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lzvlecek

V diplomski nalogi raziskujem podrogje vzdrzevanja vodotokov v Republiki Sloveniji. Ceprav se na prvi
pogled ne zdi tako, je v Sloveniji ve€ina vodotokov grajenih. Tako grajeni kot naravni vodotoki pa
zahtevajo vzdrZevanje. V okviru naloge preverjam hipotezo, da koncesionirani izvajalci javne sluzbe
zaradi razli¢nih razlogov ne morejo izvajati javne sluzbe vzdrZevanja vodotokov dovolj uéinkovito, ker
niso izpolnjeni pogoji za to.

V uvodu predstavim lastnosti vodotokov v Sloveniji, potem se lotim zakonodaje in ostalih pravnih
aktov s podrocja voda, kjer pri vseh ugotavljam, kako obravnavajo podrocje vzdrzevanja vodotokov.
Razis¢em tudi, kaksni so nacini urejanja, vzdrzevanja in regulacij vodotokov v praksi in nacin, na
katerega te posege lahko opredelimo. Ugotavljam naravovarstvene smernice ter druga orodja, ki
opredeljujejo naravovarstvene omejitve pri urejanju vodotokov, predvsem principe sonaravnih
urejanj in renaturacije.

V drugem delu naloge raziskujem orodja in mehanizacijo za urejanje in vzdrZevanje vodotokov.
Izdelan je pregled orodij in naprav, ki jih je ponuja trg na tem podrocju (ro€na orodja in naprave,
kmetijska, gradbena in specialna mehanizacija). V okviru naloge je izveden poskus opredelitve in
primerjave teh orodij in naprav predvsem glede njihovega obmocja delovanja, stroSkov in
produktivnosti.

V naslednjem sklopu naloge predstavim vodnogospodarska podjetja v Sloveniji - kocesionarje. S
pomocjo vprasalnika, ki sta ga izpolnili dve podjetji, ugotavljam, kakSno mehanizacijo posedujejo,
koliko dela opravijo z njo in s kak§nimi omejitvami se pri tem soocajo. Ugotavljam, kje so potencialne
resitve in izboljSave.

V zadnjem delu na pilotnem primeru doloéim optimalni model vzdrZzevanja, iS¢em ucinkovitost in
uspesnost, ustrezno mehanizacijo za vzdrZzevanje in njeno uporabnost z ekonomskega vidika.
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Abstract

The diploma thesis is addressing a domain of of watercourse maintenance area in the Republic of
Slovenia. In opposite to general perceptionare the majority of watercourses in Slovenia artificial and
they, as well as natural watercourses, require adequate maintenance. In diploma thesis hypothesis is
tested that due to various reasons, public service providers set as concessionaires cannot effectively
and efficiently perform their tasks of watercourse maintenance.

In the introductory part the characteristics of Slovenia’s watercourses is presented, followed by the
presentation of the legislation and other legal acts regulating the field of watercource maintenance.
By researching these legal aspects | am establishing the ways how the field of watercourse
maintenance is regulated, determining the procedures of watercourse maintenance in practice. | am
also addressing the issue of environmental guidelines and other regulations determining
environmental limitations in watercourse maintenance.

In the second part of the thesis tools and machinery used for watercourse maintenance is analyzed.
Overview of the watercourse maintenance machinery, which is on the market is performed
(handheld machinery, agricultural, constructional and special machinery). | try to define and compare
the characteristics of this machinery, mostly the areas of operation, costs and productivity.

Further in the thesis the companies performing maintenance of watercourses in Slovenia —
(concessionaries) are analysed. By using a questionnaire in two separate companies, | am identifying
the machinery they are using for watercourse maintenance, the amount of work they perform, and
the limitations they are facing | try to identify possible solutions and modifications.

The last part of the thesis contains a pilot example with the development of optimal maintenance
model. | pay attention to efficiency, performance, suitable maintenance machinery and its
engagement from the economic point of view.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

ARSO Agencija Republike Slovenije za okolje
ASABE American Society of Agricultural and Biological Engineers
ATM All-Terrain Slope Mower

EUR Euro (valuta)

FS Fiksni stro3ki

ISO Mednarodna organizacija za standardizacijo
KM Konjske moci

MKO Ministrstvo za kmetijstvo in okolje
MLU Minimalna letna uporaba

MOP Ministrstvo za okolje in prostor

NS Naravovarstvene smernice

NUV Nacrt upravljanja voda

PRS Prostorski red Slovenije

RS Republika Slovenija
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up Urna postavka pri nudenju uslug

VGP Vodno gospodarsko podjetje

VO Vodno obmocje

VS Variabilni stroski

2G0O-1 Zakon o graditvi objektov

ZON Zakon o ohranjanju narave

Zv-1 Zakon o vodah

ZVOo-1 Zakon o varstvu okolja
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1 UvoD

Slovenija je vodnata deZela. Z vec¢ kot 26 tiso¢ kilometrov rek in hudournikov se ponasa z eno
gostejsih hidrografskih mrez na svetu. V povprecju je na vsakem kvadratnem kilometru slovenskega
ozemlja 1,3 kilometra povrsinskih vodnih tokov. Ima priblizno 1300 naravnih in umetnih jezer, morje,
izvire, slapove in obsirna obmocdja talne vode.

Teritorialne podlage upravljanja v Republiki Sloveniji temeljijo na naravno potekajocih hidrografskih
mejah povodij in porecij in kot osnovno teritorialno-administrativno delitev dolocajo dve vodni
obmodji: vodno obmocje Donave, ki se deli na porecja reke Mure, Drave in Save, ter vodno obmocje
Jadranskega morija, ki se deli na povodje reke Soce ter povodje jadranskih rek z obalnim morjem (sliki
1,2).

VO Donave

VO Jadranskega
morja

Vodni obmodji

— mia med VO Donare 1 VO Jadranshoga mora

Slika 1: Meja med vodnim obmocjem Donave in vodnim obmocjem Jadranskega morja (Bizjak A., Peterlin M., 2008)

porecje
Mure

; -
poreéje
Drave

porecje
Save

(
povodje “3
Soce g

Poratja i povodja

povodie 7 N\~
jadranskih rek

Slika 2: Povodja in porecja Slovenije (Bizjak A., Peterlin M., 2008)
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Tekom stoletij je ¢lovek s svojimi ravnanji, predvsem poselitvijo, moc¢no posegel v naravni proces
poplavnih in vodozbirnih obmocij. Za varovanje obstojece poselitve v okviru zmanjsanja skodljivih
posledic poplav, plazov kot tudi za zadrZevanje in ohranjanje vodnih koli¢in za bogatenje potrebnih
vodnih zalog, je z gradbenimi posegi potrebno ohranjati umetno urejen vodni rezim.

Ceprav se na prvi pogled ne zdi tako, je v Sloveniji ve¢ina vodotokov grajenih. Grajeni kot naravni
vodotoki pa zahtevajo vzdrZevanje.

1.1 Opis problema

Z rednim urejanjem in vzdrZevanjem vodotokov zagotavljamo varstvo pred Skodljivim delovanjem
vode, kot tudi ohranjamo in uravnavamo vodne koli¢ine. VzdrZevanje recnih strug in drugih
vodnogospodarskih objektov je v domeni drzave (Ministrstvo za kmetijstvo in okolje), razen ¢e ni
drugace dogovorjeno. Veinoma re¢ne struge vzdrZujejo javne sluzbe (koncesionarji) (Fazarinc,
2010).

Med vzdrzevanje vodnih in priobalnih zemljis¢ po Zakonu o vodah (Ur.l. RS st. 67/2002) (98. ¢len)
sodi:

- utrjevanje bregov in dna povrsinskih voda ter morske obale,

- skrb za pretocnost struge tekocih voda in odstranjevanje prekomerno odlozenih naplavin,

- koSnja in odstranjevanje prekomerne zarasti na bregovih,

- odstranjevanje plavja, odpadkov in drugih opuséenih ali odvrzenih predmetov in snovi iz
povrsinskih voda in z vodnih ter priobalnih zeml;jis¢,

- Ciscenje gladine povrsinskih voda in preprecevanje onesnazenja vodnih in priobalnih zeml;jis¢.

Na podrocju urejanja in vzdrZevanja vodotokov je narejenih malo oziroma skoraj ni¢ raziskav, ki bi
osvetlile podrocje izvajanja nalog vzdrZevanja vodnih in priobalnih zemljis¢. Zato sem imel teZave z
definiranjem oziroma razdelitvijo mehanizacije in nadinov vzdrievanja (posegov), saj le-ti obsegajo
veliko razli¢nih panog. Pri raziskovanju nacinov vzdrzevanja vodotokov pri nas in po svetu sem prisel
do zakljucka, da velja reSitve iskati v gradbeni mehanizaciji, kmetijski mehanizaciji ter gozdarski
mehanizaciji. Ostalo mehanizacijo, ki konkretno ne sodi v nobeno od teh skupin, sem uvrstil med
specialno mehanizacijo.

Predpostavljam, da se velina teh nalog pri nas opravi z ro¢nim delom ter sploSno gradbeno in
splosno kmetijsko mehanizacijo, predvsem z bagri, bagri nakladaci, traktorji in kosilnicami. V tujini,
kjer je ve¢ specifi¢no daljsih vodotokov, so tudi Ze razvili ve¢ specificne mehanizacije, kot je breZinska
kosilnica. Postavlja se vprasanje, ali pride ta mehanizacija pri nas v postev ali je navsezadnje prevec
specificna in imamo pri nas premalo primernih vodotokov. Postavlja se vprasanje optimalne
ucinkovitosti glede na razpoloZljivo mehanizacijo.

Kar se ti¢e pravne podlage na podrocju urejanja in vzdrZevanja vodotokov, na splosno velja
prepri¢anje, da je premalo urejena. Imamo sicer pravno osnovo (Zakon o vodah in ostali pravni akti),
ki predpisuje nacine vzdrZevanja za izvajalce (javna sluzba) in njihove okvirne naloge. Imamo tudi
porodila o izvajanju programov, ki pa so prav tako agregatna (okvirna) in si jih lahko vsak razlaga po
svoje. Koncesijske pogodbe med drzavo in izvajalci pa so del civilnega prava in zato niso dostopne
javnosti. To, da javnost vidi le »koscke«, je del problema. Glede na trenutno ekonomsko situacijo v
Sloveniji je problem tudi pomanjkanje sredstev za izvajanje rednega vzdrzevanja. Posledi¢no bi ravno
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zato moral biti program vzdrZevanja jasno dolocen, na vpogled javnosti in sredstva optimalno
razdeljena. Za ucinkovito in uspesno vzdrZevanje so potrebni jasno zacrtani cilji, teh pa ni (med
drugim tudi zato, ker se programi del sklepajo letno). Ker tega ni, velja obratna logika — koli¢ina
izvedenih del se prilagaja razpolozljivim sredstvom.

1.2 Namen in cilji diplomske naloge

Namen naloge je preveriti hipotezo, da koncesionirani izvajalci javne sluZbe zaradi razli¢nih razlogov
ne morejo izvajati javne sluzbe vzdrZevanja vodotokov dovolj uéinkovito, ker niso izpolnjeni pogoji za
to. V ta namen sem analiziral model »optimalne ucinkovitosti vzdrzevanja« na pilotnem primeru
obmocdja vzdrZevanja in s vprasalnikom poskusil dobiti vsaj delen vpogled v dejansko stanje.

Zanima nas tudi obseg specialne mehanizacije, s katerim razpolagajo podjetja — koncesionarji za
izvajanje javne sluzbe vzdrievanja vodne infrastrukture, vodnih in priobalnih zemljis¢. Pri tem nas
zanima predvsem ekonomski vidik in moznosti uporabe preko celega leta.

Zanima nas tudi, kako ovrednotiti delo s strojem, katerega podrocje uporabe je tako Siroko, da ga
lahko uporabimo tudi za dela na podrocju urejanja vodotokov, ter kako ovrednotiti delo s strojem, ki
je narejeno za specifi¢na dela na podrocju urejanja vodotokov.

V nalogi Zelimo podati kapaciteto novih orodij in primerjalno analizo z obstojecimi (predvsem rocna
orodja in naprave) ter primerjati razlicne pogoje za obratovanje specialne mehanizacije (nakloni,
porascenost, dostopnost itd.).

Cilji diplomske naloge:

e raziskati podrocje urejanja vodotokov pri nas; pravna podlaga, nacini urejanja (posegi)
vodotokov, mehanizacija, omejitve (naravovarstvene in druge), vodnogospodarska podjetja
(v nadaljevanju VGP) in njihovi programi itd.,

e izvesti pregled obstojeCe mehanizacije anketiranih VGP-jev v RS (koncesionarjev) s
poudarkom na specialni mehanizaciji,

e narediti pregled mehanizacije na podrocju vzdrZevanja vodne infrastrukture, vodnih in
priobalnih zemljis¢ na svetovnem trgu ter njihova primerjava,

e na podlagi zbranih podatkov v RS in razpolozljivih podatkov o tovrstni mehanizaciji v svetu
prepoznati moznosti za izboljSanje opremljenosti z ustreznejSo mehanizacijo in eventualne
ovire, ki bi lahko preprecevale tovrstno izboljsanje,

e na podlagi pilotnega primera dolociti model »optimalnega vzdrZevanja vodotoka«.

1.3 Metode dela

V uvodu predstavim lastnosti vodotokov v Sloveniji, potem se lotim zakonodaje in ostalih pravnih
aktov s podrocja voda, kjer pri vseh ugotavljam, kako obravnavajo podroéje vzdrzevanja vodotokov.
Razis¢em tudi, kaksni so nacini urejanja, vzdrievanja in regulacij vodotokov v praksi in nacin, na
katerega te posege lahko opredelimo. Ugotavljam naravovarstvene smernice ter druga orodja, ki
opredeljujejo naravovarstvene omejitve pri urejanju vodotokov, predvsem principe sonaravnih
urejanj in renaturacije.
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V drugem delu naloge raziskujem orodja in mehanizacijo za urejanje in vzdrievanje vodotokov.
Izdelan je pregled orodij in naprav, ki jih je ponuja trg na tem podrocju (ro¢na orodja in naprave,
kmetijska, gradbena in specialna mehanizacija). V okviru naloge je izveden poskus opredelitve in
primerjave teh orodij in naprav predvsem glede njihovega obmocja delovanja, stroSkov in
produktivnosti. Sam sem ravnal tako, da sem med specialno mehanizacijo Stel tisto mehanizacijo, ki
je prilagojena posebnim pogojem terena. V tem primeru je tudi gorski traktor po svojih
karakteristikah primeren za izvajanje nalog vzdrZevanja in urejanja vodotokov, saj je prilagojen delu
pod velikimi nakloni. Urejanje cestnih in avtocestnih brezin kot tudi vzdrZzevanje melioracijskih jarkov
je sorodno vzdrievanju vodotokov, zato sem tudi v takSnih in podobnih dejavnostih iskal operacijske
resitve.

V naslednjem sklopu naloge predstavim vodnogospodarska podjetja v Sloveniji - koncesionarje. S
pomocjo vprasalnika, ki sta ga izpolnili dve podjetji, ugotavljam, kaksno mehanizacijo posedujejo,
koliko dela opravijo z njo in s kakSnimi omejitvami se pri tem soocajo. Ugotavljam, kje so potencialne
resitve in izboljSave.

V zadnjem delu na pilotnem primeru dolo¢im optimalni model vzdrZevanja, iS¢em ucinkovitost in
uspesnost, ustrezno mehanizacijo za vzdrZevanje in njeno uporabnost z ekonomskega vidika.

1.4 Diagram izdelave diplomske naloge

¢ HIPOTEZA - PROBLEMI OBSTOJECE STANJE

NEPRIMERNA PRAVNI AKTI
MEHANIZACUA
" VGP - ji
SREDSTVA 5
PRAYNA PODLAGA ANENTRE
\ 0BSTOJECA
PROGRAM MEHANIZACDA -
VYODOTOKI -
UREJANIJE IN
VZDRZEVANIE
STANDARDI MODEL OPTIMALNE
) UGINKOVITOSTI
‘ VZDRZEVANJA
OHRAMJANIE NARAVMIH
YODOTOKOV,/RENATURACUE AMKETA VGP-jem
SPECIALNA MEHANIZACDA PRIMERJAVA ORODU

<__HIPOTEZA - RESITVE > RAZISKAVA

Slika 3: Nacrt nastajanja diplomske naloge




Podrzaj, R. 2012. Uporaba razliécne mehanizacije pri vzdrzevanju vodotokov. 5
Dipl.nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Smer operativno gradbenistvo.

2 STROKOVNA IZHODISCA - ZAKONSKA IN DRUGA OSNOVA NA PODROCJU UREJANJA
IN VZDRZEVANJA VODOTOKOV

Osnovni pravni okvir za vzdrZzevanje recnih strug podaja:
- Zakon o vodah (Ur.l. RS §t. 67/2002).

K temu zakonu spadajo tudi razli¢ni podzakonski akti. Z vidika urejanja in vzdrZevanja vodotokov so
pomembni nasledniji:

- Nacrt upravljanja z vodami za vodni obmocji Donave in Jadranskega morja (Ur.l. RS st.
61/2011),

- Uredba o nacinu izvajanja obveznih drzavnih gospodarskih javnih sluzb na podrocju
urejanja voda in o koncesijah teh javnih sluzb (Ur.l. RS $t. 109/2010),

- Pravilnik o vrstah in obsegu nalog obveznih drzavnih gospodarskih javnih sluzb urejanja
voda (Ur.l. RS t. 57/2006).

V nadaljevanju so na kratko predstavljene navedene pravne podlage in izvleCek tistega, kar je
pomembno za podrocje urejanja in vzdrZevanja vodotokov.

Poleg zgornjih pravnih aktov velja omeniti Se nekatere, ki se posredno dotaknejo urejanja vodotokov:

- Zakon o ohranjanju narave (Ur.l. RS §t. 56/1999),
- Prostorski red Slovenije (Ur.l. RS $t. 122/2004),
- Zakon o graditvi objektov (Ur.l. RS 5t. 110/2002).

Tudi ti navedeni pravni akti oziroma njihove vsebine, ki se nanasajo na vzdrzevanje vodotokov, so v
nadaljevanju predstavljeni.

2.1 Zakon o vodah

Zakon o vodah (v nadaljevanju ZV-1) ureja upravljanje z morjem, celinskimi in podzemnimi vodami

.....

.....

ZV-1 navaja, da drZava kot obvezno gospodarsko javno sluzbo zagotavlja vzdrievanje vodnih in
priobalnih zemljis¢. Naloge javne sluzbe na podrocju vzdrZievanja pa so zlasti (98. ¢len):

a) utrjevanje bregov in dna povrsinskih voda ter morske obale,
b) skrb za pretocnost struge tekocih voda in odstranjevanje prekomerno odloZenih naplavin,
c) kosnja in odstranjevanje prekomerne zarasti na bregovih,

d) odstranjevanje plavja, odpadkov in drugih opuscenih ali odvrienih predmetov in snovi iz
povrsinskih voda in z vodnih ter priobalnih zemljisc,

e) ciscenje gladine povrsinskih voda in preprecevanje onesnaZenja vodnih in priobalnih
zemljisc.
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Minister podrobneje predpise vrste in obseg nalog, ki se izvajajo v okviru teh nalog javne sluzbe.

2.2 Nacrt upravljanja z vodami za vodni obmoc¢ji Donave in Jadranskega morja

Nacrt upravljanja z vodami (v nadaljevanju NUV) je nacionalni stratesko nacrtovalski dokument na
podrocju upravljanja voda (po ZV-1-ju se sprejema na vsakih 6 let), ki opredeljuje mehanizme za
vodenje politik, z njim bomo dosegli, da bodo vode leta 2015 v Republiki Sloveniji v dobrem stanju.
NUV na podlagi doloditve lastnosti vodnih obmodij ter stanja opredeljuje cilje upravljanja tako na
podrocju varstva voda, urejanja voda kot tudi glede rabe voda.

Nacrt upravljanja voda za vodni obmocji Donave in Jadranskega morja je uveljavljen na podlagi
Uredbe o nacrtu upravljanja voda za vodni obmocji Donave in Jadranskega morja.

NUV je pomemben strateski dokument, ki nima jasno opredeljenih izhodis¢, ki bi se nanasale na
vzdrZevanje vodotokov na primeru konkretnega vodotoka. Zato navedenega dokumenta v okviru
diplomske naloge nismo podrobneje analizirali.

2.3 Uredba o nacinu izvajanja obveznih drzavnih gospodarskih javnih sluzb na podrocju
urejanja voda in o koncesijah teh javnih sluzb

Ta uredba ureja nacin izvajanja, organizacijo, financiranje in koncesijo za izvajanje obveznih drzavnih
gospodarskih javnih sluzb na podrodju urejanja voda. Naloge koncesionarjem izdaja Agencija
Republike Slovenije za okolje (v nadaljevanju ARSO), organ v sestavi ministrstva, pristojnega za vode.

Javne sluzbe po tej uredbi se izvajajo na podlagi podeljene koncesije ali v okviru javnega podjetja ter
se financirajo iz proracuna Republike Slovenije in drugih sredstev. Koncesija za izvajanje javne sluzbe
se podeljuje na Stiri leta, koncesionarja pa se izbere prek javnega narocila. Cene del in storitev
koncesionarja (21. ¢len) se izracunajo na podlagi izhodis¢nih cen strojnih in transportnih storitev ter
osnov za place, kot so dolocene v koncesijski pogodbi na podlagi najugodnejSe vloge in postopka
pogajanj, ter Standardiziranih opisov in normativov za vodnogospodarska dela, upostevaje
kalkulativne elemente iz teh opisov in normativov.

Uredba v 9. ¢lenu pravi, da letni program dela pripravi ARSO do oktobra predhodnega leta.
Realizacijo plana pripravi koncesionar do konca marca za preteklo leto. Na podlagi tega agencija
pripravi primerjavo in preveri odstopanja. Ce pride do sprememb del med letom, se pripravi
dopolnitev letnega programa del.

Pri izvajanju javne sluzbe morajo biti upostevane dolocbe predpisov, ki urejajo vode, varstvo okolja,
ohranjanje narave, ribiStvo in lovstvo, urejanje prostora in graditve objektov, ki se nanaSajo na
dejavnost javnih sluzb.

Zanimivo je, da uredba v 21. ¢lenu pravi, da mora koncesionar za biomaso, ki jo pridobi zaradi
izvajanja obvezne drZzavne gospodarske javne sluzbe, narediti nacrt nadaljnje uporabe te biomase kot
obnovljivega vira energije. Prodana ali za lastne potrebe uporabljena biomasa mora v najvecji mozni
meri kriti stroske odvzema, potrebnih transportov in deponij, ki morajo biti izvedeni na gospodaren
nacin in z najboljsSo razpoloZljivo tehnologijo in niso strosek, ki se koncesionarju prizna po tej uredbi.
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Za ostala sredstva, pridobljena iz prodaje ali po trzni vrednosti ocenjene biomase, e jo uporablja za
lastne potrebe, pa izvesti sorazmerno vec vzdrZevalnih del po tej uredbi po veljavnih cenah.

Po tej uredbi nadzor nad izvajanjem javne sluzbe izvaja InSpektorat Republike Slovenije za okolje in
prostor in lahko ob krsitvah koncesionarja koncesijo tudi odvzame.

2.4 Pravilnik o vrstah in obsegu nalog obveznih drZavnih gospodarskih javnih sluzb urejanja
voda

Ta pravilnik podrobneje doloca vrste in obseg nalog obveznih drzavnih gospodarskih javnih sluzb
urejanja voda. Dolocbe tega pravilnika se uporabljajo pri pripravi programov dela in izvajanju
naslednjih javnih sluzb (2. ¢len):

- obratovanja in vzdrzevanja vodne infrastrukture, namenjene ohranjanju in uravnavanju
vodnih kolicin ter varstvu pred skodljivim delovanjem voda,

- spremljanja stanja vodne infrastrukture, namenjene ohranjanju in uravnavanju vodnih kolicin
ter varstvu pred skodljivim delovanjem voda,

- izvajanja izrednih ukrepov v ¢asu povecane stopnje ogrozenosti zaradi Skodljivega delovanja
voda in

- vzdrZevanja vodnih in priobalnih zemljis¢ celinskih voda in morja.

Vzdrzevanje vodnih in priobalnih zemljiS¢ je namenjeno preprecevanju skodljivega delovanja voda na
poselitev in gospodarska infrastruktura ali oviran pretok visokih voda. Vzdrzevanje vodnih in
priobalnih zemljis¢ je potrebno izvajati tako, da je pri tem zagotovljena (23. ¢len):

- pretocnost vodnih zemljis¢ na naravnih in urejenih odsekih,

- stabilnost vodnega reZima in hribin,

- varstvo vodnih ter priobalnih zemljis¢ pred onesnaZenjem zaradi plavja, odpadkov in
drugih odpadnih materialov in snovi, kadar to dolo¢ajo predpisi o vodah.

Vrste nalog vzdrZevanja vodnih in priobalnih zemljiS¢ celinskih voda so predvsem (24. ¢len):

- strojno in rocno utrjevanje bregov in dna povrsinskih voda,

- uravnavanje prekomerno odloZenih naplavin,

- koSnja in odstranjevanje zarasti na urejenih odsekih,

- odstranjevanje zarasti na naravnih odsekih vodnih in priobalnih zemljis¢, ki bistveno
zmanjsuje pretocnost struge ali bi lahko povzrocili vecje poskodbe breZin, zdrse brezin ali
druge za vodni reZim skodljive nestabilnosti vodnih in priobalnih zemljiS¢,

- odstranjevanje plavja, odpadkov in drugih opuscenih in odvrienih predmetov in snovi iz
povrsinskih voda,

- skrb za evidentiranje nedovoljenih virov onesnazenj in

- najveCje moZno varstvo naravnih vrednot, ohranitev ugodnega stanja ogroZenih in
zavarovanih rastlinskih in Zivalskih vrst ter habitatnih tipov, ki se prednostno ohranjajo v
ugodnem stanju, ter varovanih in zavarovanih obmocij po predpisih o ohranjanju narave.
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Pravilnik je osrednji pravni akt, ki podrobneje opredeljuje naloge, ki se v okviru izvajanja
koncesionirane javne sluzbe izvajajo. Sam pravilnik nima eksplicitnih nastavkov za razvoj standardov
izvajanja javne sluzbe in nacinov izvajanja javne sluzbe, iz katerih bi bilo mogoce opredeljevati
mehanizacijo, s katero se javna sluzba izvaja.

2.5 Zakon o ohranjanju narave

Ta zakon je pomemben z vidika vzdrievanja vodnih in priobalnih zemljiS¢, ki se izvaja na podlagi
letnega programa javne sluzbe. Mnoga vodna in priobalna zemljis¢a so namrec habitati razli¢nih
rastlinskih in Zivalskih vrst, z vzdrZevanjem teh zemljiS¢ pa posegamo v njihov Zivljenjski prostor. Ta
zakon te posege omejuje.

Zakon o ohranjanju narave (v nadaljevanju ZON) v svojem 15. ¢lenu pravi, da:

vsakdo, ki posega v naravo oziroma v habitat populacij rastlinskih ali Zivalskih vrst, mora
uporabljati nacine, metode in tehnicne pripomocke, ki prispevajo k ohranjanju ugodnega
stanja vrste,

minister, pristojen za ohranjanje narave, lahko predpisSe v soglasju s pristojnim ministrom za
rastlinske ali Zivalske vrste ali habitate njihovih populacij najmanj motec nacin in pogoje
poseganja v naravo iz prejSnjega odstavka ter €asovno omeji posege v habitate populacij
Zivalskih vrst v ¢asu, ki sovpada z njihovimi Zivljenjsko pomembnimi obdobji.

2.5.1 Natura 2000

Nadalje ZON v tocki 2.3 (Ekosistemi) govori o ohranjanju habitatov, ekolosko pomembnih obmodjih in
posebnem varstvenem obmodju Naturi 2000". V ¢lenu 33.a prvi odstavek pravi:

Zaradi ohranitve ugodnega stanja in preprecitve slabSanja ugodnega stanja ptic in drugih
Zivalskih ter rastlinskih vrst, njihovih habitatov in habitatnih tipov je treba na posebnih
varstvenih obmocjih (Natura 2000) in potencialnih posebnih ohranitvenih obmocjih izvesti
presojo sprejemljivosti planov, programov, nacrtov, prostorskih ali drugih aktov in presojo
sprejemljivosti posegov v naravo (glej tocko 2.5.3).

Pravno podlago za vzpostavljanje obmocij Natura 2000 predstavljata Direktiva o ohranjanju naravnih
habitatov ter prosto Zivecih Zivalskih in rastlinskih vrst in Direktiva o ohranjanju prostozivecih ptic.

Zakonsko osnovo pa v Sloveniji predstavljajo Se:

Zakon o ohranjanju narave (ZON),

Uredba o posebnih varstvenih obmocjih (obmocjih Natura 2000),

Nacrt ugotavljanja posledic vpliva obmocij Nature 2000 in dolocitev razvojnih ukrepov,
Uredba o zavarovanih prosto zZivecih rastlinskih vrstah,

Uredba o zavarovanih prosto Zivecih Zivalskih vrstah,

Uredba o habitatnih tipih.

! Vet o Naturi 2000 v tocki 4.1
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Slika 4: Prikaz zavarovanih in varovanih obmocij po predpisih o ohranjanju narave (Bizjak A., Peterlin M., 2008)
2.5.2 Naravovarstvene smernice

V tocki 5.1 (Naravovarstvene smernice) ZON doloca, da si morajo drzavni in lokalni organi ter druge
osebe javnega prava, ki so pristojne za pripravo prostorskih aktov in drugih aktov rabe naravnih
dobrin, kot sta NUV, v postopku priprave teh aktov pridobiti naravovarstvene smernice (v
nadaljevanju NS).

NS so strokovno gradivo, s katerim se za obmocja, ki imajo na podlagi predpisov s podrocja
ohranjanje narave poseben status, opredelijo usmeritve, izhodis¢a in pogoji za njihovo varstvo oz.
ohranitev v ugodnem stanju. NS tako vsebujejo pregled naravnih vrednot, zavarovanih obmodij,
ekolosko pomembnih obmodij in obmocij Natura 2000 z naravovarstvenimi usmeritvami za varstvo
naravnih vrednot in usmeritvami za ohranitev ali doseganje ugodnega stanja vrst in habitatnih tipov
obmodij Natura 2000. Vsebine NS so osnova za pripravo osnutkov podrobnejsih nacrtov upravljanja
voda (Juran, Kaligari¢, 2009). Naravovarstvene smernice so pripravljene na podlagi ZON, ki smernice
deli na splosni del, v katerem so navedena obmocja z naravovarstvenim statusom, in posebni del, ki
vsebuje usmeritve, izhodis¢a in pogoje za varstvo navedenih obmodij. Zaradi boljSe preglednosti sta
oba dela zdruZena in obmocja z naravovarstvenim statusom razdeljena na Stiri poglavja smernic (slika
5).

N\ ~
Zavarovana Ekolo$ko pomembna
obmocja obmocdja
~ / p
NARAVOVARSTVENE
SMERNICE

A A

Posebna varstvena

Naravne obmocgja
vrednote (obmogéja Natura 2000)

Slika 5: Razdelitev naravovarstvenih smernic na Stiri poglavja glede na obmocja z naravovarstvenim statusom (Juran,

Kaligari¢, 2009)
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Delez zavarovanih obmodij in naravnih vrednot, ki je kakorkoli vezan na vode, znaSa okoli 20 %, delez
ekolosko pomembnih obmodij in obmocij Natura 2000 pa okoli 80 % (preglednica 1). Razlog za razliko
v deleZih je predvsem v velikosti posameznih obmocij z naravovarstvenim statusom. Pri zavarovanih
obmodjih in naravnih vrednotah je veliko to¢kovnih obmocij, predvsem jam in dreves, pri ekolosko
pomembnih obmodjih in obmocjih Natura 2000 pa gre za geografsko vecja obmocja, katerih vrste in
habitatni tipi so v vecini primerov vezani na vodno okolje.

Preglednica 1: Primerjava vseh obmocij z naravovarstvenim statusom z obmocji vezanimi na vodno okolje.

OBMOCIA Z " STEVILO OBMOCU
STEVILO VSEH
NARAVOVARSTVENIM OBMOEL VEZANIH NA VODNO ODSTOTEK (%)
STATUSOM OKOLIE
Zavarovana obmocja 1368 281 21
Naravne vrednote 14901 2724 18
Ekolosko pomembna
» 307 270 88
obmocja
Obmocja Natura 2000 320 223 70

Vsebine NS so podane smiselno podrobno in jih je mogoce vkljuciti oziroma povzeti v programu
ukrepov, ki nastaja so¢asno z NUV. Obmocja Nature 2000, kjer je upravljanje zaradi njihove
kompleksnosti in raznolikosti posebej zahtevno ali katerih stanje vrst in habitatnih tipov je v
neugodnem stanju, je vkljuéeno v izdelavo podrobnejsih nacrtov upravljanja voda. Primer NS za
obmodje, ki leZi na obmocju Natura 2000, sem predstavil v tocki 4.6.

2.5.3 Presoja sprejemljivosti planov

Pri vzdrZevalnih delih na zgoraj omenjenih obmocjih ZON navaja, da je treba pred tem pridobiti
dovoljenje za poseg v naravo. 104. ¢len pravi:

a) posegi v naravo, ki lahko ogrozijo biotsko raznovrstnost, naravno vrednoto ali zavarovano
obmocje in za katere ni treba pridobiti dovoljenja po predpisih o urejanju prostora in po
drugih predpisih, se opravljajo na podlagi dovoljenja za poseg v naravo na podlagi tega
zakona.

b) Posegiv naravo iz prejSnjega odstavka se nanasajo na:

- opravljanje dejavnosti in izvajanje posegov v naravo na naravnih vrednotah, zavarovanih
obmodgjih, ekoloSko pomembnih obmocjih in posebnih varstvenih obmogjih,

- varstvo rastlinskih ali Zivalskih vrst,

- varstvo genskega materiala,

- varstvo naravnih vrednot.

c) Minister podrobneje doloCi posege v naravo iz prejSnjega odstavka in predpise, kakSna
dokumentacija je potrebna za pridobitev dovoljenja.
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d) Dovoljenja za posege v naravo iz prvega odstavka tega ¢lena izdaja pristojna upravna enota,
razen v primerih, ko ta zakon doloca, da dovoljenja izdaja ministrstvo.

e) O pritozbi zoper dovoljenje za poseg v naravo odloc¢i ministrstvo.

Na obmocjih z naravovarstvenim statusom morajo tako vodnogospodarska podjetja za vse posege
pridobiti dovoljenje za poseg v naravo. Dovoljenje za poseg v naravo se izda na podlagi pozitivhega
mnenja organizacije, pristojne za ohranjanje narave.

2.6 Prostorski red Slovenije

Prostorski red Slovenije (v nadaljevanju PRS) kot drzavni prostorski akt v skladu s Strategijo
prostorskega razvoja Slovenije doloca temeljna pravila za urejanje prostora na drzavni, regionalni
in lokalni ravni ter podrobnejSa pravila za urejanje prostora. Podrodje voda je v PRS-ju
obravnavano znotraj poglavja Nacrtovanje namenske rabe v sistemu krajine in Nacrtovanje v
obmodjih z omejitvami za razvoj v prostoru.

Pri nacrtovanju prostorskih ureditev in dejavnosti ter pri njihovem razvoju na obmocju vodnih
zemljisc je treba upostevati (77. ¢len):

.....

a) dase na priobalnih zemljiscih voda ohranjata nepozidanost in javna dostopnost;

b) da se vodna zemljis$¢a ne zasipavajo, razen Ce je to sestavni del dovoljenih prostorskih
ureditev po zakonu o vodabh, in je umescanje prostorskih ureditev v javnem interesu;

¢) da se umescajo prostorske ureditve na nacin, da se ne poslabsujeta stanje voda in vodni
rezim oziroma se zagotovijo izravnalni ukrepi;

d) da se rekonstrukcije obstojecih objektov izvedejo le pod pogojem, da se razmere glede stanja
voda in varstva pred skodljivim delovanjem voda izboljsujejo;

e) dase ohranjajo retencijske sposobnosti obmodij in zagotavlja njihovo ponovno vzpostavljanje
tam, kjer je to mozno;

f) nacrtovano in obstojeco rabo voda ter varstvena obmocja po zakonu o vodah;

g) da se ohranjajo znacilnosti vodnih zemljis¢ kot biotopa in pomembne vidne sestavine
prostora ter s tem prispeva h krepitvi prepoznavnosti krajine;

h) da se zagotavljata ekosistemska vloga in kontinuiteta povrsinskih voda (Zivljenjski prostor
zavarovanih in ogrozenih rastlinskih in Zivalskih vrst, prehodnost Zivalskim in rastlinskim
vrstam na obmocju povrsinskih voda in podobno);

i) da se pri nacrtovanju prostorskih ureditev vodna zemljis¢a obravnavajo kot potencialno
obmocje kulturne dediscine.

Prostorski red Republike Slovenije je mogoce obravnavati kot okvirno vsebino, ki vpliva na nacin
koncesioniranega izvajanja javne sluzbe bolj na nacelnem nivoju.



12 Podrzaj, R. 2012. Uporaba razliécne mehanizacije pri vzdrzevanju vodotokov.
Dipl.nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Smer operativno gradbenistvo.

2.7 Zakon o graditvi objektov

Struge so pogosto grajen objekt kot tudi drugi vodni objekti. Predstavil bom nekaj pojmov iz Zakona
o graditvi objektov (v nadaljevanju ZGO-1), ki so pomembni za podrocje urejanja in vzdrZevanja
vodotokov.

2.7.1 Objekt

ZGO-1 definira objekt kot gradbeno inZenirski objekt, narejen iz gradbenih proizvodov in naravnih
materialov, skupaj z vgrajenimi inStalacijami in tehnoloskimi napravami.

Medtem ko ZV-1 definira vodni objekt kot:

1. objekt in naprava ali ureditev, namenjena urejanju voda, zlasti visokovodni nasip, jez, prag,
zadrzevalnik, zbiralnik ipd., ter izvajanju monitoringa voda (v nadaljevanju vodna
infrastruktura).

2. objekt in naprava ali ureditev, namenjena posebni rabi vodnega ali morskega dobra, zlasti
Crpalisce, jez, odvodni in dovodni kanal ipd., vkljuéno z objektom ali napravo, namenjeno
njihovemu neposrednemu varstvu pred skodljivim delovanjem voda.

Za vodno infrastrukturo se poleg objektov in naprav iz 1. tocke prejSnjega odstavka Steje tudi
vodotok, ki je nastal zaradi prestavitve naravnega vodotoka ali njegove ureditve in vodni zbiralnik, ki
je nastal z zajezitvijo tekocih voda ali zaradi drugega posega v prostor, ¢e je namenjen izvajanju
javnih sluzb po tem zakonu.

2.7.2 Gradnja

ZGO-1 predpisuje, da mora vsak objekt izpolnjevati Sest zahtev, kjer je prvi in tudi najpomembnejsi
pogoj trdnost in stabilnost. Trdnost objekta je zagotovljena, ko je izbira gradbenega materiala
primerna, da zagotavlja mehansko odpornost, stabilnost pa je zagotovljena, ko je faktor varnosti pri
treh ravnovesnih pogojih — posedanje, zdrs in prevrnitev — v skladu s predpisi. Ceprav je funkcionalni
vidik objekta seveda najpomembnejsi, pa moramo biti poleg nosilnosti pozorni tudi na vizualno,
estetsko podobo objektov.

2.7.3 Uporabno dovoljenje in tehnicna dokumentacija

2.7.3.1 Uporabno dovoljenje
Uporabno dovoljenje je odlocba, s katero tisti upravni organ, ki je za gradnjo izdal gradbeno
dovoljenje, na podlagi poprej opravljenega tehni¢nega pregleda dovoli zacetek uporabe objekta.
ZGO-1 v svojem 89. ¢lenu pravi, da mora biti zahtevi za izdajo uporabnega dovoljenja prilozena tudi

tehni¢na dokumentacija.

2.7.3.2 Tehni¢na dokumentacija
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ZGO-1 v ¢lenu 5.3. definira tehni¢no dokumentacijo kot sistemati¢no urejen sestav listin, slikovnega
gradiva, nacrtov in besedil oziroma drugih sestavin, kot so jamstva, spri¢evala, potrdila, seznami,
sheme, navodila in podobne sestavine.

Tehni¢na dokumentacija obsega:
1. projektizvedenih del,
2. projekt za vzdrZevanje in obratovanje objekta in
3. projekt za vpis v uradne evidence.

2.7.3.2.1 Projekt za vzdrZevanje in obratovanje objekta

Projekt za vzdrZevanje in obratovanje objekta je definiran kot sistematicno urejen zbir slikovnega
gradiva, nacrtov in besedil v obliki jamstev, potrdil, seznamov, shem, navodil in podobnih sestavin, ki
dolodajo pravila za wuporabo oziroma obratovanje in vzdrZevanje zgrajenega oziroma
rekonstruiranega objekta in vgrajenih instalacij oziroma tehnoloskih naprav, na podlagi katerih je
vsakokratnemu lastniku objekta omogoceno objekt vzdrzevati na ustrezen nacin.

Nadalje ZGO-1 v 94. ¢lenu govori, da se s projektom za vzdrzevanje in obratovanje objekta dolodijo
obvezni minimalni ¢asovni razmiki rednih pregledov ter roki in obseg obcasnih pregledov kakor tudi
obseg vzdrzevalnih del, s katerimi je treba zagotoviti, da bo objekt ves ¢as svoje uporabe izpolnjeval
bistvene zahteve oziroma, da bodo instalacije, tehnoloske naprave in oprema ves cas svojega
obratovanja izpolnjevale predpisane parametre.

Za objekt, katerega del se po dolocbah tega zakona lahko Steje za grajeno javno dobro, je treba s
projektom za vzdrZevanje in obratovanje objekta posebej prikazati nacin in pogoje vzdrzevanja javnih
povrsin.

ZV-1 definira naravno in grajeno javno dobro. Grajeno vodno javno dobro opredeljuje kot vodno
zemljisce, ki je nastalo zaradi prestavitve ali ureditve naravnega vodotoka, zajezitve tekocih voda,
zaradi odvzema ali izkoris¢anja mineralnih surovin ali drugega podobnega posega v prostor in se ga
lahko nameni splosni rabi. Tudi vodna zemljis¢a, ki so nastala zaradi izkopa na priobalnem zemljiscu
ali drugega podobnega posega v prostor, depresijsko zemljisce ali zemljiSce, ki nastane kot nasip ali
zasip na vodnem zemljiS€u, je grajeno morsko javno dobro. Grajeno morsko javno dobro je tudi
objekt na vodnem ali priobalnem zemljis¢u, ¢e se ga nameni splosni rabi (grajena morska obala,
valolom in podobno).

Grajene struge bi torej po ZGO-1-ju morale imeti projekt za vzdrZevanje in obratovanje objekta.
2.7.4 Inspekcijsko nadzorstvo

V 145. ¢lenu ZGO-1 definira inSpekcijsko nadzorstvo. Gradbeni inSpektor v okviru inSpekcijskega
nadzorstva nadzoruje:

- aliso bili pri prostorskem nacrtovanju upostevani predpisi s podro¢ja urejanja prostora;
- ali so bili pri projektiranju upostevani predpisi s podrocja graditve objektov;
- ali soizpolnjeni pogoji za zacetek gradnje oziroma drugih del po tem zakonu;
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- ali se gradnja izvaja skladno z izdanim gradbenim dovoljenjem;

- ali se objekti gradijo ter ali so zgrajeni in vzdrZevani tako, da zagotavljajo zanesljivost in
izpolnjujejo bistvene zahteve po tem zakonu;

- ali so izpolnjeni pogoji za zacetek uporabe objektov po tem zakonu;

- ali udelezenci pri graditvi objektov, ko opravljajo dejavnost prostorskega nacrtovanja,
projektiranja, revidiranja, gradnje in gradbenega nadzora, izpolnjujejo pogoje, dolocene s
tem zakonom.

Pomembno za primer grajenih strug in vodnih objektov je, da lahko pristojni gradbeni inSpektor z
odloc¢bo odredi, da se nepravilnosti, ki jih ugotovi v zvezi z objektom ali gradnjo in vzdrZevanjem,
odpravijo v roku, ki ga doloci (150. ¢len).

2.8 Komentar

Po ZV-1 vidimo, da je skrb za vzdrZevanje in urejanje vodotokov na ramenih javnih sluzb oziroma
koncesionarjev. Naloge javnih sluzb dolocajo Zakon o vodah, Uredba o nadinu izvajanja obveznih
drzavnih gospodarskih javnih sluzb na podrocju urejanja voda in o koncesijah teh javnih sluzb in
Pravilnik o vrstah in obsegu nalog obveznih drzavnih gospodarskih javnih sluzb urejanja voda. Sicer so
to akti, ki opredeljujejo naloge vzdrZevanja, ni pa podrobnih navodil in standardov urejanja in
vzdrZevanja voda, vodnih objektov, naprav, strug itd.

Sicer obstajajo standardizirani opisi in normativi za vodnogospodarska dela, vendar se ti uporabljajo
le pri obracunavanju del VGP-jem in drugace niso sistemsko vpeljani. To, da niso vpeljani, pomeni, da
se VGP-ji ne morejo na njih sklicevati. Poleg tega, da niso vpeljani, so tudi zastareli, saj so nastali leta
1989. Bi pa lahko bili podlaga za vpeljavo bolj podrobnih navodil in standardov vzdrzevanja, iz katerih
bi bilo mogoce opredeljevati mehanizacijo, s katero bi javna sluzba izvajala dela. Izbirni pogoji za
koncesije so vezani predvsem na strokovni kader, mehanizacijo in deponije, ne dotikajo pa se nacinov
dela, dosezenih norm dela, standardov, nadzora nad le-tem itd.

Postavlja se vpraSanje, koliko objektov ima dejansko izdelano tehni¢no dokumentacijo, kje je ta
dostopna in koliko jih ima projekt za vzdrZevanje in obratovanje objekta (ti podatki so specifi¢ni, zato
bi bile potrebne dolgotrajne raziskave).

Po ZGO-1 za nadzor grajenih objektov skrbi gradbeni inSpektor, ki ugotavlja, ali so objekti vzdrzevani
tako, da zagotavljajo zanesljivost in izpolnjujejo bistvene zahteve po tem zakonu. V primeru, da temu
ni tako, lahko inSpektor z odlo¢bo dolodi, da se vse nepravilnosti v zvezi z vzdrzevanjem odpravijo v
roku, ki ga doloci. Gradbeni inSpektor lahko vrSi samo nadzor nad grajenimi vodotoki. Nad
vzdrZevanjem naravnih vodotokov nadzora ni. Obstaja le inSpekcijski nadzor nad izvajanjem javne
sluzbe. Spet pa se postavlja vprasanje, v kolikSni meri ti dejansko nadzorujejo vzdrZevanje.

Prostorski red Slovenije na podrocju voda podaja niz nacelnih smernic, ki so povzete tudi iz Zakona o
vodah, vendar v nicemer ne naslavlja podrocja vzdrievanja vodne infrastrukture (npr. reguliranih
vodotokov). Mislim, da tukaj obstaja Se veliko manevrskega prostora, saj bi PRS lahko predpisal
konkretne standarde glede vzdrzevanja vodotokov in nadzora nad le-tem, tudi v okviru varstva pred
poplavami.
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3 POSEGIV VODOTOKE V PRAKSI

Kaj sodi med vzdrZevanje vodnih in priobalnih zemlji$¢ po ZV-1, sem Ze omenil, in sicer:

- utrjevanje bregov in dna povrsinskih voda ter morske obale,

- skrb za pretocnost struge tekocih voda in odstranjevanje prekomerno odloZenih naplavin,

- koSnja in odstranjevanje prekomerne zarasti na bregovih,

- odstranjevanje plavja, odpadkov in drugih opuséenih ali odvrzenih predmetov in snovi iz
povrsinskih voda in z vodnih ter priobalnih zeml;jis¢,

- CiScenje gladine povrsinskih voda in preprefevanje onesnazenja vodnih in priobalnih zemljis¢.

ZV-1 definira te pojme splosno. Nadalje lahko posege v vode (ZV-1 definira poseg v vode kot poseg v
okolje, ki se nanasa na splosno ali posebno rabo voda, na izvajanje javnih sluzb po tem zakonu in na
onesnazevanje voda) po Pravilih za vzdrZno urejanje posegov v vode (2005) delimo na:

- posege v povrsinske vode, tekoce in stojece vode,
- posege v obvodni svet ter
- posege v vplivha obmoc¢ja povrsinskih voda.

Pravila za vzdrino urejanje posegov v vode (2005) je izdelala Biotehniska fakulteta, Oddelek za
krajinsko arhitekturo, in ne predstavljajo uradnih navodil, ki bi opredeljevale obvezen nacin izvajanja
teh posegov.

3.1 Posegi v povrsinske vode

Ti posegi se izvajajo za potrebe varstva pred skodljivim delovanjem voda ali drugih potreb, na primer
graditev energetskih objektov, komunalnih naprav in objektov, graditev cest, razlicnih
infrastrukturnih vodov in podobno. Tipologija posegov v povrsinske vode se lahko doloc¢i na osnovi
nekaj osnovnih hidrotehnicnih ukrepov.

3.1.1 Prestavitev naravne struge

Prestavitev struge je najbolj korenit poseg v geomorfoloski in hidrodinami¢en znacaj vodotoka.
Obicajno je nova umetna struga urejena kot kanal s pravilnim pre¢nim prerezom, z vzdolznim
potekom in izra¢unanim vzdolZnim profilom, pri katerem je pretok tudi z objekti, kot so pragovi, drée
in podobno, docela nadzorovan. Staro strugo v tem primeru zasujejo z izkopano zemljino.

a) Ureditev nove struge z ohranitvijo prvotne struge
V tem primeru se ureja nova struga kot razbremenilni kanal, ki prevzema visoke vode. Tudi v
tem primeru je nova struga obicajno oblikovana kot kanal, oblikovan v skladu z izracuni
optimalnega pretoka visokih voda.
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Slika 7: Mali graben je umetno urejen razbremenilni kanal reke Gradascice, ki je bil izkopan zaradi pogostega poplavljanja
ljubljanskega mestnega predela Trnovo. (Wikimedia, 2012)

b) Posebna oblika ureditve struge je ureditev za plovnost, ki lahko pomeni povsem novo strugo,
lahko tudi poglobitev, razsiritev ali poenostavitev obstojeCe struge. Pri tovrstnem posegu
lahko ostane geomorfoloska zgradba prvotne struge na dolocen nacin ohranjena (slika 8).

™,

Slika 8: Primer ureditve plovnega kanala Donava — Ren na Bavarskem z ohranjeno prvotno strugo (Mayer, 2012)

¢) Ureditev nove struge za odvod dolocenih kolic¢in voda iz prvotne struge. V tem primeru
imamo opraviti z novimi strugami — kanali, ki sluZijo bodisi energetski izrabi voda bodisi kateri
drugi, na primer za tehnolosko ali pitno vodo. Sem sodijo mlinscice, kanali za odvzem vode iz
vodotoka za pogon mlinov ali Zag (slika 9).

d) Umetne struge za odvod odpadnih voda v naravne odvodnike. V teh primerih se urejajo
povsem nove struge za odvod voda, ki nastanejo na dolocenih mestih, na primer zaradi
ureditve drenaZznih sistemov, zaradi ureditve odtoka voda, ki nastajajo v ali ob razli¢nih
objektih, na primer iz Cistilnih naprav, iz drugih objektov, ki ustvarjajo odpadne vode, iz
zbiralis¢ meteornih voda, na primer s streh, cest, parkiris¢ in podobnih tlakovanih povrsin,
kamnolomov, gramoznic, glinokopov, razlicnih pralnic, na primer gramoza, separacij in
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podobnih tehnoloskih postopkov, pri katerih trajno rabijo vecje koli¢ine vode od vrtin —
Crpalis¢ podzemnih voda ipd (slika 10).

Slika 9: Dovod vode do stare Zage na reki Unici (17slon, 2009)

Slika 10: Umetna struga za odvod odpadne vode (Lenardic, M., Marusic, 1. 2005)

3.1.2 Sprememba pretocnega profila

Poseg v spremembo pretocnega profila je potreben zaradi povecanja ali zmanjsanja odvodne
zmogljivosti vodotoka. Ta poseg je lahko:

- poglobitev,
- razSiritev,
- zoZitev.

Slika 11: Pred posegom (Lenardic, M. Marusic, 1. 2005)

Slika 12: Med posegom (Lenardi¢, M., Marusic, I. 2005)
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3.1.3 Ureditev in utrditev brezin

Povecanje ali zmanjsanje pretoka je mogoce doseci tudi samo z ureditvijo breZin, predvsem z
odstranitvijo moznih ovir, skal, drevja ipd., ki lahko zadrZujejo pretok. BreZine se urejajo tudi zaradi
njihove ureditve oz. zato, da preprecimo rusilno delovanje voda. Ukrepi, ki se izvajajo, so:

- tlakovanje breZin (slika 13,14),

- betonske ali iz kamnov zidane stene (slika 15),
- kamnometi (slika 16),

- jezbice,

- popleti,

- potaknjenci,

- zatravitev (slika 17),

- kosnjain posek.

s

A
Slika 13: Tlakovane breZine na Gradascici (Lenardi¢, M., Marusic, |. 2005)

Slika 14: Tlakovane breZine na Gradascici (Lenardi¢, M., Marusi¢, I. 2005)

Slika 15: Kamnita zidana stena ob Savinji (Obcina Polzela, 2009)
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Slika 17: Zatravljene breZine (Lenardi¢, M., Marusi¢, |. 2005)

3.1.4 Utrditev dna struge

Zaradi podobnih razlogov kot ureditev in utrditev breZin (povecanje ali zmanjsanje pretoka,
preprecevanje rusilnega delovanja vode itd.) posegamo tudi v dno struge. Ti posegi so lahko:

- tlakovanje,

- talni pragovi.

Posegi v dno se izvajajo obic¢ajno na krajsih odsekih predvsem zaradi nadzora nad vodami, na primer
v mestih. V zvezi s talnimi pragovi Stejemo tudi ureditev podslapja in ureditev dr¢.
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3.1.5 Zajezitve vodotokov

Zaradi stalnega ali obCasnega zadrZevanja vode se na vodotokih ali ob njih gradijo zadrZzevalniki. Do
dolocene mere so Ze talni pragovi oblika zadrZevanja vode v vodotoku. Po znacaju so zadrzevalniki
dveh vrst:

- suhi zadrzevalniki,

- akumulacije.

3.1.6 Kanaliziranje vodotokov

Posebna oblika ureditve novih in povsem umetnih pretokov vode so zacevljeni vodotoki. V cevi je
lahko speljan samo del vodnega pretoka, lahko pa je celoten vodotok speljan v cevi oziroma prekrit.
Lo¢imo:

- prekrite vodotoke,

- zacevljene vodotoke,

- vodotoke, speljane v podzemeljskih kanalih.

Pri prekritih vodotokih gre obicajno za krajsi del vodotoka, ki poteka skozi mesto, urbaniziran oziroma
pozidan prostor. V celoti so zacevljeni manjsi potoki ali nenaravni odvodniki. Pri vecjih vodotokih je v
podzemeljskih kanalih obicajno speljan le del njihovih voda. Pri tem gre veCinoma za odvzem vode za
neposredno uporabo, za energetske potrebe in podobno.

3.2 Posegi v obvodni svet

Tu gre razlikovati vodnogospodarske posege od drugih. VeCinoma so vodnogospodarski posegi
pogojevani z drugimi posegi, to pomeni, da z vodnogospodarskimi posegi skuSamo zagotoviti varnost
drugim posegom ali dejavnostim v obvodnem svetu. Naceloma naj bi bili posegi v obvodni svet
prilagojeni znacaju povrSinske vode, predvsem znacaju preplavljanja, in naj bi zato ne terjali
vodnogospodarskih ureditev. Vrsta posegov je takih, da se ne morejo izvajati drugje, kot le na teh
obmodjih, na primer posegi, ki spremljajo energetske objekte, prometne objekte, bodisi pri
preckanju povrsinskih voda bodisi pri vzporednem poteku v obmodjih, kjer zaradi posebnih reliefnih
razmer drugacno vedenje prometnic ni mogoce, druge infrastrukturne objekte, komunalne objekte,
rekreacijske ureditve. Posege bi torej lahko delili na tiste, ki so neogibno povezani z vodo, in druge.

Posegi in dejavnosti, neogibno povezani z vodo:

- vodnogospodarske ureditve, na primer zadrZevalniki, ureditve za odvzem in odvod vode,
ureditve poplavnih ravnic, nasipi za obrambo pred poplavami ipd.,

- naravovarstvene in/ali okoljevarstvene ureditve, na primer ureditev nadomestnih biotopov,
sekundarnih biotopov, lagun in usedalnih bazenov ipd.,

- energetske ureditve,

- komunalne ureditve,

- prometne ureditve,

- mostovi — preckanja rek,

- podporni zidovi ipd.,

- druge infrastrukturne ureditve,

- ureditve industrije, ki so vezane na vodo,
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- rekreacijske ureditve, ki so vezane na vodno in obvodno rekreacijo,
- ureditve Sportnih objektov, predvsem tistih povezanih z vodnimi Sporti.

Drugi posegi:
- stanovanjska gradnja,
- turisti¢ni objekti,
- Sportni objekti,
- industrija, ki ni vezana na vodo ipd.

3.3 Posegi v vplivna obmocja

Tipoloska ureditev posegov v vplivha obmocja je teZzavnejsa od posegov v obvodni svet, ker gre za
zelo Stevilne dejavnosti in posege, ki niso neposredno povezani z vodo. Kot vplivna obmocdja
vodotokov lahko Stejemo povodja, ki, ¢e jih sestavimo skupaj, prekrijejo celoten prostor drzave. V
tem primeru je voda pomemben prostorski dejavnik, ki ga je treba upostevati, ne more pa biti
izhodis¢ni dejavnik za urejanje prostora. Pomembni so predvsem posegi, ki posredno terjajo posege v
vodotoke, na primer odvzem vode za namakanje, kréenje rastlinja ali zaraS¢anje zemljiS¢ in s tem
spreminjanje rezima povrsinskega odtoka (Lenardic, 2005).
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4 OHRANJANJE NARAVNIH VODOTOKOV TER PRINCIP SONARAVNEGA UREJANJA
VODOTOKOV IN RENATURACUE

V zadnjih letih smo pri¢a zaostrovanju pogojev, ki se nanasajo na varstvo narave. Visa se zavest o
skrbi za okolje, trendi Zivljenja pa teZijo k sonaravnemu Zivljenju in vracanju k naravi. Tudi na
podrocju vodotokov je v prihodnosti pricakovati takSne smernice, kot so ohranjanje naravnih
vodotokov, renaturacije in obnove vodotokov. Tak$ne pobude prihajajo predvsem s strani biologov,
ribicev, krajinskih arhitektov ter Evropske unije.

4.1 Pravna podlaga

Pravna podlaga izhaja iz ZON in vse zakonodaje, ki se ti¢e Nature 2000 in ostalih ekoloSko
pomembnih obmodij. Velja omeniti, da je vlada leta 2007 sprejela tudi naslednji dokument,
Operativni program - Program upravljanja obmocij Natura 2000 za obdobje 2007-2013. Njegov
osnovni namen je opredeliti izvajanje obveznosti varstva posebnih varstvenih obmocij - obmocij
Natura 2000, ki jih Sloveniji nalagata direktivi o pticah in habitatih. V tem nacrtu najdemo omejitve za
posamezna obmocgja.

Predvsem krajinski arhitekti so tisti, ki spodbujajo k t. i. sonaravnemu urejanju vodotokov. Pravne
podlage za to ni, obstaja pa dokument, ki sluzi kot prirocnik, in sicer Pravila za vzdrino urejanje
posegov v vode — konc¢no porocilo iz leta 2005, ki ga je narocilo takratno Ministrstvo za okolje in
prostor.

4.2 Osnovna izhodisca

Malo je tak$nih vodotokov, za katere je mozno redi, da jih s hidrolosko-hidrotehnicnega stalis¢a lahko
ohranjamo popolnoma naravne oz. takSne, kot so. Na posameznih mestih ali odsekih so zato
potrebni ureditveni ukrepi v primernem obsegu, ki pa morajo biti ¢imbolj sprejemljivi za obravnavano
okolje.

V zadnjem obdobju se pojavlja vedno vec sonaravnih ureditev vodotokov. Pri tem pa obstaja
nevarnost, da gre le za t. i. kozmeti¢no urejanje pokrajine, kot je sajenje drevesnih in grmovnih
ureditev brez primerne inZenirske presoje hidroloskih, hidravli¢nih in geomorfoloskih procesov, kar
ne vodi k obstojni re¢ni ureditvi.

Pri sonaravnem urejanju in renaturacijah vodotokov je za preverjanje razmer ob visokih vodah
potrebno posebno pozornost posvetiti stabilnosti in vitalnosti vegetativnih ureditev in oblikovanju in
izvedbi premostitev (Steinman, 1993).

4.3 Sonaravno urejanje in problem varovanja pred poplavami

Sonaravno urejanje vodotokov z bogato vegetacijo v recnem koritu bistveno zmanjsa pretocno
sposobnost vodotoka glede na razmere pri zatravljenih breZinah vodotoka. Z upoStevanjem vpliva
razmer v vodotokih je potrebno za izracun poteka gladin upostevati dejanske razmere. Zaradi manjse
prevodne sposobnosti sonaravno urejenih vodotokov je torej nujno povecati povrsine, ki bodo zaradi
takega nacina urejanja namenjene vodotoku (Steinman, 1993).

Treba je preuciti gibanje oz. pretakanje dela visokih vod, ki ga urejeno korito ne prevaja. Glede na
namembnost in kakovost prostora ob vodotoku je potrebno poplavne vode usmerjati s sekundarnimi
ukrepi po povrsinah, kjer povzrocajo ¢im manjSo skodo.
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Slika 19: Primer zelenega pasu ob reki v mestu v ¢asu nizkih voda; ob robovih je viden betonski zid, ki zadrZzi poplavne vode;
Burgos, Spanija (Balant, 2006)

Torej je problem sonaravnega urejanja predvsem v tem, da potrebujemo vecje povrsine, ki bodo
namenjene vodotoku, saj je v nasprotnem primeru mozna poplavna nevarnost. Problem je tudi ta, da
povrsine z veliko vegetacije zahtevajo vecje in drazje vzdrzevanje.

4.4 Nacrtovanje, izvajanje, vzdrZevanje

Po Mikosu in Kavci¢u (2000) ima sonaravna ureditev naraven videz, torej naj bi nestrokovnjak tezko
prepoznal razliko med naravnim odsekom vodotoka in sonaravno urejenim odsekom vodotoka. Zgled
ali t. i. referencno podobo sonaravnemu urejanju je mozno poiskati v naravno ohranjenih odsekih
vodotokov, v dokumentaciji o prejSnjem naravnem stanju vodotokov ali v ohranjenih vodotokih s
podobnimi znacilnostmi.

Nadalje je potrebno opozoriti, da za sonaravno oblikovanje vodotokov ne zadosca le opuscanje
uporabe betona in zamenjava le-tega z naravnimi lokalnimi gradivi, kot so kamen, les in rastlinje.
TaksSno prepri¢anje je zmotno, kajti osnovna lastnost naravnih vodotokov ni njihova grajenost iz
naravnih materialov, pac pa razliénost njihovega poteka. S tem razumemo spreminjajoco se Sirino
dna, menjavo pocasnega in hitrega toka, raznoliko obrascenost breZin in podobno, kar omogoca
izoblikovanje velikega Stevila razli¢nih habitatov.

Najbolj sonaravno bi bilo sicer, ¢e bi vodotoku pustili, da sam oblikuje strugo in obvodne povrsine.
Vendar tu naletimo na teZavo, saj so vodotoki velikokrat prostorsko omejeni. Umetnost sonaravnega
oblikovanja vodotokov je torej v sintezi med oblikovanjem (umetnim) in svobodo oblikovanja dna
struge (naravnim) (Mikos in Kavc¢ic, 1998).

Operativno izvajanje naravnih ureditev vodotokov predstavlja in zahteva tudi s stalis¢a operative
drugacen pristop. Naravnemu nacinu urejanja bo potrebno prilagoditi velik del mehanizacije. Prica
smo Ze velikemu napredku na tem podrocju. Mnogo opravil (npr. bioloske utrditve) bo mozno
opravljati le v dolocenih letnih casih. Zelo pomemben je pri izvajanju naravnih ureditev poleg
investitorskega tudi projektantski nadzor ter sodelovanje drugih strokovnih sluzb (krajinarji ...)
(Lenardic, 2005).
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4.5 Renaturacija

Renaturacija pomeni obnovo bolj naravnega stanja na vodotokih ali vodnih telesih, na katerih so bili
izvedeni posegi strogo tehnicne narave. Nacela pri renaturaciji so:
- iz analize je treba ugotoviti ureditvene oblike, ki so najbolj podobne tistim, ki so bile pred
izvedenimi regulacijskimi deli,
- zrenaturacijskimi posegi dati osnovno spodbudo za obnovo sonaravnega stanja,
- e jele mogoce prepustiti vodotoku vlogo oblikovalca nove ureditve,
- zagotoviti, da pri tem ne bi priSlo do neustreznih ucinkov in negativnih posledic pri rabah v
obvodnem ali vplivnem obmocju vodotoka.

Pri renaturacijskih posegih so zaradi zmanjsanja pretocne sposobnosti obi¢ajno potrebni dodatni
ukrepi, ki so v sploSnem lahko nasledniji:
- gorvodno zadrZevanje vode,
izbira manjse povratne dobe varnosti,
- by-pass ukrepi na podrocjih z ohranjenimi meandri,
- razSiritev vodnega sveta.

Pred renaturacijskim posegom je zato nujno vedeti, na kakSen nacin bo kompenzirana manjsa
pretocna sposobnost vodotoka in novo ureditev uskladiti z ostalimi uporabniki prostora (Steinman,
1993).

4.6 Primer vzdrZevanja vodotoka na naravovarstvenem obmocju (Natura 2000)

Predstavil bom primer vzdrZevanja vodotokov, ki se nahajajo na ekolosko pomembnem obmocju
Petelinjeka (Natura 2000), ter kaksne so smernice in omejitve glede vzdrZievanja. Za to obmocje sem
se odlocil, ker je bilo obmocje Petelinjeka eden od 5 pilotnih Natura 2000 obmocij, kjer se je Zavod RS
za varstvo narave kot prijavitelj projekta lotil sistemskega reSevanja vprasanj v zvezi z ucinkovitim in
trajnostnim upravljanjem obmocdij Natura 2000.
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Slika 20: Posebno ohranitveno obmocje Li¢enca in njegov obravnavani del, Petelinjek (Kalan, 2007)
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Petelinjek je del vedjega obmocja Li¢enca, ki ima od leta 2004 status predlaganega posebnega
ohranitvenega obmocja Natura 2000. Gre za pomembna mokris¢a na meji med obcinama Slovenske
Konjice in Slovenska Bistrica. Mokri$¢a so najbolj ogrozeni habitati v Sloveniji, kakor tudi v Evropi. Na
obmocju Licence najdemo ribnike, potoke, mocvirja, vlazne travnike in mokrotni gozd. Najvecja
groznja mokris¢em so nepravilni ¢loveski posegi v to okolje (nitrifikacija, spreminjanje vodnega
rezima, izsuSevanje, prekomerna izraba, opuscanje in podobno). Obmocje Petelinjeka je veliko 37,48
ha in ima status naravne vrednote.

4.6.1 Hidrologija

V dolini ribnikov Petelinjek je glavna vodna Zila potok Li¢enca (Li¢nica), ki sodi med manjse leve
pritoke reke Dravinje, katerega sestavni del prispevnega obmocja je tudi neimenovani vodni vir, ki
napaja ribnike na Petelinjeku. Pet pregrad, ki so na potoku, ki napajajo ribnike, so edini vodni objekti
v prispevnem obmocju potoka Li¢ence.

Stanje urejenosti struge potoka Li¢ence je glede na obstojeco rabo prostora (kmetijska raba) v dolini
potoka ustrezno. Poplave s povratno dobo 20 let so za kmetijsko dejavnost sprejemljive in z vidika
ohranjanja narave zaZzelene. Vzdrzevanje pregrad na obmodcju ribnikov in urejanje potoka je
prepusceno lastniku zemljiS¢a. Vsa vzdrZevalna in sanacijska vodarska dela so v SirSem obmocju
namenjena predvsem urejanju reke Dravinje in njenih vecjih pritokov.
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Slika 22: Obmoqe Petelinjeka ZJezerl (Kalan 2007)

4.6.2 Konkretne usmeritve in ukrepi upravljanja voda

Konkretne usmeritve in ukrepi upravljanja voda za obmocje Petelinjeka, ki jih navaja Podrobnejsi
nacrt upravljanja za projektno obmocje Petelinjek — del obmocja Natura 2000 Licenca pri Polj¢anah.

Preglednica 2: Usmeritve in ukrepi upravljanja voda

USMERITEV CONA USMERITVE UKREP
Ohranja naj se dobro stanje celotno obmocje upostevanje
povrsinskih voda. Petelinjek usmeritev v

Ribnikov in ostalih vodnih teles
naj se ne zasipa.

V strugo in breZine naj se ne
posega, razen rednih
vzdrzevanj obvodne vegetacije,
pri kateri naj se ohranja
sklenjena obrezna vegetacija
vsaj enobrezno v dolZini vsaj
300m.

(3150) naravna evtrofna
jezera z vodno
vegetacijo zvez

Magnopotamion ali

Posegi (redna vzdrZevanja
obvodne vegetacije) v vode naj
se izvajajo sonaravno.

Hydrocharition

Iz vodnih teles naj se ne ¢rpa
voda.

celotno obmocje
Petelinjek

ustreznih delih
nacrtov upravljanja z
vodami

4.6.3 Komentar

Iz Preglednice 2 vidimo usmeritve in ukrepe, ki naj se upostevajo pri upravljanju voda na obmocju
Petelinjeka. Izpostavil bi dve, in sicer da naj se posegi v vodotoke izvajajo sonaravno, o tem sem
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govoril Ze na zafetku poglavja, ter da naj se obreZna vegetacija ohranja vsaj enobrezno. S temi ukrepi
se ohranjajo zascitene rastlinske in Zivalske vrste ter habitatni tipi (preglednica 3).

Preglednica 3: Zascitene vrste in habitatni tipi na obmodju Licenca pri Polj¢anah

Vrste

Habitatni tipi

dristavicni spreletavec

obrecna vrbovja, jelSevja in jesenovja

strasni¢ni mravljis¢ar

bukovi gozdovi

temni mravljis¢ar

naravna evtrofna jezera z vodno vegetacijo zvez

travniski postavnez

ilirski hrastovo-belogabrovi gozdovi

Crtasti medvedek

Obmocja Natura 2000 so razprSena po celi Sloveniji in povsod veljajo razlicne usmeritve glede
upravljanja voda. V nadaljevanju diplomske naloge se sprasujem, v kolikSnimi meri so VGP-ji omejeni
glede vzdrZevanja vodotokov na posebnih varstvenih obmodjih zaradi razlicnih vrst usmeritev in
ukrepov varstva zas€itenih rastlinskih in Zivalskih vrst ter habitatnih tipov.
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5 GRADBENA MEHANIZACUA IN UREJANJE VODOTOKOV

Dela s stroji tezke gradbene mehanizacije v vec fazah gradbenih del so danes stalnica. Ko govorimo o
tipi¢nih delih s teZzko gradbeno mehanizacijo, s tem mislimo predvsem izkope, zasipe, planiranje in
humuziranje. Na podrocju urejanja vodotokov se gradbena mehanizacija uporablja predvsem za
utrjevanje bregov, poglabljanje strug in gradnjo objektov. Redko se z razli¢nimi priklopi uporablja za
kosnjo. So pa predvsem v tujini razvili Ze veliko naprednih priklopov za ko$njo in posek. Stroje tezke
gradbene mehanizacije oziroma stroje za zemeljska dela se najve¢ uporablja v gradbenistvu,
kmetijstvu, gozdarstvu in nekaterih drugih gospodarskih panogah.

Standard SIST EN ISO 6165:2007 Stroji za zemeljska dela — Osnovni tipi — Identifikacija ter pojmi in
definicije definira 13 strojev za zemeljska dela. Na kratko bom opisal tiste, ki pridejo v poStev na
podrocju urejanja in vzdrZevanja vodotokov.

5.1 Bager

Stroj na lasten pogon na gosenicah, kolesih ali nogah, katerega zgornja struktura se lahko zasuce za
360°, in je prvotno izdelan za izkopavanje z zajemalko brez premikanja med delovnim ciklusom stroja.
Delovni ciklus bagra obicajno vkljuCuje izkopavanje, dvigovanje, nihanje/zasuk in iztovarjanje
materiala. Je sploSen stroj za urejanje in vzdrZevanje vodotokov, vodnih objektov in infrastrukture.

v

Slika 23: Bager (Caterpillar Inc., 2012)

Slika 24: Bager pri urejanju breZine (Krajnc, 2002)
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5.2 Bager nakladac

Stroj na kolesih z lastnim pogonom, opremljen s priklopom spredaj (obicajno nakladalna zajemalka ali
zajemalka za mesanje betona) ter manjso zajemalno roko zadaj. Pri delovanju z zadnjo roko se za
stabilnost stroja uporabljajo stabilizatorji. Zaradi majhnosti in vsestranskosti so pogosti na gradbiscih,
kjer so omejitve s prostorom in kjer je potrebna hitra mobilnost. Je sploSen stroj za urejanje in
vzdrZevanje vodotokov, vodnih objektov in infrastrukture.

Slika 25: Bager nakladac (Caterpillar Inc., 2012)

5.3 Buldozer

Gosenicar ali stroj na kolesih z lastnim pogonom, opremljen z odrivno desko, s katero premika
material s premikanjem stroja naprej in z moznim priklopom zadaj, s katerim seka in drobi material,
prav tako s premikanjem stroja naprej. Uporablja se za velika planiranja pri gradnji vodnih objektov.
Za vzdrZevanje se ne uporablja.

Slika 26: BuldoZer (Caterpillar Inc., 2012)

5.4 Nakladalnik

Gosenicar ali stroj na kolesih z lastnim pogonom s spredaj names¢eno opremo, primerno za
natovarjanje (z uporabo zajemalke), ki natovarja ali izkopava s premikanjem stroja naprej. Delovni
ciklus nakladalnika obi¢ajno obsega polnjenje, dvigovanje, prenos in raztovarjanje materiala.

Primeren za gradnje velikih vodnih objektov in ciScenje velikih koli¢in plavin. Za vzdrZevanje se ne
uporablja.

Slika 27: Nakladalnik (Caterpillar Inc., 2012)

5.5 Specialna gradbena mehanizacija

Poleg mehanizacije za zemeljska dela, ki jih navaja Standard SIST EN ISO 6165:2007, poznamo $e
specialno gradbeno mehanizacijo s specificnimi podrocji delovanja. Za podrodje vzdrZzevanja vodne
infrastrukture, vodnih in priobalnih zemljiS¢ prideta v poStev bager pajek in plavajoci bager.

5.5.1 Bager pajek

Bager pajek je namenska gradbena mehanizacija, ki omogoca dostop in delo tudi na zelo zahtevnih
in tezko dostopnih krajih (strminah, vecjih od 45 stopinj, v vodi do globine 2 m, v gorah in globokih
mocvirjih. Stroj se z fleksibilnim podvozjem prilagodi zelo raznoliki podlagi.
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Slika 28: Bager pajek pri delu (Peter Lampe s.p., 2012)
Slika 29: Bager pajek pri delu (Valley Equipment, 2012)

5.5.2 Amfibijski bager

Stroj namenjen za delo na podrodjih, ki so nedostopna po kopnem. Idealno za uporabo v kanalih,
mokriscih in ob obali. Velike gosenice omogocajo plovnost in stabilnost stroja.

Slika 30: Amfibijski bager na kopnem (Wilco Manufacturing, 2012)

Slika 31: Amfibijski bager v vodi (Alibaba, 2012)
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6 KMETIJSKA ORODJA IN VZDRZEVANJE VODOTOKOV

Medtem ko se gradbeni stroji vedinoma uporabljajo za urejanje vodotokov (urejanje, gradnja
objektov itd.), se za vzdrZzevanje vodotokov vec¢inoma uporablja kmetijska mehanizacija.

6.1 Kosa

Slika 32: Ro¢na kosnja struge (Berky GmbH & Co., 2012)

Kosa je najstarejSe in najbolj enostavno orodje oziroma pripomocek, ki je namenjen kosnji. Poleg
tega je najcenejSi glede na nabavno ceno kakor glede na vzdrievanje. Vendar je produktivnost
teZzavna in dalec najbolj pocasna, zato se za vzdrZevanje vodotokov zelo redko uporablja.

6.2 Rocne motorne kosilnice

Izvedba z laksem ali kovinskim rezilom. KosSnja z ro¢nimi motornimi kosilnicami je primerna predvsem
za povrsine s prevelikim nagibom, ki jih z vec¢jimi stroji ne moremo obdelati, obenem pa ne Zelimo, da
bi se povrsine zarasle z gozdnim drevjem. Primerne so tudi za povrsine, kjer je problem dostop.

Izvedba s kovinskim rezilom je v porastu uporabe za gozdarske namene, predvsem za cis¢enje
podrasti in grmicevja. Gorec (2010) v svoji diplomski nalogi navaja, da motorno koso v Sloveniji
uporablja le pescica izvajalcev, ki pa trdijo, da je nacin dela z motorno koso boljsi in tudi bolj
racionalen. Motorna kosa v Sloveniji ni novost, vendar je njena uporaba po vecini omejena na kosnjo

trave ter CiS€enje manjsSe podrasti. V tujini je njena uporaba v gozdu bolj razsirjena, Se posebej pri
izvedbi prvih in drugih redcen].
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Slika 33: Kosnja z rotno motorno kosilnico (Safety Culture, 2012)

Slika 34: Ro¢na motorna kosilnica s kovinskim rezilom (Location Blais, 2012)

6.3 Enoosni traktorji — kosilnice/muléerji

Slika 35: Enoosna kosilnica na jeklenih kolesih (Berky GmbH & Co., 2012)

Slika 36: Enoosna kosilnica na gumijastih kolesih (BCS Shop, 2012)

Enoosni traktorji so traktorji, ki imajo samo eno pogonsko os, hitrost gibanja obi¢ajno ne preseie 15
km/h, nimajo vgrajenih svetlobnih teles in so manjsih moci. V to skupino sodijo kosilnice, mulcerji,
motorne freze in drugi podobni stroji, ki imajo samo eno pogonsko os.

Kosilnice delujejo po principu strizenja s Skarjami. Poznamo ve¢ izvedb, od prstnih do brezprstnih
kosilnih grebenov. Vse izvedbe pa delujejo po istem principu, in sicer gre za princip strizenja rastlin z
gibljivo koso ob protirezilo, ki je lahko togo ali gibljivo. Za optimalno strizenje morata rezilo in
protirezilo tesno nalegati drug na drugega (Brci¢, 1985). Na trgu so visoko zmogljive ro¢no opravljane
kosilnice na Zeleznih ali gumijastih kolesih z moZnostjo razsiritve za dosego vecje stabilnosti. Zelo so
zanesljive pri gosto porascenih, grmicastih povrSinah kot tudi ekstremnih naklonih. Specialne
izvedbe, ki imajo namesto koles valje, naj bi omogocale varno delo vse do 70 stopinj naklona. Sirina
reza kosilnic na trgu je do 1,70 metra.

6.4 Traktoriji

S podrocja kmetijstva se pri nas za urejanje vodotokov uporabljajo predvsem traktorji skupaj s
prikljucki, kot je kosilnica, freza, obracalnik itd. (vec v tocki 8.5). Mozni so priklopi s teleskopsko roko
ali brez, montaza spredaj, zadaj ali ob strani.
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Slika 37: Traktor s priklopom za koSenje (Berky GmbH & Co., 2012)

Slika 38: Traktor s priklopom za koSenje (Berky GmbH & Co., 2012)

6.5 Gorski traktoriji

vevyv

Delovanje pod ekstremnimi nakloni zaradi nizkega teziS¢a in velikega odtisa. Specialne izvedbe
omogocajo delovanje vse tja do 47 stopinj naklona terena, v povprecju pa med 30 do 40 stopinj
naklona. MozZna je montaza razlicnih priklju¢kov. Cena je visoka.

Slika 39: Gorski traktor z dvema priklopoma za kosenje (Reform, 2012)

Slika 40: Gorski traktor s premi¢nim podvozjem za delo v naklonu (Deweze, 2012)

Na podrocju prikljuckov za traktorje in gorske traktorje so proizvajalci zelo napredni in vso paleto
prikljuckov, ki obstajajo na trgu, bi Ze lahko Steli med specialno mehanizacijo.

Kot alternativa specialnim gorskim traktorjem so se pojavili traktorji, ki so prvotno namenjeni za
uporabo v sadjarstvu in vinogradniStvu. S povecanjem Sirine koloteka in namestitvijo ustreznih
pnevmatik so se povsem priblizali pravim gorskim traktorjem. Ti traktorji imajo vsa kolesa enakih
dimenzij in reverzibilno upravljanje. Traktorji imajo niZjo nabavno ceno kakor pravi gorski traktorji, so
pa tudi uporabni za dela pod ekstremnimi nakloni (Mrhar, 1998).

Problem traktorjev in gorskih traktorjev je predvsem dostop. Primer ucinkovite uporabe je na
vodotokih z nasipom, kjer je moZna vzporedna voznja po ravhem terenu.
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7 GOZDARSKA MEHANIZACIJA IN VZDRZEVANJE VODOTOKOV

S podrocja gozdarske mehanizacije se na podrocju urejanja in vzdrZevanja vodotokov uporabljajo
predvsem motorne Zage in ro¢ne motorne kosilnice s kovinskim rezilom. Ostala mehanizacija se z
ekonomskega vidika uporabe ne izplaca. Vseeno bom predstavil tudi ostalo mehanizacijo.

7.1 Rocne motorne kosilnice — glej 6.1
7.2 Rocne motorne Zage

Motorna Zaga je prenosna mehanska Zaga, ki jo poganja elektrika, stisnjen zrak, hidravlika ali
najpogosteje dvotaktni motor. Uporablja se za drevesno secnjo, klestenje, razrez in za pridobivanje
drv.

Slika 41: Ro¢na motorna Zaga (Proficenter, 2012)
7.3 Strojna secnja

Strojna secnja se je v preteklosti razvijala v dezelah, kjer so v manj zahtevnih terenskih razmerah
gospodarili velikopovrsinsko ter golose¢no. Tehnologija strojne se¢nje in izdelave lesa se neprestano
izpopolnjuje ter se vedno bolj prilagaja terenskim in sestojnim razmeram, kakrSne imamo tudi v
Sloveniji (Kosir, 2004). V Sloveniji je strojna secnja uveljavljena predvsem pri secnji sestojev, kjer
prevladujejo iglavci. Na splosno je veljalo, da strojna secnja ni primerna za secnjo listavcev (Vranesic,
2008). Pri nas se uporabljajo predvsem procesorji in harvesterji. Slednji so tudi najbolj univerzalni.
Stroji ne morejo delovati v skalovitih in strmih terenih kot tudi ne na mocvirnih tleh. Na taksSnih
podrocjih je Se vedno treba sec¢njo izvajati ro¢no z motorno Zago. Mehanizacija za sec¢njo, klestenje in
izdelavo sortimentov se lahko uporablja tudi v obliki specialnih priklju¢kov na razli¢ne stroje.

7.3.1 Harvester - stroj za secnjo, kles¢enje in izdelavo sortimentov

Je najbolj univerzalen. Glavna prednost strojev harvesterjev je njihova velika ucinkovitost in varno
delovno okolje za delavca. Glavne slabosti so neokretnost v gozdu, poskodbe gozdnih tal in zahtevno
nacrtovanje secnje, saj so stroji dragi in zahtevajo veliko izkoris¢enost.

Slika 42: Harvester (Fordaq, 2012)
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7.3.2 Procesor —stroj za kles¢enje in izdelavo sortimentov

Slika 43: Glava za kleS¢enje (Forestnet, 2012)
7.3.3 Ostala mehanizacija

Ostalih strojev, ki delujejo specificno za secnjo (Feller - buncher) ali klescenje (Delimber), pri nas ne
uporabljamo, saj so namenjeni za velikopovrsinsko golose¢no gospodarjenje. V ostalo mehanizacijo
lahko umescamo tudi razlicne mline za mletje lesne biomase. Mlini so dokaj pogosta sekundarna
mehanizacija v procesu vzdrzevanja vodotokov, saj pogosto ni interesa za odvoz lesne biomase — v
takSnem primeru se lesno biomaso zmelje in razgrne na obmocju urejanja.

7.4 Forwarder — zgibni polprikolicar za spravilo lesa

Obicajno so to zgibni polprikolicarji s tremi ali ve¢ osmi, ki so vse gnane, in nakladalno napravo za
zbiranje in nalaganje lesa. Vozijo se po vlaki in nalagajo les. Njihova prednost je velika zmogljivost,
manjse poskodbe na tleh kot pri vlacenju in varnejSe delo za traktorista, saj ta ne zapusca kabine
stroja (Traktorsko spravilo lesa, 2012).

Slika 44: Forwarder (Ponsse, 2012)
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8 SPECIALNA MEHANIZACIJA ZA VZDRZEVANJE VODOTOKOV

Paleta strojev na lasten pogon, ki ucinkovito kosijo in pocistijo razlicne povrsine, od brezin razlicnih
naklonov do zelo ozkih jarkov, vse tja do pol metra. Odlikuje jih stabilnost, vsestranskost in
preglednost.

8.1 Brezinska kosilnica (Slope mower)

Lahko delujejo na ozkih povrsinah in imajo kljub temu veliko stabilnost. Od manj zahtevnih, ki jih
uporabljamo samo za kosnjo, do vecjih s teleskopskimi rokami dosega tudi do 10 metrov. Poleg
kosilnice je moZna montazZa razli¢nih prikljuckov, kot so bagerska zajemalka in mulcer. Pri vecjih je
mogoce tudi soCasno neodvisno delovanje treh orodij. Uporabljajo se tudi za manj zahtevna ¢iS¢enja

recnega dna.

Slika 45: BreZinska kosilnica (Berky GmbH & Co., 2012)

Slika 46: Brezinska kosilnica (Berky GmbH & Co., 2012)
8.2 Cistilec jarkov (Ditch cleaner/Excavator)

Pokosi in ocisti jarek v enem delovnem procesu. Primeren za dela na breZinah in jarkih. MozZna je
izvedba s hidravlicno roko, je ekolosko prijazen, mozni so priklopi razli¢nih orodij. Za vodotoke v
Sloveniji so vec¢inoma neugodni in predragi.

Slika 47: Cistilec jarkov (Berky GmbH & Co., 2012)

Slika 48: Cistilec jarkov s hidravli¢no roko (Berky GmbH & Co., 2012)
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8.3 Daljinsko vodene kosilnice/muléerji

Odli¢ne so za ekstremne naklone. Kosilnice na trgu zmorejo od 35 pa tudi do 70 stopinj naklona. Ce je
premalo trenja s podlago, se lahko uporabi tudi vitel. Imajo nizko teZis¢e. Varnost je zagotovljena, ker
je upravljavec lahko odmaknjen od potencialno nevarnega terena.

Slika 49: Daljinsko vodena kosilnica na ekstremnem naklonu (Slope Mower, 2012)

Slika 50: Daljinsko vodena kosilnica (Slope Mower, 2012)

Slika 51: Primerjava z ro¢no kosilnico in specialnim vozilom (Slope Mower, 2012)

8.4 Colni

Colni za ko3njo, se¢njo, poglabljanje struge, odstranjevanje mulja/blata itd. Primerni so za delovanje
v rekah, kanalih, jezerih, vecjih potokih in jarkih. V Sloveniji redko pridejo v posStev zaradi manjka
primernih povrsin in predrage cene.

8.4.1 Colni za kosnjo (Mowing boats)

Delujejo na $irini od 1,3 do 2,5 metra ter do 3 metre globine. Colni za odstranjevanje vegetacije v
Sloveniji niso pogosti, saj je zaradi stanja vodotokov v povirjih, kjer se pretezno pojavljajo tekoce
vode, njihova uporaba omejena.
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Slika 52: Coln za ko$njo (Berky GmbH & Co., 2012)
Slika 53: Coln z nastavkom za &rpanje mulja (Berky GmbH & Co., 2012)
8.4.2 Odstranjevalci plevela (Weed Harvester)

V enem koraku odstranijo in zberejo podvodno in vodno rastje, alge kot tudi smeti in blato.
Vklju€ujejo transportni, zbiralni trak in trak za shranjevanje. Sistem trakov omogoca hitro nakladanje
in razkladanje. Primerni so za reke, kanale in jezera. Primer uporabe v RS — Zbiljsko jezero.

Slika 54: Odstranjevalec plevela (Berky GmbH & Co., 2012)

Slika 55: Odstranjevalec plevela na Zbiljskem jezeru (Hanc, 2012)
8.4.3 Amfibijski ¢olni (Amphibious boat)

Primeren za vse terene. Znacilnosti so: izvedba na kolesih ali gosenicah, majhen pritisk na podlago,
izredna mobilnost, mozZnost priklopa orodij za kosnjo, posek, bagersko zajemalko, ¢rpalko itd. Primer
uporabe v RS je RinZa (Kocevije).

Slika 56: Amfibijski ¢oln (Berky GmbH & Co., 2012)

Slika 57: Amfibijski ¢oln na RinZi (Fajfar, 2012)
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8.4.4 Plavajoci bager

Primeren za poglabljanje mirnih, globokih in Sirokih strug. MoZna je dodatna stabilizacija s pontoni in
priklop razli¢nih orodij.

R SRR A

Slika 58: Plavajoci bager (Berky GmbH & Co., 2012)

Slika 59: Plavajoci bager (Berky GmbH & Co., 2012)
8.5 Specialni prikljucki za razli¢na vozila — predelana vozila

Prikljucki za traktorje, tovornjake ter druga kmetijska in tovorna vozila.

" & st i o 0 SR

Slika 60: Specialno vozilo s tremi prikljucki za koSnjo (Mercedes-Benz, 2012)

Na tem podrocju so tipi¢ni predstavnik vozila, namenjena cestnemu vzdrZevanju, kjer je mozZna
montaZza razli¢nih priklju¢kov za kosnjo, secnjo, muléenje, do pluga, posipalca soli, posipalca peska
itd. Vozila so draga, vendar jih odlikuje vsestranskost in moZnost uporabe skozi celo leto na razli¢nih
podrogdjih.

Na podrocju priklopov za kosnjo lo¢imo strizne in rotacijske kosilnice. Strizne kosilnice delujejo po
principu strizenja s Skarjami. Poznamo vec izvedb, od prstnih do brezprstnih kosilnih grebenov. Vse
izvedbe pa delujejo po istem principu, in sicer gre za princip strizenja rastlin z gibljivo koso ob
protirezilo, ki je lahko togo ali pa gibljivo (Brci¢, 1985). Rotacijske kosilnice krmo sekajo. To delo
opravljajo nozZi, ki se vrte okrog vertikalne osi, ali pa kladiva, ki se vrte okoli horizontalne osi.
Rotacijske kosilnice izdelujejo v ve¢ izvedbah. Ce so rezila names€ena na okroglih ali elipti¢nih
plos¢ah, govorimo o diskastih rotacijskih kosilnicah, ¢e pa so na stozZcih, valjih in podobno, govorimo
o bobenskih rotacijskih kosilnicah (Mrhar, 1997). Ce pa imajo kosilnice na vodoravni gredi obe$ene
rovnice, govorimo o rovni¢nih kosilnicah oziroma mulcerjih.
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Problem pri vozilih za cestno vzdrZevanje je prav tako kot pri traktorjih in gorskih traktorjih dostop.
Primer ucinkovite uporabe teh vozil je na vodotokih z nasipom, kjer je mozna vzporedna voZnja po
ravnem terenu ali izvajanje koSnje v obcestnih jarkih.
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9 PRIMERJAVA ORODIJ — KOSNJA

Ker je eno najpogostejSih opravil pri urejanju in vzdrZzevanju vodotokov kos$nja, se bom osredotocil le
na to dejavnost. Med sabo sem primerjal sedem razlicnih vrst orodij. Znotraj sedmih razli¢nih vrst
orodij za kognjo pa sem med seboj primerjal $e 5 razli¢nih modelov glede na mo¢ in zmogljivost. Ce
Ze ni bilo podano pri specifikacijah orodja, pa sem s pomocjo razli¢nih virov in nacinov poskusal
ugotoviti zmogljivost — Stevilo pokosenih kvadratnih metrov povrSine na uro ter kaksni so stroski -
fiksni stroski (FS) in variabilni stroski (VS) za posamezno orodje. Stroske sem potem primerjal s
produktivnostjo ter za primerjavo vzel minimalno letno uporabo (MLU) 800 ur na leto. Glede na
razpolozljive podatke sem prisel do nekaterih zakljuckov.

Colne sem izkljucil iz primerjave, saj z vidika rednega vzdrievanja vodotokov pri nas ne pridejo v
postev, prav tako Cistilce jarkov, ki so za naSe razmere predragi in neugodni.

Orodja, za katera sem zbral podatke, sem med seboj primerjal po:

- nabavni ceni v razmerju s produktivnostjo,
- najvecjem naklonu delovanja in
- stroskih delovanja.

9.1 Primerjava po nabavni ceni v razmerju s produktivnostjo

Razmerje med nabavno ceno in
produktivnostjo
250.000 €
Specialna vozila
v 200.000 € —
o / BreZinska kosilnica
& 150.000 €
E / / == Daljinsko vodene
> 100.000 € kosilnice
m .
£ / / e Gorski traktor
2
50.000 €
/ 4 Traktor
0€ - 3
0 20.000  40.000  60.000 E”O.T’S.“e rocne
Produktivnost razlicnih modelov ROSVI nice
hanizacije[m~2/h] ocne motorne
me ) kosilnice

Grafikon 1: Razmerje med nabavno ceno in produktivnostjo

Vidimo, da najdraZzjo ceno dosegajo specialna vozila, sledijo daljinsko vodene kosilnice, brezZinske
kosilnice, gorski traktorji in navadni traktorji. Cena varira predvsem zaradi modi, teZe in Stevila
priklopov. Ro¢ne kosilnice so dale¢ najcenejSe. V ceni najbolj varirajo daljinsko vodene kosilnice.

Produktivnost je odvisna od nabavne cene predvsem pri daljinsko vodenih kosilnicah, traktorjih in
gorskih traktorjih, na primer daljinsko vodeno kosilnico s priblizno 20 KM dobimo za cca. 20.000 EUR,
takéno z 250 KM pa za 200.000 EUR. Seveda prva zmore med 2000-3000 m” pokogene povrine na
uro, tista z 250 KM pa tudi do 2 ha/h.
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Pri traktorjih in gorskih traktorjih je ve¢ja moc in s tem teZa traktorja sorazmerna s Stevilom
prikljuckov za ko$njo. Preprosta logika pove, da na vecji traktor lahko pripnemo vec prikljuckov za
kosnjo kot na manjSega. Razlika v ceni med navadnimi in gorskimi traktorji je predvsem zaradi
obmocja delovanja — gorski traktorji lahko zaradi nizkega teZis¢a in vecjega odtisa dosegajo vecje
naklone kot navadni traktoriji.

Pri breZinskih kosilnicah do podatka o produktivnosti nisem prisel, lahko pa sklepam, da glede na
Stevilo priklopov za koSnjo (moZno enako Stevilo kot pri traktorjih in specialnih vozilih) in povpre¢no
hitrost dosegajo manjso produktivnost kot traktorji in specialna vozila, saj je njihova hitrost
premikanja slabsa, je pa zato moznost delovanja na ozkih in strmih povrsinah boljsa.

Pri specialnih vozilih produktivnost varira glede na stevilo prikljuckov, vendar vec kot 10 ha/h
obicajno ne zmorejo. Vozila so draga, vendar jih odlikuje vsestranskost in moznost uporabe skozi celo
leto na razlicnih podrogjih.

Pri ro€nih enoosnih kosilnicah produktivnost varira predvsem v odvisnosti od Sirine reza in ni odvisna
od nabavne cene, prav tako nabavna cena ni odvisna od produktivnosti ro¢nih kosilnic, kjer se le-ta v

povprecju giblje okoli 600 kvadratnih metrov pokosene povrsine na uro.

9.2 Primerjava po maksimalnem delovnem naklonu

Slika 61: Prikaz dejanskega nagiba traktorjev in gorskih traktorjev pri pre¢ni in vzdolZni voinji na strmini (Zmavc, 1997)

Standardne traktorje kot tudi specialna vozila uporabljamo do okoli 35 ali 40 odstotkov naklona,
gorski traktor pa tja do 50 oz. 60 odstotkov (adaptirane izvedbe do celo nekaj odstotkov vec
naklona). Pri delu na naklonu je treba upostevati tudi varnost (bocni zdrs, prevracanje).
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Grafikon 2: Maksimalen naklon terena za posamezno orodje

Vidimo, da ima najve¢jo produktivnost traktor. Ne smemo pa pozabiti, da ni primeren za vecje
naklone. S prikljucki lahko kosi terene tudi do 100 % naklona, a le ¢e je omogocena vzporedna voznja
po ravnem terenu (glej sliko 62). Problem traktorjev je tudi dostop. Ekstremne naklone lahko seveda
dosezemo z rocnimi kosilnicami, ki pa imajo majhno produktivnost. Tudi enoosne motorne kosilnice
so prilagojene ekstremnim naklonom. Daljinsko vodene kosilnice doseZejo s pomocjo vitla Se vecje
naklone od 100 %. Prav tako ekstremne naklone dosegajo tudi brezinske kosilnice in Cistilci jarkov, saj
lahko voznjo poljubno prilagajajo terenu.

Slika 62: Optimalno prilagajanje terenu (SIP, 2012)
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9.3 Primerjava vseh orodij glede na ceno, produktivnost in maksimalni naklon delovanja
Preglednica 4: Primerjava orodij
Produktivnost Maks.
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9.4 Primerjava stroskov

Za osnovo sem vzel nemsko formulo iz revije DLZ Agrarmagazin, formula se uporablja za izracun
smotrnosti nakupa kmetijske mehanizacije z vidika Stevila ur letne uporabe (DLZ Dauertest). Stroske
orodja na uro sem dolodil tako, da sem izracunal fiksne (FS) in variabilne stroske (VS) na uro za
posamezno orodje. Dolocil sem, da morajo biti z vidika smiselnosti nakupa in uporabe urne postavke
velje od stroskov na uro. Za predpostavko sem dal, da morajo stroji opraviti vsaj 800 ur na leto.

UP > STROSKI

“ FS FS
STROSKI = ——+VS =——+VS

MLU 800h
UP — urna postavka pri nudenju uslug (cena najema) [EUR/h]
STROSKI — strogki na uro pri uporabi orodja [EUR/N]
FS — fiksni stroski na leto [EUR/leto]
MLU — minimalna letna uporaba orodja [h/leto]
VS — variabilni stroski na uro (obraba, vzdrZevanje, gorivo) [EUR/K]

Za fiksne stroSke sem vzel 12 odstotkov nabavne cene, ker je to v povprecju tudi najbolj pogosto vzet
odstotek, po tej formuli. Variabilne stroSke sem dolocil glede na porabo goriva na uro za posamezno
orodje, glede na servisni stroSek na uro za posamezno orodje ter glede na strosek delavca na uro.

Preglednica 5: Izracun variabilnih stroskov

VS = strosek goriva + strosek servisa + strosek delavca

strosek goriva - izracunan glede na moc¢ motorja

stroSek servisa - za vse enako 1,25 €/h

stroSek delavca - za vse enako 10 €/h

Po formuli Ameriskega zdruZenja kmetijskih in bioloskih inZenirjev (ASABE - American Society of
Agricultural and Biological Engineers) sem izracunal porabo goriva, ki je odvisna od moc¢i motorja.
Galone sem pretvoril v litre in tedaj se formula glasi:

PORABA GORIVA [I] = 0,16656 * MOC MOTORJA [KM]

Najprej sem sam skusal dolociti UP za posamezna orodja. Pri pregledu uslug koSnje razli¢nih podjetij
na trgu, sem priSel do ugotovitve, da se komercialne cene za storitve kosnje zelo razlikujejo od
podjetja do podjetja. Cene za strojno kos$njo varirajo vse od 20 do 60 eurov na uro, kar je velik
razkorak. Poleg tega nisem dobil podatka o vrsti mehanizacije. Urne postavke sem tako opustil in
dolodil samo stroske posameznega orodja na uro.

Treba je omeniti, da so te formule priblizek in da znajo zaradi nezanesljivosti vseh podatkov odstopati
od dejanskega stanja.
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9.5 Orodja - tabele za posamezne tipe

Preglednica 6: Ro¢ne motorne kosilnice

SthlFSS6R | 1,1 650 342 1 0,2 15 | 11,5 | 8000 | 11,6
St FS87R| 1,3 650 450 54 0,2 16 | 11,6 | 8000 | 116
Stihl FS 100 | 1,4 650 552 66 0,2 16 | 116 | 8000 | 11,7
Stihl F$ 310 | 1,9 650 720 86 0,3 17 | 11,7 | 8000 | 118
Stihl FR 350 | 2,2 650 780 94 0,4 18 | 11,8 | 8000 | 11,9
Preglednica 7: Ro¢ne enoosne kosilnice
BCS720 1 ¢ 5 4565 2700 | 324 1,1 29 | 129 | 8000 | 13,3
(0,83m)
BCS730 | g 4565 3000 | 360 12 31 | 13,1 | 8000 | 13,6
(0,83m)
s D72 | 4923 5.508 661 15 35 | 135 | 800,0 | 143
(0,9m)
Reform
VoD (0om) | o1 4923 6120 | 734 1,5 35 | 13,5 | 8000 | 14,4
Reform
M3D | 116 | 6738 7752 | 930 1,9 41 | 141 | 800,0 | 15,3
(1,23m)

Preglednica 8: Traktorji

Mcg’gnsic" 68 | 31462 | 26950 | 3.234 | 11,3 | 182 | 282 | 800,0 | 323
johnDeere | 78 | 31750 | 35300 | 4236 | 130 | 207 | 307 | 8000 | 360
Steyr4080 | gg | 36167 | 40.200 | 4.824 | 147 | 232 | 332 | 800,0 | 393
Kompakt

Class®o° | 100 | 40000 | 50200 | 6024 | 167 | 262 | 362 | 800,0 | 438
ClassA1ON | 125 | 60000 | 72.000 | 8640 | 208 | 325 | 425 | 8000 | 533
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Preglednica 9: Gorski traktorji

Deweze
ATM 72 LC

30 26000 35.000 4.200 5,0 8,7 18,7 800,0 24,0

Reform
Metrac 48 30000 59.760 7.171 8,0 13,2 23,2 800,0 32,2
G3X
Reform
Metrac 62 31750 76.008 9.121 10,3 16,7 26,7 800,0 38,1
G5X
Deweze
ATM 162
Reform
Mounty 100 40000 124.284 | 14.914 16,7 26,2 36,2 800,0 54,9

100V

99 35000 90.000 | 10.800 16,5 26,0 36,0 800,0 49,5

Preglednica 10: Daljinsko vodene kosilnice

f[’li)‘:)elr 17 1800 14500 | 1.740 | 2,8 55 | 155 | 800,0 | 17,7
Ly{'ggoLx 22 3000 | 25000 | 3.000 | 37 | 67 | 167 | 800,0 | 205
ffl')%ezr 24 4000 26.000 | 3.120 4,0 7,2 17,2 | 800,0 | 21,1
Lynex 1 400 7800 80.000 | 9.600 | 16,7 | 26,2 | 36,2 | 8000 | 482
GX1500 - - . : : ) A
Ve X | 250 | 17600 | 200000 | 24.000 | 200 | 313 | 413 | 8000 | 713

Preglednica 11: BreZinske kosilnice

Berky 2100 | 80 7000 80.000 9.600 13,3 21,2 31,2 800,0 43,2

Berky 2200 | 90 7100 85.000 | 10.200 15,0 23,7 33,7 800,0 46,5
Berky 2300 | 100 7500 90.000 | 10.800 16,7 26,2 36,2 800,0 49,7
Berky 2400 | 110 8000 95.000 | 11.400 18,3 28,7 38,7 800,0 53,0
Berky 2400
+ priklopi

110 8500 100.000 | 12.000 18,3 28,7 38,7 800,0 53,7
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Preglednica 12: Specialna vozila
i : ; Poraba "
Specialna | Moc | Produktivnost | Cena FS Poraba + servis VS MLU | Stroski
vozila [ [KM]| [m*2/h] | [EUR] | [EUR/leto] | [I/h] ([EUR/h] [EUR/h] | [h/leto] | [EUR/h]
US'arggg 170 6000 | 180.000| 21.600 | 142 | 22,5 | 32,5 | 800,0 | 59,5
USZggg 250 6100 190.000| 22.800 | 20,8 | 32,5 | 42,5 | 800,0 | 71,0
US'S”(;Sg 200 6500 | 200.000| 24.000 | 16,7 | 26,2 | 36,2 | 800,0 | 66,2
L:J";B“O%g 200 7000 | 220.000| 26.400 | 16,7 | 26,2 | 36,2 | 800,0 | 69,2
L:J“;B"O%g 218 7500  |230.000| 27.600 | 182 | 285 | 385 | 800,0 | 73,0

9.6 Zakljucki, vezani na primerjavo orodij

Kosnje brezin vodotokov in ostalih vodnih in obvodnih zemljis¢ so vse prej kot idealen teren, zato se

moramo vprasati, kateremu orodju bomo lahko omogocili dovolj dela glede na njegove karakteristike

in smiselnost nakupa glede Stevila ur letne uporabe.

Dale¢ najbolj produktiven in cenovno dostopen je traktor. Vendar se moramo vprasati, kakSen je

teren, kjer poteka kosnja, ali je dostopen s traktorjem, gorskim traktorjem ali specialnim vozilom. V

primeru nedostopnosti so aktualne in ekonomsko smotrnejSe ro¢ne enoosne kosilnice, v primeru

vedjih povrsin pa daljinsko vodene kosilnice ali celo brezinske kosilnice. Vse je odvisno od obsega

povrsin, ki jih mora neko VGP podjetje obdelati.

V nadaljevanju bomo za boljSo predstavo skusali na pilotnem primeru prikazati ¢ase in stroske kosnje

glede na razli¢ne tipe orodij.
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10 VODNOGOSPODARSKA PODIJETJA V SLOVENUI

Drzava z obvezno gospodarsko javno sluzbo zagotavlja vzdrZevanje vodnih in priobalnih zemljis¢. V
Republiki Sloveniji imamo 6 vodnogospodarskih podjetij - koncesionarjev, ki pokrivajo osem vodnih
obmodij. Med drugim izvajajo varovanje pred sSkodljivim delovanjem voda (pregrade, zadrzevalniki,
obreZni zidovi, mostovi itd.) kot tudi redna vzdrzevalna dela: vzdrZevanje vodne infrastrukture ter
vodnih in priobalnih zemljiS¢ — vsakoletne kosnje in poseki zarasti na breZinah vodotokov, ¢is¢enja
poziralnikov in prodnih pregrad, odstranjevanje naplavin iz strug in manjSa vzdrZevalna dela na ze
obstojecih objektih — sanacije poskodb. Vzdrievanje se izvaja na podlagi letnega programa javne
sluzbe, ki ga za posamezno obmocdje izvaja izbrani koncesionar na podlagi koncesijske pogodbe.
Glede na dejstvo, da se vodni rezim neprestano spreminja, se tekom leta lahko spremeni oziroma
dopolni tudi letni program javne sluzbe v okviru razpolozljivih sredstev.

Drzava ima preko Ministrstva za kmetijstvo in okolje in njenega organa, Agencije Republike Slovenije
za okolje (v nadaljevanju ARSO), sklenjene koncesijske pogodbe z VGP podjetji. Vodnogospodarska
javna sluzba se izvaja za celotno drzavo v okviru meja vodnih obmocij Mure, Drave, Save, Soce in
obalnega morja s pritoki. Zaradi velikosti povodja Save se vodno obmodje Save razdeli na
vodnogospodarska podrocja za Gorenjsko (obmocje zgornje Save), Ljubljanico — Savo (obmocje
srednje Save), Dolenjsko (obmocje spodnje Save) in Savinjo s Sotlo (obmodje Savinje).

Preglednica 13: Seznam VGP podjetij in obmocja, ki jih pokrivajo

Obmocje VGP podjetje Program
Letni program dela javne sluzbe na
obmocdje zgornje Save VGP, d.d., Kranj obmodju zgornje Save 2012 za

obdobje 1.-XII. 2012

Letni program dela javne sluzbe na
obmocje srednje Save Hidrotehnik, d.d. obmocju srednje Save 2012 za
obdobje I.-XII. 2012

Letni program dela javne sluzbe na
obmocje spodnje Save VGP Novo mesto, d.d. obmocju spodnje Save 2012 za
obdobje I.-XII. 2012

Letni program dela javne sluzbe na
obmocdje reke Drave VGP Drava Ptuj, d.d. obmocju reke Drave 2012 za obdobje
1.-XIl. 2012

Letni program dela javne sluzbe na
obmocje reke Mure Mura VGP, d.d. obmocju reke Mure 2012 za obdobje
I.-XIl. 2012

Letni program dela javne sluzbe na
obmocje reke Soce Hidrotehnik, d.d. obmocju reke Soce 2012 za obdobje
[.-XII. 2012

Letni program dela javne sluzbe na
obmocju reke Savinje 2012 za
obdobje I.-XII. 2012
Letni program dela javne sluzbe na
obmocdju Jadranskega morja, povodja
jadranskih rek z morjem za obdobje
I.-XII. 2012

NIVO Gradnje in

obmocje reke Savinje ekologija, d.d.

obmodje Jadranskega morija,

povodja jadranskih rek z morjem VGP Drava Ptuj, d.d.
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Obmocje Secoveljskih solin ter koncesije za intervencije v primeru naravnih in drugih nesre¢ sem
izpustil, saj so za potrebe te diplomske naloge nepomembni.

10.1 Letni program dela javnih sluzb - komentar
Letni programi dela zajemajo vsebinski in finan¢ni nacrt dela. Vsebinski nacrt zajema:

- izdelavo strokovnih podlag, zbiranje, vnaSanje, aZuriranje in vodenje podatkov in zbirk
pomembnih za upravljanje z vodami,

- spremljanje stanja vodne infrastrukture,

- obratovanje vodne infrastrukture,

- izvajanje ukrepov v ¢asu povecane stopnje ogrozenosti zaradi Skodljivega delovanja voda,

- vzdrZevanje vodne infrastrukture, vodnih in priobalnih zemljis¢,

- vzdrZevanje vodne infrastrukture zgrajene v AC programu.

Zanimalo nas je predvsem poglavje, ki zajema vzdrievanje vodne infrastrukture, vodnih in
priobalnih zemljis€. V njem je zapisano, katere naloge je treba izvesti v teko¢em letu in koliko financ
je namenjeno temu. Nacrt je razdeljen na stiri dele, in sicer:

- vzdrZevanje vodne infrastrukture,

- vzdrZevanje vodnih in priobalnih zeml;jis¢,

- vzdrZevanje strug v obmocju vodomernih postaj,
- vzdrievanje vodomernih postaj.

Nacrt zajema podrocja vodotokov in dela, ki jih je treba tam opraviti. Te informacije so okvirne.
Nacrti so pomanijkljivi predvsem pri informacijah, na kaksnih dolZinah in Sirinah struge in bregov
(brezin) je treba dela opraviti. Poleg tega se programi del za posamezna obmocja precej razlikujejo v
natancnosti in identifikaciji del. V preglednicah 13, 14 in 15 sem ugotavljal, kakSne informacije so na
voljo na podlagi letnega programa del za javne sluzbe za posamezna obmocja.

Ugotavljamo, da se koli¢ina informacij precej razlikuje od obmocja do obmodja. Za vecino del se ne
ve, Ce je priskrbljena projektna dokumentacija, prav tako ¢e obstajajo naravovarstvene omejitve pri
izvajanju del. Se najbolj urejen program je za vodno obmo¢je Drave. Imajo podatke o namenjenih
sredstvih za posamezna dela, prav tako je za vsako delo priloZzena fotografija lokacije in dokaj
podroben opis del. Navajajo tudi, da bodo vsa dela izvajana v poznih poletnih mesecih, ko je
gnezditveno obdobje ptic mimo, kar je v skladu z zahtevami naravovarstvenikov.

Programi del javnih sluZb se pripravljajo letno. Na to pomanjkljivost bi opozoril, saj se s tem, ko se
programi sklepajo na letni ravni, ne morejo pripraviti bolj dolgoro¢ni plani vzdrzevanja, predvsem s
strani podjetij.



52

Podrzaj, R. 2012. Uporaba razliécne mehanizacije pri vzdrZevanju vodotokov.
Dipl.nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Smer operativno gradbenistvo.

Preglednica 14: Informacije iz programa del, ki so na voljo za obmocja zgornje, srednje in spodnje Save
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Preglednica 15: Informacije iz programa del, ki so na voljo za obmocja Savinje, Drave in Mure
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Preglednica 16: Informacije iz programa del, ki so na voljo za obmocja Soce in Jadranskih rek
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10.2 Vprasalnik

Podrobnejsa resolucija oziroma vpogled v obseg izvedenih del ni javno dostopna, zato ni mogoce
izvajati analiz, ki bi omogocale vpogled v dejansko rabo mehanizacije za vzdrZevanje in dejansko
ucinkovitost rabe te mehanizacije. Za zacetek bi bil potreben vsaj minimalen podatek o koli¢inah in
vrsti izvedenih del, da bi bilo mogoce ocenjevati uinkovitost in uspesSnost rabe sredstev, ki so
namenjena izvajanju razli¢nih nalog po zgoraj navedenih postavkah.

Glede na to, da ti podatki niso javno dostopni, sem izvedel usmerjeno anketo (priloga A). Cilj ankete
je bil pridobiti podatke, s katerimi bi lahko pridobili vpogled v tipe in koli¢ino mehanizacije za
vzdrZevanje vodotokov, s katerimi razpolagajo koncesionirani izvajalci javnih sluzb vzdrZevanja
vodotokov ter vpogled v ucinkovitost rabe teh sredstev.

Za potrebe analize smo tako dobili podatke za dve obmodji izvajanja koncesije vzdrievanja
vodotokov, ki smo jih zaradi potreb po varovanju poslovne skrivnosti delno modificirali. Zbrane
informacije so nam sluzile predvsem kot osnova za analizo modela optimalne ucinkovitosti
vzdrievanja voda po ZV-1.

Namen in oblika vprasalnika naj bi omogocala ravno vpogled v manjkajoce podatke, saj smo zeleli
pridobiti informacijo o tem, kakSen je letni obseg specificnih vzdrzevalnih del (kosnja), s kaksno
mehanizacijo ta vzdrzevalna dela izvajajo in na kakSne omejitve pri tem naletijo. Omejitve se
nanasajo predvsem na omejevanje rabe tehni¢no optimalne mehanizacije.

10.2.1 Vsebina vprasalnika
VGP podjetja sem anketiral in poskusal ugotoviti:

- koliko metrov strug letno vzdrzujejo,

- koliko kvadratnih metrov letno pokosijo,

- koli¢ino in vrsto mehanizacije za kosenje,

- koli¢ino in vrsto gradbene mehanizacije,

- kolikSen je izkoristek mehanizacije glede na njihovo kapaciteto, preko celega leta,
- koli¢ino odpeljanega materiala v kubi¢nih metrih,

- s kakSnimi omejitvami se sre€ujejo pri izvajanju vzdrzevalnih del.

Pri sestavi vprasalnika smo zasledovali naslednja nacela:

- pridobiti ustrezne informacije,

- izogniti se preobseznemu vprasalniku, na katerega bi koncesionarji tezko odgovarjali,

- izogniti se preve¢ detajlnim vprasanjem, ki bi jih lahko podjetja prepoznala kot pretiran
vpogled v podatke, ki lahko predstavljajo poslovno skrivnost.

Na podlagi zbranih informacij smo potem ugotavljali, ali ima podjetje primerno mehanizacijo ali ne.

Rezultati so v nadaljevanju zaradi zascite poslovnih skrivnosti predstavljeni v agregatni obliki (skupaj
za dve podjetji) in delno modificirani. Kot taki predstavljajo tudi delni vpogled v stanje mehanizacije
za vzdrzevanje vodotokov v Republiki Sloveniji.
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10.2.2 Rezultati vprasalnika za gradbeno mehanizacijo
Preglednica 17: Gradbena mehanizacija, ki jo posedujeta VGP-ja in njena uporaba
. . <Z( UPORABA YV UPORABA ZA DRUGE
Gradbena mehanizacii TEZA MOC O | OKVIRUJAVNE |DELAKI NISO V OKVIRU
adbenamenanizaclia | i one) (kW) | 3 | SLUZBEVLETU | JAVNE SLUZBE V LETU
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Gradbena mehanizacija v VGP-jih
H Bager

Nakladac; 2

M Bager nakladac
Nakladac

M Bager pajek

Grafikon 3: Gradbena mehanizacija v VGP-jih
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10.2.2.1  Komentar na gradbeno mehanizacijo

Vidimo, da kar se tice specialne mehanizacije imata podjetji dva bager pajka. Vsi gradbeni stroji so
redno v uporabi, saj v povprecju opravijo priblizno 1200 ur na leto, kar je zelo zadovoljivo.
Pomemben del del s to mehanizacijo opravijo tudi izven okvira dela javne sluzbe, kar Se dodatno
potrdi dejstvo, da je mehanizacija polno izkori$éena.

10.2.3 Reazultati vprasalnika za kmetijsko mehanizacijo

Preglednica 18: Kmetijska mehanizacija, ki jo posedujeta VGP-ja in njena uporaba

< | uporasay | UPORABAZA
MOC | Z | okviru Javne | PRUGE DELAKI
Mehanizacija za kosnjo = 5 NISO V OKVIRU
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-
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z © 3
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7
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Kmetijska mehanizacija v VGP-jih

M Roéne motorne kosilnice

M Traktor

Grafikon 4: Kmetijska mehanizacija v VGP-jih
10.2.3.1 Komentar na kmetijsko mehanizacijo

Za koSnjo prevladujejo konvencionalna orodja, to so traktor in ro¢ne kosilnice. lzmed gozdarske
mehanizacije imata VGP-ja samo sekundarno mehanizacijo, drobilce lesa.
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Podjetji imata 4 traktorje, dva s 110 in dva s 125 KM. V letu 2011 so vsi opravili priblizno enako
Stevilo ur, okoli 800. Po izracunih, ki sem jih uporabil v tej diplomski nalogi, je to med 46 in 53 EUR
stroskov na uro, kar je Se ekonomsko sprejemljivo, vendar v spodnji polovici glede na to, da
komercialne cene ko$nje na trgu varirajo od 20 do 60 EUR/h. Ce bi bila letna uporaba za 200 ur vi§ja,
okoli 1000 ur, bi bil prihodek na traktor okoli 2000 EUR na leto vedji, kar bi lahko znatno povecalo
njegovo ekonomsko ucinkovitost.

10.2.4 Skupna dolzina kosSnje (Leto 2011)

Preglednica 19: DolZina pokoSenega v metrih v letu 2011

Skupna dolzZina
vodotokov, na katerih
se je izvajala kosnja 501.900
enkrat letno [m]

Skupna dolZina
vodotokov, na katerih
se je izvajala kosnja /
dvakrat letno [m]

Skupna dolZina
vodotokov, na katerih /
se je izvajala kosnja tri

ali veckrat letno [m]

Preglednica 20: DolzZina poseka v metrih v letu 2011

Skupna dolzina
vodotokov, na katerih

se je izvajal posek [m] 1.520

10.2.4.1 Komentar na dolzino pokosenega/poseka

Priblizno 500 kilometrov je skupna dolZina vodotokov, kjer se je v letu 2011 izvajala ko3nja. Ce to
razdelimo na &tiri traktorje, je to 125 kilometrov na traktor. Ce odstejemo e nekaj dolZine, kjer
kosSnja s traktorjem ni moZna, potem ta dolZina ni velika in imata podjetji dovolj mehanizacije.
Zanimivo je, da podjetji nimata enoosnega traktorja, ki je s cenovnega vidika in Sirine uporabe zelo
primeren.

Glede na to, da je skupna dolzina vodotokov, na katerih se je izvajal posek, 1520 metrov, se uporaba
drugih orodij, kot je motorna Zaga in motorna kosilnica, ne izplaca, kar utemeljuje odsotnost vecje
gozdarske mehanizacije.
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10.2.5 Dnevi z omejitvami zaradi naravovarstvenih pogojev (po porocevalskih enotah)

Preglednica 21: Stevilo dni z naravovarstvenimi omejitvami

Mesec St. dni oritéj?t:]/;fwwi
Januar 31
Februar 28
Marec 31 31
April 30 30
Maj 31 31
Junij 30 30
Julij 31 31
Avgust 31 31
September 30 30
Oktober 31 31
November 30
December 31

10.2.5.1 Komentar na naravovarstvene omejitve

Podjetji lahko brez naravovarstvenih omejitev opravljata svoje delo samo Stiri mesece. Poleg tega
velja omeniti, da te omejitve veljajo samo za naravovarstvena soglasja in dovoljenja. Ni upostevan
Zavod za ribi$tvo - zaradi drsta razli¢nih vrst rib bi imeli omejitve prakti¢no celo leto. Ce upo$tevamo
Se, da so meseci, ko VGP-ja lahko opravljajta svoje delo, veCinoma zimski, ko je velja verjetnost
vremensko neprimernih pogojev, je to Se dodatna oteZevalna okolis¢ina.

10.2.6 Obdobje brez potrjenega programa izvajanja dela koncesionirane javne sluzbe

Glede na to, da se programi del za izvajanje javne sluzbe podeljujejo letno, je tudi to dodatna
omejitev za podjetja. V praksi se dogaja, da zna preteci kar nekaj ¢asa preden se potrdi program za
tekoce leto. Od anketiranih podjetij tega podatka (koliko je dni brez potrjenega programa) nisem
dobil.

10.2.7 Zakljucki vezani na anketo

Na podlagi ankete ugotavljam, da ima podjetje omejeno koli¢ino specialne mehanizacije. Obstaja
samo bager pajek na obmocju specialne gradbene mehanizacije. Ugotovil sem tudi, da ekonomsko
ucinkovitost izvajanja vzdrZevanja omejujejo predvsem:

1) omejitve, vezane na pogoje vzdrZevanja (omejeno ¢asovno obdobje zaradi naravovarstvenih
kriterijev),

2) omejitve, vezane na kratko obdobje podeljenih koncesij (kontinuirano podaljSevanje na eno
leto),

3) neprimerna mehanizacija — enoosne motorne kosilnice ali mulcarja sploh nimajo.
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11 PILOTNI PRIMER: PRIMERJAVA RAZLICNE MEHANIZACIJE

V tej tocki diplomske naloge bom obravnaval vzdrievanje odseka vodotoka, in sicer Mestno
Gradascico — od izliva v Ljubljanico do sotocja z Glins¢ico. Primerjal bom vzdrZevanje breZin, in sicer
kosnjo ter posek, glede na razlicno mehanizacijo.

11.1 Opis

Gradascica je hudourniska reka. Pri BokalSkem jezu se razcepi na umetni rec¢ni krak, imenovan
Mestna Gradascica, in Mali graben, ki je bil v preteklosti reguliran zaradi pogostega poplavljanja
ljubljanskega mestnega predela Vi¢ (Wikipedia, 2012). Manjsi del vodne mase je speljan po Mestni
Gradascici, ki je od Vrhovcev pa do izliva v Ljubljanico (Krakovo) urejen v betonsko oblikovano strugo,
visje so bregovi porasceni. Obravnavan odsek Mestne Gradascice je dolg 2 kilometra. Na tem odseku
je Mestna Gradaséica poplavno nenevarna. Odsek je vklju¢en v program vzdrZevanja
koncesioniranega VGP-ja za to obmocje, in sicer gre za enkratno roc¢no kosSnjo brezin in ciscenje
kanalet Mestne Gradascice od izliva v Ljubljanico do Bokalskega jezu.

L ey
-

Slika 64: Mestna Gradascica - od soto¢ja z Glinscico do izliva v Ljubljanico - ortofotografija (Geopedia, 2012)
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11.2 Popis terena

Slika 65: Mestna Gradascica pri sotocju z Glins¢ico — levo grmicevje, desno trava (Podrzaj, 2012)

Naklon breZin na celothem odseku je okoli 45 stopinj, kar pomeni, da za vzdrZevanje odpadejo
orodja, kot so traktor, gorski traktor in specialna vozila. Sirina zara$¢enosti je od 4 do 6 metrov na
breZino. Dostop je teZzaven. Posnetek terena sem razdelil v 4 razrede, in sicer glede na vrsto orodja, s
katerim lahko opravimo posamezno ¢iscenje.

Preglednica 22: Razredi zarasc¢enosti odseka in moZnosti ¢iS¢enja

vev v

Opis Mozna orodja za CiScenje
trava in podrast -

ro¢na motorna kosilnica
- rocna enoosna kosilnica
- daljinsko vodena kosilnica

breZinska kosilnica

grmicevje in podrast (debelina do 3 cm)

ro¢na motorna kosilnica s kovinskim rezilom

ro¢na enoosna kosilnica/muléer
daljinsko vodrna kosilnica/muléer
breZinska kosilnica z mulcer priklopom

nizka drevesa (debelina do 15 cm)

- roc¢na motorna kosilnica s kovinskim rezilom

- motorna Zaga

visoka drevesa (debelina nad 15 cm)

- motorna Zaga

Preglednica 23: Popis zaras¢enosti brezin

Opis PovrsSina (m2) | Odstotki (%) Oznaka
trava in podrast 11.575 59
grmicevje in podrast (debelina do 3 cm) 5.800 30
visoka drevesa (debelina nad 15 cm) 1.750 9
nizka drevesa (debelina do 15 cm) 475 2
Skupaj 19.600 100
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LEGENDA

Trava in podrast

Grmicevje in podrast (debelina do 3 cm) i
Visoka drevesa (debelina nad 15 cm)
Nizkadrevea debelina do 15 cm

LEGENDA

Trava in podrast

Grmicevje in podrast (debelina do 3 cm) i
Visoka drevesa (debelina nad 15 cm)
Nizka drevesa (debelina do 15 cm)

I.EGENbA

Grmicevje in podrast (debelina do 3 cm) i
Visoka drevesa (debelina nad 15 cm)
Nizka drevesa (debelina do 15 cm

Slika 68: Posnetek terena 3 (Geopedia, 2012)
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LEGENDA

Trava in podrast
Grmicevje in podrast (debelina do 3 cm) |
L ' Visoka drevesa (debelina nad 15 cm)
|| Nizka drevesa (debelina do 15 cm

Slika 69: Posnetek terena 4 (Geopedia, 2012)

. »
LEGENDA

Trava in podrast

Grmicevje in podrast (debelina do 3 cm) i
Visoka drevesa (debelina nad 15 cm)
Nizka drevesa (debelina do 15 cm

Slika 70: Posnetek terena 5 (Geopedia, 2012)
11.3 Raziskava stroskov in ¢asa potencialnega cis¢enja breZin

Na odseku je torej potrebno pokositi travo in opraviti posek grmicevja, nizkega in visokega drevja. Ker
univerzalnega orodja ni, sem za vse 4 tipe zarascenosti naredil raziskavo, s katerimi tipi orodja bi bilo
mozno narediti CiS¢enje in v kolikSnem casu ter s kaksnimi stroski glede na povprecno produktivnost
orodij. Podatke o produktivnosti orodij sem dobil iz lastne raziskave ter literature (Tocka 9.5). Pri
izraCunih sem uporabil predpostavko, da je minimalna letna uporaba posameznega orodja — MLU
enaka 800 ur.

11.3.1 Strosek koSenja trave in podrasti na odseku Mestne Gradascice
Pokositi je treba 11575 m? povrsine. Ro¢no ko$njo zanemarim.

Za osnovo izracuna stroska kosnje sem vzel racun iz tocke 9.5 in predpostavko, da posamezno orodje
letno opravi minimalno 800 ur dela. Zaradi boljse preglednosti in dokaj podobnih rezultatov sem vzel
povprecje le-teh za posamezno orodje ter jih primerjal med sabo.
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Strosek kosnje odseka [EUR] = Cas kos$nje odseka[h] * Stroski na uro[EUR/h]

“ L. Povrsina odseka [m”2] 11575 m”"2
Cas kosnje odsekalh] = 5 = 5
Produktivnost orodja [mT] Produktivnost orodja [mT]
- EUR FS [EUR] FS [EUR]
Stroskina uro[ = + VS [EUR] = W+ VS [EUR]

hl m2
MLU [T]

Slika 71: Trava in podrast na obeh breZinah (PodrZaj, 2012)
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Preglednica 24: Stroski kosnje odseka

Spider ILDO1 1800 14.500 1.740 15,5 17,7 6,4 113,6

Lynex LX 1000 3000 25.000 3.000 16,7 20,5 3,9 79,1
Spider ILD02 4000 26.000 3.120 17,2 21,1 2,9 61,2

Lynex GX1500 7800 80.000 9.600 36,2 48,2 1,5 71,6
Lynex TX 2500 17600 200.000 | 24.000 41,3 71,3 0,7 46,9
Povprecje 3,1 74,5

BCS 720 (0,83m) | 4565 2.700 324 12,9 13,3 25 33,8
BCS 730 (0,83m) | 4565 3.000 360 13,1 13,6 25 34,4
B 1 4923 5.508 661 13,5 143 2.4 337

(0,9m)
el 2 4923 6.120 734 13,5 14,4 2.4 34,0

(0,9m)
S DT 6738 7.752 930 141 15,3 1,7 26,3

(1,23m)
Povprecje 2,3 32,4

Stihl FS56 R 650 342 41 11,5 11,6 17,8 206,1
Stihl FS 87 R 650 450 54 11,6 11,6 17,8 207,3
Stihl FS 100 650 552 66 11,6 11,7 17,8 208,0
Stihl FS 310 650 720 86 11,7 11,8 17,8 210,7
Stihl FR 350 650 780 94 11,8 11,9 17,8 212,2

Povprecje 17,8 208,9

Berky 2100 7000 80.000 | 9.600 | 31,2 43,2 1,7 71,5
Berky 2200 7100 85.000 | 10.200 | 33,7 46,5 1,6 75,8
Berky 2300 7500 90.000 | 10.800 | 36,2 49,7 1,5 76,8
Berky 2400 8000 95.000 | 11.400 | 38,7 53,0 1,4 76,7
Be;"r‘i'kfggio * 8500 | 100.000 | 12.000 | 38,7 53,7 1,4 73,2
Povprecje 1,5 74,8
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Preglednica 25: Stroski kosnje odseka - povprecje

Povprecna
nabavna
vrednost [EUR]
Povprecen cas
kosnje [h]
Strosek kosnje
[EUR]
)4 v e
Cas kosnje odseka [h]
B 2x Enoosna roc¢na kosilnica ™ Brezinska kosilnica
M Enoosne rocne kosilnice M Daljinsko vodene kosilnice
W Ro¢ne motorne kosilnice
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Grafikon 5: Cas konje odseka [h]
Strosek kosnje odseka [EUR]
M Enoosne rocne kosilnice M 2x Enoosna roc¢na kosilnica
M Daljinsko vodene kosilnice m BreZinska kosilnica
B Ro¢ne motorne kosilnice
250,0

208,9

200,0 1

-3

2

=

S .
T O N
o

2 1000 649 74,5 7
N

3 50,0 %7'4

=

A

2 0,0 -

b

Orodja

Grafikon 6: Strosek koSnje odseka [EUR]
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Vidimo, da v povprecju delo najhitreje opravi breZinska kosilnica, 53 odstotkov hitreje kot enoosna
roc¢na kosilnica ter 100 odstotkov hitreje kot daljinsko vodena kosilnica. Kar se tice stroskov kosnje,
so stroski dokaj enaki, okoli 70 EUR za brezinsko, daljinsko vodeno in dve enoosni motorni kosilnici.
Se vedno pa delo najceneje opravimo z enoosno roéno kosilnico, tudi ¢e uporabimo dve. Ko3nja z
dvema enoosnima motornima kosilnicama je torej z ekonomskega in ¢asovnega vidika najbolj
smiselna.

11.3.2 Strosek poseka grmicevja in podrasti na odseku Mestne Gradascice

Slika 72: Grmicevje in podrast (Podrzaj, 2012)

Odstraniti je potrebno 5800 m? grmicevja in podrasti z debelino stebel do 3 centimetre.

Uporabim isto orodje kot za koSnjo trave, vendar z bolj robustnimi mulcer priklopi za enoosne
traktorje, brezinske in daljinsko vodene kosilnice. Ter kovinska rezila za rocno motorno kosilnico.
Zaradi teZavnejSega CisS¢enja uporabim faktor 0,75 pri izracunu povprecne produktivnosti orodja.

Strosek poseka odseka [EUR] = Cas poseka odseka[h]  Stro$ki na uro[EUR/h]

Povrsina odseka [m"2] _ 5800 m”"2

Cas posekalh] = > = >
Produktivnost orodja [mT] * F Produktivnost orodja [mT] * 0,75

EUR| FS[EUR] FS[EUR
—|= + VS [EUR] =

Ly vs [EUR]

Stroski na uro [ 800 h

mZ
i 2]
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Preglednica 26: Stroski poseka odseka — povprec¢ne vrednosti

Povprecna nabavna
vrednost [EUR]

Povprecen cas
¢iscenja [h]

Strosek poseka

[EUR]
Cas poseka odseka [h]
M 2x Enoosni ro¢ni muléer 1 Brezinska kosilnica - mulcer priklop
M Enoosni ro¢ni mulcer B Daljinsko vodene kosilnice - mulcer priklop
M Ro¢ne motorne kosilnice
10 8,9
=
3
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£ N 3 *
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2 2,0
b 08 10 1,5
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Grafikon 7: Cas poseka odseka
StroSek poseka odseka [EUR]
M Enoosni rocni mulcer M 2x Enoosni ro¢ni muléer

M Daljinsko vodene kosilnice - mulcer priklop = BreZinska kosilnica - mulcer priklop

M Roéne motorne kosilnice
150,0

100,0
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Strosek poseka odseka [EUR]
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Grafikon 8: Strosek poseka odseka
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Pridemo do similarnih rezultatov kot pri kosnji trave in spet se pokaZze, da je najbolj racionalna izbira
odstranitev grmic¢evja enoosnim motornim mulcerjem, oziroma $e vedno tudi z dvema enoosnima
motornima mulcerjema.

11.3.3 Strosek poseka nizkega drevja na odseku Mestne Gradascice
Odstraniti je potrebno 475 m? nizkega drevja.

Pri popisu zarasti sem za manjSa drevesa Stel tista, ki imajo debelino debel do 15 centimetrov. To pa
zaradi tega, ker Gorenc (2010) v svoji diplomski nalogi ugotavlja, da je secnja do te debeline debel z
motorno kosilnico hitrejsa in bolj racionalnejsa kot z motorno Zago. Povprecna produktivnost secnje
grmicevja in nizkega drevja pod daljnovodi, kjer je podoben teren in zarascenost, kot je tu, je tako
375 m”2/h za motorno Zago in 488 m”*2/h za motorno kosilnico. Strosek poseka pa je po Gorencu
(2010) 0,071 EUR/mA2 za motorno zago in 0,041 EUR/m2 za ro¢no motorno kosilnico.

Preglednica 27: Stroski in Cas poseka za motorno Zago in rocno motorno kosilnico

Rocne motorne kosilnice Motorne Zage
Povprecna nabavna vrednost [EUR] 569 800
Povprecen cas €iScenja [h] 0,97 1,3
Strosek kosnje [EUR] 19,5 33,7
Povprecen cas poseka [h]
1,50
)
S
[ =
8 1,00
n
G M Ro¢ne motorne kosilnice
©
e 0,50 B Motorne Zage
g
3 0,00 -
a Orodje
Grafikon 9: Povprecen ¢as poseka dreves
Povprecen stroSek poseka [EUR]
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Grafikon 10: Povprecen strosek poseka dreves
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Izmed obeh orodij je bolj racionalna izbira rotne motorne kosilnice, saj posek opravimo prej in
ceneje.

11.3.4 Strosek poseka visokega drevja na odseku Mestne Gradascice

Odstraniti je potrebno 7500 m’ visokega drevja. Zaradi specifikacije terena - velik naklon in
nedostopnost s kak$nim drugim orodjem za secnjo je za posek najbolj primerna motorna zaga. S
spravilom lesa se ne bom ukvarjal.

114 Komentar na obravnavan primer

Ko sem primerjal orodja, s katerimi bi ocistil obravnavan odsek, sem hitro priSel do spoznanja, da bi
najvecji del odseka najlazje, najhitreje in najceneje podistili z enoosnim motornim traktorjem oziroma
tudi z dvema enoosnima motornima traktorjema z mulcéer priklopom (dva pogojena z zahtevano
hitrostjo obdelave odseka, sicer lahko tudi eden).

Odsek je v 60 odstotkih zarasc¢en s travo, v 30 z drobnim grmicevjem, v slabih 10 s tankim drevjem,
ostalo so visoka drevesa. Ko$njo in posek grmicevja bi lahko opravili v enem koraku z enoosno rocno
kosilnico z mulcer priklopom. Tako bi v enem koraku obdelali 90 odstotkov odseka, za ostalo bi
uporabili roéno motorno kosilnico in motorno zago.

Kar se tic¢e ostalih orodij, ki bi jih Se lahko uporabili na obravnavanem odseku, velja omeniti daljinsko
vodeno kosilnico z muléer priklopom, s katero bi prav tako lahko obdelali ve¢ino odseka. €as in
strosek sta le malo draZja, vendar _je operater ves cas dela na varnem in fizicho manj utrujen.
Vendar je zacetna investicija precej drazja. Pri brezinski kosilnici je ¢as in stroSek ¢iS¢enja prav tako na
istem nivoju, vendar je poleg zelo drage zacetne investicije problem tudi prevoz in dostopanje do
obmogja. Zaradi specifiénosti orodja rabimo veliko ¢asa in izku$enega operaterja. Ze samo z vidika
dolZine odseka uporaba takega orodja ni smiselna, ker bi prevec ¢asa porabili za transport, dostop in

pripravo glede na samo ko3njo.

Velja omeniti, da v VGP-jih, ki sem ju anketiral, sploh ne posedujejo enoosnega traktorja. Naslednje,
kar velja omeniti, je, da je obmocje Mestne Gradascice, ki sem ga obravnaval, v programu del
pooblas¢enega koncesionarja za leto 2012. V programu del je dolocena enkratna rocna kosnja in
posek zarasti na Mestni Gradascici od izliva v Ljubljanico do Bokalskega jezu. Kot sem skusal dokazati,
pa je rocna kosnja kot taka izrazito neprimeren nacin vzdrzevanja na tem odseku tako iz finan¢nega
kot ¢asovnega vidika. Ze samo na odseku, ki sem ga obravnaval, bi z enoosnim traktorjem delo
opravili trikrat ceneje in hitreje.

Torej, e bi koncesionar posedoval enoosni traktor s kosilnico in mulcer priklopom, bi bil to najbolj
primeren nacin vzdrZevanja. Od specialne mehanizacije bi bila $e najbolj primerna daljinsko vodena
kosilnica z muléer priklopom, vendar ima koncesionar v svojem letnem programu koSnje in poseka
premalo dela (cca. 10 km), da bi bil nakup rentabilen. Opcija je edino dodatna uporaba v komercialne
namene.

Slika 73: Delo z enoosno otrno kosilnico na brezini (Refom, 2012)

Slika 74: Mulc¢anje z enoosnim traktorjem (Reform, 2012)
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12 ZAKUUCEK

Na podlagi izvedenih obdelav ugotavljamo, da se je nasa hipoteza, na osnovi katere je bila izvedena
diplomska naloga, potrdila. Potrditev hipoteze izhaja iz tega, da sem ugotovil, da obstaja
mehanizacija, s katero je mogoce kosnjo (ki je jedro vzdrZevalnih nalog) izvajati stroskovno bolj
ucinkovito, kot se izvaja sedaj.

V koncni fazi bi bilo potrebno definirati vodotoke tudi glede na tip uporabljene mehanizacije za
njihovo vzdrZevanje, to bi bila lahko vizija, ki bi bila del programa. Tako bi lahko pisali program na
nacin, da bi Ze vedeli tip mehanizacije, okviren ¢as dela mehanizacije in tudi stroske. Razlike v ceni so
lahko glede na tip uporabljene mehanizacije velike, zato mora biti v javnem interesu, da se to uredi.
Trenutno to Se ne gre, predvsem ker je premalo podatkov.

Na pilotnem primeru sem skusal prikazati, kako izvajalec uporablja neprimerno mehanizacijo, namrec
na obravnavni lokaciji je v programu del navedena rocna kosnja, ki pa je bistveno draZja in
zamudnej$a od na primer uporabe enoosnega traktorja. Potreben bi bil popis terena in glede na to bi
bilo potrebno narediti neke norme oziroma standarde za opravljeno delo. V ta pravila bi bilo treba
dodati tudi nadzor in koncesijske kazni za neopravljeno delo. Seveda pri¢akujem, da bi v primeru
takega dela bili stroski vecji, vendar ne na daljsi rok. Se pa zavedam, da je v danasnjem ¢asu problem
denar. Zato tudi marsikateri odsek, ki bi moral biti vzdrzevan, ni.

Poudariti je potrebno tudi to, da z vsakoletnim vzdrZevanjem (kosnjo) preprecujemo zarascanje.
Vemo, da se z zaras€anjem spreminjajo hidravli¢cne sposobnosti. Zarast zadrzuje vodo in zmanjsSuje
pretok, s tem pa se povecuje poplavna nevarnost. Po Steinmanu (1993) vodotoki z bogato vegetacijo
ob reénem koritu bistveno zmanjSujejo preto¢no sposobnost vodotoka glede na razmere pri
zatravljenih breZinah vodotoka. Dokler so rastline gibke, je vpliv majhen, z olesenitvijo pa se vpliv
mocno poveca. To bi lahko bil razlog za redno vsakoletno vzdrZevanje, saj se enoletno zarast Se lahko
pokosi z manjso in cenejSo mehanizacijo. Ne smemo pozabiti, da so breZine velikokrat tezko
dostopen teren in v primeru olesenitve se Se dodatno otezi pogoje za dostopanje s primerno
mehanizacijo, zato je na koncu veliko dela treba opraviti ro¢no, kar pa povecuje stroske in ¢as dela.

Problem, ki se je pokazal, je tudi ta, da drzava (ARSO) programe za vzdrZevanje podjetjem predpise
na letni ravni, zato je pricakovano, da ni interesa s strani le-teh, da se naredi nek dolgoro¢ni plan
vzdrievanja glede na tip mehanizacije, ¢as in stroske. Moj predlog bi bil, da ARSO namesto enoletnih
programov javne sluzbe izda vsaj petletne plane, tako bi VGP-ji lahko naredili bolj dolgoroéne nacrte
vzdrzevanja in se opremili tudi z bolj primerno, mogoce drazjo mehanizacijo, ki pa bi se zaradi
zagotovljenega dela lahko amortizirala.
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PRILOGA A: VPRASALNIK ZA VGP-JE

Sklop 1.1: GRADBENA MEHANIZACIJA, S KATERO RAZPOLAGA PODIJETJE
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Sklop 1.2: MEHANIZACIJA ZA KOSENJE, S KATERO RAZPOLAGA PODJETIE
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Sklop 1.3: MEHANIZACIJA ZA 1ZVAJANJE SECNJE, S KATERO RAZPOLAGA

PODJETJE
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Sklop 2: KOLICINA 1ZVEDENIH DEL POSAMEZNEGA TIPA V LETU 2011

2.1 — Vzdrzevanje vodotokov v okviru izvajanja javnih del v letu 2011 (koncesijska pogodba)

- Odstranjena koli¢ina plavin (na vseh lokacijah — zadrzevalniki, vodotoki, pregrade ...):
3

m
- vgrajen beton v objekte v okviru izvajanja vzdrzevanja vodne infrastrukture:
m3
- vgrajen lomljenec v objekte v okviru izvajanja vzdrzavanja vodne infrastruktrue:
m3
2.2 — Kosnja v letu 2011 v okviru izvajanja javnih del (koncesijska pogodba)
- Skupna dolzina vodotokov, na katerih se je izvajala koSnja enkrat letno:
m
- Skupna dolzina vodotokov, na katerih se je izvajala koSnja dvakrat letno:
m
- Skupna dolzina vodotokov, na katerih se je izvajala kosnja tri- ali veckrat letno:
m

2.3 — Poseki v letu 2011 v okviru izvajanja javnih del (koncesijska pogodba) (odstranjevanje

prekomerne zarasti)

- Skupaj tekocih metrov vodotokov z izvedenim posegom secnje (2011):

- Skupaj posekana koli¢ina dreves v m3 (ocena):
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Sklop 3: CASOVNE OMEJITVE PRI 1IZVAJANJU DEL KONCESIONIRANE JAVNE
SLUZBE

3.1 - Obdobje brez potrjenega programa izvajanja dela koncesionirane javne sluzbe (navesti
Stevilo dni):

dni

3.2 — Stevilo dni, ko so veljale omejitve za vzdrZevalna dela v vodotokih zaradi
naravovarstvenih pogojev v letu 2011 (po mesecih):

Mesec St. | St. dni z omejitvami
dni
Januar 31
Februar 28
Marec 31
April 30
Maj 31
Junij 30
Julij 31
Avgust 31
September 30
Oktober 31
November 30
December 31




