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1 UVOD  
 
Hidrogeoloake strokovne osnove in projektno dokumentacijo za izvedbo gradnje (PZI) za izdelavo 
geotermalne vrtine, smo izdelali za namen pridobitve dovoljenja za raziskavo podzemnih voda (v 
nadaljevanju DZR). Namen hidrogeoloakih raziskav je izdelava geotermalne vrtine K-3, kot nadomestne 
vrtin za staro geotermalno vrtino K-2/95. Pri video snemanju in izvedbi karota�nih meritev v vrtini K-
2/95, ki  smo jih opravili v avgustu 2019, smo ugotovili, da je stanje vgrajenih produkcijskih cevi zelo 
slabo, tako da obstaja nevarnost poruaitve vrtine. Ugotovili smo tudi, da na prehodu na globini 32 m, 
kjer cevi premera 244,5 mm prehajajo v cevi premera 168,3 mm, v vrtino doteka hladna voda. Vrtina 
K-2/95 bo trajno opua
ena po Programu izvedbe trajne opustitve vrtine (GeoZS, 2023).  
 
Glede na geoloake in hidrogeoloake pogoje in razairjenost geotermalnega vodonosnika (plasti 
cordevolskega dolomita) ter bli�njo infrastrukturo vodovodnega sistema zdravilia
a Thermana smo 
izbrali lokacijo nove vrtine, poimenovane K-3, ki le�i pribli�no 27 m severno od stare vrtine K-2/95 (slika 
na naslovni strani). Zaradi bli�ine obstoje
ega cevovoda iz stare vrtine K-2/95, ni potrebe po dodatnih 
transportnih vodih, razen povezovalnega. Lokacija nove vrtine le�i severno od stare vrtine na zemljia
u, 
katerega lastnik je zdravilia
e Thermana Laako, na parceli at 155/6, k.o. 1026 Laako. 
 

2 GEOGRAFSKA LEGA OZEMLJA 
 

Laako le�i ob spodnjem toku reke Savinje, ki deli Posavsko hribovje na zahodni in vzhodni del, kamor 
uvra
amo tudi Kozjansko. Posavsko hribovje spada v predalpski svet. Laako in njegova okolica spada v 
zahodni srednji del Slovenije, za katerega je zna
ilen subpanonski zmerno celinski temperaturni re�im. 
Srednja januarska temperatura se spusti malo pod 0 stopinj Celzija, srednja julijska temperatura ne 
dose�e 20 stopinj Celzija. Na leto pade povpre
no okrog 1169,3 mm padavin. 
 
Viaje lege pokrivajo gozdovi, na ni�jih planotah, vrhovih in prisojnih zlo�nejaih rebrih so gozd marsikje 
posekali, na kr
evinah nahajamo zaselke in samotne kmetije. Gozd obsega ve
 kot polovico povraja. 
 

3 GEOLOaKE IN HIDROGEOLOaKE OSNOVE 

3.1 Geoloaka zgradba ozemlja 
 
airae raziskano obmo
je Laakega pod Humom gradijo karbonsko permske klasti
ne kamenine (C, P), 
grödenske klasti
ne kamnine (P2

2), karbonatne dolomitne kamnine cordevolske podstopnje (1T3
1), 

psevdoziljske klasti
ne kamnine (2T3
1), terciarne klasti
ne kamnine (Tc) ter kvartarni sedimenti (Q1 in 

Q2). 
 

Kvartarni sedimenti so razviti v glavnem kot pobo
ni grua
 (Q1,Q2), ki prete�no prekriva cordevolski 
dolomit in karbonsko-permske plasti pod vzno�jem hriba Hum in kot re
ni nanos (al) Savinje in Re
ice. 
 
Najstarejae terciarne plasti srednjeoligocenske starosti so odlo�ene diskordantno na triasnih 
kamninah. Najprej so se odlo�ile plasti "Psevdosoteake formacije" (Ol1), ki jih premogov sloj deli na 
spodnji in zgornji del. Spodnji del teh plasti je glinast, pea
en in prodnat, v zgornjem pa nastopa lapor, 
laporast apnenec, kremenov meljevec in pea
enjak. Konkordantno na soteakih plasteh le�i siva 
masivna laporasta morska glina - sivica (Ol1), kot 
asovni ekvivalent sivice ponekod najdemo tudi 
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litotamnijski apnenec. Prehod med oligocenom in miocenom je postopen. Plasti, ki so se v tem 
asu 
odlagale imenujemo Govaka formacija (OM). V spodnjem delu ae vedno prevladuje laporasta morska 
glina, ki se ji postopno pove
uje dele� pea
ene frakcije. V zgornjem delu formacije nastopata govaki 
pea
enjak in konglomerat (M1) (Lapanje, A. et al, 2005: Hidrogeoloake strokovne osnove za izkoria
anje 
termalne vode v zdravilia
u Laako, GeoZS). 
 
Menjavanje klasti
nih in karbonatnih kamenin (2T3

1 3 Psevdoziljska formacija) 3 temnosiv ploa
at 
apnenec s polarni temnega ro�enca, temu sledi temnosiv apnenec brez ro�enca, ki se menjuje s 
rnim 
meljastim glinovcem, dokler slednji ne prevlada in se apnenec v njem pojavlja le v manjaih le
ah. 
Glinovcu se pridru�i navzgor tufski in kremenov pea
enjak. Nekaj sto metrov debelo skladovnico 
sklenejo konkordantno odlo�eni tufi kislih vulkanskih kamnin in predornini, kremenov keratofir in 
avgitov porfirit. 
 
Svetel, neplastnat zrnat cordevolski dolomit  (1T3

1 3 Psevdoziljska formacija) 3 ta karbonatna plast, 
dolomit, je mo
no razpokan in ponekod milonitiziran. Zelo pogosta je tudi dolomitna bre
a, ki verjetno 
izhaja iz predgrebenskih tvorb. Za ta 
len je zna
ilna zelo spremenljiva debelina, kar je logi
no, saj je 
organska rast grebena odvisna od ve
 dejavnikov kot so morski tokovi, paleomorfologija morskega dna, 
itd. Zrnat dolomit dose�e na Govakem hribu debelino tudi do tristo metrov, na dolo
enih delih pa sploh 
ni bil odlo�en. 
 
Ob karbonskopermskih plasteh v ju�nem krilu trojanske antiklinale, najdemo tudi krpe grödenskega 
skrilavega glinovca in pea
enjaka (P2

2), prete�no rde
e, ponekod zelene barve. 
 
Karbonskopermski litoloaki 
leni, severno od geotermalnega obmo
ja, nastopajo kot skrilavi glinovec, 
pea
enjak in podrejeno kremenov konglomerat (C,P). Kamnine so 
rne barve, preperela kamenina pa 
temnorjave, rumenkaste in celo bele barve. Na povraini izdanjajo te plasti severno od Laakega v ju�nem 
krilu trojanske antiklinale. 
 
Geoloaka zgradba airaega obmo
ja Laakega je podrobno opisana v poro
ilu: Lapanje, A. et al., 2005: 
Hidrogeoloake strokovne osnove za izkoria
anje termalne vode v zdravilia
u Laako, GeoZS. 
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Slika 1: Prikaz geoloake zgradbe airaega obmo
ja zdravilia
a Thermana Laako (vir: GeoZS, 2005) 
 

3.2 Hidrogeoloake zna
ilnosti  
 

Termalna voda v Laakem je vezana izklju
no na cordevolske plasti mo
no razpokanega dolomita. 
Termalna voda prihaja na povraino ob kontaktih, na severnem delu s paleozojskimi skladi in na ju�nem 
delu z mlajaimi psevdoziljskimi skladi. Plasti dolomita vpadajo strmo proti jugu (pribli�no 75°), obe 
sosednji neprepustni kamenini pa ga izolirata od stranskih vplivov podzemne vode. Na severnem 
kontaktu se nahajajo izviri Starega zajetja. K severnem kontaktu priatevajo tudi manjae termalne izvire 
na desnem bregu Savinje poleg zdravilia
a. Vrelci ju�nega kontakta se nahajajo v samem re
nem koritu 
ob levem bregu Savinje. Ob severnem kontaktu dolomita s paleozojskimi skladi le�ita na vzhodni in 
zahodni strani Savinje dva mo
nejaa hladna izvira, oddaljena le nekaj sto metrov od termalnih izvirov, 
kar ka�e, da je dolomitni vodonosnik termalne vode na vzhodu in zahodu izoliran od pritoka hladne 
vode, najverjetneje z dvema prelomoma (vir: GeoZS, 2005). 
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Slika 2: Prikaz geoloake zgradbe obmo
ja Thermana Laako 3 geoloaki profil (vir: GeoZS, 2005). 
 

 

 

 

 
 



 

 

Geoloaki zavod Slovenije, Dimi
eva ulica 14, SI-1000 Ljubljana " www.geo-zs.si    

 

 

 

4 LOKACIJA NADOMESTNE VRTINE K-3 
 
 Nadomestna geotermalna vrtina K-3 Thermana Laako (dr�avni koordinatni sistem D96) 
 
ETRS (X) = 517902,25 
ETRS (Y) = 113456,19 
Z = 339,5  m n.m.  

 
Parcelna at.: 155/6 
K.O. 1026 Laako 

 
Slika 3: Prikaz lokacije nadomestne vrtine K-3, Thermana Laako (vir: ARSO, Atlas okolja, 2023). 
 
     

5 PROGNOZNI GEOLOaKI  PROFIL VRTINE K-3 
 

Prognozni geoloaki profil je podan na osnovi popisa vrtine K-2/95. 
 

Interval [m] Litoloaki opis 

0 - 10,5 kvartarni nanos 
10,5 - 34 mo
no zdrobljen dolomit 

34 3 36 kompakten dolomit 

36 - 38 zdrobljen  dolomit, v posameznih razpokah se javlja limonit 

38 - 45 razpokan dolomit 

45 - 51 kompakten dolomit 



 

 

Geoloaki zavod Slovenije, Dimi
eva ulica 14, SI-1000 Ljubljana " www.geo-zs.si    

 

 

 

51 3 54 mo
no pretrt dolomit 

54 3 60,7 kompakten dolomit 

60,7 3 63,3 Mo
no razpokan in pretrt dolomit 

63,3 3 67,5 kompakten dolomit 

67,5 - 69 razpokane cone z limonitom 

69 - 84 kompakten, rjavkast, mestoma sivkast dolomit 

84 - 93 siv razpokan dolomit 

93 - 120 dolomitna bre
a 

 
Gladina podzemne vode se pri
akuje na globini pribli�no 4,6 m. 
 

6 TEHNOLOGIJA VRTANJA 
 
Vrtanje bo potekalo z globinskimi kladivi in sprotno za
asno cevitvijo (over burden system). Za delo 
kladiva in iznaaanje navrtanine se bo uporabljal stisnjen zrak. V primeru, da zaradi razli
nih geoloakih 
pogojev, ne pride do dovolj kvalitetnega 
ia
enja vrtine, se lahko uporabi kompaktna pena. Penilci za 
izdelavo pene so lahko le  bioloako in oksidacijsko razgradljivi penilci. Peno je potrebno, ob izhodu iz 
vrtine, razgrajevati z ustreznimi razgrajevalci pene. Med fazo vrtanja bo navrtanina po gumijasti cevji 
odvedena v usedalni bazen. Voda iz usedalnega bazena bo z muljno 
rpalko 
rpana v meteorno 
kanalizacijo. 
 
 

7 KONSTRUKCIJA CEVITVE IN CEMENTIRANJE 
 
Osnove za konstrukcijo vrtine so: 
 

- prognozni geoloaki profil  
- predvidena  globina vrtine    
- stati
ni nivo podzemne vode 
- namen vrtine 
 

V vrtino bo mo�no vgraditi 8" potopno 
rpalko do globine 45 m, oziroma 6" potopno 
rpalko na globini 
80-85 m. 
 

 premer vrtanja premer cevi globina 
cevitve kvaliteta jekla tip spoja 

(mm) (inch) (mm) (inch) (m) 

Uvodna  tehni
na zaa
itna 
kolona 

298/315 

(11.7"/12.4") 
244,5  
(95/8") 0 - 50 m USA AISI 304 (EN 

1.4301) varjeno 

Liner filtrska zaa
itna kolona 219/225,4 
(85/8"/87/8") 

168,3  
(65/8") 45 - 120 m USA AISI 304 (EN 

1.4301) varjeno 
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7.1 Uvodna tehni
na kolona (244 mm 3 9 } cole) 
 

Premer vrtanja OBS 298/315  (11.7"/12.4") 
Interval vrtanja 0 3 50 m 
Premer cevitve 244 mm (9 5/8=) 
Interval cevitve 0,3 3 50 m 

 
Dno (peta) uvodne kolone bo vgrajena v kompaktno kamenino. 
 

ffl

50,0

ffl

55,0 m

ffl

118 m

ffl

120 m

ffl

±0 m

Prirobnica s pokrovom 

DN 250, PN10

Tehni
na kolona Ø 244,5/5 mm, 

nerjave
e jeklo, kakovost  jekla 

USA AISI 304 

Vrtano z globinskimi 

kladivi s sistemom z 

sprotno cevitvjo (ODS) Ø 
298/315 mm

Kolona je 

cementirana po celi 

dol�ini s cementno 
meaanico w/c=0,5 in 

rcm=1800 kg/m
3

 

Cevi in slotirani filtri iz 

nerjave
ega jekla Ø168,3/5 mm, 

kakovost jekla USA AISI 304, 

vertikalne re�e 4´40 mm, 

prepustnost 1,8 l/s/m 

Glava za slepo cevitev 

in lijak

Vrtano z globinskimi 

kladivi s sistemom z 

sprotno cevitvjo (ODS) 

Ø 219/225,4 mm

ffl

+0,30

ffl

45,0 m

ffl

80,0

ffl

85,0

 
 
Slika 4: Prikaz konstrukcije nadomestne vrtine K-3  
 
Spoj med cevmi bo izveden s 
elnim elektri
nim varjenjem. Robovi cevi morajo biti pobruaeni v konus 
pod kotom  30 - 35 ð.  Elektrode morajo ustrezati karakteristikam cevi. 
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7.1.1 Cementiranje kolone 
 
Cementiranje uvodne kolone bo izvedeno v dveh fazah. V prvi fazi bo z neposredno cementacijo 
zapolnjen prostor med uvodno-tehni
no kolono Ø 244,5/6 mm in za
asno zaa
itno kolono Ø 298 mm. 
V drugi fazi bo v 
asu izvleka za
asne zaa
itne kolone Ø 298 mm v vrtino dolivana cementna meaanica 
v prostor med uvodno-tehni
no in za
asno zaa
itno kolono. Cementacija bo kon
ana, ko bo za
asna 
zaa
itna kolona v celoti izven vrtine in bo cementna meaanica na koti ustja vrtine. 
 

e se med vrtanjem ugotovi, da so prevrtane ve
je razpoke in/ali kaverne, se v cementno meaanico 
lahko doda polnila. 
 
 

7.2   Filtrska konstrukcija (produkcijska kolona 168,3 mm  (6 } cole) 
 
V vrtino bodo vgrajene cevi in filtri iz nerjavnega jekla. Pregled vrtanih profilov in cevitve po globini 
vrtine: 
 

Premer vrtanja OBS 219/225,4 (85/8"/87/8") 
Interval vrtanja 50 3 120 m 
Premer cevitve 168,3 mm  (65/8") 
Interval cevitve 45 3 120 m 
Interval filtrov 55 3 80 m in 85 - 118 
Usedalnik 118- 120 m 

 
   

7.2.1 Filtrske cevi 
 
Za filtrske cevi se vgradijo cevi iz nerjave
ega jekla z re�ami 4 x 40 mm. 
 
Ob izbrani filtrski konstrukciji z dele�em povraine odprtin filtrov, p = 17 %, in pogoja, da mora biti 
vhodna hitrost vode v odprtinah filtra manjaa od  vmax= 0,03 m/s, dopua
a prepustnost filtrskega 
odseka 
rpanje do 0,156 m3/s. Dno cevi se opremi z inox 
epom. 
 
  

8 AKTIVIRANJE  IN TESTIRANJE VRTINE K-3 

8.1 Aktiviranje vrtine 
 
Po kon
ani vgradnji filtrske liner kolone je potrebno vrtino aktivirati z batom in zrakom (air lift). Za 
aktiviranje vrtine z zrakom se uporabi kompresor z delovnim pritiskom najmanj 21 barov. Globino cevi 
pod gladino podzemne vode, je nujno prilagoditi stati
nem in dinami
nem nivoju ter izdatnosti vrtine. 
Ustje vrtine  bo zavarovano z izlivko z ventilom na izlivni cevi, ki omogo
a hitro odpiranje in zapiranje 
iztoka vode in s tem pove
ane hidravli
ne udare. 
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Potek aktiviranja je naslednji: 
 
Batiranje 
 
Pulzirajo
i enocevni in dvojni (paralelni ali centri
ni) air lift  
 
Na koncu aktiviranja se o
isti usedalnik z dvojnim air liftom. 
 

8.2 Testiranje vrtine 
 
Po kon
anem aktiviranju vrtine je potrebno vrtino testirati. V prvi fazi je potrebno je izvesti step test 
(angl.: step drawdown test). Testiranje naj obsega dolo
itev zni�anja vodne gladine v vrtini pri razli
nih 
koli
inah 
rpanja za celotni filterski odsek. Po zaklju
ku 1. faze testiranja in izra
unu HG parametrov se 
izvede v 2. fazi ae dolgotrajno 
rpanje, 30 dni oziroma do navidezne ustalitve gladine podzemne vode. 
Na osnovi meritev dviga vodne gladine po posameznih fazah 
rpanja se izra
una  transmisivnost in 
prepustnost vodonosnika in izdatnost vrtine. Na koncu 
rpalnega preizkusa (testiranja) se odvzame 
vzorec vode za ugotovitev kvalitete podzemne vode (kemijska in mikrobioloaka analiza).   
 
 

9 OPREMA USTJA VRTINE K-3 
 
Ustje vrtine se opremi s prirobnico, pokrovom in tesnilom.  
 
 

10 UKREPI ZA VARNOST IN ZDRAVJE PRI DELU 
 

 
Organizacijo delovia
a mora izvajalec podati v elaboratu o ureditvi delovia
a in ga pred za
etkom del 
preda investitorju. V elaboratu morajo biti obdelani posebni varnostni ukrepi za delovia
e. 
 
 

11 VIDEO POSNETEK VRTINE K-3 
 

 
Organizacijo delovia
a mora izvajalec podati v elaboratu o ureditvi delovia
a in ga pred za
etkom del 
preda investitorju. V elaboratu morajo biti obdelani posebni varnostni ukrepi za delovia
e. 
 
 
 


