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PITNA VODA IZ REKE REKE ZA
SLOVENSKO PRIMORJE - PRIMER
TRAJNOSTNEGA RAVNANJA Z VODAMI

DRINKING WATER OF RIVER REKA FOR
SLOVENIAN COASTAL REGION -
EXAMPLE FOR SUSTAINABLE WATER
MANAGEMENT

STROKOVNI CLANEK

UDK 628.11.033 : 556.18 MITJA RISMAL
Bl Z E'TEYEKE Clanek obravnava alternativno resitev preskrbe s pitno vodo

Slovenske Istre in Primorskega krasa. Prednost
obravnavane resitve je upostevanje naravovarstveno skladnega in integralnega upravljanja
z lastnim vodnim bogastvom tega obmocdja.

S UMM A R Y The paper describes an alternative solution for water
supply of the Slovenian Istra and Primorski kras region.
The advantage of the solution is the consideration of the ecologically sustainable and

integrated management of the own water resources of the region.

Avtor:

prof. dr. Mitja Rismal, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo, Hajdrihova 28, 1000
LJUBLJANA
Tl S AV @) B ce v Malnih na Planinskem polju (¢rpal-  nik (slika 1) s skupno prostornino 7,9

Kljub temu da sodi preskrba s pitno vodo
Obale in Krasa Ze ve¢ kot dvajset let med
najbolj pere¢e komunalne, vodnogospo-
darske in naravovarstvene probleme v
Sloveniji, ta problem 3e vedno ni reSen.
Pogodba za vodo, ki jo dobiva RiZanski
vodovod iz Hrvaske Istre, bo potekla leta
2008. Zato je za zagotovitev nadomestnih
virov pitne vode in za dolgorocno resitev
preskrbe s pitno vodo ostalo le malo
¢asa. Pomanjkanje pitne vode lahko po-
stane ovira za razvoj obalnega obmocja z
negativnimi posledicami za celotno Slo-
venijo.

Doslej so bili za reSitev preskrbe s pitno
vodo izdelani Stirje projekti: a) dovod
vode iz vodnega izvira kraSke ponikalni-

na viSina 250 m), b) dovod vode iz pod-
zemnega kraSkega toka v Klaricih (Crpal-
na visina ca 700 m), c) akumulacija
PadeZ (¢rpanje 250 m), ¢) akumulacija
Kubed ob Rizani. Od teh nacrtov je bil
doslej realiziran le Kraski vodovod s Cr-
paliséem v Klaricih.

V 7e pred vec kot dvajsetimi leti izdelani
Strategiji preskrbe s pitno vodo Krasa in
Slovenske obale pa doslej ni bila upo-
Stevana reka Reka, ki ima na obravnava-
nem vodooskrbnem obmocju Slovenske
Istre in Krasa najvet vode.

IZH je Ze pred 15 leti opozoril na moznost
dolgoro¢ne alternativne reSitve za pitno
iz reke Reke, pri ¢emer bi uporabili ob-
stoje€i vodni akumulaciji Mola in Kliv-

mio m®. S tem bi upoStevali nacelo in-
tegralnega gospodarjenija z lastnimi vo-
dami na obravnavanem vodooskrbnem
obmo ju, kar pomeni naravovarstveno in
gkonomsko usklajeno reSitev rabe in
zasCite voda.

Prednosti take reSitve preskrbe s pitno
vodo so zlasti v naslednjem:

a) Namesto velike vodne akumulacije
Pade? se uporabita sedaj povsem ne-
izkoriSceni akumulaciji Mola in Kliv-
nik. Za premostitev nepredvidenega
onesnazenja Reke pa se namesto ve-
like akumulacije zgradi v dolini poto-
ka Padez manjsi zemeljski rezervoar, ki
bo sicer tudi uporabljen za naravno
predciscenje pitne vode.
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Slika 1: Neizkoriséeni akumulaciji Mola in Klivnik na Mali, ki je pritok Reke nad llirsko Bistrico s skupno

b) Odpade potreba po naravovarstveno
neprimernem dovodu vode po okoli
50 km dolgem cevovodu iz Malnov iz
sosednjega pore¢ja Ljubljanice.

¢) Pretoki salmonidne reke Unec na so-
sednjem porecju Ljubljanice, ki jo na-
paja izvir v Malnih, ostanejo nepriza-
deti.

d) V primerjavi z dovodom vode iz Mal-
nov ali iz velike akumulacije Padez se
prihranijo sredstva, s katerimi je mo-
goce zgraditi vecji del potrebnih ¢is-
tilnih naprav za zaS¢ito Reke, morja in
podzemnih voda na Krasu.

e) V primerjavi z drugimi projekti je mo-
goGe povecati pretok v sedaj zaradi
odvzema vodovodne vode opustose-
ni Rizani od 100 /s na 200 do 400 I/s.
Naravni minimalni opazovani pretok
Reke 180 I/s ( leta 1983) na vodomer-
ni-postaji Cerkvenikov mlin pa pove-
¢ati na najmanj 500 I/s do 800 I/s. V
bolj vodnatih letih pa bodo te nizke
vode znatno vecje.

f) Z uporabo obeh akumulacij Klivnik in
Mola bo izkoriS¢en »mrtvi kapital« pri-
blizno 6 milijard tolarjev, ker akumu-
lacije ze 15 let ne sluZijo ve¢ redéenju

prostornino 7,9 mio m?

industrijskih odplak iz propadlih to-
varn organskih kislin in lesonita.

g) Z izrabo vodne moci (540 kW) na ce-
vovodu med Rodikom in vodarno ob
RiZani so mogo¢i dodatni ekonomski
uéinki. Vodovod se spremeni iz po-
rabnika v proizvajalca energije.

h) S petimi na¢rtovanimi »varnostnimi
pregradami« bo pitna voda zavarova-
na pred vsakrdnim onesnazenjem.

i) ReSitev ponuja v primerjavi z drugimi
predlogi vet moZnosti etapne izgrad-
nje vodovodnega sistema glede na di-
namiko porabe vode, je dolgorocna,
ne zado$¢a le za prihodnjih trideset
let.

i) lzvrSena hidroloSka analiza dokazuje,
da odvzem vode iz Reke in njenega pri-
toka Padeza ne more prizadeti naravo-
varstvenih vrednot Skocjanskih jam in
pripadajotega parka.

k) Predvidena uporaba Reke je tudi v skla-
du z vodnogospodarskim nacelom in di-
rektivo EU, da dovod vode iz drugih
povodij (v tem primeru iz povodja Ljub-
ljanice) ni sprejemljiv, ¢e je vode do-
volj na lastnem porecju.

I) Realizacija tega projekta bi pomenila

v Sloveniji prvo implementacijo in-
tegralnega gospodarjenja z vodami po
nacelu »River Basin Water Management.

2. ZASNOVA IN
LASTNOSTI
OBRAVNAVANEGA
PROJEKTA

V projektu je predvideno zajemanje vode
iz Rizane in Reke. Voda se zajema iz obeh
rek, ko je tudi po zagotovitvi minimal-
nih, naravovarstveno pogojenih pretokov
Se dovolj vode za potrebe vodovoda. V
sudnih obdobjih pa se deficit zaradi po-
rabe vodovoda pokriva iz obeh akumula-
cij Mole in Klivnika.

Koliko dni na leto bi bilo treba v &tiride-
setletnem obdobju bogatiti Reko z vodo
iz obeh akumulacij in kolikSna bi bila
stopnja izkori$€enosti prostornine obeh
akumulacij, je razvidno iz preglednice 1.

Rezultati analize dnevnih pretokov obeh
rek [IZH, 1994] od leta 1953 do 1994
(analiza je bila izdelana pred devetimi
leti) so pokazali, da je mogoce ob sode-
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Opazovana]  Potrebna Delez Stevilo dni Potrebna Delez Stewilo dni je mogoCe oceniti na priblizno 8 milijard
leta prostomina  [lzkoriSgene na leto prostornina  JzkoriStene na leto tolarjev.
akumulacij  [prostornine ko je akurnulacij  |prostornine ko je
Za zagotovitey obeh potrebno za zagotovitey oheh potrebno X e
Qv=B00 (Vs) |akumulacii|  reke Qv=B00 (s) |akumulacij|  reka Kljub vloZenim sredstvom pa voda Reke
Qnr.es = 200(l/s) | v (%) REKO Qnr.es = 500(/s)| v (%) REKO i ik
Qriz.es = 200(/s) bogatiti iz |QriZ.es = 200(l/s) bogatiti iz g dosegla kakﬁVOStl, !(I i potrebng a
Skupaj :1200(/s) akumulacij | Skupaj :1300(/s) akumulacij | Predelavo v varno in kakovostno pitno
Leto V (m3)*106 (%) St.dni W (m3) (%) St._dni vodo.
1555 i 0 0 0,01 0,17 3
1856 187 312 &1 234 EE] 55 s o e T
1957 093 155 3 146 543 70 Po ukinitvi tovarne organskih kislin pa se
1958 1,38 27 60 194 323 73 je kakovost Reke bistveno izbolj$ala. Po
o —h 2 2 Lé? == - veljavnih nemskih predpisih o potrebni
1961 063 138 = 114 19 e kakovosti povrsinskih vod za predelavo
]325 gig 53823 ‘13? éég ?1”;2 ?; v pitne vodo sodi Reka sedaj v prvo »As«
1964 075 125 9 123 205 54 kakovgstno skuprlno. kar pomeni, da je
1965 0.4 6.7 24 053 105 31 mogoce zdravo pitno vodo pridobiti Ze z
ity 0 0 0 0 0 0 enostavnim »konvencionalnime ¢isten-
1967 102 17 a0 137 %8 2 : : y Ik X e koerl
1968 i] ] ] o 0 ] ]vem' rECﬂel voae (OagJ QCII]a.‘ Osmi—
1969 088 147 2 116 193 32 ¢enje, sedimentacija, hitri filtri, dezin-
1970 0,14 23 15 034 57 29 fekcija)
1971 342 57 97 427 712 101 :
1972 066 1 39 1,03 172 47
1973 3,66 61 82 4,38 73 85 V projektu sta predvideni dve alternativni
1974 0.07 12 7 0,14 2.3 11 i in ; e
T ; - & 00 : i resitvi f‘”‘_'” B (j51|k| 2 in 3), ki se razlikujeta
1976 053 89 30 08 133 33 po legi in velikosti varnostnega rezervo-
]g 129 2?5 ?UD 1';3 332 ?UE arja za obvladovanje nepredvidenih
1579 3 577 o 127 15 5 onesnazen Heke,u k: jih kljub yeljavnivm
1980 0 0 0 0 D 0 predpisom za zascito voda ni mogoce
1881 028 47 25 052 8.7 31 izkliuGiti
1982 0,75 125 31 1,04 17,3 3% povsem izkljuCiti.
1983 413 8.3 118 5,18 6.3 135 : ‘ ! _ :
1984 001 017 2 003 0.5 3 Resitev A predvideva izgradnjo vetjega
1985 1,02 17 40 1,43 38 51 ; o
i 10 7 = 205 553 e va[postnega rezervoarja v dqlml PadeZa,
1987 055 92 20 0,74 12,3 24 reSitev B pa izgradnjo manj$ega varno-
1 ggg %.g g:g gg; Eg gi stnega rezervoarja ob sami Reki pri vo-
150 358 17 7= 845 55 3 domerni postaji Cerkvenikov mlin. V oba
1981 EFEE] 538 £9 451 768 a2 rezervoarja bo speliana pred onesna-
;ggi lfg 8;’3? 1“297 1533 3;';;5 15352 Zenjem bolj varna voda iz potoka Padez.
1994 159 %5 5 3 53 5 Iz Reke pa se bo voda vanju dodrpavala

g i : N SEvOTIm ~ e, ko v Padezu ne bo dovolj vode.
Preglednica 1: |zkoriScenost prostornine obeh akumualcij in Stevilo dni

za opazovana leta, ko bi bilo potrebno Reko bogatiti iz akumulacij pri ra-

SiEnir tioiakih iU Konfiguracija tal v dolini Padeza omo-

goCa izgradnjo vetjega zemeljskega re-

lovanju obeh akumulacij zagotoviti do-
volj vode za vodovod in obenem povecati
minimalne naravne pretoke Reke pri Ce-
rkvenikovem mlinu od 180 na 500 I/s in
vec ter Rizane na 200 do 400 I/s. Ta ima
sedaj zaradi odvzema RiZanskega vodo-
voda minimalne pretoke le 100 I/s.

Prostornina akumulacije Mola je 4,0.10°
m?, akumulacije Klivnik pa 3,9.10% m®.
Skupna prostornina obeh je 7,9.10° m?.
Ob upostevanju, da je bilo 1,46.108 m?
rezerviranih za zmanjSevanje poplav Reke,

je skupna uporabna prostornina 6,44.10°
m? (Mola 3,04.108 m®, Klivnik 3,40.10°
m?). Ta se lahko uporabi za potrebe vo-
dovoda in bogatenje naravnih nizkih pre-
tokov v Reki.

Obe akumulaciji (po oceni vredni okoli
6 milijard tolarjev) skupaj z dvema na-
pravama za ¢iScenje odpadne vode tovar-
ne organskih kislin TOK in tovarne leso-
nita (okoli 2 milijardi tolarjev) sta bili
zgrajeni za izboljSanje tedaj zelo
onesnaZene Reke. Skupne stroSke teh del

zervoarja, ki omogoca boljSo izrabo kako-
vostnej8e in pred onesnazenjem bolj var-
ne vode iz tega potoka.

Zaloga vode za primer onesnazenja Reke
pa predstavlja tudi predciséenje akumu-
lirane re¢ne vode s sedimentacijo in bak-
terioloSko izboljSanje vode na racun poz-
nanih bioloSkih procesov samociScenja

in u€inkov soncne svetlobe.

Za zajem vode iz Reke je nad vodomerno
postajo pri Cerkvenikovem mlinu (slika
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SHEMA VARIANTNIH RESITEV ZA

ODVZEM VODE IZ REKE

Rodik
555,00

mlin (341,72)

Cerkvenikov

Smogurka in

Odvzem vode iz PadeZ

iz Rizane

Slika 2: Variante A in B za odvzem vode iz Reke

589,70

Rafana
Cerkvenikov mlin

56,28
—5,00 ke —p—————— 11,533 km————p4— 10,0 km(7, Tjken ——»|
— 1653 —
26233 km

Slika 3: Hidrauliéna (energetska) shema alternativnih
resitev ¢rpanja vode

4) predvidena izgradnja mehkega jezu s
Crpalid¢em in cevovodom za precrpa- Sestdnevno akmulacijo vode za pre-
vanje re€ne vode v varnostni rezervoar. mostitev nepredvidenih onesnazenj Re-
Potok Padez pa je speljan v rezervoar gra- ke.

vitacijsko.

m?3 uporabne prostornine, za najmanj

2. Naravno samoci$cenje vode v zadrze-
valniku v fizikalnem (usedanije suspen-
zij) in v biokemi¢nem pogledu (zmanj-
Sevanje vsebnosti amonija ter delna
bakterioloSka dekontaminacija).

Za zagotovitev pred onesnazenjem varne
in kakovostne pitne vode je v projektu
predvideno pet varnostnih barijer:

1. Ze omenjeni vamostni zadrzevalni rezer-

voar (akumulacija) z najmanj 300.000 3. Z dovodom vode iz Padeza je zagotov-

Slika 4: Reka Reka na mestu naértovanega odvzema
vode pri Cerkvenikovem mlinu

ljena kar najvecja kakovost vode v za-
drzevalniku. Delez vode iz PadeZa je od-
visen od letnega €asa in od velikosti
zadrZevalnega bazena. V projektu je pred-
videna moznost izgradnje zadrzeval-
nikov od 300.000 m® do 5,000.000
mé, Pri slednji je mogoce pokriti pot-
rebe po vodi brez precrpavanja vode
iz Reke. To velja tudi v opazovanem
najbolj susnem letu 1983.

4. Pred CrpaliS€em za Crpanje vode v
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Nadrtovana Minimalna Potrebne dodatne vanja lastnih vod reke Reke, 690 I/s in
kapaciteta zmogljivost | koliine vode iz Reke skupaj z minimalno zmogljivostjo vod-
leto vodnih virov RiZane pE Pri nega zajetja Rizane (240 I/s) 930 I/s ali
Qsr Qmax 111% nacrtovane porabe vode 840 I/s!
QSI‘ | Qma.x meane I' leta L leta

(I/s) V 100-dnevnem suSnem obdobju pa
2000 280 460 240 20 220 je mogoce iz nacrta akumulacije Ku-
2015 400 790 240 160 550 bed s 4.0?.105 m? s koristno DTOSIOT-
2030 440 240 240 200 600 nino pridobiti 471 I/s ali skupaj z
; 1 _ ; Rizano le 711 /s ali 85% nacrtovane

Preglednica 2: Nacrt porabev\:;riiozz razvojnem nacértu RiZzanskega porabe vode.
Po nartu za zajetje izvira v Malnih pa je
-5 - Zagotovljene koliéine vode _ predviden zajem 600 I/s, skupaj z zmo-
Pnr;nécigzne Momapg:;g;e:rr;ignevna za 100 dni maksimalne porabe gHiVUSHO Rizane pa 840 I/s ali 100 %
celega leta nacrtovane porabe vode. Vendar so Malni
s s izvir naravovarstveno dragocenega Unca
Reka + Mola+Klivnik+Rizana 1000 1000 (salmonidna voda) v drugem porecju,
(samo Kubed 471) cena te vode pa je zaradi oddaljenosti

Kubed+RiZzana 440 711 = mnogo V|§Ja

(samo Malni 600)
Malni + Rizana 840 840

Preglednica 3:

rezervoar na Rodiku je predvideno, da
se bo voda iz zadrzevalnika ocistila v
usedalniku prostornine ca 2.000 m?
ali z drugimi naini ¢i§cenja, kot je
dodajanje aktivnega oglja v prahu, ke-
mi¢na obdelava vode s flokulanti, hitri
peSceni filtri in podobno. Najprimer-
nejSi nacin ¢istenja bo potrebno do-
lo€Citi z ustreznimi preskusi.

5. Za dokonéno ¢iscenje pitne vode pa
je Ze na voljo zgrajena Cistilna napra-
va za ultrafiltracijo, ki sodi med najpo-

polnejSe dosezke CisCenja pitne vode.

S temi varnostnimi barijerami in z Ze
zgrajeno Cistilno napravo pitne vode z
ultrafiltracijo v vodarni je tako zagoto-
vljena izjemno visoka varnost in kakovost
pitne vode, kar omogoca dana$nja teh-
nika. S tem je reSen tudi problem elimi-
nacije metazoiskih parazitov, kot so npr.
Giardia lamblia, Cryptosporidium parvum
in Entamoeba.

Kot je razvidno iz slike 3, pa je tako kot
pri projektu za vodo iz Malnov in iz ve-
like akumulacije Padez mogoce ener-
getsko izkoristiti tudi okoli 400 m viSin-

Zmogljivost primerjanih resitev

ske razlike med rezervoarjem na Rodiku
in vodarno na Rizani,

3. VODNA BILANCA
PREDLAGANE
RESITVE IN
PRIMERJAVA Z
DRUGIMI PROJEKTI

V' dokumentu identifikacije investi-
cijskega projekta KratkoroCna in dolgo-
ro¢na reSitev preskrbe s pitno vodo Obale
in Krasa (maj 2000) in po razvojnem
nacrtu RiZzanskega vodovoda je potreb-
no do leta 2030 zagotoviti v pregledni-
ci 2 navedene koli¢ine pitne vode.

|z izvrSene hidrolo$ke analize v prilogah
tega elaborata in njenih povzetkov v pre-
glednici 3 je razvidno, da je ob sodelo-
vanju obeh akumulacij mogoce iz Reke
zagotoviti ve¢ vode kot po drugih
projektih in ve¢ od nacrtovane zmoglji-
vosti vodovoda za leto 2030.

Obe akumulaciji s koristno vsebino
6.108 m? zagotavljata v suSnem trime-
se¢nem obdobju 100 dni brez sodelo-

V preglednici 4 so povzeti rezultati hi-
droloke analize, ki kaZejo, koliko veé
pitne vode je pri v preglednici navede-
nih minimalnih pretokih, brez gradnje
novih akumulacij s tem projektom Se
mogoée pridobiti. Z gradnjo novih aku-
mulacij je mogoCe zagotoviti §& mno-
go vecje kolicine vode. Tega pa drugi v
tem prispevku omenjeni projekti ne
omogoéajo.

Iz navedenega je mogote povzeti:

» V Reki, obeh akumulacijah ter Rizani
(brez akumulacije Kubed) je dovolj vo-
de za dolgoro&no preskrbo Obale in
Krasa.

+ Dovolj vode je za povecanje naravne-
ga minimalnega pretoka Reke pri maksi-
malni porabi vodovodne vode po 30
letih od 180 na 500 I/s in ve€, odvis-
no od dinamike porabe vode. V vmes-
nem obdobju do 30 let pa bodo spri-
¢o manjSe porabe vodovodne vode,
nizke vode obeh rek $e bogatejse.

« Natrtovana uporaba vode je v skladu
z vodnogospodarskim nacelom, da ima-
jo prednost reSitve pitne vode iz vod-
nih zalog na lastnem pore¢ju. V taks-
nih pogojih odvzem vode iz porecja
Ljubljanice oziroma Save ni utemel-
jen v vodnogospodarskem niti v eko-
loSkem pogledu.
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Minimalni pretoki v obeh rekah
k obstojeci Stevilo let
g % minimalni | y Rizani pod | v Reki pod Vsota Minimalni L i)
B g | kapaciteti | odvzemom | Cerkvnenikov| minimalnih | Ppretok reke | dniv 40 letih,
R 9 2401/s Rizanskega | em mlinom pretokov Reke nad ko koli¢ina
=8 dodatne vodovoda za Cerkvenikove | nacrtovane
E® koli¢ine obe reki m vodovodne
& E vodovodne mlinom vode ni
vode zagotovljena
(1/s) (Oleta/Odni)
1 600 200 500 700 1.300 0
2 800 200 200 400 1.200 0
3 300 100 200 300 1.100 0
5 1.000 200 200 400 1.400 0
- 1.100 200 200 400 1.500 1/7
5 1.200 200 200 400 1.600 6/46

Preglednica 4: Rezultati vodne bilance 18955 - 1994 preskrbe s pitno vodo pri zagotovljenih minimalnih pre-

4. ZASNOVA PROJEKTA

ReSitev je zasnovana na sinhroni izrabi
pretokov Rizane in reke Reke in obeh
vodnih akumulacij. Ko so skupni pretoki
obeh rek manjsi od seStevka porabe vo-
dovodne vode in ekoloSko Se sprejem-
ljivih minimalnih pretokov obeh rek, se
razlika pokriva iz akumulacij.

V preglednici 4 so prikazani rezultati vo-
dne bilance merjenih dnevnih pretokov
obeh rek v obdobju od 1955 do 1994 leta
pri odvzemu vodovodne vode 600, 800,
1.000, 1.100 in 1.200 I/s. in zagotovitvi
biolokih minimumov oziroma ekolosko
sprejemljivih pretokov Rizane Q,.: 100 in
200 /s ter Reke 200 in 500 I/s.

|z preglednice 4 je tudi razvidno, da bi bilo
ob sodelovanju obeh akumulacij in nave-
dene Q, (ekolosko sprejemljivih pretokih)
pod odvzemom vode mogoCe preko ce-
lega leta zagotoviti 1.000 I/s vode ali 119
% naCrtovane porabe vode 840 I/s.

Pri odvzemu 1.100 I/s pa bi bili v celot-
nem 39 letnem obdobju minimalni pre-
toki le 7 dni manji od Q.. Pri odvzemu
1.200 I/s bi nastopilo zmanj$anje mini-
malnih pretokov v 6 letih s skupnim
trajanjem 46 dni.

tokih Rizane in Reke.

Ista preglednica vsebuje Se podatke o
izkoris¢enosti vodnih zalog oziroma pro-
stornini 6.10° m?® obeh akumulacij za
vsako leto v opazovanem 39-letnem ob-
dobju. Akumulacije bodo izkoriS¢ene
Sele na koncu nacrtovanega obdobja. V
vmesnem obdobju pa bo izkori$¢enost
akumulacij manjsa.

Zato tudi nacrtovani minimalini pretoki v
obeh rekah ne bodo nastopili takoj,
temve¢ Sele na koncu nacrtovanega ob-
dobja, ko bo poraba vodovodne vode
dosegla maksimum 840 I/s.

Poleg vodnih koligin, ki so prikazane v
preglednicah od 1 do 4, so v obravnava-
nem projektu predvidene tudi reSitve, ki
zagotavljajo potrebno kakovost in varnost
pitne vode tudi pred ve€jimi onesnazenji
Reke.

Z zadrZevalnim bazenom je, poleg ob-
stojeCih prepisov za zas¢ito voda (pasi-
vna zascita), ki so obvezni za vse
onesnazevalce, zagotovljena »aktivna«
zasCita, ki zagotavlja normalno preskrbo
s pitno vodo tudi ob nepredvidenih
onesnazenjih.

Enako varnost kot obravnavani nacrt
omogoca le akumulacija PadeZ. Njena

izgradnja v tej fazi pa bi bila sprito viso-
ke cene in neizkoris¢enih akumulacij
Mola in Klivnik druzbenoekonomsko
vprasljiva.

5. KRATEK OPIS
TEHNICNE RESITVE
OBRAVNAVANEGA
PROJEKTA

Na slikah 2 in 3 sta podani shemi va-
riantnih reSitev (A in B) za zajem in tran-
sport vode iz Reke pri Cerkvenikovem
mlinu do obstoje¢e vodarne RiZanskega
vodovoda ob RiZani. Obe varianti se
razlikujeta, kot Ze re¢eno, le po legi rec-
nega zajema vode in po legi ter prostor-
nini varnostnega zadrZevalnika recne
vode.

5.1 OPIS VARIANTE »A«

Po varianti »A« je predvidena izgradnja
naslednjih objektov in naprav: .

Izgradnja mehkega jezu in ¢rpali§ca C1
za rpanje vode iz Reke v vodni rezervoar
ca 300.000m? pod izlivom PadeZa v Reko.

Odvzemni objekt za odvod vode iz Padeza
v vodni rezervoar 300.000 m?.
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2.000 m® usedalnik s koagulacijo in flo-
kulacijo ali grobi peSceni filter za pred-
¢iSCenje vode.

Crpalisce C2 za Erpanje vode v prikljuc-
ni objekt na Rodiku.

9,7 km dolg cevovod premera 700 mm
(600mm na podlagi optimizacije ob upo-
Stevanju sedanje vrednosti kapitala).

16,55 km dolg cevovod premera 500 mm
(ali alternativni cevovod premera 600mm
Z izkoriS€anjem energije).

Varianta »A« sloni, kot je razvidno iz slike
2, na izkoris¢anju vode iz Reke in doto-
kov PadeZa. Voda Reke se bo zajela z
mehkim jezom in precrpavala v zemeljsko
akumulacijo s prostornino okoli 300.000
m?. Pretoki Padeza bodo speljani v aku-
mulacijo gravitacijsko. Nartovana aku-
mulacija je predvidena :

a) za Ciscenje vode

b) kot rezervoar »iste surove recne vo-
de« za 6-dnevno premostitev posle-
dic ob onesnaZenju obeh vodnih virov.

Pred &rpanjem akumulirane vode v ob-
stojeci rezervoar na Rodiku je predvide-
no grobo €iScenje vode v usedalniku: (
po potrebi s koagulacijo in flokulacijo,
aktivno oglje v prahu) ali na grobem fil-
tru. Tako o€iScena voda se precrpa po
10,0 km dolgem cevovodu premera 700
mm (ali 600 mm) v prikljuéni objekt na
Rodiku za cevovod proti Rizani. Do vo-
darne na RiZani je predviden nov cevo-
vod v §tirih variantah - ¢rpalna visina od
Reke do Rodika H, = 247,98 m je za vse
variante enaka:

A0 Za zagotovitev transporta 600 I/s vode
od rezervoarja na Rodiku do vodar-

ne ob RiZani je potrebno zgraditi nov
11,53 km dolg cevovod premera 500
mm. Zmogljivost obstojetega cevo-
voda v dolZini 5 km pa zaradi velike-
ga hidravli¢nega strmca zado3¢a. Vsa
razpolozljiva potencialna energija vo-
de se v tem primeru porabi za transport
vode. Zato izkoriSCanje potencialne
energije vode med rezervoarjem na
Rodiku in vodarno ob Rizani pri tej
varianti ni mogoce.

A1 Dograditev vzporednega 11,53 km dol-
gega cevovoda premera 500 mm za
zagotovitev transporta 600 I/s do vo-
darne na Rizani. Zadnji odsek obsto-
jecega cevovoda premera 500 mm v
dolZni 5,0 km ima na voljo zadosten
hidravli¢ni strmec (199 m/5000 m)
za transport 600 I/s do vodarne.

A2 Dograditev vzporednega cevovoda pre-
mera 500 mm na celotnem odseku
med Rodikom in vodarno na Rizani v
dolZini 16,55 km.

A3 Dograditev vzporednega cevovoda pre-
mera 600 mm (ali 700mm, odvisno
od rezultata optimizacije)

Rizanski vodovod sedaj uporablja okoli
100 I/s vode iz CrpaliSca KraSkega vodo-
voda v Klari¢ih To vodo je treba Crpati ca.
700 m visoko. Ce bi jo nadomestili z
vodo iz Reke, bi jo ¢rpali le 248 m viso-
ko. Prihranek energije bi bil 3,74 kWh/
m?. Primerjava cene vode bi pokazala, v
koliko letih bi bilo na raéun prihranjene
energije mogoce zgraditi Cistilno napra-
vo za ¢iscenje vode iz Reke, ki bi bila v
tem primeru potrebna.

Poraba energije za 1 m? vode iz Reke za Rizanski
vodovod pa je podana v preglednici 5.

Za investicijsko odloitev bi bilo potreb-
no gospodarnost povratnega pridobi-
vanja energije vsekakor preuciti.

Pri variantah »A« in »B« bi bilo v na-
daljnji obdelavi projekia treba pruiti Se
izgradnjo vecjega varnostnega
zadrZevalnika prostornine 300.000 m?, s
¢imer bi povecali delez vod iz potoka
Padez in s tem kakovost in varnost pri-
dobljene pitne vode.

5.2 OPIS VARIANTE »B«

Po varianti »B« je odvzem vode iz Reke z
mehkim jezom s Crpalis¢em predviden
okoli 2 km niZje pri vodomerski postaji
Cerkvenikov mlin.Voda iz zajetja Padeza
pa je zaradi terenskih razmer speljana po
cevovodu v manj$i zadrzevalnik prostor-
nine 50.000 m* do 300.000 m?na de-
snem bregu Reke. Optimalno izbiro lege
in prostornine zadrzevalnika bi bilo po-
trebno preuciti na nivoju idejnega projek-
ta. Varianta »B« se v funkcionalnem po-
gledu, razen omejene moznosti za izgra-
dnjo veCjega zadrZevalnega bazena, ne
razlikuje od variante »A<«. DoloCeno pre-
dnost pa ima v krajinskem pogledu, ker
ohranja vecje pretoke na okoli 2 km dalj-
§em odseku Reke.

Variante »B« ne bomo posebej obravna-
vali, ker se obseqg del in pogonskih stro-
Skov na idejno programskem nivoju ne
razlikuje bistveno od variante »A«.

5.3 VARIANTE ZA
VKLJUCITEV POTOKA
PADEZ V VODOVODNI
SISTEM

V tem prispevku so za presojo preliminar-
no obravnavane $tiri alternativne velikosti

prostornine varnostnega zadrZevalnika zajete

vode, ki se napaja z vodo iz potoka Padez.
Voda iz Reke pa se docrpava v zadrZevalnik
le, ko PadeZ za potrebe vodovoda nima
dovolj vode. Z velikostjo zadrZevalnika se v

o k“fﬁd“b'jm (), izg"b'jcn“;ergija(;" ' njem dele? PadeZa veta, Reke pa manjsa.
‘arianta Wh/m E . 4 T :
A0 83 050 Na slikah 5, 6, in 7 so podani histogrami
Al -83.10 _06013;38 in trajanje pretokov Padeza z nacrtovanim
A2 +345.72 +0, 2o i i
e T3416 05 povpreénim dnevnim odvzemom povprec

no 200 I/s in v obdobju nacrtovane

Preglednica 5: Bilanca energije za 1 m® vode iz Reke za potrebe et
najvecje dnevne porabe povprecno 600 I/

Rizanskega vodovoda.
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s v opazovanem najbolj suSnem letu 1983
in manj suSnem letu 1966.

V prvi alternativi (slika 5 in 8) je za
susno leto 1983 predviden zadrzevalnik
7a Sestdnevno zalogo vode. Pri najvecjem
nacrtovanem odvzemu vode 600 I/s je
potrebna  prostornina  zadrZevalnika
300.000 m* Glede na hiter tok Reke je
mogoce predvideti, da onesnazenje Reke
ob ustrezni intervenciji ne bo trajalo vet
kot okoli 6 dni. Povprecen delez vode
PadeZa v zadrZevalniku med celim letom
znada v tem primeru 38 % in doCrpane
vode iz Reke 62 %. V poletnih mesecih
maksimalne porabe pa se povpre¢ni delez
Padeza zmanja na 20 %.

Zadrzevalnik bo, razen varnostne rezerve,
prispeval tudi k primarnemu &iScenju
recne vode.

Druga alternativa predvideva za hi-
drolosko leto 1983 moZnost izgradnje
zadrzevalnika na PadeZu pod pritokom
Smogurke. Prispevna povrsina zadrze-
valnika znasa v tem primeru 42 km?. (sliki
5in9.). 1z obeh slik je razvidno, da lahko
voda Padeza brez dodajanja vode iz Reke
v celoti pokrije vse natrtovane potrebe
preko celega leta. Potrebna prostornina
pretok Reke pa se poveca na 1.300 I/s
(preglednica 4).

Tretja alternativa prikazuje pomen
uporabe 200 I/s vode iz Reke za pokri-
vanje najvecjega odvzema vodovodne
vode 600 I/s na zniZanje velikosti
zadrZevalnika. ~ Potrebna  velikost
zadrZevalnika se zmanjsa od 5,38 mio m*
na 3,10 mio m®. Povprecni deleZ vode iz
Reke v zadrzevalniku znaSa v tem prime-
ru 20 % in naraste pri najvecjem odvze-
mu povprecno na najvec 40 %.

Po cCetrti alternativi (sliki 6 in 11)
je prav tako za leto 1983 predvidena iz-
gradnja zadrZevalnika 5 mio m® v zoZeni
dolini Smogurke z manj$o prispevno
povrsino 22,7 km?. Potrebna razlika 1,42
mio m?! vode za natrtovani odvzem
vode 200 do 600 I/s se v zadrZevalnik
docrpa iz Reke. Pri tej prostornini se v

zadrzevalniku poveca povprecni delez
vode iz Padeza med celim letom na 87 %,
v obdobju najvecjega odvzema vode pa
pade na 22 %.

s pa ne bodo manj$i od 1.100 I/s (pre-
glednica 4).

Navedene alternativne resitve se nanasajo
na nacrtovano porabo vode po 30 letih v
opazovanem najbolj susnem letu 1983..
V vmesnem obdobju bo deleZ Padeza v
vodovodni vodi mnogo vegji.

Na to kaze primer na sliki 12 za »povprec-
no« hidroloko leto 1966 z velikostjo
zadrzevalnika le 2,51 mio m3, ko je mo-
goCe zagotoviti naCrtovani najvecji odv-
zem vode iz zadrZevalnika brez doérpa-
vanja vode iz Reke.

V primerjavi z drugimi projekti omo-
gotajo obravnavane alternativne resitve
visoko stopnjo etapne izgradnje celotne-
ga vodovodnega sistema in vecje kolici-
ne pitne vode, ki presega nacrtovane ko-
li¢ine. Za doloCitev optimalne reSitve pa
potrebujejo tehni¢no-ekonomsko in var-
nostno analizo na nivoju idejnega projek-
fa.

Po presoji navedenih alternativ je mogoce
povzeti naslednje sklepe:

1. ReSitve z moZnostjo dodajanja vode
iz Reke v nacrtovani zadrzevalnik za-
gotavljajo vecjo fleksibilnost in var-

nost preskrbe s pitno vodo od reSitve
3, ki predvideva le uporabo vode iz
Padeza.

2. Zadrzevalnik v dolini Padeza za prito-
kom Smogurke ima prednost pred zadr-
zevalnikom na Smogurki tako glede
vodnih koli€in in fleksibilnosti pokri-
vanja konic porabe vodovodne vode.

3. Zizgradnjo optimalne prostornine zadr-
Zevalnika in dorpavanjem vode iz Re-
ke je na racun izravnalnih u€inkov zadr-
Zevalnika in samocistilne sposobnos-
ti akumulirane vode mogoce doseci
ustrezno kakovost »surove » vodovod-
ne vode in karseda zmanj3ati investi-
cijske in pogonske stroSke naértova-
nega sistema.

Z uporabo sedaj neizkoris¢enih akumu-
lacij Mola in Klivnik je mogoce dobiti veé
vodovodne vode in s tem zagotoviti dol-
gorocnejSo resitev preskrbe s pitno vodo.

6. PRESOJA
RIZIENOSTI ZAJEMA
VODE 1Z REKE

Za uporabo vodnega vira za pitno vodo,
nista potrebni le kakovost in koli¢ina,
temve¢ tudi varnost vode pred
onesnazenjem.

Podzemni tokovi ponikalnic so sicer res
bolj zad¢iteni pred onesnazevanjem kot
povrSinski. V podzemnih kotanjah se
voda pri susnih pretokih lahko dalj ¢asa
zadrZuje in se pri tem tudi o€isti na raéun

Povpreéno razmerje
g Za prispevna vode iz
E £ | hidrolos | povrsina V (m?) Odvzem vode Padeza/Reke za
8 | @ |ko zadrzevalni | zadrZevalnika za vodvod Tekom 4 meseci
= leto ka_ iz celega max.
km” leta odvzema
Padeza
1 8 1983 42,00 300.000 in_Reke 38/62 20/80
Padeza
2 9 1983 42,00 5.380.000 brez Reke 100/0 100/0
Padeza
3 10 1983 42,00 3.100.000 +200 Is iz Reke 80/20 40/60
Padeia
4 11 1983 22,70 5.012.000 + 200 Vs iz Reke 87/13 22/78
Padeza
3 12 1966 42.00 2,510.000 brez Reke 100/0 100/0

Preglednica 6:

Pregled lastnosti obravnavanih resitev
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sedimentacije in naravnih biokemi¢nih
procesov. Vendar pa je na drugi strani
onesnazenje, ¢e do njega pride, mnogo
tezje odstraniti. Zato lahko traja
onesnazenje tudi dalj$e obdobje. V huj-
§ih primerih pa trajnejSih negativnih po-
sledic za pitno vodo ni mogoce odpra-
viti.

Glede tega imajo prednost povrSinske
vode. Onesnazenje se lazje in hitreje ugo-
tovi, vzroke in posledice pa hitreje od-
pravi. Mnoga velika mesta v svetu se
oskrbujejo z recno vodo, kot na primer
London, Rotterdam, Amsterdam, itd., ki
je potencialno izpostavljena onesnaze-
vanju. Pojave nepredvidenih onesnaZen]
obvladujejo z dovolj velikimi varnostni-
mi rezervoarji, ki omogocajo nemoteno
preskrbo s pitno vodo tudi ob hujSih
onesnazenjin reke.

Glede posledic moZnega onesnazenja
ima Reka prednost pred kraSkimi izviri
Malni in RiZane. V preglednici 7 so po-
dani rezultati preliminarne ocene rizicno-
sti reke Reke za preskrbo s pitno vodo v
primerjavi s kraSkim izvirom v Malnih..

Seveda pa je prvipogoj za uporabo Reke
enak kot pri kraskih ponikalnicah, t.j. da

je na njihovih porecjih zagotovljeno
¢iSCenje odpadnih voda skladno z Ze
obstoje€imi predpisi. Zaradi pitne vode
pa bo potreben ustrezen nadzor nad de-
lovanjem €istilnih naprav, ki morajo za-
gotavljati visoko kakovost Cistenja. To
velja posebno za nacrtovano ¢istilno
napravo v Ilirski Bistrici, ki naj bi zago-
tovila tudi dezinfekcijo oCisCene vode z
ultravijoliénimi Zarki.

Odstraniti bo potrebno tudi moZnosti
kontaminacije re¢ne vode iz ceste Divaca
— llirska Bistrica in iz nekaj objektov v
neposredni bliZini Reke. Potrebno bo za-
gotoviti izvajanje Ze obstojeih predpisov
0 uporabi gnojil in pesticidov na kme-
tijskih povrSinah neposredno ob Reki.

Pri izpolnitvi teh pogojev, ki jih zahtevajo
Ze obstojeci predpisi (zizjemo dezinfekcije
o€iScene vode na Cistilni napravi llirske
Bistrica), ima nedvomno prednost upo-
raba Reke.

6.1 POTREBE PO PITNI
VODI IN VODNI VIRI

RiZanski vodovod potrebuje takojsnje na-
domestilo za ca 200 |/s vode, ki jo dobiva
sedaj iz HrvaSke, in za ca. 30 - letno per-
spektivo zagotovitev najmanj dodatnih ca.
600 I/s ali ca. 17,029.440 mio m¥/leto
vode. To pomeni le 5,27 % od 323 mio
m?/leto vodnih kolicin RiZane in Reke v
opazovanem najbolj susnem letu 1983.

Kljub temu pa so v poletnih mesecih, ko
je poraba vodovodne vode najvecja, na-
ravni pretoki obeh rek (okoli 0,30 m¥/s)
manjsi od porabe vodovodne vode. Za
kmetijstvo pa vode sploh ni. Primanjkljaj
preskrbe s pitno vodo se zaenkrat Se lahko
reSuje z uvozom vode iz Hrvaske, ki pa bo
po letu 2008 po pogodbi prenehal.

Predlagani sta bili dve oziroma teoreti¢no
tri alternativne resitve: (a) Dovod vode iz
sosednjega povodija Ljubljanice, konkret-
no iz kraSkega izvira Unca MALNI na Pla-
ninskem polju s kratkoroéno premostitvijo

6. PRESOJA pomanjkanja vode z izgradnjo vodne aku-
UPORABE REKE IZ mulacije KUBED na izviru reke RIZANE. (b)
NARAVOVARSTVENEGA lzkoriscanje reke Reke, najmocnejsega in

IN VODNOGOSPO-
DARSKEGA VIDIKA

najblizjega vodnega vira na lastnem po-
vodju. (c) Tretja moznost bi bila zajetje

REKA MALNI
KRITERIJI ZA PRESOJO VARNOSTI VODNEGA povrsinska voda kraski izvir
VIRA PRED ONESNAZENJEM
1 | Sedanja kakovost surove vode za predelavo v pitno vodo - (manj$a) + (boljsa)
2 | Moznost prepreéevanja trajnega onesnazevanja vod. vira 0 (enaka) 0 (enaka)
3 | MozZnost hitre odprave posledic onesnazenja vod vira + (vecja) - (manjsa)
4 | MozZno trajanje nepredvidenega onesnazenja vod. vira + (krajse) - (daljse)
5 | Samodistilna sposobnost po trajanju pretoka do odvzema (+0.5) (krajse) + (daljse)
6 | Velikost vodozbirnega obmocja vod. vira + (manjse) - (vecje)
7 | Morfoloske in pedoloske znadilnosti obmoc¢ja 0 0
8 | Poscljenost vodozbimega obmo¢ja + (manjsa) - (vegja)
9 | Gostota prometa na vodozbimem obmocju 0 (enaka) 0 (enaka)
10 | Stopnja industrializacije na vodozbimem obmocju 0 (enaka) 0 (enaka)
11 | Ekoloske posledice odvzema vode iz vod. vira + (manse) - (vecje)
Vsota pozitivnih vamostnih ponderjev 55() 2,0(+)
Vsota negativnih vamostnih ponderjev 1.0 () 4.0 (-)
Sestevek pozitivnih in negativnih ponderjev 4.5 (+) 2.0()

Preglednica 7:

Primerjava riziénosti vodnih virov pred onesnazenjem.
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podzemnih kraskih tokov. Vendar 30 let-
ne hidrogeolodke raziskave doslej niso
odkrile potrebnih koliin vode. Akutno
pomanjkanje vode pa ne dovoljuje na-
daljnjega Cakanja na nezanesljive rezulta-
te raziskav. Obstaja §e moznost dobave iz
Italije.

6.2 UPORABA REKE ZA
PITNO VODO NI V NA-
SPROTJU Z ZAKONOM
0 zZASCITI SKOCJAN-
SKIH JAM IN Z OBVEZ-
NOSTMI DO SOSEDNJE
ITALIJE

Uporaba Reke za pitno vodo ni v nasprotju
Z Mednarodno konvencijo o vodotokih. Po
tej konvenciji, naj bi bilo potrebno prido-
biti soglasje sosednje drzave, Ce se iz
mejne reke odvzame vec kot 10 % letnega
pretoka v mejnem profilu. Pri konéni po-
rabi vode pa se bo iz pore¢ja Reke odvze-
malo 600 I/s le okoli 3 mesece, preosta-
lih 9 mesecev pa po strategiji Rizanskega
vodovoda 200 I/s ali skupaj okoli 6,8 %
od letnega odtoka 132.451.200 m¥/I (pri
srednjem letnem pretoku Reke 4,2 m¥/s)
v susnem letu 1983. Tak$no stanje pa bo
nastopilo Sele ob koncu nartovanega
obdobja, to je ez 30 let — leta 2030. Mi-
nimalni pretoki Reke pa se bodo od nara-
vnih 180 I/s povecali na 500 I/s in vet,
odvisno od velikosti v tem elaboratu pre-
dvidenega zadrzevalnika pred ¢rpaliscem
pri Cerkvenikovem mlinu.

Enako velja tudi za naravovarstveni inte-
res za$Cite Rizane in Reke s Skocjanskimi
jamami.

7. EKOLOSKE IN
KRAJINSKE
PREDNOSTI UPORABE
REKE

Cetudi je kakovost Reke pri Cerkveniko-
vem mlinu zaradi samocistilne sposob-
nosti Ze danes primerna za predelavo v
pitno vodo (kakovostni razred »A«), je za
njeno ekolosko rehabilitacijo, tudi ce se

M. RISMAL: Pitna voda iz reke Reke za slovensko primarje - primer trajnostnega ravnanja z vodami

Postavka 1 2 3
1 Zemljiice 78,000.000 61,682.000 31,800.000
1.1 | Odkupi, odikodnine:

Reka - Rodik 38.000.000 29,882.000 31,800,000

Rodik - RiZana 40.000.000 31,800.000
2 Gradbena dela 1,223.300.000 | 1,160.700.000 | 953,000.000
2.1 | Zajetjel 40,000.000 40,000.000 40,000.000
2.2 | Zajetje 2 40,000.000 40,000.000 40,000.000
2.3 | Vamostni zbiralnik (300.000m”) 300,000,000 300,000.000 300,000,000
24 | Grobi usedalnik (2000m’) 50,000.000 50,000.000 50,000,000
2.5 | Crpalisce 1 (HE = 20m) 20,000,000 20,000.000 20,000,000
260 C rpalisée 2 (HE = 250m) 44,000.000 44,000,000 44.000.000
2.7 | Vodnogospodarske ureditve 60,000.000 (60,000.000) (60,000.000)
28 | Ceste, poti 25,000,000 25,000,000 25,000.000
2.9 | Rezervoar Barka (100m3) (25,000.000)* | (25,000.000)* | (25,000.000)*
2.10 | TI. cev Cerkv.mlin — Rodik (10 km) | 205,300.000 205,300.000 205,300,000
2.11 | Prikljuéni objekt Rodik 30,000.000 30,000.000 30,000.000
2,12 | Objekti na cevovodu 14,000.000 14,000.000 14,000.000
2.13 | Preckanja 10,000.000 10,000.000 10,000.000
2.14 | Vzprd. cev Rodik-Rizana (16,53km) | 270,000.000 207,400.000
2.15 | Nadomestna cev Rodik- Petr.(9km) 90,000,000 90,000.000 90,000.000
3. Oprema 1,565.700.000 | 1,412.690.000 | 845,300.000
3.1 Crpalisée | ©60,000.000 60,000.000 60,000,000
3.2 Crpali Ste 2 (3+1x2001/s) 120,000.000 120,000.000 60,000,000
3.3 | Rezervoar Barka (10,000.000)* | (10,000.000)* | (10,000.000)*
3.4 | TIL cev Cerkv.mlin — Rodik (10 km) | 454,300.000** | 454,300.000** | 454,300.000**
3.5 | Priklju¢ni objekt Rodik 22.000.000 22,000,000 22,000,000
3.6 | Objekti na cevovodu 25,000.000 25,000,000 25,000,000
3.7 | Telemetrija 16,000.000 16,000.000 16,000,000
3.8 | Katodna zascita 18,000.000 18,000.000 18,000.000
3. Vzporedna cev Rodik - Rizana 660.400.000 507,390.000
4 Nadomestna cev Rodik-Petr. 180,000.000 180,000,000 180,000.000
4.1
472 | Ostali strofki 240,000.000 240,000,000 160,000.000
5 Invest. In projekt. Stroski, raziskave

Prispevki, invest. InZeniring: 160.000.000

Reka - Rodik 160,000,000 160,000.0000,
Rodik - Rizana 80,000,000 80,000.000
Nepredvidena dela (10%) 345,222.000 319,452,400 221,122.200
Skupaj investicijski strodki 3,452.222.000 | 3,194.524.400 | 2,211.222.000

*Hidravli¢na analiza v okviru idejnega projekta bo pokazala upravicenost rezervoarja Barka.
#* Premer cevovoda 600 mm je doloCen z optimizacijo energetskih in investicijskih stroskov.

Preglednica 8:

ne uporabi za pitno vodo, potrebno zgra-
diti €istilno napravo za komunalne in in-
dustrijske odpadne vode llirske Bistrice,
kot zahtevajo veljavni predpisi in zaSCita
Skocjanskih jam, kjer bodo minimalni
pretoki 500 I/s do 1100 I/s vegkrat pre-
segli na vodomerni postaji Cerkvenikov
mlin izmerjeni naravni minimum 180 I/
s. Zato je tezko pritrditi mnenju nekate-
[ih, da bodo povetane nizke vode v
Skocjanski jami poslabale naravne kli-
matoloSke pogoje. S pripiranjem odtoka
iz obeh akumulacij je te nizke pretoke
vedno mogoce zmanj3ati na naravnih 180
I/s. V Rizani pa bo sedaj dovoljeni mi-
nimalni pretok 100 I/s povetan na naj-
manj 200 do 400 I/s.

Investicijske vrednosti za dovod vode iz Reke v 3 etapah

8. INVESTICIJSKI

STROSKI IN
STROSKI
OBRATOVANJA

V preglednici 8 je podana ocena investi-
cijskih stroSkov za vodo iz Reke ob upo-
Stevanju moZne etapne izgradnje nacrtova-
nega sistema. V stolpcu 1 so povzeti inve-
sticijski strodki za dovod 600 I/s vode iz
Reke, Ce se zgradi med Rodikom in RiZano
novi cevovod 500 mm v celotni dolZini
16,3 km. V stolpcu 2 so podani stroski za
dovod 600 I/s vode od Reke do Rizane
tako, da se dogradi nov cevovod 500 mm
le v dolzini 12,7 km, to je na odseku, kjer
Ze poloZeni cevovod premera 500 mm za-
radi nezadostnega hidravlitnega padca
lahko prevaja le okoli 400 in ne 600 I/s.
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V stolpcu 3 pa so podani investicijski
stroski za dovod 600 I/s vode do Rodika
in 400 I/s do Rizane, kolikor je zmoglji-
vost obstojecega cevovoda 500 mm med
Rodikom in Rizano.

Aproksimativna primerjava projektov v
preglednici 9 za preskrbo s pitno vodo
Obale in Krasa kaze na ekonomske pred-
nosti reditve z uporabo vode iz Reke, ki
ima na tem obmo¢ju najve€ vode. V eko-

nomskem pogledu je znadilno, da v pri-
merjavi z drugim projektom aktivira ze
pred leti vloZena sredstva v izgradnjo
obeh akumulacij Mola in Klivnik, zago-
tavlja ve¢ vode in s tem najdolgorocnej-
So reSitev. Obenem pa omogoca najvecio
etapnost (glej preglednico 2) in najkraj-
$e roke izgradnje za pokritje izpada vode
iz Hrvaske po letu 2008.

Z izgradnjo veCjega varnostnega
zadrzevalnika, na primer z dva milijona m?
prostornine, bi se investicijski stroSki za

Investicijska | Neizkoriséen Skupaj z Mozna zagotovitev
vrednost kapital vloZen v neizkoriséeni | dodatne vode do
Varianta vriante akumulacdiji Mola | m kapitalom | 2030 leta
in Klivnik
mio SIT E (l/s)

Malni 5.200 5.000 10.200 600 (celo leto)
Velika akumulacija Padez | 7.000 5.000 12.000 600 (celo leto)
Kubed 4.000 5.000 9,000 600 (3 mesece/ leta)
Reka + (mali) Pade? 3.500 3.500 600 (celo leto)

Preglednica 9: Aproksimativna
navane resitve z obstojecimi

primerjava investicijskih stroskov obrav-
projekti za

pitno vodo Obale in Krasa.

DATUM 27. 17. [2: e 9,
3t 4. 6. ; 10.
CAS 900 | 910 | 900 | 1045 | 945 | 10.00
VODOSTAI] cm 134 129 123 131 137 124
TEMPERATURA VODE St. C 6.4 4.9 176 | 171 | 168 | 147
PH 8.4 8.4 82 8.0 83 78
KISIK mg/l 12.4 12.6 9.5 92 9.5 9.5
NASICENOST S KISIKOM % 103.8| 101.5]| 1026 | 984 | 101.0 | 96.7
SUSPENDIRANE — | po susenju mg/l 22 1.9 4.9 8.6 32 i
SNOVI ! po zarenju mg/l 1.0 1.1 2.5 5.6 2 0.2
NITRIT mg/l 0.03 002 | 006 | 002 | 0.01 0.01
NITRAT mg/l 3.6 38 43 49 4.1 24
AMONIJ mgPO, /1| 017 [ 015 | 008 | 026 | 023 | 0.12
ORTOFOSFATI mgPO.;"’."] 0.01 0.01 004 | 002 | 004 | 002
/
FOSFATI, skupni mg/l 0.04 | 0.05 | 009 | 003 | 0.05 | 0.05
KLORIDI mg/l 4.5 44 4.5 5.7 54 52
SULFATI mg/l 13:21[°13.4 113 9ol 6:801 01319001956
ALUMINIJ mg/l 002 | 002 | 002 | 002 | 0.03 | 0.02
ZELEZO mg/l 004 | 003 | 002 | 003 | 003 | 003
FENOLNE SNOVI, skupne mgTBS/ | 0.006 | 0.002 | 0.005 | 0.003 | 0.008 | 0.006
DETERGENTI, anionkat. mg0,/1 002 | 0.03 003 | 002 | 003 | 0.02
KEM. POTREBA! s KMnO; mg0,/1 2.5 2:5 3.0 36 3.7 32
PO KISIKU 1s K;CrO4 mgQO./1 45 39 8.3 95 7.1 7.0
BPK: 1.0 25 1.5 1.1 12 14
BAKTERIJE FEKALNEGA - - - - - -
IZVORA
KOLIFORMNE BAKT.. skupne MPN/1 | 2.0E0 | <2.0E | 7.0E0 | 1.7E0 | 4.0E0 | <2.0E
3 03 3 4 3 03
VONIJ 0 0 0 0 0 0
STVARNA BARVA _mgPtfl 5 5 7 2 7 6
TOC mgC/l = - - - = -
LIGNINSULFONATI mgﬂ 059 | 0.36 | 0.89 130 | 132 | 0.84
MINERALNA OLJA mg/l <0.00 - 0.013 - <0.00 -
5 5
FORMALDEHID mgf'l - - - - - -

Preglednica 10:

Povzetek iz kakovostne analize HMZ Reke na

vodomerni postaji Cerkvenikov mlin za leto 1937.

uporabo Reke povecali za ca. 1,5 milijar-
de tolarjev na ca pet milijard, kar pa iz Ze
povedanih razlogov ne zmanjuje pred-
nosti te resitve.

Optimalno  prostornino  varnostnega
zadrzevalnika, tehnologijo pred¢iscenja
recne vode, optimizacijo tlacnih cevo-
vodov in zniZanja energetskih stroskov z
izkoristanjem energije na cevovodu s
400 m padcem med Rodikem in vodar-
no ob Rizani bi bilo potrebno natancneje
opredeliti na nivoju idejnega projekta, kot
zahteva veljavna Uredba o enotni meto-
dologiji za izdelavo programov za javna
naro€ila investicijskega znacaja.

9. PO PRIMERNOSTI
POVRSINSKIH VODA ZA
PITNO VODO SODI
REKA V PRVI
KAKOVOSTNI RAZRED

Za primernost vode iz Reke za predela-
vo v pitno vodo je mogoCe uporabiti
predpis (Arbeitsblatt DVGW W 151) iz
Nemc¢ije, kjer imajo z uporabo reénih
vod Ze veliko izkuSenj (pitna voda iz
reke Ren). PovrSinske vode so v tem
predpisu po kakovosti razdeljene v dve
skupini »A« in skupino »B«. Ce sodi
re¢na voda (povrSinske vode) v skupi-
no »A«, j& mogoce iz »Surove« povr-
Sinske vode pridobiti zdravo pitno vodo
s koagulacijo flokulacijo, sedimenta-
cijo in filtracijo vode na hitrih filtrih
ter dezinfekcijo, to je s »konvencional-
nim« ¢is¢enjem. PovrSinske vode, ki
sodijo v razred »B« pa potrebujejo do-
datne in zahtevnejSe postopke Cis-
Cenja, kot je uporaba aktivnega oglja,
ozoniranje vode, dvojna zaporedna fil-
tracija, itd. V zadnjem obdobju 15 do
20 let se pri €iS¢enju pitnih vod
uveljavlja tudi membranska filtracija
vode, ki je za reverzno 0smozo in elek-
tricno dializo najbolj ucinkovit nacin
za GiScenje pitne vode.

Ker sodi voda Reke v kakovostni razred
»A«, 50 torej glede Ci§Cenja z zgrajeno
Cistilno napravo na Rizani in ostalimi
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nacrtovanimi barierami, zagotovljeni
potrebni pogoji za pridobivanje zdrave
in pred onesnazenjem varne pitne vode.

Po biolo8ko-kemicnih analizah HMZ sodi
Reka v drugi kakovostni razred. Glede
primernosti za predelavo v pitno vodo po

M. RISMAL: Pitna voda iz reke Reke za slovenska primorje - primer trajnostnega ravnanja z vodami

nem3kih predpisih DVGW pa sodi Reka v
skupino »A«.

Za primerjavo so v preglednici 10 nave-
dene kemic¢ne in bakterioloSke analize
Reke 1997. Tudi rezultati drugih analiz,
ki so bile izvrSene po letu 1992, od

priloZenih analiz ne odstopajo.

T S REEPNE
UGOTOVITVE

Vklju¢itev Reke v vodovodni sistem
Rizanskega in Kraskega vodovoda omo-

T
et}

— Pretoki (m3s)

—— Odvzem za vodovod (m3/s)

| — Krivuia trsjanja pretokov
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£
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Slika 5: Krivulja trajanja in pretokov Padeza ter

odvzema vode za susno leto 1983, F = 42 km2
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Slika 6: Trajanje pretokov Padefa in odvzema vode

za leto 1966, F=42 km?

TR
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Slika 7: Krivulja trajanja pretokov PadeZa in odvze-
ma vode Reke za susno leto 1983, F = 22,7 km2
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Slika 8: Vsotni ¢rti Padeza in odvzema vode za sus-

no leto 18983, F = 42,00 km; V= 300.000 m3, Pov-

pre¢no letno razmerje v odvzemu Pade?/Reka = 3B80%,

pri maksimalnem odvzemu je razmerje Padez/Reka =

20%.
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gofa v primerjavi z drugimi natrti za
dovod vode iz Malnov za izgradnjo ve-
like akumulacije na PadeZu in za akumu-
lacijo Kubed v dolini RiZane cenejSo,

vendar kakovostno enakovredno resitev.

Zaradi vsebine in obsega del ter izteka
pogodbe za vodo iz Hrvaske Istre omo-

goéa tudi hitrejSe dokoncanije prve etape
povetanja nafrtovane zmogljivosti vo-
dovoda. ReSitev zadrevalnika na PadeZu
pod dotokom Smogurke in z dodrpa-
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16000000 | B vl
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14000000
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10000000 |
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Slika 9: Vsotna crta Padeza brez docrpavanja iz

Reke za susno leto 1983, (F= 42km2); V = 5,38
mio (m3), Padez pokriva 100% odvzem vode.
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10000000 ~— Dodajanje Reke 200(l/s) ... | A/
| — Padez + dodajanje Reke :
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Sl R SR
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Slika 11: Vsotna &rta Padeza + 200 (I/s) iz Reke

za susno leto 1983, F= 22,7km2; V = 5,012 mio
m3 Povpreéni letni delez Padeza v odvzemu B87%, pri
maximalnem odvzemu 22%.

e s e
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Slika 10: Vsotne érte Padeza + 200 (I/s) iz Reke za

susno leto 1983, F = 42km?;, V = 3.1 mio m? Pov-

precni letni delez Padeza v odvzemu vode B0% pri po-
vpreénem maksimalnem odvzemu vode 40%.
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Slika 12: Vsotna ¢rta Padeza in odvzema vode za
leto 1986 F = 42 km2; V = 2.51 mio m3, Padez
pokriva 100% odvzem vode
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vanjem iz Reke omogota v primeri z
zadrzevalnikom na Smogurki ali na
Padezu ve¢ vode, vecjo fleksibilnost v
pokrivanju vecjih nihanj porabe vode
preko celega leta. Naért akumulacije
Kubed pokriva maksimalno dnevno po-
rabo vode 840 I/s le tri do Stiri mesece
na leto. Poleg tega pa se akumulacija v
tem primeru polni z vodo iz RiZane, ki
tako ostaja v primerjavi s projektom iz
Reke in z drugimi projekti edini vodni

vir Rizanskega vodovoda. Vkljucitev
Reke v enotno preskrbo s pitno vodo
pomeni vodnogospodarsko in ekolo-
Sko podprto reSitev gospodarjenja in
upravljanja s povr§inskimi in podzem-
nimi vodami na obravnavanem ob-
mocju. V Sloveniji bi pomenila prvo
realizacijo integralnega upravljanja z
vodnim bogastvom na zakljuéenem
poretju.

M. RISMAL: Pitna voda iz reke Reke za slovensko primorie - primer trajnostnega ravnanja z vodami

TakSen naCin upravljanja z vodami ne
potrebuje le investicijska sredstva in
pokrivanje pogonskih stroSkov. Vo-
denje tak3nega sistema potrebuje orga-
nizacijo, ki je v strokovnem pogledu za
obvladovanje zahtevnih naravovarstve-
nih, hidrotehni¢nih, tehnoloSkih in
ekonomskih nalog pri vodenju sistema
interdisciplinarno zasnovana. Osnove
za tak3no organizacijo so Ze prisotne v
RiZzanskem in KraSkem vodovodu.

LITERATURA

FGG-IZH, Hidroloka analiza Reke in Rizane z bogatenjem nizkih pretokov iz akumulacij Mola in Klivnik, 1994.

Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije
vabi za 4 leta k sodelovanju

glavnega in odgovornega urednika

revije Gradbeni vestnik

Kandidati morajo biti najmanj diplomirani inZenirji gradbenistva.
Poleg prijave mora vloga vsebovati Se (1) vizijo vloge in vsebinske
zasnove revije, (2) Zivljenjepis kandidata, (3) izpis bibliografije
iz sistema COBISS ter (4) pogoje sodelovanja.
Sodelovanje urednika bo urejeno po pogodbi z dogovorjeno brutto
vrednostjo za urejanje 1 avtorske pole revije.

Vloge v zaprti ovojnici z oznako » vloga na razpis za urednika«
morajo prispeti na naslov ZDGITS, Karlovska 3, 1000 Ljubljana,
najkasneje en mesec po objavi razpisa v Gradbenem vestniku!
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A. JUVANC: Obvozna Zelezniska proga v Ljubljani

OBVOZNA ZELEZNISKA PFIDGA \"4
LJUBLJANI

BY-PASS RAILWAY IN LJUBLJANA

STROKOVNI - CLANEK
UDK 656.2 : 625.4 : 629.46 ALOJZ JUVANC
P OV Z E T E K Obvozna tovorna Zelezniska proga v Ljubljani je Ze dolga
leta zarisana v prostorskem nacrtu mesta. Predvsem njen
zahodni del bo zaradi izredno obcutljivega okolja, skozi katerega poteka, izjemno tezko
izvedljiv. To tembolj, ker naj bi po tej progi potekali tudi daljinski tokovi v evropskem
keridorju 5. V mestnem planu zarisana trasa je zastarela pa tudi okoljsko ni bila nikoli
preizkusena.
Generalno je pokazan potek obeh evropskih koridorjev 5 in 10, ki se stikata pri Ljubljani,
prometna pricakovanja na njih in pokazane prednosti vodenja obvozne proge po vzhodni
namesto po zahodni strani mesta.

S UMM A R Y The by-pass railway for freight traffic has been included
in the spatial plan of Ljubljana many years ago. Because
of nearly insuperable environmental problems the accomplishment of this by-pass
remains practically unworkable, especially when used as a part of the railway in the
European Corridor 5. In the plan included trace is obsolete and has been never studied
from the environmental point of view. The paper shows the courses of the two European
railway corridors 5 and 10 that joined just near Ljubljana town, describes theirs
traffic and transport expectations and suggests that a trace of the by-pass along the
eastern side of the town as an alternative to the western one should be studied.

Avtor:

doc.dr.Alojz JUVANC, univ. dipl. inZ. grad., Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeni$tvo in geodezijo,
Prometnotehniski institut, Jamova 2, 1000 Ljubljana

uvobD

V eni od prej$njih Stevik GV sta aviorja
Drusany in Muhi¢ predstavila svoj po-
gled na urejanje preslabo izkoriscenega
dragocenega mestnega prostora v Lju-
bljani, na lokaciji, ki ga sedaj pre-
grajujejo ali omejujejo tri ZelezniSke

proge — postojnska, gorenjska in kam-
niSka. Idejo o konceptu izrabe tega pro-
stora gradita na ukinitvi navedenih
Zeleznidkih prog in na preureditvi se-
danje prehodne Zeleznike postaje v
¢elno, ki bi po njunem mnenju postala
veliko bolj atraktivna in uporabna kot je
sedanja pa Se prostor bi pridobili.

Celna postaja naj bi bila prikljutena na
Zeleznisko mrezo iz vzhodne smeri. Za to
preureditev  izkoristita ~ obvozno
Zeleznisko progo med Zalogom na vzho-
du in Brezovico na jugozahodu. Tako,
kot je Ze mnoga desetletja vkljucena v
prostorske plane mesta Ljubljana kot
obvozna proga za tovorni promet. Na njo
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naj bi se preselil ves promet z ukinjenih
prog.

Avtorja se torej odlogita, naj bi ta proga
ne bila samo obvozna za tovorni promet,
ampak edina proga skozi Ljubljano, po
kateri naj bi potekal ves promet; tudi
potniski. Zamisel je zanimiva, izhaja pa
iz ozko arhitekiurno obarvanega stalisca
o izrabi kvalitetnega mestnega zemljisca,
ki ostaja danes neizkori$¢eno, prav malo
pa se dotakne problemov, ki pri tem na-
stanejo ali pa so Ze nastali v zvezi z ure-
ditvijo obvozne proge.

Zal je ekonomska plat medalje v prispe-
vku popolnoma odrinjena ob stran. In
(pre)mocno poenostavljena, da bi lahko
podpirala idejo samo. Sklepanje o stro-
$kih in koristih na pamet, brez preveri-
tve, je prenagljeno in bolj Skodi kot ko-
risti. V realnem Zivljenju ima skoraj vsaka
stvar svojo ceno; samo ugotoviti jo je
treba. Za take namene stroka pozna po-
stopke in jih tudi redno izvaja (Studija
upravicenosti). Nekaj kilometrov in nekaj
zamujenih minut, pomnoZeno s $tevilom
viakov in potnikov in to 8¢ pomnozZeno z
dnevi, leti in desetletji da ogromno Ste-
vilko. Zlasti Se, Ce je eden izmed ciljev
prometne politike drzave povecanje Ste-
vila uporabnikov vlakov. Zato ni vseeno,
¢e potniski vlak iz smeri Postojne, ki ima
svoj cilj v Ljubljani, pripelje tja po
najkrajSi poti ali pa po ve¢ kot 10 km
dolgem obvozu.

Pristop avtorjev do rabe prostora v me-
stu je izrazito pristranski. Po eni strani
visoko vrednotita tisti prostor, ki naj bi ga
sprostile opuScene tri proge v centru
mesta (kar je sicer prav), po drugi strani
pa ju ne moti, da breme Zelezniske pro-
ge in transportov po njej naprtita narav-
nemu prostoru zahodnega dela RoZnika in
gosti stanovanjski zazidavi v Kosezah in
Dravljah. Tudi to je mestni prostor. Vre-
dnosti neokrnjene narave za RoZnikom
seveda ne moremo meriti z enakim va-
tlom kot prostor na opuscenih progah v
centru mesta. Upam si trditi, da je pro-
stor za RoZnikom za mesto $e dragoce-
nejsi, ker nadomestila zanj ni.

Res je, da si trase obvozne proge nista
izmislila avtorja ¢lanka. Zamerim pa jima,
da nista opozorila na neustreznost in
nesprejemljivost njenega poteka v pro-
storu. Tudi nista razmisljala o tem, da ni
vseeno, ali je neka proga namenjena pre-
dvsem bliznjemu mestnemu prometu ali
pa daljinskemu v dimenzijah Evrope.

Namesto avtorjev Drusanyja in Muhica
trdim, da je v mestnem planu zacrtana
obvozna tovorna proga za RoZnikom in
skozi Koseze in Dravlje za mesto popol-
noma zgreSena reSitev. Mogno obre-
menjuje nov prostor, v prometnem smi-
slu pa nima nobene praktiéne vrednosti.
Zlasti 3e, Ce jo vidimo v konceptu evrop-
skega koridorja 5.

Trdim $e, da je vkljuCitev tako Skodljive-

ga in prometno nekoristnega poteka

obvozne Zelezniske proge trase v razvojni
prostorski nacrt mesta Ljubljane brez
njegovega ponovnega ovrednotenja tezka
urbanisti¢na napaka. Obstaja vrsta razlo-
gov, ki brez zapletenih Studij pokazejo,
da je temu zares tako. Trenutek resnice bo
nastopil takrat, ko bo traso treba zgraditi.
Kaj pa, ¢e je taka trasa vkljucena v plan
zato, da ne bi bila nikoli zgrajena? Upam,
da ne. Ljubljana je namrec tako pomem-
ben urbani in gospodarski center, da ga
evropski prometni tokovi tudi po Zeleznici
ne smejo na dale¢ obiti.

Ideja je pat ideja. Tudi kadar je nekoliko
nenavadna, je koristna. Zlasti v Ljublja-
ni, kjer se urbanisticni nacrtovalci pro-
meta leta in leta vrtijo v zacaranem kro-
gu, iz katerega, kakor kaZe, ne znajo ali
pa ne morejo priti. Znova in znova risejo
prometne poti po istih trasah, ¢eprav je
Ze na prvi pogled (na zemljevid mesta)
jasno, da bi se bilo treba kon¢no odlogiti
in kak8ne prometne poti zacrtati tudi
malo bolj oddaljene od strogega mestne-
ga centra. Predvsem pa fake in tam, da
bodo prinasale koristi in ne samo obre-
menitve.

Pobuda o Celni postaji Ljubljana je na
prvi pogled nekoliko presenetljiva. Ce ne
drugega je pokazala, da je treba na tem

A. JUVANC: Obvozna Zelezniska proga v Ljubljani

podro¢ju hitro in odlocno ukrepati in mu
namenili bistveno ve¢ pozornosti kot do
sedaj.

EVROPSKI
PROMETNI
KORIDORJI
VOZLISCU
LJUBLJANA

NA

V teh ¢asih, ko Zeleznico pestijo velike
stiske in se njena posodobitev ne pre-
makne in ne premakne z mrive tocke, se
bo marsikomu zdelo razmi$ljanje o no-
vih Zelezniskih povezavah v okolici Lju-
bljane nesmiselno in ¢asu neprimerno.
Je pa dejstvo, da take nove trase v plan-
skih dokumentih mesta obstajajo, pri
¢emer pravzaprav ne vemo prav dobro
(vsaj jaz ne), na kakSen nacin so posta-
le stalnica vseh mestnih planov. Medtem
ko se pri avtocestah ukvarjamo z varian-
tami in detajli, da bi uspeli neko traso
umestiti v prostor ¢imbolj korektno in s
¢im ve¢ pozitivnih uginkov, pri
zelezniskih progah tega oéitno ni treba.
Trasa je bila zaCrtana in pika.

Kaj pa, Ce ne poteka po pravem kori-
dorju? Danes je bila Slovenija sprejeta
v Evropsko Zvezo, jutri bomo njeni »nor-
malni« ¢lani in Ze véeraj smo vecino
nase dejavnosti usmerili k ciljem, ki jih
je za obmocje Evrope postavila ta zve-
za. Infrastrukturni koridorji (avtoceste,
Zeleznice in Se kaj) so evropska stvar-
nost, ki smo jih tudi v Sloveniji vkljugili
v svoje prostorske nacrie. Pa tudi gra-
dimo v teh smereh. Kar pac gradimo.
Zeleznice se e dotaknili nismo. Morda
je to celo koristno, saj pravzaprav niti
ne vemo kje in kaj graditi. Se pa lahko
zgodi, kar se nam je Ze zgodilo, da bomo
nekega dne zaCeli graditi tudi proge in
pri tem uporabili vse, kar nam bo prislo
Ze narisanega pod roko (ali ni bilo z lju-
bljanskima podvozoma podobno?). In
ne bo ¢asa, da bi zadeve dodobra pre-
tehtali in zgradili tisto od Cesar bi lahko
pricakovali najve¢ koristi in bi bilo
zgrajeno tam, kjer bo narejeno najmanj
Skode v prostoru.



Gradbeni vestnik * letnik 52, oktober, 2003

294

A. JUVANC: Obvozna Zelezniska proga v Ljubljani

Ljubljanska obvozna ZelezniSka proga
zagotovo sodi v to kategorijo. Slovenskim
Zeleznicam pa tudi Ministrstvu za promet
RS ne gre zameriti, da niso posebej zain-
teresirani za ta detajl, saj se morajo
ukvarjati z mnogimi drugimi pomemb-
nejsimi problemi. Za mesto Ljubljano pa
to ni nepomemben detajl ampak zelo
pomembna zadeva. Obradamo lahko tako
ali drugace; Zeleznica bo vedno ostala
hrbtenica prometnega sistema, okoli ka-
tere se »dogaja« nastajanje urbanega
prostora. Avioceste ta sistem samo do-
polnjujejo. Zato mestu ne bi smelo biti
vseeno, kje naj obvozna ZelezniSka pro-
ga v Ljubljani poteka. Tam, kjer je zari-
sana danes, ni perspektivna. Vprasljiv ni
toliko njen severni del ampak predvsem
tisti zahodni. Zakaj? Odgovor je preprost:
ker je del trase hitre Zeleznice v evrop-
skem koridorju 5, ki poteka od jugozahoda
mimo Ljubljane proti vzhodu.

Shema poteka evropskih Zelezniskih ko-
ridorjev 5 in 10 preko slovenskega ozem-
lja je pokazana na sliki 1 [Ministrstvo,
2003].

Na relaciji med Ljubljano in Zidanim
mostom oba Zelezniska koridorja

zdruzena. Ko bodo trase dokonéno do-
lo¢ene, bo njihov potek seveda lahko
pomembno drugacen, kot je to videti iz

Jadransko
morfe

Slika 1: Evropska koridorja 5 in 10 v Sloveniji

sheme. Trasne spremembe bodo posle-
dica prostorskih moZnosti in racionalno-
sti poteka. Vendar to za ta prispevek ni
pomembno.

Ljubljana je na teh koridorjih pomemb-
no ZelezniSko krizis¢e. Da bi ostala pov-
sem izven in bi se v bodode ukvarjala le
z lastnim regionalnim in mestnim pro-
metom skoraj ne gre verjeti. Torej: hitra
Zeleznica bo potekala nekje v bliZini me-
sta. VpraSanje je le, kje? Znano je, da
promet v smeri teh koridorjev ne bo samo
simboli¢en ampak kar zajeten. To se tudi
spodobi, ker bi bila sicer gradnja novih
prog ekonomsko neupravicena.

Slika 1 kaZe, da je mesto Ljubljana na
zahodni strani zdruzenega odseka obeh
koridorjev.  Zaradi velikih  kolicin
prevoZenega blaga in s tem velikega Ste-
vila vlakov ter temu primernega obre-
menjevanja okolja si Ljubljana kot veliko
mesto ne more in ne sme privo¢iti, da
bi te proge potekale preblizu urbanih sre-
din. Posebej pomembno pa je, da mora
biti potek skozi mestni prostor ¢im kraj-
$i. To pomeni, da morata trasi mimo Lju-
bljane potekati skozi severni in vzhodni
mestni prostor in ga ¢im manj obre-
menjevati. Cim bolj direktni potek po-
meni manjSe Stevilo prevozene poti, kar
je ugodno tako iz vidika obremenjevanja

okolja kot tudi iz vidika poslovnega in-
teresa v transportu.

S to preprosto nacrtovalsko logiko lahko
ugotovimo, da bo koridor 10 najverjet-
neje potekal bolj ali manj v trasi Ze zatr-
tanega severnega dela obvozne proge,
ker je to njegova najkraj3a pot mimo ozi-
roma skozi Ljubljano. Drugace pa je s
koridorjem 5. Moznost, da bi za del tega
koridorja izrabili Ze zacrtani zahodni del
obvozne proge, je slaba. Razlogi so vsaj
Stirje:

- popolna degradacija zelo dobro ohran-
jenega okolja zahodno od RoZnika,

- prostorsko skoraj nemogo€ prehod 6
km dolge proge skozi naselje Brdo ter
izza RoZnika proti severnemu delu ob-
vozne proge skozi Koseze in Dravlje,

- posebej zahtevne geolo3ke razmere na
celotni trasi in

- zelo dolga transportna pot okoli mes-
ta (ve€ kot 30 km).

Ne verjamem, da bo komu uspelo fa
projekt umestiti v prostor. Ge prej ne bo
»padel« pri presoji vplivov na okolje, ki
je z zakonom predpisan korak v postopku
umescanja pomembnih infrastrukturnih
objektov v prostor.

Vsaka gradnja ZelezniSke proge je tehnic-
no in prostorsko zahteven in drag inve-
sticijski poseg. Se posebej v obmoju
urbanih con. Zgolj zaradi sprostitve nekaj
kvadratnih metrov sicer zares dragocene-
ga mestnega prostora si mesto Ljubljana
take investicije zagotovo ne more privo-
§¢iti. Obstojati morajo Se kakSni visji
cilji. V obravnavanem primeru so to hitre
proge v koridorjih, ki jih je zato treba
smiselno vkljuCiti v »mestni« program.
Sicer z obvozno progo $e zelo dolgo ne
bo nic.

Povezava med novima hitrima progama in
ljubljansko obvozno progo je torej zelo
motno izkazana in za izvedbo obvoznice
edina realnost. Spet se vratam k ugoto-
vitvi, kako zelo bi morala biti Ljubljana
zainteresirana za nacrtovanje hitrih prog
v obeh koridorjih. Pa ogitno ni.
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KJE VODITI
X OBEH
KORIDORJIH ?

PROGI

Moznosti za vodenje prog v obeh koridorjih
so razlicne. Za 10.koridor skoraj ni alter-
native. Pravim skoraj, ker se potek po
obstoje¢i progi od Jesenic do Vizmarij in
potem po trasi zacrtane obvoznice po se-
verni strani mesta nudi kar sam od sebe.
Seveda obstajajo tudi druge mozZnosti.
Tista, na primer, ki bi med Kranjem in Lju-
bljano potekala mimo letali$¢a Brnik. Za-
nimivo bi bilo to preizkusiti

Znano je, da je bilo nekaj idejnih Studij
poteka trase ZelezniSke obvozne proge v
preteklosti ze narejenih. Tedaj se je $e
govorilo o L.i. »hitri progi« skozi Slove-
nijo, saj evropskih koridorjev 8e ni bilo.
Prve »nove« Studije so bile izdelane v 70-
ih letih in so vse posku$ale najti le za-
menjavo za polek sedanje ZelezniSke pro-
ge med Ljubljano in Zidanim mostom ter

naprej proti Zagrebu. Slovenija je bila pat
del Jugoslavije. V novejSem &asu pa so
bile delane predvsem Studije poteka hitre
proge v koridorju 5 med Trstom (Koprom)
in Zidanim mostom. Usmerjene so bile
predvsem v to, da bi dokazali, da mora ta
proga potekati v blizini Ljubljane in ne
mimo Rijeke proti Zagrebu, po hrvaskih
tleh. Danes o tem ni ve¢ govora. Proga bo
potekala mimo Ljubljane.

So pa okoli moznih tras v 5.koridorju med
Trstom/Koprom in Ljubljano mnenja in
videnja zelo razlitna. Kljub razlicnosti
poteka tras je najbolj verjetno, da bodo vse
dosegle ljubljansko Barje nekje v SirSem
obmocju Vrhnike. Ker drugih potekov v
obmocju Ljubljane ni, se vse »veZejo« na
obvozno progo, ki je zarisana v prostor-
skem nacrtu mesta. Kako zelo zgreSeno je
to pa je Ze bilo povedano.

RealnejSe in bolj perspektivno je na-

daljevanje hitre proge po vzhodni strani
Barja proti Skofljici in potem v predoru

A. JUVANC: Obvozna Zelezniska proga v Ljubljani

skozi Golovec do reke Save, kjer naj bi bil
stik obeh koridorjev. DolZina poti po kori-
dorju 5 je tu najkrajsa pa tudi prostorsko
je najbrz e vedno sprejemljiva in izvedlji-
va.

Zahodna spojna tocka obeh koridorjev se
torej nahaja na vzhodni strani mesta na
lokaciji nekdaj Ze doloCenega cepista
prog. Ne spustam se v razpravo o mikro-
lokaciji tega cepiSca. Potrebno jo je pac
¢imprej poiskati.

Po vzhodni strani mesta preurejen potek
obvozne proge je poleg sprejemljivosti za
mesto samo tudi skladen z glavnimi smer-
mi transportov po obeh koridorjih. Ce
Zelimo ugotoviti, kje bodo potekali ti tran-
sporti in kak$ni bodo, si je treba dodatno
ogledati e karto z vrisanimi »glavnimi«
evropskimi progami v nasi soseséini.

V sliki 2 [Meyer, 1999] so vrisane trase
Zelezniskih prog v evropskem koridorju 5
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Slika 3: Shema poteka vzhodne Zelezniske proge mimo Ljubljane

in njihove veje (branches) od Kopra,
Rijeke (Hrvaska) in Plo¢ (Bosna in Her-
cegovina). Vzporedno s tem koridorjem
poteka ZelezniSka proga od Trsta preko
Pontebbe (Italija) do Beljaka in naprej
proti Gradcu in Dunaju (Avstrija), ki je
ena od glavnih ZelezniSkih prog v siste-
mu TEN (Trans European Network). Njen
prvi del, od Trsta do Beljaka, predstavlja
vzporednico nasi progi Koper/Trst — Lju-
bljana — Beljak. Svojega poslovnega in-
teresa si tudi v prihodnosti ta proga za-
gotovo ne bo dovolila izqubiti. Zato ne
gre pricakovati, da bi se od Trsta
prevazale ogromne koli¢ine tovorov
mimo Ljubljane po gorenjski progi proti
srednji Evropi. Ta proga je torej pomem-
bna predvsem za pristani$¢i v Kopru in
na Reki za transporte v srednjo in zahod-
no Evropo, na katero sta ti dve pristaniS¢i

vezani ekonomsko, geografsko in geopo-
litino.

Ugotovim lahko, da bodo pravi daljinski
tranzitni Zelezniski tokovi v obmogju Lju-
bljane potekali predvsem po smereh obeh
koridorjev, v smeri jug-sever pa le »re-
gionalni« tok. Njegova pot po vzhodni
strani Ljubljane bo nekaj kilometrov dalj-
$a od tiste po zahodni strani mesta. Za-
radi tega bo prometno delo (prevozeni
tonski kilometri) pri tem transportu po-
vecano. Brez posebnih Studij se da ugo-
toviti, da tega povecanja ni mogoce pri-
merjati s tistim, ki bi ga bili »deleZni«
transporti v direktni smeri po koridorju 5,
¢e bi le-tega vodili po zahodni in sever-
ni obvoznici. Tam bi ti transporti naredi-
li okoli 20 km daljSo pot kot po vzhodni
strani mesta. Potek obvozne proge po

vzhodni strani Ljubljane je torej upra-
vicen tudi v pogledu ekonomicnosti tran-
sportov po koridorjih.

Sistem transportov se vedno bolj usme-
rja h kombiniranemu transportu. »Pre-
stopne« tocke tega transporta so promet-
no-logisticni terminali. Tak terminal je,
preprosto povedano, velika nakladalno-
razkladalna postaja, ki ima priklju¢eno Se
veliko ekonomska cono. Zato je pomem-
bno, da se nahaja ¢im bliZje glavnih pro-
metnih poti. Ni nakljucje, da se ljubljan-
ski terminal nahaja nekje pri Zalogu, to-
rej na vzhodni strani mesta, saj je tam del
ZelezniSke infrastrukture (ranzirna po-
staja), ki jo tak terminal potrebuje, Ze
zgrajen.

Iz tega sledi, da je treba iskati potek
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obvozne proge po vzhodni in severni stra-
ni mesta, Roznik pa pustiti lepo pri miru.

OBVOZNA
ZELEZNISKA PROGA
- STUDIJE IN
DEJSTVA

Spoznanije, da je treba tovorni promet
voditi izven oZjega mestnega obmocja,
je pomemben znak, da ovira za urbane
sredine niso samo tiri ampak predvsem
promet na njih. Naértovanje, da bodo
skozi (obstojeCo) postajo Ljubljana v
tranzitu vozili tudi vsi hitri (potniski) viaki
v koridorjih 5 in 10, je korak, ki vodi prav
v nasprotno smer. Odlogitev, da naj bi
bila postaja Ljubljana prehodna postaja,
Ze sama po sebi narekuje nacin izpeljave
trase proge v koridorju 5, ki v tem pri-
meru ne more potekati drugje kot po
zahodni strani mesta. Tako kot je zalrta-
no v mestnih planih. Trdim, da bo odlogi-
tev usodna za mesto. Namesto, da bi
transporti, predvsem tisti v koridorju 5,
mesto tangirali (se ga le dotaknili), bodo
mesto uklenili v jeklen obro€ in ga 3e
dodatno razrezali. To, da se bodo poti
tovornih vlakov v tem koridorju s tem
podaljale za kak$nih 20 kilometrov, bi
bilo za nas manj pomembno, ¢e se s tem
ne bi moctno povecevalo tudi
onesnazevanje okolja. Ze povedanemu je
treba dodati, da je vstop na prehodno
postajo Ljubljana za vse potniske vliake
od severozahoda in jugozahoda po teh
naértih predviden ravno po zahodnem
delu obvozne proge in skozi predore pod
Roznikom in pod Tivolijem. Cepisce pod
Koseskim borStom bo naredilo pravo
razdejanje v tisti mirni okolici. ReSitev,
kakr3na je zacrtana, je milo reeno hudo
nesprejemljiva.

Eden izmed ciljev gradnje obvozne tovor-
ne proge je, da se z njo Zelezniska infra-
struktura ¢imbolj pribliza velikim indu-
strijskim kompleksom. Na severnem delu
zacrtana obvozna proga dosega ta cilj
(Crnute, Trzin). Kako zelo tezavno je
umeScanje neke nove proge v prostor
dokazuje varianta tega dela obvoznice

[Zerak, 1996], ki poteka poglobljena v
trasi obstojece mestne hitre ceste (sever-
ne obvoznice). In to samo zato, da bi oba
infrastrukturna objekta potekala v istem
mikrokoridorju. Koliko je ta varianta pri-
mernej$a od osnovne, ni poznano.

Druge moZnosti do sedaj sploh e niso
bile Studirane. Zlasti ne tista, ki sem jo
predstavil v prejSnjem poglavju in poteka
po vzhodni strani Ljubljane po obrobju
Barja in skozi Golovec. Ceprav je grad-
beno nekaj dalj$a od zahodne, je veliko
bolj perspektivna in povsem sledi smeri
evropskega koridorja 5. Zlasti pa v pro-
storu ne naredi takega razdejanja kot ti-
sta na zahodni strani. PribliZzen potek te
trase je pokazan na sliki 3. Njen zelo po-
memben del je predor skozi Golovec, ki
povezuje Barje in dolino Save.

Na SirSem obmocju Podgrada je bilo v
preteklosti cepiSce prog Ze zacrtano. Na
tistem mestu naj bi se krizali in cepili
proga Ljubljana — Zidani most in do-
lenjska proga, ki bi se nadaljevala v
obvozno progo (dalja izvedba). Mar-
sikoga bo zatudilo, da tu in v tej kombi-
naciji omenjam dolenjsko progo. Da.
Zanjo je bila ze davno tega predvidena
prelozitev »mestnega« dela v predor pod
Golovcem in opustitev sedanje proge
med Skofljico in Ljubljano. Nobenega
razloga ne vidim, da se ta ista stara za-
misel ne bi mogla uporabiti za sodoben
promet — za hitro progo. Ali bi dolenjsko
progo ob tem »skrajSali« in prikljucili na
hitro progo je stvar dejanskih prometnih
potreb in tehnicnih reSitev. Za mesto bi
bila taka reSitev vsekakor zelo ugodna.

Na prvi pogled potek ZelezniSke proge po
vzhodni strani mesta izgleda kot orjak, ki
0a bo le tezko premagati. Perspektivno
gledano pa omogota mestu »normalen«
razvoj in vodi glavne tranzitne tokove
zunaj najbolj poseljenih predelov. Sko-
raj sem preprican, da bo proga s primor-
ske strani »prisla« v obmocje Ljubljane
s predorom med Preserji in Tomisljem
(na sliki 3 oznaceno Crtkano). Kilometer
predora ve¢ ali manj danes tehni¢no pa
tudi stroskovno ni vec tisto, kar je Se
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nedavno bilo. Razmere se spreminjajo,
prostora za umes¢anje zahtevnih promet-
nic pa je vse manj.

KAM Z
OBSTOJECIMI TIRI
SKOZI MESTO ?

Obstojeci Zelezniski tiri na obmo¢ju me-
sta Ljubljana, ki na prvi pogled nudijo
odliéno razvejeno in moéno uporabno
ZelezniSko infrastrukturo, ofitno zelo
omejujejo razvoj mesta zlasti na po-
dro€ju stopnjevanja njegove organizira-
nosti in notranje povezanosti ozjih me-
stnih obmodij ter boljSe izkori§tenosti
mestnega prostora. Ker mestu samemu
sluZijo vse manj, mu postajajo vedno bolj
v nadlego. Namera, da bi obstojece pro-
ge v Cimvecji meri izrabili za ureditev
mestnega tirnega prometa (tramvaj
»(vozivka«), se tudi meni, tako kot Dru-
sanyju in Muhi€u, zdi vse bolj vpraslji-
va. Gosta naselitev se je namrec
ZelezniSkim tirom umaknila in jim s tem
odvzela pomembno lastnost — hitro do-
segljivost (blizino). So pa proge primer-
ne za ureditev kvalitetnega primestnega
prometa. Vprasanje je le, e vse. NajbrZ
bi bilo treba nekatere ukiniti, spet druge
pa spojiti, da bi dobili ¢imboljSe promet-
ne ucinke.

Ideja o Celni ZelezniSki postaji v Ljublja-
ni dobi s potekom obvozne proge po
vzhodni strani mesta namesto po zahod-
ni dodaten pozitiven impulz. Vlaki s pri-
morske proge ne potujejo ve¢ dale¢ na-
okrog mesta, ampak v mesto prihajajo po
vzhodni strani. Ostali pa tako, kot sta za-
pisala ze Drusany in Muhi¢ — od vzhoda
pac.

Ko poudarjeno izrazamo potrebo po uve-
dbi mestnega tirnega prometa, ki naj bi
potekal tudi po (obstojecih ?) Zelezniskih
tirih, pozabljamo, da mora biti ta v
vsakem primeru moéno povezan z glav-
no ZelezniSko postajo v mestu. Zato bi
veljalo o zasnovi postaje Ljubljana Se
malo razmisliti. Najbrz bi morala postati
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»(voZivka«. Kot ¢elna za daljinske in
izvenregionalne vlake in kot tranzitna za
regionalni in mestni promet, e bodo
obstojece proge vsaj v vecini ostale tam,
kjer so zdaj. NajbrZ bodo. Le promet na
njih bo drugaten. Bolj mestni.

SKLEPNA MISEL

Ideja o Celni Zelezniski postaji Ljubljana me

je pripravila do razmi$ljanja o $e drugih
preureditvah poteka Zelezniskih prog na
obmoéju Ljubljane, ki bi ob »prihajajoCih«
progah v koridorjih & in 10 na drugacen,
sicer precej drzen, a po moji oceni boljSi
natin reSevale problematiko razvoja
Zeleznice v glavnem mestu ene izmed
evropskih drzav. Veliki prednosti prestolni-
ce, da leZi na kriziS€u dveh pomembnih
evropskih koridorjev, in njenemu strahu, da
bi jo promet na njih dodatno obremenil, pa

mestni urbanisti o€itno ne posvecajo do-
volj pozornosti. Cas hitro tece, realizacija
takih projektov pa je draga in zamudna.
Zlasti takrat, ko se projekt »zgodi<, in po-
tem ne vemo kaj z njim. Bojim se, da se bo
to v Ljubljani pri urejanju Zelezniskih tirov
zgodilo. Zlasti pa bo zmanjkalo prostora,
ker tistega, ki bi ga rabili za Zeleznico, na-
menjamo za gradnjo takih in drugacnih
objektov, tisti, ki ga pa »Cuvamo«, pa ne
bo uporaben, ko bo €as za to.
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REDNO SKUPSCINO,

ki bo v petek, 14. novembra 2003, s pri¢etkom ob 11.00 uri,
v dvorani Celjanka , vhodni objekt Celjskega sejma d.d.,
na Deckovi cesti 1, v Celju.
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GEDTEHNIéNAv IN MIKROSEIZMICNA
KARTA OBMOCJA BOVCA

GEOTECHNICAL AND SEISMIC
MICROZONATION MAP OF BOVEC
REGION

STROKONI  CLANEK

UDK 550.343.4 “BOVEC" + 681.3.06 MIHAEL RIBICIC

P OV Z ET E K Popotresu leta 18998 v Gornjem Posocju je bilo potrebno

namesto mocno poskodovanih zgradb zgraditi nove. Za
nacrtovanje, izbor lokacij in dolocitev pogojev temeljenja je bila izdelana geotehni¢na
karta sirsega obmocja mesta Bovec. Geotehni¢na karta je bila izdelana na podlagi
obstojece geoloske karte, ki je bila na terenu dodatno preverjena in dopolnjena. H
geotehnicni karti so bile v GIS obliki pridruzene se baze podatkov o poskodbah na
objektih in v naravi. Za zgradbe, za katere so bili v ¢asu sanacije opredeljeni pogoji
temeljenja, je bila dodatno izdelana Se posebna baza podatkov. Zbrani podatki pa so bili
podlaga za izdelavo karte seizmi¢ne mikrorajonizacije, ki je rabila kot podlaga pri
projektiranju.

S UMM A R Y In13998, the area of Upper Posocje in the north-west of

Slovenia experienced the strongest earthquake in the 20"
century in the Slovenian territory. There were no casualties, but, 4200 houses and
other building were damaged. The Slovenian Government adopted an extensive plan of
post-earthquake restoration, which has been almost fully completed by 2003. New
buildings were constructed in place of 160 buildings that were too severely damaged
to be repaired. A geotechnical map of the wider Bovec area was produced to be used
for planning, location selection and the determination of foundation conditions. The
.geotechnical map was prepared on the basis of the existing geological map, which was
additionally reviewed and supplemented on the field. Besides, the geotechnical field
research data was made, including an overview of the existing documents on the
foundation construction in the area concerned, engineering geological mapping and
drilling of 20 boreholes in areas, where the data on ground composition was insufficient.
The geotechnical map was supplemented with GIS databases of the damage to buildings
and the nature. For buildings, the foundation conditions of which were determined
during restoration, a special database was additionally created. The data collected
was also used for the preparation of the seismic microzonation map, that served as
the basis for the design of earthquake resistant structures.

Avtor:

Doc. dr. Mihael Ribi¢i¢, univ. dipl. inz. geol., Gradbeni institut ZRMK d.o.0., Center za geotehniko in
prometnice, Dimi¢eva 12, mihael.ribicic@gi-zrmk. si

uvobD bilo, bilo pa je poskodovano 4200 hi§ ki so bili preve¢ podkodovani, da bi jih

in drugih objektov. Vlada Slovenije je  bilo mogoge popraviti, je bilo potrebno
Leta 1998 je bil v Gornjem Posogju naj-  sprejela obseZen plan popotresne sana-  zgraditi nove. Za naértovanje, izbor lo-
mocnejSi potres v dvajsetem stoletju na  cije, ki je bil do leta 2003 skoraj v po-  kacij in doloitev pogojev temeljenja je
obmodju  Slovenije. Smrtnih Zrtev ni polnosti kontan. Namesto 160 objektov,  bila izdelana geotehnigna karta Sirsega
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obmoc¢ja mesta Bovec. Geotehnicna karta
je-bila izdelana na podlagi obstojece
geoloSke karte, ki je bila na terenu do-
datno preverjena in dopolnjena. Zbrani
s0 bili podatki geotehnicnih raziskav na
terenu, ki so zajemali pregled obstojece
dokumentacije o izvajanju temeljenja na
obravnavanem obmo¢ju, inZenirsko-
geolodko kartiranje in vrtanje 20 vrtin na
obmo¢jih, kjer je primanjkovalo podatkov
o sestavi tal. H geotehniéni karti so bile v
GIS obliki pridruzene Se baze podatkov o
poskodbah na zgradbah in v naravi. Za
objekte, za katere so bili v ¢asu sanacije
opredeljeni pogoji temeljenja, je bila do-
datno izdelana Se posebna baza podatkov.
Zbrani podatki pa so bili hkrati podlaga za
izdelavo karte seizmi¢ne mikrorajonizacije,
ki je rabila kot podlaga pri projektiranju.

Za predstavitev in obdelavo vseh poda-
tkov smo med drugim uporabili GIS teh-
nologijo.

Zbrani interdisciplinarni podatki so ra-
bili za (1) analizo posledic potresa, (2)
izdelavo podlag za sanacijska dela in (3)
spremljanje sanacijskih del (slika 1).

Analize posledic potresa so bile izvede-
ne za seizmoloske in geotehnicne potre-
be.

Seizmologi so zbrane podatke uporabili
za opredelitev seizmicnih parametrov
potresa (globina potresa, tip potresa,
definiranje tektonske strukture, na katero
je vezan potres, intenziteta potresa, ipd.).

Slika 1: Namen zbiranja podatkov

GEOLOSKA
KARTA

INZENIRSKO
GEOLOSKA KARTA

KARTA
MIKROSEIZMICNE
RAJONIZACIJE

GEOTEHNICNA
KARTA

Slika 2: Uporabljene in izdelane karte

Analiza geoloSko-geotehnicnih poda-
tkov je omogotila povezavo posledic
poSkodb v naravi in na zgradbah skupaj
z lokalnimi geolo$kimi pogoji in geo-
mehanskimi lastnostmi tal. Seizmi¢na in
geotehnicna analiza skupaj sta omogo¢ili
izdelavo nove karte seizmi¢ne mikrorajo-
nizacije.

KARTE IN BAZE
PODATKOV

Podatki so bili organizirani v tri skupine:

- naravne danosti oziroma naravni po-
goji,

- podatki o posledicah potresa,

- podatki o obnovi (geotehniéni del).

Prostorski podatki so bili prikazani na
digitalnih kartah (slika 2), opisni poda-
tki pa v bazah podatkov. Povezave med
graficnimi prikazi in bazami podatkov so
bile izvedene preko zaporednih $tevilk
oziroma indentifikatorjev.

Za dolo€itev naravnavnih danosti je bila
novelirana obstojeta geoloSka karta Bo-
vike kotline v merilu 1:10.000, uporab-
liena pa je bila tudi bolj sploSna karta
SirSega obmodja v merilu 1: 25.000, h
kateri so bili pridani podatki o sondaznih
vrtinah in izkopih.

Postopek izdelave geotehnitne karte in
karte seizmicne rajonizacije je potekal kot
sledi. Najprej je bila digitalizirana geo-
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PREGLEDNA INZENIRSK)
GEOLOSKA KARTA POSO
GENERAL ENGIMEERING-
GEDLOGICAL MAP OF POSDCJE
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Slika 3: InZenirskogeoloska karta Posocéja v merilu 1: 25.000 kot izvedenka iz Geoloske karte

GEOTEHNICNA KARTA BOVSKE KOTLINE LEGENDA
GEOTECHNICAL MAP OF BOVEC BASIN

Avior/Author: M. RIDIEE

L
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Slika 4: Geotehnitna karta Bovske kotline v merilu 1:10.000
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KARTA SEIZMICNE MIKRORAJONIZACIJE BOVSKE KOTLINE
MAP OF BOVEC BASIN _ a5

SEISMIC MICROZONATION
Avtorja/Authors: M. RIDIEIE, R. Vidrih
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Slika 5: Karta seizmi¢ne mikrorajonizacije 1:10.000

loSka karta. Geoloske enote na karti so bile
nato zdruZene ali deljene v inZenirskogeoloske
enote glede na geomehanske in seizmicne
lastnosti tal. Drugi pomembni vhodni po-
datki za izdelavo obeh kart so bili podatki o
podkodbah zgradb zaradi potresa. V alpskem
svetu, kjer zgradb ni, so bile uporabljene
ugotovljene poskodbe, ki so nastale zaradi
potresa v naravi.

Pri izdelavi obeh kart je bila kot pripomocek
uporabljena karta poSkodb objektov, ki je
zdruzevala lokacije poskodovanih objektov
7 bazo popisa poSkodb. Narejena je bila ana-
liza velikosti poskodb v odvisnosti od se-
stave tal.

Na podlagi korelacije med stopnjo velikosti
podkodb in sestavo tal so bile za
inZenirskogeoloSke enote dodatno opre-
deljene geomehanske in seizmicne lastno-
sti-tal. Pri tem so bili posebno pomembni
podatki 0 obmogjih, kjer so nosilna tla sla-

ba in so se ob potresu prikazala kot obmocja
z najtezjimi poSkodbami na stavbah [Vidrih,
2001]. Kongno so bilg inZenirskogeolo$ke
enote s sorodnimi lastnostmi zdruzene v nov
sloj glede na podobne geomehanske ali
seizmicne lastnosti. Za vsako tako dobljeno
zdruZeno inZenirskogeolosko enoto posebej
so bili dolo€eni pogoji temeljenja in prira-
stek seizmicne stopnje zaradi sestave tal.

K vsaki karti je bila pridruzena baza, ki je
opisovala zajete podatke.

Baza opisnih podatkov h geoloSki karti
ima naslednjo vsebino:

Geoloske enote (poligon)

- indentifikator geoloike enote
- opis kartirane geolodke enote
- starost kamnine

- vrsta kamnine

Vpad plasti (tocka)
- _indentifikator vpada plasti

- vrsta vpada plasti

- kot vpada

- smer vpada

Geoloske meje (linije)

- _indentifikator geoloske meje

- tip geoloske meje

Strukturne enote (linije)

- indentifikator strukturne enote

Kot primera prikazujemo atribute baze
geoloske karte in atribute legende geo-
tehniéne karte:

BAZE H KARTAM - tip strukturne enote l o
baza h geoloski karti 0 NOTMANE L eCle sube
baza k inzenirskogeoloski karti 2 g: fnetrskje gug:
baza h karti mikroseizmiéne ©_os prekrite gube
rajonizacije : :::l(:]'::ée g
baza h geotehniéni karti o _nariv

© razpoke

Vedji plaz (poligon)

Skalni podor — starejdi (tocka)

Skalni podor nastal ob potresu (tocka)

Tzolinije enakih debelin kvartarnih sedimentov

(linija)
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Preglednica 2: Baza po$kodb objektov

Baza geotehnicne legende je vsebovala
naslednje atribute. Kot primer za podatke
v bazi je v desni koloni podan opis za
izbrano geotehnicno enoto (preglednica
1):

H kartam so bile prikljuene posebne
baze, ki so bile narejene v okviru teren-
skega zajema podatkov:

BAZE TERENSKIH DEL

baza poskodb na zgradbah

baza poskodb v naravi

baza vrtin

baza sondaznih jaskov

baza geotehni¢nih pogojev temeljenja

Prva baza podatkov (preglednica 2) je
zajemala popis $kode na zgradbah in
druga popis Skode v naravi. Za povezavo
baze o popisu Skode na zgradbah z na-
vedenimi kartami je bila uporabljena
drzavna evidenca o hisah (E-his), kjer so
navedeni osnovni podatki o objektih, Se
posebej prostorske koordinate.

Baza poskodb v naravi (preglednica 3) je
zajela po potresu ugotovljene poSkodbe,
za katere so bili podatki pridobljeni s te-
renskim kartiranjem [Vidrih, 1998], [Ri-
bicic, 1998]:

Atribut Primer ATRIBUT Primer
DELITEV KAMNIN nevezane-nesprijete zemljine; poboéni nanos Zap. 5t pojava =
NASTANEK KAMNIN ledenitki nanosi in kratek transport po pobogju A ;
til (nesprijeta morena) nastopa kot poboéni grus¢ iz slabo zaobljenih Ime Mali Leme?- Sija
e PERGIROR JPRs Cas sprozitve 12.4.1998
R A i poloZno do srednje nagnjena pobodja = ==
OBLIKOVANOST Kraj LEPENA
;gJTGLNO GEOLOSKI podvrzeni moéni poboéni eroziji: plazovi na strmeje nagnjenih pobodjih Obéina BOVEC
PREPERINA Y koordinata 398130
debelina 05dol.5m X koordinata 128020
\Jgtgs Eill‘il'la_:lciruﬂ do glina s prodniki Ggled opravil Boget, Kobovar
KATEGORIJA IZKOPA Opis in velikost pojava | velik hribinski podor
preperina 11
kamnina 111 Preglednica 3: Baza poskodb v
OCENA POGOJEV naravi
TEMELJENJA IN GRADNJE
opis smdr!]t. nosilna tla: zahtevajo pazljivost pri izbiri lokacije in izvedbi Pri terenskih prEiSkavah ie bilo izvedeno
dopustna nosilnost 200 do 250 KN/ vecje Stevilo vrtin in sondaznih jaSkov ob
ocena primernosti manj primemo; kjer je moZno, pa na vedji povriini Ob]EKtlh Navedena sta izpisa primerov
pﬁdt&!l?a v(.);j)a };rezusmi za vodo; zalasna podtalnica nad neprepustnimi plastmi ZapiSUV iz baze vrtin in iagko\f (p[ﬁgl&d—
VEODI nagl & .
uporabnost za T nica 4).
vgradnjo pogoino primeren
Preglednica 1: Med potekom sanacije so bili za vse no-
T o vogradnje ugotovljeni geomehanski po-
rimer . n o o I i
ZAP STEV 1745 goji izvedbe temeljenja. Za shranjevanje
VRSTA stanovanjski objekti podatkov 0 pogojih temeljenja na posa-
NASLOV BOVEC, TRENTA, TRENTA ** mezni lokaciji je bila uporabljena zgoraj
HohkkkRE Rk . . .
A et or prikazana baza jaskov (preglednica 5).
LETO OBNV. | 1987
ETAZNOST ptl
TEMELJ brez tem. SKLEP
ZIDOVI kamniti
STROP lesen ; 2 o
OSTRESIE leseno Rezultati zbranih podatkov o geoloski
KRITINA drugo zgradbi ter seizmi¢nih in geotehnicnih
OPIS zgradba je konstrukcijsko zelo prizadeta, delno zaradi potresa, delno zaradi oqoiev. izdelani z GIS tehnologiio (pro-
POSKODBE | slabega stanja in nagina gradnje. pogojev, izdelani z GIS tehno Gg Iq .(D ¢
KATEGORLA |4 gramska oprema Arcinfo), so koristili med
STOPNJA 65.0 celotnim ¢asom poteka obnove, tako za
2051(093 P planiranje gradnije kot tudi pri sanaciji ali
X AT gradnji novih nadomestnih objektov. S

pomocjo geotehnicne karte so bili pre-
dvideni pogoji temeljenja za zgradbe.

Karta seizmitne mikrorajonizacije je med
obnovo rabila za dolo€itev osnovne seiz-
micne stopnje in vpliva sestave tal na
njen prirastek ali zniZanje, kar je osnova
za potresno varno projektiranje kon-
strukcij.

Izdelana je bila tudi GIS aplikacija, ki je
izvedla izris geotehniéne in seizmicne
karte za obmocje dolofenega izbranega
objekta v poljubnem merilu oziroma za
lokacijo, dolo¢eno s koordinatami Y, X.
Za izbrano koordinato so bili poleg izrisa
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izpisani pogoji temeljenja in seizmicne
karakteristike tal.

Poleg tega je bilo mogoce s pomoctjo
GIS-a izvesti Stevilne koristne analize.
Izmed Stevilnih naj prikazemo le eno iz-
med njih. Na sliki 6 je prikazano Stevilo
poskodovanih objektov v odvisnosti od
sestave tal. Razvidno je, da je odstotek
poSkodovanih zgradb najveéji na tleh z
najnizjimi  geotehni¢nimi lastnostmi
[Godec, 1999].

Na koncu lahko sklenemo, da se je si-
stematicna ureditev podatkov in njihova
interpretacija za gradbene in seizmitne
namene ter uporabo za dela pri obnovi
posledic potresa pokazala kot uspesna.
Ze na zatetku je zahtevala jasen in dol-
goro¢en koncept pristopa, med delom pa
omogocala hitro pridobivanje informa-
Cij.

Slika 6: Diagram odvisnosti ses-
tave tal in stopnje posSkodovanosti
zgradb

ATRIBUT Primer
Zap. §t. vrtine 9
GLOBINA 20m
VRTINA G-3
KRAJ Zi¢nica
DATUM avgust 1998
OBDELAL np

subreport - popis vrtine:

globina | AC Opis zemljine

0:2 humus

1.8 CI-CH rjava pusta do mastna glina srednjegnetne

konsistence

2 GC rjav glinast grus¢

9.1 dobro sprijeta apnencasta breca

10.5 samica apnenca

10.6 samica peScenjaka

14 siv lapor (fli§)

Preglednica 4: Baza poskodb v naravi

Stevilka objekta 17

Kraj BOVEC

Ulica TRG GOLOBARSKIH ZRTEV

Hisna Stevilka 16

Lastnik Lili€ L., Sivec F.

Globina

—0.60 umetni nasip GF, CL

0.6 — 1.00 slabo granuliran prod GP

Nosilnost 200

Temljenje objekt je temeljen plitvo, na pasovnih temeljih 0.6 m pod koto terena v
nekoh ih zemljinah

Konstrukcija temeljna konstrukeija je iz 0.6 m visokega pasovnega temelja, zgrajenega iz
zloZbe velih samic skale, slabo vezanih s pustim betonom ali drobnim peskom

Ocena objekt je temeljen plitvo, globina ustreza proti zmrzovaln emu kriteriju, kakovost
temeljne konstrukeije je slaba

|
1

Preglednica 5: Baza jaskov
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