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CONSTRUCTION OF THE KRSKO HPP
ON THE LOWER SAVA RIVER
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Povzetek | Na odseku spodnje Save se v letu 2012 zakljuuje gradnja 43 MW
preto¢ne hidroelekirarne (HE) Krsko. Z 9,3 m hidravli¢nega padca in 500 m3/s
inStaliranega pretoka bodo fri Kaplanove turbine letno proizvajale v povprecju 155 GWh
elekiriéne energije. Zaradi nedostopnosti levega brega, omejenega prostora za ureditev
gradbisca, blizine glavne ceste in Zeleznice ter globokih izkopov v lokalno mo¢no pretrii
dolomitni hribini je bila gradnja HE Krsko zahtevnej$a v primerjavi z drugimi sfopnjami na
spodniji Savi. Izpeljana je bila fazno v dveh gradbenih jamah. V prvi so bila dela zakljuéena
v letu 2009, v drugi pa v zaCetku leta 2012. Dodatna problema gradnje sta bili dve veliki
poplavi v lefih 2009 in 2010. V ¢lanku so najprej podani osnovni tehniéni podatki elek-
trarne in gradbiséa, nato pa podrobneje opisane faze gradnje in konstrukcijski detajli. Ti
vkljucujejo ve¢ zaasnih konstrukcij: loéne pregrade, masivni betonski vodnjaki, sidrane
breZine in razpore v obliki prednapetih betonskih gred.

Kljucne besede: HE Krsko, pretoéne HE, faze gradnije HE, konstrukeija HE

Summury | The Kréko HPP is @ 43-MW run-ofhe-river type HPP that is termina-
ting on the lower Sava river reach. With a 9.3-m hydraulic head and 500 m?/s installed
discharge, three Kaplan type furbines will annually generate 155 GWh of electric ener-
gy on an average. Due to the inaccessibility of the left river bank, the limited construc-
fion space in the narrow valley, the vicinity of the main road and the railway as well as
deep excavations in locally strongly fractured dolomite bedrock, the construction of
the KrSko HPP was rather complicated as compared fo the other stages of the chain.
A staged approach with fwo construction pits was applied, with the first stage completed
in 2009 and the second one completed in 2012. Two exireme floods with their conse-
quences also added to the list of problems to be solved during the construction time.
First, an overview of the power plant technical data and of the construction site is givenin
the paper, which is followed by the detailed description of selected construction phases
and details. They include several femporary structures including small arch dams, large
concrete piles, anchored banks, and temporary concrete girder supports for spillway con-
sfruction.

Key words: HPP Krsko, run-of-the-river type HPP, construction phases, HPP structures
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V okviru gradnje HE na spodnji Savi, ki je
trenutno verjetno najvedji infrastrukturni pro-
jekt v Sloveniji, bo v prvi polovici leta 2012
zaklju€ena gradnja Cefrte stopnje verige, HE
KrSko. Pred tem so bile gorvodno Ze zgrajene
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rige je bila Ze predstaviiena (Sirca, 2010),
ob zakljuCevanju gradnje pa je priloznost
za predstavitev nekaterih vidikov zasnove in
izvedbe HE Krsko. Predmet prispevka ni sama
konstrukcija HE, ki je v osnovnih znagilnostih
in dimenzijah podobna gorvodno zgrajeni HE
Blanca, temve¢ predvsem organizacija del v
dveh gradbenih jamah fer iz tega izhajajode
Stevilne pomoZzne in zacasne konstrukcije.

HE Vrhovo (1993, zaCetek obrafovanja, kon-
cesionar Savske elekirarne Ljubljana, SEL),
HE BoStanj (2006, Hidroelektrarne na spodnii
Savi, HESS) in Blanca (2009, Hidroelekirarne
na spodnji Savi, HESS). Gradnja celotne ve-

1+ SPLOSNI PODATKI HE KRSKO

HE Krsko je postavljena v savskem km 751
+ 575 v bliZini vasi Sotfelsko na levem bregu
oziroma ca. 300 m gorvodno od prvih hi§
v Krskem na desnem bregu Save. Struga
Save se v profilu pregrade razsiri na skorqj
1560 m, medtem ko je gorvodno nekoliko
0Zja (100-120 m). Srednji pretok v profilu HE
je 230 m3/s, visoki pretok s 100-letno po-
vratno dobo pa 3750 m3/s. Najvedji ugo-
tovljeni pretok, ki je nastopil ob novembrski
poplavi leta 1990, je po zadnjih analizah
znasal 4000 m3/s (Hidrointitut, IBE in FGG,
2012).

Od levega brega profi desnemu se zvrstijo deli
Jezovne zgradbe: prikljuéni nasip (nasuta pre-
grada) minimalne dolZine 12 m, pef prelivnih
polj, strojnica in obseznejSe servisne povrsine
na desnem bregu (slika T). V okviru ureditev
na desnem bregu je tudi prehod za vodne
organizme v obliki klasi¢ne, stopniCaste ribje
steze. Prelivna polja Sirine 15 m so opremljena
s segmentnimi zapornicami viine 8,17 m, na
katerih so dodatne zaklopke viSine 2,95 m.
Vmesni stebri med prelivnimi polji so Siroki
3 m, precej vecjih dimenzij pa je levi krilni zid
z dolzino 36 m in najvecjo visino 14,60 m.
Prelivni pragovi se na dolvodni strani nadalju-
jejo v 36 m dolga in 2,7 m globoka podslapja
(umirjevalne tolmune), ki so opremljena vsako
s po petimi razbjja¢i za dodatno disipacijo
energije vodnega toka.

Strojnico HE Kr8ko v spodnjem delu pod
koto 166,00 sestavljojo trije pretoCni trakti
Kaplanovih turbin, v zgornjem delu pa
strojniéna dvorana s kontrolnimi in pomoznimi
prostori (slika 2). Spodnji del je izveden
v obliki masivnih betonov, zgornji pa kot
klasicna Skatlasta AB-konstrukcija. Tlorisna
dolzina strojnice je priblizno 58 m, Sirina pa
20 m. Najnizja toka femeljenja je na kofi
134,65 m n. m. in najvi§ja tocka streSne kon-
strukcije na koti 173,90 m n. m,, kar pomeni
skupno konstrukcijsko visino 39,25 m.
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Slika 1« Situacija jezovne zgradbe HE Krsko; A - prelivna polja 1 do 5;
B - strojnica z agregati 1 do 3; C - prizidek za stikali§Ce in druge prostore;
D - spodnji (montazni) plato; E - zgornji plato; F - prehod za vodne organizme
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Slika 2 « VzdolZni prerez skozi pretoéni trakt HE Kr$ko

Kota zajezitve HE KrSko je 164,00, kar
ob instaliranem prefoku 500 m3/s zago-
tavljia 9,3 m (po izgradnji HE Brezice pa

9,23 m) brufo hidravliCnega padca in s
tem povpre¢no 155 GWh letno proizvedene
elekfriéne energije. Prostornina akumulacije
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je 6309 hm3, od ¢esar je 1178 hm? koristne
prostornine, ki jo je v skladu s koncesijskimi
pogoji mogoce ob denivelaciji bazena za
najve¢ 1m izrabljati za proizvodnjo vrSne
(variabilne) energije.

Zaradi ozke doline in omejitev, ki sta jih
narekovali glavna cesta na desnem bregu
in ZelezniSka proga na levem, so montazne
inmanipulacijske povrSine dimenzionirane
skromneje kot na drugih stopnjah verige HE.

3 « IZVEDBENI PROBLEMI HE KRSKO

Zaradi nedostopnosti levega brega, omejene-
ga prostora v ozki recni dolini, blizine ceste in
ZelezniSke proge ter globokih izkopov v lokalno
mocno pretfrti dolomitni hribini je bila izvedba
HE Krsko drugacna in deloma zahtevnejSa
od izvedbe gorvodnih stopenj. V naslednjih
poglavjin so na kratko podane projektantske
reSitve nastetih problemov.

3.1 Dostop na levi breg

Prva reSitev dosfopa na levi breg je pred-
videvala zaCasen gradbi$éni most, vendar
je bila ze zgodaj v fazi priprave drZzavnega
lokacijskega naérta nadomes€ena s trajnim
mostom kot osnovnim elemenfom bodoge
obvoznice Krdkega po levem bregu. S taks$no
reSitvijo je bila ustvarjena sinergija izpolnitve
potreb lokalne skupnosti in potfreb pripravijal-
nih del za gradnjo HE. Most je bil prvi objekt,
ki je bil v zaCetku leta 2008 zgrajen v okviru
izvedbe DLN za HE Krdko in je omogodil
zadetek gradnje v prvi gradbeni jami na
levem bregu. V €asu del v drugi gradbeni jami
je most omogodil uporabo frase obvoznice
kot servisne in gradbiSéne ceste za izvedbo
poglobitvenih del v strugi dolvodno od HE
Kr8ko. V skladu z dogovorom med investitorj,
ministrstvom za promet in zveze (zanj DRSC),
obgino Krdko in HESS je predaja mostu in
obvoznice v javno uporabo predvidena Sele
po dokon&anju HE KrSko. Pri tem predstavlja
v okviru DLN za HE Krsko izvedeni odsek z
novim mostom le del integralne reSitve za
KrSko; v razliénih fazah nacrtovanja je fudi
Ze sklop ureditev v zvezi z novim, juznim
»vrbinskim« mostom, ki se vsebinsko bolj
navezuje na ureditve HE Brezice in na ureditve
za poplavno zas¢ito NE Krsko.

3.2 Gradnja v ozki recni dolini

ReSitev za ta problem je bila fazna gradnja v
dveh gradbenih jamah (slika 4). V prvi grad-
beni jomi so se izvedla Stiri prelivna polia s
pripadajoéim levoobreznim zidom in nasuto
(prikljuéno) pregrado. Poleti 2009. je bila Sava
preusmerjena preko dokoné&anih $tirih prelivnih
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Na levem bregu je tako le manjSi deponijski
prosfor za pomozne zapornice, na desnem
pa obi¢ajna dolvodna in gorvodna plos¢ad
(plato), pomembno povrsino pa zavzema tudi
prehod za vodne organizme.

Slika 3 « Gradbi$¢e HE Krsko po zaprtju druge gradbene jame z dokonc¢animi Stirimi prelivnimi polji
in novim mostom obvoznice Krko (poletje 2009). Cesta G1-5 Se poteka po stari trasi,
vidna pa je izvedba del za njeno prestavitev proti pobocju

polj in zagela se je izvedba del v drugi gradbeni
jami (slika 3). V primerjavi z gorvodnimi stop-
njami verige HE, kjer so dela potekala vedno le
v eni gradbeni jami, je fo pomenilo podaljSanje
¢asa gradnje za eno lefo. Za zascito gradbe-
nih jom so bile uporabliene takSne tehnine
reSitve, ki so omogodile hitre prehode med
posameznimi fazami in so bile prilagojene
razpolozljivi opremi gradbenih izvajalcev.

ZasCito prve gradbene jame so predstavljali
gorvodna (zadasna) loéna pregrada, 21 be-
tonskih vodnjakov premera 6 m z vmesnimi
polnili in konzolno nadgradnjo ter dolvodna
nasuta skalometna pregrada, tesnjena do
matiéne hribine. ZasCita druge gradbene
jame je bila zagotovljena z gorvodno ska-
lometno pregrado, tremi dodatnimi in Stirimi
obstoje€imi betonskimi vodnjaki, manjSo gor-
vodno loéno pregrado, naslonjeno na petfi
steber prelivnin polj, ki je bil na dolvodnem
delu opremljen z dodatnim konzolnim zidom,
dolvodno lo€no pregrado, petimi obstojeéimi

betonskimi vodnjaki fer z dolvodno nasuto
skalometno pregrado. Tesnjenje betonskih ob-
jektov prve in druge gradbene jame je bilo zo-
gotovljeno z izvedbo neposredno na matiéno
hribino (kontakino), za skalometni pregradi pa
je bila uporabljena tehnologija jet-grouting. Ra-
zen petega stebra prelivnih polj in prednapetih
sider v vodnjakih so bili vsi betonski elementi
za€asnih zas¢it nearmirani.

3.3 Vplivi na Zeleznico in cesto

Na levem bregu Save je bil glavni infrastruk-
turni problem zas¢ita proge Ljubljana-Zagreb,
katere os se je na najbolj izpostavljenem
mestu na 20 m priblizala 25 m globokemu
izkopu za izvedbo prvega prelivnega polja.
Pogoji Slovenskih Zeleznic so vkljuCevali tudi
uporabo dveh razliénin metod za potrditev
stabilnosti izkopa: klasiéno ravnovesno me-
fodo Janbu in analizo po MKE. Zanimivo je,
da so bili dosezeni dejavniki varnosti po obeh
metodah praktiéno enaki. Zasgita izkopa je
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Slika 4  Situacija gradbenih jam HE Kr$ko; I in II: prva in druga faza; 1: gorvodna zaéasna loéna
pregrada; 2 in 5: dolvodni zaéasni pregradi; 3: vzdolZna vodnjaska stena; 4: gorvodna
zacasna pregrada; 7: cesta G1-5; 8: ZelezniSka proga Ljubljana-Zagreb. Za dostope v drugo
gradbeno jamo je prikazana projektantska resitev; dejansko je bil za dolvodni del druge
gradbene jame izveden nekoliko drugacen dostop

bila opravljena z uporabo prednapetih sider,
pasivnin SN-sider in torkretiranjem (slika 5).
Pomemben element izvedbe je bil fudi ¢im
hitrejSa zapolnitev vmesnega prostora med
steno izkopa in konstrukcijo, saj so dela
potekala jeseni in se je bilo treba izogniti tve-
ganju razmoditve zaledne hribine.

Slika 5 « Zas¢ita izkopa za prvo gradbeno jamo (pod Zeleznisko progo)

Na desnem bregu je podoben problem pred-
stavljala glavna cesta G1-5 Celje-Krsko. Za
zagotovitev potrebnega prostora za strojnico,
servisne povrSine in prehoda za vodne orgo-
nizme je bilo treba os ceste prestaviti proti
brezini za veé kot 11 m. Gorvodno od osi pre-
grade je bilo treba niveleto ceste dvigniti

s 1

najmanj 1,5 m nad nivo bodoCe zajezitve. Kot
koncéna je bila privzeta reSitev z betonskimi
slopi in podpornimi zidovi, kot je razvidno
s slike 6. Izkopi za drugo gradbeno jamo
so na desnem bregu doline dosegli globino
31 m pod niveleto ceste, vendar so bili od nje
oddaljeni priblizno 40 m, tako da dinamiéne
obremenitve in poslediéno varnostne zahteve
niso bile tako stroge kot pri Zeleznici. Nakloni
izkopa so bili prilagojeni kakovosti hribine, za
zascito breZine pa se je fudi fukaj opravilo po-
sivno sidranje in forkretiranje na vedji povrsini,
sqj je bilo treba zagotoviti dolgotrajnejSo var-
nost dela v gradbeni jami.

3.4 Dolomitna hribina

GeoloSke raziskave so ze v zgodnjih fazah
projekta pokazale ve¢ (neaktivnin) prelomnih
con, na obmocju katerih je bilo priakovati
mocno pretrto dolomitno hribino. V skladu
s sliko prelomnih con so bili predvideni
dodatni ukrepi na obmogju fesnitve pre-
gradnega profila in na obmogju zasdite
gradbenih jam (vodnjakov). V gradbenih
jamah se je prefrtost hribine demonstrirala
predvsem v povecani vodoprepustnosti in
v posameznih detajlih, kjer so bile potrebne
sanacije povrsin, predvsem zaradi zascite
delovis¢. V prvi gradbeni jami so pofrebe po
¢rpanju drenazne vode znaSale do 2001/s,
v drugi pa so zaradi bistveno globljih izko-
pov in umes&enosti v obstoje¢o strugo Save
tudi dosegle in presegale 1000 I/s. Eden od
razlogov za povecano prepustnost je bila
v prvi fazi izvedbe druge gradbene jame
tudi hidrogeoloSka anomalija na obmodju
dolvodne za&¢itne pregrade: Sele s fesnilnim
vrtanjem je bila registrirana lokalna globoka

Slika 6 » Zas¢ita izkopa za drugo gradbeno jamo (pod cesto G1-5)
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A ‘B

Slika 7 « Tesnjenje dolvodne nasute (za$¢itne)
pregrade; osnovna (B) in dodatna (A)

Slika 10 « Vodnjaska stena, izvedba
vodnjakov; med vidnima izdelanim
in opazZenim vodnjakom manjka Se
eden. Vmesni deli med vodnjaki se
prav tako opazijo in zalijejo z
betonom

P MM

prelomna cona pod reénim dnom. Njen
uCinek je bil razmeroma uspesno saniran z
dodatno tesnilno zaveso (slika 7), ki strokov-
no sicer ni dosledna, vendar je omogocila e
sprejemljive ¢rpalne koli¢ine drenazne vode
ob vecini savskih pretokov.

gk |
¥ -i’ i
Slika 13 « Za¢asna gorvodna loéna pregrada

in gorvodna zaséita druge gradbene
jame
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Slika 8 » Zacasna gorvodna loéna pregrada;
v osprediju stik z vodnjasko steno,
v ozadju masiven oporni betonski blok

T i

Slika 11 « Vodnjaska stena, izvedba konzole.
Levo in desno od konzole sta vidni
sidrni gredi za sidranje vodnjakov,
v ozadju pa zaéasna loéna pregrada

3.5 Neprekinjena faznost gradnje

Za zagofovitev nemotenega poteka del s
¢im kraj8imi prekinitvami med posameznimi
fazami je bilo uporabljenih ve¢ zacasnih kon-
strukcij, ki so bile deloma Ze preizkuSene na
podobnih objektih v Sloveniji.

Gorvodna loéna pregrada (sliki 8 in 9, glej
tudi sliko 4) je bila del zaS¢ite prve grad-
bene jame. Krona te zacasne pregrade je
imela Sirino 1 m, njena debelina pa se je
navzdol na vsake 4 metre viSine povecala
za 25 cm. Najve€ja viSina je znasala 11 m,
lo€ni uCinek pa je bil doseZen na eni strani
z oprijem na vodnjasko steno in na drugi
strani na poseben masivni betonski blok
prostornine 100 mé. Pregrada je bila v ce-
loti nearmirana in je imela Ze ob izvedbi
vgrajene elemente za kasnejSo odstranitev
(miniranje). TakSna resitev je po dokonéanju
del v prvi gradbeni jomi omogocala hitro
odstranitev miniranega betona in preusmeri-
tev Save kot pogoj za zadetek del v drugi
fazi gradnje.

Slika 9  Zacasna gorvodna locéna pregrada;
pogled z gorvodne strani

Slika 12 « Peti steber prelivnih polj z zaéasno
dolvodno loéno pregrado in tlorisno
lomljenim konzolnim zidom (skrajni
levi del slike). Na desni je vidna ne
odstranjena in neaktivna konzola
vodnjaske stene

Vodnjaska betonska stena (sliki 10 in 11), ki
se je v podobni obliki uporabila ze pri grad-
njah HE BoStanj in HE Blanca, je bila kljuéni
element zasCite gradbenih jam in je bila z
modifikacijami aktivna v vseh fazah gradnje
HE Kr3ko. Njena debelina spodaj je bila 6 m.
Na vrhu vodnjakov je bila 5 m visoka konzola,
najvecja skupna viSina pa je bila 11 m. Zaradi
prevzema obojestranskih hidrostati¢nih flakov
v posameznih fazah gradnije je bila vodnjaska
stena sidrana na obeh straneh. Vodnjaki niso
bili armirani, je pa bila armirana konzola na
kroni.

Peti steber prelivnih polj je del trajne konstruk-
cije HE Krsko, ki je imel v ¢asu gradnje HE
tudi vlogo zaCasne zaScite druge gradbene
jame. Ta vloga je zahtevala nekaj dodatnih
prilagoditev: niZji, dolvodni del stebra (gle;j
tudi sliko 3) je bilo treba povisati z zacasnim
konzolnim zidom, steber pa na gorvodnem
in dolvodnem koncu povezati z vodnjasko
steno. To je bilo izvedeno z dvema manjSima
loénima pregradama visine 13,7 m, ki sta
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Slika 14 « Dolvodni pogled na razpore v petem prelivnem polju

imeli v kroni debelino 30 cm, v temelju pa
160 cm (sliki 12 in 13). Pregradi nista bili
armirani in sta brez posledic prestali popolno
prelivanje med ekstremnimi poplavami v sep-
tembru 2010. Izvedba konzolnega zidu, ki je
bil v florisu lomljen (slika 12), je bila podobna
kot za konzolni zid na vrhu vodnjaske stene
(slika 11). Stabilnost pefega stebra prelivnih
polj kot izredno vitke konstrukcije je bila zago-
tovljena z opiranjem na vodnjasko steno v prvi
gradbeni jami in z izvedbo posebnih razpor v
drugi gradbeni jami.

Zacasne razpore v petem prelivnem polju
so nadomestile originalno projekino reSitev,
po kateri bi bil pefi steber v drugi gradbeni
jami podprt z masivnimi frikotnimi befonskimi
podporami. Osnovna resitev je bila opuséena
zaradi rokovnih pritiskov in zaradi potrebe po

Slika 16 « Poplava na obmocju gradbiSéa HE Krsko (19. september 2010)

izvedbi podpor ob zmanjSani poplavni var-
nosti. Podpiranje petega stebra prelivnih pol;
je bilo potrebno za primer nastopa poplave
v &asu izgradnje petega prelivnega poljq,
saj v takSnem primeru nepodprti steber ne
bi mogel prevzeti zunanjega hidrostati¢nega
tlaka. Za razpiranje se je uporabilo petkraf
po dva povezana montazna prednapeta
AB-nosilca dolzine 15 m, ki sta bila na savski
strani s konzolo oprta na peti steber prelivnih
polj, na strani gradbene jome pa na isti nadin
na Sesti steber prelivnih polj. Pod razporami
so se jeseni 2011 izvedla vsa dela za izvedbo
pefega prelivnega polja, vkljuéno z montazo
hidromehanske opreme.

NajdaljSe in nenacrtovane prekinitve del so
se zgodile ob dveh poplavah v decembru
2009 in septembru 2010, obakrat v &asu
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Slika 17 « Odpravljanje posledic poplave v septembru 2010
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Slika 15 « Detaijl stika z vertikalo in povezave nosilcev v razporah

izvedbe del v drugi gradbeni jami. Prva po-
plava s pretokom Save 2466 m3/s (glej tudi
naslovnico Gradbenega vestnika iz februarja
2010) je zaradi zgodnje faze z izvedenimi iz-
kopi in zas¢itami gradbene jame ter zacetnimi
temeljnimi bloki strojnice pustila le manjSe
posledice, ker pravzaprav ni bilo prelivanja iz
Save, femve¢ le kontrolirano zalivanje jame z
izklopom ¢€rpalis¢. Ob drugi poplavi je pretok
Save znasal 3680 m®/s in je bila gradbena
jama popolnoma zalifa preko vseh za$éit,
razen preko dolvodne pregrade (slika 16).
Po umiku vode in delnem ruSenju spodnje
pomozne pregrade zaradi hifrejSe evakuacije
vode iz gradbene jame je sledilo dolgofrajno
¢iSCenje naplavin z betonov in armature,
ki so bili takrat v fazi kompleksne izvedbe
(slika 17).
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projekfant obvladati delo v pogojih omejenega
Hidroelekirarna Kr8ko se gradi od konca lefa  BoStanj in HE Blanca. Vse tri potrjujejo sposob-  prostora za gradnjo, kar bo mogode koristino
2007 in bo v letu 2012 zakljuena v predvi-  nost slovenskih projektantov, izvajalcev in do-  uporabiti med drugim pri gradnji HE na sred-
denem roku. S tem se bo pridruzila uspeSno  baviteljev opreme za realizacijo feh zahtevnih  nji Savi, kjer je podobnih ali e bolj utesnjenih
zakljuéenima gorvodnima stopnjama HE  objekiov. Na specificni lokaciji KrSko je moral  lokacij veg.

Prvi avtor se osebno zahvaljujem kolegu Jerneju Vongini za angaZirano in dosledno iskanje, usklajevanje in spremljavo izvedbe projektnih reSitev
HE Krsko v fazi priprave PZI in izvedbe objekta.

Za dovoljenje za objavo slike 16 se zahvaljujemo Obgini Krsko in JP Infra, d. 0. 0.

Investitor HE Kr8ko so Hidroelekirarne na spodnji Savi (HESS), pri investiciji v infrastrukturne ureditve sodeluje tudi JP Infra, Kr8ko. Glavni izvajalec
del je Primorje, Ajdov&¢ina. Projektant HE Krsko je IBE, d. d., Ljubljana, inZenir pa HSE Invest, Maribor.
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PRESKRBA S PITNO VODO SLOVENSKE
ISTRE IN ZALEDNEGA KRASA IZ KRASKE
PODTALNICE V BRESTOVICI

WATER SUPPLY OF SLOVENIAN ISTRA
AND KARSTIC HINTERLAND WITH
KARST GROUNDWATER OF BRESTOVICA

Strokovni ¢lanek
UDK 628.1.033:628.1.036(497.4)

prof. dr. Mitja Rismal, uiv. dipl. inZ. grad.
Barjanska cesta 68. Ljubljana

Povzetek | Gianek obravnava Ze peti projekt za resitev preskrbe s pitno vodo slo-
venske Istre in zalednega Krasa. Predhodni Cetrti projekt tega vodovoda s 57 m visoko
pregrado za akumulacijo Suhorka je bil veckrat obravnavan v Gradbenem vestniku. Ta
peti nacrt pa uporabi namesto Suhorke krasko podtalnico v Brestovici, ki je le ca. fri do
8tiri km oddaljena od morja. Clanek obravnava vodnogospodarske in ekoloske pomanj-
kljivosti tega projekta.

Klju€ne besede: preskrba s pitno vodo, kraska podtalnica, slovenska Istra, Kras

Summury | The paper is dealing with now already the fifth project for water supply
of Slovenian Istria and the Karst region in background. The previous fourth water supply
project was discussed in several papers in Gradbeni vestnik. The new project is using
Karst groundwater only 3—4 km distant from the Adriatic Sea instead of the previous one
with water impoundment of 57 m high dam on the Suhorka brook. The paper discusses
the economic and ecological deficiencies of the project that is nof based on infegrated
water resources management.

Key words: water supply, carst groundwater, Slovenian Istria, Carst

Te najcenejSe resitve vodovoda pa MOP in
Rizanski vodovod kljub pozifivni oceni tujih
izvedencev (Remmler, 2007) nista sprejela.

Zaradi pofrebe po integralnem naérfovanju in
upravljanja voda se v fem prispevku ponovno
vraéamo Kk problemu pitne vode slovenske
Istre in zalednega Krasa, tokrat z obravnavo
zdaj Ze pefega projekta za vodo iz Brestovice
in llirske Bistrice.

Zaradi negativne ocene tujin izvedencev leta
2007 sta MOP in RiZzanski vodovod po freh
projektin (Malni 1980, Veliki Padez 1980,
Kubed 1995) opustila tudi Cetrti projekt tega

vodovoda z akumulacijo Suhorka v vred-
nosti 81 milijonov evrov, za katerega bi drzava
skupaj z neizkorienima in 28 milijonov evrov
vrednima akumulacijama Molo in Klivnikom
placala 109 milijona evrov. Resitev vodovoda s
tema akumulacijama pa ne bi stala vec kot 33
milijonov evrov. Brez novega 17 km dolgega
cevovoda za optimalno izrabo energije med
rezervoarjem v Rodiku in vodarno na Cepkah
pa le 22 milijonov evrov (Rismal, 2009).

OdloCila sta se za zdaj ze peti projekt za
vodo iz kraske podtalnice v Brestovici in izvira
Bistrice v llirski Bistrici za 48,6 milijona evrov.
Skupaj z neizkori¢eno Molo in Klivnikom pa
76,6 milijona evrov. ReSitev vodovoda z Molo
in Klivnikom pa brez nasprotnih argumentov
odklanjata od leta 1994 Ze 17 let. Tako je od
vseh petih projektov edino ta reSitev ostala
tehniéno na nivoju idejne zasnove, Ceprav je
hidroloSko v celoti dokumentirana

Gradbeni vestnik ¢ letnik 61 « april 2012
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2 » DEFINICIJA PROBLEMA

Poglavitne gradbeno-tehnine in ekonomske
lastnosti tega projekta za 48,6 milijona evrov iz
Brestovice in llirske Bistrice in Sfirih e narejenih
projektov so vidne na sliki 1 in iz podolznega
profila transportnih cevi na sliki 2.

ReSitev vodovoda iz Brestovice in llirske Bistrice
potrebuje za fransport vode do Rodika od vseh
projekfov najdaljSe, 67 km dolge cevovode in
geodetfsko viSino 557 m za Crpanje vode.
Maksimalna zmogljivost ¢rpaliS¢a fega pro-
jekta v Brestovici je ocenjena na 560 I/s (GZS,
2008), e prosta kapaciteta érpaliséa v llirski
Bistrici pa 130 1/s, skupaj 690 I/s.

Za vodo iz obeh akumulacij Mole in Klivnika,
ki stane le 22 milijonov evrov, ¢e — enako kot
nacrt za vodo iz Brestovice - ne vkljuCuje cene
za nov, 17 km dolg cevovod med Rodikom
in Cepkami. Med Cerkvenikovim mlinom in
Rodikom je freba zgraditi le deset km dolg
fransportni cevovod, geodetska visina érpanja
pa je le 187 m. (sliki 1 in 2). Cena za ¢rpanje
vode pa je frikrat manjsa.

Poglavitna pomanjkljivost oziroma napaka
obravnavane resitve pa je, da tudi fa pitne
vode ne reSuje v okviru infegralnega nadrta
optimizacije skupnih stroSkov rabe in zascite
voda na fem priobalnem pore¢ju. Ima pa e
druge pomanijkljivosti:

Izhaja iz strokovno napaénega in konfradik-
fornega nasprotovanja uporabi vode iz obeh
akumulacij in reke Reke. Uporabi pa krasko
podtalnico in izvire Brestovica, Bistrice in
Rizane, ki sodijo po lastnostih, enako kot
Reka, med povrSinske vode, kar je v nasprot-
ju s svetovno in slovensko strokovno prakso
uporabe povrSinskih voda. V Sloveniji za-
jema povrsinsko vodo ve¢ kot 14 vodovodov
(ARSO, preglednica 5).

Ne upoSteva se, da je visoka zaSéita Reke
potrebna tudi brez vodovoda Ze zaradi vo-
rovanja naravnega biofopa po UNESCO-vih
zasGitenih Skocjanskih jamah in da je Reka
s ca. 250 - 108 m3/lefo vode najvedji donator
kraSke podtalnice (slika 1).

Ne upoSteva se, da je po zgledu svefovne
strokovne prakse z naérfovanim varnostnim
rezervoarjem (slika 5) za premostitev ne-
predvidenega onesnazenja Reke pitni vodi
zagotovljena vecja varnost od kraske podtal-
nice v Brestovici in Rizani. To potrjujejo pred
kratkim onesnaZenje Malnov, vodovoda v
Postojni, Obrha v LoSki dolini in mnogi drugi
primeri.
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Slika 1+ Shema obravnavanih resitev vodovoda slovenske Istre in Krasa

Namesto sonaravnega transporta vode iz
Mole, ki bogati bioloSki pofencial Reke v
najbolj susnih obdobjih, naériujejo ekolosko
sterilna in energetsko zahtevna 67 km dolga
cevovoda v Rodik iz Bresfovice in Mole
(slika 1).

Ze zgrajena Gistilna naprava v llirski Bistrici
s kanalizacijo in drugi ukrepi, ki bodo po
obstojedih predpisih za zasCito Se zgrajeni
brez vodovoda, pa ostanejo za pitno vodo
po kriteriju infegralnega gospodarjenja le
deloma izkoriSéeni.

Enako velja za neizkoriSCeni energetski po-
tencial 500 m med Rodikom in Cepkami in
od Brestovice ca. 370 m niZje ¢rpanje vode
Mole in Klivnika iz Reke pri Cerkvenikovem
mlinu (slika 2).

Sanacija izgub z nadrfovano zamenjavo
118 km omrezja ekonomsko ni utemeljena
prej kot v daljSem obdobju 15 let in vec.
Zmogljivost izvira Bistrice in 5601/s iz Bre-
sftovice z varnostjo proti vdoru morske sla-
nice za ta 48,6-milijonski projekt vodovoda
ni zadostno dokazana.

Slika 2  ViSinska shema ¢rpalis¢ Padez in
Brestovica in vodarne na Cepkah
s ¢rpanjem in moZnim izkoriS¢anjem
vodne energije omogoca pozitivno
energetsko bilanco vseh treh
vodovodov, RiZzanskega, Kraskega in
llirskobistriSkega
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3 « PRIMERJAVA GRADBENIH STROSKOV IN ENERGETSKA BILANCA

3.1 Gradbeni stroski

Po projekiu za vodo iz Brestovice in Bistrice
je treba zgraditi 40 km novih transportnih
cevovodov, iz llirske Bistrice (slika 1) pa 27,
skupaj 67 km. Za enako koli¢ino vode iz Mole
in Klivnika pa le deset km. Za vodo do 980
prebivalcev in za zniZanje zdaj velikin 40 %
izgub vode pa nameravajo zgraditi Se 118 km
primarnih in sekundarnih cevovodov (Delo,
30. junij 2011).

Vedje cene zaradi daljsih cevovodov za trans-
port vode na rezervoar v Rodiku, kot je za vodo
iz Mole in Klivnika, tukaj ni treba dokazovati.

Za odlo€itev pa so pomembni fudi vedji ener-
getski stroski za érpanje prodane vode in 32
do 40 % iz omrezja zgubljene vode v Rodik
(slika 2) zaradi za 370 m velje geodefske
viSinske razlike med Brestovico in Rodikom.

3.2 Energetski stroSki za ¢rpanje vode iz
Brestovice in vode Mole in Klivnika
iz Reke pri Cerkvenikovem mlinu

Na sliki 3 in v preglednici 1 so rezultati
preliminarne primerjave elekiriéne mogi in
porabe energije za povpreéno hidrolosko leto
pri érpanju vode v Rizanski in Kraski vodovod

od Cerkvenikovega mlina (iz Mole in Klivnika)
ter alternafivno iz Brestovice v rezervoar v
Rodiku za leto 2062 naérfovano porabo vode
Kraskega vodovoda in deficit Rizanskega
vodovoda (Q.,=4071/s) in Kraskega vo-
dovoda 153 I/s skupaj 560 I/s (Rismal, 2011),
kar ustreza deklarirani kapaciteti Brestovice
565 I/s (GeoloSki zavod Slovenije, 2008).

Se prosta, Stirikrat manj$a zmogljivost iz-
vira Bistrice 1301/s (Vodnar, 2009) llirsko-
bistriSkega vodovoda ni vkljuéena, ker na
odloCitev nima vecjega vpliva, ni pa tudi dovolj
dokumentirana.

Skupna poraba energije Kraskega in Ri-
Zanskega vodovoda za vodo iz Mole in Klivnika
z izkoristkom energije na odseku Rodik-Cepke
je 7159 MWh/leto oziroma 6.301 MWh/lefo

Letna bilanca energije Letna bilanca energije Letn! prihranek
za vodo iz Mole in Klivnika za vodo iz Brestovice i vodi i .
Cevovod pri vodi iz Mole in
Rodik-Cepke A B B-A Klivnika
MWh/leto MWh/leto MWh/leto €/leto
Poraba Proizvodnja 3-2 Poraba Proizvodnja 6-5
1 2 3 4 5 6 7 8 9

0500 6.858 4438 2420 11185 1626 9559 7139 842,402
500 + ¢ 600 6.858 5076 1782 11185 3102 8083 6.301 743518

Preglednica 1« Energetska bilanca ¢rpanja vode iz Mole in Klivnika ter iz Brestovice
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——E (mWh) C.m.-Rodik ——— E (mWlh) Brestovica-Rodik
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Slika 3 « Potrebne elektricne moci kW in vsotna ¢rta energije MWh/leto za naértovano porabo
leta 2062 in hidroloSke razmere, kot so bile leta 2004, e se voda za Kraski vodovod in za
deficit Rizanskega vodovoda érpa iz Brestovice (rdece) in alternativno (modro), ée se ¢rpa
iz Mole in Klivnika oziroma iz Reke pri Cerkvenikovem mlinu

manjSa od ¢rpanja vode iz Brestovice, kar
pomeni lefni prinranek 749.182 evrov.

Brez izkoristka energije med Rodikom in
Cepkami je prihranek energije pri Moli in
Klivniku 11.203 MWh/lefo - 6.858 MWh/leto
= 4.345 MWh/leto ali pri ceni 0,118 evra/kWh
elekfriéne energije 512.710 evrov.

Rezultati te primerjave s povrnjeno energijo
med Rodikom in vodarno na Cepkah po
obstoje¢em cevovodu premera ¢ 500 mm in
novem cevovodu premera ¢ 600 mm fer alter-
nativno samo po obstojeem cevovodu so
podani na slikah 3 in 3a in v preglednicah
1in 2.

Za vedji izkoristek razpoloZljive energije je v bi-
lanci predvideno, da se celo leto ¢rpa iz Reke
1001/s pod pogojem, da pretoki ne padejo
pod 2,0 m3/s.

Lefna poraba energije za érpanje vode iz
Brestovice za Kraski in Rizanski vodovod je
11.203 MWh/lefo. Za &rpanje vode iz Mole in
Klivnika oziroma od Cerkvenikovega mlina pa
le 6.858 MWh/lefo.

Bilanca energije za Crpanje vode iz Mole
in Klivnika iz Reke za pokrivanje deficita v
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Letna bilanca energije Letna bilanca energije
za vodo iz Mola - Klivnik za vodo iz Brestovice Letni prihranek
Mole in Klivnika
Cevovod A B B-A
Rodik-Cepke
MWh/leto MWh/leto MWh/leto €/leto
Poraba Proizvodnja 3-2 Poraba Proizvodnja 6-5 4-7
1 2 3 4 5 6 7 8 9
¢ 500 3.699 5.155 +1.456 4.302 1.626 -2.676 -1.050 -123
¢ 500 + ¢ 600 3.699 4.517 +818 4.302 3.102 -1.200 -382 -45

Preglednica 2 « Energetska bilanca ¢rpanja vode iz Mole in Klivnika za Rizanski vodovod in za Kraski vodovod iz Brestovice

Rizanskem vodovodu pa je vedno pozitivna
(slika 2). Primer je ilustriran na sliki 3a in
preglednici 2.

Na sliki 3b je primer mozne izravnave skupne
energetske bilance obeh vodovodov, ko se
poraba energije za ¢rpanje vode in proizvod-
nja energije za oba vodovoda izravnata. To je
mogoce, Ce ob pogoju, da prefok v Reki ne
pade pod 2,00 m3/s, érpamo iz Reke poleg
tekoCe porabe Kraskega vodovoda Se 300 I/s
proti vodarni na Cepkah. Krivulje frajanja na
slikah 4 in 4a kaZejo, da tak odvzem nima
zaznavnega vpliva na bioloSki potencial Reke
in na Skocjanske jame.

3.4 Problem vodnih izgub

Vodne izgube so problem vecine tudi dobro
upravljanih vodovodov.

Ljubljanski vodovod je v 17 letih, od 1994 do
2011, znizal izgube iz&rpane vode od 54,5 %
na 32% ali na 3501/s (Bragic Zeleznik,
2011). Isti odstotek izgub 32 % (9 m3/s)
ima fudi londonski vodovod, ki oskrbuje
preko 17 milijonov prebivalcev. Nizanje izgub
obravnavajo kof frajno nalogo, ker enkratna
obnova ekonomsko ni upraviéena niti zanjo
ni dovolj denarja. Proti pomanjkanju vode
pa so za 1,000.000 prebivalcev zgradili
napravo za desalinizacijo morske slanice

iz ustja Temze. Nacrtujejo pa fudi nov vodni
rezervoar za 150 - 10° m® vode.

Po podatkih (Vodnar, 2006) je mogoce oce-
nifi, da stanejo nacrfovani fransportni cevovo-
di od celotne investicije 48,6 milijona evrov za
vodo iz Brestovice in Bistrice ca. 24 milijonov,
druga polovica, 24 milijonov, pa je namenjena
za obnovo in rekonstrukcijo primarnega in
sekundarnega omrezja.

RiZzanski vodovod izgubi iz omreZja 32 %,
Kraski in llirskobistriSki vodovod pa ca. 40 %
nacrpane vode.

Ker ima vecina, razen 980 prebivalcev, Ze
vodovodno vodo, je mogoce sklepati, da je
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Slika 3a « Poraba elektricne mo¢i kW in vsotna érta energije MWh/leto
za naértovano porabo do leta 2062 in hidrolo$ke razmere
2004, e se uposteva le energija (rdece) za pokrije deficita
Rizanskega vodovoda iz Brestovice (v tem primeru ni upostevana
energija za lastno porabo Kraskega vodvoda). Energetska
bilanca je negativna. In drugi primer (zeleno): energetska
bilanca je pozitivna, ¢e se deficit Rizanskega vodovoda pokrije

iz Mole in Klivnika, z dodatnim érpanjem 100 I/s pa se izKkoristi
energetski potencial med Rodikom in Cepkami

LS Gradbeni vestik - letnik 61 « april 2012

Slika 3b « Skupna energetska bilanca za érpanje deficita vode iz Mole in
Klivnika v RiZzanski vodovod ter celotne porabe vode Kraskega
vodovoda za nacrtovano leto 2062 v hidroloskih razmerah, kot
s0 bile 2012. Z dodatnim ¢rpanjem 0,300 m®/s iz Reke, ¢e
njen pretok ni manjsi od 2,0 m/s, se pridobljena energija med
Rodikom in Cepkami izravna z energijo ¢rpanja vode med
Cerkvenkovim mlinom in rezervoarjem na Rodiku
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Slika 4 « Spremembe ¢rt trajanja pretokov Reke zaradi odvzema vode
Q od 0,0 m%/s do 0,5 m*/s za energetsko izrabo pri veéjih
pretokih od 2,0 m3/s, pri naértovani porabi vodovoda v letu
2062 in hidroloSkih razmerah kot v letu 2004, naravovarstveno
niso zaznavne. Crta trajanja za @ = 0 se nanasa na naravne

pretoke Reke

nac¢rtovana zamenjava 118 km obstojecih
cevi namenjena predvsem znizanju vodnih
izgub.

Da enkratna zamenjava 118 km omrezja,
enako kot v Ljubljani in Londonu, tehni¢no-
ekonomsko ni upraviéena, nam pove Ze
rezultat poenostavljenega raéuna v pregled-
nici 3.

Ce bi za nacrtovanih 24 miljonov evrov zniZali
izgube na 10%, bi pri ceni energije 0,118

evra/kWh (Elekiro Gorenjska, 2011) na leto
prihranili 763.312 evrov, kar pomeni, da bi
se danes vlozenih 24 milijonov brez obrestne
mere povrnilo v 32 letih, pri obrestni meri 2 %
pa Sele v 50 lefih.

Preglednica 4 pa kaze, da bi, Ce bi za isti de-
nar, 24 milijonov evrov, opravili rekonstrukcijo
le na KraSkem in llirskobistriSkem vodovodu
in bi zaradi manjSih izgub letno prihranili
380.340 evrov, vioZeni denar pa bi bil povr-

Slika 4a » Tudi sprememba érte trajanja pretokov Reke v ekstremni susi,
kot je bila leta 2003, zaradi odvzemov vode Q iz Reke za
energetsko izrabo pri vedjih pretokih od 2,0 m%/s in pri
nacrtovani porabi vodovoda v letu 2062 naravovarstveno ni
zaznavna

njen Sele po 63 letih, pri obrestni meri 2 % pa
v ved kot 100 letih. Ce je vode dovolj, vodne
izgube niso poglavitni ekonomski problem,
ampak ekoloski.

Zato v Londonu, kjer gre za pomanjkanje vode,
prvenstveno naértujejo povecanje vodnih zo-
log z desalinizacijo morske vode in gradnjo
150-10°m? velikega vodnega rezervoarja,
sicer tudi aktualni problem 32 % izgub pa
reSujejo postopno.

Vodovod Sreqnji Si::::ie Zr_liiunie P\‘I’;;_Zu_ Zr_liiunje Otv:enic_ano N, plﬁ::u MT n_mlu V1 vi§oku

letni @ o izgub z mzllml_ izgub crpaje mo¢ energije tarifa tarifa

izgubami

I/s % % I/s I/s m kW kWh/leto |kWh/mesec | kWh/mesec| €/mesec | €/leto
Rizanski 290 32 10 242 48 650 362 3.174.279
Kraski 155 40 10 122 33 400 249 2.181.340
llirskobistriski 75 40 10 59 16 300 120 1.065.487
Skupaj 6.411.106 | 178.086 | 356173 | 62.776 | 753.312
Preglednica 3 « Letni prihranek energije, ¢e bi z zamenjavo cevi vodne izgube vseh treh vodovodov zniZali na 10 %
Vouon | S0 | e | 1S | oz | Tl Ot | | oy | MO | VIl

vode izgubami > energije

I/s % % I/s I/s m kw MWh/leto | kWh/mesec | kWh/mesec| €/mesec | €/leto
Rizanski
Kraski 155 40 10 122 33 400 249 2.181,340
Ilirskobistriski 75 40 10 59 16 300 120 1.055,487
Skupaj 3.236,826 | 89.912 179.824 | 31.695 | 380.340

Preglednica 4 « Letni prihranek energije, ¢e bi za znizanje izgub na 10 % za 24 milijonov evrov zamenjali cevi le na Kraskem in llirskobistriSkem vodovodu
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4 + CISCENJE IN VARNOST VODE REKE 1Z MOLE IN KLIVNIKA ZA PRESKRBO

S PITNO VODO OBEH AKUMULACIJ

4.1 Zajem in ¢iScenje povrSinske vode

iz Reke
Po predpisih za pripravo pitne vode sodi z
vodo iz Mole in Klivnika obogatena Reka
v prvi kakovostni razred povrSinskih voda
enako kot kraSki izviri Rizane, Brestovice in
Bistrice v llirski Bistrici.

Shema zajema in CiS¢enja vode na sliki 5
vsebuje naslednje elemente:

1. Zajem vode iz Reke in PadeZa

2. Crpalidée vode z izravnalnim bazenom za
¢rpanje vode v varnostni bazen

3. Varnostni bazen z zalogo vode za premo-
stitev onesnazenja v reéni vodi z istoéasno
funkcijo sedimentacije in kemi¢nega pred-
¢iSéenja zajete vode (po potrebi akfivno
oglie, koagulacija, kosmiCenje, pred-
dezinfekcija) v primeru kratkofrajnega
poslabanja kakovosti zajete vode

4. Filtracija
5. Dezinfekcija

6. Izravnalni rezervoar s ¢rpaliséem za odi-
§¢eno vodo za Rizanski in Kraski vodovod
v rezervoar na Rodiku.

4.2 Kakovost pitne vode

Reka enako kot izvira Rizane, Bistrice v Ilir-
ski Bistrici ter kraSka podtalnica Brestovica
sodi po fizikalnih, kemiénih in bakterioloSkih
lastnostih med povrSinske vode. O¢iSéena
voda iz teh vodnih virov je v kemi¢no-
bakterioloSkem pogledu enake ali podobne
kakovosti.

V kraSkem podzemlju se akumulirana po-
vrSinska voda sicer dalj éasa zadrzuje in se
s sedimenfacijo in drugimi procesi naravno
- odvisno od ¢asa zadrZevanja - fudi prece;
odisti. Vendar pa lahko ob deZevju, ko voda
nabrane usedline odplakne, zakali celo bolj
od povrsinskih vod.

Zato med potrebnim ¢iSéenjem kraske pod-
talnice in povrSinske vode ni bistvenih
razlik. OcCiSéena voda je v kemi¢nem in
bakterioloSkem pogledu enake kakovosti z
iziemo nihanja temperature vode, ki je pri
povrSinski vodi vecje.

Po ARSO je Rizana zelo ranljiv kraski vir pitne
vode. Zaradi ob&asne prisotnosti salmonele,
kar dokazuje neposredni stik s fekalijami, je
razvrs¢ena v razred A3.

Gradbeni vestnik + lefnik 61 « april 2012

4.3 Varnost pitne vode celotnega
vodovodnega sistema in Reke, Rizane
ter Brestovice pred onesnazenjem

tadni cevovad
10 km

ol vodams na
Rani

D covovod 17 km

/1’

rezervoar
Rodik

Firki

i

ez na Reki

FAZDIEMBY

Slika 5 « Shema za ¢is¢enje Reke pred
uporabo za pitno vodo

Z vKklju€itvijo Mole in Klivnika pridobi celotni
vodovodni sistem na varnosti zaradi ve¢ ro-
zlogov:

* Z vKkljucitvijo Mole in Klivnika, ki pokrijeta
porabo vseh treh vodovodov, in lastnimi
viri v Rizani, Klari¢ih (Brestovica) in Bis-
frici je preskrba z vodo vseh treh vodovodov
bistveno varnej8a, kot ¢e sta Rizanski in
Kraski vodovod v suSnem obdobju odvisna
le od Brestovice.

Pri Reki je mogoce vir onesnazenja vode na
povrSini hitreje ugotoviti, vzroke pa hitreje
odstraniti. V prehodnem ¢asu pa uporabiti
vodo iz varnostnega rezervoarja (pri daljSem
onesnazenju, Ce je fo potrebno, pa Ze v re-
zervoarju uporabiti koagulacijo, kosmicenije,
dezinfekcijo, aktivno oglje, flotacijo itd.), kar
pa pri Brestovici ni mogode.

Izdatnost Brestovice 565 I/s (Crpalni preiz-
kus v mokrem letu 2008) v primerjavi z
izvedeno 40-letno vodno bilanco Mole in
Klivnika ni dovolj dokazana. Letni pretok
Reke je bil namrec leta 2008 dvakrat vecji
kot v susnem letu 2003.

Za podtainico v Brestovici je v elaboratu
Geoloskega zavoda Slovenije (8. 12. 2008)
ugotovijeno periodiéno povecanje koncen-
tracije Na* in CI, kar kaZe na moZnost
vdora morske slanice v érpano vodo, ki ga
brez nasprotnih dokazov pri tako pomem-
bnem projektu ni mogoce izkljuciti.
Varnost nacriovanega vodovoda brez za-
dostnih dokazov o zmogljivosti in o moZnem
vdoru slanice ni dovolj utemeljena
Odvisno od krovne plasti in zakraselosti v
spodnjih slojih je kraska podtalnica Rizane in

Brestovice pred onesnazevanjem s povrsine
bolj za3¢itena kot Reka. Slaba stran pa je,
da virov onesnaZenja veckrat pravogasno
ni mogoce ugotoviti, posledice pa je tezko
prepreciti.

4.4 Nasprotovanje uporabi Reke za pitno
vodo strokovno ni upravi¢eno

Vedina EloveStva se oskrbuje s pitno vodo
iz povrSinskih voda. V spodaj navedenih in
drugih primerih iz rek ali kraskih izvirov pa tudi
v Sloveniji. Nasprotno od predlagane reSitve
Z vodo iz Reke oziroma Mole in Klivnika so
ti sistemi v vecini varovani brez varnostnih
rezervoarjev in so za$Citeni le z varnostnimi
pasovi in s podobnimi pasivnimi varnostnimi
ukrepi. Ce pride do onesnazenja, so vezani na
druge vodne vire, e so ti na voljo.

§t.|  Vodni vir : rfltaie\)gllzev Vodovod

1 | Rizana 60.000 | Rizanski

2 | Mrzlek 35.000 | Nova Gorica

3 | Ljubija 30.000 | Velenje

4 | Malni 19.000 | Postojna

5 | Hudinja 12.000 | Celje

6 | Bistrica 11.000 | Slovenska
Bistrica

7 | Podroteja 4.000 | Idrija

8 | Soca, Modila 2.000 | Ajba

9 | Podlipa 1.600 | Vipava

10 | Kolpa Vinica 1.400 | Vinica

11 | Veliki Obrh 1.000 | LoSka dolina

12 | Mariborski 200.000 | Maribor

ofok
13 | Mihovci 17.000 | Ormoz
14 | Globocec Suha krajina

Preglednica 5 « Vodovodi v Sloveniji
z zajemom povrSinskih vod
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5« UPORABA MOLE IN KLIVNIKA ZDRUZUJE INTERES UPORABNIKOV PITNE

VODE, ENERGIJE, RIBISTVA IN EKOLOGIJE

V nasprotju s Erpanjem vode iz Brestovice
zagotavljata akumulaciji Mola in Klivnik za
vodno bilanco na slikah 6, 6a in 6b istoéasno
pozitivno energetsko bilanco vodovoda (slike
3, 30, 3b) in sozitje vodovoda z interesi ribistva
za bogat Sportni ribolov v obeh ciprianidnih
akumulacijah (slike 7 do 10). Z bogatenjem
Reke za potrebe vodovoda pa se pove€a njen
naravni bioloki potencial fudi za salmonide in
vodne $porte (sliki 11 in 12).

Na sliki 6 je podan upad gladine v obeh aku-
mulacijoh (za ekstremno sudno leto 2003)
za pokritie porabe vodovoda in povedanje
pretokov Reke nad odvzemom vodovoda pri
Cerkvenikovem milinu, ki bi se sicer presusili.
Slika 6a pa za enako susno leto 2003 pri-
kazuje upad gladine in povecane prefoke v
Reki za odvzem RiZanskega vodovoda ve-
likosti 0,445 m®/s pri maksimalni mesecni
porabi vode 0,549 m®/s v nadrfovanem letu
2062. Slika 6b ilustrira isti primer, ¢e Mola
in Klivnik pokrivata skupno meseéno porabo
Rizanskega in Kraskega vodovoda 0,702 m3/s,
ki je merodajna za naérfovanje prosfornine
obeh akumulacij. Slednji primer je relevan-
ten, ker kot sledi iz energetske bilance na
sliki 6b, se poraba energije za pokrivanje

Slika 7 « Pregrada Klivnik z izpustom vode

r’

Slika 8 « Akumulacijsko jezero Klivnik
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Slika 6 * Vodna bilanca RiZanskega vodovoda za porabo v suSnem letu 2003 pri naravnih pretokih
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Slika 6a « Vodna bilanca Rizanskega vodovoda za nacrtovano porabo leta 2062 pri naravnih
pretokih, kot so bili v suSnem letu 2003. Nad Cerkvenikovim mlinom je pretok za 0,4 m3/s
vecji od naravnega pretoka @ = 0,0 m%/s
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Slika 6b « Vodna bilanca vodnega sistema z Molo in Klivnikom za RiZanski in Kraski vodovod za
nacrtovano porabo leta 2062 za susno leto, kot je bilo leta 2003. Nad Cerkvenikovim
mlinom je pretok @ = 0,6 m?/s, pod njim pa @ = 0,2 m%/s, veéji od naravnega pretoka
Q=0,0m%s
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Slika 9 « Ulov v Moli (RibiSka druzina llirska
Bistrica)

Slika 10 « Ulov v Moli (RibiSka druzina llirska
Bistrica)

Slika 11 « Ribolov na salmonidni Reki (RibiSka
druZina Ilirska Bistrica)

Slika 12 « Ulov na Reki (RibiSka druZina llirska
Bistrica)
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deficita RiZzanskega vodovoda in celotne

potrodnje KraSkega povrne s pridobljeno ener-

gijo med rezervoarjem na Rodiku in vodarno

Rizanskega vodovoda na Cepkah.

Prednost uporabe Mole in Klivnika pred Bre-

stovico je poleg vecje varnosti pitne vode tudi

v vodnogospodarskem in ekoloSkem pogledu

predvsem v:

a. nizjih investicijskih in energetskih stroskih
b. uporabi drzavnega kapitala v sicer neiz-
kori§éenih akumulacijah Mole in Klivnika
C. sprostfitvi za vode namenjenega denarja za
nedokon¢ano zaséito reke Reke, ki napaja
kradko podtalnico in za$titene Skocjanke
jame, in za druge aktualne probleme voda

na tem obmodju in v celotni drzavi

d. obe akumulaciji akumulirata iz prispevne
povrSine manj od 75 % padavinske vode. Z
nadviSanjem obeh pregrad je mogoce tako
pridobljeno vodo uporabiti za namakanije,
povecanje poplavne varnosti na ca. 20
km dolgem odseku Reke, in povecati nizke
vode tudi v korist ribitva in vodnih Sportov,
kar pri projekfin vodovoda z akumulacijo
na Padezu in Suhorki ni mogoce ali pa je
draZje in teZje izvedljivo.

Uporaba vode iz Mole in Klivnika ima pred

uporabo vode iz Brestovice $e naslednje pred-

nosti:

a) Izkoristek Ze vloZenih sredstev ze zgrajenih
akumulacij ter za zasgito Reke zgrajena
kanalizacija in Cistilna naprava v llirski Bis-
trici.

b) Uporaba iz Mole in Klivnika obogatene
Reke za pitno vodo potrebuje enako ka-
kovost, kot jo narekuje Ze samo varovanje
plemenitih salmonidnih voda, kof je Reka.

¢) Uporaba Mole in Klivnika dodaja k obsto-
je¢im predpisom o zas¢iti povrSinskih voda
in varovanju kraske podtalnice, ki jo Reka no-
paja, le dodatni smisel in pofrebo. Ze samo
varovanje kraske podtalnice brez vodovoda
bi zahtevalo enako visoko kakovost Reke, kot
jo zahteva njena uporaba za pitno vodo.

d) Za polovico (ca. 24 milijonov evrov) nizja
investicija in letno ca. 510.586 evrov niZji
energetski stroski (preglednica 1).

e) Z izgradnjo energefskega sistema med
Rodikom in Cepkami in od 740.000 do
840.000 evrov nizjimi stroski za energijo
(preglednica 1) bi s turbinami, ¢rpalkami
za izkoriSEanje energetskega padca, lahko
v primeru izpada Kraskega vodovoda vodo
¢rpali tudi v nasprotni smeri.

f) Samo z delom tega prihranka je mogoce
poravnati stro8ke za postopno obnovo do-
trajanega omreZja v 10 do 15 letih.

g) Vegjo varnost vodovodnega sistema z Molo
in Klivnikom z v susi najve¢jo mese¢no
zmogljivostjo 7001/s, z Brestovico s
560 1/s (vdor slanice?), Rizano 1201/s
(min merjeno za vodovod pri ostanku
741/s v Rizani) in llirsko Bistrico (130 1/s?),
zagotavlja z dominantnim rezervoarjem na
Rodiku najve€jo varnost vsem frem vodo-
vodom.

h) Nizja investicija v primerjavi z reSitvijo z
akumulacijo Suhorka, za ker 25 % vedja
prispevna povrSina omogo¢a s povisanjem
pregrad ve¢ vode za vodovod in ostale
potrebe.

i) Akumulacija Padez z vodno zalogo
22 -106m?® ne pa Suhorka z 13-108m?,
ostaja dolgoletna strateSka rezerva.

j) Z varnostnim rezervoarjem je dosezena
podobna varnost vode Reke pred one-
snazenjem kot pri Suhorki in ve¢ja moznost
nadzora intervencij nad kakovostjo vode
pred onesnazenjem vode, kot je pri kraski
podtalnici v Brestovici in Rizani (primeri:
izvir Krupe v Beli krajini, Globogec v Suhi
krajini itd.).

k) Preostanek denarja se lahko porabi za
zasEito Reke in njenih pritokov.

[) Moznost trajnega izkoriS€anja energije na
cevovodu Rodik-Cepke.

m)Uvaja se princip integralnega upravljanja z
vodnim rezimom.
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Ministrstvo za okolje in prostor je skupaj z ki so jih prejeli, niso odgovorili z nobenimi  ekoloSko skladni reSitvi vodovoda z Molo in
Rizanskim, Kraskim in llirskobistriS8kim vodovo- ~ nasprotnimi dokazi, enako kot pri projektih ~ Klivnikom, ki sloni na preverjenih 50-letnih
dom potrdilo zdaj Ze peti projekt vodovoda z  tega vodovoda s Kubedom in Suhorko (Ris-  meritvah Reke po ARSO, pa ze 20 let ni
Brestovico. Na argumente v tem prispevku,  mal, 2003-2009). Obravnava o najcenej§i  mogoda.
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Na Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani (UL FGG) smo decembra
2011 predali namenu Digitalni Repozitorij UL FGG — DRUGG. Dosegljiv je na spletni strani
http://eprints.fgg.uni-lj.si/.

1+ KAJ JE REPOZITORIJ?

Definicij izraza repozitorij je ve€. Repozitorij je
sistem, prvensiveno namenjen hranjenju znan-
stvenih in strokovnih objav v elekironski obliki,
ki so prosto dostopne vsem uporabnikom
preko svetovnega spleta. Zaradi avtorsko
pravnih doloil med avtorjem in zaloZnikom
so lahko nekateri dokumenti v repozitoriju za
javnost nedostopni. 6. marca 2012 je bilo v
repozitoriju DRUGG javnosti dostopnin 1222
dokumentov, od tega 1087 diplomskih nalog,
59 magistrskih del in 43 doktorskih disertacij.
Trenutno smo tudi v postopku mednarodne
registracije repozitorija v Registru repozitorijev
(ROAR) in OpenDOAR.

Univerza v Liubljani
Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo

Digitalni repozitorij UL FGG

Vrste del

Pregled po katedrah Prealed po letih

Pregled zbirke

Iskanje

Doktorske disertacije Pregled po avtorjih
Magistrska dela
Diplomske naloge
Seminarske naloge Pregled po letih
Clanki

Prispevki na konferencah

Kniige

Nova dela

o Citiranje je dovoljena, v skladu z Zakonom o avtorski in soradnih pravicah (Ur | RS 5t 16/2007), izklju&no z navedba padatkov o viru.

Pregled pe mentorjih

Pregled po katedrah

Enostavno iskanje

Napredno iskanje

Statistika

Skupna statistika

Statistika po delih

BAom BRSS10 BRss20

Slika 1« Prva stran repozitorija DRUGG

2 * GRADNJA REPOZITORIJA

Repozitorij kot sistem za hrambo elekironskin
dokumentov smo zaceli graditi Ze leta 2005,
ko smo s Pravilnikom o diplomskem delu
uvedli obvezno oddajo visokoSolskih del v
elektronski obliki v knjiznico, vkljuéno z izjavo
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avtorjo, da dovoljuje odlaganje v fakultetni
elektronski repozitorij.

Do konca leta 2010 smo zbrali ve¢ kot tiso¢
visokoSolskih del, namenjenih za izgradnjo
repozitorija. Ozave$¢eni 0 pomenu repozitori-

jev in zaradi velikih pritiskov javnosti smo se
odlodili za izvedbo projekta. Po predstavitvi
orodij za izgradnjo repozitorijev na Fakulteti
za druzbene vede Univerze v Ljubljani smo
se novembra 2010 odlocili, da v sodelovanju
s Fakulteto za radunalnistvo in informatiko UL
(v nadaljevanju UL FRI) zgradimo repozitorij
po njihovem zgledu v odprtokodnem sistemu
ePrints, ki je v svetu med vodilnimi tovrstnimi



sistemi in omogo¢a zdruZljivost z drugimi
podobnimi sistemi. Znotraj UL FGG smo k
sodelovanju pritegnili Se referat za Studijske
zadeve, kjer smo z vzpostavitvijo povezave
med sistemom VIS in sistemom ePrints pri-
dobili podatke o diplomantih in osnovni bibli-
ografski zapis vsakega visokoSolskega dela.
Tega smo v knjiznici ustrezno izpopolnili z
dodatnimi bibliografskimi podatki, predvsem
povzetkom, in mu pripeli dafoteko v formatu
pdf. To smo predhodno ustrezno uredili, raz-
vrstili priloge, kjer so fe obstajale, in dafoteko
izpopolnili z naslovnico ter z njo poenoatili
videz visokoSolskih del. Vzpostavljamo tudi
povezavo v sistem COBISS/OPAC preko iden-
tifikacijske Stevilke Cobiss. Za tehniéno komu-
nikacijo z UL FRI in zahtevno radunalniSko
podporo projekta na UL FGG je zasluzen
raéunalniki center UL FGG. Za osnovo smo
vzpostavili virtualno okolje, v katerem je vir-
tualni streznik sistema ePrints. Ta za svoje
delo potrebuje standardne odprtokodne grad-
nike LAMP (operacijski sistem Linux, spletni
streznik Apache, podatkovno bazo MySQLO in
programski jezik Perl). Ekipa UL FRI je sistem
ePrints krepko prilagodila rabi v slovenskem
okolju pa tudi potrebam UL FGG. V marcu
2011 smo se smelo lofili dela, v fednu Uni-
verze v Ljubljani decembra 2011 pa smo re-
pozitorij predali javnosti. V treh mesecih je bilo
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Slika 2 « Pregled uporabe repozitorija DRUGG od 1. decembra 2011 do 1. marca 2012

v repozitoriju preko 20.000 ogledov z vsega
sveta, najve¢ iz Slovenije (preglednica 1).
Sistem ePrinfs omogoc&a sprotno spremljanje
statistike in tako ugotavljomo, da so vsebine
nasih visokoSolskih del zelo aktualne.

Repozitorij omogoca tudi odlaganje in hranje-
nje drugih vrst gradiv, kot so ¢lanki uciteljev in
raziskovalcev, Studijska gradiva, multimedijski
prispevki in podobno. V marcu 2011 so bili v
repozitoriju odloZeni prvi znanstveni €lanki iz

3 « POMEN REPOZITORIJA ZA RAZISKOVALNO DELO IN PRAVICE ARHIVIRANJA

Evropska komisija in Evropski raziskovalni
svet od ustanov, ki so pridobile sredstva na
frenutno veljavnem 7. okvirnem programu,
zahtevata, da objave iz projektov hranijo v
zdruZljive repozitorije OpenAlRE. V naslednjem
programu sofinanciranja (Obzorje 2020) bo
oddaja objav obvezna za vse sofinancirane
projekte (ve¢ na hitp://www.openaccess.
si/mednarodna-raven/politika-evropske-
komisije/). Zdruzljivost OpenAlRE Evropski
komisiji omogoc€a, da zajema metapodatke
objav iz sofinanciranih raziskav v zdruzljivih
repozitorijin OpenAlIRE in jih prikazuje na por-
talu OpenAIRE. Odprfokodni sistem ePrints je
OpenAIRE zdruZljiv, zato repozitorij DRUGG
izpolnjuje fovrstne mednarodne zahtfeve,
sprozili pa smo tudi postopek za vpis doloCila
0 obvezni oddaji visokoSolskih del v ROAR-
MAP.

revij, hkrati pa je bila sproZena pobuda vsem
zaposlenim na fakulteti, da v knjiznico dostavijo
zadnjo recenzirano avtorjevo razli¢ico objav v
formatu pdf, ki jo bomo po predhodni preverbi
doloCil avtorskega prava odlozili v repozitorij.
Na fakulteti se zavedamo, da je za prido-
bitev in odlaganje uébenikov pofrebna pod-
pora zalozniske dejavnosti UL FGG, Kjer je Ze
predvidena prenova pravilnika za izdajanje
ucbenikov.

Knjiznica
ULFGG

- Ao nli
- PR

Studijski
referat
_ULFGG

- izvadba
- padpona

-nodatki

.....

= O

Slika 3 « Diagram povezav v sistemu DRUGG
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Opazamo, da avtorji znanstvenih del pogo-
sto ne poznajo dovolj dobro pogodbenih
dologil med zaloZnikom in avtorjem, zbranih v
Creative Commons Iniciative, veljavnih za elek-
tfronske objave. Vecina zaloZnikov avtorjem
dovoljuje odlaganje recenziranega prednatisa
(zadnja avforjeva razliGica) v razliéne repozi-
torije ali na spletne strani avtorja. Ta dolodila
lahko preverimo v seznamu SHERPA/ROMEO
http://www.sherpa.ac.uk/romeo/, ki vkljuuje
Ze preko 1000 mednarodnih zaloZnikov in kjer
so z razliénimi barvami opredeljena razliéna
pogodbena dolodila, navedena so v pregled-
nici 1.

Znotraj poslovnega modela zaloZnika, opre-
delienega z doloCeno barvo, obstaja veé
moznosti, zaradi tega je nujno natanéno
preverjanje doloGil. Za revije v gradbeniStvu
in geodeziji priznanega zaloznika American
Society of Civil Engineers (ASCE) velja, da
zaloznik avtorjem ne dovoljuje nikakrSnega
odlaganja objav v repozitorije, kar je opre-
delieno z belo barvo poslovnega modela.
Vendar pri podrobnem pregledu doloéil ugo-
fovimo, da je arhiviranje zadnje avforjeve re-
cenzirane razli€ice v repozitorije dovoljeno po
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Poslovni model - . 5

odprtega dostopa Dolocila za avtorje Zalozbe

Zelena pot lahko arhivira nerecenzirano Elsevier, Springer, Maney Publishing,
predobjavo in recenzirano objavo ali Emerald, EGU idr.
zaloznikovo razlicico v formatu pdf

Modra pot lahko arhivira konéno avtorjevo Thomson Reuters idr.
razli¢ico po recenziji ali zaloznikovo
razligico v formatu pdf

Rumena pot lahko arhivira nerecenzirano Taylor and Francis, Wiley-Blackwell,
predobjavo SAGE Publication idr.

Bela pot arhiviranje uradno ni dovoljeno Thomas Thelford, Interscience, ASCE

idr.

Povzeto po http://www.sherpa.ac.uk/romeoinfo.hfml#colours.

Preglednica 1« Pogodbena dolo¢ila zaloZnikov v seznamu SHERPA/ROMEO in poslovni modeli
odprtega dostopa posameznih zalozb

preteku 90 dni od objave. Pregled poslovnih
modelov posameznih zalozniSkih hi$ iz sezna-
ma SHERPA/RoMEQ je v preglednici 1.

Na sliki 3 predstavljomo akterje projekta. Z
odliénim medsebojnim sodelovanjem smo
zgradili repozitorij, ki nam je vsem v ponos.

Za koordinacijo med nami in za splosno pod-
poro projekiu je poskrbelo vodstvo fakultete.
Zadovoljni z odmevnostjo nasega dela in rabo
repozitorija z optimizmom zremo v prihodnost,
pripravljeni, da repozitorij nadgradimo po vse-
binski kot fudi organizacijski plati.
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NEKAJ POJASNIL K POLEMIKI OB IZDAJI KNJIGE GRADNJA
SLOVENSKIH AVTOCEST V OBDOBJU 1994-2009

Upam, da mi kolegi, vpleteni v polemiko o
vsebini knjige Gradnja slovenskih avtocest
v obdobju 1994-2009, ne bodo zamerili
$e mojega vpletanja, saj sem konec koncev
dejavno sodeloval pri naérfovanju in grad-
nji avtocest na podrogju investicijske doku-
menfacije, ekonomike in financ od samega
zaCetka med letoma 1966 in 2007.

Nisem dovolj kompetenten dajati pripombe
v zvezi s cilji in nameni gradnje posameznih
avtocestnih odsekov, sem pa sodeloval pri
Stevilnih razgovorih v zvezi s temi problemi,
bil soavtor ali recenzent investicijske doku-
mentacije in predsednik komisije za pregled
in oceno investicijske dokumentacije.

Kar se tie izgradnje odseka avtoceste
Sentvid- razcep Koseze s predorom Sentvid,
v ¢asu pri¢etka izgradnje odseka ni bilo argu-
mentov za spremembe pofeka frase odseka,
ker sta bila Ze zgrajena odseka AC Kran;
vzhod-Sentvid in razcep Kozarje-razcep Ko-
seze. Odprto pa je bilo Se vprasSanje izgradnje
poloviénega ali polnega prikljudka Sentvid.
Jeseni lefa 2007 sem bil od revizijske komi-
sije Dars za promet zapro$en, da pregledam
in izdelam oceno elaborata »Prometna in
ekonomska upraviéenost gradnje polnega
prikljucka Sentvid in rekonstrukcije Celovike
ceste« in nekaj mesecev kasneje Se elabo-
rata »Strokovne osnove za novelacijo inve-
sticijskega programa AC Sentvid-Koseze«.
Za oba elaborata sem v svojem porodilu ugo-
tovil, da sta izdelana nestrokovno, z dvema
velikima metodoloSkima napakama, pomanj-
kljivo glede na zahteve projekine naloge, in
da so zaradi veckratne precenjenosti koristi
izraGunana merila upravienosti nepravilna.
Ker so ta elaborat pozitivno ocenili trije ¢lani
revizijske komisije, je ta s preglasovanjem
sprejela sklep o pozitivni oceni elaboratov.
Ko je DDC nekaj mesecev kasneje na osnovi
elaborata izdelal strokovne osnove za nove-
lacijo investicijskega programa za izgradnjo
AC Sentvid-Koseze, je strokovna komisija za
pregled in oceno investicijske dokumentacije
na osnovi predlozenih izra¢unov in argumen-
tov ocenila, da na podlagi izra¢unanih meril
ne more sprejeti pozitivne ocene. Nato je
komisija na podlagi 27. in 28. ¢lena uredbe
ob upostevanju razvojnih meril in meril usklo-
jenosti s predpisi in standardi novelacijo 2 IP
ocenila pozitivno.

Za elaborate, ki so bili izdelani nesfrokov-
no, pomanjkljivo in so izkazovali nepravilno
izraGunana merila ekonomske in finanéne
upravi¢enosti investicije, so bili v zadnjih
lefih izdelovalcu izplaGani visoki zneski (za
en elaborat 209.000 evrov).

Investicijska dokumenfacija za izgradnjo
predora Sentvid je bila fudi predmet re-
vizije Racunskega sodis¢a. To je za pre-
gled dokumentacije o izgradnji polnega
priklju¢ka Sentvid angaziralo zunanjega
strokovnjaka prof. dr. Maksa Tajnikarja, ki
je v svojem poroGilu ugotovil, da sta prej
omenjena elaborata izdelana nestrokovno in
pomanijkljivo, fe ugotovitve pa ni argumenti-
ral. Zato je predlagal, da se izracuni meril
druzbenoekonomske upravienosti izdelajo
Se enkrat. Raunsko sodisCe je sicer podalo
Darsu negativno oceno, novi izracuni pa se
po mojem vedenju niso izdelali.

V Nacionalnem programu o izgradnji avto-
cest v Republiki Sloveniji so investicijski
stroski bili ocenjeni na 2,2 milijarde dolarjev.
Ta Stevilka se od leta 2006 ali 2007 veliko
omenja v krogih politike in medijev ter na
Zalost fudi v strokovnih krogih, kadar se ugo-
tavlja, kako drago in koliko smo plaéali za
slovenske avtoceste. Dejansko pa te Stevilke
ni izraéunala stroka, ampak jo je dolodila
politika.

Investicijski stroSki nacionalnega programa
niso bili ocenjeni, ampak izra¢unani. Strodke
smo izracunali na osnovi izdelanih popisov
del in cen po enofi mere, po kateri so se v
lefu 1994 placevala opravljena gradbena
dela in drugi investicijski stroki. lzrauni
S0 se izdelali na osnovi izdelane dokumen-
tacije ter znanja in izkuenj, pridobljenih pri
gradniji AC od leta 1970 do 1994. Podpisani
sem bil zadolzen za koordinacijo dela pri
izraGunu in izdelavo rekapitulacije skupnih in-
vesticijskih strodkov nacionalnega programa.
IzraGunani stroSki so znatno presegli znesek
okoli tri milijarde dolarjev. Nekaj dni po
dostavi izraGuna na ministrstvo za promet
in zveze, ki ga je vodil g. Igor Umek, sva
bila z g. Leviénikom pozvana na sestanek
h g. Umeku. Na sestanku naju je g. Umek
seznanil s sklepom viade, da se mora skupni
znesek investicijskih stroSkov znizati tako, da
ne bo presegel zneska 2,2 milijarde dolarjev.
Vlada je namre€ ocenila, da drzavni zbor ne

bo sprejel programa, kaferega investicijski
stro8ki bodo presegli znesek 2,2 milijarde
dolarjev. Da bi zavarovali strokovnost nasega
dela, smo novi izraGun investicijskih stroSkov
izdelali tako, da nismo zmanjSali koligin
v popisu del, femve¢ smo znizali cene po
enoti mere. Tako je iz novega izrauna raz-
vidno, da so za izraGun uporabljene cene,
ki so bistveno niZje od takrat veljavnih cen.
Tako je bila izraGunana nova investicijska
vrednost nacionalnega programa, ki znasa
2,17 milijarde dolarjev. Glede na opisano
je vsako sklepanje o visoki ceni izgradnje
avtocest — glede na znesek iz nacionalnega
programa — do stroke nekorekino, saj znesek
2,17 milijarde dolarjev ni izraunala stroka na
osnovi dejanskih cen, ampak ga je dologila
politika.

Glede gradnje odseka AC Vransko-Blagovica
preko Trojan ali po MotniSki dolini bi rad
spomnil na to, da sta bili ti dve varianti v letu
1974 testni primer, s katerim smo preverili
uporabnost in uginkovitost izdelanih navodil.
Prometno-ekonomska analiza je takrat poka-
zala, da je po izraéunanih merilih potek trase
preko Trojan bolj upraviéen. Pri tem izraéunu
pa niso bila upoStevana merila vplivov na
okolje, ki so bila izdelana kasneje, ocenjevalo
pa se je, da z gradnjo preko Trojan vplivi pro-
meta ne obremenjujejo MotniSke doline.

Ce pomeni beseda kartel (Veliki slovar tujk,
str. 5563) sporazum med istovrstnimi, gospo-
darsko Se samostojnimi podjetji o cenah,
kvoti proizvodnije, delitvi frga itd., z namenom,
da bi odstranili konkurenco in si zagotovili
monopolni poloZaj na frgu, pofem ni mogoce
trditi, da je dogovarjanje med slovenskimi
gradbenimi podjetji, na primer na Zemonu,
povzro€ilo dve milijardi dolarjev preplagil pri
izgradnji slovenskih avtocest. TakSne govo-
rice je podala v javnost in medije slovenska
polifika brez argumentov, zato da bi zakrila
neracionalno in neupravi¢eno porabo denar-
ja sedanjih in prihodnjih davkoplacevalcev za
izgradnjo avtocest v obdobju 1994-2009.
Slovenske avtoceste, za katere se je pricela
izdelava programa v letu 1966, gradnja
prvega odseka pa leta 1970, so gradili
gradbeni izvajalci, izbrani na javnem razpisu,
objavljenem doma in v fujini, in to na osno-
vi zahtev oziroma pogojev za pridobitev
kreditov IBRD. Za izvedbo javnega razpisa
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je bila izdelana razpisna dokumentacija v
Republiski skupnosti za ceste Slovenije, ki
se je z leti dopolnjevala in izboljSevala ter
je bila po moji oceni osnova za pripravo Zo-
kona o javnih narogilih, ki je v veljavi od leta
1997. Na osnovi razpisne dokumentacije so
morali ponudniki za pridobitev razpisanih del
predloZiti poleg vseh zahtevanih podatkov in
dokumentov in ponudbene cene tudi ponud-
beni predradun, cene kalkulativnih elemen-
tfov, analize cen in strukturo cen za glavne
postavke predraéuna kot osnovo za izragun
eskalacije cen v ¢asu gradnje. Komisija za
oceno ponudb je na osnovi teh in Se drugih
podatkov ter dokumentov analizirala ponud-
beno ceno in pred ugotovitvijo najugodnejSe
ponudbe po potrebi od ponudnika pismeno
zahtevala pojasnila in dokaze eventualnih
odsfopanj nad ali pod ceno, ki se je placevala
za tekoCa dela.

Med izgradnjo avtocest so se gradbeni izva-
jalci, domadi in tuji, zaradi zadostitve razpis-
nim pogojem (kadri, oprema, reference ipd.)
povezovali kot partnerji v joint venture ali
izvajalci in nominirani podizvajalci. Ker so
bili razpisani veliki objekti z relativno kratkimi
izvedbenimi roki, so se pri razpisu nekaferih
objekfov povezali skoraj vsi slovenski izva-
jalci, na primer Pluska—-Ponikve in Ponikve-
Hrastje v skupni dolZini 14,7 kilometra. Ker
so bile tudi za ta objekt ponudbene cene
analizirane in ocenjene na prej navedeni
nadin, sprejeta ponudbena cena ni mogla
izloGiti iz konkurence drugih ponudnikov. Zato
dogovor v Zemonu ali drugje nima elementov
kartelnega povezovanja. Ce bi investitor v
okviru moznosti racionalne gradnje razpisa-
na dela razdelil na ve¢ delov, ki bi jih bilo
mogoCe razpisati loSeno, se ponudnikom
ne bi bilo treba povezovati, ponudnikov za
posamezni objekt bi bilo ve¢, oceno ponudb
pa bi komisija pred izbiro najboljSe ponudbe
opravila na prej opisani nagin.

S temi ugotovitvami ne Zelim opravievati
nekaterin nepravilnosti, ki so se dogajale v
obdobju 40 let gradnje vegjega dela mreze
slovenskih avtocest. Ugotavljom pa, da za
nepravilnosti ni kriva samo stroka, ampak
povezava med stroko in politiko, pri ¢emer je
bila iniciativa v rokah politike in ne nasprotno.
Zatfo tudi ni rezultatov dela parlamentarnih
komisij, ki jih javnost pricakuje.

Poseben problem pri izvajanju programa
avtocest so t. i. aneksi (Veliki slovar tujk,
sir. 46), ki se sklepajo kot dodatek, sklenjen
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med naro¢nikom in izvajalcem investicije.
Sklepanje aneksov je postalo najvedji prob-
lem v politiki in medijih za prikrivanje kraje
prora¢unskega denarja, korupcije ipd. Ta
gonja proti gradbeni stroki je eskalirala do
te mere, da je minister za promet lefa 2008
preprosto prepovedal sklepanje aneksov pri
gradnji avtocest. Gradbena stroka fakega
enostranskega in nekorekinega ukrepa ni
ovrgla z argumenti, kot so obraun del v
zemlji in vodi po enofi mere, pomanjkljiva
ponudbena in pogodbena dokumentacija
narocnika, dodatne zahteve, spremembe ro-
kov ipd. V pogodbenem odnosu ima naroénik
svoje pravice veliko bolje zavarovane kot iz-
vajalec, na primer dodatne klavzule, bancéne
garancije idr. Seveda je iniciativa za skleni-
tev aneksa v vecji meri na strani izvajalcq,
ampak od znanja in sposobnosti naroénika
je odvisno, ali je sklenjeni aneks korekten in
v korist naroénika in izvajalca.

V polemiki je navedenih nekaj vzrokov, zaradi
katerih so investicijski stroSki zgrajenih avto-
cest visoki. Velika Skoda je, da so podatki o
vrstah investicijskin stroSkov v obravnavani
knjigi tako grobo specificirani in brez ana-
lize posamezne vrste in njihovega obsega.
Problematiéno, da ne reCem nestrokovno,
je tudi dokazovanje, da gradnja avtocest v
Sloveniji ni najdrazja s podatkom o stroskih
gradnje povpreénega kilometra avtoceste.
Ta podatek je mogoCe uporaben za grobo
primerjavo, nikakor pa z njim ni mogoce
ovreGi trditve, da je bila gradnja slovenskih
avtocest zaradi kartelnega dogovarjanja in
aneksov prepla¢ana za dve milijardi evrov.
Skoda je tudi, da se je polemika sprevrgla v
oCitke med tistimi strokovnjaki, ki so gradnjo
avtocest priceli, in tistimi, ki jo po Stiridesetih
letih dokonCujejo. Ko se je pokazala potreba
po izgradnji avfocest, je bilo ekonomsko
stanje Slovenije slabo. Ker ni bilo na razpo-
lago zadostnih lastnih sredstev, je bilo treba
najemati kredite. NajugodnejSe kredite je
bilo mogode v omejenem obsegu najefi
pri IBRD (nizka obrestna mera, moratorij,
dolga rognost), ki pa je kredit pogojevala s
tem, da se porabi za druzbenoekonomsko
upravi¢ene investicije in da posojilojemalec
zagotavlja lastna sredstva najmanj v visini
polovice ekonomskih stroSkov investicije in
vse fiskalne dajatve. Ti pogoji niso dovoljevali
hitre in neracionalne gradnje. Po letu 1994
ekonomska mo¢ Slovenije Se vedno ni bila
visoka, je pa bila v porastu, predvsem pa ni

bilo ovir za najemanje kreditov pod relativno
ugodnimi pogoji. Gradnja aviocest se je stop-
njevala. Res je tudi, da je zelo hitro narascal
cestni promet, vkljub temu pa se je v politiki
in stroki pozabilo na to, da je pospeSena
gradnja drazja in manj kakovostna, da je
potfrebna izravnava mas na odseku in med
odseki, da je za dosego ciliev mogoce graditi
odsek avtoceste po fazah in/ali etapah. Z
eno besedo: racionalno.

Ob vsem tem pa ni mogoCe zanemariti pri-
sofnosti in mo¢i politike pri gradnji avtocest.
V tolazbo ali opravi€ilo je lahko tudi vest, ki
sem jo prebral v dnevniku Slovenski narod
(2. maj 1936), ki je poro€al iz Beograda:
»Ministrski svet je odobril ofertalno licitacijo
za zgraditev in modernizacijo drzavne ceste
od St. Vida do Jeprce. Delo je za znesek
6,013.167 din prevzelo ljubljansko gradbeno
podjetje Dedek.« Zadnjo besedo je fudi takrat
imela politika.

Ker je gradnja avfocest financirana iz
drzavnega proraguna, je politika prisotna v
vseh fazah, od naértovanja do izgradnje. Pri
tem pa je pomembno, kako in koliko poli-
tika upoSteva stroko, da se nacriujejo in
gradijo objekti, ki so druZzbenoekonomsko
upravieni, in da je gradnja racionalna.
Za nastevanje primerov neupravicene in
neracionalne gradnje avfocest v obdobju
1994-2009 ni prostora in tudi obravnavana
knjiga ne ponuja za to potrebnih analitiénih
podatkov. Izpostavil pa bi nekaj vzrokov, Ki
najbolj povelujejo stroSke gradnje avtocest
v Sloveniji. Po finanénem obsegu in neracio-
nalni porabi javnih sredstev so to objekti, ki
niso potrebni za dosego ciljev (ve€ja zmog-
ljivost in varnost, poveganje gospodarskega
razvoja), gradnja po fazah in efapah, velik
vpliv politikov z Zupansko in poslansko funk-
cijo, nesposobnost in neaktivnost nadzornih
institucij pri zlorabi oblasti, konflikt interesov
in ne nazadnje neupoStevanje dela, ki ga
opravlja sfroka.

Za konec predlagam, da se gradbena stroka,
ki je sodelovala in Se sodeluje pri gradnii
avfocest v Sloveniji, zdruzi in kritiéno pa tudi
samokritiéno pokaze na napake in vzroke,
ki so dejansko vplivali na stroSke gradnje
slovenskih avtocest, in da z argumenti ovrze
frditve, da so bili vzroki neracionalne gradnje
v kartelnih dogovorih, lobijih in aneksih.

Cveto Gregorc, univ. dipl. ekon.



REDNA SKUPSCINA

Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije

InZenirska zbornica Slovenije
Matiéna sekcija gradbenikov
JarSka 10 b, 1000 Ljubljana

RAZPIS

za nove ¢lane izpitne komisije za osnovne in dopolnilne strokovne izpite
s podroja gradbene stroke

Upravni odbor Maticne sekcije gradbenikov IZS vabi k sodelovanju nove Elane izpitne komisije za osnovne in dopolnilne strokovne izpite s
podrogja gradbene stroke. IS¢emo kandidate za:

- izpraSevalce za podrogje:

1. Urejanje prostora in graditve objekfov ter zborniénega sistema
2. Investicijski procesi in vodenje projekfov

3. Standardizacija in tehniéni predpisi

mentorje za strokovne naloge za podrogja:
1. Komunalna operativa (vodovod, kanalizacija)
2. Vodarstvo in komunalno inZenirstvo (operativa)

V/ skladu s Pravilnikom o strokovnih izpitih morajo kandidati izpolnjevati naslednje pogoje:

- da imajo univerzitetno izobrazbo s podrodja gradbene sfroke
da imajo najmanj deset let delovnih izkuSenj v gradbeni stroki
da imajo opravljen strokovni izpit s podro¢ja gradbene stroke
- da so ¢lani InZenirske zbornice Slovenije

Prijave z vsemi dokazili in osebnimi podatki in ustreznimi referencami posljite pisno na UO MSG, Inzenirska zbornica Slovenije, JarSka 10 b,
1000 Slovenija.

UO Matficne sekcije gradbenikov bo izmed prijavijenih kandidatov izbral fiste, ki bodo izpolnjevali vse pogoje in imeli najprimernejSe sfrokovne

reference. Izbrane kandidate bo UO Matiéne sekcije gradbenikov prediagal UO IZS v potrditev za bodoce ¢lane izpitne komisije za osnovne in
dopolnilne sfrokovne izpite za podrocje gradbene sfroke.

Predsednik UO MSG

dr. Branko Zadnik, univ. dipl. inZ. grad.
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NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V LJUBLJANI,
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO

VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA

Jugoslav Kuzmanovié, Analiza poteka faze gradnje hotela Cubo,
mentor vis. pred. dr. Aleksander Srdi¢

Masa Kusar, Mehanske lastnosti lahkovgradljivega in samozgo-
$Cevalnih betonov, mentor izr. prof. dr. Violeta Bokan-Bosiljkov
Gregor Pantelié, Dokumenti in podatki pri spremljavi gradnje,
mentor viS. pred. dr. Aleksander Srdi¢

Anja Konda, Pregled izvajanja projekta dozidava vrica Soncéek v
Semicu, mentor doc. dr. Andrej Kryzanowski, somentor doc. dr.
Simon Schnabl

Admir Junuzovié, Primerjava opaznih sistemov pri gradnji ab
konstrukcije, mentor izr. prof. dr. Jana Selih

Jure Pezdirc, Projekt aluminijostega pohodnega mostu in po-
vzetek standarda EC9, mentor prof. dr. Joze Korelc

Breda Tomsi¢, Primerjava podatkov o prometnih nesre¢ah med
policijsko in zdravstveno statistiéno bazo podatkov, mentor vis.
pred. mag. Jure KostanjSek

UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA

Tomaz Tiéar, Izradun hidravliénih razmer na obmogju izven-
nivojskega polnega prikljudka glavne ceste Skofljica-Smarje na
avtocesto, mentor prof. dr. Matjaz Cetina, somentor vis. pred.
mag. Rok Fazarinc

Matija Vizin, Vracanje mestnih prometnih povrsin stanovalcem
- primerjava razliénih konceptov preurejanja, mentor doc. dr.
Alojzij Juvanc, somentor vis. pred. dr. Peter Lipar

ISa PliberSek, Konstruiranje vecetazne lesene poslovne stavbe
in dimenzioniranje nosilnih elementov, menfor izr. prof. dr. Joze
Lopati¢

Marko Hozjan, Spajanje lesenih elemenfov s pomoc&jo kremp-
ljastih ploS¢, mentor izr. prof. dr. JoZe Lopati€, somentor doc. dr.
Sebastjan Brafina

Igor Stavrevié, Kapacitetna analiza ukrepov za povecanje var-
nosti kolesarskega prometa, mentor doc. dr. TomaZz Maher,
somenfor mag. Andrej Cvar

Matej Jereb, Vpliv poviSanih tfemperafur na obnaSanje jeklenih
rezervoarjev, mentor prof. dr. Darko Beg

Damir Kovacevié, Prednapete membranske konstrukcije, mentor
prof. dr. Bostjan Brank, somentor izr. prof. Andrej DemSar
Lenart Capuder, Analiza Zivljenjskega cikla enostanovanjske
zgradbe s poudarkom na fozi proizvodnje gradbenih materialov,
mentor izr. prof. dr. Jana Selih, somentor dr. Marjana Sijanec
Zavrl
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Ervin Struna, Gradbeni nadzor v procesu graditve, mentor izr.
prof. dr. Jana Selih

Lidija Avsenik, Varovanje arheolo$kih najdis¢ in situ s prekriva-
njem, menfor izr. prof. dr. Janko Logar, somentor doc. dr. Vlatko
Bosiljkov

Gregor Klanénik, Primerjava dinami¢nega obremenjevanja v
makroskopskem in mikroskopskem modelu, mentor doc. dr.
Marijan Zura

Rok Wallner, Uporaba programa SAP 2000 za projektiranje
jeklenih okvirnih stavb po standardu Evrokod 8, mentor izr. prof.
dr. MatjaZ DolSek

Miha Erbeznik, Primerjava stafiénega in dinamiénega obreme-
nilnega preizkusa festnega pilota v barjanskih fleh, mentor izr.
prof. dr. Janko Logar

UNIVERZITETNI STUDIJ VODARSTVA IN KOMUNAL-
NEGA INZENIRSTVA

Blaz Peterlin, Cicenje odpadnih voda v Triglavskem narodnem
parku, mentor prof. dr. Boris Kompare, somentor doc. dr. TjaSa
Griessler Bulc

UrSa Sebenik, Analiza suse s pomogjo standardiziranega po-
davinskega indeksa, mentor doc. dr. Mojca Sraj, somentor prof.
dr. Mitja Brilly

Mitja §Iangelj, é’rudijo stabilizacije lesnega pepela s CO, pod
razli¢nimi pogoji, mentor izr. prof. dr. Viktor Grilc

Anze Podrzaj, IzboljSanje vodotoka Visnjica z zadrzevanjem
onesnazenih voda na kanalizacijskem sistemu, mentor izr. prof.
dr. Joze Panjan, somentor asist. dr. Mario Krzyk

Anja Pugelj, Analiza visokovodnih valov Save v Sentjakobu, men-
tor doc. dr. Mojca Sraj, somentor prof. dr. Mitja Brilly

DOKTORSKI STUDIJ GRADBENISTVA

Zlatko Vidrih, Potresni odziv betonskih mostov s pomanijkljivimi
konstrukcijskimi detajli, mentor prof. dr. Tatjana Isakovi¢, somen-
tor izr. prof. dr. MatjaZ DolSek

Ales Kroflié, Nelinearna analiza vecslojnih kompozitnih linijskih
I§onstrukcij, mentor prof. dr. Goran Turk, somentor doc. dr. Bojan
Cas



UNIVERZA V MARIBORU,

FAKULTETA ZA GRADBENISTVO
VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA
Niko Brinovsek, Organizacija gradbis&a in terminsko planiranje
gradnje Sportne dvorane Mozirje, mentor doc. dr. Uro$ Klansek,
somentor Zoran Pucko, univ. dipl. gosp. inZ.
Gregor Kebler, Organizacija ureditve gradbi$ca, projekt betona
in fehnologija opaZevanja za Kulturni cenfer s parkom velikanov
obgine Sveti Jurij ob SEavnici, mentor doc. dr. Uro$ Klansek, so-
mentor dr. Andrej Strukelj
Boris Palko, Izvedba opecéne nizkoenergijske hiSe, mentor doc. dr.
Milan Kuhta, somentor BoStjan Kosec, univ. dipl. gosp. inZ.
Danijela Kodri¢, Presoja zanesljivosti visokih zemeljskih pregrad,
mentor izr. prof. dr. Stanislav Skrabl
Damir Kulanié, Energijska analiza tipologije konstrukcij stanovanj-
skih blokov v Velenju, mentor pred. dr. Vesna Zegarac Leskovar,
somentor red. prof. dr. Miroslav Premrov
simon Seneker, Novogradnja vodovodnega cevovoda v KoSakih,
mentor viS. pred. MatjaZ Nekrep Perc, somentorja doc. dr. Janja
Kramer in mag. Ivan Zidari¢

UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA

Alen Fers, Jekleni veGnadstropni stolpi¢, mentor red. prof. dr. Sto-
jan Kravanja, somentor izr. prof. dr. Bojan Zlender

dovoljene tipe, mentor red. prof. dr. Tomaz Tollazzi, somentor Saso
Turndek, univ. dipl. inZ. grad.

Janja Roj, Primerjava rezultatov razliénih modelov okvirne kon-
strukcije pri analizi potresnega vpliva, mentor izr. prof. dr. Matjaz
Skrinar

Darijan Vukas, Analiza turbinske zgradbe Nuklearne elekirarne
Kr3ko, mentor doc. dr. Milan Kuhta

Trobljah, mentor red. prof. dr. Tomaz Tollazzi, somentor doc. dr.
Marko Rencel]

Ales Filipi¢, Konceptualna zasnova mosta Komurhan s poSevnimi
zategami preko reke Evfrat v Turciji, mentor izr. prof. dr. Andrej
Strukelj, somentor Marjan Pipenbaher, univ. dipl. inZ. grad.

v Kotljah, menfor red. prof. dr. Tomaz Tollazzi, somentor doc. dr.
Marko Rendcelj

Metka Skok, Alternativna zasnova viadukta Babina Rijeka na AC
Budimpesta-0Osijek-Sarajevo-Ploge z enovito voziS&no konstruk-
cijo, mentor izr. prof. dr. Andrej Strukelj, somentor Marjan Pipen-
baher, univ. dipl. inZ. grad.

Matej Strmecki, Analiza in dimenzioniranje plasc¢a tankostenske-
ga jeklenega rezervoarja s kroznim preénim prerezom, mentor
doc. dr. Simon Silih

ENOVIT DOKTORSKI STUDIJ GRADBENISTVA
Samo Lubej, Utrjanje betona z zakasnelo tvorbo efringita, menfor
red. prof. dr. lvan AnZel, somentor prof. dr. Ladislav Kosec

DOKTORSKI STUDIJ GRADBENISTVA
Andrej Ivani¢, Novi mehanizem vpetja viaken v kompozitnih ma-
terialih, mentor red. prof. dr. lvan Anzel

UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA

GRADBENISTVO - EKONOMSKO POSLOVNA
FAKULTETA

INTERDISCIPLINARNI UNIVERZITETNI STUDW GOSPO-
DARSKEGA INZENIRSTVA - SMER GRADBENISTVO

Aleksander Gailhofer, MoZnosti zmanjSevanja negativnih u€inkov
vibracij, ki jih povzroGajo tehnoloSki postopki in gradbeni stroji,
mentorja izr. prof. dr. Andrej Strukelj - FG in doc. dr. Aleksandra
Pisnik Korda - EPF, somentor viS. pred. Samo Lubej

Dejvid KSela, Trzenje opecnih hi$ v Sloveniji, mentorja doc. dr.
Natada Suman - FG in doc. dr. Aleksandra Pisnik Korda - EPF
Simona Lugari¢, Idejni projekt organizacije gradbiséa za kompleks
enosfanovanjskih stavb v Senozetih in raziskava nepremicninskega
trga, mentorja doc. dr. Uro$ KlanSek - FG in doc. dr. Aleksandra
Pisnik Korda - EPF

Rubriko ureja * Jan Kristjan JuterSek, univ. dipl. inZ. grad.

Vsem diplomantom ¢estitamo!

Skladno z dogovorom med ZDGITS in FGG-UL vsi diplomanti gradbenega oddelka Fakultete za gradbenistvo in geodezijo Univerze
v Ljubljani prejemajo Gradbeni vestnik (12 Stevilk) eno leto brezplacno. Vse, ki bodo Zeleli po prejemu 12. Stevilke postati
redni narocniki, prosimo, naj to ¢imprej sporo¢ijo uredniStvu na naslov: GRADBENI VESTNIK, Leskoskova 9E, 1000 Ljubljang;
telefon: (01) 52 40 200; faks: (01) 52 40 199; e-mail: gradb.zveza@siol.net.
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KOLEDAR PRIREDITEV

IABSE Conference

Global Thinking in Structural Engineering: Recent Achievements
Kairo, Egipt

www.iabse.ethz.ch/conferences/Cairo2012FI

IFAT Entsorga 2012
Munchen, Nemgija
www.ifat.de

- 3. Miinchener Tunnelbau-Symposium
Munchen, Nemgija
www.unibw.de/geofechnik

Projektni forum
MreZenje mrez
ZreCe, Slovenija
www.zpm-forum.si

SSCS International Conference Numerical Modeling Strategies
for Sustainable Concrete Structures

Aix en Provence, Francija

www.sscs2012.com

GTZ 2012

2nd International Scientific Meeting
State and Tredns of Civil Engineering
Tuzla, Bosna in Hercegovina
www.giz2012.com

- 6. Posvetovanje slovenskih geotehnikov in 13. Sukljetov dan
Lipica, Slovenija
www.sloged.si

- Concrete structures for a sustainable community
Stockholm, Svedska
www.fibstockholm2012.se

4th International Symposium on Bond in Concrete 2012:
Bond anchorage, detailing

Bresciq, Italija
www.rilem.net/eventDetails.php?event=461

3rd World Landslide Forum “Landslide risk mitigation:
Constructing a safe geo-environment”

Peking, Kitajska

www.wlf3.org

10th International Conference on Concrete Pavements
Québec City, Québec, Kanada
www.concrefepavements.org

ECPPM 2012

9th European Conference on
Product and Process Modeling
Reykjavik, Islandija
ecppm2012@nmi.is

IWA World Water Congress
Busan, Koreja
www.iwa2012busan.org

- 3rd International Workshop
Design of Concrete Structures using Eurocodes
Dunaj, Avstrija
http://workshop-EC2.conf.tuwien.ac.at

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

11. slovenski kongres o cestah in prometu
Portoroz, Slovenija
www.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

International IABSE Spring Conference

Assessment, Upgrading and Refurbishment of Infrastructures
Rotterdam, Nizozemska

www.iabse2013rotterdam.nl

ICSA 2013

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

Rubriko ureja * Jan Kristjan JuterSek, ki sprejema predloge

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





