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Z 
drugo številko letnika 2010, ki je sedaj pred 

vami, smo zaklju;ili tretje leto izdajanja re

vije INŽENIR. Odzivi bralcev so, kolikor sam 

slišim, dobri, morda celo zelo dobri. Torej smo 

lahko zadovoljni, dokler ne govorimo o financah, 

oglasih in naro;nikih, tam pa smo povsem odvi

sni od pomo;i.

To izdajo smo posvetili vodnemu gospodarstvu, 

melioraciji in poplavam v precejšnjem delu raz

položljivega prostora.

Zato nas najprej nagovarja dr. Peter Gašperši;, 

državni sekretar na Ministrstvu za okolje in pro

stor, z analizo celovitega na;rtovanja in usklaje

vanja dejavnosti v prostoru pri nas.

Sledi naša obi;ajna rubrika pogovorov z uspešni

mi gospodarstveniki in sicer te;e pogovor tokrat 

z mag. Iztokom Seljakom, predsednikom poslovo

dnega odbora HIDRIE d.d. Sledimo lahko pogo

voru o vodenju in razvoju v tem podjetju v dana

šnjem težkem ;asu.

V nadaljevanju je predstavljeno Slovensko dru

štvo za namakanje in odvodnjo. Ob njegovi 60. 

obletnici piše prof. dr. Brane Mati;i;, generalni 

sekretar društva, stanje melioracij v Sloveniji 

pa opisuje gospa Marjeta Jeri; z Ministrstva za 

kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, in sicer s 

pomo;jo zemljevidov, ki prikazujejo to temati

ko. V vsaki številki doslej smo tako predstavili 

drugo inženirsko društvo. 

O poplavni varnosti piše nato mag. Rok Fazarinc 

iz In/eniringa za vode d.o.o., leto[nji nagrajenec 

IZS za in/enirske dose/ke, ker je ta tematika da

nes še prav posebej aktualna.

Sledijo še trije strokovni ;lanki> Legionela v vo

dnih sistemih, Mitje Lenassija, univ. dipl. inž. str., 

Športni center Stožice, Andreja Lavri;a, univ. 

dipl. inž. grad. in Visokoizolacijski materiali v so

dobnih stavbah, dr. Matjaža Žnidarši;a, CBS In

štitut d.o.o.

Zato smo za konec izbrali povsem druga;no tema

tiko> Samodejno obdelavo slovenskega govora, ki 

jo je predstavil prof.dr. France Miheli;, UL, Fakul

teta za elektrotehniko. Gotovo nas prav vse za

nima, kako bo stroj govoril po slovensko< morda 

nam ostaja sploh le taka bodo;nost, saj sami vsak 

dan bolj uporabljamo druge jezike, vse samo zara

di neke odmevnosti. Lahko bi se jeziku odrekli že 

pred stoletji, zaradi takratnih koristi, tako pa smo 

s tem nam ohranjenim jezikom dosegli svoj pro

stor< celo v Evropi je danes uporabljan. Na platni

co sem napisal nekje slišano misel> Kar je ;loveku 

duša, to je narodu jezik. Ali to vsi vemo|

S spoštovanjem,

prof. dr. Baldomir Zajc,

urednik revije Inženir

PREDGOVOR 
UREDNIKA 
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O
bilno deževje v slovenskih pogojih prina

ša nove inženirske izzive. Kako zaustaviti 

plaze;e se hribovje, kako primerno upra

vljati z vodotoki, kako umeš;ati vodnogospodar

sko in komunalno infrastrukturo v prostor, kako 

zagotoviti varnost ljudi in premoženja, kako pred

videti prihodnje delovanje voda v prostoru – vse 

to je samo del vprašanj, na katere pomagamo 

najti odgovore inženirji razli;nih strok. Zato že 

uvodoma ugotavljam, da je potrebno zagotoviti 

sistemsko podporo sodelovanju med razli;nimi 

strokami, ;e želimo kakovostne, dolgotrajne in 

stroškovno u;inkovite rešitve.

O potrebnosti celovitega na;rtovanja in usklaje

vanja med dejavnostmi v prostoru so nas pre

pri;ale tudi nedavne poplave. Podnebne spre

membe ter pritiski po posegih in rabi prostora na 

poplavno ogroženih obmo;jih imajo za posledi

co, da so poplave ;edalje pogostejše in bolj ob

sežne, škoda ob poplavah pa ;edalje ve;ja. Pre

malo strokovno utemeljeni in preambiciozno 

zastavljeni razvojni na;rti spodbujajo ob;ine k 

na;rtovanju poselitev tudi na poplavno ogroženih 

obmo;jih, ob;ine pa ob tem zatrjujejo, da je za za

gotavljanje poplavne varnosti izklju;no pristojna 

država oziroma – ;e smo bolj natan;ni – Vlada, 

kar pa seveda že v temelju ne drži vode.

Na;rtovanje rabe prostora je namre; v pristojno

sti lokalne skupnosti, kakor tudi odgovornost, da 

se pri tem ne pove;uje poplavne ogroženosti na 

obmo;ju poselitve. Država je dolžna zagotavljati 

karto poplavne ogroženosti (v merilu 1>50.000), 

ob;ine, ki kljub potencialni poplavni ogroženosti 

na;rtujejo poselitev na teh obmo;jih, pa morajo 

izdelati posebne strokovne podlage za zagotavlja

nje poplavne varnosti in protipoplavnih ukrepov. 

V postopkih priprave novih ob;inskih prostorskih 

na;rtov na ministrstvu, kljub pogostim pomisle

kom ob;in, da gre pri izvajanju Uredbe o pogojih 

in omejitvah za izvajanje dejavnosti in posegov v 

prostor na obmo;jih, ogroženih zaradi poplav in 

z njimi povezane erozije celinskih voda in morja 

za dodatno podaljševanje in podražitev postopkov 

priprave prostorskih dokumentov, dosledno vztra

jamo, da se pri predlogih za na;rtovanje posegov v 

prostor na potencialno ogroženih obmo;jih dosle

dno upoštevajo dolo;ila omenjene uredbe.

Pri tem na;rtovalce tudi opozarjamo, da je pro

storsko na;rtovanje z upoštevanjem naravnih 

omejitev prostora, kar poplave so, najcenejši in 

najbolj u;inkovit preventivni ukrep za zmanjše

vanje ogroženosti pred poplavami. Ra;unamo pa 

seveda tudi na vas strokovnjake, da tovrstna rav

nanja pomagate uveljaviti v prostoru.

Poleg sredstev za redno vzdrževanje in sanacijske 

programe moramo v prihodnje namenjati znatna 

sredstva za investicijsko vzdrževanje in investi

cije ter optimizirati ukrepe izboljšanja poplavne 

UVODNI NAGOVOR  
DR. PETER GA{PER{I:
Državni sekretar na Ministrstvu 
za okolje in prostor 
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varnosti na terenu, h katerim sodijo tudi ukrepi 

odkupovanja zemljiš;, zagotavljanje ve;jega pro

stora vodi in renaturacije.

Za kakovostno opravljanje vseh navedenih nalog, 

smo predlagali Vladi RS, da že v tem letu odobri 

dodatna sredstva za zagon izdelave projektov in 

pospešitev gradnje vodne infrastrukture, priori

tetno za obrambo pred poplavami.

Pomembna je tudi gradnja hidroenergetskih ob

jektov. Ta trenutek so aktivnosti države usmer

jene v izgradnjo hidroelektrarn na spodnji Savi, 

nastaja pa tudi Nacionalni energetski program, 

ki bo predvidel bodo;i razvoj na tem podro;ju.

S stališ;a države je izredno pomembno zagota

vljanje pogojev za u;inkovito upravljanje z voda

mi. Države Evropske Skupnosti so se odlo;ile za 

skupen pristop pri spodbujanju trajnostne rabe 

vodnih virov in leta 2000 sprejele vodno direk

tivo (Direktiva 2000\60\ES), ki je vnesla veliko 

spremembo v dotedanji na;in upravljanja z vo

dami. Vodna direktiva zahteva celovito upravlja

nje z vodami na ravni pore;ij. Osrednji cilj vodne 

direktive pa je vzpostavitev dobrega stanja povr

šinskih, podzemnih in obalnih voda najpozneje 

do leta 2015.

Celovitost upravljanja voda poteka kot šestle

tni cikli;ni na;rtovalski proces, ki se vsakokrat  

zaklju;i z na;rtom upravljanja voda (NUV). Na;rt 

upravljanja z vodami je nacionalni dokument, 

ki opredeljuje mehanizme za vodenje politike  

na podro;ju voda in s katerim bomo dosegli, 

da bodo vode v Republiki Sloveniji, leta 2015, v 

dobrem stanju. V Sloveniji s pripravo tega do

kumenta nekoliko zamujamo, njegovo sprejetje 

smo predvideli za konec letošnjega leta, vendar 

se bo sprejetje Na;rta upravljanja voda za vodni 

obmo;ji Donave in Jadranskega morja, tudi zaradi 

zahtevnega medsektorskega usklajevanja, prema

knilo v za;etek leta 2011. Dokument bo sprejet z 

Uredbo in bo vseboval tudi Program ukrepov, ki 

jih je potrebno sprejeti za izboljšanje stanja voda 

do leta 2015. Z njim bo Vlada RS naslovila in zave

zala nosilce ukrepov k njihovemu izvajanju. Prvo 

preverjanje izvajanja ukrepov s strani komisije bo 

v letu 2012.

Nalog na podro;ju upravljanja z vodami je kot vi

dite veliko. K njihovemu izvajanju bodo na ravni 

institucij in posameznikov prispevali inženirji in 

inženirska združenja. Naša medsebojna komu

nikacija je obvezna in neizogibna. Obstoj inže

nirskih medijev, kot je ta, ki ga pravkar držite v 

rokah, je orodje našega sporazumevanja in pred

stavljanja trajnostnih rešitev za posege v okolje.
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POGOVOR Z MAG. IZTOKOM SELJAKOM, PREDSEDNIKOM POSLOVODNEGA ODBORA HIDRIE D.D.

KAKŠNA JE PRIHODNOST 
SLOVENSKEGA GRADBENIŠTVA|

Kako v vašem podjetju ob;utite krizo| V ko

likšni meri se vas je dotaknila| Je kakšna 

razlika med sektorjema gradbeništva in av

tomobilske industrije|

Finan;na in posledi;no gospodarska kriza se je 

tako ali druga;e dotaknila vseh panog. Tudi Hi

dria pri tem ni bila izvzeta, nasprotno, kot del av

tomobilske industrije smo jo ob;utili med prvimi. 

K sre;i je naša usmeritev na dve industriji, ena 

divizija korporacije Hidria namre; pokriva avto

mobilsko industriijo, druga pa industrijo profe

sionalne klimatizacije, gretja in hlajenja stavb, 

ublažila vpliv. Udarec se je najprej pokazal pri 

ob;utnem zmanjšanju naro;il v avtomobilski in

dustriji, padec proizvodnje, ki je temu sledil, pa 

je bil ustrezno visok, tudi 40  50 %. V tem prvem 

obdobju smo pomanjkanje naro;il blažili s skoraj 

nezmanjšanim obsegom v diviziji Klima. Na tem 

podro;ju se je prava kriza pri;ela šele takrat, ko 

se je avtomobilska divizija že pobirala iz najhujše

ga, to je v drugi polovici leta 2009. Medtem na av

tomobilskem segmentu že dosegamo in presega

mo predkrizne prodajne rekorde. Na drugi strani 

pa bodo vplivi krize na gradbeni sektor precej 

bolj dolgotrajni, saj so investicijski cikli v gradbe

ništvu bistveno daljši in imajo druga;no dinami

ko kot cikli v avtomobilski industriji. 

Potrebnost prenove gradbenega\avtomobil

skega sektorja| Kako|

Gradbeni sektor v Sloveniji je v zadnjih letih pro

speriral zaradi velikih notranjih državnih projek

tov, predvsem zaradi obširne izgradnje avtocest, 

pa tudi obsežne stanovanjske izgradnje in sicer

šnje vsesplošne konjunkture. Seveda pa taka si

tuacija ne more trajati v nedogled, kar je, skupaj 

z od zunaj pripeljano finan;no in gospodarsko 

krizo, še dodatno vplivalo na intenziviranje te

žav v gradbeni industriji. Je pa dejansko vsaka 

kriza, še posebej tako globoka, predvsem prilo

žnost za hitro in u;inkovito prestrukturiranje. 

Prenova gradbeništva v segmentu u;inkovite or

ganizacije, posledi;nega dviga produktivnosti in 

konkuren;nosti v dodelanem tržnem nastopu, 

poslovnih modelih in uvajanju novih tehnologij 

in procesov, v takih razmerah ni le opcija, am

pak nuja. Ne smemo pozabiti niti na dejsto, da 

danes trg zahteva celovit pristop v koncipiranju 

in izgradnji sistemov, kar se odraža v vse ve;jem 

vklju;evanju »Life Cycle Analysis« modela, ki in

vesticijske projekte v gradbeništvu obravnava 

skozi njihovo celotno življenjsko dobo. Gledano 

širše gre torej za priložnost sprememb v na;inu 

razmišljanja, s ciljem vzpostavitve novih teme

ljev za naše konkuren;no pozicioniranje v priho

dnje. Nedavno sem tako imel priložnost obiska

ti mednarodno srbsko gradbeno družbo, ki je v 

projektiranje uvedla visoko u;inkovite 3D prin

cipe na;rtovanja in gradnje ameriških vojaških 

objektov, v operativno izvedbo gradnje pa prin

cipe avtomobilske industrije, pri ;emer sem bil, 

nad posledi;nimi pridobitvami produktivnosti 

in konkuren;nosti, navdušen. Skratka, ogromno 

je še prostora za izboljšave. Pri tem je potrebno 

izpostaviti nekaj klju;nih elementov, predvsem 

povezovanje preve; fragmentiranega sektorja v 

projektne konzorcije, kjer bi bili skupaj bistveno 

mo;nejši in bi lahko maksimalno izkoristili siner
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gije v skupnem nastopu, uvajanju novih poslovnih 

modelov in predvsem realizirali za vse koristno 

partnerstvo z državo ter bili v stanju nastopiti na 

tretjih trgih. Tu vidimo velike priložnosti v sode

lovanju z velikimi srbskimi gradbenimi družbami 

v Rusiji in bošnjaškimi v Libiji ter širše v arab

skem svetu< konkretno delamo na povezovanjih 

v tej smeri. Pravi odgovor za rešitev nakopi;enih 

problemov se skriva v našem organiziranem sku

pnem u;inkovitem nastopu na zunanjih trgih. 

Kaj lahko za izboljšanje stanja naredite 

v podjetjih sami| Kaj bi morala narediti 

država|

V Hidrii se vedno zavedamo dejstva, da smo sami 

odgovorni za naše poslovne rezultate in da mo

ramo v skladu s tem vedno iskati optimalne po

slovne rešitve. Veliko energije vlagamo v optimi

zacijo poslovnih procesov in s tem namenom smo 

oblikovali tudi program. Poimenovali smo ga »Hi

dria Leadership System«, in je namenjen iskanju 

najboljših rešitev na posameznem podro;ju po

slovanja. Druga pomembna vsebina pa je pokrita 

z oblikovanjem Inovativnega centra Hidrie, kate

rega del so naši trije razvojni inštituti in v okviru 

katerega iš;emo vedno nove inovativne rešitve 

za vsa naša podro;ja poslovanja. Predvsem pa je 

klju;na zaveza poslovodstva, da podpre take pro

cese in aktivnosti.

Hkrati pa velja, da je gradbeništvo panoga, v ka

teri poslovne odlo;itve velikokrat, še posebej ne

posredno seveda pri javnih naro;ilih in investi

cijah, posredno pa še marsikje drugje, sprejema 

država oziroma politika. Tam, kjer je na zunanjih 

trgih temu tako, je nujna tudi podpora naše dr

žave. V stalnem dialogu z državnimi inštitucijami 

poskušamo sooblikovati take pogoje za slovensko 

gospodarstvo, ki odpirajo nove poslovne prilo

žnosti doma in v tujini. Predvsem vidimo mo;no 

vlogo države v procesih internacionalizacije slo

venskih podjetij. Izredno pozitivna izkušnja je za

dnji obisk gospodarske delegacije v Rusiji, ko smo 

imeli priložnost predstaviti vrhunske dosežke in 

potenciale vrhu ruske vlade, med drugim smo se 

pogovarjali tudi s predsednikom Medvedjevom. 

Žal pa so potem naše vladne službe še vse preve; 

okostenele pri realizaciji tovrstnih zastavljenih 

priložnosti. Posli se hitro oddajajo, mi pa tedne 

dolgo neproduktivno diskutiramo o tem, kako 

bodo napisana vladna priporo;ilna pisma in kdo 

jih bo poslal…., medtem pa nas prehitevajo po 

levi in po desni. 

Drugo podro;je, kjer bi država lahko bistveno 

ve; naredila za slovensko gospodarstvo, so jav

na naro;ila. Prednost bi morala imeti t.i. zelena 

javna naro;ila, preko katerih bi država v kriznih 

razmerah na gradbenem trgu ubila dve muhi na 

en mah> oživila gradbeni sektor (in s tem prilive 

v prora;un…) in hkrati izvedla tako ali tako pre

potrebno energetsko prenovo javnih stavb ter ra

dikalno zmanjšala porabo energije (in zmanjšala 

stroške prora;una…). Ob upoštevanju dejstva, da 

vse države v prvi vrsti š;itijo svoja nacionalna go

spodarstva, bi na primeren profesionalen na;in 

to morala po;eti tudi naša. Seveda gre samo za 

pozicijo prvega med enakimi, na podro;jih kvali

tete in cene. S tem smo v boju z našimi konkurenti 

mag. Iztok Seljak, predsednik poslovodnega odbora 
Hidrie d.d.
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vedno soo;eni pri našem nastopu zunaj. Lahko 

si predstavljate koliko boljši smo morali biti od 

doma;ih konkurentov pri opremljanju Bucking

hamske pala;e, parlamenta EU v Strassbourgu, 

rezidence predsednika vlade Ruske federacije 

v Sankt Peterburgu,… Ob tem pa bi doma lahko 

izpostavili številne primere, ko gredo naro;ila, 

kljub našim konkuren;nim ponudbam, po o;itno 

neki drugi logiki ozkih interesnih skupin, v roke 

tujih, manj kvalitetnih in dražjih proizvajalcev, 

kar je z narodnogospodarskega vidika ve;kratno 

škodljivo. 

Poleg navedenega je seveda še cela vrsta ukre

pov, ki bi jih naša država lahko sprejela v podporo 

svojemu gospodarstvu, od poenostavitev izjemno 

zbirokratiziranega ;rpanja evropskih sredstev, 

ve;jih dav;nih olajšav za razvojna vlaganja, pre

oblikovanja izobraževalnega sistema v podporo 

klju;nim nosilnim panogam,… 

Se strokovno lahko primerjamo s tujino| 

Kakšne so vaše izkušnje|

Nedvomno vse ve; slovenskih podjetij izkazuje 

poslovno in tehnološko odli;nost na evropskem 

in svetovnem nivoju. Številna podjetja so vodilna 

v svojih tržnih nišah in so prepoznana kot »skriti 

šampioni«, saj zavzemajo vodilne globalne tržne 

deleže. Strokovno znanje je na visokem nivoju, 

vendar pa se zavedamo dejstva, da ga je potrebno 

stalno nadgrajevati in se ves ;as zavedati enakih 

ali celo ve;jih ambicij naših konkurentov. Ne gle

de na dosežene položaje, Hidria AET je na primer s 

svojimi vžignimi sistemi na tretjem mestu global

no, Hidria Rotomatika pa, z lamelami za elektro

motorje, med petimi najve;jimi svetovnimi proi

zvajalci. Na podro;ju profesionalne klimatizacije 

stavb smo, s Hidrio IMP Klimo, med petimi najpo

membnejšimi proizvajalci v Evropi… in vsak dan 

znova tekmujemo z nekaterimi najpomembnejši

mi svetovnimi korporacijami. Na obeh segmen

tih, tako na avtomobilskem kot na gradbenem, 

imamo sami velikokrat premajhno kriti;no maso, 

zato je povezovanje strateškega pomena. Temu so 

med drugim namenjeni tudi naši skupni dodela

ni projekti v dveh razvojnih centrih SIEVA (SIner

gijski Ekološki Varen Avtomobil) in NELA (Napre

dna ELektroindustrijA) ter v dveh kompeten;nih 

centrih TIGR (Trajnostno in Inovativno Gradbeni

štvo) in SURE (Sistemi za U;inkovito Rabo Ener

gije). Na strani moramo pustiti majhna podro;ja 

medsebojne konkuren;nosti in skupaj razviti ve

lika podro;ja medsebojnih sinergij. 

Zakaj je v stroki premalo inovativnosti|

Za inovativnost niso dovolj samo ideje, pa; pa 

inovativnost zajema celoten proces, pri ;emer je 

ideja samo za;etek. Nujno potreben, a nikakor ne 

zadosten. Vsako smiselno inovativno idejo je na

mre; potrebno tudi udejaniti, kar pa v ve;ini pri

merov zahteva veliko znanja, denarna sredstva, 

tehni;no opremljenost, odli;ne kadre in seveda 

trg. Šele obvladovanje in pokritost celotne verige 

inovativnosti pripelje do resni;no inovativnih in 

prebojnih rešitev, ki se odražajo v izboljšanih po

slovnih rezultatih. Sami bomo letos samo na na

ših novih inovativnih rešitvah, na hladnem štartu 

Stadion miru in prijateljstva, atene, vir> www.wikipedia.org
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dizelskih motorjev za naš novi sistem za norme 

Euro 6, ki ga bomo proizvajali po letu 2014, regi

strirali okrog deset patentov. Vlaganje v inova

tivnost je strateška odlo;itev, ki smo jo v Hidrii 

sprejeli kot izziv in ki ji posve;amo ustrezno po

zornost. Samo na;rtno uvajanje inovacijske kul

ture, in vlaganje v nove in nove razvojne projekte, 

prinaša dolgoro;no stabilen položaj pri kupcih.

Trajnostno gradbeništvo in zelena javna na

ro;ila kot priložnost za razvoj in napredek 

strok in izhod iz krize|

Prihodnost gradbeništva je v uvajanju celovitih 

okolju prijaznih rešitev, torej v celovitem obrav

navanju stavbe, tako z vidika u;inkovitejše rabe 

naravnih virov, uvajanja obnovljivih virov ener

gije v stavbe, uporabi reciklažnih materialov in 

uvajanju novih tehnologij ter poslovnih modelov. 

Rezultat tega zavedanja ter našega strateškega 

partnerstva z nekaterimi klju;nimi slovenskimi 

podjetji in inštitucijami, med njimi so Trimo, Pri

morje, TKK, Helios, Zavod za gradbeništvo, Kemij

ski inštitut ter fakultete za arhitekturo, gradbeni

štvo in geodezijo, kemijo in kemijsko tehnologijo 

ter strojništvo, je ustanovitev Zavoda za trajno

stno in inovativno gradbeništvo (TIGR), preko 

katerega bomo, ob podpori evropskih in sloven

skih sredstev sofinanciranja, razvijali nove rešitve 

na podro;ju trajnostnega gradbeništva. :e bo k 

temu država kon;no le pristopila tudi z zeleni

mi javnimi naro;ili in jih produktivno usmerila 

tako, da bodo dobra slovenska podjetja s svojimi 

razvojnimi rešitvami ustrezno udeležena v ob

novi ali izgradnji novih stavb, bomo za slovensko 

gradbeništvo naredili bistven korak naprej in mu, 

tudi tako, s pomembnimi doma;imi referencami 

omogo;ili hitrejši prodor na mednarodne trge. 

Hotel Sacher, Dunaj, vir> www.wikipedia.org
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1. KRATKA ZGODOVINA

Slovenska sekcija Jugoslovanskega društva za 

odvodnjo in namakanje (JDON) je za;ela delova

ti 1950. leta, hkrati z ustanovitvijo Mednarodne 

komisije za namakanje in odvodnjo – ICID (In

ternational Commission on Irrigation and Dra

inage). Jugoslavija je bila ena od 11 držav (Indija, 

Pakistan, Indonezija, Egipt, Irak, Sirija, Jordanija, 

Gana, Italija, Nizozemska, Jugoslavija), ki so leta 

1950 ustanovile to Mednarodno komisijo s sede

žem v New Delhiju, torej je bila slovenska sekcija 

skupaj z JDON soustanoviteljica ICID. Danes je v 

tej organizaciji v;lanjenih preko 100 držav.

Slovenska sekcija JDON je za;ela delovati 1950. 

leta najprej v okviru Komiteja in Glavne uprave za 

vodno gospodarstvo SRS (19501953) in nato na

daljevala v okviru Uprave za vodno gospodarstvo 

SRS (19541960), kjer je bil direktor Lojze Kerin. 

Kasneje, s formiranjem Zavoda za vodno gospo

darstvo SRS (19611974), so se aktivnosti sekcije 

prenesle na Zavod, ki je najprej spadal pod Re

publiški sekretariat za kmetijstvo in gozdarstvo 

(19611964), kasneje pa pod Republiški sekretariat 

za urbanizem (19651974). Prvi predsednik sekci

je je bil Lojze Kerin, direktor Zavoda, zelo aktiv

ni ;lani sekcije pa so bili> Lado Gorišek, Davorin 

Burja, Jože Brus, Rudi Tancik, Viktor Herman itd. 

Domicil sekcije je bil pri Zavodu. Od ustanovitve 

sekcije v okviru JDON so se aktivnosti v obdobju 

od 1950 do 1965. leta odvijale izklju;no kot aktiv

nosti JDON, saj je bil predsednik sekcije Lojze Ke

rin med najbolj aktivnimi ;lani JDON. Prva ve;ja 

manifestacija sekcije je bila »konferenca o melio

racijah« v Kopru 1965. leta z množi;no udeležbo iz 

cele Jugoslavije. Predsednik sekcije je postal Dra

go Miši;, direktor VGP DravaMura. 

Leta 1965 je prešel Zavod za vodno gospodarstvo 

pod Sekretariat za urbanizem SRS do 1974, ko je 

bila namesto Zavoda ustanovljena Zveza vodnih 

skupnosti Slovenije< ta je v obdobju 19751979 še 

delovala pod okriljem Republiškega sekretariata 

za urbanizem, od 1980. leta dalje pa pod Repu

bliškim komitejem za varstvo okolja in upravlja

nje prostora. Zavod za vodno gospodarstvo SRS 

je bil torej ukinjen 1974. leta, ustanovljena pa je 

bila Zveza vodnih skupnosti Slovenije (19751990), 

s tem je Sekcija kot SDON dobila nov domicil na 

Zvezi. Vmesno obdobje, od leta 1990 do sprejetja 

novega Zakona o vodah v letu 2002, je bilo zazna

movano s spremembo politi;nega sistema in iska

njem nove vloge vodarstva v Sloveniji v skladu z 

Evropsko vodno direktivo. 

Leta 1974, s spremembo Ustave SFRJ, se je sekcija 

preoblikovala v samostojno Slovensko društvo za 

SLOVENSKO DRUŠTVO ZA NAMAKANJE IN ODVODNJO 

SLOVENSKO DRUŠTVO  
ZA NAMAKANJE IN ODVODNJO  
SE PREDSTAVI
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osuševanje in namakanje (SDON). Z ostalimi re

publiškimi društvi je tvorilo Zvezo JDON (Zvezo 

Jugoslovanskih društev za odvodnjo in namaka

nje). V tem obdobju je Drago Miši; postal predse

dnik Zveze JDON (19781984), Herman Viktor pa 

predsednik SDON (19781988), Franci Avši; je bil 

predsednik SDON v obdobju od 1988 do 1992.

SDON je bil sprejet v Zvezo Inženirjev in Tehnikov 

Slovenije (ZITS) leta 1991. Istega leta je preneha

la povezanost SDON z JDON, ker se je tega leta 

SDON registriral pri Ministrstvu za notranje za

deve kot samostojno društvo in je bilo leta 1992 

sprejet v ICID kot Slovenski nacionalni komite te 

svetovne organizacije. 1993. se je društvo prei

menovalo v Slovensko društvo za namakanje in 

odvodnjo (SDNO) in kot tako se vodi v Registru 

društev pri Upravni Enoti Ljubljana, Sektorju za 

Upravne Notranje Zadeve, Oddelku za Javni Red, 

pod zaporedno številko 184. Mati;na številka dru

štva je 5102944.

V okviru ICID se društvo vodi v registru ICID kot 

»Slovenian National Committee on Irrigation and 

Drainage – SINCID« od 1992. leta dalje.

Spletna stran društva je 

http>\\www.drustvosdno.si.

 

Z izvolitvijo Braneta Mati;i;a za predsednika 

SDON (19922006) in z mandatom predsednika 

A. Horvat & L. Nenadi; (20062010), je bil domicil 

SDNO na Biotehniški fakulteti Univerze v Ljubljani 

(19922010), z izvolitvijo predsednice SDNO Stan

ke Koren pa je domicil prešel na Agencijo RS za 

okolje (2010).

Slovensko društvo za namakanje in odvodnjo  

SDNO v letošnjem letu praznuje diamantni jubilej, 

šestdeseto obletnico delovanja.

2. DELOVANJE DRUŠTVA V JAVNEM INTERESU

Slovensko društvo za namakanje in odvodnjo 

združuje strokovnjake kmetijstva in vodnega 

gospodarstva s podro;ja urejanja kmetijskih 

zemljiš; z agrarnimi operacijami (odvodnja, na

makanje, prostorsko urejanje s komasacijami in 

arondacijami), varovanja zemljiš; pred poplava

mi, vodnozadrževalnih ukrepov (vodne akumu

lacije), zaš;ite zemljiš; pred delovanjem erozije 

z namenom, da bi pripomogli k ustvaritvi op

timalnih razmer za kmetijsko pridelavo ob var

stvu narave in okolja. :lani društva si prizade

vajo uporabiti optimalne in racionalne na;ine 

urejanja kmetijskih zemljiš; in voda, na;ine za 

ceneno in kakovostno rastlinsko pridelavo ob 

Brane Mati;i;, dolgoletni predsednik društva nova predsednica društva Stanka koren
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uporabi najsodobnejših dosežkov znanosti in 

tehnologije.

Društvo spremlja vse strokovne aktualne dogod

ke v državi in zunaj nje, ki imajo neposredno ali 

posredno zvezo z urejanjem kmetijskih zemljiš; in 

voda, okolja in pridelovanjem hrane, ter sodeluje 

pri oblikovanju klju;nih predlogov in zavzema do 

njih kriti;na stališ;a.

:lani društva se opredeljujejo pri društvenem 

delu zgolj po svojem strokovnem znanju in vesti, 

brez drugih vplivov zunaj stroke in to za dobrobit 

naroda in države Slovenije.

Društvo skrbi predvsem za medsebojno izme

njavo znanj in za pridobivanje novih znanj ter 

za obveš;anje javnosti o strokovnih dosežkih 

na svojem strokovnem podro;ju. Zato društvo 

organizira predavanja, seminarje, konference, 

kongrese, ekskurzije, publicira strokovno perio

diko in literaturo, ter objavlja in nastopa v jav

nih medijih. Društvo opravlja tudi dejavnost, ki 

je v funkciji izvajanja temeljnega programa in v 

skladu z 22. ;lenom Zakona o društvih< to je stro

kovno svetovanje s podro;ja urejanja kmetijskih 

zemljiš; in voda na zahtevo poljubnih naro;nikov 

in to na neprofitni osnovi.

Društvo izdaja tudi ;asopis NOVICE SDNO. No

vice izhajajo ob;asno, njihov namen pa je, da 

priob;ajo vedno neko zanimivo strokovno in ak

tualno tematiko iz doma;ih in mednarodnih virov, 

saj ;lani društva aktivno sodelujejo v delovnih 

telesih ICID (Mednarodne komisije za namakanje 

in odvodnjo), kjer obravnavajo vsako leto najbolj 

aktualne probleme urejanja kmetijskih zemljiš; in 

voda, s posebnim poudarkom na rabi vode v kme

tijski pridelavi na sonaravni na;in.

Zato je pomembno, da so strokovnjaki, ki so 

združeni v SDNO, s specifi;no opredeljeno de

javnostjo, aktivno vklju;eni v teko;a dogajanja 

Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehra

no Republike Slovenije in Ministrstva za okolje 

in prostor Republike Slovenije, in pomagajo pri 

uresni;evanju njihovega programa za u;inkovito 

vklju;evanje v Evropsko skupnost. SDNO z dol

goletno delovno tradicijo in izkušnjami v Sloven

skem prostoru je lahko u;inkovit dejavnik pri teh 

aktivnostih in to na podro;ju snovanja politike, 

izobraževanja, na;rtovanja, izvajanja, nadzora. 

SDNO želi biti tvorni in aktivni udeleženec na 

podro;ju urejanja kmetijskih zemljiš; in voda, v 

okviru uresni;evanja programov, ki sta jih zasno

vali Ministrstvi.

:lani SDNO so aktivni na vseh podro;jih dejavno

sti> na študijskoraziskovalnem podro;ju kot pro

jektanti namakalnih in drenažnih sistemov ter 

sistemov za zaš;ito zemljiš; pred poplavami, kot 

projektanti malih vodnih akumulacij, kot izvajalci 

teh investicij in kot nadzorni inženirji pri izvaja

nju in vzdrževanju investicij za urejanje vodnega 

režima za potrebe kmetijske pridelave. Zavedajo; 

se dejstva, da na življenje ljudi vpliva sprememba 

klime s pove;ano pogostostjo in intenzivnostjo 

pojavljanja suš in poplav, zmanjšanje razpoložlji

vih vodnih virov, zmanjševanje prostora za pride

lavo hrane itd., kar predstavlja mo;nejšo spod

budo za aktivnosti ;lanov SDNO ter zavedajo; se 

pomembnosti vplivov klimatskih sprememb na 

ranljivost kmetijstva in gozdarstva (požari v na

ravi) in na življenje ljudi, je SDNO v preteklosti 

izvedel obširno akcijo nadomeš;anja izgubljenih 

površin zaradi urbanizacije, z izvajanjem drena

žnih ukrepov (19701990> 85.000 ha nadomestnih 

zemljiš;) ter na podlagi zaklju;kov Mednarodne 

konference o »možnostih obvladovanja suš in 

prepre;evanja degradacije okolja« (Bled, 2002) v 

tem obdobju, usmerilo veliko svojih aktivnosti v 

uresni;evanje zaklju;kov konference predvsem 

na organizacijo »SubMediteranskega Centra za 

Suše« in »Nacionalnega Komiteja za Suše«.

Slovensko društvo za namakanje in odvodnjo 

– SDNO je pridobilo status društva, ki deluje v 

javnem interesu na podlagi Odlo;be Ministrstva 

za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano Republike 

Slovenije štev. 35502\0016\98 0008 46 z dne 20. 

11. 2000 ter Odlo;be MKGP s podaljšanjem brez 

;asovne omejitve štev. 2154\2008.

3. DEJAVNOSTI DRUŠTVA V OBDOBJU 1950 

– 2010

SDNO je v preteklem obdobju izvajalo naslednje 

pomembne aktivnosti v Sloveniji>
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3.1 JDON

Od ustanovitve Slovenske sekcije v okviru JDON 

so se aktivnosti v obdobju od 1950 do 1965. leta, 

kot že omenjeno, odvijale izklju;no kot aktivnosti 

JDON, saj je bil predsednik Slovenske sekcije med 

najbolj aktivnimi ;lani JDON.

3.2 Obdobje izvajanja »melioracij«

Pomembno je izpostaviti dolo;ena pozitivna in 

negativna stališ;a SDNO na trende izvajanja »me

lioracij«. Izpostaviti je potrebno tudi izredne ak

tivnosti SDNO v obdobju od 1965. leta dalje, ko je 

bil predsednik društva Drago Miši;, direktor VGP 

DRAVAMURA. V tem obdobju so se za;ele pripra

ve na izvajanje melioracij v Sloveniji< v to obdobje 

sovpada mandat takratnega Republiškega sekre

tarja za kmetijstvo, ki je igral pomembno vlogo 

pri realizaciji celotnega programa »melioracij«. 

Problemi nevzdržne urbanizacije najboljših kme

tijskih zemljiš; in rapidno zmanjševanje površin 

za pridelavo hrane v Sloveniji (akcija B.Mati;i; & 

A.Stritar) so predstavljali osnovo za aktivnosti pri 

urejanju kmetijskih zemljiš; s hidro in agrome

lioracijami. To obdobje je bilo ;as mednarodnih 

politi;nih konfliktov, in ker je obstajala dolo;ena 

krizna situacija ter nevarnost invazije v Jugosla

vijo, je Zvezni Izvršni Svet sprejel Sklep o t.i. »ze

lenem planu«, na podlagi katerega republike ne bi 

bile ve; odvisne od uvoza hrane iz drugih repu

blik (npr. iz Vojvodine), pa; pa bi morale republi

ke poskrbeti za možno zagotovitev samooskrbe v 

prehrani prebivalstva republike.

V Sloveniji je vse po drugi svetovni vojni obstajal 

negativni trend v stanju kmetijskih obdelovalnih 

površin. V tistem ;asu (1970) smo ugotovili, da se 

je fond obdelovalnih površin v Sloveniji po drugi 

svetovni vojni zmanjševal povpre;no za 1.500 ha 

letno in to zaradi hitre in nepremišljene urbani

zacije  (širitve naselij, gradnje industrijskih objek

tov, gradnje prometnic itd.). Najbolj rodovitna ob

delovalna zemljiš;a so bila na obronkih naselij in 

na teh površinah se je obi;ajno širila urbanizaci

ja. Na podlagi teh dejstev, in upoštevajo; »zeleni 

plan«, so se zahvaljujo; Republiškemu sekretari

atu za kmetijstvo, oz. takratnemu Republiškemu 

sekretarju Milovanu Zidarju, za;ele priprave za 

nadomeš;anje urbaniziranih kmetijskih zemljiš; s 

hidro in agromelioracijskimi deli mo;virnih trav

nikov. Vpeljana je bila taksa v obliki »prispevne 

stopnje zaradi spremembe namembnosti kmetij

skih zemljiš; zaradi urbanizacije«, ki je od vsake

ga m2 urbaniziranega kmetijskega zemljiš;a dala 

zadostno finan;no osnovo za ureditev manj ro

dnega mo;virnega zemljiš;a s hidro in agrome

lioracijskimi deli. Prispevna stopnja se je zbirala 

na ob;inah, ki so izdajale gradbena dovoljenja in 

so imele podatke o površinah, ki se jim spremi

nja namembnost. Ob;ine so odvajale sredstva na 

Ministrstvo za finance. To je preusmerjalo sred

stva na Zvezo vodnih skupnosti Slovenije, kjer je 

deloval »Odbor za melioracije«, ki je odobraval fi

nanciranje melioracijskih del na podlagi komisij

sko ugotovljene namembnosti projekta, ki ga je 

predlagal v financiranje investitor.

Dela izvajanja melioracij po letu 1971 so bila do

bro smiselno zastavljena in organizirana v sode

lovanju s projektantskim birojem VGP DravaMu

ra, ki je izdelovalo na;rte drenažnih sistemov, 

Katedro za urejanje kmetijskih zemljiš; in meli

oracije pri Biotehniški fakulteti, ki je izvajala vsa 

potrebna predhodna terenska in laboratorijska 

raziskovalna in meritvena dela, na podlagi kate

rih so na;rtovalci pri biroju VGP izdelovali na;rte 

v okviru VGP DravaMura. Dela so v letih do 1980. 

odli;no potekala. V tem ;asu je bilo melioriranih 

približno 25.000 ha zemljiš;. 

V za;etku 80ih let so bila zakonsko uvedena in

terventna sredstva za potrebe urejanja kmetijskih 

zemljiš; z melioracijami. Žal je nekako v to obdo

bje sovpadla kriza v gradbeni stroki. Gradbena 

podjetja (projektantska, izvajalska) naenkrat niso 

imela dela in sredstev za preživetje. Zavedajo; se 

tega kriznega stanja na eni strani ter razpoložlji

vih visokih zneskov za intervencijska dela v meli

oracije, ki jih je nudila vlada, se je mnogo gradbe

nih podjetij lotilo projektantskih in izvajalskih del 

urejanja kmetijskih zemljiš;, pa ;etudi niso bila za 

to usposobljena. Nastal je nekakšen evfori;ni na

pad na interventna sredstva. To pa je bilo usodno 

za kvaliteto del izvajanja melioracij. Marsikatera 

investicijska dela urejanja zemljiš; z melioracija

mi, ki jih ni izvajal VGP DravaMura, so bila ne

kvalitetno izvedena. K temu je veliko pripomogla 

visoka inflacija (preko 2000 %), zaradi katere se 

dela niso mogla izvesti po na;rtu. V 80ih letih je 
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bilo v takih pogojih izvedenih nadaljnjih  60.000 

ha melioriranih zemljiš; (skupno torej ca 85.000 

ha). Raziskave in evidenca u;inkovitosti drena

žnih sistemov, ki jih je v letih 19941997 izvedla 

katedra za melioracije in urejanje kmetijskih ze

mljiš; pri Biotehniški fakulteti, so dokazali, da je 

le približno 25.000 ha melioriranih kmetijskih po

vršin v dobrem stanju in te bi bilo možno v pri

hodnje uporabiti oziroma opremiti z dodatnimi 

ukrepi (fitoremediacije). Pretežni del od približno 

60.000 ha dreniranih površin bi potreboval sana

cijska dela, da bi drenaža v celoti lahko nudila po

goje za varovanje podzemnih in površinskih voda 

pred onesnaženjem.

Nestrokovno delo meritev strokovnih podlag (delo 

inštitucije iz sosednje republike) v 80ih letih je 

bil sicer en razlog za nekvaliteten pristop pri 

na;rtovanju in kasneje izvajanju melioracijskih 

sistemov, še ve;ji razlog pa je bilo vklju;evanje 

raznih nepoklicnih gradbenih organizacij pri teh 

delih zaradi krize v gradbeništvu. Velik problem 

je ustvarila tudi huda inflacija. Pomembni dejav

nik v sklopu negativnih pogojev pri izvajanju me

lioracij pa je bilo tudi pomanjkanje kadrov za iz

vajanje strokovnega nadzora.

Nestrokovni pristop izvajanja melioracij v 80ih 

letih je upravi;eno za;el motiti marsikoga v Slove

niji in tako so naravovarstveniki uspeli izglasovati 

v parlamentu »moratorij« na izvajanje melioracij 

v letu 1990, zaradi katerega je bila za nekaj let 

prekinjena aktivnost na tem podro;ju. Seveda so 

bila ukinjena tudi interventna sredstva in melio

racije, ki so se v nadaljevanju izvajale v zelo ome

jenem obsegu, skladno z razpoložljivimi sredstvi 

pri Enoti za razvoj podeželja pri Ministrstvu za 

kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano RS.

 

O vseh teh problemih je SDNO na konferencah 

obveš;al javnost. V Sloveniji je SDON organiziral 

vsakoletna posvetovanja od 1965. leta dalje z ak

tualno problematiko s podro;ja »melioracij tal«, 

poleg njih pa še številne druge pomembne posve

te, simpozije in konference.

3.3 Obdobje po letu 1990

Ker so v zadnjem ;asu zaradi klimatskih spre

memb aktualni problemi zagotavljanja stabilne 

pridelave hrane zaradi pogostih pojavljanj suš, 

so bile aktivnosti ;lanov SDNO po letu 1990 pre

težno usmerjene v reševanje problematike na

makanja in spremljajo;ih aktivnosti, povezanih 

z možnostjo obvladovanja suš in prepre;evanja 

degradacije okolja, kot sledi>

–  ;lani SDNO so sodelovali pri izdelavi »Nacional

nega programa namakanja – NPN« v Sloveniji 

(19931994)< 

–  organizacija letnih posvetovanj (1993,1995,1996) 

na temo »Realizacija Nacionalnega Programa 

Namakanja (NPN)«< posvetovanja so bila orga

nizirana v okviru Radgonskega sejma<

–  izdajanje publikacij »Namakanje v Sloveniji«<

–  organizacija strokovnih tematskih ogledov v so

sednjih deželah<

–  aprila 2002 je SDNO na Bledu organiziral med

narodno konferenco o "možnostih obvladova

nja suš in prepre;evanja degradacije okolja" 

(Drought Mitigation and Prevention of Land 

Desertification). http>\\www.wgcrop.icidonli

ne.org\bled_cont.pdf.

Konferenca na Bledu je podala izhodiš;a za usta

novitev »SubMediteranskega Centra za Suše«, ki 

ima sedaj sedež v Sloveniji in koordinira delo Na

cionalnih komitejev za suše, dežel mediteranske

ga bazena.

–  SDNO je sodeloval v okviru programa PEKO pri 

izdelavi mednarodne študije »O vplivu kmetij

stva na onesnaževanje voda z NO3 in NO2« (mo

žnosti in potrebe po obvladovanju »nitratne di

rektive« EU),

–  SDNO je izdelal v letu 1999\2000 dolgoro;no 

vizijo "Voda v razvoju kmetijstva in pridelavi 

hrane",

–  SDNO je sodeloval pri na;rtovanju, izgradnji 

in nadzoru pilotne izgradnje vodnih akumula

cij – kalov. 

3.4 Izobraževalne aktivnosti SDNO

 

SDNO sodeluje s Slovensko Inženirsko Zvezo  SIZ, 

katere ;lan je. Jeseni leta 1995 je bila ta zveza spre

jeta kot enakopravna ;lanica v FEANI (Federati

on des Associations Nationales des Ingenieurs). 

V skladu s tem je potekalo vklju;evanje ;lanov 

SDNO za pridobitev naslova Evropski inženir   

EUROING. 
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V ve;ini držav po svetu delujejo na podro;ju 

urejanja kmetijskih zemljiš; in vodnega režima 

tal posebej za to dejavnost izobraženi strokov

njaki (“kulturtechnik”Avstrija, Švica,Nem;ija, 

“genie rural”francosko govore;e dežele, “Agri

cultural Engineers”ZDA in angleško govore;e 

dežele itd.)< tovrstnega izobraževanja v Sloveni

ji (kljub naporom v preteklosti) žal še nimamo. 

Vklju;evanje v FEANI je zato za marsikoga do

brodošla prilika.

SDNO organizira seminarje za pripravo kandida

tov na strokovni izpit v okviru dejavnosti, ki jih 

obvladuje SDNO.

SDNO koordinira uvedbo kandidatov Slovenije v 

izobraževalne programe ICAMAS (International 

Center for Advanced Mediterranean Agricultural 

Studies) v Bariju, Italija, Montpellieru, Francija, 

Zaragoza, Španija in v Caniji, na Kreti. Ti izobra

ževalni programi so nadgradnja (specializacija, 

magistrski študij) za inženirje in diplomirane in

ženirje agronomije, gradbeništvahidrotehnike in 

gozdarstva. 

3.5 Mednarodne aktivnosti

Društvo SDNO je v;lanjeno v mednarodni organi

zaciji ICID (International Commission on Irrigati

on and Drainage), kjer s štirimi vidnimi ;lani ak

tivno sodeluje v njenih delovnih telesih in skrbi 

za prenos najnovejših dosežkov urejanja voda na 

doma;e podro;je.

4. NEKATERE POMEMBNE PRIHODNJE 

AKTIVNOSTI SDNO ZA ZAGOTAVLJANJE 

SAOOSKRBE S HRANO V SLOVENIJI

Zavedajo; se dejstev in izhodiš;, ki kažejo na 

trende padajo;e samooskrbe s hrano v Sloveniji, 

se je potrebno soo;iti s temi problemi in vzaje

mno pristopiti k akcijam za rešitev težav. Namre;>

1.) Stopnja samooskrbe s hrano se iz leta v leto 

zmanjšuje. Slovenija je neto uvoznik hrane in na 

agregatni ravni je stopnja samooskrbe padla že 

pod 50 %. Glede najpomembnejših poljš;in, pše

nice in koruze, Slovenija pridela le okoli 50 % teh, 

ostalo uvozi. Leta 2006 je znašal delež uvoza vseh 

poljedelskih in živilskih proizvodov iz EU kar 81 % 

(Delo 17. 9. 2007). In prav v tem letu je imela EU 

zelo malo zalog žit, kar bi lahko bilo kriti;no za 

našo prehransko bilanco in pomeni, da bi lahko v 

;asu globalne krize ostali brez teh proizvodov. S 

tega stališ;a je pomembno ohranjanje in podpi

ranje doma;e pridelave.

nekaj ;lanov društva, s konference ob praznovanju 60. obletnice delovanja
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2.) Njivske površine v ravnini, ki spadajo med naj

boljša kmetijska zemljiš;a, so v Sloveniji najbolj 

ogrožena zaradi pozidave. Zaradi nizkih stroškov 

gradnje urbane in industrijske infrastrukture se 

v Sloveniji vse po letu 1945, zadnjih dvajset let pa 

najbolj intenzivno, delež najboljših njivski povr

šin drasti;no zmanjšuje.

Med evropskimi državami sodi Slovenija nedvo

mno v krog držav z najbolj neugodnim kmetijskim 

prostorom> ve; kot 3\4 kmetijskih zemljiš; je na 

obmo;jih, kjer so zaradi izrazite reliefne razgi

banosti, neugodnih klimatskih in talnih razmer 

ter oddaljenosti in težje dostopnosti, proizvodne 

sposobnosti kmetijstva skromnejše, pridelava pa 

dražja. Neugodne okoliš;ine za kmetijsko dejav

nost pa so tudi v ravninskih predelih, saj v Slove

niji 3\5 prebivalstva živi v najgosteje naseljenih, 

prostorsko omejenih ravninskih obmo;jih, kjer je 

zato mo;no pove;an pritisk urbanizacije in nek

metijskih gospodarskih dejavnosti na kmetijska 

zemljiš;a. Ti so prav v teh obmo;jih praviloma 

med najboljšimi v državi. Zato se konflikti med 

kmetijstvom in urbanimi ter gospodarskimi ra

zvojnimi interesi pojavljajo pretežno le za najka

kovostnejša kmetijska obdelovalna zemljiš;a naj

višjih kategorij ob mestih in naseljih. Dejstvo, da 

imamo obdelovalnih površin na prebivalca cca. 

880 m2, za preživetje pa bi po grobi oceni potre

bovali vsaj cca. 2000 m2, od nas nujno zahteva 

racionalen odnos do kmetijskih zemljiš; in traj

nosten razvoj v prostoru. Slovenija je po obse

gu kmetijskih obdelovalnih površin (njive in vr

tovi) na repu držav ;lanic Evropske unije, saj je 

uvrš;ena šele na 24. mesto< v uporabi ima namre; 

samo še 8,8 % obdelovalnih površin in 25,9 % kme

tijskih površin glede na vse ozemlje. V Evropski 

uniji je teh površin 25,9 oziroma 43,7 %.

Spremembo namenske rabe je kmetijstvo v pre

teklosti spremljalo na podlagi sprememb in do

polnitev prostorskih sestavin ob;inskih planov 

ter po vpla;ani odškodnini v lokacijskih po

stopkih. Po sprejetju Zakona o varstvu kmetij

skih zemljiš; pred spreminjanjem namembnosti 

leta 1982 in po uskladitvi prostorskih planskih 

aktov ob;in in republike s predpisi o varstvu 

kmetijskih zemljiš;, se je letni obseg spremi

njanja namenske rabe kmetijskih zemljiš; po

stopno zmanjševal< od prvotnih 1.500 ha v letih 

pred 1982, na 400500 ha v letih med 19821989. 

Po ukinitvi Kmetijskih zemljiških skupnosti, od 

leta 1990 dalje, tega podatka v ob;inah nih;e ve; 

ne vodi, vendar opažamo, da se je z ustanovi

tvijo novih ob;in ponovno mo;no pove;al pri

tisk na spreminjanje namenske rabe varovanih 

kmetijskih zemljiš; v urbane namene. Pri tem je 

zlasti zaskrbljujo;e to, da gre v pretežni meri za 

poseganja na kmetijska zemljiš;a brez prou;ene 

razvojne vizije. 

Slovenija je imela leta 2006 490.342 ha kmetijskih 

zemljiš;, od tega je bilo njiv in vrtov le 177.803 ha 

(Statisti;ni letopis Slovenije, 2007). Za primerja

vo naj povemo še, da je bilo leta 1971 še 921.201 

ha kmetijskih zemljiš; oziroma 87.9 % ve; kot jih 

je danes. Po podatkih KISa smo v obdobju 2002 

– 2005 zaradi urbanizacije izgubili kar 33.000 ha 

njiv oziroma 15,9 %. :e se bo delež kmetijskih ze

mljiš; zmanjševal s takim trendom, potem jih ;ez 

50 let ne bo ve;. Nesprejemljiv in brezobziren od

nos do kmetijskih zemljiš; bo pripeljal do popol

ne izgube njivskih površin, kar za prihodnje ge

neracije lahko pomeni, da že ;ez 50 let ne bodo 

imele ve; njiv v ravninah.

Kljub temu, da podatkov o zmanjševanju površine 

kmetijskih zemljiš; ni mogo;e interpretirati le kot 

izgubo zemljiš; zaradi urbanega razvoja, vsi po

datki nedvomno kažejo, in tega bi se morali Slo

venci najresneje zavedati, da naraš;a pritisk na 

življenjsko pomembno, in za pridelovanje hrane 

nenadomestljivo, naravno dobrino. Zavedati bi 

se torej morali, da je hrana strateška surovina. 

Globalizacija na tem podro;ju ni rešitev, ta vodi 

v ekonomsko in politi;no odvisnost. Streznitev bo 

torej ;ez približno 50 let (ob nadaljevanju dose

danjih navad pozidave najboljših kmetijskih ze

mljiš;) za Slovence bole;e razo;aranje.

3.) Kmetijska zemljiš;a v Sloveniji so bila v prete

klosti (od 1970. dalje) ustrezno zaš;itena, oziroma 

varovana pred urbanizacijo, s pomo;jo izvedene 

kategorizacije vseh kmetijskih zemljiš;, dolo;itve 

zazidalnih obmo;ij naselij in s tem v zvezi ustre

znih zakonskih dolo;il. Vendar v zadnjih desetih 

letih, predvsem na podlagi nekaterih aktivno

sti prostorskih planov ob;in (kot primer MOL v 

zadnjem ;asu 2008) ter obnašanja oddelkov za 

okolje in prostor pri UE po Sloveniji, si dovolim 
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izjaviti, da je varovanje kmetijskih zemljiš; pred 

urbanizacijo v Sloveniji »ušlo iz vajeti«. 

Danes torej kmetijska zemljiš;a niso ve; varovana 

pred pozidavo in ni možno jam;iti, da kmetijska 

zemljiš;a v bližnji prihodnosti ne bodo pozidana 

ali da vsaj ne bodo v neposredni bližini stavb

nih zemljiš;. Slednje jih dejansko vodi v pozidavo, 

;e se upravni organi z vso resnostjo ne lotijo teh 

problemov in se dogovorijo za ustrezne rešitve.

Zavedati bi se morali resnosti stanja glede kmetij

ske pridelave in zagotavljanja samooskrbe s hra

no vsaj na podro;jih, kjer bi to lahko dosegali.

Ta dejstva zahtevajo takojšnje ukrepanje in Za

konsko regulativo v smeri smiselne zaustavitve 

nekontrolirane urbanizacije in pozidave kmetij

skih zemljiš;. Naj navedem nekaj možnih ukre

pov> ponovna revizija prostorskih planov ob;in in 

planov zazidljivih obmo;ij naselij (»zoningov«) ter 

opredelitev varovanih kmetijskih obmo;ij izven 

»zoningov«. Znotraj »zoningov« bi bila potrebna, 

za spremembo namembnosti kmetijskih zemljiš; 

v urbana zemljiš;a, ponovna uvedba »prispevne 

stopnje«, ki je bila v preteklosti že v veljavi (pri

spevna stopnja bi nedvomno zavrla težnje po po

zidavi kmetijskih zemljiš;), ta bi nudila materialno 

osnovo kmetijski stroki za namene urejanja ze

mljiš; in podeželja in urejanje zemljiš; in vodnega 

režima za namene zagotavljanja varne pridelave 

in samooskrbe s hrano brez vpliva vremenskih 

nevše;nosti zaradi klimatskih sprememb. 

To je le nekaj opažanj na podlagi spremljanja ak

tualnih dogodkov. Menim, da bi morale prizadete 

stroke (kmetijska, naravovarstvena) pravo;asno 

reagirati na predvidene ukrepe, in skupaj s stro

ko za »okolje in prostor«, najti ustrezne vzaje

mno dogovorjene rešitve ter jim dati zakonske 

osnove.

prof. dr. Brane Mati;i;

generalni sekretar Slovenskega društva  

za namakanje in odvodnjo
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1. UVOD

Hidromelioracijski sistemi so osuševalni in nama

kalni sistemi, namenjeni usposobitvi kmetijskih 

zemljiš; za u;inkovito kmetijsko pridelavo, s tem, 

da na;rtno vplivajo na režim vlage v tleh. Zakon

ska izhodiš;a za melioracije se nahajajo v Zakonu 

o kmetijskih zemljiš;ih  uradno pre;iš;eno bese

dilo (Uradni list RS, št. 55\2003).

Vseh trenutno evidentiranih hidromelioracijskih 

sistemov je 874, od teh je 478 osuševalnih in 396 

namakalnih (velikih in ve;ina malih) sistemov. Od 

vseh HMS se okoli 300 osuševalnih in velikih na

makalnih sistemov redno vzdržuje. Za ostale HMS 

MKGP nima ažurnih podatkov o njihovem delo

vanju. Delujo;i osuševalni sistemi obsegajo okoli 

50.000 hektarjev, veliki delujo;i namakalni siste

mi pa okoli 5.700 hektarjev.

Hidromelioracijski sistemi so bili zgrajeni po ve;ini 

v 80. in 90. letih prejšnjega stoletja. Za ve;ino 

sistemov iz takratnega obdobja niso bili izpeljani 

postopki pridobitve uporabnega dovoljenja. Leta 

2003 in 2004 so na upravnih enotah in ob;inah, 

skupaj s pristojnimi službami, potekale verifika

cije obstoje;ih hidromelioracijskih sistemov, na 

podlagi katerih se je na novo zarisal obseg izve

denih melioracij. 

Zadnjih 20 let se v okviru velikih melioracijskih sis

temov izvajajo zgolj investicije v velike namakalne 

sisteme in agromelioracije. Osuševalni sistemi se po 

sušnih letih 1992 in 1993 niso izvajali, saj je bil zaradi 

naravovarstvenih razlogov uveden moratorij. Novih 

investicij na podro;ju namakanja je bilo v zadnjih 

20 letih relativno malo. V obdobju od 1993 do 2006 

so se sicer razvijali nekateri veliki namakalni siste

mi (Miklavž, Osluševci, Ivanci, Kalce  Naklo). Ve; pa 

je v zadnjem desetletju malih namakalnih sistemov, 

kjer je lastnik namakanih zemljiš; posameznik.

2. SISTEM UPRAVLJANJA IN VZDRžEVANJA 

HMS V SLOVENIJI

Upravljanje in vzdrževanje v Sloveniji je lo;eno 

na osem sklopov hidromelioracijskih sistemov, 

ki so razdeljeni na podlagi administrativnih meja 

upravnih enot, približno po mejah pore;ij ve;jih 

slovenskih rek>

Podravski, Koroški, Savinjsko – zasavski, Dolenj

sko – posavski, Centralni in Gorenjski, Obalno – 

kraško – notranjski in Goriški.

MKGP ima za upravljanje in vzdrževanje hidrome

lioracijskih sistemov po sklopih sklenjene okvirne 

sporazume za opravljanje teh storitev za obdobje 

v letih 2008 do 2011. V nekaterih sklopih upravlja

nje in vzdrževanje HMS opravljajo ista podjetja, v 

nekaterih primerih so že s sporazumom dolo;eni 

drugi izvajalci vzdrževalnih del. Vsaka melioracij

ska skupnost pa ima tudi možnost, da izbere ce

nejšega podizvajalca del.

STANJE HIDROMELIORACIJ  
V SLOVENIJI

Marjeta Jeri;
Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano 
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Za na;in opravljanja javne službe je v pripravi 

koncesijski akt, na podlagi katerega se bo pode

lilo koncesijo za izvajanje javne službe upravlja

nja in vzdrževanja hidromelioracijskih sistemov. 

Akt bo dolo;il predmet koncesije, organizacijo in 

obmo;je izvajanja te javne službe idr.

2.1 Vzdrževanje HMS v Sloveniji

Sredstva za vzdrževanje hidromelioracijskih sis

temov zagotavljajo lastniki oziroma zakupniki 

kmetijskih zemljiš; znotraj hidromelioracijskih 

sistemov, v sorazmerju s površino zemljiš;. Zbi

ranje sredstev za redno delovanje in vzdrževa

nje se izvaja preko odmere Dav;ne uprave RS, 

na podlagi sprejetega predpisa o dolo;itvi viši

ne nadomestila za kritje stroškov za vzdrževalna 

dela na skupnih objektih in napravah na melio

racijskih obmo;jih za teko;e leto. Sredstva, zbra

na v odmeri, se vpla;ujejo v prora;un Republike 

Slovenije, nato pa se knjižijo na strogo namensko 

prora;unsko postavko MKGP. Zbrana sredstva se 

evidentirajo za vsak hidromelioracijski sistem po

sebej in se nato v višini zbranih sredstev porabijo 

izklju;no za namene vzdrževanja in rednega de

lovanja na dolo;enem melioracijskem obmo;ju, v 

skladu s sprejetimi programi vzdrževanja. Za po

samezen sistem izbrani upravljavci pripravijo le

tne programe vzdrževanja, ki jih uskladijo z meli

oracijskimi skupnostmi na terenu. 

Odmera sredstev za vzdrževanje in redno delova

nje hidromelioracijskih sistemov se izvaja od leta 

2003. Prvi; leta 2003, s številnimi procesnimi za

pleti, predvsem z vidika pravilnosti podatkov in 

samo za fizi;ne osebe, drugi; v letu 2004 za prav

ne in fizi;ne osebe ter z bistveno manjšimi na

pakami. Zaradi predvidenih zakonskih sprememb 

se nato odmera dve leti ni izvajala. Odmera se je 

nato ponovno izvedla v letih 2007, 2008 in 2009.

karta 1> Hidromelioracijski sistemi v Sloveniji, vir> MkGP, GUrS
kartografija> Marko Premel;, Marjeta Jeri;, leto> 2010

namakalni sistemi

osu[evalni sistemi
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Vzdrževanje sistemov se je tako vsaj v okrnjeni 

obliki izvajalo na aktivnih hidromelioracijskih sis

temih v letih 2004, 2005 in nato spet v letih 2007 

do 2010. V letu 2010 se preko sredstev, zbranih v 

odmeri, vzdržuje 183 sistemov. Predvidevamo, da 

se bo sedaj potek zbiranja sredstev ustalil. Zaradi 

ve;letnega zastoja pri vzdrževanju melioracijskih 

sistemov, so bili nekateri v zelo slabem stanju. 

Naloge vzdrževanja osuševalnih sistemov so 

zlasti>

–  košnja trave na brežinah jarkov,

–  posek zarasti na brežinah jarkov,

–  popravilo obstoje;ih poljskih poti z navozom 

in utrditvijo,

–  ;iš;enje cevnih prepustov z odvozom materiala 

na deponijo,

–  izpiranje drenaž,

–  ro;no ;iš;enje brežin jarka ob izlivki in ;iš;enje 

izlivke, zamenjava poškodovanih izlivk,

–  ;iš;enje jarkov  zakoli;ba in dolo;itev nivelete 

jarkov, strojni izkop,…

Naloge vzdrževanja namakalnih sistemov pa 

obsegajo>

–  preglede in redno vzdrževanje ;rpališ;, vozliš;, 

odvzemnih jaškov, blatnikov,

–  preglede zasunov in hidrantov,

–  sanacijo pokrovov,

–  košnjo trave,

–  vzdrževanje cevovodov,

–  polnjenje in odzra;evanje cevovodov,

–  praznjenje namakalnih sistemov  konzervira

nje ;rpališ;,

–  odstranjevanje mulja iz usedalnikov in filtrov,

–  meritve katodne zaš;ite,

–  vzdrževanje elektri;ne opreme ;rpališ;,

–  vzdrževanje TP in VN voda,

–  zimska zaš;ita ;rpalk in elektro omar.

2.2 Vzdrževanje HMS nasproti drugim 

ukrepom rabe ali varovanja prostora

Hidromelioracijski sistemi se nahajajo na ob

mo;jih, kjer veljajo tudi drugi ukrepi rabe pro

stora oziroma varovanja letega.

Na kmetijska zemljiš;a, tudi HMS, posega vrsto 

interesov za pozidavo (graditev avtocest, indu

strijskih con,..). Na podlagi Zakona o kmetijstvu 

(Ur. l. RS, št. 45\2008) ima MKGP vlogo soglaso

dajalca pri postopkih poseganja v prostor, ki pa 

se pogosto zaobide, zato se projekti izvajajo brez 

soglasja MKGP, kar vodi do uni;enja HMS.

HMS ležijo na obmo;jih, ki so zavarovana kot 

Natura 2000, krajinski parki ali ožja zavarova

na obmo;ja. Na podlagi Uredbe o izvajanju na

karta 2> Sklopi hidromelioracijskih sistemov
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log na hidromelioracijskih sistemih (Ur. l. RS, 

št. 108\2005), mora programe vzdrževanja, ki se 

nanašajo na varstvena, varovana in zavarovana 

obmo;ja ter ogrožena obmo;ja, poleg MKGP potr

diti tudi Ministrstvo za okolje in prostor (v nadalj

njem besedilu MOP). V letu 2010 je bilo v progra

mih upravljanja in vzdrževanja 70 HMS, ki ležijo 

znotraj Nature 2000 oziroma drugih obmo;ij va

rovanja narave. Postavljeni pogoji in smernice za 

vzdrževanje, ki so jih postavili pristojni Zavodi RS 

za varstvo narave, so naleteli na velik odpor la

stnikov zemljiš;, ki pla;ujejo odmero nadomesti

la za vzdrževanje HMS in se s pogoji ne strinjajo, 

zato izvajalcem prepre;ujejo izvajanje vzdrže

valnih del, v skladu s postavljenimi pogoji kot so 

ro;na košnja trave, košnja le ene strani brežin, 

košnja v 2 – 3letnih ciklusih, jarki naj se ne bi po

glabljali, košnja brežin jarkov v pasovih, omejitev 

se;nje dreves idr. 

Ovira pri u;inkovitejšemu delovanju HMS je tudi 

pomanjkanje sredstev za vzdrževanje hidromeli

oracijskih jarkov in vodotokov. Tako melioracijski 

jarki kakor tudi vodotoki so bili v preteklosti pod 

pristojnostjo Zveze vodnih skupnosti, danes pa so 

prvi pod pristojnostjo upravljanja MKGP, drugi pa 

v pristojnosti MOPARSO. Sredstva za vzdrževanje 

hidromelioracijskih jarkov zagotavljajo lastniki in 

zakupniki zemljiš;, ta pa ponekod ne zadoš;ajo 

za vsa potrebna vzdrževalna dela in za celotno 

obmo;je HMS. Finan;ni vir za vzdrževanje vodo

tokov se ;rpa iz Vodnega sklada, ki pa ravno tako 

ne omogo;a zadostnega vira za vzdrževanje vseh 

vodotokov. Tako je odvodnja melioracijskih jar

kov ponekod neu;inkovita in vodi do obdobnih 

poplav kmetijskih zemljiš; in posledi;no do škode 

na kmetijskih pridelkih.

3. EVIDENcA MELIORAcIJSKIH SISTEMOV  

IN NAPRAV

MKGP vodi evidenco o melioracijah kmetijskih 

zemljiš;. Spletna aplikacija, imenovana KatMeSi

Na (Kataster melioracijskih sistemov in naprav), 

se je v sedanji obliki vzpostavila leta 2003 na 

Slika 1 > Grafi;ni prikaz HMS in drugih slojev podatkov v katMeSini
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osnovi prejšnje baze EviMeS (Evidenca Meliora

cijskih Sistemov). Aplikacija KatMeSiNa je od leta 

2004 osnovana na bazi podatkov Oracle kot na 

spletnih brskalnikih temelje;e orodje (za pregle

dovanje in polnjenje podatkov v njunih atribu

tnih in grafi;nih delih). Aplikacija je osnovana na 

grafi;ni tehnologiji Giselle in predstavlja zasnovo 

za vrsto nalog, ki se navezujejo na upravljanje, 

redno delovanje ter vzdrževanje melioracijskih 

sistemov. 

KatMeSiNa vsebuje grafi;ni in pisni del. V gra

fi;nem delu jo sestavljajo obodi melioracijskih 

obmo;ij. Podlage za grafi;ni pregledovalnik so 

digitalni katastrski na;rti (DKN) in digitalni or

tofoto na;rti (DOF). Obode HMS se je v eviden

co vrisalo na podlagi obstoje;e projektne doku

mentacije (PGD, PZI). Grafi;ni vpogledovalnik je 

javno dostopen na http>\\rkg.gov.si\KatMeSiNa\

gis\autoLogin.jsp. V internem delu, dostopnem 

z geslom, je dostopen tudi pisni del aplikacije, 

ki ga sestavljajo klju;ni podatki o HMS in so do

stopni obstoje;i dokumenti (skenirani) in vsa 

obstoje;a dokumentacije, s katero razpolaga 

MKGP. 

V grafi;ni pregledovalnik so vklju;eni tudi drugi 

sloji podatkov> sloji varovanih obmo;ij in GURS

ova hidrografska mreža, s pomo;jo katerih se lah

ko kontrolira in usklajuje z drugimi režimi, tako 

varovanje narave kot upravljanje z vodami.

Na podlagi Zakona o kmetijskih zemljiš;ih in Za

kona o kmetijstvu sta bila sprejeta tudi dva pod

zakonska akta> Pravilnik o registru melioracijskih 

skupnosti, ki dolo;a vsebino, na;in in postopek 

vodenja ter vpisa in izbrisa iz registra melioracij

skih skupnosti ter Pravilnik o evidenci melioracij

Slika 2 > Grafi;ni prikaz možnosti izbora podatkov v katMeSini
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skih sistemov in naprav, ki dolo;a vsebino, na;in 

vodenja in postopek vodenja evidence melioracij

skih sistemov in naprav. 

Aplikacija se sproti dopolnjuje in nadgrajuje. V 

aplikacijo bo potrebno vrisati melioracijsko in

frastrukturo in jo povezati z drugimi podatkov

nimi bazami (Zbirni kataster gospodarske javne 

infrastrukture, Zemljiška knjiga, …) ter bazo nad

graditi v smislu programske podpore za strateška 

planiranja in poro;anja.

4. ZAKLJU:EK

Sistem upravljanja in vzdrževanja HMS, se je v 

sedanji obliki vzpostavil v letu 2003. Po vzpo

stavitvi javne službe upravljanja in vzdrževanja 

pri;akujemo, da naj bi vzdrževanje HMS v priho

dnje potekalo kontinuirano. Ob vse ve;jih priti

skih na kmetijska zemljiš;a pa bo potrebno veliko 

dogovarjanja z drugimi resorji in uporabniki pro

stora za uspešno delovanje HMS. Vzpostavljena je 

evidenca melioracijskih sistemov in naprav, ki pa 

jo je potrebno nadgraditi z vrisom melioracijske 

infrastrukture in povezati z drugimi bazami. 
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UVOD

V prispevku je opisana poplava jugozahodnega 

in južnega dela Ljubljane med 17. in 23. septem

brom 2010. Posamezna obmo;ja Ljubljane so po

plavili trije lo;eni pojavi, ki so bili posledica in

tenzivnih padavin v treh valovih med petkom 17. 

septembra in nedeljo 19. septembra. Ljubljano so 

v razli;nih ;asovnih obdobjih poplavljale visoke 

vode Glinš;ice, Gradaš;ice in Ljubljanice. V na

daljevanju je prikazan predlog ukrepov za zago

tovitev poplavne varnosti zahodnega in jugoza

hodnega dela Ljubljane ter ukrepi za zmanjšanje 

poplavne ogroženosti južnega dela Ljubljane.

POPLAVNA NEVARNOST JUžNEGA DELA 

LJUBLJANE

Južni del Ljubljane poplavno ogroža ve; poja

vov. Zahodni del med Podutikom in Rožno dolino 

ogrožajo visoke vode Glinš;ice in pritokov, jugo

zahodni del Ljubljane (celoten Vi;) do Ljubljani

ce ogroža Gradaš;ica s Horjulko, južno obrobje 

in južni del Rudnika poplave na Ljubljanskem 

barju ter osrednji in severni del Rudnika prito

ki z Golovca in notranje vode. Med poplavo od 

17. do 24. septembra so Ljubljano prizadele pred

vsem poplave Gradaš;ice, Ljubljanskega barja in 

Glinš;ice. Na Sliki 1 je prikazana karta poplavne 

nevarnosti za južni del Ljubljane, na kateri rume

na ;rta predstavlja približno lo;nico med posa

meznimi vplivnimi obmo;ji. 

POPLAVA GLINŠ:IcE 17. SEPTEMBRA 2010 

IN NA:RTOVANI UKREPI ZA ZMANJŠANJE 

POPLAV

Pore;je Glinš;ice obsega severozahodno in zaho

dno obrobje Ljubljane (Dravlje, Koseze, Šišenski 

hrib, Glince in Podutik). Zaradi relativno majh

nega pore;ja (F= 19,23 km2) so kriti;ne predvsem 

visoke vode krajših, nekaj urnih intenzivnih pa

davin. V petek podnevi je Glinš;ica poplavila vse 

razlivne površine zahodno in vzhodno od Zaho

dne obvoznice, prelila Brdnikovo cesto in ogrozi

la prostore Nacionalnega biološkega inštituta na 

levem bregu in Biotehni;ne fakultete ob Jamni

karjevi ulici v Ljubljani. Obseg poplav Glinš;ice je 

bil manjši od ra;unsko dolo;enih poplav kart po

plavne nevarnosti za zahodno obmo;je Ljubljane. 

Za zmanjšanje poplavne ogroženosti obmo;ja ob 

Glinš;ici na obmo;ju Rožne doline je predvidena 

izgradnja zadrževalnika na Brdnikovi cesti v Lju

bljani. Na;rtovani nasip – nadvišanje Brdnikove 

ulice do 1,40 m bo dodatno aktiviral sedanje po

plavno obmo;je med Brdnikovo cesto in zahodno 

obvoznico. Konica pri pretoku Q100 se bo zniža

ZAGOTAVLJANJE POPLAVNE 
VARNOSTI 

mag. rok Fazarinc, univ.dipl.inž.grad. 
Inženiring za vode d.o.o.
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la v prerezu Brdnikove ulice s sedanjih 38 m3\s 

na 18 do 20 m3\s. Prostornina zadrževalnika je 

484.000m3. Projektant zadrževalnika je g. Franci 

Rojnik, univ.dipl.inž.grad., investitor pa Mestna 

ob;ina Ljubljana. 

POPLAVE GRADAŠ:IcE IN HORJULKE

Reki Horjulka in Gradaš;ica sta za;eli poplavlja

ti že v petek, in sicer na obmo;jih vsakoletnih 

poplav. Popoldanske, predvsem pa no;ne pada

vine s petka na soboto so povzro;ile dodatno 

naraš;anje pretoka, ki je svoj prvi vrh dosegel 

v no;nih urah s petka na soboto. Na Bokalškem 

jezu ob Zahodni obvoznici, pod soto;jem Hor

julke in Gradaš;ice se Gradaš;ica razdeli na Mali 

graben, po katerem te;e ve;ina voda skupne 

Gradaš;ice, in Mestno Gradaš;ico, ki do soto;ja 

z Glinš;ico na Vi;u deluje kot mlinš;ica, v katero 

se stekajo meteorne vode z Vrhovcev in osrednje

ga Vi;a. Na obmo;ju Vi;a je v petek zve;er dotok 

po Malem grabnu že dosegel preto;nost struge. 

V no;nih urah s petka na soboto so se aktivira

li razbremenilni tokovi, in sicer severno do Dol

gega mostu proti vzhodu (Vrhovci, Rožna dolina), 

južno od Dolgega mostu pa proti Ljubljanskemu 

Barju. V jutranjih urah se je aktiviral še poplavni 

tok proti Vrhovcem. Za poplavo na Vi;u sta uso

dna predvsem poplavna tokova, ki se izlivata iz 

struge Malega grabna, severno od Dolgega mo

stu. Poplava se sprva širi proti vzhodu do Viške 

ceste in jo mestoma prelije. Vendar se je ob to

kratnem dogodku tok proti Rožni dolini zaradi 

relativno nizke konice zaustavil. Skozi odprtine 

pod železniško progo LjubljanaDiva;a (struga 

Mestne Gradaš;ice, podhod na Poti in Fajferjevi 

ulici) se je nato poplava širila proti jugu in zjutraj 

okoli 5. ure zalila obmo;ja ob Tržaški, vklju;no s 

križiš;em pri Dolgem mostu. Zaradi velike dolži

ne vala, so se poplavne kasete postopoma pol

nile in dopoldne, okoli 10. ure, je voda poplavi

la obmo;je Tbilisijske in Jamove ceste. V soboto 

popoldan je poplava predvsem preko kanaliza

cijskega sistema napredovala proti Koprski cesti 

in v nedeljo zjutraj naprej proti Murglam. Objekti 

v Murglah niso bili poplavljeni. Tokovi, ki so se 

izlivali iz struge Malega grabna, južno od Dolge

ga mostu, so, preko Ceste dveh cesarjev, odteka

li proti jugu. Na obmo;ju zahodno od deponije 

Barje je poplavna voda odtekala neposredno proti 

Curnovcu. Poplavljena sta bila industrijsko obrtna 

cona ter ob;utljivo obmo;je deponije in sortirnice 

odpadkov. Na obmo;ju Sibirije (južno od Murgel) 

se je razlita voda iz Malega grabna ujela v sistem 

odvodnje ob Južni obvoznici in polnila kaseto med 

Južno obvoznico in Barjansko cesto. AC priklju;ek 

Ljubljana Center je bil poplavljen v nedeljo opol

dan, kot skrajni doseg poplave Malega grabna. 

Spodnji tok Malega grabna, od Barjanske ceste 

Slika 1> karta poplavne nevarnosti za jugozahodni in južni del ljubljane 
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do Ljubljanice, ni poplavljal, ker se so se vsi viški 

vode izlili iz re;ne struge.

Poleg že 20 let znanih poplavnih površin na ob

mo;ju znotraj AC obro;a, je Horjulka poplavila 

skrajni zahodni del Ljubljane na širšem obmo;ju 

razcepa Kozarje. Odvodni jarek na obmo;ju Koso

vega polja s poddimenzioniranimi premostitvami 

ni bil zmožen prevajati vod, ki so se izlile iz stru

ge Horjulke pod Razori in se pretakale na južno 

stran Ceste Dolomitskega odreda zahodno od AC. 

Zabeležene poplave so površinsko prakti;no so

vpadale z izra;unanimi poplavami v dosedanjih 

analizah s povratno dobo 100 let, vendar so bile 

zaradi nižjih pretokov globine poplavnih vod 

manjše. Poplavna obmo;ja se razlikujejo le na 

obmo;ju Rakove jelše. Na Sliki 2 so prikazana po

plavna obmo;ja jugozahodnega dela Ljubljane, z 

izrisom smeri potovanja poplavnih tokov in ma

ksimalnega dosega zabeležene poplave. 

Na podlagi primerjave dosega poplav v obeh do

linah in na obmo;ju mesta Ljubljane so bili ma

ksimalni pretoki v dolini Gradaš;ice med 90 in 

100 m3\s, kar predstavlja visoko vodo z 10letno 

povratno dobo. Pretoki na Horjulki so bili okoli 

60 m3\s, kar predstavlja 100letno povratno dobo. 

Na Bokalcih je na podlagi dosega poplavnih vod 

ocenjen pretok Ql.2010 = 160 m3\s, kar je približno 

Q20. Na Sliki 5 so prikazani 3 hidrogrami, in si

cer ra;unsko dolo;en visokovodni val Q100 s tra

Slika 2> Poplavna karta vi;a s smermi poplavnih tokov in ocenjenimi vrednostmi pretokov  
na posameznih obmo;jih. Poplava 19.9.2010 je segla do zelene ;rte.

Sliki 3 in 4> Poplave nove soseske na viški cesti in na Dolgem mostu (avtor slike 4> dr.Boštjan Pulko)
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janjem 12 ur, sestavljen hidrogram od 17. do 19. 

septembra na prerezu Bokalci in zabeležen hidro

gram na VP Dvor. Pri tem je potrebno poudariti, 

da je mesto VP Dvor zelo slabo in da visoke vode 

Gradaš;ice nad pretokom 40 m3\s obtekajo vodo

merno postajo. Na podlagi posnetkov doma;inov 

in hidravli;nih analiz je ugotovljeno, da je po po

plavnih obmo;jih mimo vodomerne postaje teklo 

med 30 in 40 m3\s. Meritve v ;asu visokih vod ni 

možno izvajati, saj je bila vas Dvor nedostopna od 

petka popoldne do nedelje zve;er. 

VZROKI POPLAV MALEGA GRABNA OZIROMA 

GRADAŠ:IcE 

Mali graben oziroma Gradaš;ica na obmo;ju me

sta Ljubljane ne poteka po najkrajši in najnižji poti 

proti Ljubljanici. Zaradi morfoloških zna;ilnosti 

in posledic urbanizacije ter predvsem izgradnje 

prometnic se voda, ki se izlije iz struge Malega 

grabna, ne more ve; vrniti nazaj v strugo. Poplav

ni tokovi, ki se izlivajo iz struge Malega grabna 

nad Dolgim mostom in so pri tej poplavi dosegli 

vrednosti približno 25 m3\s, lahko odtekajo le po 

strugi Mestne Gradaš;ice, s preto;nostjo 5 m3\s, 

in po mestni kanalizaciji. Pri poplavah z ve;jim 

dotokom vode na obmo;je mesta, bi po teh ko

ridorjih odtekalo še bistveno ve; vode (60 m3\s).

Preto;nost struge Malega grabna je med 85 in 110 

m3\s. Projektirana preto;nost pred 30imi leti je 

bila 164 m3\s. Pri;akovane visoke vode Gradaš;ice 

v prerezu Zahodne obvoznice so Q100 = 243 m3\s. 

Struga je slabo vzdrževana. Zaradi naravovarstve

nih pogojev struge ni možno vzdrževati v stanju, 

kot je bilo predvideno v projektih regulacije. Z re

dnim vzdrževanjem bi se preto;nost pove;ala za 

približno 20 m3\s. Ve;ina premostitev je poddi

menzioniranih. Klju;na ovira je železniški most 

pri Dolgem mostu, ki je evidentiran tudi kot kul

turna dediš;ina. 

Z ureditvami v pore;ju Gradaš;ice se je pove;al 

odtok. Ob pogostih poplavah, ki smo jih zabeleži

li leta 1989, 1990, 1993, 1994, 1996, 2004, 2007 in 

2009, površine ob Gradaš;ici na obmo;ju Dobro

ve še niso bile poplavljene, v Ljubljani pa so že bila 

poplavljena urbana obmo;ja na Dogem mostu, 

ob Cesti dveh cesarjev ter na obmo;ju Bonifacije 

(vrtec). Melioracije in regulacijska dela v okviru 

melioracij so slabo vzdrževana. Predvsem zara

di treh pre;nih dolinskih nasipov in poddimen

zioniranih premostitev pri Brezjah, proti Lesnem 

Brdu in Horjulu se ustvarjajo zelo velika poplav

na obmo;ja s prostornino med 1,8 in 2,5*10
6 m3.

 Ta poplavna obmo;ja imajo zelo veliko zadrževal

no sposobnost in jih je potrebno ohraniti. 

PREDLOG UKREPOV ZA ZAGOTAVLJANJE 

POPLAVNE VARNOSTI JUGOZAHODNEGA 

DELA LJUBLJANE

Ukrepi, ki se na;rtujejo v okviru DPN, obsegajo 

tri klju;ne elemente, in sicer>

–  Pove;anje preto;nosti struge Malega grabna, 

od izliva do Bokalc, na prvotno projektirano 

preto;nost 160 m3\s. Ureditev Malega grab

na mora zagotavljati, da bodo visoke vode do 

ra;unskih pretokov ostale znotraj struge, brez 

dodatnih varovanj kot so nasipi in zidovi. Pred

vsem na odseku med Bokalci in Dolgim mostom 

je potrebno dodatno prepre;iti odtok dela vi

sokih vod proti Vrhovcem. Koli;ina vode, ki jo 

je možno brez poplav voditi skozi Ljubljano, je 

odvisna od preto;nosti železniškega mostu na 

Dolgem mostu. 

–  Razbremenjevanje dela visokih vod proti Lju

bljanskem barju oziroma Curnovcu. Predvidena 

koli;ina razbremenjevanja je 40 m3\s in sicer po 

koridorju, ki poteka od Dolgega mostu vzpore
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Slika 5> vstopni hidrogram na Bokalcih. rumena ;rta 
predstavlja skonstruiran poplavni val med 17. in 19. 
septembrom. Modro pobarvana površina predstavlja  
pretok po Malem grabnu brez poplavljanja, rde;a 
površina pa del visokovodnega vala, ki je poplavil 
ljubljano ali odtekel na barje. 
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dno z Južno obvoznico in pri bencinskem ser

visu Barje jug zavije proti Curnovcu. Dodatno 

razbremenjevanje je možno zagotoviti po kori

dorju, ki poteka od Dolgega mostu proti jugu, 

zahodno od deponije Barje. Vendar je potrebno 

v tem primeru porušiti en stanovanjski objekt.

–  Zadrževanje visokih vod daljše povratne dobe 

(nad Q = 200 m3\s) v suhem zadrževalniku se

verozahodno od Razorov. Na;rtovan je zadrže

valnik s prostornino 1,2*10
6 m3. Višina nasipa na 

spodnjem (najvišjem) delu je 4 m.

–  Poleg posegov, ki vplivajo na poplavno varnost 

Ljubljane, so predvideni tudi ukrepi za zagoto

vitev poplavne varnosti ob;inskega središ;a 

Dobrove in Polhovega Gradca (regulacijska 

dela, dodatne premostitve, preusmeritve vi

sokih vod Horjulke) ter sanacija hudourniškega 

zaledja Božne nad Polhovim Gradcem in osta

lih pritokov z obmo;ja Polhograjskih dolomi

tov. Zaradi zna;ilnosti hudourniškega obmo;ja 

bi ob podobnih situacijah, kot je bila leta 2007 

na obmo;ju Železnikov, hudourna voda kata

strofalno prizadela Polhov Gradec, Belico in še 

nekatere zaselke v zgornjem toku Gradaš;ice. 

Podoben pojav je bil zabeležen leta 1926. 

Vpliv posameznih ukrepov na poplavno varnost 

Ljubljane je prikazan na Sliki 6 z delitvijo vstopne

ga hidrograma po predlaganih ukrepih (kakšen 

delež visokovodnega vala bo prevzel posamezni 

ukrep). Na Slikah 7 in 8 je prikazano urejanje na 

obmo;ju MOL (regulacija Malega grabna, razbre

menjevanje) ter zadrževanje na obmo;ju Razorov 

oziroma Dobrove.  

 

Ukrep zadrževanja in podaljševanja poti visoke 

vode Gradaš;ice z razbremenjevanjem je klju;no 

za poplavno varnost Rudnika in obmo;ja ob spo

dnjem toku Ljubljanice. :e bi vse visoke vode 

Gradaš;ice po regulirani strugi speljali nepo

sredno v Ljubljanico, bi se gladina Ljubljanice ob 

podobnih situacijah kot letos septembra, doda

tno dvignila za do 0,5 m, kar bi bilo katastrofalno 

predvsem za Rudnik in Vev;e.

POPLAVE NA LJUBLJANSKEM BARJU

Poplave, ki so prizadele Ljubljansko barje, so do

segle maksimum v ponedeljek in torek, 20. in 21. 

septembra. Obseg poplav je bil podoben popla

vam leta 1933. Zakasnitev poplav glede na pa

davine, in poplave na obmo;jih z neposrednim 

površinskim odtokom, so posledica akumulaci

je v kraškem obrobju. Poplave na Ljubljanskem 

barju so predvsem posledica razlike med dotoki 

na barje in odtoki z barja. Za poplavo leta 1933 je 

zna;ilno, da je bil dotok na barje skoraj 800 m3\s, 

odtok z barja pa le 50 % te vrednosti. Na barju 

se je aktiviralo poplavno obmo;je s prostornino 

25*10
6 m3. Med letošnjo poplavo je bila najbolj iz

datna Ižica s kombinacijo kraških izvirov in hudo

urniškega zaledja jugovzhodnega obrobja barja. 

Ve;ina poplavljenih objektov na obmo;ju :rne 

vasi je grajenih brez ustreznih dokumentov, pred

vsem pa brez ustreznih hidroloških izhodiš;. Nad 

poplavno gladino so bili samo objeti staroselcev 

in novograjeni objekti z ustreznimi hidrološkimi 

izhodiš;i, ki so izdelana na podlagi zabeležene 

poplave leta 1933 in že izdelane Karte poplavne 

nevarnosti za obmo;je :rne vasi. 

Odtok z Ljubljanskega barja je odvisen od pre

to;nosti Ljubljanice na obmo;ju mesta, oziroma 

od poteka dna Mestne Ljubljanice in Gruberje

vega prekopa. Vendar bi bilo poplavnost možno 

zmanjšati le na odseku od Špice do križanja z Juž

no obvoznico. Ob normalnih hidroloških razme

rah je režim vode na barju umetno vzdrževan z 

zapornicama na Ambroževem trgu in Gruberje

vem prekopu. 
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Slika 6> vstopni hidrogram na Bokalcih po izvedenih  
ukrepih. zelena površina visokovodnega vala se  
zadrži v zadrževalniku, svetlomodra razbremenjuje  
in temnomodra vodi po regulirani strugi Malega 
grabna.



29

Poplava Ljubljanice oziroma Ižice na Ljubljanskem 

barju, povzro;a tudi poplavo na južnem delu Ru

dnika znotraj AC obro;a.

Poplav na Ljubljanskem barju ni možno zmanjšati 

ali jih celo prepre;iti. Pozidavo na barju je po

trebno omejevati. V primeru, da se zidava novih 

objektov ali rekonstrukcija starih dovoli, je po

trebno upoštevati ustrezna hidrološka izhodiš;a. 

Gladina poplavnih vod je lahko višja še za nekaj 

10 cm.

SKLEP

Poplava, ki je 18. in 19. septembra prizadela jugo

zahodni del Ljubljane, je predvsem posledica ne

upoštevanja 20letnih opozoril stroke. Škoda, ki 

jo je povzro;ila poplava na Ljubljanskem barju, pa 

je predvsem posledica nepoznavanja in neupo

števanje naravnih zakonitosti. Ali se bo v bodo;e 

zaupanje v stroko kaj spremenilo|  

VIRI>

1.  Zagotavljanje poplavne varnosti JZ dela Lju

bljane, IdZ, IZVO d.o.o., št. 3662FR\09, 2010, 

naro;nik Ministrstvo za okolje in prostor, Du

najska 48, Ljubljana

2.  Ljubljansko barje, hidrologija in analiza poplav

nosti, študija, Vodnogospodarski inštitut, 1983

3.  Karte poplavne nevarnosti za obmo;ja Rudni

ka, Ižanske ceste in :rne vasi, študija, IZVO 

d.o.o., št. 976FR\09, 2009, naro;nik, Mestna 

ob;ina Ljubljana, Mestni trg 1, Ljubljana

4.  Izdelava kart poplavne nevarnosti za obmo;je 

DPN za zagotavljanje poplavne varnosti JZ dela 

Ljubljane, študija, A71FR\09, 2010, naro;nik 

Ministrstvo za okolje in prostor, Dunajska 48, 

Ljubljana

Slika 7> Predlog ureditve Malega grabna in razbremenilnikov na obmo;ju Mol s prikazom poplavnih 
površin po ureditvi

Slika 8> Suhi zadrževalnik razori pri Dobrovi  
s prostornino 1,2*106 m3 
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LEGIONELA V VODNIH SISTEMIH

Mitja lenassi, univ.dipl.in/.str.
lenassi d.o.o.

UVOD

Kaj mora pooblaš;en strojni inženir vedeti o le

gioneli in legionarski bolezni| Ali lahko že samo 

z nerodnim na;rtovanjem in\ali izvedbo vzposta

vi pogoje, ki pripomorejo k rasti bakterije legio

nele v vodnem sistemu| Ali s tem povzro;i ne

varnost tveganja za obolelost ljudi z legionarsko 

boleznijo| Ali ga mora vse to skrbeti| Kaj lah

ko inženir stori, da zmanjša nevarnost tveganja| 

Ali je napeljavo vodovoda stavbe potrebno vodi

ti skozi postopek usposobitev| To je samo nekaj 

vprašanj, ki si jih je pooblaš;en strojni inženir 

pri svojem delu dolžan postaviti in nanje tudi 

odgovoriti.

Odkritje in opredelitev bakterije »Legionella pne

umophila« izhaja od izbruha bolezni v zvezni dr

žavi Pennsylvania, ki se je zaklju;ila s smrtjo 34 

oseb od 231 obolelih. Izbruh se je zgodil leta 1976 

okoli hotela v Philadelphii, ki je gostil Zbor Ame

riških Legionarjev – vojakov najemnikov (Ame

rican Legion Convention). Izkazalo se je, da so se 

vsi okužili z bakterijami iz delujo;ega zanemar

jenega hladilnega stolpa, postavljenega v bližini 

vhoda hotela. Od tod tudi prvi del imena bolezni 

– »legionarska«, drugi del imena »pnevmofilija«, 

pa je bakterija dobila po grški skovanki »ljubite

ljica plju;«.

Voda v mestnih vodovodih je, preko sistema za 

njeno obdelavo, razkužena z uporabo klora. Ta 

uni;i žive organizme, kljub temu pa voda, ki vte

ka v hišne vodovodne napeljave, tudi ni sterilna. 

Prav tako ustrezna kvaliteta vode v mestnih vo

dovodih sama po sebi tudi ne zagotavlja ustre

zne kvalitete vode na izto;nih mestih v stavbah. 

Mrtvi cevni odcepi in dolgi vodoravni razvodi, 

posebno s prevelikimi preseki glede na dejan

ske pretoke, kot tudi preveliki zalogovniki hladne 

vode in zbiralniki tople vode, lahko privedejo do 

daljših obdobij zastajanja vode. :e so ob tem v 

ceveh prisotna še ustrezna hranila in tempera

tura (med 20 in 50°C), se lahko ustvari tudi bi

ofilm. Biofilm je sloj živih mikroorganizmov na 

notranjih površinah vodovodnega sistema. Hra

nila so lahko prisotna že znotraj sistema oskrbe 

z vodo, lahko pa jih tvorijo izluženi organski ma

teriali in drugi dodatki za meh;anje cevi iz ume

tnih mas ter gumijeva tesnila. Biofilm se lahko 

ustvari v novo izvedenem vodovodnem sistemu 

že v samo štirinajstih dneh. Bolj kot ;as te;e, bolj 

se organizmi razmnožujejo in nekateri deli biofil

ma se tudi odtrgajo ter tako povzro;ijo izredno 

razraš;anje mikrorganizmov v celotnem sistemu, 

kar se nato pozna v kvaliteti vode, ki prite;e sko

zi izto;na mesta. :e izte;ena voda tvori aerosole, 

to je meglo drobnih kapljic, ki vsebuje legione

lo, in se ta vdihuje v plju;a, je to lahko klju;no 

za nastop legionarske bolezni. Predvsem hladilni 

stolpi, prhe in masažne kadi lahko predstavljajo 

visoka tveganja. Tveganje za porast legionele v 

odvisnosti od temperature prikazuje slika 1.
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NARAVNO OKOLJE IN OKOLJSKI VIRI 

LEGIONELE

Razumevanje naravnega okolja legionele, to je 

njene povezave z življenjskim okoljem in ostali

mi vrstami bakterij, pomaga k razumevanju de

javnikov, ki spodbujajo njeno preživetje in rast 

v umetnih vodnih sistemih. Legionela je priso

tna v vseh naravnih in umetnih vodnih sistemih 

po vsem svetu in preživi v številnih življenjskih 

pogojih. Bakterija prenese kislo okolje (za kra

tek ;as celo pH 2,0) in je bila odkrita v okoljih z 

obmo;jem pH vrednosti med 2,7 do 8,3. Mo; jo 

je najti v zelo razli;nih vrstah vod, v vodi na li

stih v deževnem gozdu, v podzemnih vodah in v 

morski vodi. Preživi lahko celo v umetnih izvorih 

slane vode. V dolo;enih naravnih vodnih okoljih, 

na primer v podzemnih vodah onesnaženih s pr

stjo ali z zemeljskimi plastmi izpod površja in s 

temperaturo pod 20°C, je legionela lahko prisotna 

v tako nizkih koncentracijah, da jih z obi;ajnimi 

preizkušanji na prisotnost bakterij niti ni zaznati. 

Takšna voda lahko vnese legionelo v zalogovnike 

vode in vodovodne sisteme z izdelanim okoljem, 

kjer kemi;ni in fizikalni pogoji omogo;ajo njen 

nadaljnji porast.

Temperatura ima na porast legionele mo;an 

vpliv. Legionela je bila najdena v vro;i vodi s 

temperaturo celo do 66°C, vendar pa je bakte

rija pri temperaturi vode 70°C uni;ena skorajda 

v trenutku. Dokazano je, da se porast seva le

gionele zniža pri temperaturah med 45 in 50°C, 

nad temperaturo 50°C pa se že povsem zausta

vi. Merilo termi;ne odpornosti oziroma »D vre

dnost«, ki predstavlja ;as pri dolo;eni tempera

turi, potreben za pomoritev 90 % preu;evanih 

mikroorganizmov, znaša za bakterijo legionele 

pri 50°C 80124 minut in pri 60°C samo 2 minu

ti. Sevi bakterije legionele živijo in se razširjajo 

pri temperaturah med 25 in 45°C, najugodnejše 

temperaturno obmo;je pa predstavlja obmo;je 

med 37 in 42°C. Pri temperaturah pod 20°C se 

porast seva bakterije tudi povsem zaustavi. Vsled 

ugotovljenega predstavlja vzdrževanje hladne in 

tople vode v vodovodnih omrežjih, pod 20°C ozi

roma nad 60°C za prepre;evanje ali vsaj nižanje 

razširjanja seva legionele, pomemben ukrep za 

prepre;evanje tveganja za okužbo.

                         

Legionela ima za porast potrebo po hranilih, ki 

so v vodi pridobljene neposredno ali posredno 

preko ostalih vrst bakterij ali drugih mikroorga

nizmov, v obliki raztopljenih organskih sestavin, 

preko odve;no pridobljenih hranil ali preko raz

pada mikroorganizmov. 

Legionela je prilagodljiv znotrajceli;ni parazit  

in se lahko razmnožuje v kar štirinajstih vrstah 

protozoe, zato je ta pomemben dejavnik za nje

no preživetje in porast. Preživetje bakterij legi

onele, prebavljene s strani amebe, je odvisno 

od temperature. Pri 22°C zaužite bakterije se 

pri 35°C pri;nejo znotraj amebe razmnoževati. 
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Protozoa tako pomaga zaš;ititi legionelo pred 

biocidi in termi;no dezinfekcijo. Legionela lah

ko preživi v zamehurjenih amebnih celicah, 

kar predstavlja obrazložitev, zakaj lahko preži

vi v druga;nih okoljih in tudi v znotraj zra;nih 

aerosolov.

Biofilm predstavlja skupek mikroorganizmov in 

njihovih zunajceli;nih produktov, kot vezni ;len, 

ki so obi;ajno pritrjeni na biogeno ali abiogeno 

podlago. Na površini pove;ana mikrobiološka ak

tivnost in poselitev oziroma »tvorba biofilma« se 

dogaja povsod v naravnih in umetnih okoljih in na 

nizu razli;nih podlag. Mikroorganizmi ustvarjajo 

biofilm kot na;in zoperstavljanja razli;nim pogo

jem, kot na primer omejeni koli;ini hranil ali tem

peraturnim skrajnostim. Površinska privrženost 

se obi;ajno izvaja s pomo;jo izven celi;nih poli

saharidnih snovi, izlo;enih iz samih celic. V vsaki 

stopnji razvoja se biofilm deloma odluš;i zaradi 

strižnih napetosti, ki jih povzro;a razli;na hitrost 

gibanja vode.

                             

Med nastajanjem biofilma se površina, na kate

ro se plast pritrdi, najprej obdela z nedolo;enim 

vezivom, nakar se izvaja naselitev za;etnih mi

kroorganizmov ter nadalje njihova razmno

žitev po površini ali v kopicah. Mikrokolonije 

so zaš;itene s sluzjo (glikokaliksom), vendar se 

kljub temu deli biofilma odluš;ijo in jih voda ra

znese na druga mesta, kjer se nato izvaja nova 

naselitev in tvorba novega biofilma. Voda okoli 

razmnoženih mikrokolonij (prikazana na sliki 2 

z zavitimi puš;icami) nosi hranila. Na površini, 

;e je prisotna, se pase tudi protozoa, ki sproš;a 

hranila in o;isti površino, kar še pomaga k na

daljnjemu razraš;anju. Biofilm, ki vklju;uje legi

onelo in protozoo, se lahko ustvari na površinah 

vodovodov slabo upravljanih stavb in v hladilnih 

stolpih. Biofilm olajša izmenjavo hranil in plinov 

ter š;iti mikroorganizme ne samo pred biocidi, 

ampak tudi pred ob;asnimi temperaturnimi po

višanji in poskusi fizi;ne odstranitve, še poseb

no v obmo;jih, kjer je na površini izlo;en vodni 

kamen ali pa je površina razjedena. Biofilm se 

najlažje ustvari tam, kjer je pretok vode majhen 

in kjer je omogo;eno njeno zastajanje. Bakteri

ja legionele se lažje razmnožuje v plasti biofilma 

Slika 2> nastajanje biofilma, vir> Susanne Surman-lee

Slika 1> Pove;anje tveganja za porast legionele  
v odvisnosti od temperature,
vir> Plumbing Commissioning (2008)
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kot v sami vodi. Slednje tudi obrazloži pojav le

gionele in njene porasti v vodovodnih omrežjih 

stavb, kljub temu, da jo je mo; v javnih vodovo

dnih omrežjih najti v izredno majhnem številu.

FAKTORJI TVEGANJA ZA RAST BIOFILMA

Prepre;itev nastajanja biofilma je pomemben 

ukrep proti porasti bakterije legionele. Slednje 

je še posebej pomembno, ker je njegovo odstra

njevanje v razvejanih cevnih sistemih vodovoda 

otežko;eno. Razli;ni dejavniki pripomorejo k nje

govi tvorbi in nato razraš;anju, vklju;no z> 

–  prisotnostjo hranil, tako v sami vodi kot tudi v 

materialu vodovodnega sistema<

–  izlo;anjem vodnega kamna in razjedanjem 

materiala<

–  mla;nimi vodnimi temperaturami<

–  zastajanjem ali majhnim pretokom vode v mr

tvih rokavih cevnega omrežja in vodnih zalo

govnikih ter zbiralnikih.

Na vsak na;in izlo;eni vodni kamen in\ali od rje 

razjeden cevni sistem pove;a razpoložljivo povr

šino in omogo;i tvorbo mikronskih špranj, ki so 

zaš;itene pred krože;imi razkuževalnimi sred

stvi v sistemu. Vodni kamen in rja tudi pove;ajo 

nasi;enost hranil in faktorjev za rast, na primer 

železo, v cevnem sistemu. 

Material cevnega sistema tudi vpliva na raz

raš;anje biofilma. Dolo;en vodovodni materi

al podpira ali pove;uje rast mikroorganizmov, 

vklju;no z bakterijo legionele. Naravna snov, kot 

na primer gumijasta tesnila, predstavlja s hra

nili bogato podlago in je prednostno poseljena 

z mikroorganizmi, dolo;ena plastika pa celo iz

luži hranila v cevni sistem. Ve;ina na;rtovanih 

vodovodnih sistemov, posebno mo;no razveja

nih, imajo obmo;ja z biofilmom, ;eprav je sis

tem dobro vzdrževan. :e nadzorni posegi, kot na 

primer upravljanje z razkuževanjem, postanejo 

ohlapni, se bodo mikroorganizmi hitro razširili 

na raven zaznavanja. Slednje velja tudi za ba

krene cevovode, ki imajo veliko odpornost na 

pojav poselitve, ;e je le na površini ustvarjeno 

ustrezno stanje.

POT DO OBVLADOVANJA TVEGANJA

Svetovna zdravstvena organizacija (WHO  World 

Health Organization) je razvila okvir za zagota

vljanje zdravstveno varne pitne vode, ki se lahko 

uporabi za ocenjevanje in obvladovanje tvega

nja, ki ga predstavlja legionela. Imenovani okvir, 

predstavljen na sliki 3, sestavljajo trije sklopi>

–  zdravstveno naravnani cilji – ta je obi;ajno iz

delan na državnem nivoju, povsem ali pa ob so

delovanju, s strani pooblaš;enih strokovnjakov 

iz zdravstvenega kroga<

–  vodni varnostni na;rt – na;rt, izdelan s stra

ni uporabnika, ki upošteva posebnosti vodnega 

sistema stavbe. Izdelati ga je potrebno za vsak 

vodni sistem posebej (vodovodna napeljava, 

sistem hladilnih stolpov, sistem vlaženja zraka, 

bazeni, …)<

–  nadzorstvo – neodvisno preverjanje s strani 

nadzornega organa ali regulatorne agencije.

                           

»Zdravstveno naravnan cilj« lahko predstavlja eno

stavna zahteva po »prepre;itvi pojava legionelo

ze zaradi neustreznega vodovodnega omrežja«. V 

RS Pravilnik o pitni vodi (Ur. l. RS, št. 19\04, 35\04, 

26\06, 92\06 in 25\09) v tretjem ;lenu navaja, da je 

voda zdravstveno ustrezna, ;e ne vsebuje mikro

organizmov, parazitov in njihovih razvojnih oblik 

v številu, ki lahko predstavlja nevarnost za zdrav

je ljudi. Nadalje pa v tretjem odstavku 9. ;lena še 

navaja> V javnih objektih (vrtci, šole, bolnišnice, 

restavracije ipd.) je za odpravo neskladnosti, ki je 

posledica hišnega vodovodnega omrežja ali njego

vega vzdrževanja, odgovoren lastnik ali upravlja

vec javnega objekta. Zato je pomembno, da ima 

prvi oziroma drugi izdelan »VVN  vodni varnostni 

na;rt«, ki ga seveda tudi redno in strokovno izvaja.

Slika 3> okvir za zagotavljanje zdravstveno varne  
pitne vode, vir> WHo (2004)

ZDRAVSTVENO NARAVNANI CILJI SKLADNOST IZIDA

VODNI VARNOSTNI NA:RT

spremljanje\
nadzorovanje

vodenje in
sporo;anje

ocenitev
sistema

NADZORSTVO
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»VVN  VODNI VARNOSTNI NA:RT«

»VVN  Vodni Varnostni Na;rt«, ki ga predlaga Sve

tovna Zdravstvena Organizacija (WHO) in katere

ga koraki so predstavljeni na sliki 4, je sestavljen 

iz treh klju;nih sklopov>

–  iz ocenitve sistema – dolo;itev, ali je kvaliteta 

vode na izpostavljenih to;kah uporabe ali stika 

z njo skladna z zdravstveno naravnanimi cilji, 

ki ima osnovo v oceni tveganja izpostavljenih 

oseb<

–  iz spremljanja\nadzorovanja – ugotavljanje in 

nadziranje ustreznosti ukrepov zagotavljanja 

kvalitete vode (temperatura, pH, …)< 

–  iz vodenja in sporo;anja – pisno beleženje oce

nitve ter spremljanje\nadzorovanje vodovo

dnega sistema z opisovanjem rednih dejavnosti 

privzetih ob obi;ajnem delovanju ter izrednih 

dejavnostih ob odstopajo;ih primerih, vklju;no 

z obveš;anjem in sporo;anjem (na primer po

pravnih ukrepih ob zaznavi škodljivih izvidov).

Vodni varnostni na;rt naj bo prednostno pripra

vljen skupaj z vsemi vpletenimi stranmi (zdra

vstveno inšpekcijo, upravnikom javnega vodo

vodnega omrežja, tehni;nim upravnikom stavbe 

in izvajalcem postopkov obdelave vode) ter tudi 

vsem stranem na razpolago. Na;rt naj se redno 

pregleduje zaradi morebitnih sprememb in izbolj

šav na sami napeljavi. 

ZAHTEVE PRAVIL STROKE ZA PROJEKTANTA 

IN IZVAJALcA VODOVODNE NAPELJAVE 

STAVBE

Nemški predpis DVGW, Delovni zvezek W 551 

(2004), ki se namensko nanaša na prepre;evanje 

rasti legionele v vodovodnem sistemu stavbe, po

enostavljeno in na kratko povzeto, od projektanta 

in izvajalca zahteva naslednje>

–  v sistemu tople pitne vode izvedbo brez upora

be pocinkanih materialov1<

–  toplotno izolacijo cevovodov hladne in tople 

vode najmanj po DIN 19882<

Slika 4> »vvn – vodni varnostni na;rt«, vir> WHo (2004)
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OCENA NEVARNOSTI 
IN PREDNOSTNIH TVEGANJ

izdelava raz;lembe nevarnosti in 
zna;ilnosti tveganja za ugotovitev 
in razumevanje kako nevarnosti 

lahko vstopijo v vodovodni sistem

VZPOSTAVITEV POSTOPKOV 
BELEŽENJA IN SPORO:ANJA

vzpostavitev postopkov beleženja 
»VVN« in postopkov obveš;anja 
ostalih, na primer porabnikov

RAZVOJ PODPORNIH PROGRAMOV
zagotovitev podpornih programov 

zaposlenim in osebju za upravljanje\
vzdrževanje (usposabljanje, 
nadgraditev ter izboljšanje, 

raziskovanje in razvoj, …)
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–  izvedbo krožnega voda s povratnimi tempe

raturami nižjimi ne ve; kot 5 K od izstopne 

temperature iz zbiralnika tople vode. Drugo 

možnost predstavlja gretje cevovodov s povi

janjem z grelnimi kabli<

–  izvedbo odcepov tople vode brez krožnega 

voda ali povijanja grelnih kablov do prostor

nine 3 l<

–  izvedbo zbiralnikov vode skladno z DVGWVP 

670, ki zagotavlja enako toplo vodo na vseh nje

govih delih<

–  zagotavljanje temperature najmanj 60°C na iz

stopu iz zbiralnika tople pitne vode in enako 

temperaturo najmanj 1krat dnevno na sistemu 

predgrevanja vode.

Nemški predpis se poleg temperaturnega razku

ževanja opredeljuje tudi do kemi;nega razkuže

vanja s klorom in UVsevanjem, pri ;emer za sle

dnjega ugotavlja, da ni nujno tudi uspešen.

Tehni;ni predpis nadalje od uporabnika zahteva 

redno izvajanje mikrobioloških preiskav vodovo

dne napeljave, zato morata projektant in izvajalec 

pripraviti merilna mesta temperatur in odvzemna 

mesta vode. Tehni;ni predpis lo;uje »usmerjeno« 

in »nadaljnjo preiskavo«. »Usmerjena preiskava« 

se izvaja najmanj na enem izto;nem mestu vsa

kega od dvižnih vodov, na izstopu in na vstopu 

krožnega voda v grelnik\zbiralnik vode. Pri »na

daljni preiskavi« pa je potrebno vklju;iti še vstop 

hladne vode v grelnik\zbiralnik, izto;na mesta po 

vseh nadstropjih na vsakem dvižnem vodu in pa 

mesto zaklju;ka krožnega voda na vsakem dvi

žnem vodu. Slikovno so merilna in odvzemna me

sta prikazana na shemi – slika 5. 

Ameriška smernica ASHRAE Guideline 122000, ki 

se prav tako namensko ukvarja s prepre;evanjem 

rasti legionele v razli;nih vodnih sistemih, pa od 

istih dveh poenostavljeno in na kratko povzeto za 

vodovodno napeljavo stavbe zahteva naslednje>

–  vzdrževanje hladne pitne vode pod 20°C in to

ple pitne vode nad 60°C, krožni vod pa sme 

imeti najnižjo temperaturo povratka 51°C<

–  grelnik\zbiralnik vode s cevno ka;o ne sme 

imeti »mrtvega« prostora z mla;no vodo<

–  namestitev termostatskih mešalnih ventilov 

na prhah ;im bliže pršnih glav – cev mešane 

mla;ne vode od ventila do glave pa mora biti 

samoizpraznjevalna<

–  izogibanje uporabi tesnil in zvijavih cevi iz na

ravne gume<

–  uporaba orodij, ki ;im manj poškodujejo cevni 

material in ne puš;ajo v njem ostankov<

–  zagotovitev temeljitih izpiranj.

Ameriška smernica se poleg temperaturnega raz

kuževanja vodovodne napeljave stavbe oprede

ljuje tudi do kemi;nega razkuževanja s klorom in 

pa bakersrebrovo ionizacijo.

Vezano na izpiranje izvedenih cevovodnih siste

mov nemški standard DIN 19882 (1988) v to;ki 

11.2 zahteva, da se pri tem doseže hitrost vode 

v najve;jem premeru cevi vsaj 0,5 m\s. Nadalje 

poda izkustveno tabelo, kako se ta pogoj enostav

no zagotovi z odpiranjem izto;nih mest DN 15, kar 

je prikazano na sliki 6.

Nemški standard DIN 19886, ki je bil prenovljen 

in zamenjan leta 2002 in se nanaša na požarne in 

gasilne sisteme, vsled zagotavljanja zdravstvene 

varnosti, zahteva izvedbo mokro\suhega hidran

tnega voda in popolno lo;itev od napeljave pitne 

vode preko polnilno\praznilne ventilske postaje 

(in ne preko lo;evalnika cevovoda, ta ni dovo

ljen!) ali pa preko vmesnega zalogovnika s ;rpal

no postajo. Izjemo od zapisanega predstavljajo 

samo hidrantna omrežja s preto;nostjo požarne 

vode po 2x24 l\min (0,8 l\s), ki so lahko sestav

ni del samega vodovodnega omrežja pitne vode 

s stalnimi odvzemnimi mesti pitne vode. Isti 

standard tudi zahteva, da je zunanje hidrantno 

Slika 5> Shema merilnih mest pri »usmerjeni«  
in »nadaljnji preiskavi«,  
vir> DvGW arbeitsblatt W551 (2004)



36

omrežje v zemlji izvedeno povsem preto;no, brez 

tudi najkrajše nepreto;ne veje. Poleg tega DIN 

19884 zahteva na notranji napeljavi pitne vode 

namestitev nepovratnih ventilov na priklju;ku in 

od\dozra;evalnih ventilov na dvižnih vodih.

Nemški standard DIN 19887, prenovljen in za

menjan leta 2004, ki obravnava zmanjšanje ško

de vsled nažiranja materiala in tvorbe vodnega 

kamna, pa podaja navodila glede izbire materiala 

cevovoda in cevne opreme, ki sta poenostavljeno 

tabelari;no prikazana na sliki 7.

                    

ZAKLJU:EK

Zavedati se je potrebno, da lahko v novi, ven

dar ne tudi dovolj uporabljani, vodovodni nape

ljavi bakterije legionele porastejo že samo v 14

ih dneh. Zato je pomembno, da se ali razvejana 

napeljava napolni z vodo, ne predolgo pred de

jansko uporabo stavbe, in se takrat izvedejo vsa 

potrebna izpiranja in njeno razkuženje, ali pa je 

potrebno v tem ;asu za preto;nost in izplakova

nje sistema neprestano skrbeti. Velja tudi razmi

sliti o izvedbi tla;nih in tesnostnih preizkusov v 

;asu izvedbe samo z zrakom. 

Poleg samega vodovodnega sistema stavbe so 

tozadevne pozornosti pri na;rtovanju in izved

bi potrebni še gasilni pršilni sistemi, še posebej 

pri njihovih preizkušanjih, nadalje pa tudi masa

žne kopeli, arhitekturni vodnjaki in slapovi, sis

temi hladilnih stolpov, hlapilni vlažilniki in pral

niki zraka v prezra;evalnoklimatskih sistemih. 

Vsak od njih je potreben posebne obravnave, 

in upoštevajo; navodilo Svetovne Zdravstvene 

organizacije (WHO), mora uporabnik za vsake

ga od teh izdelati tudi »VVN  Vodni Varnostni 

Na;rt«. Slednje je še posebej pomembno za tiste 

pooblaš;ene inženirje, ki se ukvarjajo z vzdrže

vanjem razli;nih vodnih sistemov in so z vzdrže

vanjem od uporabnika prevzeli tudi odgovornost 

za zagotavljanje njihove zdravstvene varnosti.

 

Slika 6> Potrebno število delujo;ih izto;nih mest za zagotovitev pravilnega izpiranja vodovodnega 
sistema, vir> DIn 1988-2 (1988)

Slika 7> navodila glede izbire materiala cevovoda in cevne opreme, vir> DIn 1988-2 (1988)

cev
cevna oprema

nerjavno jeklo pocinkano jeklo baker pokositran baker

nerjavno jeklo + * + +
pocinkano jeklo - + *  ** -
baker + *  ** + +
bakrene zlitine + | + +
pokositran baker + * + +

+ dovoljeno
- nedovoljeno

* opomba glede 
 bimetalnega nažiranja

** opomba glede 
 to;kastega  
 nažiranja

nazivna velikost najve;je razdelilne cevi DN 25 32 40 50 65 80 100

najmanjša potrebna koli;ina izte;ene vode v l\min 15 25 38 59 100 151 236

najmanjše število odprtih izto;nih mest DN 15 1 2 3 4 6 9 14
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V zadnjih 25ih letih so bile številne novosti vklju

;ene v stavbe, predvsem z namenom pove;anja 

u;inkovitosti, varovanja zdravja in zagotavljanja 

varnosti uporabnikom, zmanjšanja obratovalnih 

stroškov in znižanja negativnega vpliva na okolje. 

Te novosti so pripeljale do pove;ane prepletenosti 

tehni;nih sistemov v stavbi. Kako naj nekdo ve, da 

so vse medsebojno prepleteno vgrajene posebnosti 

tudi delujo;e in\ali pripravljene na delovanje, ko je 

stavba zgrajena|

Obi;ajni potek graditve, sestoje; se iz na;rtovanja in 

izvedbe, ni ohranil koraka po pri;akovanjih z novo 

razvijajo;imi se tehni;nimi sistemi. Obi;ajni potek 

graditve se je osredoto;il na opremo – njen izbor 

in dimenzioniranje (na;rtovanje) ter njeno postavi

tev in zagon (izvedbo) – z malo ali ni; pozornosti na 

to, kako posamezni sklopi delujejo skupaj kot sistem.

Danes ne velja ve;, da pravilno nameš;en in pod na

petost dan posamezni sestavni del tudi že zagotavlja, 

da vgrajeni tehni;ni sistemi stavbe pravilno delujejo. 

Vpeljava ra;unalniškega vodenja in mrežne poveza

ve med sestavnimi deli je povzro;ila nastanek nove

ga bistvenega sistemskega dejavnika, ki ne more biti 

samo enostavno opazovan skozi postopek gradbene

ga nadzora. 

Postopek usposobitev (Commissioning – Cx) je bil 

razvit ravno za zapolnitev vrzeli med postopkoma 

na;rtovanja in izvedbe. Ta sistemati;ni postopek za

gotavlja, da so tehni;ni sistemi stavbe na;rtovani, 

nameš;eni, medsebojno povezani, preizkušeni na 

delovanje skladno z zahtevami na;rta in potrebami 

uporabnika. Je postopek, ki izboljšuje kakovost iz

vedenega projekta in zahteva pove;ano sodelovanje 

sodelujo;ih v projektni skupini za uresni;itev vseh 

prednosti. Postopek usposobitve vodi investitorjev 

pooblaš;enec (Commissioning Authority – CxA), ki 

je praviloma vklju;en v celoten potek projekta, so

deluje že pri pripravi projektne naloge, revidira vse 

faze na;rta in skupaj s projektantom preverja in po

trjuje izvedbo z zagoni. Ker pri postopku usposobitev 

v fazi izvedbe dejavno sodeluje tudi sam projektant, 

mu je na ta na;in omogo;eno izvajanje (projektant

skega) nadzora in izdelava projekta izvedenih del. 

Poleg tega pa projektant skozi vpletenost v izvedbo 

pridobi nujne povratne podatke, kako se na;rtovana 

tehni;na rešitev dejansko obnese pri delovanju. Po

stopek usposobitve tehni;nih sistemov zahteva tudi 

8. ;len prenovljene evropske direktive o energetski 

u;inkovitosti stavb (EPBD – Recast), vendar pa se od

govorni o;itno (še) niso odlo;ili vklju;iti ta postopek 

v slovensko zakonodajo. Verjetno je mote;e pri po

stopku usposobitev predvsem dejstvo, da v njem ni 

prostora tudi za »poklicne« nadzornike inštalacij, ki 

jih v Sloveniji ni malo. Da je gradbeni nadzor (vsaj 

pri inštalacijah) s svojim predpisanim obsegom na

log povsem odve;, posredno, vendar zelo jasno, pove 

tudi Obligacijski zakonik – UPB1 (Ur. l. RS, št. 97\07), 

saj v 12. poglavju Gradbena pogodba pozna samo dva 

odgovorna za napake> izvajalca in projektanta.  

Kakorkoli, za odlo;itev o tem, ali je za dolo;en teh

ni;ni sistem primerno voditi postopek usposobitev, je 

v pomo; naslednjih pet klju;nih vprašanj|

1)  Kje so se težave neprestano pojavljale pri prejšnjih 

projektih|

2)  Kako visoka so tveganja za uporabnike pri napa;

nem delovanju sistema|

3)  Kakšne so družbene posledice za slabo delovanje 

sistema|

4)  Kako enostavno je najti pomanjkljivosti delovanja 

brez vodenja postopka usposobitve|

5)  Koliko sodelujo;ih je udeleženih pri na;rtovanju in 

izvajanju sistema|

Sistemi vodovodne napeljave dokazano povzro;ajo 

težave na že izvedenih stavbah in lahko predstavlja

jo tudi visoko zdravstveno tveganje za svoje uporab

nike. Prav tako sodobni vodovodni sistemi niso ve; 

nujno na;rtovani in izvedeni samo s strani enega ali 

dveh sodelujo;ih, saj se ti sistemi lahko sestojijo iz>

  zbiranja deževnice za izpiranje straniš;nih školjk, 

zalivanje in drugih uporab nepitne vode<

  zbiranja sive odpadne vode za izpiranje straniš;nih 

školjk, zalivanje in drugih uporab nepitne vode<

  priprave pitne tople vode preko sistemov son;nega 

ogrevanja<

  zajemanja odpadne toplote za predgrevanje tople 

pitne vode – na primer od kondenzatorjev hladilni

kov vode, izpustov kalužne vode, dimnih plinov, ...<

  spremljanja pretokov in tlakov namakalnih sis 

temov<

  odštevalnega merjenja razli;nih porabnikov<

  krmiljenja razvoda vode v odvisnosti potreb porab

nikov, in

  biološke straniš;ne školjke.

Prepletena vodovodna napeljava v stavbi zanesljivo 

predstavlja sistem, ki je primeren za vodenje skozi 

postopek usposobitev, še posebej, ;e upoštevam zah

tevo Svetovne zdravstvene organizacije (World Health 

Organization – WHO) po pripravi in vodenju vodovo

dnega sistema v obratovanju po »VVN Vodnem Var

nostnem Na;rtu« (Water Safety Plan), kar predstavlja 

neke vrsto neprestano potekajo;ega postopka uspo

sobitev (Ongoing Commissioning).

ALI JE POSTOPEK USPOSOBITEV POTREBNO VODITI ZA SISTEM VODOVODNE NAPELJAVE STAVBE|
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ŠPORTNI CENTER STOŽICE  
V LJUBLJANI 
PONOS SLOVENSKEGA 
GRADBENIŠTVA

andrej lavri;, univ.dipl.inž.grad., 
GreP d.o.o.

UVOD

Športni park Stožice, kot najve;ji gradbeni projekt 

v letu 2010 v Sloveniji in širše, je bil deležen veliko 

medijske pozornosti. Žal ni bil predstavljen kot 

organizacijsko – tehnološki presežek ali najve;ji 

projekt izveden na podlagi javno zasebnega par

tnerstva (JZP), ki se lahko primerja z najve;jimi 

dosežki slovenskega gradbeništva.

Kot direktor projekta, zaposlen v družbi GREP, 

ki je zasebni partner v JZP z Mestno ob;ino Lju

bljana, sem zadolžen za koordinacijo med izva

jalci, projektanti in ostalimi udeleženci pri pro

jektu, za organizacijo in logistiko ter za finan;no 

– terminsko spremljavo projekta. V ;lanku želim 

predstaviti kronološko vsebinski pregled projek

ta od podpisa pogodbe JZP, z dne 28.3.2008, do 

pridobitve uporabnega dovoljenja za stadion in 

ve;namensko športno dvorano, z dne 10.8.2010.

ZA:ETKI

Mestna ob;ina Ljubljana je leta 2007, na podlagi 

objavljenega akta o javnozasebnem partnerstvu, 

izvedla »javni razpis za izbor zasebnega partner

ja«. Na podlagi objavljene razpisne dokumentaci

je je prijave oddalo ve; potencialnih kandidatov, 

med katerimi je bilo tudi podjetje Gradis skupina 

G, d.d. s partnerjema Energoplan, d.d. in Merkur, 

d.d.

Marca 2008 je bila podpisana pogodba o javno

zasebnem partnerstvu med Mestno ob;ino Lju

bljana in novoustanovljenim podjetjem GREP 

d.o.o. (GRadisEnergoPlan) za izgradnjo ve;na

menskega nogometnega stadiona, športne dvo

rane in spremljajo;ega poslovnotrgovskega ob

jekta, potrebnih parkirnih mest, pripadajo;e 

zunanje in prometne ureditve ter celotne ko

munalne infrastrukture, potrebne za normal

no funkcioniranje objektov iz te pogodbe. Med 

partnerjema sta se formirali dve delovni telesi 

in sicer, projektna skupina z osmimi ;lani, za

dolžena za izvajanje pogodbe, in projektni svet 

s petimi ;lani, zadolžen za sprejemanje klju;nih 

odlo;itev.

Za izdelavo idejnih zasnov in nadaljnjega projek

tiranja so si predstavniki MOL in predstavniki 

zasebnega partnerja ogledali referen;ne objekte. 

Odlo;itev projektnega sveta aprila 2008 je bila, 

da sta najprimernejša referen;na objekta>

–  nogometni stadion Viking Stadion (Stavanger, 

Norveška) in

–  ve;namenska športna dvorana Hartwall Aree

na (Helsinki, Finska).
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Na tej seji je bil izbran tudi projektant (zmago

valci urbanisti;no – arhitekturnega nate;aja iz 

leta 1997) Sadar Vuga arhitekti z Akka d.o.o.. Na 

podlagi analize vsebinskih rešitev je bila s strani 

javnega partnerja postavljena zahteva, da mora 

imeti športna dvorana v svojem sklopu tudi dvo

rano za segrevanje, ki bo imela velikost rokome

tne dvorane. Sledila je izdelava projektne do

kumentacije, pridobivanje soglasij in upravnih 

dovoljenj.

URBANISTI:NO AHITEKTURNA ZASNOVA

Športni park Stožice je hibrid objektov, ki zdru

žujejo šport, rekreacijo, zabavo in nakupovanje. 

Degradirano obmo;je bivše gramoznice je bilo re

vitalizirano na na;in, da so vsi trije objekti (stadi

on, dvorana, trgovski center) umeš;eni v prostor 

tako, da so 'pogreznjeni' v obstoje;i nivo tere

na. Iz nivoja terena oziroma parka sta tako vidni 

samo streha stadiona in fasada ter streha dvora

ne. Tako se podoba krajine najmanj spremeni in 

omogo;a razvoj razli;nih dejavnosti v parku, ki je 

urejen na strehi trgovskega centra. 

Park, ki prekriva streho trgovskega centra spaja 

kulturno krajino Bežigrada in naravno krajino  

na severu reka Sava, na jugu Pot okoli Ljubljane. 

Po besedah arhitekta stadion spominja na vul

kan, dvorana pa na školjko, ki se dviguje nad ni

vojem parka.

ZEMELJSKA DELA

Konec leta 2008 se je, na podro;ju bivše gra

mozne jame SCT d.d., za;elo rušenje obstoje;ih 

objektov in izkop gradbene jame v tlorisni po

vršini cca. 188.000 m2. Izkop se je izvajal v dveh 

fazah. V prvi fazi (do marca 2009) so bila pripra

vljena temeljna tla za za;etek gradbenih del na 

stadionu in dvorani. Za izkop gradbene jame je 

ve; izvajalcev potrebovalo malo manj kot pol leta, 

da so odstranili ves material v povpre;ni globini 

12 m pod nivojem Vojkove ceste in sanirali temelj

na tla. Pred za;etkom gradnje so na tej lokaciji 

izkopani gramoz nadomeš;ali z jalovino, smetmi 

in drugimi odpadki. Ugotovili smo, da so bili se

kundarni nasipi sestavljeni pretežno iz prodno 

peš;enih zemljin ter »organskih zemljin«, ki so 

vsebovali organske in gradbene odpadke. Vseb

nost odpadkov v sekundarnih nasipih je bila do 

40 % in vsebnost gorljivih snovi 15,5 %. Ponekod je 

bilo potrebno zamenjati ve; desetmetrske sloje 

in jih nadomestiti s kvalitetnim gramoznim nasu

tjem, ki se je vgrajeval v 40 cm plasteh z ustrezno 

komprimacijo. V drugi fazi so bila pripravljena te

meljna tla za trgovski center, na uradne deponije 

pa je bila odpeljana slabonosilna zemljina.

STADION

Stadion je »angleškega« tipa, kar pomeni, da je 

stik med igralci in gledalci ;im bolj direkten. Sta

dion je certificiran s strani predstavnikov UEFE, 

ki so Stožiški stadion vklju;ili v »standard book 

Slika 1> Panoramski pogled na Center Stožice, junij 2010
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UEFA«, kot primer dobre prakse za stadione do 

20.000 sedežev, in ga ocenili s štirimi zvezdicami.

Razdalja med robom igriš;a in prvo vrsto je pri

bližno 10 metrov. Ve;namenski nogometni stadi

on ima 16.038 sedežev in je namenjen nogome

tnim tekmam ali spremljanju drugih dogodkov, ki 

se odvijajo na travnati površini. Travna površi

na je ogrevana in ima vgrajen sodoben namakal

ni sistem, kar omogo;a naravni travi rast tudi v 

hladnejših mesecih. Dimenzije igriš;a so 115 x 75 

m. Pod tribunami so umeš;ene garaže minimalne 

višine 4,50 m, namenjene parkiranju avtobusov. 

Stadion je zgrajen v štirih nivojih in sicer>

–  prvi nivo je nivo igralne površine in garderob 

za igralce, sodnike, sobe za doping, dvorane 

za ogrevanje, prostora za pridržanje in drugih 

prostorov, ki so pod zahodno tribuno,

–  drugi nivo je ravno tako pod zahodno tribuno 

in je namenjen sedmi sili, novinarjem,

–  tretji nivo je nivo »concoursa« obodnega ho

dnika, ki je glavna komunikacijska povezava 

med tribunami in dostopi do stadiona. Vseh 

vhodov je osem. Na »concoursu« se nahajajo 

kioski namenjeni gastronomski ponudbi in to

aletni prostori.

–  ;etrti nivo so VIP lože na zahodni strani stadi

ona. Na stadionu je približno 20 poslovnih lož 

velikosti 20 m², super VIP lož velikosti 400 m² 

ter nadzorna in komentatorska soba.

Gradnja stadiona (vgradnja podložnega betona) 

se je za;ela marca 2009. Armirano betonska kon

strukcija je razdeljena na osem dilatacijskih enot 

in je plitvo temeljena. Na žagaste AB nosilce smo 

vgradili prefabricirane tribunske elemente, na ka

tere so pritrjeni sedeži. Na stebre krožne tlorisne 

oblike je pritrjena jeklena strešna konstrukcija. 

Odvodnjavanje s strehe je podtla;no, s sistemom 

»pluvia«. Projektirana kritina so bile bitumenske 

skodle s posipom, ki smo jih kasneje spremenili v 

aluminijaste skodle dimenzij 40 x 80 cm.

Med gradnjo je delalo do 200 gradbenih delavcev 

ter 200 obrtnikov in inštalaterjev. Znotraj objekta 

sta bila na tra;nicah postavljena dva stolpna žer

java, ki sta z vertikalnim transportom pokrivala 

prakti;no ves stadion. Za betoniranje vogalnih je

der in sten so se uporabljali manjši, samoposta

vljivi žerjavi, pri montaži jeklene konstrukcije pa 

so sodelovala avtodvigala.

                   

DVORANA

Ve;namenska športna dvorana lahko sprejme 

12.484 gledalcev in ima tribune, ki so višinsko raz

porejene v štirih nivojih. Najvišji (;etrti) nivo ima 

4.500 sedežev in se lahko v primeru nezasedenosti 

dvorane zastre z namenskimi zavesami in tako daje 

ob;utek manjšega prostora oz. ve;je zasedenosti ob 

dogodkih. Na tem nivoju je tudi kontrolna soba, iz 

katere je pregled nad celotno dvorano. Tretji nivo 

je v celoti namenjen 1000 VIP gostom, ki si dogod

ke lahko ogledujejo iz privatnih lož oziroma stolov 

pred njimi. Na tem nivoju je 45 poslovnih lož 30 m², 

ki sprejemajo med 10 in 30 obiskovalcev, ter prostor 

super VIP, ki je lociran na vzhodni strani in vertikal

no direktno povezan z garažami. Spodnja dva nivo

ja sta deljena na fiksni in teleskopski (spodnji) del. 

Teleskopske tribune omogo;ajo pridobitev doda

Slika 2> Panoramski pogled na bivšo gramoznico in betonarno (pred za;etkom gradnje)
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tnega prostora, saj se v primeru koncertov te lahko 

pospravi tako, da naredijo ve;ji prostor v parterju 

oziroma poskrbijo za ve; prostora nastopajo;im, v 

primeru hokejskih ali drugih prireditev. Igralna po

vršina je ve;namenska, saj je na betonsko ploš;o 

nameš;en demontažni parket. Igralna površina 

ima zaradi racionalizacije ogrevanja vgrajeno tal

no ogrevanje, ki vzdržuje konstantno temperaturo 

zraka v dvorani, ki je 16°C. Pod tribunami so pro

stori namenjeni garderobam, sodnikom in medi

jem. Najnižji nivo je nivo dvorane za ogrevanje, ki 

je locirana na južnem delu v nivoju garaž in ima dva 

vhoda< prvi je iz recepcije po stopnicah ali z dviga

lom, drugi je nivojski iz garaž. Ogrevalna dvorana 

sprejme 500 obiskovalcev. Igriš;e je veliko kot ro

kometno igriš;e, kar pomeni da meri v dolžino ve; 

kot 52 metrov, v širino skoraj 27 metrov in v višino 

dobrih 8 ali ravno 7 metrov do stropnih nosilcev. V 

celotnem kompleksu dvorane sta torej dve igriš;i in 

kar osem opremljenih garderob s tuši, kar omogo;a 

organizacijo najzahtevnejših športnih prireditev, 

kot na primer »final four« v košarki. Površina dvo

rane meri skoraj 100 x 120 m. Višina od igriš;nega 

parketa do najvišje to;ke na strehi je 35 metrov. 

Dvorana je, tako kot stadion, izvedena kot armi

ranobetonska konstrukcija brez dilatacijskih enot. 

To pomeni da se je betoniralo vsako drugo kampa

do (npr. 1 in 3, ko so skr;ki kon;ani, se zabetonira 

vmesno, ki je zaradi skr;enja sosednjih dveh neko

liko ve;ja kot bi bila sicer), ploš;e so prednapete. 

Betonski del je skeletna konstrukcija, ki vodoravno 

silo potresa prevzame s 14. (komunikacijskimi) je

dri, v katerih so dvigala in stopniš;a. Dvojni ste

bri sledijo stranicam igriš;a, v kotih pa ;etrtinskim 

krožnim lokom. 

Kupola strešne lupine je nizka, zato so osne sile v 

palicah jeklene konstrukcije velike, kar se pozna na 

ležiš;ih. Vsako ležiš;e prevzame 270 ton, kar pome

ni, da jekleni del vsakega takega ležiš;a tehta pri

bližno pet ton. Silo z ležiš;a prevzame dvojni steber. 

Streha je, tako kot na stadionu, pokrita z aluminija

stimi skodlami dimenzij 40 x 40 cm. Gre za lahko kri

tino, prevle;eno z barvo iz dveh komponent, zaradi 

katerih se odtenki, v odvisnosti od vpadnega kota 

svetlobe, spreminjajo. Nosilna strešna konstrukcija 

je posebnost. Ker je njena debelina v primerjavi z 

razponom zelo majhna, nosi sebe in vso dodatno 

obremenitev z obliko. Sestavljajo jo glavni štirje je

kleni loki vzhod  zahod in dva sever  jug. V zim

skem ;asu je možna dodatna obremenitev 40 ton.

Med gradnjo je delalo do 350 gradbenih delavcev 

ter do 350 obrtnikov in inštalaterjev. Zaradi po

manjkanja prostora (sosednja zemljiš;a) je bila 

znotraj objekta uprava gradbiš;a in skladiš;a. 

Na zunanji zahodni in južni strani sta bila na 

tra;nicah postavljena dva stolpna žerjava, dru

ga dva sta bila postavljena na severovzhodni in 

vzhodni strani. Za betoniranje nepokritih delov 

so se uporabljali manjši, samopostavljivi žerja

vi. Najbolj zahtevna je bila montaža 160tonske

ga loka v dveh delih, ki je bil sestavljen na tleh, 

potem pa dvignjen in medsebojno spojen v enem 

Slika 3> Montaža jeklene strešne konstrukcije  
na stadionu

Slika 4> Pogled na gradbiš;e dvorane
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dnevu in sicer 6.2.2010. Pri tem sta sodelovali dve 

160tonski avtodvigali in eno 300tonsko.

TRGOVSKI cENTER S PRIPADAJO:IMI 

GARAžAMI

Ker gre pri Športnem centru Stožice za tri objekte 

v enem, je bilo zaradi zagotovitve funkcionalnosti 

dvorane in stadiona nujno so;asno izvajanje del na 

armiranobetonski konstrukciji trgovskega centra.

Dela so se za;ela oktobra 2009. Na podlagi PGD 

dokumentacije je izvajal;evo projektivno podjetje 

izdelalo vso izvedbeno dokumentacijo. Na pripra

vljena temeljna tla so zabetonirali temelje in te

meljne ;aše, v katere so vgrajevali prefabricirane 

stebre. Vsa konstrukcija je prefabricirana, izdela

na v obratih in prepeljana ter vgrajena na Stožice 

(stebri, nosilci, PVP ploš;e). Monolitne izvedbe sta 

samo krovna ploš;a, ki je, zaradi obtežbe »parka«, 

izvedena na licu mesta, debeline 40 cm, in talna 

ploš;a, vgrajena s finišerjem in finalno obdelana. 

Zaradi izredno izpopolnjene tehnologije in orga

nizacije so dela potekala zelo hitro, tako da je bilo 

200.000 m² konstrukcije izvedeno v komaj pol 

leta. Med tem ;asom je bilo na gradbiš;u do 550 

gradbenih delavcev (tesarji, železokrivci in zidar

ji). Konstrukcija je potresno oja;ana z vertikalami 

(požarna vertikalna jedra) in dodatnimi stenami. 

Razmik med stebri je rastra 12 x 8 metrov. Višina 

konstrukcije je 6 metrov, razen na delu garaž, kjer 

ima garaža dodatno medetažo za osebna vozila in 

znaša svetla višina 2,5 m. Obremenitev ploš; je 

500 kN\m2, razen na delu t.i. tehni;ne trgovine, 

kjer je s sistemom stebrov ve;jih dimenzij obre

menitev 3.500 kN\m². Zagotavljanje vodotesnosti 

je izvedeno po sistemu t.i. bele kadi, kar pomeni, 

da je garažni del vodotesen samo z dodatki vgra

jenih betonov in dilatacijskimi vložki.

Izrednega pomena pri gradnji konstrukcije je bila 

logistika. Dnevno so usklajevali dostavo beton

skih elementov in mikserjev z betoni, z ostalimi 

aktivnostmi na gradbiš;u.

TITOVA cESTA

Med marcem in junijem je potekala gradnja Titove 

ceste z navezavo na krožiš;e Toma;evo na severni 

strani in navezavo ceste Petra Boži;a na Vojkovo 

cesto. Zaradi so;asnosti izgradnje – rekonstrukcije 

krožiš;a Toma;evo, je bil edini gradbiš;ni vhod\iz

hod na gradbiš;e, križiš;e med Vojkovo in Ulico P. 

Stožice v številkah

Slika 5> Priprava temeljnih tal, zasip med temelji  
trgovskega centra

Naro;nik>  GREP d.o.o., 
v sodelovanju z javnim partnerjem Mestno ob;ino Ljubljana

Projektanti> Sadar Vuga arhitekti d.o.o.
Inženir> LUZ d.d.
Nadzor> DDc d.o.o.
Izvajalci>  Stadion> Gradis skupina G d.d. s podizvajalci

Dvorana> Energoplan d.d. s podizvajalci
Trgovski center – armirano betonska konstrukcija> Primorje d.d.
Titova cesta> Gradis skupina G d.d. in Energoplan d.d. s podizvajalci

Stadion   Beton> 28.000 m³

Armatura> 4.100 t 

Jeklena konstrukcija> 2.100 t

Trgovski center   Beton> 100.000 m³

1.200 kosov stebrov 

1250 kosov nosilcev 

110.000 m² PVP ploš;

Dvorana   Beton> 32.820 m³

Armatura> 4.370 t 

Jeklena konstrukcija> 1.037 t 
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Boži;a. Titova cesta je zgrajena kot štiripasovnica in 

bo nova vpadnica proti mestnemu središ;u. Zara

di dolo;enih problemov pri sosednjih zemljiš;ih je 

bilo potrebno izvesti šet opornih zidov. Poleg zidov 

je izvajalec izvedel še nadhod nad Titovo cesto, sov

prežno konstrukcijo nadhoda – Pot okoli Ljubljane 

in podvoz pod Titovo cesto, v sklopu dostopne ceste 

do Športno rekreacijskega centra Stožice. 

ZAKLJU:EK

ŠRC Stožice je fenomen>

–  od za;etka projekta – sprejetja Ob;inskega 

prostorskega na;rta in objave razpisne doku

mentacije leta 2007, do prve otvoritvene tekme 

avgusta 2010 so minila tri leta,

–  so;asno je bilo na gradbiš;u 1.700 delavcev, 

dnevno se je vgradilo tudi ve; 1.000 m³ betona,

–  projekt se zaradi za;etka svetovne gospodar

ske krize ni ustavil, vsem problemom navkljub,

–  eden ve;jih projektov javno zasebnega part  

nerstva.

Da je bil projekt potreben, oziroma nujen za Slo

venijo, povedo podatki, da se je na stadionu in v 

dvorani že v ;asu gradnje zvrstilo ogromno obi

skovalcev, od avgusta do danes se je zvrstilo ve; 

deset športnih in drugih kulturnih prireditev, ki jih 

je obiskalo že ve; kot 200.000 obiskovalcev. Glede 

na navedeno družba GREP pri;akuje, da bo tudi 

trgovski center tako zaživel< tako po ponudbi kot 

po številu obiskovalcev\kupcev. V prihodnje je po

trebno dokon;ati dela na strehi trgovskega centra 

(vstopni paviljoni, svetlobniki, krajinska ureditev 

parka), izvesti fasade ter finalizirati ulico in loka

le ter razviti sodoben koncept upravljanja centra 

kot celote, v katerem se bosta prepletala javni in 

zasebni interes, kar predstavlja izziv v prihodnje.

Slika 6> Pogled na kompleks ŠrC Stožice s severne 
strani

Slika 7> notranjost ve;namenske športne dvorane

Slika 8> notranjost stadiona.
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VISOKOIZOLACIJSKI MATERIALI  
V SODOBNIH STAVBAH

dr. Matjaž Žnidarši;, univ.dipl.in/.str.,
CBS inštitut d.o.o.

1. UVOD 

Temeljna na;ela trajnostne gradnje stavb so med

sebojno vplivni vidiki graditve objektov> okoljski, 

ekonomski in družbeni. To pomeni, da je potreb

no za vse materiale, tudi izolacijske, poznati in 

ovrednotiti okoljski vpliv, kar je neposredno po

vezano z ekonomskim vplivom in družbeno spre

jemljivostjo. To še posebej velja za nove materia

le, ki se ;edalje bolj uveljavljajo tudi na podro;ju 

gradnje stavb, ;eprav je splošno znano, da se 

gradbeništvo kot stroka pri velikih novostih po

gosto po;asi odziva. 

Prispevek obravnava sodobne izolacijske materi

ale, ki se uporabljajo v gradbeništvu, pa tudi ti

ste, ki imajo izvrstne lastnosti, a so ekonomsko 

manj, oziroma komaj, sprejemljivi. Prikazano bo 

stanje tehnike izolacijskih materialov kot so mi

neralna volna, polistiren, fenolne pene in trendi 

razvoja novih izolacijskih materialov, ki se uvelja

vljajo kot na primer aerogel, nanopene, vakuum

ski panel in plinsko polnjeni panel. 

2. STANJE TEHNIKE TOPLOTNO 

IZOLAcIJSKIH MATERIALOV

Trajnostna gradnja sodobnih stavb zahteva u;in

kovito in trajno toplotno izolacijo stavbnega 

ovoja, ki je nujno tudi ekonomsko upravi;ena. 

V stanju tehnike obstaja potreba po izolacijskih 

materialih s toplotno prevodnostjo boljšo od zra

ka (λ=0,024 W\mK). Pravzaprav je toplotna prevo

dnost zraka mejnik za merilo u;inkovitosti toplo

tno izolacijskega materiala. 

Velika ve;ina trenutno uporabljanih trdnih izola

cijskih materialov na osnovi mineralne ali stekle

ne volne (λ=0,036 do λ=0,044 W\mK) in polisti

renov (λ=0,032 do λ=0,036 W\mK), se vrednosti 

toplotne prevodnosti 0,024W\mK ne more niti 

približati, saj so steklena vlakna, oziroma poli

merna osnova, prevelik toplotni prevodnik, ki 

služi kot podpora izolacijskemu materialu, v ka

terem so ujeti zra;ni mehur;ki. Vendar so ti ma

teriali poceni in zadosti trajni ter u;inkoviti za 

standardno izvedbo izolacije stavbe.

V gradbeništvu se pogosto uporabljajo izolacijske 

pene na osnovi poliuretana (PUR in PIR), ki imajo 

zelo dobre toplotno izolacijske lastnosti (λ=0,028 

do λ=0,036 W\mK), vendar so zaradi na;ina apli

kacije najpogosteje uporabljane kot polnilo v 

plo;evinastih panelih.

Pri trdnih toplotnih izolacijah na osnovi fenolnih 

pen (PF) je bil v zadnjih letih storjen velik ko

rak naprej, saj je dosežena toplotna prevodnost 

(λ=0,018 do λ=0,022 W\mK), zelo konkuren;na 

penastim toplotnim izolacijam, na osnovi poliu

retana (PUR, PIR). Ob ugodni požarni obstojnosti 

(B1) je vprašljiva le trajnost izolacijskih sposobno

sti, saj so najve;krat uporabljeni penilni plini na 
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osnovi CO2 ali pentana. Kljub kovinskim (alumini

jastim) folijam, v katere so tovrstni izolacijski ma

teriali oble;eni, je zelo težko zagotoviti trajno pli

notesnost na stikih med posameznimi ploš;ami. 

To pomeni, da se izolacijske sposobnosti v nekaj 

mesecih ali letih zmanjšajo na nivo, ki ga že na 

za;etku ponujajo izolacije na osnovi polistirenov.

Poleg trdnih toplotno izolacijskih materialov se 

za primere, kjer se toplotno izolacijski material 

vgrajuje kot polnilo kavitet v konstrukciji stavbe 

v razsutem stanju, pogosto uporablja materiale v 

vlaknasti ali zrnati obliki kot so bombaž, pluta, 

celuloza, volna idr. (λ=0,030 do λ=0,045 W\mK). 

Resni;no velik preboj, z vidika izjemnih toplotno 

izolacijskih lastnosti, je bil storjen z vakuumski

mi ali z aerogelom polnjenimi paneli. Slednji je 

primeren predvsem za prosojne rešitve. Oboji 

omogo;ajo izjemno laboratorijsko toplotno pre

vodnost (λ=0,004 W\mK). Prakti;no uporabne 

toplotne prevodnosti vakuumskih panelov pa so 

dejansko v rangu 0,012 do 0,015 W\mK, predvsem 

zaradi izgub vakuuma ter vpliva robov nosilne 

konstrukcije panela. Tudi komercialni aerogel, 

ki je odporen na atmosfero, ima toplotno pre

vodnost precej višjo od nazivne, in sicer tudi do 

λ=0,020 W\mK.

3. IZOLAcIJSKI FASADNI PANELI  

V GRADBENIŠTVU

V gradbeništvu so fasadni paneli ploš;e, s kateri

mi izdelamo fasadni ovoj stavbe, ki, poleg funkci

onalnih lastnosti, zagotavlja tudi primeren estet

ski u;inek. Sodobna gradnja poslovno trgovskih 

stavb temelji na predfabriciranih elementih, ki so 

vnaprej izdelani in vsebujejo vse potrebne ele

mente za vgradnjo. Izjema je gradnja stanovanj

skih objektov, kjer še vedno prevladuje klasi;na 

izvedba, vendar se tudi na tem podro;ju pri;akuje 

še ve;ji porast po principu montažne gradnje. S 

tehni;nega stališ;a pa moramo, v vseh primerih 

vgradnje izolacijskega materiala, zadostiti zahte

vam sodobne gradnje po>

Slika 1> Izolacijski materiali - mineralna volna (levo), ekspandiran polistiren (na sredini)  
in ekspandiran polistiren z absorberji toplotnega sevanja znotraj materiala (desno)

Slika 2> Toplotna izolacija iz poliuretana (levo) in fenolne pene (desno)
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–  toplotni izolativnosti,

–  zvo;ni izolativnosti,

–  vodotesnosti,

–  požarni obstojnosti,

–  trajnosti in življenjski dobi.

Sodobni fasadni sistemi združujejo funkcije toplo

tne izolacije, zvo;ne izolacije in požarne varnosti, 

hkrati pa morajo s primerno izvedbo montaže za

gotavljati zadostno vodotesnost. Trajnost nomi

nalnih lastnosti naj bi bila vsaj 20 let, življenjska 

doba pa vsaj 50 let.

V tabeli 1 je primerjava lastnosti v gradbeništvu 

uporabljenih panelov z vgrajenimi trdnimi izola

cijskimi materiali. 

3.1 Toplotna izolacija

Uporabniško gledano pri;akujemo od toplotne 

izolacije stavbe trajno zagotavljanje znižanja to

plotnih izgub v zimskem in toplotnih dobitkov v 

poletnem ;asu. Oboje seveda v smislu karseda 

visokega udobja bivanja ob še sprejemljivih stro

ških. Splošno pravilo je, da se toplotna izolacija 

vgradi na zunanji obod tako, da se prepre;i toplo

tne mostove skozi betonske ploš;e in druge dele 

konstrukcije, ki so slabi uporniki prehoda toplo

te. Okvirne toplotne prehodnosti stavb so 0,2 W\

m2K skozi stene, 0,3 W\m2K skozi tla, 0,15 W\m2K 

skozi strop in 1,1 W\m2K skozi okna. Vrednosti ve

ljajo za sodobno energetsko var;no stanovanjsko 

gradnjo, kar pomeni betonske oziroma ope;nate 

stene s 15 do 20 cm debelim slojem toplotne izo

lacije in standardno kakovostna toplotnoizolacij

ska okna.

S stališ;a toplotne prevodnosti se v gradbeništvu 

najpogosteje uporabljajo materiali s toplotno pre

vodnostjo 0,025 W\mK in ve;, izjema so izolacij

ski plini v oknih. Širša uporaba aerogelov je ome

jena predvsem zaradi visoke cene (cca 2000 €\

m3). Uporabnost vakuumskih panelov v gradbe

ništvu pa je poleg cene (cca 60 €\m2 panela de

beline 4 cm) omejena predvsem s trajnostjo. Pro

blem je predvsem trajnost vakuuma v panelih, ki 

so zaš;iteni s kovinskimi folijami. Vakuumskega 

panela, ki bi resni;no vsaj 10 let zadržal izolacij

ske sposobnost na trgu izolacijskih materialov za 

gradbeništvo prakti;no ni. Zato je smiselno raz

vijati izloacijske materiale s sposobnostjo trajne 

toplotne prevodnosti vsaj okoli 0,020 W\mK ali 

manj. To prakti;no pomeni prihranek pri prosto

ru, saj je zadostna debelina izolacijskega sloja do 

15 cm, pri klasi;ni izolaciji pa tudi ni najbolj smi

selno graditi s slojem izolacije debeline 30 cm ali 

ve;. To še najbolj velja za ve;nadstropne poslov

ne in stanovanjske zgradbe v središ;ih mest, kjer 

je zemljiš;e še posebej drago.

Tabela 1> Toplotne prevodnosti izolacijskih 
materialov

Slika 3> vakuumska izolacija (levo) in aerogel iz 99,9% Sio2 (desno)

Vrsta izolacije 
 

Toplotna  
prevodnost λ 
∏W\mK]

Razred požarne 
zaš;ite panela  
z izolacijo

Mineralna volna 0,036 do 0,044 Negorljivo, A2

Ekspandiran polistiren 0,032 do 0,040 Gorljivo,  

C ali slabše

Poliuretan (PUR) 0,033 do 0,036 Gorljivo,  

C ali slabše

Poliizocianourat (PIR) 0,027 do 0,032 Težko gorljivo B2

Fenolna pena (PF) 0,018 do 0,036 Težko gorljivo B2

Aerogel  komercialni 0,016 do 0,020 Negorljivo, A2

Vakuumski panel 0,005 do 0,015 Slabo gorljivo, C
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V splošnem popišemo prenos toplote skozi toplo

tno izolacijski material z vsoto prevoda toplote, 

sevanja in konvekcije.

1.  Prevod ali kondukcija toplote skozi pline v izo

laciji in skozi nosilno strukturo izolacije. Pre

vod toplote vedno nastopi v vsakem materialu, 

;e sta temperaturi na obeh straneh razli;ni, in 

sicer v smeri od toplejše strani proti hladnejši. 

Doprinos polnilnega plina v izolaciji je odvisen 

od velikosti celic. Pri izolacijah z zna;ilno ma

krostrukturo je velikost celic v rangu 1mm, kar 

pomeni, da je prevodnost plina v taki celici ena

ka nazivni. Popolnoma druga;ne razmere pa so 

pri nanoceli;nih materialih, saj je toplotna pre

vodnost na primer zraka, pri velikosti celic 50 

nm, samo polovi;na, pri 25 nm pa le še ;etrtina 

za;etne toplotne prevodnosti.

                 

Doprinos prenosa toplote skozi strukturo izolacij

skega materiala ocenimo s pomo;jo njegove go

stote, oziroma faktorja penjenja, ki znaša pribli

žno 1\(K√2). K je razmerje med za;etno in kon;no 

gostoto materiala, ki ga penimo, 1\√2 pa oblikovni 

dejavnik velikosti celic. 

2.  Sevanje ali radiacija toplote med komponenta

mi izolacije. Prenos toplote s sevanjem lahko v 

pretežni meri omejimo s kovinskimi ali meta

liziranimi folijami v gradbenem elementu. Do

prinos sevanja je v obi;ajnih toplotno izolacij

skih materialih 0,006 W\mK pri sobnih pogojih.

3.  Prenos toplote s konvekcijo oziroma gibanjem flui

dov – plinov ali teko;in, ki so v izolaciji. Konvekci

jo lahko izredno omilimo z debelino komore, v ka

teri se na primer nahaja izolacijski plin. Tako je na 

primer tipi;na debelina komore v u;inkovitih eno

slojnih izolacijskih oknih 16 mm, ;e gre za izolacij

ski plin argon in srednjeevropske zimske razmere 

(do 20°C). S stališ;a prevoda toplote je ugodno, 

da pri ve;slojnih oknih lahko pove;amo razdaljo 

med stekli, saj je konvektivna sila zaradi manjše 

temperaturne razlike med stekli ustrezno manjša.

3.2 Zvo;na izolacija

Vpliv zvo;ne izolativnosti materiala je še najbolje 

pojasniti z znižanjem jakosti zvoka, ki se prebije 

skozi izolacijski material. Glasnost, oziroma jakost, 

zvoka merimo v decibelih (dB). Najnižja vrednost 

0 dB pomeni prag slišnosti, 30 dB jakost zvo;nih 

izvorov v naravi, 60 dB normalna jakost govorje

nja na sestanku, 75 dB jakost hrupa v prometu, 90 

dB ropot v tovarni, 115 dB hrup letala, 120 dB pa 

je že bole;inska meja. Zvo;na izolacija, na primer 

Rw=30 dB, pomeni, da se za 30 dB zmanjša jakost 

zvoka pri prehodu skozi steno. V sodobni gradnji 

je v resnici nujna zvo;na izolacija vsaj 30 dB, pa 

še to le za objekte, kjer v bližini ni ve;jih izvorov 

hrupa. Za ve;ino stavb v strnjenih naseljih, kjer je 

prisoten promet in drugi izvori hrupa, pa je nuj

na zvo;na izolacija sten vsaj 50 dB, ;e govorimo o 

zaš;iti pred hrupom v notranjosti stavbe.

S stališ;a zvo;ne izolacije je klasi;na gradnja z 

opeko in\ali betonom s toplotno izolirano fasa

do v veliki prednosti, saj že v osnovni izvedbi 

ponuja zvo;no izolativnost 50 dB in ve; (npr. 

ope;nat zid z 10 cm toplotno izolativnim fasa

dnim ovojem). Montažna gradnja s predfabrici

ranimi, relativno lahkimi paneli, pa omogo;a le 

30 do 36 dB. Zato se na podro;ju montažne gra

dnje stanovanjskih stavb in tudi pri proizvajalcih 

predfabriciranih fasadnih sistemov kaže velika 

Slika 4> Struktura mineralne volne (levo), zaprtoceli;ne (na sredini) in odprtoceli;ne  
izolacijske pene (desno)
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potreba po zvo;ni izolaciji sten iz predfabricir

nih panelov, podobnim zvo;ni izolaciji toplotno 

izolirane ope;nate oziroma betonske stene, ozi

roma Rw≥50 dB.

                 

Vprašanje je seveda, kako s ;im manj mate

riala zagotoviti visoko zvo;no izolativnost. S 

pove;evanjem mase, oziroma debeline stene, 

je mogo;e, vendar ne najbolj smotrno. Zdi se, 

da trenutno v tehnologiji izolacijskih oken eko

nomsko najbolj u;inkovito izkoriš;ajo materiale 

s stališ;a zvo;ne izolativnosti. Zvok je v resnici 

mehansko valovanje v obmo;ju slišnih frekvenc 

(20 do 20000 Hz). Udarna energija zvo;nega vala 

skuša premakniti trdne stene stavbe. Pri tem je 

pomembno dejstvo, da se zvok najbolj oslabi pri 

prehodu skozi plasti z veliko razliko v gostoti. 

Plast plina v izolacijskem oknu na primer uspe

šno zaduši valovanje steklene ploš;e. Dušenje 

zvoka pri standardnem oknu z izolacijskim ste

klom (4164) in polimernim okvirjem je 32 dB, že 

kombinacija z masivnejšim ali lepljenim steklom 

pa pove;a zvo;no izolativnost na 40 dB in ve;.

3.3 Požarna varnost

Požarno varnost stavbnega ovoja opredeljuje ve; 

dejavnikov>

–  sposobnost stene z izolacijo vred pri zadrže

vanju napredovanja ognja od znotraj navzven 

in napredovanje požara po fasadi v druga nad  

stropja,

–  koli;ina pri gorenju sproš;ene energije oziroma 

entalpija gorenja,

–  škodljivost pri gorenju nastalih dimnih plinov 

in drugih produktov gorenja,

–  vpliv požara na konstrukcijske lastnosti fasa

dnega ovoja in stavbe.

Predfabricirani fasadni elementi in montažne 

stene, izdelane iz mineralne volne in\ali mav;nih 

ploš; so s stališ;a požarne varnosti najbolj zaže

leni. Mineralna volna je prakti;no negorljiva in, 

zaradi dobre toplotne izolativnosti, zelo dobra 

ovira za napredovanje požara. Mav;ne ploš;e so 

s stališ;a zaviranja požara izjemne. Mavec je kal

cijev polhidrat (CaSO4x0,5H2O) in poleg tega, da 

za bivanje ugodno izravnava vlago v prostoru, iz

redno zavira napredovanje požara, saj u;inkovito 

zavira porast temperature, vse dokler vsebuje kri

stalno vezano vodo. 

              

Za požarno zaš;ito nosilne jeklene konstrukcije 

stavbe se najve;krat uporabljajo požarno zaš;itni 

premazi, ki so pogosto samoekspandirajo;i pri 

povišani temperaturi, kar upo;asni napredovanje 

požara. Ope;nata ali betonska stena imata dobro 

sposobnost zaviranja požara, zato posebni ukrepi 

najve;krat niso predvideni. 

4. SMERI RAZVOJA TOPLOTNIH IZOLAcIJ 

Kot že povedano gre razvoj toplotnih izolacij v 

smeri toplotne prevodnosti, ki je manjša od to

plotne prevodnosti zraka. Poleg toplotne prevo

dnosti so pri;akovane lastnosti novih izolacij še 

trajnost, ekološka sprejemljivost, požarna obstoj

Slika 5> Testiranje zvo;ne izolativnosti  
visokoizolacijskih tankoslojnih panelov, 
rw=48 dB

Slika 6> Testiranje požarne obstojnosti  
visokoizolacijskih tankoslojnih panelov, eI60
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nost in, za najširšo uporabo, nizka cena. Toplotne 

izolacije, ki sploh lahko imajo nižjo toplotno pre

vodnost kot zrak, morajo biti izdelane na osnovi>

–  nanopen na osnovi polimerov,

–  nanopen na osnovi aerogela,

–  vakuuma,

–  polimerne pene z izolacijskimi plini in

–  panelov z izolacijskim plinom.

V tabeli 2 je pregled razli;nih polnil v fasadnih sis

temih. Za vsako izmed omenjenih izvedb bo v na

daljevanju predstavljeno trenutno stanje raziskav 

in usmeritve razvoja posamezne toplotne izolacije. 

4.1 Nanopene na osnovi polimerov

V primerjavi z izdelavo obi;ajnih pen se nano

pene izdelujejo zelo hitro iz teko;ine, v kateri je 

snov za penjenje popolnoma raztopljena v pe

nilnem sredstvu. Nastajanje pene mora biti tako 

hitro, da ni možno nastajanje ve;jih mehur;kov, 

ampak so le ti na nivoju velikosti pod 100 nm, 

najve;krat med 10 in 100 nm. Trenutno v grad

beništvu resni;no uporabnih nanopen za izola

cijo ni, obstaja pa na podro;ju splošne nanoteh

nike veliko komercialnih izdelkov z nanodelci za 

razli;ne namene>

–  zaš;itni nanopremazi za vpojne in nevpojne 

površine,

–  samo;istilni premazi za stekla in druge mate

riale ter

–  antigrafitna zaš;ita z nanopremazi.

Na podro;ju nanopen je vodilni Bayer. PUR na

nopene, z velikostjo celic pod 150 nm, so še v ek

sperimentalni fazi, vendar s prvimi obetajo;imi 

rezultati, saj je toplotna prevodnost približno za 

polovico manjša kot pri obi;ajni PUR peni.

                              

4.2 Nanopene na osnovi aerogelov

Aerogeli so trdni materiali z najnižjo gostoto in 

zelo nizko toplotno prevodnostjo. Izdelani so ne

posredno iz teko;ega gela, kjer teko;ino nadome

Tabela 2> Pregled polnil fasadnih sistemov s toplotno prevodnostjo boljšo od zraka

Fasadni sistem s paneli  
z izolacijskimi jedri  
na osnovi>

Toplotna prevodnost  
jedra panela

Zvo;na izolativnost cena izolacijskega jedra

Nanopene na osnovi 

polimerov

> 0,004 W\mK, 

trajna

Ni znano Predvidoma nizka

Nanopene na osnovi 

aerogelov

0,004 do 0,020 W\mK, 

trajna

Ve; kot 25 dB > 100 €\m2

Vakuumski paneli 0,005 do 0,015 W\mK,  

omejena trajnost

Najve; 25 dB > 100 €\m2

Polimerne pene 0,018 do 0,025 W\mK,  

malo izgublja 

Majhna ≈ 25 dB < 10 €\m2

Plinsko polnjeni paneli 0,014 do 0,023 W\mK, zelo 

malo izgublja izolativnost

Ve; kot 40 dB > 7 €\m2

Slika 7> Primerjava velikosti celic poliuretanskih  
pen - od standardne pene do nanopene

Tabela 3> Tehni;ne zna;ilnosti polimernih nanopen

Toplotna 
prevodnost

Dosegljive toplotne prevodnosti  

nanopen na trgu so pod 0,02 W\mK, 

teoreti;no pa do 0,004 W\mK

Zvo;na izolacija Slaba, razen v povezavi s ploš;ami  

v panelih 

Požarna 
obstojnost

Polimerne nanopene zelo gorijo,  

potrebni so zaviralci ognja

Stroški izdelave Stroški izdelave mineralnih nanopen 

bodo lahko primerljivi z nizkimi  

stroški penjenja PUR ali PIR pene. 
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stimo z zrakom. Od tod tudi ime zamrznjen dim 

(angl. frozen smoke). Gel se mora v postopku izde

lave posušiti z nadkriti;no ekstrakcijo teko;ine, 

kar pomeni, da se gel lahko posuši v obstojen 

penast material le s pove;anjem temperature in 

tlaka nad kriti;no to;ko gela. Prav zahtevnost in 

energetska potratnost pridobivanja najbolj ome

jujeta široko uporabo aerogelov v gradbeništvu. 

Aerogel je toplotni izolator, saj lahko izredno omi

li konvekcijo, prevajanje in sevanje, seveda odvi

sno od izvedbe oziroma materiala aerogela. Po

znamo ve; vrst aerogelov>

–  silikonski aerogel je dober toplotni izolator, saj 

silicijev oksid slabo prevaja toploto, 

–  kovinski aerogel je na drugi strani boljši toplo

tni prevodnik,

–  ogljikov aerogel je dober izolator, saj ogljik ab

sorbira infrarde;e sevanje,

–  najboljši izolator je kremenov aerogel z doda

nim ogljikom (na trgu je v obliki izolacijskih 

mehkih trakov).

Vodilno podjetje za gradbeništvo zanimivih pro

duktov iz aerogelov je Aspen Aerogels INC iz 

ZDA. Z izdelavo aerogelovega zdroba, kjer je lah

ko proces veliko hitrejši na ra;un neprosojnosti 

nastalega materiala, so nastale tržno zanimive 

toplotne izolacije. Pod znamko Spaceloft® tržijo 

trpežno in vremensko obstojno izolacijo v obliki 

fleksibilnih ploš; za toplotno izolacijo tal ter no

tranjih in zunanjih sten stavb. Pravzaprav pred

stavlja najve;jo omejitev uporabe, poleg cene (za

enkrat), dejstvo, da aerogela ni možno uporabiti 

samostojno. V obliki trdnih prosojnih ploš; mora 

biti na primer med dvema stekloma, v primeru 

fleksibilnih toplotnih izolacij, pa je lahko le kot 

toplotno izolacijsko polnilo, podobno kot mehka 

steklena volna.

4.3 Vakuumski paneli

Vakuumski paneli za gradbeništvo so primerni 

le v izvedbi z mineralnim jedrom kot nosilcem 

strukture panela. Vzdrževanje vakuuma zagota

vlja aluminizirana folija, v katero je mineralno je

dro oble;eno. Podjetje VaQTec, na primer, po

nuja tri razli;ne tipe vakuumskih panelov, ki se 

razlikujejo po strukturi jedra panela>

–  Stisnjen prah silicijevega dioksida (kremen) z 

dodatki. Toplotna prevodnost je manj kot 0,005 

W\mK, za gradbeništvo se ne uporablja zaradi 

požarne neobstojnosti.

–  S poliesterskim filcem zaš;iten stisnjen prah si

licijevega dioksida in anorganskega veziva. To

plotna prevodnost je manj kot 0,0053 W\mK, 

primerna za toplotno izolacijo stavb (požarni 

razred B2).

–  Anorganski oksidi, od katerih je najve; (80 %) 

pirogenega silicijevega dioksida, z dodatki za 

odbijanje toplotnega sevanja. Toplotna prevo

dnost je pod 0,0035 W\mK. Izredna požarna 

obstojnost – požarni razred A2. Zelo pogosta 

uporaba v gradbeništvu, v sendvi; izvedbah.

Slika 8> Fleksibilne toplotne izolacije iz aerogela

Tabela 4> Tehni;ne zna;ilnosti aerogelov

Toplotna 
prevodnost

Toplotne prevodnosti kremen;evih  

aerogelov so od 0,004 (ploš;e)  

do 0,015 W\mK (Spaceloft®).  

Toplotna prevodnost je trajna. 

Zvo;na izolacija Zvo;na izolativnost aerogelov je dobra 

vendar mo;no odvisna od izvedbe  

nosilne konstrukcije izolacije.

Požarna 
obstojnost

Kremen;evi aerogeli so negorljivi.

Stroški izdelave Stroški izdelave aerogelov so zelo visoki, 

vendar vezani na tehnologijo izdelave. 

Stroški materiala so zanemarljivi.
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V ve;ini primerov so vakuumski paneli zaš;iteni 

z ve;slojno metalizirano PET folijo, ki funkcioni

ra pri relativni vlažnosti zraka do približno 60 %, 

pri vlažnosti kjer pride do kondenza, pa nastopi 

pospešena degradacija aluminijastega nanosa in s 

tem s;asoma popuš;anje vakuuma. Za doseganje 

daljše življenjske dobe takšnih panelov je potreb

na posebna izvedba vgradnje, ki pogosto precej 

podraži investicijo v fasadni ovoj.

4.4 Polimerne pene z izolacijskim plinom

Poliuretanske (PUR), fenolne (PF) in poliizocia

nuratne (PIR) zaprtoceli;ne pene že nekaj ;asa 

omogo;ajo laboratorijske za;etne toplotne pre

vodnosti do 0,020 W\mK. Toplotno izolativnost 

teh pen zagotavlja penilni plin, zato je pomemb

no, da ga ;im dlje zadržimo v toplotno izolacijski 

peni. To najpogosteje izvedemo z aluminijasto fo

lijo, ki precej podaljša dobo zadrževanja težkega 

izolacijskega plina v celicah. Uporaba takšnih tr

dnih penastih materialov je preprosta za izolacijo 

objektov, saj se jo da enostavno rezati.

4.5 Toplotno izolacijski paneli polnjeni  

z izolacijskim plinom

V bistvu so toplotno izolacijski paneli, ki so pol

njeni s plinom, po zasnovi podobni izolacijskim 

steklom. Glede na vrsto izolacijskega plina in 

temperaturno razliko je potrebno dolo;iti primer

no debelino komore, da se prepre;i prevelik vpliv 

konvektivnega prenosa toplote. Plinsko polnjeni 

paneli se izdelujejo iz ve; komor, ki so najve;krat 

debele med 6 mm in 22 mm. Komore so med se

boj lo;ene s stekli, v primeru izolacijskih stekel 

in polimernimi, oziroma kovinskimi  najve;krat 

aluminijastimi pregradami, v primeru netranspa

rentnih izolacijskih panelov. Posamezne komore 

morajo biti trajno plinotesne. Najpogosteje upo

rabljani izolacijski plini so argon, CO2, kripton in 

fluorirani plini. 

V tehnologiji izolacijskih oken je bil najve;ji na

predek v zadnjih desetletjih storjen v zagotavlja

nju trajne plinotesnosti, tako da je garancijska 

doba sodobnih izolacijskih stekel že 10 let, živ

ljenjska doba pa vsaj 50 let. Izkazalo se je, da 

so izolacijska stekla ekonomsko naju;inkovitejša 

v izvedbi z eno ali dvema komorama, sistemi z 

ve; kot tremi stekli pa so predragi in pretežki. 

Tabela 5> Tehni;ne zna;ilnosti vakuumskih panelov Slika 9> vakuumski paneli z mineralnim jedrom

Toplotna 
prevodnost

Toplotne prevodnosti vakuumskih pa

nelov so nominalno okrog 0,005 W\mK,  

vendar ni trajna. Zaradi izgube vakuuma  

se toplotna prevodnost v nekaj letih  

dvigne na nivo 0,01 do 0,015 W\mK.

Zvo;na izolacija Zvo;na izolativnost vakuumskih  

panelov je slaba, vendar je kon;ni 

rezultat mo;no odvisen od izvedbe 

nosilne konstrukcije izolacije.

Požarna 
obstojnost

V najboljšem primeru A2 – podobno 

kot mineralna volna.

Stroški izdelave Stroški izdelave vakuumski panelov 

so zelo visoki, še posebej s stališ;a 

zagotavljanja plinotesnosti na robovih 

panelov.

Tabela 6> Tehni;ne zna;ilnosti polimernih pen

Toplotna 
prevodnost

Toplotne prevodnosti polimernih  

pen v obliki predizdelanih ploš;  

so na za;etku 0,024 W\mK, trajno  

pa 0,036 W\mK

Zvo;na izolacija Zvo;na izolativnost trdnih ploš;  

iz polimernih pen je slaba, vendar  

je kon;ni rezultat mo;no odvisen od 

izvedbe nosilne konstrukcije izolacije.

Požarna 
obstojnost

Polimerne pene so samogasne,  

brezdimne, a gorljive ob dovajanju 

toplote.

Stroški izdelave Stroški izdelave polimernih pen 

so zelo nizki, le nekaj €\kg.
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Najpogosteje uporabljan izolacijski plin v oknih 

je argon. Kripton in ksenon sta najve;krat pre

draga za standardno izvedbo okna. Prav zaradi 

uspešnega zagotavljanja plinotesnosti na robo

vih izolacijskega stekla so lahko na notranji strani  

izolacijskega stekla nanosi, ki odbijajo sevanje, 

kar še dodatno izboljša toplotnoizolacijske lastno

sti. Visokokvalitetna okna imajo toplotno preho

dnost v enokomorni izvedbi le Ug=1,0 W\m2K, v 

najboljši dvokomorni pa le Ug=0,49 W\m2K.

V CBS Inštitutu, h;erinskem podjetju Trima d.d., 

smo v okviru projekta MAKSI, ki ga je delno sofi

nancirala EU, in sicer iz Evropskega sklada za regi

onalni razvoj, razvili visokoizolacijski tankoslojni 

panel – VITP. Gre za ve; komorni sistem, polnjen 

s toplotno izolacijskim plinom, kjer je izolacijsko 

jedro prilepljeno na zunanjo in notranjo ploš;o.

                 

Toplotna prevodnost izolacijskega jedra je v pri

meru ogljikovega dioksida kot polnilnega plina na 

primer le 0,017 W\mK. Zunanja ploš;a je lahko ka

ljeno in emajlirano steklo ali visokotla;ni laminat 

s plinsko\parno zaporo. Nanjo je s strukturnim 

lepilom v osnovni izvedbi prilepljeno petkomor

no jedro (število komor je lahko med 2 in 7). Po

samezne komore podpirajo hibridni distan;niki 

(polimer in nerjavno jeklo), podobno kot v prime

ru najboljših izolacijskih stekel. Komore so pod

prte z distan;niki višine 20 mm (za petkomorno 

izvedbo) in med sabo lo;ene z aluminijasto folijo 

debeline 20 mm, kar uspešno prepre;uje prenos 

toplote s konvekcijo in sevanjem. Izolacijski plin 

v komorah je v osnovni izvedbi ogljikov dioksid 

ali argon, možne pa so tudi posebne mešanice 

še bolj izolacijskih fluoriranih plinov. Notranja 

ploš;a, z vlakni oja;ana mav;na ploš;a, je prav 

tako prilepljena na izolacijsko jedro. VITP ele

menti so v celoti predfabricirani, kar omogo;a 

ve;jo kakovost in hitrost montaže.

               

VITP panel v osnovni izvedbi sestavlja 8 mm ka

ljeno steklo za zunanjo ploš;o, 100 mm toplo

tno izolacijsko jedro (pet komor po 20 mm) in 15 

mm mav;na ploš;a na notranji strani. Ob stra

neh so oja;itveni poliamidni profili, v katerih so 

jeklene cevi, ki dodatno pove;ajo togost panela 

in omogo;ajo montažo po principu obešenih fa

sadnih sistemov. Po montaži VITP panelov se z 

notranje strani fugo (20 mm) med paneli zatesni 

s protipožarno poliuretansko peno. Nato se no

tranjo stran pokrije s še eno mav;no kartonsko 

ploš;o debeline 10 mm. V takšni izvedbi omogo;a 

zelo dobre tehni;ne karakteristike> toplotno pre

hodnost sistema U=0,24 W\m2K, zvo;no izolacijo 

Rw=48 dB, vodotesnost >900 Pa, požarno obstoj

nost EI60 in nosilnost 1,5 kPa.

Slika 10> vITP panel (levo) in primerjava s klasi;no 
izvedbo stene (desno)

Slika 11> visokoizolacijski tankoslojni panel (vITP) – 
primer gradnje (levo) in vizualizacija (desno) 
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5. ZAKLJU:EK

Stanje na trgu in ;edalje višje zahteve po u;in koviti 

energetsko var;ni in trajnostni gradnji sodobnih 

objektov so razlog, da se bo na podro;ju izolacij 

marsikaj zgodilo. To po eni strani pomeni investici

je v razvoj novih materialov, po drugi pa vlaganje v 

pocenitev izdelave obstoje;ih. :e povzamemo tre

nutno situacijo na trgu izolacij lahko zaklju;imo> 

–  mineralna volna je u;inkovita in trajna toplo

tna izolacija, ve;jega napredka v izolativnosti 

ne gre pri;akovati,

–  polistiren bo še nekaj ;asa prevladoval na pod

ro;ju klasi;nih sistemov gradnje, saj za nizko 

ceno ponuja dobro toplotno izolativnost, razvoj 

je šel v smeri izboljšanja toplotne izolativnosti z 

dodajanjem delcev, ki blokirajo sevanje, 

–  polimerne pene (PUR, PIR in PF) so ravno tako 

poceni in dobro izolirajo toploto. Razvoj gre v 

smeri ve;je požarne obstojnosti in zagotavlja

nja plinotesnosti penilnih plinov,

–  na podro;ju nanopen se vlaga predvsem v po

cenitev postopka izdelave, saj so s stališ;a upo

rabnosti za izolacijo izjemne, 

–  vakuumski paneli imajo izredno toplotno izola

tivnost, ki pa za sedaj ni trajna. Zagotavljanje 

obstoja vakuuma na dolgi rok je izredno zah

tevna naloga, ki jo je težko ekonomsko upra

vi;eno rešiti,

–  plinsko polnjeni paneli so v kombinaciji z nosil

nima ploš;ama na notranji in zunanji strani tre

nutno najbolj optimalni s stališ;a zelo dobrih to

plotno in zvo;noizolativnih lastnosti za relativno 

nizko ceno. Razvoj gre v smeri popolne predfa

brikacije panelov in s tem zagotavljanja maksi

malne kakovosti. To velja tako za okna kot tudi 

netransparentne plinsko polnjene panele (VITP).

VIRI

1.  http>\\www.decibel.si\osnhrup.htm

2.  http>\\www.kvalitetnaokna.info\category\okna\

3.  http>\\www.nanosvet.com\Nanotehnologija\

nanoporoznimateriali.htm

4.  A. Kralj, T. Šinkovec> Napredni izolacijski fa

sadni panel – VITP panel, CBS inštitut, Trimo 

d.d., Predlog poslovnega na;rta, avgust 2008

5.  A. Kralj, R. Hajdinjak> GAS FILLED INSULATI

ON CONSTRUCTION PANEL, PCT\SI2010\000017

6.  Bayer AG> Double the insulating performan

ce, reduced energy consumption, Polyuretha

ne Nanofoams for Thermal Insulation, http>\\

www.press.bayer.com\, oktober 2010

7.  NanoPore Incorporated> NanoPoreTM, Vacuum 

Insulation Panels and Inserts, http>\\www.na

nopore.com

8.  Aspen Aerogels, INC> Ultra Thin Spaceloft® 

Insulation, http>\\www.aerogel.com\, http>\\

www.aerogel.si\1_aspen_aerogels.htm

9.  Airglass aerogel, http>\\www.airglass.se\

10.  VaQTec, AG Vakuumisolationspaneele (VIP), 

http>\\www.vaqtec.com\downloadcenter_

de,17685.html

Tabela 7> Tehni;ne zna;ilnosti plinsko polnjenih 
panelov

Toplotna 
prevodnost

Toplotne prevodnosti panela so lahko 

teoreti;no od 0,010 W\mK, prakti;na 

pa od 0,014 W\mK do 0,023 W\mK.

Zvo;na izolacija Zelo visoka, saj vedno nastopa sistem 

dveh masivnih ploš;, med katerima je 

jedro, polnjeno z izolacijskim plinom, 

Rw > 48 dB.

Požarna 
obstojnost

Dobra, razen polimernih lepil.

Stroški izdelave Stroški izdelave izolacijskega jedra  

so nizki, od 7 do 27 €\m2.
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STROKOVNI PREGLEDNI PRISPEVEK 

SAMODEJNA OBDELAVA 
SLOVENSKEGA GOVORA

prof. dr. France Miheli;
Univerza v ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko,
laboratorij za umetno zaznavanje, sisteme  
in kibernetiko

france.mihelic@fe.uni-lj.si 

Govorne tehnologije predstavljajo relativno 

novo raziskovalno podro;je, ki zajema avto-

matizacijo postopkov, povezanih z govorom. 

Med vidnejše postopke govornih tehnologij 

spadajo sistemi za razpoznavanje govora, 

sistemi za samodejno tvorjenje govora in sis-

temi za dialog, ki omogo;ajo vodenje delova-

nja samodejnih naprav z govorom v narav-

nem jeziku.

V prispevku so predstavljene aktualne razi-

skave in umestitev rezultatov na tem podro;ju 

v prakso, kot tudi zahtevnost in interdiscipli-

narnost problematike. Ker slovenski jezik pred-

stavlja enega izmed temeljev naše nacionalne 

identitete, je pomembno tudi vprašanje, kako 

lahko spoznanja s tega podro;ja uporabimo v 

slovenskem govoru. Podana je problematika 

uporabe takih sistemov v slovenš;ini in dose-

ženi rezultati na tem podro;ju.

POVZETEK
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1. UVOD

Samodejno razpoznavanje, tvorjenje govora in ra

zumevanje jezika so podro;ja, ki so se za;ela raz

vijati hkrati s pojavjanjem digitalnih ra;unalnikov 

v petdesetih letih prejšnjega stoletja. Kot so se 

v zvezi z razumevanjem jezika nadejali hitrih 

uspehov pri samodejnem prevajanju, tako so na 

podro;ju razpoznave govora pri;akovali, da bo v 

bližnji prihodnosti možno razviti »foneti;ni pisal

ni stroj«, ki bo prevzel naloge strojepisk. Vendar 

se je hitro pokazalo, da zgolj razpoznavanje gla

sov v nekem jeziku ne da uporabnih rezultatov. 

Naloga je podobna, kot ;e bi nekomu narekovali 

besedilo v tujem jeziku, ki ga ne zna, in ga prosili, 

naj zapiše glasove, ki jih sliši. Videli bi, da bi bili 

tudi rezultati razpoznave podobni (slabi), kot pri 

samodejnem sistemu. Govorimo zato, da se spo

razumevamo. Razumevanje govorjenih sporo;il 

je zato pri ljudeh bistven dejavnik, ki vpliva na 

samo razpoznavo povedanega. V tem smislu so 

podro;ja razumevanja in razpoznavanja ter sinte

ze povezana. Zato razvoja uspešnega univerzalne

ga sistema za razpoznavanje in sintezo govora, ki 

bo po svojih sposobnostih primerljiv s ;lovekom, 

ne moremo pri;akovati, dokler ne bo rešen pro

blem razumevanja. 

Trenutni dosežki na tem podro;ju pa vsekakor 

mo;no presegajo za;etne rezultate (Tabela 1). 

Samodejni postopki, ki temeljijo predvsem na 

statisti;nem modeliranju akusti;nih lastnosti go

vora in sintakse jezika, omogo;ajo kvalitetno raz

poznavanje teko;ega govora z obsežnimi slovarji 

(ve; 100.000 besed), posebej, ;e govorjenje pote

ka v zvo;no kontroliranih pogojih in se navezu

je na specifi;nega govorca. Pri omejitvi na ožje 

podro;je komunikacije z ustrezno skromnejšim 

slovarjem možnih besed in bolj dolo;eno sinta

kso pa je mogo;e razviti tudi samodejni sistem, 

ki zanesljivo deluje neodvisno od govorca. V taki 

preprostejši situaciji lahko razmeroma uspešno 

izvedemo tudi samodejno analizo pomena go

vora. Podobno so bili na podro;ju samodejnega 

tvorjenja govora storjeni pomembni koraki, kjer 

prav tako že naletimo na uporabo takih sistemov 

v praksi. Žal se je pokazalo, da razviti postopki 

razpoznave in tvorjenja govora niso enako pri

merni za vse jezike. U;inkovitost obstoje;ih po

stopkov je v veliki meri odvisna od sintakse jezi

ka, pri ;emer jo slabše odnesejo jeziki z velikim 

številom pregibnih oblik (sklanjatve, spregatve, 

število, spol) besed. Tu je, žal, slovenš;ina, ka

kor tudi drugi slovanski in še marsikateri drugi 

jeziki, v bistveno slabšem položaju kot na primer 

angleš;ina.

              

Samodejni sistemi za razpoznavo in tvorjenje go

vora za svoje delovanje potrebujejo – tako kot 

živa bitja – u;enje. Ker uveljavljeni postopki sa

modejne obdelave govora v veliki meri temeljijo 

na statisti;nih metodah, potrebujemo za uspešno 

u;enje primerno obsežno koli;ino u;nega mate

riala (ustrezno ozna;enega govora in besedil). 

Predvsem zbiranje in priprava zvo;nih govornih 

posnetkov predstavlja zahtevnejše in zamudno 

opravilo, ki ga je potrebno opraviti za vsak jezik 

posebej. Pri tem je zaželeno, da tako zbrani po

datki »pokrivajo« ;im ve; raznolikosti, ki pri go

vorjenju nastopijo zaradi fizioloških, socialnih in 

drugih razlik med govorci in tudi zaradi zunanjih 

okoliš;in, ki vplivajo na na;in govorjenja. Ker gre 

za zahtevne in zamudne postoke, je pridobivanje 

takih podatkovnih zbirk povezano z »visokimi« 

materialnimi vložki, ki pa so neodvisni od tega, 

koliko ljudi nek jezik govori.

Tabela 1> :asovni pregled raziskav na podro;ju  
govornih tehnologij in trenutni aktualni izzivi 

- 50. leta Za;etni poizkusi
- 60. leta Prvi sistemi in razvoj teorije
- 70. leta Razpoznavanje lo;eno izgovorjenih besed
- 80. leta Razpoznavanje vezanega govora, tvorjenje 
  govora iz besedil
 Za;etek intenzivnejših raziskav za slovenski govor
- 90. leta Razumevanje in razpoznavanje naravnega 
  govora
 Sistemi za dialog
 Sistemi za narekovanje z obsežnim slovarjem 
  besed
 Korpusna sinteza govora 
- Trenutni raziskovalni izzivi
 Robustnost
 Stabilno delovanje sistemov ne glede na zvo;no 
  ozadje, 
 dialekte, na;in govora, vhodne enote, ...
 Porazdeljeni sistemi za razpoznavanje govora
 Mobilna telefonija
 Ve;jezi;nost
 Sistemi za govorna poizvedovanja, sporazumevanja, 
  u;enje,... 
 Obdelava zvo;no heterogenih vsebin
 Iskanje izbranih vsebin, oseb, klju;nih besed 
  (browsing) 
 Ve;modalno razpoznavanje govora
 Vklju;itev vidne informacije (branje iz ustnic, 
  usmerjenost pogleda, kretnje telesa,...) 
  in ostalih modalnosti (tipkovnica, miška,...)
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2. OSNOVNI POJMI IN UPORABA SISTEMOV 

GOVORNIH TEHNOLOGIJ

Govorne tehnologije ozna;ujejo raziskovalno in 

tehnološko podro;je, ki zajema avtomatizacijo 

postopkov, povezanih z govorom. V to podro;je 

spadajo sistemi za razpoznavanje govora, sistemi 

za samodejno tvorjenje govora, sistemi za govor

no sporazumevanje, sistemi za obdelavo zvo;no 

heterogenih vsebin itd.

2.1 Predstavitev nekaterih sistemov

Na slikah 1, 2 in 3 so prikazne osnovne strukture 

nakaterih takih sistemov

Razpoznavalnik govora je možno udejaniti v ve; 

razli;nih funkcionalnih oblikah. V najpreprostej

šem primeru gre lahko le za razpoznavanje ome

jenega števila lo;eno izgovorjenih oseb izbranega 

uporabnika. To je opcija, ki jo lahko danes upo

rabimo že skoraj pri vsakem mobilnem telefonu. 

Lahko razpoznavamo le identiteto govorca, njego

vo razpoloženje ali pa razpoznavamo besedilo po 

nareku. Najzahtevnejša naloga pa je od govorca 

neodvisno razpoznavanje spontanega govora.

               

Tudi pri tvorjenju govora se je dosedaj uveljavi

lo ve; na;inov> od predposnetih delov govora, ki 

jih predvajamo v želenem vrstenem redu, do sis

temov, ki omogo;ajo branje poljubnega besedila 

v izbranem jeziku. Za uporabo takih sistemov je 

pomembna predvsem razumljivost, naravnost in 

možnost oblikovanja ustreznih besednih poudar

kov, stav;ne intonacije in izražanja emocij v ume

tno tvorjenem govornem signalu.

Pri sistemih za dialog veliko vlogo igra upravlja

nje takega sistema (angl. dialogue manager). To je 

lahko udejanjeno z uporabo menujskega sistema 

izbir, ki jih sistem ponuja, ali pa z uporabniku pri

jaznejšimi postopki, ki so bližje na;inu, kot jih za 

medsebojno sporazumevanje uporabljamo ljudje. 

Uspešnost delovanja takega sistema zavisi od do

brega delovanja vseh komponent, ki ga sestavljajo, 

in je ni preprosto meriti. Osnovni cilj pa je seveda 

uspešno zaklju;en dialog s ;im manj interakcijami 

in na uporabniku ;im bolj prijazen na;in.

2.2 Uporaba sistemov govornih tehnologij

Govor je za ;loveka najnaravnejši na;in komu

nikacije, ki se ga nau;i, še preden zna pisati in 

brati. :e bi ;lovek s samodejnimi napravami lah

ko upravljal in komuniciral z govorom na na;in, 

kot ga uporablja za obi;ajno sporazumevanje s 

so;lovekom, bi mu to v veliki meri olajšalo upra

vljanje in uporabo vedno novih naprav in siste

mov, ki nas ob hitrem razvoju tehnologije vedno 

bolj obkrožajo. V tem smislu uporaba govornih 

tehnologij omogo;a komunikacijo z napravami 

ve;jemu krogu uporabnikov ter hkrati ve;jo sto

rilnost in ;loveku prijaznejše delovno okolje. Po

membna prednost uporabe govornih tehnologij je 

tudi, da omogo;a upravljanje z napravami brez 

uporabe rok in\ali vida.

Uporaba govornih tehnologij je mogo;a pri upra

vljanju in nadzoru samodejnih sistemov kot so> 

sistemi za samodejno poizvedovanje z govorom, 

komunikacija z ra;unalnikom in drugimi napra

vami za invalidne, poškodovane ali bolne ose

be, upravljanje podsistemov v vozilih, v »pame

Slika 1> Splošna struktura sistema za razpoznavanje 
govora

Slika 2> Splošna struktura sistema za samodejno 
tvorjenje govora
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tni hiši« itd. Na njihovo uporabo naletimo tudi pri 

podpori za govorno sporazumevanje v razli;nih 

jezikih, dokumentiranju informacij, podnaslavlja

nju in brskanju po internetnih vsebinah, ki vsebu

jejo zvo;ne podatke.

Uvajanje uporabe govornih tehnologij v prakso 

pa ima tudi slabosti. Kot pri vseh sistemih za raz

poznavanje vzorcev, tudi samodejno razpozna

vanje govora lahko deluje nezanesljivo. Pri oceni 

zanesljivosti delovanja smo v tem primeru ljudje 

še posebej neprizanesljivi, saj govorno sporazu

mevanje dobro obvladamo. Velikokrat zato že po 

prvem ponesre;enem poizkusu uporabe razpo

znavalnika govora uporabnik tako možnost spo

razumevanja opusti. Kljub temu, da je govor za 

;loveka najbolj naraven na;in sporazumevanja, 

ljudje na komunikacijo z govorom s samodejni

mi sistemi ne gledajo kot na nekaj neobi;ajnega. 

Zato je potrebno uporabnike v tak nov na;in ko

munikacije uvajati. Na negativen odnos ljudi do 

uporabe takih sistemov vpliva tudi sociološka 

komponenta, ki se odraža v nasprotovanju uva

janja avtomatizacije v naše življenje. 

3. POMEN RAZISKAV IN RAZVOJA  

NA PODRO:JU GOVORNIH TEHNOLOGIJ  

ZA SLOVENSKI JEZIK

Postopki za razpoznavanje govora, umetno tvor

jenje govora in govorno sporazumevanje s sa

modejnimi sistemi, so od jezika odvisni in jih je 

v precejšnji meri – kar je odvisno tudi od zah

tevnosti sistema – potrebno razviti za vsak jezik 

posebej. Nestvarno je pri;akovati, da bodo tujci 

razvili kompleksnejše sisteme za razpoznavanje 

in sintezo slovenš;ine, ker se to glede na naše 

majhno število uporabnikov ne izpla;a. Prave 

uporabnosti od zaprtih sistemov, ki so le površno 

prilagojeni za naš jezik, ne moremo pri;akovati. 

Slovenš;ina je eden najpomembnejših dejavni

kov naše nacionalne identitete. :e bomo želeli 

v prihodnosti komunicirati z umetnimi sistemi v 

lastnem jeziku, se bo potrebno z znanjem o tem 

podro;ju in razvoju takih sistemov intenzivneje 

ukvarjati tudi pri nas. Uporaba samodejnih sis

temov za razpoznavanje govora, tvorjenje govo

ra in govorno komunikacijo je marsikje že pre

šla v prakso in se bo po napovedih v prihodnosti 

mo;no razširila na številna podro;ja. :e vmesni

kov za govorno sporazumevanje, ki bi delovali v 

slovenš;ini, ne bo, bodo ljudje pri komunikaciji 

uporabili drug jezik – najverjetneje angleš;ino – 

kar pa je za opuš;anje rabe maternega jezika ve

liko bolj nevarno kot na primer tuja imena trgovin 

ali posameznih artiklov. 

Razviti postopki govornih tehnologij za sloven

ski jezik pa ne pomenijo samo, da si bomo na ta 

na;in lahko izboljšali kvaliteto bivanja in naše 

u;inkovitosti pri opravljanju razli;nih nalog, am

pak omogo;ajo tudi nove pristope za prou;evanje 

materinega jezika z do sedaj še neuporabljenimi 

postopki. Z uporabo govornih tehnologij je na

mre; mogo;e pregledati, ovrednotiti in raziskati 

posebnosti slovenskega govora na obširnih zbir

kah podatkov in tako priti do relevantnih zak

lju;kov v jezikoslovju, do katerih se ne moremo 

dokopati le s študijem majhnih fragmentov govor

jenega jezika.

3.1 Trenutno stanje

V Sloveniji se z raziskavami in razvojem na pod

ro;ju govornih tehnologij intenzivneje ukvarjamo 

od sredine 80ih let prejšnjega stoletja. Na tem 

podro;ju so aktivne skupine na Fakulteti za elek

trotehniko v Laboratoriju za umetno zaznavanje, 

sisteme in kibernetiko in v Laboratoriju za arhi

tekturo in procesiranje signalov na Fakulteti za 

ra;unalništvo in informatiko Univerze v Ljubljani, 

raziskovalna skupina v Laboratoriju za digitalno 

procesiranje signalov na Fakulteti za eletroteh

niko, ra;unalništvo in informatiko na Univerzi v 

Slika 3> Struktura sistema za govorno 
sporazumevanje
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Mariboru, skupina v oddelku za inteligentne sis

teme na Institutu Jožef Stefan v Ljubljani ter pod

jetji Alpineon d.o.o. in Amebis d.o.o. Kljub rela

tivno velikemu številu skupin je skupno število 

raziskovalcev na tem podro;ju pri nas majhno 

(manj kot 30) in v primerjavi s številom ljudi, ki 

se ukvarjajo s tovrstnimi raziskavami v tehno

loško bolj razvitih državah, zanemarljivo. Žal pa 

zahtevnost od jezika odvisnih raziskav in razvo

ja na podro;ju govornih tehnologij ni odvisna od 

števila ljudi, ki nek jezik uporabljajo. Opažamo 

lahko tudi, da ni dovolj trdne povezave med razi

skovalci na tehniškem in jezikoslovnem podro;ju, 

kar je verjetno pogojeno z na;inom financiranja 

raziskav v Sloveniji, ki ni naklonjeno multidisci

plinarnim raziskavam.

Shemati;no so dosežki posameznih raziskovalnih 

skupin v Sloveniji na podro;ju razpoznavanja, 

umetnega tvorjenja govora in govornega spora

zumevanja v komunikaciji ;lovekstroj, prikazani 

v naslednjih tabelah (Tabele 2, 3, 4 in 3).

Dosežki niso zanemarljivi, kar kažejo tudi števil

ne objave doma;ih raziskovalcev s tega podro;ja 

v mednarodnih publikacijah, ki jih lahko najdemo 

v bibliografskem sistemu COBISS. Žal pa moramo 

ugotoviti, da v zadnjem ;asu v napredku že zao

stajamo za državami (jeziki), ki pred 20 leti na tem 

podro;ju niso imele za pokazati prakti;no ni;.

Povsod na svetu bi si raziskovalci na podro;ju go

vornih tehnologij želeli razpolagati z obsežnejšimi 

govornimi podatkovnimi zbirkami, kot jih imajo. V 

Sloveniji pa je stiska s premajhno koli;ino kvalite

tno pripravljenih govornih podatkov za slovenski 

govor še posebej velika. Pridobivanje ustreznih 

podatkov je ;asovno zahtevno opravilo, ki ga le 

deloma lahko avtomatiziramo, in je zato drago. 

Po drugi strani pa pridobitev podatkovne zbirke 

ne šteje za znanstveni dosežek. Raziskovalci – 

tudi mladi – so v vedno ve;ji ;asovni stiski in se 

posledi;no delu z zbirkami govornih podatkov, ;e 

se le da, izogibajo. V veliki meri za pridobivanje 

in dokumentiranje podatkov ni potrebna specia

lizirana visoka izbrazba. Ta je nujna predvsem pri 

zasnovi, dolo;itvi dokumentiranja, razvoju pro

gramskih orodij in kontrole priprave podatkov. 

Zaradi ;asovne zahtevnosti pa za samo izvedbo 

potrebujemo primerno materialno podporo. Tre

nutno pri pridobivanju javnih finan;nih sredstev 

kot pomembne štejejo le mednarodne objave v 

uveljaljenih revijah. Tudi objave rezultatov razi

skav, posebej za slovenski govor, z mednarodne

ga stališ;a niso posebno zanimive. Zato se tudi 

slovenski raziskovalci na podro;ju govornih teh

nologij raje usmerjajo v raziskave od jezika ne

odvisnih postopkov in\ali razvite postopke pre

izkušajo na tujejezi;nih govornih zbirkah, kar je 

koristno za razvoj znanosti nasploh, ne doprinaša 

pa k razvoju tehnologij za slovenš;ino. Tako smo 

se na tem podro;ju znašli v zaprtem krogu.

Tabela 1> raziskovalne skupine, sistemi in govorni 
ter tekstovni podatkovni viri na podro;ju  
razpoznavanja govora v Sloveniji 

Tabela 2> Uspešnost sistemov za razpoznavanje  
slovenskega govora

Raziskovalne in razvojne 
skupine  
- Univerza v Ljubljani 
 (FE in FRI) 
- Univerza v Mariboru (FERI)
- Institut Jožef Stefan
- ZRC SAZU
- Alpineon d.o.o.
- Amebis d.o.o.
- HERMES Softab 

Podro;ja 
- Razpoznavanje in potrjevanje 
 identitete govorca
- Razpoznavanje lo;eno 
 izgovorjenih besed
- Razpoznavanje teko;ega 
 govora z omejenim slovarjem 
 besed
- Razpoznavanje teko;ega 
 govora z obsežnim slovarjem 
 besed (TV informativne 
 oddaje)
- Razpoznavanje spontanega 
 govora

Govorni podatkovni viri 
- Snabi (FERI)
- Števke (Univerza v Ljubljani, FRI)
------- 1990 -------
- Mobiluz (FE)
- SpeechDat - slovenski govor (FERI)
------- 2000 -------
- VoiceTRAN (FE)
- SiBN (FE) 
- BNSi (FERI) 

Tekstovni podatkovni viri 
- FidaPlus  621 M besed (IJS, FF, 
 Amebis d.o.o.,...)
- Nova Beseda 162 M besed 
 (ZRC SAZU)
------- 2000 -------
- SiBN tekst 2 M besed (FE)
- BNSi tekst 11 M besed (FRI)
- Ve;er 17 M besed (FRI)
------- 2010 -------
- govorni korpus GOS, 1 M 
 besed (FERI, Trojina - zavod 
 za uporabno slovenistiko, 
 Amebis d.o.o.)

Podro;ja
- Razpoznavanje in potrjevanje 
 identitete govorca
- Razpoznavanje lo;eno 
 izgovorjenih besed
- Razpoznavanje teko;ega 
 govora z omejenim slovarjem 
 besed 

- Razpoznavanje teko;ega 
 govora z obsežnim slovarjem 
 besed 

- Razpoznavanje spontanega 
 govora

Ocena uspešnosti 
Razviti eksperimentalni sistemi.
Primerni za prenos v prakso.

Razvoj eksperimentalnih sistemov.   
 Trenutni rezultati slabši od pri-
 merljivih sistemov za druge jezike. 
 Delež napa;no razpoznanih besed> 
 SLO 27% ∏3], CZ 19%, ANG 10%. 

Razvoj eksperimentalnih sistemov.
 Odprt raziskovalni izziv tudi 
 za ostale jezike. 
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4. RAZISKOVALNI IN RAZVOJNI IZZIVI

Ve;krat smo že omenili, da so postoki, ki jih upo

rabljamo na podro;ju govornih tehnologij, v veli

ki meri odvisni od jezika. Poglejmo si, kakšne so 

specifi;ne težave pri samodejnem razpoznavanju 

slovenskega govora.

4.1 Razpoznavanje govora

Definirajmo problem razpoznavanja govora, kot je 

danes najve;krat predstavljen, z Bayesovo ena;bo 

v verjetnostnem ra;unu.

Ozna;imo z X akusti;ni dogodek, ki ga želimo raz

poznati in z w

w = w1 w2 ... wn  

niz n izgovorjenih besed, kjer z wi ozna;imo ito 

izgovorjeno besedo.

Pri razpoznavanju govora želimo za dani akusti;ni 

dogodek X ugotoviti najbolj verjeten niz izgovor

jenih besed w. Iš;emo torej maksimum pogojne 

verjetnosti P(w\X), da je pri danem akusti;nem 

dogodku X prišlo do izgovorjave niza besed w.

Ker je 

P(X,w) = P(w\X) P(X) = P(X\w) P(w) .

Najverjetnejši niz mesed w poiš;emo kot  

oziroma dolo;imo w kot tisti niz izmed vseh mo

žnih besed, ki maksimizira izraz P(X\v) P(v) >

Kjer pogojno verjetnost, da je pri izgovorjenem 

nizu besed w prišlo do akusti;nega dogodka X

P(X\w) ocenimo z akusti;nim modeliranjem 

in verjetnost, da v jeziku nastopi niz izgovorjenih 

besed w

P(w) ocenimo z jezikovnim modeliranjem. 

Samodejni postopki za razpoznavanje in tvorjenje 

govora temeljijo na rezultatih relativno zahtevnih 

statisti;nih postopkov, ki omogo;ajo ocenjevanje 

verjetnosti P(X\w) in P(w).

Za njihovo uspešno uporabo potrebujemo v fazi 

u;enja dovolj obsežne (reprezentativne) zbirke 

govornih podatkov in besedil v izbranem jeziku.  

Vzemimo na primer nalogo razpoznavanja govora, 

ki upošteva obsežen slovar možnih besed.

Za slovenski jezik je specifi;no veliko število pre

gibnih oblik (sklanjatve, spregatve, spol, edni

na, dvojina, množina...). Eno slovarsko geslo ima 

obi;ajno veliko pregibnih oblik, med katerimi je 

potrebno razlikovati že v fazi razpoznavanja. To 

pomeni, da je potrebno za vsako pregibno obliko 

oblikovati poseben akusti;ni model. 

V primerjavi z jeziki z majhnim številom pregibnih 

oblik, kot je na primer angleš;ina, se tako velikost 

števila enot, med katerimi je potrebno pri razpo

znavanju, pri enakem številu gesel pove;a tudi 

Tabela 4> Slovenske raziskovalne in razvojne skupine 
ter razviti sistemi za govorna poizvedovanja

Tabela 3> raziskovalne skupine, vrste sistemov  
in na tržiš;u dostopni izdelki na podro;ju umetnega 
tvorjenja govora v Sloveniji

Raziskovalne in razvojne skupine skupine> 
- Univerza v Ljubljani (FE in FRI), 
- Univerza v Mariboru (FERI),
- HERMES Softab
- Alpineon
 
Sistemi> 
- Eksperimentalni sistemi za govorna poizvedovanja>
 - letalske povezave (FE), 
 - prireditev Lent (FERI), 
 - Sistem za govorno prevajanje (Univerza v Mariboru, FERI)
 - Sistem za govorno prevajanje “VoiceTRAN” (Alpineon, FE, 
  FF, Amebis, IJS)
 - vremenske napovedi (FE), 
 - turisti;ne informacije (Uni. Mb., FERI),
Sistem M-vstopnica (HERMES Softlab, FERI) 

Raziskovalne in razvojne skupine skupine> 
- Univerza v Ljubljani (FE), 
- Univerza v Mariboru (FERI),
- Institut Jožef Stefan
- Alpineon d.o.o.
- Amebis

Podro;ja>
- Sinteza govora na osnovi predposnetih govornih enot 
  (difonska, korpusna sinteza)
- Sinteza govora na osnovi akusti;nih modelov (HMM)

Izdelki dostopni na tržiš;u>
- Govorec, Fonem (IJS – Amebis)
- Proteus (Alpineon)
- Jaka (FE) 

P(w\X) = max
v

P(X\v) P(v) 
P(X)

max P(X\v) P(v) . 
     v
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za 10krat. To posledi;no – pri enakem obsegu u;

nega gradiva (govornih posnetkov) – vodi do za

mudnejšega in slabšega pravilnega razpoznavanja.

Da bi dosegli primerljivost zahtevnosti razpozna

vanja govora na akusti;nem nivoju, je zato treba 

poiskati rešitve, s katerimi bi dosegli primerljivo 

število potrebnih akusti;nih modelov z drugimi 

jeziki. V zadnjem ;asu je bil s strani sodelavcev 

Fakultete za elektrotehniko v Ljubljani, v ve; pu

blikacijah ∏1,2], objavljen predlog za rešitev tega 

problema, ki omogo;a pri metodologiji razpozna

vanja govora s kon;nimi pretvorniki, u;inkovito 

zmanjšanje števila stanj in povezav v predstavitvi 

slovarja besednih izgovorjav. Razpoznavalnik, ki 

bi na ta na;in deloval, trenutno še ni realiziran. 

Zato bo potrebno na kon;no potrditev uspešnosti 

predlaganega pristopa še po;akati.

Prav tako se težave pojavljajo tudi pri dolo;anju 

jezikovnega modela P(w). 

Zopet vzemimo zahtevnejši primer razpoznava

nja govora z obsežnim slovarjem možnih besed in 

širokim tematski podro;jem komunikacije. Kako 

dolo;amo P(w) |

kjer je

wi ita beseda in

m število besed v stavku.

Ne moremo pri;akovati, da bi tudi pri zelo obse

žni množici u;mega gradiva lahko zanesljivo oce

njevali pogojne verjetnosti P(wi\w1 w2 ... wi-1) za 

daljši niz besed w1 w2 ... wi-1. Zaradi tega so se 

v praksi uveljavili tako imenovani ngramski jezi

kovni modeli, kjer pogojne verjetnosti ocenimo s 

pogojnimi vejetnostmi, kjer v oceni upoštevamo 

le n nazadnje izgovorjenih besed> 

P(wi\w1 w2 ... wi-1) ≈≈ P(wi\wi-n+1 ... wi-1) .

Dejansko za n najve;krat za izberemo kar n = 2 

(bigramski) ali n = 3 (trigramski jezikovni model).

Pogojne verjetnosti grobo ocenimo z relativni

mi frekvencami nastopov kombinacij nteric in 

(n -1)teric besed v besedilu, ki je na razpolago 

kot u;na množica> 

Za bigramski model so te ocene na primer kvo cienti>

Da bi dobili primerljivo dobre ocene pogojnih n

gramskih verjetnosti pri slovarju z enakim števi

lom gesel, potrebujemo za slovenš;ino in primer

ljive jezike besedilne zbirke, ki morajo po velikosti 

približno obsegati za M *10n besed, kjer je M ve

likost besedilne zbirke za jezik z malo pregibni

mi oblikami (npr. angleš;ino). Že za bigramski 

jezikovni model slovenš;ine (n = 2) to pomeni, 

da potrebujemo za primerljive rezultate po obse

gu 100krat ve;ji besedilni korpus, kot bi ga za 

angleš;ino. Ocenjevanje pogojnih verjetnosti na 

na;in kot to po;nemo z ngramskimi jezikovnimi 

modeli je tem bolj uspešno, ;im bolj je vrstni red 

besed v stavku v nekem jeziku slovni;no dolo;en. 

Žal so tudi pri tem jeziki z velikim številom pre

gibnih oblik besed na slabšem, ker je v tem pri

meru vrstni red besed v stavku, s skoraj povsem 

enako sporo;ilno vsebino, zelo odprt. V praksi se 

je pokazalo, da v takih primerih uporaba ve; kot 

bigramskega jezikovnega modela ne doprinese 

veliko. Glej na primer ∏3].

Za jezikovno modeliranje jezikov kot je sloveš;ina, 

bo potrebno zato poiskati druga;ne u;inkovitejše 

pristope. Nekaj poizkusov v tej smeri je bilo že tudi 

pri nas, in sicer na Fakulteti za elektrotehniko, 

ra;unalništvo in informatiko Univerze v Maribo

ru ∏4]. :eprav je vrednotenje druga;nih jezikovnih 

modelov pri primerjavi perpleksnosti teh modelov 

pokazalo na izboljšave, pri samih poizkusih razpo

znavanja to še ni privedlo do signifikantnih izbolj

šav. Preboj v tej smeri, ki ga bo potrebno dose;i, 

bo gotovo zelo pomemben, saj bo jezikom kot je 

slovenš;ina, omogo;il primerljivo uspešnost de

lovanja razpoznavalnikov govora z drugimi jeziki.

4.2 Samodejno tvorjenje govora 

Kot pri razpoznavanju, tudi pri samodejnem 

tvorjenju govora ostaja še veliko nedoseženih 

ciljev kot so> doseganje ve;je naravnosti in bolj

še razumljivosti sintetiziranega govora, primer

no oblikovanje prozodije, tvorjenje ;ustvenega 

govora in tudi razvoj samodejnih postopkov za 

vredotenje takih sistemov, kjer se trenutno še 

                                               m 
P(w) = P(w1 w2 ... wm) = P(w1) Π P(wi\w1 w2 ... wi-1) 
    i = 2

frek(wi-n+1 ... wi-1 wi)
frek(wi-n+1 ... wi-1)

P(wi\wi-n+1 ... wi-1) ≈≈ P’(...) = 

frek( wi-1 wi)
frek( wi-1)

P(wi\wi-1) ≈≈ 
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vedno naslanjamo na subjektivne ocene. Kvali

teta umetno tvorjenega govora je zaradi želje po 

doseganju ;im ve;je naravnosti zelo ob;utljiva 

že na neupoštevanje drobnih specifi;nih lastno

sti jezika v katerem poteka, zato zahteva poseb

no skrb pri pripravi ustreznih besedilnih korpu

sov, ki jih potrebujemo za izgradnjo akusti;nih 

modelov in vloženo jezikovno znanje pri snova

nju sistema.

4.3 Materialni viri

Raziskav in razvoja na podro;ju tehni;ne obde

lave slovenskega govora ni mogo;e financirati le 

s stališ;a gole tržne logike (sredstva naj se povr

nejo s prodajo razvitih produktov uporabnikom) 

ali raziskovalne vrednosti (SCI ;lanki). Gre za na

cionalni družbeni interes, povezan z ohranjanjem 

in razvojem slovenskega jezika. Jezikoslovju v tem 

primeru namenjamo dolo;ene materialne stro

ške, medtem ko je podpora in vlaganje v tehni;ne 

rešitve na tem podro;ju marginalna.

Eden redkih pozivov podpore za take raziskave, je 

s strani politike podal nekdanji minister Republi

ke Slovenije za razvoj, dr. Žiga Turk, v intervjuju 

za Sobotno prilogo Dela, 7. 6. 2008> 

    “Meni osebno se, na primer, zdi zelo pomemb

na skrb za razvoj slovenskega jezika. Tega nih;e 

drug na svetu ne bo naredil za nas, mi pa nujno 

potrebujemo, denimo, ra;unalniško sintezo in 

razpoznavanje slovenskega jezika.” 

Kako se v zvezi s to problematiko odzivajo drugod|

:eška je pred 20 leti še mo;no zaostajala za Slo

venijo. Trenutno pa je pred nami, tako po števi

lu vloženih sredstev kot po številu raziskovalnih 

skupin in dosežkov. Ve;ina raziskovalnih skupin 

deluje na javnih raziskovalnih ustanovah in uni

verzah (javno financiranje).

Na Nizozemskem, ki je industrijsko razvita država 

s precej ve;jim številom prebivalcev (potencialni 

uporabniki) kot Slovenija, je v zadnjih dveh dese

tletjih potekalo ve; multiinstitucionalnih projek

tov, financiranih ve;inoma z javnimi sredstvi. Cilj 

je bil zbiranje in dokumentiranje obsežnih nacio

nalnih govornih in tekstovnih zbirk.

Japonska je ena najbolj tehnološko razvitih držav 

na svetu. V zadnjem desetletju je tam potekal do

slej verjetno najbolj temeljit in obsežen projekt 

zbiranja in dokumentiranja govora s posebnim 

poudarkom na spontanem govoru. Prora;un za 

projekt je znašal približno 200 milijard $ in je bil 

ve;inoma podprt z javnimi sredstvi.

ZAKLJU:EK

V prispevku smo kratko predstavili podro;je go

vornih tehnologij ter kakšni so dosežki in izzivi 

pri tem v Sloveniji. Negativne ocene tega stanja 

niso mišljene kot prikaz trenutne podobe na tem 

podro;ju. Delo na razvoju novih razpoznavalni

kov, sistemov za sintezo slovenskega govora in 

drugih sistemov, ki vklju;ujejo postopke govor

nih tehnologij, poteka dalje in prepri;an sem, da 

lahko pri nas tudi na tem podro;ju v prihodnosti 

pri;akujemo nove uspehe. Za podrobnejšo sliko 

tovrstnih raziskav je na voljo mnogo dokumen

tiranih prispevkov v obliki ;lankov, objavljenih 

referatov, magisterijev in doktorskih disertacij. 

Zainteresiranim bralcem svetujem, da si v ta na

men ogledajo spletne strani v ;lanku omenjenih 

raziskovalnih skupin.
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•  20. in 21. 1. 2011 
Strokovna ekskurzija BAU

•  26. 1. 2011 
Požarna tehnika: požarne lopute po EB-13501-3 klasifikaciji

•  27. 1. 2011 
Širjenje požara po stavbi in nosilnost konstrukcije

•  2. 2. 2011 
Zakon o graditvi objektov - od gradbenega do uporabnega 
dovoljenja

•  9. 2. 2011 
Variabilni sistemi regulacije koli]ine zraka v tehniki KGH

•  14. 2. 2011 
Nizkonapetostne elektri]ne inštalacije - meritve in pregledi 
izvedenih elektri]nih inštalacij

•  17. 2. 2011 
Sistem FIDIC in standardne pogodbe FIDIC - Rde]a knjiga  
s primeri iz prakse

•  9. 3. 2011 
Požarna varnost stavb od projektiranja do gradnje in nadzora

•  17. 3. 2011 
Zakon o umeš]anju prostorskih ureditev državnega pomena  
v prostor (ZUPUDPP)

•  31. 3. 2011 
Najkrajše o klju]nih odgovornostih delodajalca

•  12. 4. 2011 
Na kakšen na]in zavarovati svoje pravice, da ne bo prišlo  
do spora med ali po gradnji

•  13. 4. 2011 
"Banke ledu" v sistemih hlajenja

•  21. 4. 2011 
Zahteve za gradbene proizvode in harmonizacija

•  9. 5. 2011 
Vpliv oken in naravne svetlobe na energijsko u]inkovitost 
objekta po novem Pravilniku o u]inkoviti rabi energije  
v stavbah (PURES 2)

•  10. 5. 2011 
Standardne pogodbe FIDIC - Rumena in Srebrna knjiga  
s primeri iz prakse

•  12. 5. 2011 
Proizvodnja elektri]ne energije ter predhodno potrebni  
postopki in pogoji

•  18. 5. 2011 
Prilagodljive metode obra]unavanja del pri gradnji predorov - 
uveljavitev matri]ne metode

•  26. 5. 2011 
Zagotavljanje kakovostne pitne vode v stavbah in hišno  
vodovodno omrežje

•  31. 5. 2011 
Zbiranje, odvajanje ter ]iš]enje odpadnih voda v visokogorju 
oziroma v hribovitih predelih Slovenije

•  7. 6. 2011 
Uporaba tehni]nih smernic za na]rtovanje požarne varnosti

•  9. 6. 2011 
Tehnološke zna]ilnosti zaš]ite gradbenih jam

•  16. 6. 2011 
Na]rtovanje in izvedba zvo]ne izolacije in prostorske akustike 
pri novogradnjah in sanacijah s konkretnimi primeri

•  23. 6. 2011 
Predstavitev diplomskih del študentov FGG - geodezija  
iz šolskega leta 2010/2011
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Strokovnjaki so v dilemi, ali je trajnostna gradnja trend ali moda?
Naš odgovor je, da bodo trajnostne stavbe že v kratkem standard!
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ji.Zato ves čas sledimo svetovnim trendom in novostim ter vam v prav vsaki številki revije predstavljamo:

 najnovejše dosežke s področij trajnostne gradnje,
  primere dobre prakse,
 dogodke, izobraževanja ter
  najnovejšo literaturo s področij trajnostne gradnje (za naročnike po 15 %  nižjih cenah).

 In zato smo tudi soustanovitelji ... DSG, društva za sonaravno gradnjo!

NE DOVOLITE SI, DA SE ČAS ZA VAS USTAVI
PRIDRUŽITE SE NAM NA POTI V ZELENO PRIHODNOST!

www.dsg.si

DSG, društvo za sonaravno gradnjo povezuje vse v gradnjo objektov vpletene subjekte na slovenskem tržišču, 
gradbenike, projektante, arhitekte, proizvajalce gradbenih materialov, ponudnike storitev, nepremičninske 
agencije, finančne inštitucije, lastnike nepremičnin, raziskovalno sfero ter izobraževanje. V okviru svetovnega 
združenja za zelene stavbe World Green Building Council (WGBC), v katerega smo bili sprejeti novembra 
lani, svoje izkušnje izmenjujemo z vsem svetom ter prenašamo izkušnje in povezave iz vsega sveta k nam. 


