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Povzetek | Obstoje¢i in nacértovani drzavni hidroloski monitoring povrsinskih
voda, ki ga izvaja Agencija Republike Slovenije, ne ustreza zahtevam, ki se postavljajo
pred upravljavca obstojecih in nacrtovanih vodnih elektrarn na spodniji Savi. V ¢lanku
podajamo praktiéna izhodis¢a za moderni monitoring kalnosti v vodotokih, s poudarkom
na modernih merilnih instrumentih. Na osnovi lastnih izkuSen; in izkuSen;, ki ga ima pri
izvajanju drzavnega hidroloSkega monitoringa Agencija Republike Slovenije za okolje,
predlagamo zasnovo obratovalnega hidroloSkega monitoringa kalnosti na spodnji Savi,
ki naj bo v sozvocju z nacrtovanim razvojem drzavnega monitoringa okolja.

Klju€ne besede: hidroloski monitoring, hidrometrija, kalnost, merilna tehnika, raba voda,
reCni sedimenti, vodne elekirarne

Summury | The existing and planned state hydrologic monitoring of surface waters
executed by the Environmental Agency of the Republic of Slovenia does not correspond
fo the demands that are posed fo the operafor of the existing and planning hydro power
plants on the Lower Sava River. In the paper, practical bases for a modern monitoring of
suspended-sedimentloads in watercourses are infroduced, with the emphasis on modern
measuring instruments. Finally, on the basis of our own experiences and the experiences
gained by the Environmental Agency of the Republic of Slovenia when executing the state
hydrologic monitoring, a scheme of the operational hydrologic monitoring of suspended-
sediment loads on the Lower Sava River is proposed that should be in unison with the
planned development of the state hydrologic monitoring.

Keywords: fluvial sediments, hydro power plants, hydrometry, hydrologic monitoring,
measuring techniques, suspended loads, water usage

Ideje za gradnjo vodnih elekirarn na spod-
nji Savi segajo v Cas stare Jugoslavije, ko
se je nacrtovala gradnja vodnih elekirarn
na odseku med Brestanico (Rajhenburg) in

Brezicami za potrebe preskrbe mesta Zo-
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greb (TL, 1925). Do uresniCitve prve vodne
elektrarne na spodnji Savi je priSlo Sele leta
1993, ko je bila dokon¢ana HE Vrhovo (mo¢
na pragu 34 MW) kot prva elekirarna na
spodnji Savi. Nafo se je gradnja drugih ele-

kirarn v nizu ustavila in nadaljevala Sele v 21.
sfolefju, ko so se po vrsti dogradile HE Bostanj
(najve€ja moé 32,5 MW), HE Blanca (najvecja
mo¢ 42,5 MW, o gradnji je porodal v Grad-
benem vestniku Sirca, 2010) in HE Krdko (v
gradniji, najvecja mo¢ 39,5 MW). Nacrtovani
sta Se HE BreZice (drZavni prostorski nacrt raz-
grnjen, najve¢ja mo¢ 41,5 MW) in HE Mokrice
(drzavni prostorski nacrt v pripravi, najvecja



mo¢ 30,5 MW) (www.hse.si). Vse navedene
elektrarne naj bi delovale v verigi.

Nacrtovana je tudi energetska izraba srednje
Save (10 HE od HE Tacen do HE Suhadol,
skupaj instalirane moci 338 MW), ki naj bi se
zaklju€ila do leta 2030. Tako je bila 25. no-
vembra 2011 podpisana druzbena pogodba
0 skupnem nastopu pri projekiu izgradnje HE
na srednji Savi med Holdingom Slovenske
elekirarne (HSE), d. 0. 0., GEN energijo, d. 0. 0.,
in Savskimi elekirarnami Ljubljana (SEL),
d.oo. Ko bodo dograjene Se HE na sred-
nji Savi, bo akumulacija HE Vrhovo prevzela
vlogo izravnalnega bazena za celotno verigo
elekirarn na srednji in spodnji Savi. Delovanje
celotne verige bo opfimizirano za potrebe
proizvodnije elekiriéne energije, bo pa celofna
veriga delovala fudi kot objekt protipoplavnega
varstva za naselitvena obmodja ob srednji in
spodniji Savi, tako da bo delovanje elekirarn ob
izrednih hidroloSkih razmerah (poplavni valovi
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Save in Savinje ter prifokov) podrejeno varstvu
pred poplavami. Vodne elektrarne na srednji
in spodnji Savi bodo pomemben obnovljivi vir
energije v Sloveniji (Kryzanowski, 2011).

Pri zasnovi, umes&anju v prostor, naértovaniju,
dimenzioniranju in obrafovanju (optimizaciji)
verige vodnih elektrarn predstavljajo reéni sedi-
menti pomemben element, kadar je reka, na
kateri gradimo verigo elekfrarn, prodonosna.
O naravnem prodnem rezimu ter bilanci pro-
donosnosti in kalnosti reke Save pred no-
daljevanjem gradnje elekirarn na spodnji Savi
smo Vv fej reviji Ze poro€ali in povzeli takratna
znanja in vedenje o problematiki zasipavanja
in zamuljevanja akumulacij vodnih elekfrarn
(Miko$, 2000q, 2000b). V ¢asu do danes so
investitorji vodnih elektrarn na spodnji Savi
(Holding Slovenske elekirarne — HSE, Savske
elektrarne Ljubljana - SEL, Hidroelekfrarne
na spodnji Savi - HESS) narodili Stevilne
Studije in raziskave, tudi o problematiki re€nih

2 + HIDROLOSKI MONITORING POVRSINSKIH VODA V SLOVENIJI

Drzavni hidroloSki monitoring povrSinskih
voda v Republiki Sloveniji sluzi ugotavljanju
koliéinskega stanja voda in hidroloSkih
znagilnosti vodnih teles, vodni bilanci ter oce-
njevanju kemijskega in ekoloSkega stanja
voda, kot zahteva okvirna vodna direk-
tiva (Vodna direktiva 60/2000/ES). Poleg
tega sluzi spremljanju, napovedovanju in
obves¢anju o hidroloSkih razmerah. HidroloSki
moniforing povrSinskih voda zajema meritve
viSin vodne gladine, hitrosti vode, pretokov,
geometrijo merskih prerezov ter meritve tem-
perature vode in vsebnosti suspendiranega
materiala v vodi. Zakonodajne podlage za
program hidroloSkega monitoringa in drzavne
hidroloSke dejavnosti izhajajo iz Zakona o
varstvu okolja (Ur. I. RS, 41/04), Zakona o
vodah (Ur. I. RS, 67/02), Zakona o varstvu
pred naravnimi in drugimi nesre¢ami (Ur. I. RS,
64/94) in Uredbe o stanju povrSinskih voda
(Ur. 1. RS, 14/09).

Obseg drzavnega hidroloSkega monitoringa
povrsinskih voda je opredeljen s programom
monitoringa, ki ga je pripravil ARSO (ARSO,
2011). V programu so opredeljeni merjeni
parametri, postopki in pogostost meritev. V
letu 2012 poteka hidroloSki monitoring na 180
merilnih mestih na vodotokih (slika 1).
Rezultate hidroloSkega monitoringa ARSO
objavlja v obliki letnih hidroloSkih letopisov

(http://www.arso.gov.si/vode/publikacije%20

in%20poro%C4%8Dila/lefopisi.ntml), ob izred-
nih hidroloSkih razmerah pa so opravijene
dodatne hidroloSke analize, ki so objavljene v
obliki poro€il (http://www.arso.gov.si/vode/
poro%c4%8dila%20in%20publikacije/).

Med parametre drzavnega hidroloSkega moni-
toringa povrsinskih voda sodita tudi vsebnost
in tfransport suspendiranih snovi. Zacetek

sedimentov (GEATEH, 2011). V fem €asu so
se razreSevali razliéni problemi, povezani z
re¢nimi sedimenti, kot na primer ta, da sus-
pendirane plavine povzro¢ajo tudi druge pro-
bleme, kot je denimo abrazijska obraba befon-
skih povrSin na vodnih elektrarnah, problem,
ki se ga stroka zaveda in ga je raziskovala
na prefoénem polju HE Vrhovo (Kryzanowski,
2012), ali problematika plavin pri vioku in
iztoku hladilne vode v Nuklearno elekfrarno
KrSko (IBE, 2011). Odprto vpraSanje pa je
vseeno ostal monitoring re¢nih sedimentoy,
predvsem prodonosnosti (rinjenih plavin) in
kalnosti (lebdedih plavin oziroma suspendi-
ranih snovi). V fem prispevku obravnavamo
le suspendirane snovi (kalnost), povzemamo
znacilnosti hidroloSkega monitoringa, ki ga v
Republiki Sloveniji izvaja Agencija Republike
Slovenije za okolje (ARSO), ta od zacetka leta
2012 deluje v okviru novega ministrstva za
kmetijstvo in okolje.

monitoringa vsebnosti suspendiranih  snovi
segaq, glede na arhivske podatke ARSO, v leto
1955, ko so se zacela vzorenja v Radecah
in v Sentjakobu na Savi ter v Velikem Sirju
na Savinji. V naslednjih lefih se je monitoring
vsebnosti suspendiranih snovi Siril. V 55-et-
nem nizu je bilo v drzavni monitoring kalnosti
skupno vklju¢enih 44 razliénih merilnih mest
(Ulaga, 2010). V zadnjih letih odvzemajo
vzorce vode na enajstin merilnin mestih (sli-
ka 2), vzorce odvzemajo opazovalci roéno
(ARSO, 2011).

Kartografija: Peter Frantar, ARSO, 2011
Podlaga: Geografski indtitut Antona Melika ZRC SAZU

Slika 1« Mreza merilnih mest za spremljanje hidrolo$kih parameirov na vodotokih (ARSO, 2011)
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Namen meritev vsebnosti suspendiranega
materiala je izraun skupne mnoZine sus-
pendiranega materiala v vodi, ki se premesti
skozi izbrani prerez vodotoka v enem letu.
Zmnozek srednje profilne vsebnosti suspen-
diranih snovi s srednjo dnevno vrednostjo
prefoka je fransport suspendiranega materiala
S (kg/s). Monitoring vsebnosti suspendiranega
materiala izvaja ARSO po priporoéilih Svetovne
meteoroloSke organizacije (WMO) Guide fo
hydrological practices in v skladu s standar-
dom ISO 4363:2002 Measurement of liquid
flow in open channels — Methods for measure-
ment of characteristics of suspended sediment.
Odvzem vzorcev za analizo poteka ro¢no ali z
batometrom. Vzorci so analizirani z metodo
tehtanja suhe snovi po filtraciji. Ob izrednih
hidrolo$kih stanjih se hkrati z izvajanjem meri-
fev pretoka odvzame tudi vzorec vode za
potrebe monitoringa suspendiranega mate-
riala. V iziemno poviSanem vodnem stanju se
hidrometriéno delo z izrednim naértom meritev
lohko razsiri tudi zunaj redne mreze vodomer-
nih postaj. Stevilo vzorcev je za vsako meriino
mesto (Gornja Radgona na reki Muri, Hrastnik
na Savi, Suha na Sori, Veliko Sirje na Savinji,
Miren na Vipavi, Kobarid na Sodi, HoteSk na
drijci, Baca pri Modreju na reki Badi, Cerkveni-
kov mlin na Reki, Kubed na RiZani, Podkastel na
Dragoniji) opredeljeno v programu hidroloskega
monitoringa povrSinskih voda (ARSO, 2011).
Ob visokih vodah se odvzame vzorce fudi Se
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Slika 2 « Merilna mesta z rednim zajemom (enkrat na dan) in izrednim zajemom
(ob izrednih hidrolo$kih razmerah) v Sloveniji v letu 2005 (Ulaga, 2005)

na drugih vodomernih postajah, kijer se je v
preteklosti izvajal monitoring suspendiranega
materiala, predvsem sta za primer srednje in
spodnje Save zanimivi postaji RadeCe (opa-
zovanja od 1955. do 1993.) in Sentjakob
(opazovanja od 1955. do 1994.) kakor tudi
postaje na pritokih Gabrje na reki Mirni (opa-
zovanja od 1977. do 1982.) in Rakovec na Sofli

3 « METODE MERJENJA VSEBNOSTI SUSPENDIRANIH SNOVI

V posebnem prispevku v tej reviji smo pred
kratkim povzeli teoreficne osnove dinamike
suspendiranih snovi (MikoS, 2012a). To znanje
0 hidraviiénih razmerah, pri katerih se reéni
sedimentfi preme$¢ajo v suspendiranem
(lebde¢em) stanju, smo nadgradili z obravno-
Vo 0 porazdelitvi koncentracije suspendiranih
sedimentov v vertikali v re¢ni strugi. Nadaljevali
smo pregled zelo razliénih metod za opravljanje
sistfematiénih terenskih meritev za dolo¢anje
zrnavosti in masnih koncentracij suspendiranih
sedimentov v recni vodi (Miko$, 2012b). Tako
je povsem jasno, da je zajem vzorca lebdecih
sedimentov z ro€nim vzorenjem z brega danes
neustrezna metoda in jo moramo uporabiti v
zelo omejen obsegu in za prvi grobi priblizek
dejanskega dogajanja v reki. Danes imamo na
voljo zelo razliéne in relativno uspesSne metode
za doloanje zrnavosti in koncentracij sus-
pendiranih sedimentov v re¢ni vodi, kadar jih

W8 Gradbeni vestnik < letnik 61 « avgust 2012

uporabimo glede na previadujoCe terenske raz-
mere. Ker smo nekatere metode Ze podrobneje
predstavili (Miko$, 2012b), tukaj prikazujemo Se
metfodo daljinskega zaznavanja.

Metode daljinskega zaznavanja uporabljamo
pri analizah reénih procesov, predvsem nji-
hove &asovne in prostorske spremenljivosti
(Marcus, 2010). Med omenjene procese lahko
uvrstimo fudi koncentracijo suspendiranih
snovi v vodnih felesih, torej v morju, jezerih in
rekah. Glede na fizikalne (opti¢ne) lastnosti je
mogoce z metodami daljinskega zaznavanja
ocenjevati predvsem spremembe koncentracij
suspendiranih snovi v povrsinskem sloju, in fo
dovolj velikih vodnih teles; razvoj se je zadel
Ze pred deseflefji, podrobnejsi pregled podaja
Kilham s sodelavci (Kilham, 2012). Problem
za bolj Siroko uporabo je v tevilnih parametrih
optiénih lastnosti reGne vode, ki dologajo od-
boj svetlobe od vodne povrSine: raztopliene

(opazovanja od 1978. do 2006.). RazSiritev in
posodobitev merilne mreze hidroloSkega moni-
toringa povrSinskih voda v Sloveniji (ARSO,
2007) ne obetata bistvenega preskoka na
tem podrodju, ki bi lahko omogogilo izhodisce
za nacrtovanje obratovalnega hidroloSkega
monitoringa kalnosti za obmocje spodnje Save
za potrebe verige vodnih elekirarn.

organske snovi (ali razfopljeni organski ogljik),
zrnavostna sestava in mineraloSka sestava
suspendiranih snovi (barva, oblika in velikost
delcev). Kadar imamo na voljo terenske merit-
ve povrSinskih koncentracij suspendiranih
snovi, lahko oceno s satelitskin posnetkov
ustrezno kalibriramo. Pomembno je tudi
upostevati prefo€ne razmere, ko koncentracija
suspendiranih snovi ni vedno enakomerno
razporejena po globini. Dodatni problem so
tudi meteorolodke razmere med snemanjem,
ki vplivajo na kakovost safelitskega posnetka
in njegovo interprefacijo.

Za dolo¢anje koncentracij suspendiranih snovi

se uporabljajo razliéni satelitski posnetki, na-

vajamo nekaj primerov uporabe:

a) Multispektralni posnetki Landsat TM (The-
matic Mapper, kanal 3) so bili uporabljeni
za analizo koncentracij suspendiranih snovi
v rekah Ganges in Bramapufra (Islam,
2001), kjer koncentracije dosegajo ravni
preko 1000 mg/|, za analizo suspendiranih
sedimentov v zgornjem Bopalskem jezeru
v Indiji (TM kanal 2, (Durga Rao, 2009))



kakor fudi (TM kanala 3 in 4) za analizo
dotekajoCih in odfekajoCih suspendiranih
sedimentov reke Ind v akumulacijo za pre-
grado Tarbela v Pakistanu (gre za 148 m
visoko in po prostornini materiala najvejo
nasuto pregrado na svetu, ki ima vodo-
zbirno obmocje 169.650 km? in povrsino
akumulacije ~250 km?2 (Bhatti, 2007)
- dodatno so uporabili pri analizi tudi po-
snetke SPOT (Systéeme Pour I'Observation
de la Terre).
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b) Posnetki ameriSkega satelita NOAA/AVHRR
(Advanced Very High Resolufion Radio-
meter/Natfional Oceanic and Atmospheric
Administration, kanal 1) so bili uporabljeni
za analizo koncentracij suspendiranih
snovi v rekah Ganges in Bramaputra
(Islam, 2001).

¢) Posnetke indijskega satelita IRS-1C (Indian
Remote-Sensing Satellite, WiFS - Wide
Field Sensor) so uporabili za analizo kon-
centracij suspendiranih sedimentov v estu-
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ObstojeCi hidroloSki monitoring Agencije Re-
publike Slovenije je na obmogju spodnje Save
lahko le osnova za obrafovalni monitoring
verige vodnih elekfrarn, predvsem je uporaben
historiat teh meritev. Obrafovanje verige ele-
ktrarn lahko temelji le na lastnem kakovost-
nem hidroloSkem moniforingu vodostajev in
prefokov reke Save. Tako IBE (IBE, 2012) v
svoji Studiji o obratovanju verige HE na spodnji
Savi pri visokih vodah Save predlaga, da se
poleg obstojeéih vodomerov zgornje in spod-
nje vode posamezne HE vzpostavijo dodatno
po trije vodomeri za vsako HE (HE Vrhovo, HE
Bostanj in HE Blanca).

4.1 Raziskovalni hidroloski monitoring

kalnosti na spodnji Savi

V nadaljevanju najprej podajamo opis razisko-

valnega hidroloSkega monitoringa kalnosti, ki

naj se opravi kot pripravijaina faza za obro-
tovalni hidroloSki monitoring kalnosti. Razisko-
valni hidroloSki monitoring kalnosti na spodnii

Savi naj obsega naslednje korake:

1. Dologitev prostorske in ¢asovne variabil-
nosti (spremenljivosti) suspendiranih sedi-
menfov s terenskim vzoréenjem v obliki
polne profilne hidrometriéne meritve in z
dologitvijo znacilnih zrnavostnih krivulj sus-
pendiranih sedimentov (v razliénih letnih
¢asih in ob razliénih poplavnih dogodkih).
Zaradi stranskih hudournigkih pritokov bi
bilo smiselno analizo opraviti v treh pre-
rezih na obmogju spodnje Save.

Razjasniti si moramo, ali imamo opraviti
Z bimodalno sestavo (glina/melj = mulj
in pesek) in kdaj ta bimodalnost nastopi.
Obenem morajo te terenske meritve odgo-
voriti na vprasanje, kakSne maksimalne
(prostorninske in masne) koncentracije sus-
pendiranih snovi (v g/1) lahko pri¢akujemo

v dolo€enih hidrolo3kih prerezih, zato mo-
ramo dolociti gostoto suspendiranih sedi-
mentov. Odvzete vzorce naj se uporabi tudi
za analizo mineraloSke in kemijske sestave
suspendiranih sedimenfov.
Na vtoku in iztoku iz akumulacijskega jeze-
ra HE Bostanj med suspendiranimi sedi-
menti previadujejo karbonati, muskovit/ilit
in kremen, pojavlja pa se tudi Kklorit in v
manjSi meri plagioklazi in organski detri-
tus, mineraloSka sestava je bila dolo¢ena
z odvzemom 24 vzorcev med 1. septem-
brom 2006 in 5. junijem 2007 (Dolinar,
2008a, 2008Db). Koncentracije suspendi-
ranih sedimentov v teh odvzetih vzorcih so
bile manjSe od 0,1 g/I. Maksimalne kon-
cenfracije suspendiranih snovi, izmerjene
kot dnevne vrednosti v vodomerni postaji
Radece, so bile v preteklosti do 0,8 g/I.
Leta 2005 je bila izmerjena koncentracija
na merilnem mesfu Hrastnik na reki Savi
nekaj ¢ez 3 g/lI. V Gasu obseznih poplav
v Sloveniji septembra 2007 je bila najvisja
izmerjena koncentracija suspendiranih
sedimentov izmerjena 19. septembra 2007
na merilnem mestu Hrastnik na reki Savi,
in sicer 6405 g/m3. Vrednost je podobna
najvisji izmerjeni vrednosti za vsa merilna
mesta v Sloveniji za obdobje 1985-2005,
ki znasa 6026 g/m?3 in je bila izmerjena 7.
novembra 2000 na meriinem mestu Veliko
Sirje na reki Savinji (vir podatkov ARSO).
2. Na osnovi tega koraka se naértuje ustrezna
merilna oprema za obratovalni hidroloski
monitoring, ki mora zagofoviti robustno
obratovanje v ¢asu poplavnih valov in
posebno poplavnih konic (da je oprema
potopljena in ne preve¢ blizu vodne gladine
ali dna struge reke Save zaradi interference
z dnom in gladino) ter obratovanije tudi ob

ariju Mahanadi v Bengalskem zalivu, Indija
(Mishra, 2004).

Ceprav gre pri navedenih primerih za vecja
vodna telesa, se uporaba satelitskin posnet-
kov v zadnjih letin Siri in tudi uporaba v
Sloveniji je vse pogostejSa: na primer upo-
raba satelitskin posnetkov SPOT za analizo
hudourniskih poplav (Lamovec, 2011) ali za
analizo pobo¢nih masnih premikov (Jemec,
2008).

visokih koncenfracijah suspendiranih sedi-
mentov. Ve¢ o merilni opremi podajamo pri
opisu obratovalnega hidrolodkega monito-
ringa.

3. Obenem naj se z opredelitvijo zasnove obra-
tovalnega hidroloSkega monitoringa (meril-
na oprema, opfimalne lokacije) pristopi k
razvoju dvodimenzijskega frakcijskega
modela premeS$&anja sedimentov skozi vse
akumulacije na odseku celotne verige na
spodnji Savi. Osnovni namen takega modela
je opfimizacija premeS&anja suspendiranih
sedimentov v ¢asu poviSanih prefokov reke
Save (in njenih pritokov) z namenom ¢&im
manjSega odlaganja suspendiranih sedi-
mentov v posameznih akumulacijah. Nujna
je povezava fega dvodimenzijskega mode-
la z modelom za obratovanje posameznih
elekirarn, predvsem njinove hidromehanske
opreme, ki je sedaj optimirana na eni strani
na maksimaino proizvodnjo elekiriCne ener-
gije in na drugi strani na varstvo pred popla-
vami. K tema dvema robnima pogojema
Zelimo dodati Se tretjega, in sicer opfimiza-
cijo premescanja suspendiranih snovi z os-
novnim namenom, da se dolgoro¢no v aku-
mulacijah useda ¢im manjSi del dofekajocih
suspendiranih sedimentov iz zaledja (porecje
srednje Save in Savinje) in iz hudournidkih
zaledij neposrednih hudourniskih pritokov v
akumulacije na obmodju spodnje Save.

4. Opravi naj se Studija uporabnosti metod
daljinskega zaznavanja za oceno koncen-
fracij suspendiranih sedimentov v akumu-
lacijah na spodnji Savi. Uporaba digitalnih
satelitskih posnetkov za te namene se je
v svefu Ze preverila (Marcus, 2010) in bi
jo bilo smiselno izvesti fudi za slovenske
razmere. Ce bi se metoda izkazala za
dovolj zanesljivo, bi se lahko zmanjSalo
Stevilo merilnih mest za potrebe obratoval-
nega hidroloSkega monitoringa, ¢eprav
je tezko priCakovati, da bi metode daljin-
skega zaznavanja lahko uporabile on-line
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v ¢asu poplavnega dogajanja z namenom
opfimizacije obratovanja glede na pretok
suspendiranih sedimentov. Mnogo bolj so
te metode obetavne pri izradunih letnega
dogajanja (letne bilance dotoka, prefoka in
odlaganja suspendiranih re¢nih sedimen-
tov), kjer omogocajo interpolacijo med
posameznimi hidroloSkimi prerezi, kjer
opravljamo nadomestne (surogatne) merit-
ve zrnavosti in koncentracij suspendiranih
snovi v okviru terenskega obratovalnega
hidroloS8kega monitoringa (Kilham, 2012):
nujno umerjanje s ferenskimi meritvami
(povrSinske) koncentracije suspendiranih
sedimentov za kalibracijo z daljinskim za-
znavanjem (satelitskimi posnetki). Smisel-
no bi bilo tako tudijo opraviti na reki Dravi,
ki ima veCje Stevilo akumulacijskih jezer,
in seveda na reki Savi (predvsem spodniji
Savi). Poseben problem predstavlja minera-
logija delcev suspendiranih sedimentov, ki
vpliva na odbojnost ter na korelacijo satelit-
skih podatkov in terenskih meritev. Zato
smo tudi predlagali, da se ob vzoréenju
suspendiranin sedimentov nujno opravi
tudi analiza mineraloSke in kemijske se-
stave (alineja a tega odstavka). Mozno je,
da bo treba razviti ve€ korelacijskih enacb
zaradi sezonskosti pojava.

4.2 Obratovalni hidroloski monitoring
kalnosti na spodnji Savi

Obratovalni hidroloSki monitoring kalnosti na

spodniji Savi naj obsega naslednje korake:

1. Za vsako vodno elektrarno v verigi naj se
predvidita dve merilni mesti (hidroloSka
profila) za izvedbo neprekinjenih meritev
suspendiranih sedimentov, in sicer uskla-
jeno s predlaganimi merilnimi mesti (vo-
domeri), ki so namenjeni usklajenemu
obrafovanju elekfrarn v verigi na osnovi
spremljanja gladin v ¢asu poviSanih in
poplavnih pretokov. Tak§na postavitev
merilnikov za spremljanje suspendiranih
sedimentov je namre¢ smiselna tam, kjer
imamo na voljo osnovne hidroloSke po-
datke (preéni prerez, pretocna krivulja).
Tako lahko z mnozenjem preto€nih koli€in
vode (prefoka, m3/s) s povprecéno profilno
koncentracijo suspendiranih sedimen-
tov (g/I oz. kg/m*) ocenimo specifiéni
masni pretok lebdecih plavin (kalnosti;
kg/s ali t/s) in z infegracijo v ¢asu tudi
skupno koli¢ino premescenih suspendi-
ranih snovi med poplavnim valom ali v
koledarskem letu.

Za neprekinjene nadomestne (surogatne) fe-
renske meritve koncentracije suspendiranih
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sedimentov predlagamo naslednjo merilno

opremo:

- Merilnik na principu akustiénega od-
boja, in sicer vodoravni ADCP, recimo
model Teledyne RD h-ADCP z ustreznim
dometom glede na Sirino izbranega
hidroloSkega prereza (veginoma model
s 300 kHz in domefom do preko 200 m
Sirine hidroloSkega prereza, model s
600 kHz ima domet le okoli 86 m in bi
prisel v poStev v ozjih prerezih, prednost-
no recimo na sredniji Savi). Zaradi Sirjenja
Zarka je seveda bolje opravljafi fovrstne
meritve v zoZenih prerezih, kjer je tudi,
hidravliéno gledano, mogoc&e pricakovati
nekoliko viSje pretoéne hitrosti, bolj grobo
zrnavost suspendiranih snovi in manjSe
odlaganije reénih sedimentov - stabilnejsi
prerez. S to fehnologijo ima dobre izkusnje
tudi ARSO, kjer so uporabili ADCP-
proizvajalca Teledyne RD Instruments
Workhorse Rio Grande 1200 kHz (TrCek,
2006) in model h-ADCP Channel Master
600 kHz istega proizvajalca (Tréek, 2005,
2010). Tako recimo ARSO v letu 2007 ni
ve¢ opravil niti ene hidrometriéne meritve
za potrebe doloanja pretokov vode s
hidrometriénim krilom in ve&ino meritev
v tem lefu od preko 1000 je ze opravil z
merilniki ADCP.

- Merilnik motnosti SOLITAX highline sc,
ki ga je ARSO preizkuSal na vodomerni
postaji Suha na reki Sori in imel s tem
merilnikom dobre izkunje (Ulaga, 2010).
IzkuSnje drugih kaZejo na to, da ima ta
model vi§jo zgornjo mejo koncentracij
suspendiranih snovi, ki jih lahko meri (do
4000 NTU oz. do 500 g/1), v primerjavi
z modelom YS| 6136 (le do 1000 NTU).
Pri izbiri merilnika je treba upostevati
maksimalne pri¢akovane koncentracije,
ker tovrstni merilniki pri vi§jih koncentraci-
jah ne delujejo ve€ v linearnem obmodju
(odnos med izmerjeno motnostjo in kon-
centracijo suspendiranih snovi).

2. Idealno bi bilo ob&asne meritve za potrebe

kalibracije opravljafi v istih hidrolokih pre-
rezih, kjer bo postavljena oprema za ne-
prekinjene meritve, vendar je ob&asne me-
ritve bistveno lazje opravijati s premostitvijo,
saj je nujno ob&asne meritve opraviti kot
polno profilno meritev (v ve€ pretocnih ver-
tikalah, ¢e je mogoCe, po vsej njeni visini).
Lokacije moznih hidroloSkih pre¢nih prere-
zov za izvedbo (polnih) hidrometriénih me-
ritev z izbranimi merilniki so za akumulacije
vodnih elektrarn naslednje: HE Vrhovo: most
v Zidanem mostu, most v Radec¢ah in most

v ReCici; HE BoStanj: ni premostitev; HE Blan-
ca: most v Sevnici (2-krat); HE Kr8ko: most
v Brestanici; HE BreZice, HE Mokrice: most v
KrSkem (2-kraf), most v Gornjem Lenartu,
most v CateZu ob Savi.
Seveda pa je mozno fovrstne polne profilne
meritve opraviti fudi v profilu s polno ziéno
premostitvijo, ¢e je mogoce, z avtomatskim
delovanjem in ne le ro¢nim. Glede na vpliv,
ki ga most predstavlja za re¢ni tok, bi morali
dati prednost Zicnim premostitvam pred cest-
nimi ali ZelezniSkimi mostovi - navsezadnje
je za izvedbo meritev z mostu nujno pred-
hodno pridobiti soglasje za promet pristoj-
nega lokalnega organa (na mostu moramo
namreg postaviti Zerjavno napravo za dvigo-
vanje in spus¢anje merilnikov v posamezni
vertikali).

Za obCasne terenske meritve koncentracije

suspendiranin  sedimentov, ki so name-

njene kalibraciji prej opisanih neprekinjenih
meritev, predlagamo naslednjo merilno
opremo:

- Vzor8evalnik vode in suspendiranih
sedimenfov US D-96 je izokineti¢ni
vzor¢evalnik z vre¢ko (bag sampler), na-
menjen vzor&enju suspendiranih snovi v
vegjih vodotokih in za vzor€enje njihove
kakovosti. Uporablja se skupaj z manj$o
Zerjavno napravo in vitlom. Vzoréevalnik
izpolnjuje ameriSke (USGS) zahteve za
»Cistim« vzor€enjem, takrat uporabimo
teflonsko vrecko (na primer vzorcenje
za pofrebe analize vsebnosti tezkih ko-
vin, kot je denimo Zivo srebro). Naprava
je tezka 60 kg, telo je izdelano iz mede-
nine in aluminija s plastiénim repom in
zajema do 3 litre vzorca v posebno po-
lietilensko vre¢ko. Maksimalna globina,
do katere lahko vzorgimo, je odvisna
od odprtine (premera) vto€nega nosu
na vzor€evalniku in znada od 11,9 m do
33,6 m. Vzor¢evalna vrecka se skupaj z
okvirjem vstavi v felo vzor&evalnika. Okvir
se preprosto izvleCe iz vzorCevalnika in
vreCka fako zlahka odstrani. Vzoréevalna
vreCka se lahko izprazni, kadar odvze-
mamo kompozitni vzorec (veckrat po
31 za vsako merilno vertikalo v pre€nem
prerezu), ali pa se zapecati in odnese v
laboratorij za kasnej8e analiziranje vzor-
ca. Analiza lahko poteka po predpisanih
postopkih filfriranja in suSenja vzorca za
doloCitev suSenega ostanka, lahko pa
odvzete vzorce fudi analiziramo s prenos-
nim merilnikom zrnavosti suspendiranih
snovi LISST-Portable, ki deluje na principu
laserske difrakcije. Omenjeni vzorcevalnik



US D-96 in manjSo Zerjavno napravo ko-
kor tudi LISST-Portable ima v lasti tudi
Fakulteta za gradbenidtvo in geodezijo
Univerze v Ljubljani.

- Merilnik zrnavosti LISST-SL deluje na
principu laserske difrakcije in je bil v
zadnjih letih predmet ferenskega testi-
ranja in dodatnega razvoja. Protofip tega
merilnika (brez zagotovljenega prepro-
stega izokinefi€nega zajema) in manjso
Zerjavno napravo ima v lasti Fakulteta
za gradbenistvo in geodezijo Univerze v
Ljubljani.

- Smiselno pa bi bilo tudi izvajati roéni
odvzem (steklenienje) zaradi navezave
na stare podatke, kjer je bil odvzem
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vzorcev za doloanje koncentracij sus-
pendiranega materiala opravljen s takim
na¢inom odvzema. Pri spremembi feh-
nologije je nujno imefi vsaj dolo¢en delez
meritev z novo tehnologijo, opravljen tudi
na stari nacin, zaradi ocene vpliva nove
tehnologije na rezultate meritev.

4.3 lzvedba predlaganega hidroloSkega
monitoringa kalnosti na spodnji Savi

Raziskovalni hidroloSki monitoring kalnosti bi
lahko izvajali tri leta in ga je nujno zaceti ¢im
prej, saj bi ga morali izvesti Ze v prefeklih letih,
vzporedno z gradnjo HE Bostan;j in HE Blanca.
Obrafovalni hidroloski monitoring kalnosti pa
bi bilo smiselno postaviti vzporedno z gradnjo

Na podlagi feoretiénega poznavanja zakonito-
sti dinamike suspendiranih re¢nih sedimentov
(Miko$, 2012a) in na osnovi temeljitega pregle-
da razliénih metod terenskih meritev kalnosti
v rekah (Miko§, 2012b) smo ob pregledu
drzavnega hidroloS8kega monitoringa v Re-
publiki Sloveniji na podro€ju suspendiranega
materiala prisli do predloga najprej raziskoval-
nega in nato Se obratovalnega monitoringa

suspendiranih sedimentov na spodnji Savi.
Predlagani nadin monitoringa suspendiranih
sedimentov, ki je v tem prispevku predstav-
lien za spodnjo Savo, se lahko v prilagojeni
obliki razsiri tudi na obmodje vodnih elektrarn
na srednji Savi. Predvsem je nujno, da se
na obmocju predvidene gradnje na srednji
Savi med HE Tacen in HE Vrhovo (sotodje s
Savinjo) 8e pred gradnjo posameznih vodnih

6 *ZAHVALA

Raziskave re¢nih sedimentov potekajo v okviru
dela na raziskovalnem programu P2-0180

Hidrotehnika, hidravlika in geofehnika, ki ga
financira Javna agencija za raziskovalno de-
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Povzetek | Clanek obravnava potrebo po bolj$em upravljanju voda in bolj produk-
tivnem soZitju med zascito voda in varovanjem kmetijskih povrsin, kar je v Sloveniji aktu-
alno tudi zaradi deficitne kmetijske proizvodnje.

Kljuéne besede: upravljanje, vodni viri, kmetijstvo

Summury | The paper discusses the need for better management of water resources
and more productive cooperation befween water and agricultural land protection whichis
in Slovenia acute because of insufficient food production to cover its own demands.

Key words: management, wafer resources, agriculture

V' urejenem svetu vode upravlja drzava in z
njimi gospodari, drzavljanom pa je po zakonu
dolZna zagotoviti zdravo pitno vodo po primer-
ni ceni in jih obvarovafi pred posledicami
njene stihije, ki jo pogosto doZivljamo fudi v
Sloveniji. Za prehrano prebivalstva mora varo-
vati tudi plodna tla in dovolj vode za kmetijstvo
in samooskrbo drzave s prehrano.

Dobro okolje z zdravo vodo in hrano je pogoj
za splosni gospodarski in kulturni razvoj in
neodvisnost vsake drzave.

Rezultati pa so odvisni od tega, koliko uporab-
ljamo izkuSnje in znanje v svetu fer od orga-
nizacije upravljanja voda ter gospodarjenja z
njimi in celotnim prostorom ter koliko denarja
in kako ga namenimo za ekoloSko frajnostno

2 + KLJUGNI OKOLJSKI PROBLEMI SLOVENIJE

Slovenija se vklju€uje v reSevanje ekoloskih
problemov na globalni ravni in po pravilih
ES, da bi fudi v lastnem interesu zagotovila
gospodarski in splodni razvoj drzave. Narav-
ne danosti Slovenije z zalogami vode, Ki

dale¢ presegajo lastne potrebe, predstavljajo
neprecenljivo naravno bogastvo in kompara-
tivno prednost. To in povpreéna poselitev
drzave z le 100 prebivalci na 1km? z
iziemo vedjih mest in kjer industrija in promet

3 « AKTUALNI PROBLEMI PROSTORSKEGA EKOLOSKEGA NACRTOVANJA IN

GOSPODARJENJA Z NARAVNIM OKOLJEM

Po geografsko-morfoloSkih lastnostih in po
moznih ekoloSko trajnih reSitvah lahko Slo-

venijo razdelimo na 60 % z gozdovi pokritih
povrSin in ca. 10 % gorskega sveta, kjer je

upravljanje voda in gospodarjenje z njimi.
Tozadevna napotila UNESCO in vodne direk-
tive ES, ki zahtevajo integralno upravljanje
voda, niso nekaj novega, ampak so le poudar-
jena potreba, kot pravita Kummert (1989) in
Hachfeld (2009), da moramo vode po koligini
in kakovosti ohraniti ¢&im blizje — po moZnosti
v celofi — naravnim lastnostim.

onesnazujeta zrak, je dodatna prednost te
drzave. Pomanjkljivost pa je, da je prehran-
sko deficitarna in moramo pri le ca. 800 m?
ornih povrSin na prebivalca uvazati vsaj
30 % hrane.

Doslej, kot kazejo rezultati, teh komparativnih
prednosti nismo znali dovolj izkoristiti, plodna
tla pa zavarovati in poveéati, da bi imeli vsaj
za lastne potrebe dovolj hrane.

naravno okolje najmanj prizadefo in na pre-
ostali 20 do 30 % gosteje poseljeni ravninski
in hriboviti svet s kmetijstvom, industrijo, pro-
metnicami, z onesnazevanjem rek in nad zo-
logami ogroZene prodne in kraske podtalnice,
ki dajeta vecino pitne vode.
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NavzkriZje inferesov in potreb v takSnem pro-
storu potrebuije tudi na podrogju voda celostne
reSitve. Zaradi rabe prostora naravnega okolja
vseh naravnih biofopov ni mogoce obnoviti.
S premislieno urejenimi ukrepi in organizo-
cijo nadomestnih biofopov pa je mogoce
posledice omiliti. Za fo pa bi pofrebovali bolj
premislieno gospodarjenje s prostorom, da bi
plodna tla ter vodo in okolje ohranili, kolikor je
mogode, z najnizjimi sfroski, esar pa v Slov-
eniji fudi pa 20 letih §e vedno nimamo, je pa
pomembno za gospodarski in splodni razvoj
drzave. V tem pogledu je lahko predvidena
zdruzitev obeh ministrstev pozitivna.

TaksSno urejanje voda in celotnega okolja je zo-
htevno, ker ne gre le za tehniéno-ekonomsko

vprasanje, ampak tudi za obnovo, vzdrzevanje
in plemenitenje iziemno pestre in raznolike
naravne krajine z njenim vodnim bogastvom.
Z izvajanjem nekaterih predpisov ES je sicer
marsikaj narejeno. Specifi¢nosti in moznosti
slovenskega prostora in voda pa Se niso
dovolj spoznane in uporabljene. Integralno
upravljanje voda in gospodarjenje z njimi (Wa-
fer Resorces Governance and Management),
kot kazejo tudi spodaj navedeni primeri, pa
ostajata bolj na papirju.

Naj samo spomnim na simboliéni primer
takSnega upravljanja voda, da pristojni v MOP
tudi po prvih uspesnih zagetkih pred 30 leti Se
vedno niso povrnili kakovosti niti Blejskemu
jezeru, biseru slovenskih voda.

4 + ALI DRZAVA Z MINISTRSTVI, ODGOVORNIMI ZA OKOLJE IN PROSTOR

- MOP, ODGOVARJA ZA GOSPODARJENJE Z VODAMI?

Vodno bogastvo drzave je kot »javno dobro«
v lasti drzavljanov, ne polifikov. Zato mora
biti upravljanje in gospodarjenje strokovno,
za kar je lahko in mora biti odgovorna le
stroka. Naloga politike pa je, da stroki to tudi
omogoci.

Iz spodnjega odgovora MOP z dne 79. T.
1996, st. 360-03-82/93-12/01, ki v imenu
drzave upravlja vode, pa izvemo, da MOP na
tem podroju za porabo drZavnega denarja
ni odgovoren.

Citatf iz tega dopisa: »Noben v Republiki Slo-
venije veljaven predpis pa ne nalaga upravnim
organom, to je fudi tukajSnjemu ministrstvu,
da opravljajo revizijo tehniéne dokumentacije
ali da zahtevajo, da se opravi revizija pro-
jektne dokumentacije, niti odgovornosti za

5 « VPRASANJE NEIZKORISGENIH AKUMULACIJ

Podobno se vsaj polovica od 14 akumulacij,
ki so stale milijone evrov, ne uporablja, za kar
so bile zgrajene z drzavnim denarjem, kmefij-
stvu pa primanjkuje vode. Nekaj primerov je
prikazanih na slikah od 1 do 13.
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ceno gradnje, ki se dovoljuje z odlo¢bo.«
Zato, kof je iz organizacijske sheme MOP raz-
vidno, za upravljanje voda in investicije tudi ni
individualne vertikalne odgovornosti, ampak
se ta horizontalno izgublja po posameznih
strokovnih segmentih upravljanja, ne ve pa
se, kdo v MOP je za koncne odloCitve tudi
sfrokovno kompetfenten in odgovoren in s
kaksnimi referencami.

Preprosto ni mogocCe verjeti, da je fo po zo-
konu, kot pravi MOP v citiranem dopisu, sploh
mogoce.

KakSne so posledice, pa za ilustracijo frije
primeri:

81 milijona evrov vreden projekt za vodovod
na Obali z nepotrebno novo megalomansko
57 m visoko pregrado na Suhorki sodi med

Slika 1« Akumulacija Blagu$

Podobno velja za nekatere plemenite sloven-
ske reke in potoke s posebnimi lastnostmi,
zZlasti za kraSke ponikalnice — te so na veé
kot 50 % Slovenije pomemben vir pitne vode
z velikim ribjim bogastvom in drugim vodnim
Zivljenjem, kot so sladkovodni raki, vidre itd.
- in ravninske potoke, kot so Zvirenéina na
Ptujskem in Dravskem polju ali potok Crnec
v Prekmurju, da ne pozabimo Mure itd., ki
potrebujejo posebno pozornost in resitve.

Ta in druga okoljska, prostorska in ekonom-
sko razvojna problematika, kjer so moznosti
in aktualne potrebe, ni dovolj poznana in
upostevana ali pa ni usklajenih resitev.

najvecje tovrstne objekte na svetu. Ta projekt
je MOP potrdil, ¢eprav sta v blizini kar dve
neizkori§éeni akumulaciji, kar bi stalo le 22
milijonov evrov. V MOP pa strokovna obravno-
va tega primera Ze lefa ni mogoda.

Javnost ne ve, da izgradnja znanega 136
milijonov evrov dragega SentviSkega predora
na gorenjski avtocesti sploh ni bila potrebna,
ker bi lahko avtocesto po ljubljanskem polju
prikljuili na severno ljubljansko obvoznico.
Avtocesta vodarne v KleGah ne bi bolj ogrozila
od tedaqj Ze zgrajene severne obvoznice. Pozi-
tivnih izkuSen;j z aktivno zas¢ito pitne podtal-
nice v Mariborskem in Z{riSkem vodovodu,
ki bi hkrati varovala vodarno pred obema
cestama in pred negativnimi vplivi iz mesta,
kar je bilo in je tudi danes potfrebno, pa ni
mogoce niti predstaviti.

0 nesmiselnih predpisih za Qes, ki povzro€ajo
Skodo, in podobnih, ki prepredujejo kmetijstvu
boljSo izrabo plodnih povrSin in cenejSo upo-
rabo vode itd., tukaj ni prostora.

Slika 2 « Bukovnisko jezero
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Slika 3 « Ledavsko jezero Slika 4 « Zadrzevalnik Gajsevci na Séavnici Slika 5 » ZadrZevalnik Medvedce

Slika 6 « Akumulacija Mola Slika 7 » Akumulacija Klivnik Slika 8 « Akumulacija Raée-Fram

Slika 9 » Smartinsko jezero Slika 10 « Vonarje, prazna akumulacija, ki je Slika 11 « Slivnisko jezero
bila naértovana tudi za pitno vodo

Slika 12 « Zadrzevalnik Sv. Trojica na Pesnici Slika 13 » Akumulacija Vogrséek
za namakanje v Vipavski dolini

Gradbeni vestnik < letnik 61 « avgust 2012



Mitja Rismal « PROBLEMI UPRAVLJANJA VODA V SLOVENIJI IN GOSPODARJENJA Z NJIMI

6 * NEIZKORISGENI NAMAKALNI SISTEMI

Kot ni polno izkoriS¢en vedji del akumulacij,
za kar so bile zgrajene, velja podobno za
namakalne sisteme. Na slikah 14 do 17 je v
osemdesetih letih zgrajen namakalni sistem
na 400 ha kmetijskih povrSin za namakanje
in gnojenje z gnojevko iz farme bekonov v
Podgradu. Namakalni sistem je bil le malo
uporabljen, bekonska farma pa je propadia.
Stalez prasicev se je zmanj$al z 800.000 do
900.000 prasi¢ev na 380.000, prasicje meso
pa moramo uvazati. Slika 14 « Farma Podgrad z rezervoarjem Slika 15 « GiSéenje gnojevke - naknadni

stabilizirane gnojevke in ¢rpali$éem usedalnik na farmi Podgrad
za gnojenje in namakanje 400 ha

Slika 16 « Stabilizacija gnojevke na farmi Slika 17 « Podoravanje stabilizirane gnojevke
Podgrad na farmi Podgrad

7 + NEIZKORISCENO BOGATENJE PODTALNICE ZA PITNO VODO IN
KMETIJSTVO

Primera Mariborskega in Ormoskega vodovo-
da kazeta, da je z umetnim bogatenjem pod-
talnice mogoce povedati izdatnost vodovodnih
Crpali$é, bistveno zmanjSati zas¢itne pasove,
ki omejujejo kmefijstvo, in hkrati po metodi
akfivne zascite povecati varnost ¢rpane pod-
talnice pred onesnazZevanjem.

b Ll

Slika 18 » Bogatenje z aktivno zas¢ito Slika 19 « Bogatenje podtalnice na
podtalnice proti NO, pesticidom iz Mariborskem vodovodu z aktivno
kmetijskih povrsin in eliminacijo zaséito érpane podtalnice profi
Fe*2in Mn*2 v vodonosniku mestu
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Slika 20 » Grpalisée regionalnega
Mariborskega vodovoda do 0,7 m3/s
za preko 200.000 prebivaicev.
Grpana podtalnica je aktivno
zascitena z obreznim filtratom Drave
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Slika 21 « Grpalisée ZiiriSkega vodovoda z
zmogljivostjo 1,7 m%/s s ponikalnimi
bazeni za aktivno zaséito z
obreznim filtratom reke Limmat v
neposredni blizini prometnic in
mesta

8 « VODNA STROKA MORA PREVZETI POLNO ODGOVORNOST

ZA INTEGRALNO IN GOSPODARNO UPRAVLJANJE VODNEGA BOGASTVA
PO NACELU TRAJNOSTNEGA RAZVOJA

Industrializacija z urbanizacijo in sodobnim
kmetijstvom spreminja naravne vodne biotope
in zmanjSuje bioloSko diverzifikacijo in s fem
obsfojece ekoloSko ravnotezje voda na vodnih
obmogjih in plodnih tleh.

Kako upravljati vodo in gospodariti z njo
ter varovati plodna tla, bi se morali uéiti od
napredne, ekolosko pa mnogo bolj obremen-
jene Nizozemske (40.000 km?) z 16,6 milijona
prebivalci in gostoto poselitve 400 preb./
1 km?. Slovenija (20.000 km?) z 2 milijonoma

pa le 100 preb./km? Za lastno prehrano in
prostor so morju odvzeli 8300 km?, kar je
41 % povrsine Slovenije. Na tem obmogju pod
gladino morja Zivi 3,5 milijona prebivalcev.

Kljub gosti naseljenosti je Nizozemska med
najvecjimi izvozniki hrane s 3,970.000 govedi
in 6,700.000 prasiCev, od tega pa sama
porabi le eno frefjino. Slovenija, ki je glede
samoprehrane 30-odstotno deficitarna, pa
ima le 70.000 govedi. Pred leti bilo v Sloveniji
800.000 prasicev, danes jih je le 380.000,

9« ZA UREJANJE IN GOSPODARJENJE Z VODAMI POTREBUJEMO

STROKOVNO VISOKO USPOSOBLJENO DRZAVNO UPRAVO ZA VODE

Drzava je v imenu drzavljanov pooblas&eni
skrbnik vodnega bogastva. Za njegovo up-
ravljanje in gospodarjenje z njim potrebuje
upravo z visoko usposobljenimi strokovnjaki
in direktorjem s potrebnimi pooblastili za sno-
vanje vodne strategije in njeno implement-
acijo v prostoru ob upoSfevanju strokovno
utemeljenih potreb in materialnih moznosti
drzave.

Slovenija ni ve€ja od manjSe vodne skupnosti
v Nem¢iji. Zato na posameznih porecjih in v
mnozici majhnih komunalnih podijetij za pitno
vodo in odpadne vode ni mogoge zagotoviti
za integralno naértovanje in upravljanje vod-
nih sistemov potrebnih strokovnjakov niti to

ni racionalno. Pofrebujemo enotno upravo za
vode s kompetentnimi strokovnjaki, ki bodo
v sodelovanju s preostalo stroko sposobni
nacrtovati in implementirati strategijo ter us-
merjati reSevanje akfualnih strokovnih prob-
lemov na podro¢ju voda.

Pred osamosvoijitvijo je potekalo upravijanje
voda in gospodarjenie z njimi preko obmoénih
vodnih skupnosti z Zvezo vodnih skupnosti
na Celu in Vodnogospodarskim institutom
za reSevanje pomembnejsih problemov po
nacelu enofnega upravljanja voda in gospo-
darjenja z njimi. Zahtevni projekti in problemi
so se reSevali v sodelovanju z univerzitetnimi
in drugimi in&titufi.

zato moramo svinjino uvazati zaradi ocene,
da je kmetijstvo najvedji onesnazevalec voda,
namesto da bi problem onesnaZevanja voda
in zraka redili kot na Nizozemskem - na
ekolosko in ekonomsko sprejemljive nacine.
Nizozemska je vodilna v vodnem inzenirstvu,
ki Ze ve€ stoletij ustvarjalno sodeluje z drzavo.
Z njenimi mnogo vecjimi vodnimi in okoljskimi
problemi Slovenijo, ki ima Stirikrat manjSo
gostofo poselitve, s 60 % gozdov in veliko
vodnega bogastva, tezko primerjamo. Njihove
izkusnje in metode strokovnega dela in organ-
iziranosti pa bi lahko koristno uporabili. Dr.
Tuma je Slovencem Ze pred 100 leti za vzor
svetoval Nizozemsko.

Ta nadin je bil podoben konceptu infegral-
nega upravijanja voda v Veliki Britaniji, kot
ga najdemo danes po posameznih 7 ali 8
porecjih Thames Water Authority, Trent Water
Authority itd., katerih delovanje je podprfo s
skupnim raziskovalnim insfitufom za pitne in
odpadne vode.

Privatizacija upravljanja voda v Angliji, v Veliki
Britaniji, pod viado premierke Thatcherjeve,
ni ponudila priakovanih rezultatov. Cene so
vi§je, delovanje vodnih sistemov, kot je sliSati,
pa ni boljSe. Tako ima Londonski vodovod,
za primer, Se vedno enake vodne izgube,
23 % (9 md/s), kot jih imata nakljuéno tudi
Ljubljanski in RiZzanski vodovod. Proti faksni
privatizaciji, kot se je izvedla v Veliki Britaniji,
so se opredelile drzave z visokim ekoloSkim
standardom: Nizozemska, Nem¢ija in druge.

Gradbeni vestnik < letnik 61 « avgust 2012



Mitja Rismal « PROBLEMI UPRAVLJANJA VODA V SLOVENIJI IN GOSPODARJENJA Z NJIMI

10 « UPRAVLJANJE VODA: KO SE NE VE, KDO JE ZA TO ODGOVOREN,

JE TREBA NEKAJ SPREMENITI

Velikega bogastva voda ni mogoCe voditi le
S prepisovanjem evropskih direkfiv, ampak z
njihovo implementacijo po nacelu integral-
nega gospodarjenja z vodami na posameznih
porecjih in v celotni drzavi.

To je mogode le z interdisciplinarnim prisfopom
in najboljSimi strokovnjaki hidrotehnike, ki v
sodelovanju z drugimi podrogji, prvenstveno
s kmetijstvom in urbanizmom, naériujejo
interdisciplinarno koncipirane resitve vodnih
sistemov in objektov, ki neizogibno posegajo
v vodne in obreZne biofope, v vodno bilanco
in lastnosti plodnih fal.

To ni lahka naloga, ker je kontinuiteta takSnih
strokovnjakov, ki ne rastejo kot gobe po dezju,
o tem bi morali razmislifi, skoraj prekinjena.
Imamo pa izvrstno evidenco ARSO o ko-
kovosti in koli¢inah nasih voda. Morda je
podatkov celo ve€, kot bi jih za upravljanje in
nacrtovanje pofrebovali.

Nimamo pa dovolj primernih resitev in opera-
tivne strafegije o optimalnem gospodarjenju z
vodami. ReSitve so ve€inoma parcialne, neka-
tere, nekaj sem jih omenil, pa so tudi strokovno
napacne. To, da niti Blejskega jezera Se vedno
nismo ozdravili, medtem ko so v sosednji v
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Avstriji ve€ino jezer Ze pred ve€ kot 30 lefi
sanirali, to samo pofrjuje.

Treba bi bilo fudi samokritiéno priznati, da je
vodna stroka zaradi prevelike pasivnosti do
opisanih in drugih lastnih napak fudi sama
soodgovorna. Te napake lahko popravi le
sama, da lahko isto zahteva tudi od poli-
tike. Ciste vode z zdravim okoliem nimajo
politiénega predznaka.

Za odpravo omenjenih in drugih pomanj-
Kljivosti ni nikoli prepozno. O njih bi bila
potrebna odprta razprava, ki pa v MOP, Zal
tudi v stroki na FAGG, kot je videti, Ze leta ni
mogoca.
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Povzetek | Pures 2010 uvaja pri gradniji stavb instrumente, ki so potrebni, da
bi lahko Slovenija sledila zastavljenim zahtevam EU glede zmanjSanja porabe energije.
NajpomembnejSa funkcija bivalnega in delovnega okolja je dinamiéna komunikacija z
zunanjim okoljem. Povezana je tako z oblikovanjem zdravega, udobnega in prijetnega
okolja kot z u€inkovito uporabo razpoloZljivih naravnih virov, od zraka in dnevne svetlobe
do toplotne energije. V ¢lanku je predstavljena Studija osonéenosti na tipiénih primerih
pozidav, ki predstavljajo sploSen pregled dejanskega stanja pri osonéenju stavbnega
ovoja v Sloveniji. Z radunalnikim orodjem Shading Il smo zazidalne vzorce obravnavali
s staliSéa vpliva posameznih fakforjev na trajanje osonéenosti: upoStevanja strehe na
trajanje osoncenosti stavbnega ovoja, medsebojnega senéenja objektov, oblike stavbe
in orientacije. Analize osonéenosti stavbnega ovoja razliénih zazidalnih vzorcev kot tudi
razliénih oblik stavb kaZejo na kompleksnost in veéplastnost problematike zagotav-
ljonja zadostnega osonéenja stavbnega ovoja. Ugotovili smo, da je vpliv medsebojnega
sendenja najboljizrazit v Easu zimskega solsticija. Vpliv orientacije stavbe na osonéenost
njenega ovoja je dvojen, vpliva na izpostavljenost osoncenju in trajanje osonéenosti. V
povezavi z orientacijo stavbe ima oblika stavbnega ovoja poglavitno viogo pri dologitvi
maksimalnega potenciala osonéenosti. Kaferi od nastetih vplivnih faktorjev je dominan-
ten, pa je odvisno od specifik posameznega primera.

Kljuéne besede: osoncenost, PURES 2010, zakonodaja, zazidalni vzorci, oblika stavb

Summury | PURES 2010 infroduces the necessary instruments to implement the EU
goals regarding the reduction of energy use in Slovenia. The most important function of the
living and working environment is the dynamic inferaction with the external environment.
It relates fo the design of healthy, comfortable and pleasant environment and the effective
use of available natural sources like air, daylight, and thermal energy. The paper presents a
solar exposure study of typical urban patterns in Slovenia. A general overview of the stafe of
arfinthefield of solar exposure of building envelopes in our country is presented. For calcula-
tions the computer fool Shading Il was used. Specific influential factors on the length of solar
exposure were studied: specific envelope area, mutual shading of buildings, building shape
and orientation. Shading analyses confirm the complexity of the problematics taking info
account urban patterns and building shapes. We established that mutual shading in most
casesis problematical during winter. The influence of mutual shading is dual; it influences the
solar exposure area and fime duration. In connection with building orientation the building
shape has the major role in achieiving the maximum solar exposure. Which of the influential
factors is going fo have the major impact depends on the specifics of each case.

Keywords: insolation, PURES 2010, legislation, urban patterns, building shape

Gradbeni vestnik  letnik 61 « avgust 2012



Mitja Kosir, Ale$ Krainer, Ziva Kristl « ANALIZA OSONCENOSTI STAVB V SKLADU Z ZAHTEVAMI PURES 2010

Konec junija 2010 je bil objavijen pravilnik
0 ucinkoviti rabi energije v stavbah (PURES
2010) (PURES 2010, 2010), ki je zagel veljo-
fi 1. januarja 2011, hkrati z njim pa je freba
upostevati tudi Tehniéno smernico za graditev
TSG-1-004 UCinkovita raba energije (TSG4)
(TSG-1-004, 2010). Oba dokumenta moramo
obravnavati v fesni povezavi. Pravilnik je prav-
zaprav prenos zahtev, usmeritev in priporo€il
evropske zakonodaje (DEUS 2010/31/EU,
2010) na uporabno raven in njihova formalizo-
cija v nacionalnem pravnem sistemu. PURES
2010 uvaja pri gradnji stavb instrumente,
ki so potrebni, da bi lahko Slovenija sledila
zastavljenim zahtevam EU glede zmanjSanja
porabe energije. V €lanku je predstavljena
Studija oson&enosti na tipiénih primerih stano-
vanjskih pozidav, ki predstavljajo sploSen pre-
gled dejanskega stanja. To stavbno tkivo bo
v bliznji prihodnosti treba temeljito obnoviti
- pri temeljitih prenovah pa je treba obstojeCe
stavbe uskladiti s frenutno veljavno zakono-
dajo. Pri tem se postavlja vprasanje, katere od
obstojecih sosesk sploh $e odgovarjajo novim
zahtevam in se jih potemtakem Se splaca
oziroma jih je mogoCe prenavljati. Prvi kriterij
za odlocitev za ali proti je osonéenost.

1.1 Zakonodajni okvir

NajstarejSa pravna podlaga za PURES 2010 je
direktiva o gradbenih proizvodih 89/106/EEC
iz leta 1988 (DGP 89/106/EEC, 1988), ki jo je
2011. nadomestila uredba EU o dologitvi usklo-
jenih pogojev za trzenje gradbenih proizvodov
in razveljavitvi Direktive sveta 89/106/EGS &t.
305/2011 (Uredba &t. 305/2011, 2011). Ta
obravnava temeljne zahteve za elemente, ki
S0 za stalno vgrajeni v objekte, in za bivalne
pogoje v grajenem okolju fer uvaja novo, 7.
osnovno zahtevo - Trajnostna raba naravnih
virov. Druga pravna podlaga je prenovljena
Direktiva o energetski ucinkovitosti stavb
2010/31/EU (DEUS 2010/31/EU, 2010). Ta
obravnava povecanje energetske ucinkovitosti
v stavbah z namenom zmanjSanja odvisnosti
EU od uvoZene energije. Njena neposredna
zahteva je uporaba doloenega deleza ob-
novljivih virov energije za obratovanje stavb in
vpeljava zahtev v zvezi s skoraj niéenergijskimi
stavbami, ki zahteva, da so do 31. decembra
2020 vse nove stavbe skoraj niéenergijske in
da po 31. decembru 2018 za vse nove stavbe,
ki jih javni organi uporabljojo kof lastniki,
ti zagotovijo, da so to skoraj ni¢energijske
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stavbe. Tretja podlaga je Direktiva o spod-
bujanju uporabe energije iz obnovljivin virov
2009/28/ES (DUEO 2009/28/ES, 2009).
Opozoriti je treba Se na Predlog Direktive o
energetski uinkovitosti ter razveljavitvi Direktiv
2004/8/ES in 2006/32/ES (DEU 2006/32/
ES, 2006).

EU si je zastavila cil, da do lefa 2020 doseze
20-odstotni prihranek primarne energije. Zad-
nje ocene komisije kazejo, da bo EU leta 2020
dosegla le polovico tega 20-odstotnega cilja.
Da bi komisija ponovno spodbudila energet-
sko ucinkovitost, je predlozila nov naért za
energetsko ucinkovitost, v katerem je dolo€ila
ukrepe za doseganje dodatnega prihranka pri
oskrbi z energijo in rabi energije. S tem zakono-
dajnim predlogom so nekateri vidiki nacrta
za energetsko ucinkovitost preoblikovani v
zavezujoCe ukrepe. Energefska ucinkovitost je
stroSkovno najucinkovitejSi in najhitrejSi nadin
za povecéanje zanesljivosti oskrbe ter uginkovit
nadin za zmanjSanje emisij foplogrednih
plinov, ki so vzrok za podnebne spremembe.
Kot je navedeno v sporocilu komisije Naért
za prehod na konkurenéno gospodarstvo z
nizkimi emisijami ogljika do leta 2050 (Evrop-
ska komisija, 2011), bi lahko EU z energetsko
ucinkovitostjo dosegla in celo presegla svoj cilj
zmanj$anja emisij foplogrednih plinov.
PURES 2010 uvaja pri gradnji stavb instru-
mente, ki so potrebni, da bi lahko Slovenija
sledila zastavljenim zahtevam, ki ne zajemajo
le strogo »energetsko-tehnicnih vidikov rabe
energije«, ampak posredno z zahtevami, po-
vezanimi z osonéenjem, fudi podrogji zdravja
in uinkovitosti, ki sta pomembna vidika traj-
nostne gradnje.

Temeljna vsebinska ¢lena PURES 2010 sta
Sesti in osmi. Sesti &len doloda, da je pri
zagotavljanju ucinkovite rabe energije v
stavbah treba upostevati celotno Zivljenjsko
dobo stavbe, njeno namembnost, podnebne
podatke, materiale konstrukcije ter ovoj, lego
in orientiranost, parametre notranjega okolja,
vgrajene sisteme in naprave ter uporabo ob-
novljivih virov energije. Osmi ¢len pa dolo¢a,
da je stavbo freba zasnovati in graditi tako,
da je energefsko ustrezno orienfirana, da
je razmerje med povrsino toplotnega ovoja
stavbe in njeno kondicionirano prostornino z
energefskega staliS¢a ugodno, da so prostori
energetsko opfimalno razporejeni ter da mate-
riali in elementi konstrukcije in celotna zunanja
povrSina stavbe omogoc&ajo ucinkovito uprav-

ljanje energetskih fokov. Pri fem se moramo
zavedati, da je jedro teZzave energetska neod-
visnost, zafo je pomembna absolutna koli¢ina
energije, ki jo je freba po letu 2020 zagotoviti
vedinoma z obnovljivimi viri.

Cilji so zelo zahtevni vsebinsko in ¢asovno.
Vodilo je najprej narediti pravilno in nafo
racionalno, kajti ¢e je nekaj racionalno, ni
nujno, da je tudi pravilno. Namen dokumen-
tov, kot je PURES 2010, je omogociti zago-
tavljanje ucinkovitosti. Zavedati se moramo,
da skoraj nicenergijske hiSe, fako predpisuje
EU-zakonodaja, ne moremo doseci brez za-
jemanja energije iz okolja. Najpogosteje je to
sonéno sevanje, do katerega moramo zagoto-
viti dostop vsem stavbam. V zakonodaiji je fo
urejeno v PURES 2010 in TSG4.

1.2 Studije in praksa

Kaj pa se bo zgodilo v praksi? Cilj te Studije je
ugotoviti, kako bo zahteva glede osonéenosti,
navedena v TSG4, vplivala na prenove in
zasnovo novih pozidav. Reprezentativnih ozi-
roma preglednih $tudij osoncenosti v skladu
z novimi zahtevami ni. V Katedri za stavbe
in konstrukcijske elemente UL FGG smo v
preteklosti izdelali nekaj Studij osongenosti v
skladu s predhodnimi zahtevami (Kristl, 2001,
2007), treba pa se je zavedati, da so zahteve,
navedene v TSG4, bistveno drugacne. V tuiji
literaturi so pregledne Studije redke, predvsem
se ukvarjajo s posameznimi primeri (Seong,
2011) ali pa se navezujejo na izrabo energije
((Lam, 2000), (van Escha, 2012)).

Ker novih pozidav v Sloveniji v fem trenutku
praktiéno ni, smo obravnavali realne obstojece
pozidave, posebno zato, ker se predvideva,
da bodo v prihodnjih letih znatne investicije
usmerjene predvsem v prenove obstojecih
stavb. Izbrali smo pet fipi¢nih vzorcev pozidav
v Sloveniji in z dodatkom za Google SketchUp
(Google Inc., 2011), Shading Il ((Yezioro,
1999), (Shading I, 2011)), izracunali po-
tencialno frajanje osonéenosti na stavbnem
ovoju. Zazidalne vzorce smo obravnavali s
stalis¢a vpliva posameznih faktorjev na tro-
janje osongenosti: upostevanja sfrehe na
trajonje osoncéenosti stavbnega ovoja, med-
sebojnega senéenja objektov, oblike stavbe in
orientacije. Ker so zahteve TSG4 na prvi pogled
stroZje, kot so bile obstojede, pricakujemo, da
nekatere pozidave ne bodo zadovoljile novih
kriterijev. Predvsem to velja za zelo gosto po-
zidana obmocja, karejske zazidave in lamele,
orienfirane vzhod-zahod. Ravno tako se je
postavilo vpraSanje, do kafere mere je Se
smotrno zgo$¢evanje pozidave kot posledica
pritiskov nepremicninskih Spekulacij.



2.1 Cilji

V okviru Studij, ki se opravljajo za Kompetencni
cenfer TIGR (KC TIGR, 2011), postavljamo
naslednje cilie. Globalni cilj je ucinkovitost
delovanja sistema. Pogoj za dosego tega
cilja je neodvisnost. Najbolj problematiéna so
podro€ja virov - energija, materiali in hrana.
Postavlja se vpraSanje, ali je cilj blazenje
napovedanih podnebnih razmer. Odgovorimo
lahko: fudi.

Pri gradbeniStvu postavljamo naslednje pri-
oritefe:

1. Zdravje in ucinkovitost: pomembni faktorji
bivalnega in delovnega okolja so poleg tem-
perature predvsem dnevna svetloba, kakovost
zraka, vizualno in zvoéno udobje.

2. Energijo: pomembna fakforja sta uinkovita
raba energije in izkoriS¢anje obnovljivih virov
energije.

Pri porabi energije v stavbah obstajata dva
specifiéna cilja.

Strateki cilj: opfimalna izraba dnevne svet-
lobe skupaj s kakovostjo zraka (Clovekova
u€inkovitost) in opfimalna izraba foplotnega
dela sonénega sevanja (energefska neod-
visnost).

Takficni cilj: (blizu) niCenergijska hida, ki jo
lahko dosezemo le z ucinkovifo rabo ener-
gije.

NajpomembnejSa funkcija bivalnega in
delovnega okolja je dinami¢na komunikacija
z zunanjim okoljem. Povezana je z oblikovan-
jem zdravega, udobnega in prijetnega okolja
kot tudi z ucinkovito uporabo razpoloZljivih
naravnih virov, od zraka in dnevne svetlobe
do toplotne energije. Veéina naporov v zvezi
z bivalnim okoljem je usmerjena v skrajno
poenostavljene nadine varéevanja z energijo,
veliko manj v materiale, $¢ manj v zdravje in
uginkovitost. Cim manj$a poraba energije, ki
prihaja iz neobnovljivih virov, je lahko le instru-
ment za doseganje glavnega cilja: zdravega
bivalnega in delovnega okolja fer energetske
neodvisnosti. Na$ cilj je ucinkovitost in z njo
povezana kakovost Zivljenja. Na eni strani
imamo odprte sisteme, pri katerih oblikovanje
prostora temelji na bioklimatskem konceptu,
na drugi sfrani pa zaprte sisteme, ki omejujejo
komunikacije, so stacionarni, obrambni, in ki
lahko kaznujejo uporabnika.

Glede na zastavljene cilje in problemati¢nost
pokrivanja osnovnih potreb z domadcimi viri je
pri gradniji poleg izbire lokacije bistven vzorec
pozidave. V TSG4 so dologeni vpadni kot
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sonénega sevanja, ki jih lahko izkoris§¢amo kot
obnovljivi vir energije. S primerno urbanistiéno
zasnovo je treba zagotoviti dostop do tega
vira.

2.2 Razlaga zahtev

Z zaCetkom veljave PURES 2010 in s fem
obvezne Tehni¢ne smernice je postala ena
od zahtev, ki jih morajo izpolniti naérfovane
stavbe, fudi zadostno osondenje stavbnega
ovoja, ki opravlja »foplofnoenergijsko« funkcijo.
Zahteva o osondenju je eksplicitno navedena
v TSG4 v poglavju o arhitekturnih zahtevah,
poglavje 2.2, 3. alineja, in sicer:

»Soncnemu sevanju izpostavijena povrsina
zunanjega ovoja stavbe (zbiralna povrsina),
ki opravija foplofnoenergijsko funkcijo (zu-
nanje stene in sfreha), mora bifi osoncena od
povprecne visine 1 m nad ferenom navzgor,
v éasu:

zimskega solsticija (21. 12.) najmanj 2 urj
uposteva se horizontalna projekcija vpadnega

kota sonca v obmocju + 30° odsfopanj od
smeri jug,

ekvinokcija (21. 3. in 21. 9.), najmanj 4 ure,
uposteva se horizontalna projekeija vpadnega
kota sonca v obmocju + 60° odsfopanj od
smeri jug,

polefnega solsticija (21. 6.), najmanj 6 ur,
uposteva se horizontalna projekcija vpadnega
kota sonca v obmocju + 110° odstopanj od
smeri jug.«

Tehniéna smernica zahfeva preverjanje
osoncéenosti stavbnega ovoja v Stirih krifiénih
dnevih, in sicer v ¢asu zimskega solsficija
(21. 12.), spomladanskega in jesenskega
enakonogja (21. 3. in 21. 9.) ter poletnega
solsticija (21. 6.). Za vsakega od predpisanih
dni je treba zadostiti zadovoljivo trajanje
osoncenosti, pri ¢emer so zahteve za 21. 3.
in 21. 9. enake. Trajanje oson&enosti stavb-
nega ovoja predstavlja minimalno ¢asovno
obdobje, v katerem mora biti obravnavani del
stavbnega ovoja osonc¢en 100-odstotno. Tako
so zahteve TSG4 o osonéenosti stavbnega
ovoja izpolnjene, ¢e je sonénemu sevanju iz-
postavljeni stavbni ovoj osonéen 100-odstotno
v zahtevanem &asovnem obdobju ali pa v

21.12.

upostevano frajanje osonéenosti po TSG4 +30° od smeri J

azimut 150° 210°

elevacija 14,80° 14,70°
ura 09.50 14.05
maksimalno frajanje osoncéenja (potencial) 255 min.

zahtevana 100 % osonéenost po TSG4 120 min.

21.3.in 21.9.

upostevano frajanje osonéenosti po TSG4 +60° od smeri J

azimut 120° 240°

elevacija 25,60° 25,40°
ura 08.41 16.33
maksimalno trajanje osoncenja (potencial) 412 min.

zahtevana 100 % osonéenost po TSG4 240 min.

21.6.

upostevano frajanje osonéenosti po TSG4 +110° od smeri J

azimut 70° 290°

elevacija 13,30° 13,30°
ura 05.51 18.21

maksimalno frajanje osonéenja (potencial) 760 min.

zahtevana 100 % osonéenost po TSG4 360 min.

Preglednica 1« Zahteve TSG-01-004 in njihova interpretacija za lokacijo v Ljubljani
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ekvivalentno daljSem &asovnem obdobju v
primeru delno osenéenega ovoja. Tako je
na primer 21. 12. upo$tevan stavbni ovoj
lahko izpostavljen sonénemu sevanju le dve
uri pod pogojem, da je konstantno osoncen
(100-odstotno osoncen). Ekvivalentno pa so
zahteve fehniéne smernice izpolnjene fudi v
primeru, da je stavbni ovoj osonéen le 50-
odstotno, vendar v daljSem ¢asovnem obdob-
ju — §tiri ure. Kot dodatna omejitev je doloGeno
tudi obdobje, v katerem se osonéenost stavb-
nega ovoja uposteva. To je dologeno s florisno
projekcijo sonca in z odmiki od juzne smeri,
forej z azimutom pozicije sonca na nebu. Ce-
loten povzetek zahtev TSG4 glede osoncenosti
stavbnega ovoja in pripadajoce inferpretacije
S0 predstavijene v preglednici 1. Pri prever-
janju izpolnjevanja zahtev TSG4 je pomembna
tudi doloCitev obravnavanih povrsin, kjer je
zahtevana osoncenost misliena za povrsine,
ki lahko opravljajo toplotnoenergijsko funk-
cijo. Ta zahteva torej predvideva izpolnjevanje
zahtevanih minimalnih kriterijev za tiste dele
stavbnega ovoja (fasada in/ali streha), ki
omogoc¢ajo neposredni zajem soncénega
sevanja (fransparentni deli stavbnega ovoja)
in posredni zajem preko solarnih kolekfor-
jev, steklenjakov in zbiralno shranjevalnih ele-
mentov. Poudariti je treba, da so zahteve
glede osoncenosti stavbnega ovoja, ki jih
podaja Tehniéna smernica, naravnane na zo-
gotavljanje zadostnega izkoriS¢anja energije
sonénega sevanja in niso namenjene prever-
janju osoncenosti prostorov in zasteklitev z
vidika zahtev po dnevni svetlobi.

2.3 Metoda

V Studiji smo analizirali razliéne realne pozi-
dave, ki so bile izbrane kot tipi¢ni primeri
pozidav in tako predstavljajo sploSen pregled
dejanskega stanja v prostoru. Razliéne real-
ne pozidave med seboj niso neposredno
primerljive, njihova skupna fo¢ka je ocena z
glediS€a zahtev TSG4, ki predstavlja izhodisce

in odgovarjajoéi idealizirani prostorski model (Vir fotografije:
hitp://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL@Arso)

za bodoce intervencije. V nadaljevanju bodo
predstavljeni naslednji primeri:

PRIMER 1: naselje individualnih druzinskih hi$
- Grosuplje, Pod gozdom cesta V

PRIMER 2: naselje individualnih druZinskih hi§
- Ljubljana, Soussenska ulica

PRIMER 3: naselje veCstanovanjskih blokov
- Ljubljana, BS-3

PRIMER 4: naselje veCstanovanjskih stolpnic
- Ljubljana, StreliSka ulica

PRIMER 5: naselje veéstanovanjskih blokov
- Ljubljana, Zupangieva jama

Pri analizi osonéenosti obravnavanih vzorcev
pozidave je bila upoStevana idealizirana geo-
mefrija naselij, dologena na podlagi realne
geometrije, pridobljene iz javno dostopnih baz
(ARSO, 2011). Etaznost in oblika posameznih
enof sta bili poenoteni, s ¢imer je bil zmanjSan
vpliv razliénih geometrij stavb na pridobliene
rezultate, naklon terena je bil zanemarjen
oziroma je bil privzet kot raven. Z opisanimi
poenostavitvami je bil pridoblien geometrijski
model (slika 1), na osnovi katerega so bili
opravljeni izrauni osoncenosti stavbnega
ovoja. Izraéun osoncéenosti je bil opravijen s
programom Shading Il, ki omogo&a izraéun
osoncéenosti stavbnega ovoja v doloGenem

3 +1ZRACUN OSONGENOSTI NA RAZLIGNIH PRIMERIH

3.1 PRIMER 1: Naselje individualnih
druzinskih hi$ - Grosuplje,
Pod gozdom cesta V
Za naselje individualnih stanovanjskih hi§ v
Grosupliem je znacilna skoraj kvadratna oblika
stavb, ki so razporejene v enakomerno mrezo
z zamikom vsake druge vrste in odmikom 30°
od smeri sever (slika 1). Dimenzija stavb je
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11/11'm, viS§ina 9m (iri etaZe) z dvokapno
streho v naklonu 30° s streSinami, orientiro-
nimi profi vzhodu in zahodu. V smeri sever-
jug so stavbe med seboj razmaknjene za
21 m, v smeri vzhod-zahod pa 6 m. Pri analizi
osoncenosti so bile upostevane juzna, vzhodna
in zahodna fasada (na teh povrsinah se pojav-
ljajo fransparentni elementi) in celotna streha,

¢asovnem infervalu. Pridobljeni rezultati pred-
stavljojo odstotek osonéenosti v dolo¢enem
¢asovnem obdobju, fa pa je primerjan z
zahtevami, navedenimi v TSG4, kjer 100 %
predstavlja minimalno zahtevano osoncenje.
Pri rezultatin tako predstavija vrednost nad
100 % preseganje zahtev TSG4, nizja vrednost
pa nezadostno osonéenost glede na zastav-
liena merila.

Za vsak primer pozidave so bile izvedene
§tiri serije izraGunov v freh krifiénih dnevih
(21. 12, 21. 3, 21. 6.). Izrauni so obsegali
analizo osonéenosti stavbe brez sosednjih
stavb in z njimi fer z upoStevanjem in brez
upostevanja vpliva strehe. Tako analiza brez
uposStevanja sosednjin objektov predstavlja
izraGun maksimalnega potenciala osonéenja
pri dani obliki in orienfiranosti stavbe. Primer-
java z rezultati, izraGunanimi ob upoStevanju
sosednijih objektov, pa omogoca oceno vpliva
sencenja okolice na osoncenost stavbnega
ovoja analizirane stavbe. Podobno izraduni,
opravljeni pri upoStevanju in neupoStevanju
strehe, prikazejo strukiuro doprinosa strehe
(Ce fa opravlja toplotnoenergijsko funkcijo) in
upos$tevanega dela fasadnega ovoja k zago-
tavljanju zahtevane oson&enosti stavbe.

v primeru, ¢e bi bila izkoris§¢ena za zajem
sonénega sevanja, pozicija analizirane stavbe
v zazidalnem vzorcu je na sliki 1 oznadena z
zeleno barvo. Pri izradunu osonéenosti je bila
uposStevana povrsina fasade nad visino 1Tm
od tal, tako kot je doloeno v TSGA4.

Slika 2 prikazuje izraGunane rezultate za anali-
zirano stavbo v treh kritiénin dneh za dejan-
sko stanje (z upostevanjem strehe in brez
upostevanja sirehe) in maksimalen potencial
brez senéenja sosednijih objektov (s sfreho in
brez nje). Vrednost 100 % sovpada z minimal-
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Slika 3 « Ortofoto posnetek izbrane lokacije (Ljubljana, Soussenska ulica)
in odgovarjajoci idealizirani prostorski model (Vir fotografije:
hitp://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL@Arso)
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Slika 4  Rezultati analize osoncenosti stavbe v zazidalnem vzorcu Ljubljana, Soussenska ulica

no zahtevo TSG4 v dolo&enem kriticnem dne-
vu. Iz diagrama je razvidno, da je pri dani orien-
faciji in obliki stavbe maksimalen potencial
osoncenosti 21. 12. pri upoStevanju strehe za
45,75 odstotne toCke vedji od zahtev Tehnine
smernice. Dejansko stanje ob upoStevanju
sencenja sosednjih stavb pa ni veliko slabSe
kot v primeru maksimalnega potenciala, saj
je zahteva Tehniéne smernice presezena za
38,20 odstotne tocke v primeru upostevanja
strehe, brez upoStevanja osonéenosti strehe
pa za 26,12 odstotne tocke. Najslabsi rezultati
so priakovano 21. 3, saj so zahteve doloGene
v TSG4 takrat najbolj stroge (razmerje med
zahtevanim osonéenjem in potencialnim traj-
anjem osoncenja je najmanjse). Kljub vsemu
pa je stavba zadovoljivo osoncena, Ceprav
mejno (osoncenost brez upostevania sirehe je
le za 0,12 odstotne foéke nad minimalno zahte-
vano). Relativno majhna razlika med rezultafi
z upoStevanjem strehe in brez upoStevanja
strehe kaze na zadovoljivo osonéenost fasad-
nega ovoja, ki je posledica relativno velikih
razmikov med posameznimi stavbami.

3.2 PRIMER 2: Naselje individualnih
druzinskih hi$ - Ljubljana, Soussenska
ulica

Za pozidavo individualnih stanovanjskih stavb
v Soussenski ulici v Ljubljani je znadilna ob-
lika enakomerne pravokotne mreze z zamiki
in odmikom 30° od smeri sever (slika 3).
Stavbe so tlorisnih dimenzij 11/8,5 m z daljSo
stranico, orienfirano v smeri vzhod-zahod.
Visina stavbe je 7,8 m (pritli¢je, nadstropje
in mansarda), dvokapna sfreha ima naklon
30° in ima sleme orientirano vzporedno z
dalj$o sfranico stavbe. V smeri sever-jug so
stavbe med seboj razmaknjene maksimalno
14 m in minimalno 5m, v smeri vzhod-
zahod pa 6m. Pri analizi osoncenosti so
bile upostevane juzna, vzhodna in zahodna
fasada. V izradunih, ki upoStevajo fudi streho,
je bila upoStevana le jugovzhodna streSing,
saj severovzhodna streSina velino leta ni
osonéena. Pozicija analizirane stavbe v zazi-
dalnem vzorcu je na sliki 3 oznadena z ze-
leno barvo. Pri izraGunu oson&enosti je bila
upostevana povrsina fasade nad visino 1m
od tal.

Slika 4 prikazuje rezultate osonéenosti za
analizirano stavbo v freh kritiénih dneh za
dejansko sfanje (z upostevanjem srehe in brez
upostevanja sirehe) in maksimalen potencial
brez sencenja sosednjin objektov (s sfreho
in brez nje). Vrednost 100 % sovpada z mini-
malno zahtevo TSG4 v doloCenem kritiénem
dnevu. Iz predstavljenih rezultatov je razvidna
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Slika 5 « Ortofoto posnetek izbrane lokacije (Ljubljana, Puhova, Trebinjska, Maroltova

T

in Reboljeva ulica) ter odgovarjajoci idealizirani prostorski model (Vir fotografije:
http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL@Arso)
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Slika 6 » Rezultati analize osoncenosti stavbe v zazidainem vzorcu Ljubljana, Puhova, Trebinjska,
Maroltova in Reboljeva ulica

Slika 7 « Ortofoto posnetek izbrane lokacije (Ljubljana, Streliska ulica)
in odgovarjajoci idealizirani prostorski model (Vir fotografije:
http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL@Arso
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nezadostna osonéenost stavbe 21. 12, sqj
je ta za 38,6 odstotne totke manjSa od
minimalno zahtevane osoncenosti v primeru
izracuna osoncenosti brez upostevanja strehe.
Osoncenost v primeru upo$tevanja strehe pa
je kljub temu Se vedno 10,35 odstotne focke
manj$a od minimalne zahteve Tehni¢ne smer-
nice. Slabi rezultati so posledica pregoste po-
zidave, kar je razvidno iz rezultatov osonéenja
stavbe brez upoStevanja sosednjih objektov
(slika 4). Osoncenost je slaba tfudi 21. 3,
saj je stavba brez upostevanja strehe nezo-
dostno osoncena (11,08 odstotne focke man;j
od zahtevane osongenosti), z upostevanjem
strehe pa je minimalna vrednost osoncenosti
presezena le za 1,35 odstotne tocke. Slaba
osoncenost izbrane stavbe kaZe na nepri-
merno gostoto pozidave, saj sosednji objekti
mocno vplivagjo na zmanjSanje osoncenosti
stavbnega ovoja 21. 12. in v manjsi meri tudi
na zmanjSanje osonéenosti v drugih dveh
kritiénih dneh. Primerjava rezultafov med po-
tencialno in dejansko osonéenostjo stavbnega
ovoja, prikazanih na sliki 4 v dneh 21. 3. in
21. 6., kaZe tudi na vpliv orientacije in oblike
stavbe, sqj je ta, zaradi fega fudi brez vpliva
sosednjih stavb, komaj zadovoljivo osondéen.

3.3 PRIMER 3: Naselje ve¢stanovanjskih
blokov - Ljubljana, BS-3

Prosforska organizacija stanovanjskega blo-
kovskega naseljc med Puhovo in Reboljevo
ulico (BS-3) v Ljubljani je znagilen izrazit li-
nearen zazidalni vzorec z orientacijo sever—jug.
Stavbe so tlorisnih dimenzij 140/11 m z daljo
stranico, orientirano v smeri sever—jug. Visina
stavbe je 18 m (delno vkopana klet, pritiicje, Stiri
nadstropja), sfavba ima ravno streho. V smeri
sever-jug so stavbe med seboj razmaknjene
30 m, v smeri vzhod-zahod prav fako 30 m. Pri
analizi osonéenosti so bile upoStevane vzhod-
na in zahodna fasada in ravna streha. Juzna
fasada ni bila upostevana, sqj je bilo privzeto,
da je brez transparentnih povrsin oziroma so
te minimalnih dimenzij in fako ne opravljajo
funkcije neposrednega zajema sonéne energije.
TakSna interpretacije geometrije stavbe sicer ne
ustreza popolnoma dejanskemu stanju stavb v
naselju BS-3 (stavbe so v realnosti oblikovane
v obliki érke T z juzno orientiranimi stanovanii),
zato pa bolj nazorno ilustrira arhetip linearne
blokovske stavbe. Pozicija analizirane stavbe
v zazidalnem vzorcu je na sliki 5 oznacena z
zeleno barvo. Pri izraunu osonéenosti je bila
upostevana povrsina fasade nad viSino 1Tm
od ravnine tal.

Slika 6 prikazuje rezultate osonéenosti za
analizirano stavbo v treh kritiénih dneh za de-
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Slika 8 « Rezultati analize osoncenosti stavbe v zazidalnem vzorcu Ljubljana, Streliska ulica

jansko stanje (z upoStevanjem strehe in brez
upostevanja strehe) in maksimalen potencial
brez sencenja sosednjin objektov (s streho
in brez nje). Vrednost 100 % sovpada z mini-
malno zahtevo TSG4 v dolo€enem kritiénem
dnevu. Iz predstavljenih rezultatov je razvidna
nezadostna osoncenost stavbe 21. 3., sqj je
ta za 25 odstotnih to¢k manj$a od minimalno
zahtevane osoncenosti, in sicer v primeru po-
tencialne kot tudi dejanske osoncenosti brez
upostevanja strehe. Z upoStevanjem strehe pa
je osoncenost mejna in ravno izpolni zahteve
TSGA4. Identicne vrednosti oson¢enja stavbe pri
upoStevanju sosednijih stavb kot tudi brez njih
(slika 6) izvirajo iz neprimerne oblike stavbe
oziroma njene orienfacije, kar pomeni, da
sosednje sfavbe ne sencijo analizirane stavbe,
ampak je ta sama neprimerno oblikovana

in/ali neprimerno orientirana. Vzrok za nastalo
sifuacijo je v izredno veliki povrSini vzhodne
in zahodne fasade, od katerih je polovico
dneva vsaj ena vedno v popolni senci, s
tem pa mocéno zniza povpreéno osonéenost
celotnega stavbnega ovoja, izpostavljenega
sonénemu sevanju.

3.4 PRIMER 4: Naselje ve¢stanovanjskih
stolpnic - Ljubljana, StreliSka ulica

Naselje stanovanjski stolpnic ob StreliSki ulici v
Ljubljani, oblikovano na principu enakomerne
mreZe z medsebojnim zamikom posameznih
enotf. Tlorisna dimenzija stavb je 14/20m
z daljSo stranico, usmerjeno vzdolz smeri
sever-jug, odmaknjena za 16° od smeri sever.
V vi§ino stavba meri 33 m (11 nadstropij, vko-
pana Klet ni upoStevana), stavbe imajo ravno

Slika 9 « Ortofoto posnetek izbrane lokacije (Ljubljana, Stihova, Vurnikova, Avéinova,
Hacquetova in Neubergerjeva ulica) in odgovarjajo¢i idealizirani prostorski model
(Vir fotografije: http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL@Arso)

streho. Odmik med posameznimi stavbami v
smeri sever—jug je 56 m v smeri vzhod-zahod
pa 41 m. V analizi osonCenosti stavbe so
bile upostevane juzna, vzhodna in zahodna
fasada (upoStevana je povrSina fasade nad
1 m od nivoja tal) kot fudi ravna streha. Na
sliki 7 je obravnavana sftavba oznaena z
zeleno barvo.

Rezultati analize osonéenosti za stanovan;j-
ske stolpnice v naselju ob Streliki ulici so
prikazani na sliki 8. Prikazani rezultafi so
deljeni na dejansko stanje ob upo$tevanju
sencCenja sosednjih stavb (z upoStevanjem
strehe in brez upoStevanja strehe) in na maksi-
malen potencial osoncenosti stavbe ob dani
orienfaciji in obliki stavbe (z upostevanjem
strehe in brez upoStevanja strehe). Vred-
nost 100 % sovpada z minimalno zahtevo
TSG4 v doloenem kriticnem dnevu. Rezul-
tati opravljene analize kazejo na nezadostno
osoncéenost stavbnega ovoja 21. 3. kot tudi
21. 12, takrat je osonéenost stavbe brez
upostevanja strehe za 14 odstotnih tock pod
minimalno zahtevo in kar za 49,25 odstfotne
toCke manjSa od maksimalnega potenciala.
V primeru upostevanje strehe je osoncenost
21. 12. zadovoljiva, saj presega minimalno zo-
htevo za 3,65 odstotne tocke, kljub vsemu pa
je za 40,53 odstotne tocke pod nivojem maksi-
malnega potenciala. Situacija je Se slabSa
21. 3., sqj takrat minimalnih zahtev stavba ne
izpolnjuje tudi v primeru maksimalnega poten-
ciala, ta je v primeru neupoStevanja strehe za
5,50 odstotne toke pod minimalno zahtevo,
z upoStevanjem strehe pa je presezena za
2,15 odstotne tolke. Rezultati simulacij na
zimski solsticij (21. 12.) kaZejo na velik vpliv
sosednijih stavb, saj se fe med seboj moc¢no
sencijo, kar znatno zmanjSa osoncenost v
primerjavi z maksimalnim potfencialom. No-
sprotno pa osonéenost 21. 3. ni zadovoljiva
predvsem zaradi oblike oziroma orientiranosti
posameznih stavb, kar je razvidno iz mini-
malnih razlik med dejanskim osonéenjem in
maksimalnim potencialom.

3.5 PRIMER 5: Naselje ve¢stanovanjskih
blokov - Ljubljana, Zupanéi¢eva jama
Naselje stanovanjskih blokov ob Stihovi, Vurni-
kovi, Av€inovi, Hacquetovi in Neubergerjevi ulici
v Ljubljani predstavija fipi¢en primer karejske
pozidave, kjer stanovanjska stavba obdaja z
vseh strani notranje dvoriS¢e. Stavbe so tloris-
nih dimenzij 105 m vzdolZ smeri sever-jug
in 75 m vzdolZ smeri vzhod-zahod. Notranje
dvorisCe ima tlorisno dimenzijo 81/51m, v
viSino pa stavba obsega 6 etaz oziroma 18 m.
Razmik med posameznimi kareji zanasa v vse
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smeri 16 m. V analizi oson&enosti stavbe so
bile upoStevane notranje in zunanje fasade
kareja, orienfirane profi jugu, vzhodu in zahodu
(upostevana je povrSina fasade nad 1m od
nivoja tal) kot tudi streha. Na sliki 9 je obravno-
vana stavba oznacena z zeleno barvo.

Rezulfat izraduna osondéenosti stanovanjskega
karejskega bloka v Stihovi ulici so prikazani na
sliki 10. Prikazana sta maksimalen potencial
z upoStevanjem strehe in brez upoStevanja
strehe fer dejansko stanje (z upoStevanjem
strehe in brez) ob upoStevanju sencenja
sosednjin stavb. Vrednost 100 % sovpada
z minimalno zahtevo TSG4 v doloenem
kriticnem dnevu. Iz rezultatov analize je raz-
vidno, da je stavba brez upoStevanja strehe
premalo osoncena 21. 12. (9,05 odstotne
to¢ke manjSa od minimalne zahteve) in 21. 3.
(11,95 odstotne tocke manjSa od minimalne
zahteve) ter mejna 21. 6., ko je minimalna
zahteva Tehniéne smernice presezena le za
0,89 odstotne focke. Ob upoStevanju strehe
pa je zahteva Tehniéne smernice izpolnjena
v vseh kriti€nih dneh, kar kaZe na relativno
velik vpliv osonéenosti strehe na osonéenost
celotnega stavbnega ovoja. Razlika med
osonc&enostjo stavbe brez upoStevanja strehe
in z upostevanjem strehe je 21. 12. kar 33,43
odstotne toCke. Relativno majhne razlike med

Ljubljana, Zupanc¢ic¢eva jama
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Slika 10 « Rezultati analize osonéenosti stavbe v zazidalnem vzorcu Ljubljana, Stihova, Vurnikova,
Avéinova, Hacquetova in Neubergerjeva ulica

osoncenostjo brez upoStevanja sosednjih
stavb in z upoStevanjem le-teh (21. 3. je razlika
le 1,93 odstotne tocke) kazejo na majhen vpliv
medsebojnega sencenja stavb in na velik vpliv

4 + ANALIZA VPLIVNIH FAKTORJEV

Predstavljeni pregled analiziranih primerov
urbanih zazidalnih vzorcev in oson&enosti
ovoja razliénih stavb kaze na vecplastnost
problematike zagotavljanja zadostne koli¢ine
osoncenosti glede na zahteve TSG4. Z
analizo izradunanih vrednosti osonenosti
je mogoce faktorje, ki vplivajo na koli¢ino
osoncenosti stavbnega ovoja, razdeliti v dve
skupini, in sicer na morfoloSke vplive okolice
in morfoloSke vplive stavbe. Med vplivi oko-
lice imata izrazit vpliv na osonéenost stavb
gostota (razdalja med sosednjimi stavbami)
in geometfrija (razporeditev stavb v pros-
foru) zazidalnega vzorca ob predpostavki,
da je vpliv terena minimalen oziroma zane-
marljiv. Vpliv morfologije stavbe na njeno
osoncenost pa je odvisen od oblike (razgiba-
nost ovoja), orientacije (katere povrdine so
izpostavljene sevanju) in strukfure (kateri
deli stavbe vrsijo toplotnoenergijsko funkcijo)
posameznih povrsin.
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4.1 Gostota zazidalnega vzorca

Z zmanjSevanjem razdalie med sosednjimi
stavbami se nelinearno povecuje vpliv
sencenja stavbnega ovoja zaradi senc, ki jih
dajejo sosednje stavbe. Na splosno gledano,

oblike stavbe. Stavbe namre¢ zelo moc¢no
sencijo same sebe, saj juzna precna lamela
senéi zahodno in vzhodno notranjo (atrijsko)
fasado stanovanjskega bloka.

se ta pojav odraza kot razlika med potfen-
cialno osonéenostjo stavbe (brez sencéenja
sosednjih stavb) in dejansko osonéenostjo
ob upostevanju sosednjih stavb. Gledano v
kontekstu Stirih kritiénih dni, je vpliv medse-
bojnega senéenja najbolj izrazit v éasu zim-
skega solsticija (21. 12.), ko so vpadni kofi
sonénih Zarkov najniZji in poslediéno sence
najdaljSe. Primer nezadostnih odmikov med

21. 12. 21.3.in21.9. 21. 6.
potencial | dejansko potencial | dejansko potencial | dejansko
PRIMER 1 137,60 126,13 103,18 100,21 112,52 103,32
PRIMER 2 135,40 61,43 101,55 88,93 111,80 102,95
PRIMER 3 100,00 100,00 75,00 75,00 100,00 95,30
PRIMER 4 135,25 86,00 94,50 89,50 113,00 109,81
PRIMER 5 114,03 90,95 90,87 88,05 109,03 100,89

Preglednica 2 « Primerjava potenciala osonéenosti stavbnega ovoja in dejanske osonéenosti vseh
obravnavanih primerov. Prikazane vrednosti veljajo v primeru, ko streha ni
upostevana, obarvana polja oznacujejo dneve, ko zahteve TSG4 niso izpolnjene



sosednjimi stavbami je naselje enodruzinskih
stavb v Soussenski ulici v Ljubljani (primer 2),
kjer razlika med potencialno osoncenostjo in
dejansko osonéenostjo 21. 12. znasa 58,95
odstotne focke (preglednica 3), in v nekoliko
manjsi meri tudi primer stanovanjskih sfolpnic
v StreliSki ulici, Kjer je razlika 40,53 odstfotne
tocke.

4.2 Geometrija zazidalnega vzorca

Geometrija oziroma vzorec postavitev stavb v
prostoru lahko odlo¢ilno vpliva na osonéenost
stavbnega ovoja, saj je v neposredni zvezi z
efektivno razdaljo med posameznimi stavbami.
Ze dolgo so znani in uporabljani zazidalni
vzorci, kjer se pri relativno gosti pozidavi lahko
z zamikanjem ortogonalne ureditve naselja
doseze boliSo osonéenost posameznih stavb
(primeri 1, 2 in 4). Kljub vsemu pa se je freba
zavedati, da je geometrija zazidalnega vzorca
kljuéno povezana z gostoto tega, kar je razvid-
no iz primerjave rezultatov osonéenosti stavb v
naselju enodruzinskih stavb v Soussenski ulici
v Ljubljani (primer 2) in Pod gozdom cesta V v
Grosupliem (primer 1). Omenjeni naselji imata
zelo podobno geometrijo zazidalnega vzorca,
vendar je naselie v Soussenski ulici izrazito
bolj gosto pozidano, kar pripelje do nezadostne
osoncenosti sfavbnega ovoja. Ob pogoju, da se
med posameznimi stavbami ohranjajo dovol;
veliki odmiki, je mogoCe z izborom primerne
geometrije zazidalnega vzorca dosegi nekoliko
gostejSo pozidavo ob hkratnem zagotavijanju
zadostne osoncenosti sfavnega ovoja.

4.3 Orientacija stavbe

Vpliv orienfacije stavbe na osonéenost nje-
nega ovoja je dvojen, in sicer vpliva na to,
katere povrSine so izpostavljene in koliko
¢asa so izpostavliene sonénemu sevanju.
Naceloma je zazeleno, da je najvecja povrsina
stavbnega ovoja orientirana proti jugu (azimut
=180°), hkrati pa najmanjSa proti smerem
med severozahodom (azimut =315°) in
severovzhodom (azimuf <45°). Glede na
zahteve TehniCne smernice se za prever-
janje zadostne osoncenosti stavbnega ovoja
oziroma za definiranje »zbiralne povrSine«
naceloma upoStevajo vse povrSine stavb-
nega ovoja, orientirane od smeri severovzhod
(azimut >45°) preko juga (azimut = 180°)
do severozahoda (azimut <315°). Primer-
java navedenih upoStevanih orientacij stavb-
nega ovoja z omejitvami trajanja osonéenosti,
dologenimi v TSG4 (preglednica 1), kaze na
veliko verjetnost nezadostnega osoncenja me-
jno orientiranih povrSin (okvirno azimut < 90°
in >270°) stavbnega ovoja. Kadar tak$ne
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21. 12. 21.3.in 21.9. 21. 6.
potencial | dejansko potencial | dejansko potencial | dejansko
PRIMER 1 145,75 138,20 116,568 114,63 136,00 129,87
PRIMER 2 148,60 89,65 111,45 101,35 134,70 128,07
PRIMER 3 133,33 133,33 100,00 100,00 133,33 130,20
PRIMER 4 144,18 103,65 102,15 97,89 125,05 122,33
PRIMER 5 140,40 124,38 108,99 107,06 136,94 131,29

Preglednica 3 « Primerjava potenciala osonéenosti stavbnega ovoja in dejanske osonéenosti vseh
obravnavanih primerov. Prikazane vrednosti veljajo v primeru upostevanja strehe,
obarvana polja oznacujejo dneve, ko zahteve TSG4 niso izpolnjene

mejne povrsine predstavljajo razmeroma velik
del celotnega upostevanega stavbnega ovoja,
lahko to pripelje do neizpolnitve zahtev TSG4.
Opisana tezava je izrazita pri ve¢stanovanjskih
stavbah v naselju BS-3 v Ljubljani (primer
3), kjer je majhna oziroma v primeru 21.
3. in 21. 9. celo nezadostna osonéenost
posledica kombinacije oblike stavbe in njene
orienfacije. Vzhodno in zahodno orientirane
povrsine stavbnega ovoja predstavljajo vecino
»zbiralne povrSines, te pa zaradi orientiranosti
niso zadostno oson&ene. Posledicno stavbe
v naselju BS-3 dosegajo najslabse rezultate
potencialnega osonéenja od vseh analiziranih
primerov (preglednici 2 in 3).

4.4 Oblika stavbe

V povezavi z orientacijo stavbe ima oblika
stavbnega ovoja poglavitno viogo pri dologitvi
maksimalnega potenciala osonéenosti. Po-
dobno kot pri orientaciji je tudi pri obliki stavb-
nega ovoja zazeleno, da je oblikovan tako, da
so deli stavbnega ovoja &im bolj izpostavljeni
sonénemu sevanju. Poglaviten problem pri ob-
likovanju dobro osongenega stavbnega ovoja
je izloCitev samosencenja, forej sencenja, ki
je povzro¢eno zaradi vplivov posameznih
delov stavbe. Pri analiziranih primerih se pri
vseh stavbah, razen pri veéstanovanjskih, v
naselju Zupanciéeva jama (slika 9) sendenje
stavbnega ovoja zaradi vpliva oblike stavbe ni
pojavljalo. Pri omenjenem primeru so notranje
atrijske fasadne povrSine senene zaradi ob-
like stavbe. TeZzava je bolj izrazita pozimi
zaradi nizjih vpadnih kotov sonénih Zarkov
in posledi¢no daljSih senc. Pri omenjenem
primeru je bila razlika med osonéenostjo zu-
nanje in notranje zahodne fasadne povrSine
(podobno velja tudi za vzhodni fasadi) 21. 12.
13,83 odstotne tocke v korist zunanje fasade.
Razlika med notranjo in zunanjo juzno orienti-
rano fasado pa je znaSala 10,40 odstotne

toCke v korist zunanje fasade. Poleti (21.6.) je
razlika med osoncenostjo zahodne notranje in
zunanje fasade le zanemarljivih 0,38 odstotne
toCke, pri juznih fasadah pa 5,71 odstotne
toCke, obakrat v korist zunanjim fasadnim
povrSinam. Navedene vrednosti predstavljajo
stanje brez upoStevanja senéenja sosednjih
stavb, ob upoStevanju le-teh pa se rezultati
lahko drastiéno spremenijo v korist notranjim
fasadnim povrSinam. V takSnem primeru je
pozimi (21. 12.) razlika med nofranjo in zu-
nanjo juzno fasado kar 54,85 odstotne focke
v Korist nofranje fasade. Podobno velja tudi
za zahodne (in vzhodne) fasadne povrSine
poleti, ko je razlika 7,95 odstotne tocke v korist
notranjim fasadnim povrsinam.

4.5 Ocena energetskega potenciala

TSG4 ne podaja zahtev za osonéenost
posameznih elementov stavbnega ovoja, govori
le 0 stavbnem ovoju kot celoti. Projektant je tisti,
ki se odlogi, kako bo zagotovljeno osonéenost
izkoristil. Kot ilustracijo smo v zakljuek dodali
demonstracijo izraGuna potenciala sonénega
sevanja na posameznih povrsinah stavbnega
ovoja. Koli¢ino vpadle energije lahko zelo eno-
sfavno izraunamo z na splefu prosto dostop-
nimi orodiji, kot je na primer PVGIS (JRC, 2012).
Na sliki 11 so predstavljene vrednosti energije
sonénega obsevanja, ki jo prejmejo posamezni
deli ovoja stavbe, obravnavane v primeru 1
(Grosuplje, Pod gozdom cesta V). Iz grafa je
razviden medsebojen vpliv velikosti, orientacije
in naklona na potencial zbiralne povrSine. Na
primer 105 m? jugozahodno orientirana fasada
(naklon 90°) ima naceloma boljSo orientacijo
in poleg tega bistveno vecjo povrsino, vendar
ima zaradi naklona na letni ravni prakficno isti
pofencial kot 70 m? velika vzhodno orientirana
streSina (naklon 30°). Razlika med potencialno
in dejansko prejeto energijo lahko nastane
zaradi sencenja sosednijih stavb. Najvedii vpliv
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imajo okoliSke stavbe na vzhodno fasado, kjer
se koli¢ina potencialne energije na letni ravni
zmanjsa za 26 % na prej omenjeni jugozahod-
no orientirani fasadi pa 11 %. Najman;jSi vpliv
sencenja pa je pricakovano na vzhodni streSini,
kier je razlika med potencialno in dejansko
prejeto energijo na letni ravni le 1 %.

Iz opravljene analize je razviden tudi ogromen
potencial, ki ga predstavlja sonéno sevanje,
sqj celofen ovoj stavbe prejme v enem letu
kar 318 MWh son¢ne energije. Kljub vsemu je
dejanski izkoristek oson&enja zelo odvisen od
izbrane tehnologije (neposredni zajem preko
zasteklitve, posredni zajem preko steklen-
jaka, soncni kolektorji, PV-moduli). Tehnologije
se med seboj razlikujejo glede na kakovost
(nekafere imajo vedji, nekafere manj§i iz-
koristek), koli¢ino lahko reguliramo fudi s
povrSino elementov. Izkoristek v konéni fazi
dikfirata potreba (koliko energije potrebujemo)
in izbor tehnologij. Naloga zakonodaje je v
tem primeru zagotoviti razmere za zajem
sonénega sevanja, projektantova naloga je fo
energijo primerno uporabiti.
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Slika 11 « Rezultati analize prejetega sonénega obsevanja za posamezne dele obravnavanega

stavbnega ovoja

Analiza osoncenost stavbnega ovoja predstav-
lia demonstracijo aplikacije zahtev TSG4 na
obstojecih izbranih realnih zazidalnih vzorcih.
Pridobljeni rezultafi petih razliénih tipov zazi-
dalnih vzorcev omogocajo grob pregled stanja
slovenskega urbanega prosfora s stali$¢a
potencialnega izkori§€anja sonénega sevanja,
ki pade na stavbni ovoj. Za vsakega od petih
primerov je bila opravijena analiza v treh
kriti¢nih dneh ter z upoStevanjem strhe in brez
upostevanja strehe in sosednijih stavb. TakSna
struktura pridobljenih rezultatov je omogodila
poglobljeno analizo vplivov oziroma doloditev
vplivnih fakforjev glede osoncenosti stavb-
nega ovoja. Vplivi morfologije okolice in mor-
fologije stavbe skupaj prispevajo h konéni
osoncéenosti stavbnega ovoja. Koliko in kateri
od identificiranih vplivnih faktorjev zmanjSuje
osoncéenost, pa se je izkazalo za zelo odvisno
od specifik posameznega analiziranega pri-
mera. Na podlagi analize relativno majhnega
Stevila primerov se je zelo hitro izkazalo, da
splosno previadujoega parametra ni. Trajanje
osonc¢enosti je vedno odvisno od kombinacije
razliénih parametrov: geometrije stavbe, ori-
entacije, vzorca pozidave in odmikov. Splosno
veljavnih smernic za vse obravnavane zazi-
dalne vzorce ni mogoce podati.
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V' sploSnem je mogoCe vsaj za predstavljene
primere trditi, da imata najvedji vpliv gostota
zazidalnega vzorca in orientiranost zbiralnih
povrsin stavbnega ovoja. Vpliv gostote pozi-
dave je razloen iz primerjave med potencialno
osoncenostjo in osonéenostjo ob vplivu sosed-
njih stavb, razlika predstavija vpliv okolice na
analizirano stavbo. Pri analiziranih primerih se
je vpliv okolice izkazal za kritiénega v primeru
2 (21.12.) in primeru 4 (21. 3.). Ce se pri ana-
lizi oson&enosti izkljuCi prispevek strehe, pa se
situacijo e dodatno poslabSa (preglednica
2), iz sledeCega je nadalje mogoce oceniti tudi
vpliv strehe, ki se z viSanjem stavbe propor-
cionalno manjSa (primer 4) in je najbolj izrazit
pri veGstanovanjskih blokih (primera 3 in 5).
Kot drugi izrazito vpliven fakfor se je pokazala
orientacija oziroma usmerjenost posameznih
povrsin, ki sestavljajo stavbni ovoj. Vpliv oblike
in/ali orientacije stavbe je mogoce tako kot
pri vplivu okolice doloCiti s primerjavo poten-
cialne in dejanske osoncenosti stavbe. Ce je
dejanska oson&enost stavbe enaka potencialu
osoncenosti, o pomeni, da okolica ne vpliva na
stavbo, in seveda Ce je ta manjSa, kot je mini-
malno zahtevano trajanje osoncenosti, to kaze
na nepraviino oblikovanost oziroma orientira-
nost stavbe. Primer takSne situacije so stano-

vanjski bloki v naselju BS-3, ki 21. 3. fudi ob
upostevanju strehe ne dosezejo minimalno zo-
htevane osonéenosti (preglednica 3), razlog za
nastalo situacijo pa je neprimerna orientiranost
vecinskega dela stavbnega ovoja (vzhodne in
zahodne fasade). Vpliv geometrije zazidalnega
vzorca se je pri analiziranih primerih izkazal kot
minimalen, zato bi na fem podrodju bilo treba
opraviti dodatne in bolj poglobljene raziskave,
predvsem na bolj kompleksnih zazidalnih vzor-
cih z raznovrstnimi oblikami stavb.

Zadniji vplivni faktor predstavlja vpliv senéenja
zaradi oblike same stavbe, izrazit je bil le
v primeru karejske pozidave v Zupanievi
jami. Primerjava med zunanjimi in notranjimi
(atrijskimi) fasadami pokaze na nezanemar-
ljivo razliko v korist zunanjih fasad, ta pa ob
upostevanju sosednjih stavb splahni oziroma
se celo obrne v korist notranjim fasadam.
Predstavljeni primer sicer kaze na relativno
majhen vpliv samosenéenja v primerjavi z dru-
gimi vplivnimi faktorji, kljub vsemu pa je zaradi
velikega nabora moznih oblik stavb vpliv
tega treba oceniti za vsak specificni primer
posamezno. Na podlagi analiz lahko nadalje
sklepamo, da ima oblika stavbe odlogilno vio-
go predvsem v primerih, ko je delez povrSine
strehe izrazito majhen glede na celotni stavbni
ovoj oziroma povrsino fasad. V takih primerih
zaradi pogostejSega sencenja fasad lahko
hitro nastopi nezadovoljiva osonéenost stavb-
nega ovoja.
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Raziskavo je opravila Univerza v Ljubljani,  tedra za stavbe in konstrukcijske elemente  za trajnostno in inovativno gradbenistvo (KC
Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo, Ka- v okviru dejavnosti Kompetenénega centra  TIGR, P13.1.1.2.03.0003).
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Pred dobrimi Sestimi lefi (marca oziroma juni-
ja 2006) sem z mojima prispevkoma v Grad-
benemu vestniku skusal slovenskim strokov-
nim kolegom na kratko predstaviti temeljno
filozofijo nemSkega zakonskega predpisa o
honorarjih za storitve arhitekfov in inZenirjev
(HOAI), ki ga v Nemciji Ze okroglo stoletje zelo
uspesno uporabljajo na podiagi (med drugim)
naslednjih predpostavk:

* Umske storitve ter dejavnosti arhitektov
in inZenirjev se ne dajo in ne smejo
medsebojno primerjati zgolj na podlagi
najnizjega ponujenega honorarja. Tek-
movanje za doseganje najniZje cene je
namre¢ mogoce in dopustno le takrat,
ko se ponujajo enakovredne, med se-
boj kakovostno primerljive storitve in de-
javnosti vecjega Stevila ponudnikov, ki
jih je mogoce glede obseg in kakovosti
skupnih stroSkov uspesno medsebojno
primerjati. Taka primerjava in tekmovanje
cen pa pri umskih dejavnostih in storitvah
nista mogoca, saj v teh primerih ne gre za
»trzno robo«, temve¢ za individualno ust-
varjalno storitev naértovanja (na podlagi
usireznega strokovnega znanja in izkuSenj)
ali strokovnih izvedbenih dejavnosti, ki so
vedno vezane le na posamezni, izvirni in
konkretni primer. Javni razpisi umskih
storitev (projekina dokumentacija, projek-
tantski in gradbeni nadzor itd.) so zatorej v
Nem¢iji najstrozje zakonsko prepovedani.
Projektanti lahko usmerijo vse svoje stro-
kovno znanje, izkusnje in umske sposobno-
sti v izbor in kreiranje optimalnih tehnolo$kih
reSitev za izpolnitev Zelja narocnika le,
¢e spremljajo in sodelujejo v celotnem
postopku pravilnega izbora, nacrtovanja
ter izvedbe celotne naprave in ¢e so pri
tem finanéno neodvisni, kar pomeni, da se
morajo njihove storitve in dejavnosti zado-
voljivo honorirati zgolj od narocnikov ter
se jim tako omogodi ustrezna gospodarska
osnova za njihovo neodvisno in nemoteno
poslovanije.

*
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* NemSki naroéniki (na primer Zupani
ob¢in, direktorji javnih komunalnih pod-
jetij ali javnih sluzb itd.) si neposredno
(brez razpisa) izbirajo dobre in izkuSene
projektante, ki jim za predpisani hono-
rar zaupajo izvedbo projektov, saj je za
isti obseg in tezavnost naloge z odlokom
(HOAI) predpisana in zakonsko zaséitena
ista izhodiséna viSina honorarja za vsakega
(bolj ali manj izkuSenega) projektanta. Zato
se v Nem¢iji vrednotijo vsa odstopanja od
izhodiSéne visine honorarja (znizanja ali
popusti na po HOAI doloéen honorar itd.)
kot hude krSitve nems$ke zakonodaje, ki jim
obvezno sledijo (tako za narocnika kakor
tudi za projektante) natancne in stroge
kazni.

Projektant z boljSim in obseznejSim strokov-
nim znanjem ter izku$njami bo praviloma
nagradil naroénika z ekolosko, tehnolosko
in stroSkovno optimalno napravo, torej z

avae

*

obratovalnimi) stro§ki, Gemur (v primerjavi
s projektantom s slab$im znanjem) sledi
sko optimalna naprava bo namreé¢ (zaradi
nizje zakljuéne izvedbene vrednosti) tako
»kaznovala« boljSega projektanta tudi z
nizjim skupnim konénim dejanskim hono-
rarjem (saj se ta po HOAI dolo¢a na podlagi
ustreznih odstotkov vrednosti izvedenih ob-
jektov).
Zaradi omejene dolZine prispevka svojih no-
daljnjih (8e vedno hudo aktualnih) izvajanj
iz obeh omenjenih Clankov ne nameravam
ponavljati.
Reakcij v priGakovanem obsegu na moja
kritiéna izvajanja zal ni bilo, saj je pri nas
obseg reakcij obratno sorazmeren obsegu
izreenih krifiénih resnic. Poleg fega je sloven-
ska politika Ze takoj po osamosvojitvi Slove-
nije, ob (8e dandanes ohranjenem) lakajskem
udinjanju in aktivni strokovni pomodéi usluzne
IZS, pohitela z omalovaZevanjem in zatiro-
njem slovenskega strokovnega visokoSolstva

in znanja, predvsem pa z uniéenjem teda;
na podro€ju Jugoslavije vodilne slovenske
projekfive, ki jo je politiéno zavestno in hofeno
preusmerila v oblikovanje njej slepo poslusnih
inZeniringov.

Temeljna naloga neodvisnih projektanfov (tudi
v »gnili Jugoslaviji<) je bila namre¢ nepri-
stransko iskanje in nacrtovanje ekoloSko ter
ekonomsko optimalnih tehnologij, ki naj bi v
korist naro¢nikom, uporabnikom pa tudi ce-
lotni skupnosti povzro¢ale predvsem najnizje
skupne (investicijske in obrafovalne) stroSke.
Zadostna visina honorarja (na primer na
podlagi ustreznih honorarnih tabel) je torej
svojéas uposStevala in vklju¢evala tudi pladilo
zahtevane neodvisnosti projektanta, saj tako
projektanti kakor tudi inZeniringi dolgoroéno
ne smejo in ne morejo poslovati s finanéno
izgubo.

Neodvisna stroka je (e posebno pri nespo-
sobnih politikin) zaradi njenih ob¢asnih stro-
kovno argumentiranih kritik in »neumestnih«
vprasanj vedno bolj nepriljubljena, saj hudo
»ofezuje« delo politikov in jih hudo vzne-
mirja z bogokletnimi zahtevami po politi¢ni
in finanéni odgovornosti. Nepriljubljenost
kritiéne stroke zatorej potencialno nara$éa z
neznanjem in nesposobnostjo politike. Pred-
vsem visoko Solstvo (kot vir kritiGne stroke)
se skuSa zato z »varevanjem« finanéno
»izsusiti«, posplositi in uniformirati (bolonjska
reforma). Elitna izobrazba se mora podrediti,
monopolizirati in njen dostop (s Solninami)
omejifi le na predhodno »preverjene in
poslusne elitne kadrex.

Ker pod faktirko politike IZS (proti interesom in
v Skodo Clanov, stroke in drzave) »nagrajuje«
in dopu$€a neodgovorne manipulacije z ne-
zadostnimi honorarji (in farsnimi »javnimi« raz-
pisi), so se morali projektivni biroji reorganizirati
v inZeniringe. Temeljna naloga inZeniringa je
namre¢ investitorju zgolj »poceni« prodati
strogo dolo€en fip proizvoda ali opreme, in fo
ve€inoma ne glede na:

« potrebe in nacdine uporabe teh proizvodov,
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« uporabljeno (pretezno zastarelo) stanje teh-
nike,
e kratko Zivljenjsko dobo proizvodov in
naprav,
« navkljub praviloma pretirani visini obratoval-
nih stroSkov in
e njihovo ekoloSko nezadostno delovanje in
Skodljive posledice.
Za nemoteno in neovirano prodajo takih
proizvodov se je vzporedno morala formalno
odpraviti fudi v Jugoslaviji $e zahtevana ob-
vezna uradna sfrokovna revizija projektnih
dokumentacij. Obsezna projekina dokumenta-
cija, ki je morala véasih vsebovati vse pofrebne
tehni¢ne in ekonomske izraCune, fehnoloke
prikaze, skice in naérfe, je dandanes v
glavnem omejena le na vse obsirnejso biro-
kratsko zbirko vsemogoc€ih potrdil, seznamov,
overovljenih obrazcev, soglasij, dokazov, ate-
sfov itd, medtem ko je zajetnost potrebnih
strokovnih prilog med tem hudo ali celo popol-
noma skopnela. Tudi prvotno zelo moderni,
zahtevni (in zato zelo nevarni) tako imenovani
JazbinSkov Zakon o varstvu okolja se je med
tem Ze »ustrezno znoveliral« in okoljevarstveno
»prijazno omehdéal.
InZeniringi lahko zatorej naroéniku ponujajo
izredno nizke (ali niéne) honorarje, saj jim
(pre)potrebno razliko (med dejansko potreb-
nim in ponujenim honorarjem) kasneje kri-
jejo proizvajalci proizvodov ali opreme (ki jih
doloCen inZeniring zastopa na trziS¢u). Z izbiro
konkretnega imena inZeniringa se je naroénik
tako dejansko Ze fiksno odloGil za konkretno
ime (pripadajoCega) proizvajalca in pogosto
celo za dolocen tip proizvoda.
Ta politiéno tako visoko opevana »poceni-
tev« (z znizanjem celotnega ali delnega
honorarja za storitev inZeniringa) zatorej od
naro¢nika dejansko ni privaréevana, temve¢
je bila med presojo in odloéanjem o izvo-
jaleu zgolj zacasno prikrita (in se jo indirekino
obracuna in izpla¢a) v konéni ceni dobav-
lienega proizvoda. Ker naroénik praviloma ni
zadostno strokovno usposobljen, fega dejstva
pri odloCitvi ne opazi, kasneje pa je odstop
od pogodbe praktiéno nemogoé. Pogosto
mu premeteni inzeniringi vsilijo celo (slabo in
predrago) robo, ki je naroénik pravzaprav v
tej obliki niti ne potrebuje ali jo bo moral celo
kmalu dograditi ali sanirati.
V' Nemdiji so po sfrogo doloenih pravil-
nikih dovoljeni javni razpisi zgolj za izvedbo
gradbenih del (VOB) fer dobavo in montaZo
tehniéne opreme (VOL). Ti pravilniki strikino
zahtevajo ponudbeno neviralne razpisne
pogoje, medfem ko se pri nas temu nasprot-
no z ustreznimi nacini in pripomocki nasih

»javnih« razpisov (formalni pogoji, reference,
garancije itd.) strikino prepreCuje vsako
odstopanje od v razpisu (vnaprej poljudno
izbranega) doloCenega tipa (»nadega) proiz-
voda ali opreme kakor fudi vsaka moznost
izbora ekoloSko ali ekonomsko boljSe ali ena-
kovredne tehnologije!

O pogostih nedopustnih in katastrofalno
dragih mahinacijah z naknadno »potrebnimi«
aneksi se ne nameravam razpisati, saj se ta
»javno tajni« nadin dopuséa le pri nas. Vendar
pa priéakujem, da se bo po sedanjem sesutju
(slovensko frzis€e obvladujoCih) slovenskih
gradbenih koncernov (in njihovih polifiéno-
banénih botrov) kakor fudi vsled posledi¢nih
prekinitev ustreznih ustrahovalnih instru-
mentov znatno povec€evalo Stevilo pritoZb na
»javne« razpise, kar bo na daljsi rok vsekakor
nekoliko izboljSalo kvaliteto razpisov.

V' komentarju rezultatov analiz cen je g.
SkornSek s konkretnimi izrauni poslovanja
jasno pofrdil vse vecjo finan¢no in strokovno
odvisnost inZeniringov, ki so (predvsem zaradi
politiénega lakajstva IZS in njene zlorabe
interesov €lanstva) za ohranjanje njihove
eksistence prisiljeni poslovati pristransko in
primarno v korist industrije (ki nadome$éa
njihove poslovne izgube) ter (v kolikor je to
iziemoma mozno) le sekundarno v korist
narognikov.

Poziv g. SkornSka »projektantfom«, da se
zacasno (nekaj mesecev ali let?) odredejo
delu naro€il in tako doseZejo delno izboljSanje
honorarjev, je nesmiseln. »Projektanti«, ki Ze
desetletja pridno placujejo Elanarino IZS zato,
da bi IZS (z zelo obsezno administracijo
in nestetimi »(ne)delovnimi« komisijami) zo-
stopala njihove interese in koristi, naj torej Se
dodatno omejijo svoje delovanje, $e naprej
redno placujejo 1ZS Elanarino (za njihovo
nedelo) in (kakor doslej) naivno upajo na
uvidevnost in radodarnost stroki sovrazne poli-
tike ter lakajske 1ZS, ki sta jih skupno privedli v
ta brezizhodni polozaj ...

IZS bi bilo namre¢ ze zdavnaj treba spom-
niti (podobno kakor so to Ze storili obrtniki
z obrtnisko zbornico) na njene s statutom
predpisane femeljne naloge in jo z ukinit-
vijo obveznih Elanarin prisiliti k akfivnemu
zastopanju (ne pa izpodkopavanju koristi)
njenega Clanstva. Politika namre¢ z obvezno
Clanarino (vezano na projekfantski imenik)
zahteva in nagrajuje lakajstvo 1ZS (ob&asno
pa ji je ze tudi javno »vzgojno« zagrozila z
odvzemom vodenja projektantskega imenika).
Ali do sedaj hudo prikrajSana in oSkodovana
slovenska stroka torej sploh Se potrebuje tako
(8kodljivo in parazitsko) I1ZS, ki pod krinko zo-

stopanja €lanstva dejansko deluje prakfiéno
le v korist politike?

Zahvaljuiem se g. SkornSku za po dveh
desetletjin in memoriam slovenski projek-
tivni sfroki napisan izredno zanimiv strokovni
Clanek. 1z obeh zakljuénih poglavij Elanka (ko-
mentarja rezultatov in sklepa) se lahko torej
prvi€ jasno in dokazano razbere glavne krivce
in pomagace povzroenega katastrofalnega
polozaja slovenske stroke. Krivce navajam v
mnozini, saj smo (in e bomo?) z zatiskanjem
oCi, uSes in ust sokrivi za fako Zivotarjenje in
propad slovenske stroke! Veseli me, da se mi je
po dolgih letih osamljene kritike (ne)delovanja
IZS pridruzil Se g. Skornek. Njegova pogumna
kriti¢na analiza bo poZela vse prej kakor po-
hvale, saj je objavil ugotovitve, ki politiéno ne
spadajo v nas ¢as in prostor.

Menim, da se zadnje ure do potrebne popolne
miselne prenove in reorganizacije IZS izredno
hitro iztekajo! Zal kréevito, neodgovorno, slepo
in gluho branjenje obstojecih fevdov (najraje
z utiSanjem konstruktivne kritike) ne bo po-
tegnilo za seboj samo vodij, temveé tudi (malo
ali ni¢ krive) Stevilne preostale ¢lane posadke
s skupnega ¢olna.

V uvodnem ¢lanku junijske Stevilke glasila
IZS.NOVO g. Leban (predsednik komisije 1ZS
za sistemske zakone in upravnega odbora
Matine sekcije elekfroinZenirjev) s »primerno
umirjeno diplomatsko stopnjo« uZzaljenosti
seznanja predstavnike stroke (fakulfet,
institutov, drustev, zbornic ...), da jih tudi nova
vlada ni povabila oziroma se z njimi ni posve-
tovala o nacrtovanih spremembah gradbene
zakonodaje (ZGO-1E). SpraSujem se, zakaj
bi politiki morali izkazovati stroki spoStovanje
in jo vabiti k sodelovanju, saj predstavniki
stroke (navkljub ob&asnemu za SirSo javnost
namenjenemu »previdnemu momljanju«)
tako pridno, slepo in ubogljivo prikimavajo.
Obenem izmed vrstic ¢lanka (fe pravzaprav
za strokovno delovanje IZS bankrotne izjave)
vejeta predvsem veselje in olajSanje, da se je
s tem predstavnikom IZS odvzela vsa odgovor-
nost in se lahko $e nadalje z opranimi rokami
neovirano nadalje posvecajo predsedstvom
komisij, sekcij, odborov, sprejemom, forumom,
banketom itd. itd. Zaklju¢no pa se v Elanku
izraza celo upanje, da bodo ¢lani IZS v pri-
hodnje Se v ve€jem Stevilu izrazali in posSiljali
mnenja in predloge (ki o¢itno nimajo drugega
namena kot polnjenja koSev za papir).

Kakor sem dokazal Ze v svojem ¢lanku iz lefa
2006, je tudi stalno izgovarjanje in prelaganje
vzrokov krivde naSe politike na Bruselj ravno
tako le jasen znak Skodljivega neznanja in
nesposobnosti nasih odgovornih »poalitiénih
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strokovnjakove, saj je fudi Nemcija s HOAI

podvrZena evropski zakonodaii in tudi s svojim

naginom strikino izpolnjuje njihove zahteve.

Torej ni razlogov, da vsaj na fem podrocju ne

bi sko€ili na nem3ki viak.

Kar se tiCe kazenske odgovornosti, pa Zelim

zelo na kratko dopolnifi zakljuéna navajanja

g. Skorndka tudi glede v ¢lanku spregledanih

(moznih) ogromnih finanénih fer kazenskih

odgovornostih in posledic okoljevarstvenih

krSitev po (pri nas skoraj neznanem in zato
neuporablienem) Zakonu o varstvu okolja.

Ceprav se ta zakon pri nas praktiéno sploh ne

uporablja, pa hitro narad¢ajodi trend sodnih

obravnav v inozemstvu kaZe na moznost
hitrega bodoCega prodora iskanja odgovor-
nosti tudi v Slovenijo. Kazenske posledice in
odgovornosti po tem zakonu namre¢ pravilo-
ma ne zastargjo in s prenosom lastnine
prehajajo tudi vse okoljevarstvene obveznosti
na nove lastnike. Zato nujno priporoéam
vsem mojim kolegom, komunalnim sluzbam,
gradbenim podjetjem, uporabnikom okoljevar-
stvenih naprav, inZeniringom, 1ZS kakor
tudi vsem zaposlenim v upravnih in drugih
drzavnih organih (ki izdajajo razliéna do-
voljenja, okoljevarstvena soglasja in izvrSujejo
inSpekcijska nadzorstva itd.) vsaj preventivno
branje tega (od prve objave Ze ni¢ kolikokrat
noveliranega in iz strahu pred odgovornostjo
vedno bolj »omeh&anegac«) zakona in komen-
tarja. Komentar so svojéas skupno z zakonom
objavili dr. Janez Cebulj, Dusan Pichler in Ana

Prancié. Navajam le nekaj citatov iz zahtev

fega prvotnega zakona:

« 3. ¢len:... (zahtevata se) razvoj in uporaba
taksnih tehnologij, ki zmanjsujejo in odprav-
ljajo obremenjevanje okolja ...

« 5. ¢len:... nedopustni poseg v okolje je
poseg, katerega vpliv povzroéa éezmerno
obremenitev, nevarnost za okolje ali po-
Skodbo okolja ...
... povzrocitelj obremenitve je vsaka pravna
ali fizicna oseba, ne glede na to, ali de-
luje po javnem ali zasebnem pravu, ce
neposredno ali posredno izkljuéno ali hkrati
onesnazuje, degradira, povzroéa tveganje
za okolje ali porablja naravne dobrine ...

9. ¢len: ... povzroéitelj ¢ezmerne obreme-

nitve je kazensko in odskodninsko odgovo-

ren v skladu z zakonom

Gradbeni vestnik + lefnik 61 = avgust 2012

(..) odgovornost se nanasa tudi na ose-
bo, ki je s svojim nezakonitim ali ne-
pravilnim dejanjem omogodila ali dopustila
povzroéitelju éezmerno obremenjevanje,
odskodninska odgovornost pa fudi na re-
publiko oziroma lokalno skupnosf, kadar
morata subsidiarno ukrepati ...

... povzrocitelj obremenitve oziroma njegov
pravni naslednik mora odpraviti vir in po-
sledico svojega posrednega ali neposred-
nega ¢ezmernega obremenjevanja okolja ...
40. clen: ... kdor ve, da obstajajo nevarnost
za okolje, kriticna obremenitev ali poskodba
okolja, ali ve za ekolosko nesreco, je to
dolzan nemudoma prijaviti inSpektoratu za
varsivo okolja, drugemu drZavnemu organu
oziroma organu lokalne skupnosti ...

Ze iz teh navedenih zahtev je jasno razvidno,
da se po tem zakonu zahtevajo (ne glede na
njihovo skupno, forej investicijsko ceno ter
ceno obratovanja) optimalne tehnologije, ki
le minimalno ali zanemarljivo ogrozajo nase
okolje. Izkljuéno merilo nasih »javnih« razpisov
pa so nasprotno zgolj ¢im cenejSe gradbene
investicije, saj slovenske investitorje Skodljive
posledice in mozno zboljSanje vplivov na
okolje fer Se tako visoki obratovalni stroski
sploh ne zanimajo. Ti visoki stroSki in posle-
dice bremenijo namre¢ kasneje le potrosnike.
EkoloSko in kvalitativno boljSa tehnologija, ki
znatno zniza obratovalne stroSke, pogosto
nekoliko podrazi investicijo in tako ogroza
zmago (na fekmovanju cen za najcenejSega
ponudnika) in zmanjSuje konéni dobicek.

Pri tem je pri nas Zal zamol€ano in tako
praktiéno neznano, da je (fudi za Slovenijo
obvezna) evropska okoljevarstvena zakono-
daja v primeru ekoloSkih nesre¢ ali Skode
Ze pred leti obrnila dolznost sodnega doko-
zovanja krivde. Na sodis¢ih zatorej sedq;
krivde za ekolosko Skodo ni ve¢ treba dokazo-
vati o8kodovancu (praviloma drzavi ali lokalni
skupnosti), temve€ morajo nasprotno dejanski
povzroditelji (tovarne, komunalna podijefjq,
uporabniki gistilnih naprav itd.) dokazati svojo
nekrivdo. Evidentirano in kronolosko doku-
mentirano morajo dokazati, da so predhodno
(na primer med obratovanjem naprav) sto-
rili vse, kar je v njihovi mogi (reden nadzor in
vzdrZevanje naprav, ustrezno Solanje osebja

itd.), da se ne bi dogajale ekoloSke nesreCe
(na primer izlivi Skodljivih snovi) in da ne bi
nastajala Skoda. Tega racunalnidko vodene-
ga obratovalnega mendZzmenta (ki je Ze
skoraj obvezen za ekoloSkovarstveno-pravno
zascito pri nemSko govoreCih ob¢inskih upro-
vah, komunalnih podjetjih, javnih sluzbah
itd.) pri nas Se ne zasledimo, saj verjetno
nasim izbranim »politiénim  strokovnjakoms,
ki zasedajo (sfrankarsko podeljena) vodilna
strokovna mesta, vsaj Se nekaj let ne bo freba
dokazovati njihove strokovne usposobljenosti,
kaj Sele odgovarjati za povzro&eno Skodo.
Zal smo tako majhni in nepomembni na
skrajnem robu EU (povrhu pa govorimo le za
zanemarljivo Stevilo EU-prebivalcev razumljiv
jezik), da lahko Se vedno neopazno (po bal-
kansko) tolmac¢imo, prirejamo, iS¢emo luknje
in zlorabljamo EU- predpise in zahteve. Med
uni¢evanjem sociale in reSevanjem bank pa
iz evropskih skladov nismo sposobni poérpati
nifi fretjine nam namenjenih finanénih sred-
stev!! Vendar tudi EU pocasi Ze dojema, da
zaradi nesposobnosti vse hitreje gospodarsko
fonemo in se vedno hitreje oddaljujemo od
pravne drzave. Grski racun, ki se nam ze
izstavlja, pa je vse daljsi!

Vsem mojim kolegom naj v premislek Se enkrat
citiram odgovor g. Marie von Ebner-Eschenbach
(na pri nas tako pogosto uporabljeni pregovor
in izgovor: PametnejSi odneha), ki se glasi:
»Pametnejsi odneha! KakSna Zalostna resnica,
ki je postala temelj previade neumnostil«
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SDGK

Vabilo na 34. zborovanje gradbenih konstruktorjev Slovenije
vam posiljamo v ¢asu finan¢ne in gospodarske krize, ki se ze
nekaj zadnjih let Se stopnjujeta, hkrati pa spremljamo skoraj po-
poln kolaps gradbenih podjetij v Sloveniji. To moc¢no vpliva tudi
na delo gradbenih konstruktorjev, ki se v kaoti¢ni situaciji
sre¢ujemo z mnogimi problemi ekonomske, organizacijske in
strokovne narave. Se bolj kot lani sta aktualni vprasanji "Kako
kljub vsem tezavam zagotoviti ustrezno kvaliteto projektov od
katerih je odvisna varnost stavb, mostov in ostalih javnih objek-
tov.?" in "Kako preziveti?". Ker menimo, da le znanje lahko resi
stroko pred popolnim propadom bomo tudi letos organizirali
zborovanje gradbenih konstruktorjev, vas pa vabimo, da s
svojo udelezbo pomagate ohraniti to tradicionalno strokovno
prireditev.

Prijava
Svojo udelezbo na zborovanju prijavite s tem, da nam posljete
izpolnjeno prijavo, ki jo odrezete od tega vabila in placate

Vabilo potrebno kotizacijo. Kotizacijo nakazite na transakcijski ra¢un

na Slovenskega drustva gradbenih konstruktorjev 02085-
0015319187 (sklic: 00 34-2012). Prijavi prosimo prilozite potrdilo

34. zborovanje o pladani kotizaciji.

gradbenih

. Kotizacija

kOHStruktor]eV Kotizacija za udelezbo na zborovanju, v kateri so zajeti stroski

Slovenije organizacije in publikacije zborovanja, kakor tudi stroski skup-
nega kosila prvega dne zborovanja in vec¢ernega druzabnega

Bled, Hotel Golf sre¢anja, znasa 220 EUR na osebo in ze vkljuéuje DDV. Za

11-12. oktober 2012 upokojence in Studente znasa kotizacija 110 EUR. Kotizacija je

prenosljiva na drugo osebo, ne bomo pa je vracali.

Promocija dejavnosti
Na podlagi dogovora z organizatorjem bo na zborovanju
mogoca tudi promocija vasih izdelkov in storitev.

Dodatne informacije

Aktualni podatki povezani z organizacijo in potekom
zborovanja bodo objavljeni na spletni strani drustva
www.sdgk.si.

Za morebitne dodatne informacije pa lahko poklicete tudi
Jozeta Lopati¢a po telefonu na s$t.: 01 476 8600 ali posljete
elektronsko posto na naslov info@sdgk.si.

Prijava za 34.zborovanje gradbenih konstruktorjev Slovenije 11.in 12.oktobra 2012

Ime in priimek: Davéna stevilka:
Podjetje oz. ustanova: Podpis:
Naslov:

Kotizacija je bila nakazana na transakcijski ra¢un
Slovenskega drustva gradbenih konstruktorjev,
Telefon: Jamova 2, Ljubljana, §t. 02085-0015319187.

E-mail: Potrdilo o plac¢ani kotizaciji je priloZeno.



KOLEDAR PRIREDITEV

- 34. zborovanje gradbenih konstruktorjev Slovenije
Bled, Hotel Golf
www.sdgk.si, info@sdgk.si

- Geodetski dan: Geodezija pri upravljanju z vodami
Dolenjske Toplice, Slovenija
mojca.kosmatin-fras@fgg.uni-lj.si

11. slovenski kongres o cestah in prometu
Portforoz, Slovenija
WwWw.drc.si

ASCE

6th Congress on Forensic Engineering

San Francisco, Kalifornija, ZDA
http://content.asce.org/conferences/forensics2012/index.html

International Symposium on Earthquake - induced Landslides
Kiryu, Japonska
http://geotech.ce.gunma-u.ac.jp/ ~isel/index.html

- Fifth Australian small bridges conference
Surfers Paradise, Queensland, Avstralija
www.smallbridgesconference.com

- 3rd Ibero-American congress on self-compacting concrete
Madrid, Spanija
www.aufocompacto.nef

ICESE 2012

International Conference on Earthquake and
Structural Engineering

Bangkok, Tajska
www.waset.org/conferences/2012/bangkok/icese

- 57th BetonTage
Neu-UlIm, Nem¢ija
www.betontage.com

- FIB Symposium

Engineering a concrete future: technology, modelling
& construction
Tel Aviv, Izrael
http://www.fib2013tel-aviv.co.il/index.ehtml

International IABSE Spring Conference

Assessment, Upgrading and Refurbishment of Infrastructures
Rotterdam, Nizozemska

www.iabse2013rotterdam.nl

- 1C-SDCI
International Conference on Sustainable Development
of Critical Infrastructure
(Co-sponsored by IABSE)
Shanghai, Kitajska
http://iem.sjtu.edu.cn/IC-SDCI/en/

- 1st International Conference on Concrete Sustainability
Tokyo, Japonska
www.jciHces 13.jp

FRPRCST1

11th International Symposium on Fibre Reinforced Polymers for
Reinforced Concrete Structures

Guimares, Portugalska

www.frpres 11.uminho.pt/Default.aspx?fabindex=18&tabid=1&lang
=en-US&pageid=29

ICSA 2013

2nd International Conference on Structures and Architecture
Guimares, Portugalska
www.icsa2013.arquitectura.uminho.pt

- 26th IABSE Symposium
Long Span Bridge and Roof Structures - Development, Design
and Implementation
Kolkata, Indija
www.bridgeweb.com/MemberPages/Article.aspx?typeid=5
&id=2443

- 3rd World Landslide Forum “Landslide risk mitigation:
Constructing a safe geo-environment”
Peking, Kifajska
www.wlf3.org

Rubriko ureja « Jan Kristjan JuterSek, ki sprejema predloge

Za objavo na e-naslov: msg@izs.si






