obmocju smo imeli
podatke iz piezometrov (Sliki 1 in 4), ki so nam sluzili za umeritev modela. Odvzeme smo upostevali v obliki ¢rpanih vodnjakov, s tem, da smo
na obmocju aluvija trem vecjim ¢rpalis¢em, pripisali po en sam ekvivalentni vodnjak. Iz umerjanja modela sledi, da reka Soca izgubi priblizno
1/5 vode na svoji poti po zgornji Soski nizini, kar je dokaj skladno z opazovanji kolegov iz Univerze v Trstu. Hitrosti potovanja vode v aluviju
so znatno manjse, na krasu in povrsini smo operirali z urami, tukaj lahko govorimo o casu nekaj let. Kot pomembno ugotovitev modeliranja
lahko izpostavimo, da kratka onesnazenja gor vodno na Slovenski strani ne bodo povzrocila takojsSnjega onesnazenja vodnih virov v Italiji,
problem pa lahko predstavljajo dolgotrajna onesnazenja, ki onesnazijo aluvialne sedimente aluvija reke Soce (Soske nizine)

Slika 4: Model podzemne vode z vrisano podlago aluvija. Modre puscice prikazujejo iztoke v jugovzhodno krasko zaledje in dotoke na severo- ot R Corvignane dei Fiiun
zahodu. Rdece puscice pa ocenjen izgube reke Soce v aluvij. Majhne modre toCke so piezometri v aluviju, modri trikotniki so reCne postaje, ke
modre velike toCke pa kraska izvira (Mrzlek -zahodna in Lijak -vzhodna). Rdeca Crta oznaCuje meje modela toka podzemne vode v aluviju,
oranZna pa meje kraskega obmocja.

SR Namesto neobvladljivega enotnega numericnega modela smo izdelali sistem modelov, ki kamenine z razlicno poroznostjo povezuje v sistem modelski orodij. Osnovna zamisel je postavljena na oceni Casov in smeri, ki ga
Slika 5 2200  onesnazenje potrebuje, da pride od mesta onesnazenja do mesta uporabnika. Hkrati smo se odlocili, da bomo racunali maksimalno kratke Case, kjer ne upostevamo morebitnega zadrzevanja onesnazeval v kamenini in

it B gégg neprestano napajanje obmocja napajanja iz padavinske vode (Najslabsi mozni scenarij). Za uporabo tega pristopa smo morali najprej dolociti smeri in hitrosti potovanja onesnazenja. Na kraskih kameninah, s prevladujoco

1900  krasko razpoklinsko poroznostjo so kolegi iz Instituta za raziskovanje krasa SAZU in Geologije Idrija, d.o.o., s pomocjo sledilnih poskusov, izdelali karto izohron za posamezen kraski izvir. Karte izohron so karte, ki imajo nar-
1800  isane linije, ki povezujejo tocke z enakim ¢asom, potrebnim, da voda pride do izbranega kraskega izvira. Pri tem moramo zapisati, da se iz Banjsko - Trnovske planote drenira 98% vode iz kraskih izvirov, ki smo jih vkljucili
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v modelska orodja.
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1400  Tako izdelane karte izohron so bile prenesene v celicni model, kjer smo manjkajoce vrednosti v obmocjih med izohronami zapolnili s pomocjo geostatisticne interpolacije imenovane Krigiranje. Celicni modeli za razliko od

1300 t.i. vektorskih kart, kjer linije povezujejo tocke z enakimi ¢asi, morajo poznati cas v vsaki celici modela. Vsak kraski izvir je dobil svoj celi¢ni model. Pri tem smo se odlodili, da bodo zaradi uporabnosti podatkov v GIS
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1100 Sistemu, celicni modeli za vse vodne vire enaki. To pomeni, da smo na obmocju Trnovsko -Banjske planote dobili pet (5) celicnih modelov z izracunanim casom, na obmocju aluvija reke Soce ali soske nizine pa tri (3). Primer

1000 celicnega modela za izvir Mrzlek prikazujemo na sliki 5.
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?gg Slika 5: Casovni celi¢ni model, z urno skalo, za izvir podzemne vode Mrzlek. Zaradi prikaza je obmocje manjse prikaza manjse. (Koordinate po Y (proti severu): 374300 do 433650  po X (proti vzhodu): 73650 do 112050,
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