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živeče prebivalce, zaščita stanovanjskih objektov pred 
visokimi vodami Save. Ali bo to obveza investitorja 
hidroelektrarn na srednji Savi? V preteklosti je ta pro-
blem na spodnji Savi reševal Vodni sklad.

Zaključek

Država Slovenija je na prelomni točki izboljšanja 
protipoplavne varnosti. Ta problem je bil v zadnjih 
dvajsetih letih zelo zanemarjen. Implementacija 
evropske poplavne direktive je izvedena v prenosu 
evropskega pravnega reda. Sedaj je pred nami najtežji 
korak, realizacija projektov za zboljšanje protipoplav-
ne varnosti. V zadnjih letih smo začeli izvajati takšne 
ukrepe na Savinji in Dravi. 
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Slovenija se kot del Evropske povezave spopada 
z izzivi prehoda energetike iz fosilnih goriv na 
obnovljive vire. To bo mogoče doseči ob hkra-
tnem zmanjševanju izpustov emisij toplogrednih 
plinov in povečanju energetske učinkovitosti. 
Cilji in zaveze do leta 2050 so smeli in omogo-
čajo zagon novega investicijskega cikla. V pri-
spevku so analizirane cene različnih energentov, 
pretvorjene na skupno SI enoto »kWh«, z vsemi 
dajatvami in prispevki. Analiza cen je pokazala, 
da dajatve in prispevki na končno ceno električ-
ne energije povzročajo, da je električna energija 
dražja in bolj obdavčena od ostalih energentov, 
hkrati bo pa zaradi možnosti doseganja višjih iz-
koristkov pri trošilih in vozil imela ključno vlogo 
za doseganje blaginje v Evropi in Sloveniji.

Slovenia as part of the European Union faces 
challenges related to the transition from fossil 
driven energy sector towards the usage of re-
newable energy sources. This can be achieved 
by reducing GHG emissions and at the same 
time improving energy efficiency. Goals and 
commitments set by the Energy Roadmap 2050 
will trigger a new investment cycle. This paper 
compares energy prices for different fuel types, 
converted to a common SI unit »kWh« including 
all taxes and levies. The results of analysis show, 
that the imposed levies and taxes contribute to 
a higher final price of electricity. On the other 
hand, higher energy efficiency of the new ap-
pliances and vehicles will contribute favorably 
to general well being.

Izvoljen je nov evropski parlament. Zaslišujejo se ko-
misarji. Preverja se njihova zavezanost k evropski ideji. 
Med pomembnejšimi poglavji je energetska politika, 
področje inovacij ter spopadanje s klimatskimi spre-

membami. Evropa je na dobri poti doseganja zavez 
in ciljev za leto 2020, ki obsega ukrepe potrebne za 
zagotavljanja delovanja trga, zanesljivosti in varnosti 
dobave energentov, energetske učinkovitosti in upra-
vljanja energije, razvoja izrabe novih vrst energije ter 
novih oblik obnovljive energije kot tudi vzpostavitev 
povezanosti energetskih sistemov držav članic t. i. no-
tranjega trga. Zaradi tega je Svet Evrope že leta 2009 
sprejel ambiciozne cilje glede zmanjšanja emisij toplo-
grednih plinov do leta 2030 za 68 % glede na leto 1990 
za 90 % do leta 2050 glede na referenčno leto 1990. 

Vse to pogojuje izvedbo strukturnih sprememb na 
desetih ključnih področjih, pri čemer so za energetiko 
in proizvajalce električne energije posebej pomembne 
ugotovitve, da je proces defosilizacije in dekarboni-
zacije (prehoda iz fosilnih goriv na obnovljive vire in 
s tem povezano zmanjševanje izpustov toplogrednih 
plinov) energetike ekonomsko učinkovit in smiseln ter 
povezan z novimi vlaganji in nižjimi stroški obratova-
nja. Vlaganja bodo povezana z zamenjavo iztrošenih 
obstoječih fosilnih zmogljivosti ter njihovo nadome-
ščanje z obnovljivimi viri, novimi prenosnimi omrežji, 
vzpostavitvijo pametnih omrežji, povečanju ener-
getske učinkovitosti na vseh področjih, na področju 
ogrevanja, hlajenja in shranjevanja energije ter bodo 
tako hkrati ugodno vplivala na razvoj in blaginjo. 

Proces dekarbonizacije energetike je 
ekonomsko učinkovit in smiseln ter 
povezan z novimi vlaganji in nižjimi 
stroški za potrošnika.

Elektrika bo tako imela bistveno večji pomen kot sedaj. 
Predvideno je, da se bo delež v končni porabi do leta 
2050 podvojil na 40 %, predvsem zaradi dekarboni-
zacije prometa in prenehanja uporabe fosilnih goriv 
za ogrevanje in hlajenje stavb. Predvideno je, da bo 
65 % osebnih in lahkih gospodarskih vozil uporabljalo 
kot gorivo električno energijo že v letu 2030 oz. 95 % 
do leta 2050. Tem zahtevam in ciljem morajo v nasle-
dnjih desetletjih slediti investicije, predvsem v cilju 
doseganja nizkoogljičnosti.

ključne besede: fosilna goriva, obnovljivi viri, 
dekarbonizacija, defosilizacija, davki, prispevki, 
dajatve keywords: fossil fuel, renewable sources, 
decarbonisation, defoilisation, taxes, levies
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Posledica vseh ambicioznih načrtov bo zmerna rast 
cen električne energije do leta 2030, nakar je predvi-
dena stagnacija, celo zmeren upad. Predvidena rast 
bo predvsem posledica zamenjave iztrošenih fosilnih 
kapacitet z novimi, obnovljivimi, ki pogojujejo vlaga-
nja, potrebna za zagotavljanje stabilnosti omrežja, 
shranjevanje energije in nove prenosne zmogljivo-
sti. Stroški energije za gospodinjstva se bodo tako 
povišala in bodo predstavljala ca. 16 % družinskega 
proračuna, prav tako bodo narasli stroški za mala in 
srednje velika podjetja, v kolikor ne bodo doseženi 
cilji na področju energetske učinkovitosti, za kar 
bodo potrebne zakonodajne spremembe in finančne 
vzpodbude – mehanizmi na področju infrastrukture, 
inženirskih gradenj, stavb, gospodinjskih aparatov. Po-
trebno bo učinkovito upravljanje skozi celotno verigo 
oz. življenjski cikel; indikator gospodarske rasti ne bi 
smel biti v posledični povezavi z višjo porabo ener-
gije. Poseben poudarek bo na področju inovativnih 
pristopov. Ne gre spregledati dejstva, da na ravni EU 
ni predpisov o energetski učinkovitosti infrastrukture 
in gradbeno inženirskih gradenj.

Na ravni EU ni predpisov o energetski 
učinkovitosti infrastrukture in gradbeno 
inženirskih gradenj.

Delež obnovljivih virov električne energije raste in bo 
do leta 2050 dosegel vsaj 45 % do 90 % delež v konč-
nem energetskem mixu (v odvisnosti od scenarija) ter 
pogojuje vedno večji del podpornih storitev in inova-
tivnih rešitev na področju shranjevanja energije.

Prehoda na OVE ne bo mogoče izvesti brez proizva-
jalcev pasovne energije, za kar bo potrebno zago-
toviti ekonomsko vzdržne načine shranjevanja CO2. 
Posebno vlogo pri zagotavljanju dekarbonizacije bo 
imela jedrska energija, ki bo v širšem kontekstu pred-
stavljala hrbtenico sistema. Za vse naštete ukrepe 
bo potrebno zgraditi nova prenosna omrežja med 
regijami in državami članicami, ki bodo med seboj 
povezala velike centralizirane sisteme z manjšimi, 
decentraliziranimi. Pri tem bosta drug od drugega 
soodvisna; tako skupno omrežje bo pripomoglo k 
učinkovitem spopadanju s klimatskimi spremembami 
ter v ekonomskem smislu zmanjšalo odvisnost od 
fosilnih goriv (nafte, zemeljskega plina), povečalo 
energetsko varnost, stabilnost in neodvisnost.

Stabilni pasovni nizkoogljični viri
predstavljajo temelj prehoda v 
nizkoogljično družbo.

Pri tem se je potrebno na evropski ravni zavedati, da 
energetski sistem potrebuje modernizacijo in da so 

velika vlaganja v infrastrukturo potrebna ne glede 
na potrebe spopadanja s klimatskimi sprememba-
mi. Miselni preskok v glavah in prehod na človeštvu 
prijazne vire energije bo v EU zagnal nov investicijski 
cikel ter omogočil gospodarski razvojni preboj (zago-
tavljal ohranitev primata na Svetu na področju izrabe 
OVE). Pri tem bo Evropa morala svoje cilje prilagajati 
svetovnim izzivom.

Kako bo se bo z izzivi dekarbonizacije 
energetike spoprijela Slovenija?

Slovenija je za doseganje ciljev sprejela ambicioznej-
še zaveze, kot je od nje zahtevala EU. Tako mora do 
leta 2020 zagotoviti kar 25 % delež končne porabe 
iz OVE v energetskem miksu, zmanjšati izpuste to-
plogrednih plinov ter povečati energetsko učinkovi-
tost. Tako je v preteklih letih bistveno povečala delež 
OVE, še posebej fotovoltaike, pospešila izgradnjo HE 
na spodnji Savi, mHE v hribovitih delih države ter 
elektrarn na različne vrste biomase in kogeneracij. 
Z vlaganji v zamenjavo obstoječih termoenergetskih 
objektov je bistveno pripomogla k povečanju ener-
getske učinkovitosti in zmanjšanju emisij toplogre-
dnih plinov. Z intenzivnimi vlaganji v modernizacijo 
in varnostno nadgradnjo podaljšujemo življenjsko 
dobo nuklearke Krško. V sodelovanju z javnostjo 
snujemo nove, drzne rešitve; hidroelektrane (velike, 
male in mikro), jedrsko elektrarno, nove razpršene 
vire ob hkratnem zagotavljanju večje učinkovitosti 
in cenovne vzdržnosti.

Električna energija je cenovno ugodnejša 
od večine energentov.

Tako električna energija s konkurenčnimi cenami že 
sedaj parira energentom, kot so zemeljski plin, kurilno 
olje, utekočinjen naftni plin. Za preglednejšo predsta-
vo na grafu 1 podajamo stroške nabave energentov 
električne energije (ET – enotne tarife, VT – višje tari-
fe, MT – nižje tarife, UNP – utekočinjenega naftnega 
plina, ZP –zemeljskega plina, OLJE - kurilnega olja) 
pretvorjeno na kWh ob mesečni porabi 3000 kWh z 
vsemi davki, dajatvami in pristojbinami, kar predsta-
vlja mesečno porabo enodružinske hiše, vključno z 
ogrevanjem v zimskem času.

Domači viri so bolj obdavčeni 
od uvoženih.

Analiza cene je pokazala na neenakost energentov, 
saj na ceno energenta za končnega uporabnika bi-
stveno vpliva višina dajatev, prispevkov in obdavčitev. 
Tako je domači vir, električna energija, bistveno bolj 
obdavčen kot viri, ki jih uvažamo.

Kako bo prehod na obnovljive vire 
energije občutil povprečen državljan?

Povprečni državljan že sedaj dojema podpore za OVE 
kot breme na računu za električno energijo (kot je 
razvidno v spodnjem diagramu, kjer je izračun pri-
rejen na porabo 470 kWh mesečno – 50 litrski re-
zervoar goriva). Višja, kot je poraba, manjši je vpliv 
fiksnih dajatev in pristojbin na končno ceno, vendar 
je za pravilno primerjavo dejanske cene potrebno 
primerjati učinkovitost trošila. Analiza cen je podana 
na grafu 2.

Analiza cen prav tako potrjuje višjo končno ceno 
električne energije zaradi višjih dajatev, kot je to 
pri bencinu, dieselskem gorivu ali utekočinjenem 
naftnem plinu. Vendar je za končno sliko dejanskih 
stroškov energentov potrebno upoštevati učinkovi-
tost porabnikov; za končnega uporabnika privzemimo 
97 % učinkovitost el. motorja in 40 % učinkovitost 
klasičnega motorja z notranjim izgorevanjem. Re-
zultati primerjave cen dajo naslednje končne stroške, 
podane na grafu 3.

Zaradi boljšega izkoristka elektromotorja od motorja 
z notranjim izgorevanjem bo kljub višji ceni ener-
genta, el. energije, končna cena za uporabnika nižja. 
Dodatki, prispevki in dajatve, ki jih plačuje državljan 
pri nakupu električne energije, omogočajo prehod 
na nove tehnologije z višjim izkoristkom.

Katere bodo priložnosti za gospodarstvo 
in inovacije?

Gospodarstvo bo zaradi spremenjenih potreb in novih 
finančnih vzpodbud razvijalo področja, povezana s 
shranjevanjem energije, elektro industrije, učinkovi-
tejšo rabo energije, ogrevanje in hlajenje, predelavo 
jedrskih odpadkov, vzpostavitev pametnih omrežij 
in merjenja. Potrebna bodo vlaganja v nadomestne 
proizvodne zmogljivosti, ki bodo zamenjale fosilne.

Prehod na električno energijo na področju prome-
ta ponuja neslutene razvojne možnosti ter utrditev 
položaja avtomobilske industrije kot gonilne go-
spodarske razvojne panoge. V energetskem smislu 
bo potrebno izrabljati infrastrukturo, določiti njeno 
energetsko učinkovitost, vrednost ter možnosti za 
večnamensko izrabo. 

S sodobnimi pristopi trženja bo potrebno povezati 
proizvajalce, prodajalce in porabnike. Inženirska zna-
nja bodo imela ključno vlogo pri ugotavljanju potreb 
in njihovem prilagajanju. Potrebni bodo miselni pre-
skoki in spremembe navad.
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Graf 2: Primerjava cen energentov električne energije (ET – enotna 
tarifa, VR – visoka tarifa, MT – niža tarifa), B-98 98 oktanski bencin, D 
– diesel, LPG – utekočinjeni nafti plin

Graf 3: Primerjava cen energentov električne energije (ET – enotna 
tarifa, VR – visoka tarifa, MT – niža tarifa), B-98 98 oktanski bencin, 
D – diesel, LPG – utekočinjeni nafti plin ob upoštevanju izkoristka 
motorja

Graf 1: Primerjava cen energentov (električne energije ET – enotna 
tarifa, VT – visoka tarifa, MT – nižja tarifa), UNP – utekočinjeni naftni 
plin, ZP – zemeljski plin, OLJE – kurilno olje)
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Ogljikovi nanomateriali so danes eni izmed 
najperspektivnejših materialov, z velikim po-
tencialom v skoraj vseh gospodarskih panogah. 
Kljub raznoliki aplikativnosti nanomaterialov 
ostajajo odprta vprašanja o njihovi varni upo-
rabi in o usodi v okolju. V naši raziskavi smo se 
osredotočili na preučevanje vpliva ogljikovih 
nanomaterialov na encime iz skupine holine-
steraz in na ličinke nekaterih morskih organiz-
mov. Kot modele nevretenčarjev smo izbrali 
ličinke rakov vitičnjakov in solinskih rakov ter 
ličinke morskih ježkov.

Carbon-based nanomaterials are one of the 
most promising materials today, with great 
potential in almost all industries. Despite the 
applicability of nanomaterials, there are still 
a lot of open questions about their safety and 
their fate in the environment. In our study, 
we focused on studying the impact of carbon-
based nanomaterials on enzymes from the 
group of cholinesterases, and the effect of 
carbon-based nanomaterials on larvae of se-
lected marine organisms. We selected larvae 
of barnacles, brine shrimps and sea urchins.

Uvod
 
Nanoznanosti in nanotehnologija sta široki in hitro 
rastoči področji, ki vključujeta raziskave in razvoj 
aplikacij na različnih področjih, kot so medicina, 
biokemija, farmacija, ekologija, optika, kozmetična 
in prehranska industrija, elektrotehnika, mehanika, 
biosenzorika in druga. Investicije v nanotehnologijo 
neprekosljivo naraščajo in so po podatkih nekaterih 
neodvisnih raziskav narastle iz 13 bilijonov dolarjev 
od leta 2006 na 2,6 trilijona dolarjev do leta 2014. 

Pospešena proizvodnja nanomaterialov in porast 
njihovih aplikacij bodo v prihodnje pripeljali do 
sproščanja še večjih količin različnih nanomaterialov 
v okolje, pri čemer ne moremo predvidevati posledic 
izpusta na različne ekosisteme in na zdravje ljudi. 
Nanomateriali so kot glavna tema nanoznanosti in 
nanotehnologije danes eni izmed najperspektivnej-
ših materialov (Norwegian Pollution Control Autho-
rity, 2008). Definirani so kot zelo majhni materiali, ki 
imajo vsaj eno dimenzijo med 1 in 100 nanometrov. 
Nanometer je ena milijoninka milimetra in je kar 
100,000 krat manjši od premera človeškega lasu. 
Nanomateriali so izjemno zanimivi, saj imajo spe-
cifične fizikalno-kemijske lastnosti, ki se bistveno 
razlikujejo od lastnosti večjih delcev. Njihove najpo-
membnejše lastnosti, ki se izkoriščajo v razvoju, so 
velikost, površina, kemijska sestava, naboj, oblika, 
reaktivnost in druge. Pojav novih nanomaterialov 
na tržišču za namene široke rabe zahteva raziskave 
njihovih potencialno kvarnih učinkov na biološke 
sisteme (Handy in sod., 2008). Ogljikovi nanomate-
riali so zelo raznoliki in trenutno tudi eni izmed naj-
bolj prisotnih nanomaterialov na trgu. Prav njihova 
raznolikost jim omogoča zelo različno delovanje na 
biološke komponente kot tudi na biološke sisteme. 
Ogljikovi nanomateriali so obetajoči kandidati za 
številne aplikacije, ki segajo vse od revolucionarnih 
zdravil in dostavnih mehanizmov do biosenzoričnih 
platform. V naši raziskavi smo uporabili štiri vrste 
ogljikovih nanomaterialov, in sicer grafenov oksid, 
amorfni ogljik, večplastne ogljikove cevke in fule-
rene (Slika 1). Grafen je velikanska molekula, sesta-
vljena iz ogljikovih atomov, in je dvodimenzionalne 
narave. Je izjemen električni in toplotni prevodnik, je 
prosojen in hkrati tako gost, da skozenj ne pride niti 
najmanjši atom plina. Grafenov oksid je amfifilen, 
saj ima na svojo površino vezane karboksilne in hi-
droksilne funkcionalne skupine. Po mnenju mnogih 
strokovnjakov si grafen obeta revolucijo v medicini, 
elektronski industriji in izdelavi lahkih materialov. 
Z integracijo grafena v različne materiale bi lahko 
na primer tudi plastika prevajala elektriko (Rao in 
sod., 2009). Nekoliko manj perspektiven razvojni 

ključne besede: acetilholinesteraza, Drosophila 
melanogaster, ogljikovi nanomaterali, nano-eko-
toksikologija keywords: acetylcholinesterase, 
Drosophila melanogaster, carbon-based nanoma-
terials, nano-ecotoxicology
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material je amorfni ogljik, ki je zaradi masovne pro-
izvodnje v industriji (avtomobilska, elektrotehniška, 
prehrambna …) danes vseprisoten. Amorfni ogljik 
je industrijska oblika naravnih saj, ki se od slednjih 
razlikuje po vsebnosti organskega materiala in po-
licikličnih aromatskih ogljikovodikov. Uporablja se 
v kozmetiki, barvilih, v embalažah, gumah in celo 
kot aditiv v hrani. Zelo redki podatki o izpustih in-
dustrijskih saj (amorfnega ogljika) potrjujejo vedno 
bolj pereč problem povečane produkcije in nekon-
troliranega izpusta. Tako je bilo leta 2006 samo na 
območju Kanade v okolje spuščenih med 20 000 in 
210 000 kg amorfnega ogljika. Od tega časa se je 
produkcija močno povečala. Usoda amorfnega oglji-
ka v naravi in njegov vpliv na kopenske kot tudi na 
vodne organizme ostajata nepojasnjena (Hussain 
in sod., 2009). Tretji tip ogljikovih nanomaterialov, 
ki smo jih uporabili v raziskavi so fulereni. Fulereni 
so sferične ogljikove molekule, ki so sestavljene iz 
28 in do več kot 100 ogljikovih atomov. V naših razi-
skavah smo uporabili fulerene C60, ki so sestavljeni iz 
60 ogljikovih atomov in spominjajo na nogometno 
žogo (Kroto in sod., 1985). Ogljikove cevke imajo 
prav tako kot grafen veliko perspektivo na števil-
nih razvojnih področjih. Nanocevke so v cev zvita 
plast grafena, ki je lahko na vsakem koncu zaprta 
s polovičnim fulerenom. Lahko so sestavljene iz 
ene, dveh ali večih plasti grafena. Primerne so kot 
dostavni sistemi za zdravila, kot biosenzorji in kot 
nanobiokatalizatorji (Iijima, 1991).

Rezultati
 
Vpliv ogljikovih nanomaterialov 
na acetilholinesterazo
 
Na Oddelku za biologijo, na Katedri za biokemijo 
(Biotehniška fakulteta, Univerza v Ljubljani), smo se 
osredotočili na preučevanje interakcij med izbranimi 
ogljikovimi nanomateriali in biološkimi sistemi. Te-
meljni namen naše raziskave je bil proučiti biološko 
reaktivnost ogljikovih nanomaterialov, če ti pridejo v 
stik s proteini, celico, tkivom in organizmom. Znano 
je namreč, da lahko ogljikovi nanomateriali preha-
jajo iz okolja v dihalni sistem, iz dihalnega v krvni 
sistem in po krvi do centralnega živčnega sistema 
(vretenčarjev in nevretenčarjev). Acetilholinestera-
za je encim, ki se nahaja v krvi in živčnem sistemu, 
hidrolizira nevrotransmitor acetilholin in omogoča 
nemoten prenos živčnih impulzov po sinapsah. Ker je 
acetilholinesteraza že globalno uveljavljen biomarker 
nevrotoksičnosti za karbamatne in organofosfatne 
pesticide, smo jo izbrali kot primerno tarčo za preu-
čevanje ogljikovih nanomaterialov iz medicinskega 
in ekotoksikološkega vidika (Hajjawi, 2012). 

Slika 1: Slike ogljikovih nanomaterialov, pridobljene s presevnim ele-
ktronskim mikroskopom. CB, amorfni ogljik; GO, grafenov oksid; CNT, 
ogljikove nanocevke; C60, fulereni. 
Analiza in prikaz podatkov: dr. Darko Makovec, IJS.

Slika 2: Sekundarna struktura encima, dobljena po koncu 
raziskav molekularne dinamike a) AChE + površina amorfnega 
ogljika b) AChE + površna grafenovega oksida.
 Analiza in prikaz podatkov: dr. Lokesh Baweja in prof. Alok 
Dhawan iz Toksikološkega raziskovalnega inštituta v mestu 
Uttar Pradesh, Indija.
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V fiziološkem okolju se proteini lahko adsorbirajo 
na površino nanomaterialov, ti pa lahko vplivajo na 
njihovo strukturo in funkcijo. Zaradi pomanjkanja 
podatkov o vplivih nanomaterialov na večje pro-
teine in encime smo želeli raziskati vpliv ogljikovih 
nanomaterialov na aktivnost rekombinantne acetil-
holinesteraze izolorane iz vinske mušice (Drosophila 
melanogaster). Rezultati raziskav so pokazali, da 
imajo nekateri ogljikovi nanomateriali velik učinek 
na strukturo encima in imajo sposobnost spremeni-
ti njegovo aktivnost. Ugotovili smo, da je aktivnost 
encima odvisna od adsorpcijskih lastnosti ogljikovih 
nanomaterialov, saj je zmanjšana aktivnost enci-
ma neposredno odvisna od adsorpcije ogljikovih 
nanomatrialov na njegovo površino. Raziskave mo-
lekularne dinamike so v primeru interakcije acetil-
holinesteraze in amorfnega ogljika pokazale izgubo 
α-vijačnice v bližini aktivnega centra encima (Slika 
2), kar je vzrok za inhibicijo njegove aktivnosti. Po 
drugi strani smo v primeru interakcije encima in 
grafenovega oksida uspeli dokazati, da se lahko gra-
fenov oksid zaradi svoje amfifilne narave uporablja 
kot substrat za imobilizacijo holinesteraznih enci-
mov in kot potencialni biosenzor. Fulereni C60 zaradi 
hidrofobnosti in velike površinske ukrivljenosti niso 
imeli učinka na aktivnost encima. 

Vpliv ogljikovih nanomaterialov na izbrane 
morske organizme

Drugi del naših raziskav je ekotoksikološke narave, 
kjer smo preučevali interakcije ogljikovih nanoma-
terialov z morskimi organizmi. Morski ekosistemi so 
izjemno občutljivi in predstavljajo končno odlagali-
šče za številne onesnaževalce okolja. Posebej priza-
deta območja so območja estuarijev, kjer je človeška 
dejavnost še najbolj očitna (Gambardela in sod., 
2013). Za modelne organizme smo izbrali ličinke niž-
jih morskih rakov (rakov vitičnjakov Amphibalanus 
amphitrite (Slika 3) in solinskih rakov Artemia solina, 
(Slika 4)) ter ličinke morskih ježkov (sredozemski 
morski ježek Paracentrotus lividus (Slika 5)), ki so 
že ustaljeni modeli za ekotoksikološke raziskave. 

Rezultati raziskav so pokazali, da imajo ogljikovi 
nanomateriali izjemno močan adsorpcijski poten-
cial (Slika 6), zaradi česar se adsorbirajo na površino 
ličink in vplivajo na njihovo vedenje, umrljivost in 
tudi na aktivnost določenih metabolnih encimov, ki 
smo jih merili v raziskavi (Mesarič in sod., 2013a). 

Zaključek

V prispevku smo predstavili vpliv ogljikovih nano-
materialov na biološke sisteme in na določene bio-
loške komponente. Ugotovili smo, da so interakcije 
med encimi/proteini in nanomateriali specifične 
in odvisne predvsem od površinske ukrivljenosti 
ter drugih fizikalno-kemijskih lastnosti encima/
proteina in nanomaterialov. Ogljikovi nanomateriali 
ne izražajo izrazito strupenih učinkov na določene 
testirane organizme, kar se z naraščanjem kon-
centracij nanomaterialov v okolju in z nadaljnjimi 
raziskavami lahko spremeni. Nanomateriali so del 
našega vsakdana in se jim je nemogoče izogniti. 
Kljub njihovi svetli prihodnosti zahtevajo izjemno 
skrbno, odgovorno in večplastno preučevanje.

Slika 3: Ličinka raka vitičnjaka (Amphibalanus amphitrite)

Slika 5: Ličinka sredozemskega morskega ježka (Paracentrotus lividus)

Slika 6: Adsorbirane nanocevke na dihalni aparat ličinke 
solinskega raka
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Slika 4: Ličinka solinskega raka (Artemia solina)
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Vlada Republike Slovenije je sprejela Uredbo o 
posegih v okolje, za katere je obvezna presoja 
vplivov na okolje (Uradni list RS, št. 51/14), (v 
nadaljnem besedilu: Uredba). Uredba je nado-
mestila že uveljavljeno uredbo o vrstah pose-
gov v okolje, za katere je treba izvesti presojo 
vplivov na okolje. Zanjo je namreč Evropska ko-
misija v predsodnem postopku proti Republiki 
Sloveniji št. 2012/2162 ugotovila, da v delu ni 
popolnoma skladna z vsemi določili Direktive 
2011/92/EU Evropskega parlamenta in Sveta 
z dne 13. decembra 2011 o presoji vplivov na 
nekaterih javnih in zasebnih projektov na okolje 
(v nadaljnjem besedilu: uredba), Prilogami I, II 
in III in pravno prakso, ker izpušča predhodni 
postopek in ker ima previsoke pragove. 

Ugotovljeno pomanjkljivost glede predhodnega 
postopka je odpravila novela Zakona o varstvu 
okolja, sprejeta novembra 2013, ki je v 51. b 
členu uvedla predhodni postopek, v katerem 
je treba za posege iz Priloge II Direktive PVO od 
primera do primera strokovno ugotoviti, ali gre 
za verjetno pomembne vplive na okolje ali ne. 
Strokovna ugotovitev mora biti utemeljena na 
podlagi meril iz Priloge III Direktive PVO, ki so 
identična Prilogi II iz Uredbe. Zakon o varstvu 
okolja tudi določa, da je potrebno predpisati 
tako vrste posegov, za katere je obvezna pre-
soja vplivov na okolje, kot tudi vrste posegov, 
za katere bo obveznost izvedbe presoje vplivov 
na okolje določila Agencija RS za okolje v t. i. 
predhodnem postopku.

Uredba tako predstavlja zadnji ukrep za popoln 
prenos določila direktive in je hkrati pomembna 
za zmanjšanje okoljskih obremenitev in vklju-
čevanje okolja v različna razvojna področja: 
kmetijstvo, rudarstvo, predelovalne dejavnosti, 

energetiko, okoljsko infrastrukturo, prometno 
infrastrukturo, urbanizem in gradbeništvo, tu-
rizem, šport in rekreacijo.

Uredba določa tako merila, ki bodo upora-
bljena v tem postopku, kot tudi podatke, ki 
jih bo moral predložiti nosilec nameravanega 
posega v okolje za začetek postopka preso-
je vplivov na okolje. Poglavitni del uredbe 
predstavlja preglednica z vrstami posegov, 
ki je jasen smerokaz za tiste, ki pripravljajo 
projekte in Agencijo RS za okolje, ki bo po-
stopke izvajala, ter določa, za katere projekte 
je potrebna presoja vplivov na okolje in za 
katere predhodni postopek.

Evropska komisija je pomanjkljivosti ugotovila, 
ko so slovenski projekti kandidirali za evropska 
sredstva,zato je bilo črpanje evropskih sredstev 
upočasnjeno. Vendar kljub opozorilom stro-
ke, da je zadevo treba popolnoma uskladiti s 
pravnim redom Evropske unije v zadnjih petih 
letih, je do sprejema spremenjene zakonodaje 
prišlo šele, ko so bila evropska sredstva bistve-
no ogrožena. 

Vlada je 7. 7. 2014 s sprejemom te uredbe od-
pravila s strani Evropske komisije očitane po-
manjkljivosti in preprečila, da bi nastajale nove, 
ter omogočila prijaviteljem prijavo projektov na 
evropske strukturne in investicijske sklade, ki 
bodo izvedli presojo vplivov na okolje ali pred-
hodni postopek lažje črpanje evropskih sredstev. 
Pravilna transpozicija Direktive 2011/02 in učin-
kovita implementacija sta namreč predpogoj 
za črpanje evropskih sredstev v novi finančni 
perspektivi ali predhodna pogojenost.

The Government of the Republic of Slovenia 
adopted a Decree on projects for which the 
environmental impact assessment is manda-
tory. It replaced an already established regu-
lation on the types of projects for which it is 
necessary to carry out an environmental im-
pact assessment. The European Commission’s 

ključne besede: Presoja vplivov na okolje, predho-
dni postopek, evropsko pravo, direktiva, transpo-
zicija, posegi keywords: Environmental Impact 
Assessment, screening, european law, directive, 
transposition
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infringement procedure against the Republic 
of Slovenia no. 2012/2162 found that the old 
decree was not fully compliant with all the 
provisions of Directive 2011/92 / EU of the 
European Parliament and of the Council of 
13 December 2011 on the assessment of the 
effects of certain public and private projects 
on the environment, Annexes I, II and III and 
legal practice, since it omits the pre-procedure 
(screening) and because the thresholds are 
too high.  

The drawback of the pre-procedure has been 
amended by the amended Environmental Pro-
tection Act, adopted in November 2013, which 
in Article 51 b introduced screening on the base 
of criterion set in Annex II of the EIA Directive. 
There is an obligation for screening on a case-
by-case basis and administrative experts are 
obliged to determine whether an important 
impact on the environment is likely or not. 
Expert findings must be justified on the basis 
of the criteria set out in Annex III of the EIA 
Directive, which is identical with Annex II of 
the Decree. The Environmental Protection Act 
also states that it is necessary to list types of 
projects; those for which the environmental im-
pact assessment is needed, as well as the types 
of projects for which the screening procedure 
at the Environmental Agency of the Republic of 
Slovenia is needed. 

The Decree thus introduces the last measure 
so all provisions of the Directive are now in 
place. It is also important to reduce the envi-
ronmental load and environmental integra-
tion in various development areas, such as: 
agriculture, mining, manufacturing, energy, 
environmental infrastructure, transport infra-
structure, urban planning and construction, 
tourism, sport and recreation. 

The Decree provides the criteria to be used in 
this process, as well as the information that 
must be submitted by the institution plan-
ning the intervention in the environment, to 
start the procedure of environmental impact 
assessment. The main part of the Decree is a 
table of types of interventions, which is a clear 
signpost for those who prepare projects and 
for the Agency for the Environment, which will 
implement the processes. It also provides a list 
of projects which require an EIA and projects, 
which require the screening. 

The European Commission has identified the 
deficiencies of the old Decree when the Slov-
enian projects applied for European funding 
and thus the usage of European funds was 
slowed. However, despite warnings from 
experts in the last five years that the matter 
should be brought into full conformity with 
the European Union legislation, the change 
of legislation happened only, when European 
funding was endangered. 

The government through the adoption of 
this Decree eliminated the deficiencies and 
prevented the formation of new ones. The 
new Decree enables project applicants to the 
European structural and investment funds, 
which will perform an environmental impact 
assessment or preliminary process, easier ac-
cess to European funds. This is a precondition 
for accessing EU funds in the new financial 
perspective.

Uvod

7. julija 2014 je pričela v Sloveniji veljati nova uredba 
o posegih v okolje, ki je nadomestila staro, za katero 
je Evropska komisija ugotovila, da ni bila popolnoma 
skladna s pravno prakso Evropske unije v zvezi z Di-
rektivo 2011/92/EU Evropskega parlamenta in Sveta 
z dne 13. decembra 2011 o presoji vplivov na nekaterih 
javnih in zasebnih projekov na okolje (v nadaljnjem 
besedilu Direktiva PVO). 

Slovenija je namreč poenostavila postopek Presoje 
vplivov na okolje na način, da je za vse posege iz Pri-
loge I in II Direktive PVO določila pragove z uporabo 
nekaterih meril, kot so varovana območja narave in 
voda, nad katerimi je bila presoja vplivov na okolje 
obvezna in se s tem izognila principu preverjanja od 
primera do primera (»case by case«). Ker pa evropska 
direktiva večinoma nima pragov, hkrati pa določa, 
da je za posamezne posege treba izvesti predhodni 
postopek ali angleško »screening«, je Slovenija s tem, 
ko se je predhodnemu postopku izognila in uporabi-
la le nekaj meril iz direktive, ne pa vseh, prekoračila 
diskrecijske pravice. 

Sprejeta uredba je povečala skladnost transpozicije 
in kot izpolnjena transpozicijska obveznost omo-
gočila podpis partnerskega sporazuma za črpanje 
kohezijskih sredstev v novi finančni perspektivi 
2014–2020. 
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Vsebina

Uredba določa vrste posegov v okolje, za katere je 
presoja vplivov na okolje obvezna. Prav tako določa 
posege v okolje, za katere je presoja vplivov na okolje 
obvezna, če se zanje v predhodnem postopku ugotovi, 
da bi lahko imeli pomembne vplive na okolje.

Vrste in velikosti projekta, za katere je treba izvesti 
presojo vplivov na okolje in pridobiti okoljevarstveno 
soglasje so predpisane v prilogi uredbe po področjih: 
kmetijstvo, gozdarstvo, ribogojstvo, rudarstvo, pre-
delovalne dejavnosti, kot so živilskopredelovalna 
industrija in proizvodnja krmil, kemična indus-
trija in ravnanje s kemijskimi proizvodi, tekstilna, 
gumarska, usnjarska, lesna in papirna industrija, 
proizvodnja mineralnih surovin, proizvodnja kovin 
in kovinskih izdelkov, energetika, kot so fosilna goriva, 
jedrska energija, obnovljivi viri energije in prenos 
energije, okoljska infrastruktura, kot so odpadki in 
odpadne vode, upravljanje z vodami in oskrba s pit-
no vodo; prometna infrastruktura ter urbanizem in 
gradbeništvo, kot so prostorske ureditve in gradnja 
ter področje turizma, športa in rekreacije.

Predhodni postopek

Predhodni postopek ali predpresoja je postopek, v 
katerem se ugotavlja, ali gre pri posegu v okolje/pro-
jektu za verjetno pomemben vpliv na okolje ali ne. Pri 
tem so merila enotno določena za posege/projekte v 
Evropski uniji in to v Prilogi III direktive PVO. 

V predhodnem postopku se torej oceni verjeten po-
memben vpliv na okolje glede na vsa navedena me-
rila. V kolikor je ugotovljen verjetno pomemben vpliv 
na okolje, se o tem izda sklep z utemeljitvijo verjetno 
pomembnega vpliva po merilih. Takšna ugotovitev se 
v direktivi PVO in pravni praksi evropskega sodišča 
navaja kot »screening«. Tako predhoden postopek kot 
presoja vplivov na okolje se izvede v posebnem uprav-
nem postopku, ki ga na Agenciji Republike Slovenije 
za okolje vodi Sektor za presoje vplivov na okolje, ki 
je del Urada za varstvo okolja in narave. 

V predhodnem postopku se na podlagi določenih 
meril ugotovi, ali je treba za nameravani poseg izvesti 
presojo vplivov na okolje in pridobiti okoljevarstveno 
soglasje. V postopku presoje vplivov na okolje pa se 
ugotovi, ali so vplivi predvidenega posega za okolje 
sprejemljivi ali ne. V primeru sprejemljivega posega 
se izda okoljevarstveno soglasje, v katerem se določi 
pogoje za izvedbo nameravanega posega, v naspro-
tnem primeru se z odločbo izdaja okoljevarstvenega 
soglasja zavrne.

Slika 1 : Področja uporabe nove uredbe o posegih v okolje, 
za katere je treba izvesti presojo vplivov na okolje. Področja, 
v okviru katerih je za projekte/posege v okolje treba izvesti 
presojo vplivov na okolje ali pridobiti odločitev, da presoja 
vplivov na okolje ni potrebna, ker projekt/poseg v okolje nima 
verjetno pomembnih vplivov na okolje.

Slika 2: Primer Priloge I za področje Kmetijstva, gozdarstva in ribogojstva. V prvi koloni so navedeni posegi/projekti, za 
katere je treba izvesti Presojo vplivov na okolje, v drugi koloni pa za tiste, za katere je treba izvesti predhodni postopek 
in pridobiti utemeljeno odločitev Agencije Republike Slovenije za okolje, ali je verjetno pomemben vpliv ali ne.

opis poglavja in vrste posega

Kmetijstvo, gozdarstvo, ribogojstvo

Projekti za preoblikovanje kmetijskih zemljiških posestev na površini najmanj 20 ha3

Agromelioracije4, če gre za rabo neobdelanih zemljišč ali polnaravnih območij za 

intenzivno kmetijstvo5

• na površini najmanj 100 ha

• na površini od 10 do 100 ha

Vodnogospodarski projekti za kmetijstvo, vključno z namakalnimi in 

izsuševalnimi6 projekti

• če znaša površina nad 100 ha ali zmogljivost vsaj 10 milijonov m3 ali 100 l/s

• če znaša površina nad 10 ha ali zmogljivost vsaj 2500 m3 ali 10 l/s

Pogozditev7, osnovanje gozdne plantaže8 ali krčitev gozda9

• na površini nad 30 ha

• na površini najmanj 5 ha

Intenzivna reja živali

• z najmanj 85.000 mesti za piščance ali z najmanj 60.000 mesti za kokoši*

• z najmanj 10.000 mesti za drugo perutnino, razen A.V.1

• z najmanj 3000 mesti za prašiče pitance (nad 30 kg teže)*

• z najmanj 700 mesti in manj kot 3000 mesti za prašiče pitance 

(nad 30 kg teže)*

• z najmanj 900 mesti za plemenske svinje*

• z najmanj 200 in manj kot 900 za plemenske svinje

• z zmogljivostjo namestitve najmanj 500 GVŽ, ko gre za govedo, konje, 

drobnico ali mešano rejo več vrst živali

• z zmogljivostjo namestitve najmanj 200 in manj kot 500 GVŽ, ko gre za 

govedo, konje, drobnico ali mešano rejo več vrst živali

Ribogojstvo

Marikultura na površini, večji od 5 ha, ko gre za školjčišča, 

ali vzreja morskih rib na vzrejni površini, večji od 1000 m2

Vzreja salmonidnih rib z odvzemom vode nad 100 l/s 

ali z zmogljivostjo letne proizvodnje nad 50 t

Vzreja ciprinidnih rib v ribniku s površino nad 3 ha 

ali z zmogljivostjo letne proizvodnje nad 50 t

Akvakultura v zaprtih sistemih za intenzivno vzrejo vodnih organizmov 

z zmogljivostjo letne proizvodnje nad 10 t
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članki članki

1 Vrste posegov v okolje, za katere je presoja vplivov na okolje obvezna 

(prvi odstavek 2. člena te uredbe).
2 Vrste posegov v okolje, za katere je presoja vplivov na okolje obvezna, če 

se zanje v predhodnem postopku ugotovi, da bi lahko imeli pomembne 

vplive na okolje (prvi odstavek 3. člena te uredbe).
3 Projekti za preoblikovanje kmetijskih zemljiških posestev so projekti ko-

masacij kmetijskih zemljišč po predpisih, ki urejajo kmetijska zemljišča.
4 Kot so opredeljene v predpisih, ki urejajo kmetijska zemljišča.
5 Zemljišča, ki se ne uporabljajo za kmetijsko ali gozdarsko proizvodnjo 

zaradi neugodnih naravnih pogojev in na katerih je mogoče gospodar-

jenje po izvedeni melioraciji ali kultivaciji zemljišča (sprememba rabe 

zaraščenih površin, mokrišč, ekstenzivnih pašnikov ali površin nad 

zgornjo gozdno mejo v ograjene intenzivne pašnike, trajne nasade ali 

obdelovalna zemljišča), pri čemer intenzivno kmetijstvo pomeni oblike 

kmetijske pridelave z visokim vložkom na enoto površine (npr. gnojil, FFS, 

namakanjem ...).
6 Po predpisih, ki urejajo kmetijska zemljišča.
7 Ne vključuje poseka na golo zaradi obnove gozda.
8 Nasad drevja gozdnih drevesnih vrst na kmetijskem zemljišču, ki po 

predpisih, ki urejajo gozdove, ni gozd. 
9 Po predpisih, ki urejajo gozdove, je krčitev odstranitev vsega gozdnega 

drevja oziroma drugega gozdnega rastja zaradi spremembe namembno-

sti zemljišča.



ekolist 1134 ekolist 11 35

se predhodni postopek izvede, preden se zaprosi za 
dodelitev finančnih sredstev. 

V Sloveniji že obstaja praksa predhodnih postopkov, 
vendar je bila ta zakonodajno določena le na ravni 
programov in planov. Z opisano uredbo se sedaj 
pridružuje predhodni postopek za projekte oz. posege 
v okolje. V primeru, da je v sklepu ugotovljeno, da ni 
verjetno pomembnih vplivov, je takšno ugotovitev 
treba priložiti Evropski komisiji pred odobritvijo virov 
financiranja. V primeru ugotovitve verjetno pomemb-
nih vplivov na okolje je treba izvesti presojo vplivov 
na okolje in pridobiti okoljevarstveno soglasje.
Neupoštevanje uredbe ali deljenje projektov na 
manjše dele celote z namenom, da bi se izognili pre-
soji vplivov na okolje, velja za enega večjih prekrškov 
v Evropski uniji in je lahko razlog za postopke proti 
Sloveniji in/ali finančne posledice. 

Zaključek

Izboljšana zakonodaja na okoljskem področju bo 
prispevala k ciljem trajnostnega razvoja in manjšim 
okoljskim vplivom ter lažjim črpanjem evropskih 
sredstev, zato pripravljalcem projektov priporočamo 
dosledno upoštevanje uredbe pred pridobitvijo grad-
benega dovoljenja. Kadar pa projekt ni predmet grad-
benega dovoljenja, pa pred kakršnokoli odobritvijo 
projekta. Postopke je treba izvesti pravočasno, v zgod-
nji fazi priprave projekta.

Viri in literatura:

Direktiva 2011/92/EU Evropskega parlamenta in Sveta z 

dne 13. decembra 2011 o presoji vplivov nekaterih javnih in 

zasebnih projektov na okolje (UL L št. 26 z dne 28. 1. 2012, 

str. 1)

Uredbo o posegih v okolje, za katere je obvezna presoja vpli-

vov na okolje (Ur. l. RS, str. 5872, št. 51, 7. 7. 2014)

Presoja vplivov na okolje, http://www.arso.gov.si/var-

stvo%20okolja/presoja%20vplivov%20na%20okolje/

Jurij Vega je svojo poklicno pot pričel kot bro-
darski inženir na reki Muri. To obdobje njego-
vega življenja je izredno slabo poznano. Zaradi 
tega bom v sledečem članku osvetlil njegovo 
življenje in življenje njegovih kolegov v tem 
času. Sam Vega za brodarstvo v Sloveniji ni 
toliko pomemben, kolikor je na primer po-
memben njegov takratni nadrejeni Gabriel 
Gruber, saj za seboj o tem času njegovega 
življenja ni pustil kaj dosti. Kljub temu pa je 
sama njegova osebnost povzročila, da se je 
v zadnjem obdobju pričelo bolj raziskovati 
brodarstvo med leti 1770 in 1780. V tem času 
je namreč Vega opravljal svoje dolžnosti kot 
brodarski inženir.

Jurij Vega began his career as a shipping 
engineer on the river Mura. Little is known 
about his life in this period. In this article we 
present this period of his life and the life of 
his colleagues. Vega was, at that time, not as 
important as his employer Gabriel Gruber, and 
thus not many documents remain describing 
Vega’s life in that time. Due to his exploits 
in later life, researchers have recently begun 
investigating shipping engineering between 
1770 and 1780. That was the time when story 
of Jurij Vega begun.

Vega postane »brodarski inženir«
 
Pričetek Vegove poklicne poti je močno zazna-
movan in tesno povezan z Gabrielom Gruberjem. 
Vega je Gruberjeve stvaritve in podvige spremljal 
že od samega pričetka šolanja v Ljubljani. Gru-
ber je namreč prišel v Ljubljano leto za Vegovim 
pričetkom šolanja, 1768. Takoj naslednje leto je 
pričel poučevati na kolegiju v Ljubljani. Odločilna 
poteza Gruberja, ki je usmerila malega Vego, je bila 
storjena 15. 1. 1773, ko je bila ustanovljena šola 
za mehanične in hidravlične študije. Na katedri 
za mehaniko in hidravliko se je poučevalo nizke 

gradnje, kartografijo in vodil poseben »brodarski« 
oddelek. Šolo so obiskovali celo Benečani. Na to šolo 
se je vpisal Jurij Vega in leta 1775 prejel diplomo 
»brodarskega inženirja«. S tem je bil usposobljen 
za projektiranje mostov, pristanišč in suhih dokov 
[4, 5, 6].

Vegova prva služba in Vegova 
rečna pot po Muri

Maffei (Vegov profesor matematike) je Vegi po-
magal med študijem in poskrbel za njegovo prvo 
zaposlitev. Leta 1773 si je Gruber za navigacijskega 
podravnatelja izbral prav Maffeija. Maffei je stano-
val v Petermanovi hiši. Bivališče in obede si je delil 
z Gruberjem. Z njim je tudi pričel obnovo cerkve 
sv. Jakoba, ki jo je poškodoval požar leta 1774 in 
je trajala šest let.

Ko sta Vega in Poglajen končala višje študije v Lju-
bljani, je Gruber komaj dobro začel regulacijska in 
sanacijska dela na Muri od Wildona do Radgone. 
Točnega datuma zaposlitve Vege ne vemo, saj se 
prvič omenja v poročilu komaj 20. 12. 1776 in 17. 
1. 1777. Vega je takoj po svojem končanem študiju 
pričel delati na Ljubljanskem oddelku za rečne plov-
be. Po njegovem lastnem življenjepisu je mogoče 
sklepati, da se je zanj držalo mesto že od 21. maja 
1775, čeprav se je lahko zaposlil komaj avgusta 
tega leta, ko je opravil diplomo [4, 5, 12, 11, 9].

Komisarji Štajerskih deželnih stanov so po točkah 
obravnavali plovbo po rekah Zgornje Štajerske, 
splavarjenje, tovorjenje trgovcev po Muri in po 
kopnem od Ernovža do Leobna, cenovno razliko 
med obema in končno še zanimivosti o ljudeh in 
razmerah v Ernovžu, Pruggu ter Leobnu. Muro so 
obravnavali z največjo pozornostjo. Obenem so 
načrtovali potrebne posege na Dravi pri Ptuju, pri 
Radgoni in Wildonu na Muri v sodelovanju z dvor-
nim svetnikom, navigacijskim direktorjem Gruber-
jem. Cesarico so prosili, naj jim dodeli potrebnih 
12.000 fl. za dela in gradbeni material, namenjen 
izboljšavam toka po načrtih Navigacijske komisije. 
Sklicevali so se na Gruberjeve načrte. Gruber je za 
izboljševanje plovbe predvidel dva navigacijska 

ključne besede: Jurij Vega, brodarski inženir, 
regulacija Mure keywords: Jurij Vega, shipping 
engineer, regulation of the Mura river, Jesuit school
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članki članki

Merila 

Merila za ugotavljanje, ali je za nameravan poseg v 
okolje treba izvesti presojo vplivov na okolje, so pred-
pisana v Prilogi 2 uredbe in so identična kot merila 
v direktivi. 

V prvi vrsti gre tu za značilnost posega, zlasti njego-
vo velikost, prisotnost oziroma načrtovanje drugih 
posegov oz. kumulacija, rabo naravnih virov, pov-
zročanje odpadkov, emisije onesnaževal ter druge 
motnje zdravja, počutja ali kakovosti življenja, kot 
so sevanja, vibracije, smrad, hrup, toplota, svetloba 
ter tveganje nastanka okoljskih nesreč, upoštevaje 
zlasti uporabljene snovi in tehnologije.

Pomembna druga skupina meril se nanaša na 
okoljsko občutljivost območij, ki jih bo poseg ver-
jetno prizadel. Pri tem se upošteva dejanska raba 
zemljišč, relativno obilje ali pomanjkanje, kakovosti 
in regenerativne sposobnosti naravnih virov na tem 
območju ter samočistilna sposobnost in ranljivost 
posameznih krajinsko-ekoloških tipov ter absorpcij-
ske sposobnosti naravnega okolja, s posebno pozor-
nostjo območjem, kot so močvirja, morje in obala, 
gore in gozdovi, zlati varovalni gozdovi in gozdovi s 
posebnim namenom, naravnim rezervatom, zava-
rovanim območjem narave in območjem naravnih 
vrednot, posebnim varstvenim in posebnim ohrani-
tvenim območjem Natura 2000 ter območjem, kjer 
so okoljski standardi kakovosti okolja že preseženi, 
vključno z območji, za katera je z načrti upravljanja 
z morskim okoljem ugotovljeno, da ne dosegajo 
dobrega stanja voda. Nadalje so pomembna merila 
tudi gosto poseljena območja, zgodovinsko, kul-
turno ali arheološko pomembne krajine ter ostala 
območja in objekti kulturne dediščine, vključno z 
njihovimi vplivnimi območji, ter vodovarstvenim 
območjem in plazovitim, plazljivim, erozijskim in 
poplavnim območjem.

Kot tretja skupina meril se upoštevajo zlasti obseg 
vpliva, čezmejno naravo vpliva, dimenzije in komple-
ksnost vpliva, verjetnost nastopa vpliva ter trajanje, 
pogostost in povratnost vpliva.

Predhodna pogojenost

Predhodni postopek se izvede tudi za vse posege 
v okolje, navedene v prilogi 1 Uredbe o posegih v 
okolje, za katere je treba izvesti presojo vplivov na 
okolje in označene z oznako X v stolpcu z naslovom 
PP, ne glede na pragove, ki so pri opisu vrste posega 
zanje določeni v prilogi 1 te uredbe, če so ti posegi 
sofinancirani iz sredstev Evropske unije, pri čemer 
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inženirja s plačama po 600 goldinarjev1 (dalje fl.) 
ob dodatkih za potovanja in stanovanje. Z gospostvi 
so se dogovarjali glede dobave potrebnega materiala. 
Pri tem so prepovedali vsa dela na Muri, ki jih ne bi 
potrdila Gruberjeva direkcija na osnovi »znanstvenih 
dognanj«. Zavzemali so se predvsem za pomoč na 
poškodovanih območjih, za izboljševanje plovbe proti 
toku in vzdrževanje že opravljenih posegov. Ob plovbi 
proti toku še niso posebej omenjali parnikov, vendar 
je novost »že bila za vogalom«.

Navigacijske postaje so bile v Leobnu, Waldonu 
in Radgoni. Med 20. 5. 1755 in 1. 12. 1755 je bila 
končno določena meja med Štajersko in Madžar-
sko, predvsem ob zgornjem toku reke Mure. Vega 
in drugi izbrani navigacijski inženirji so dodeljeno 
progo prepluli po dvakrat na leto in ugotavljali vse 
začetke spreminjanja rečnega korita. Vsak poseg v 
toku je moral najprej dovoliti navigacijski inženir 
izbranega odseka.

Dela na Muri so se pričela precej pred Vegovim 
nastopom službe. Leta 1770 je strugo pregledala 
posebna komisija in začeli so z manjšimi posegi. 
Mura je imela več meandrov kot Drava. Poleg tega 
je dobro povezovala Štajersko v smeri sever–jug. S 
tem je bilo na primer lažje prevažanje soli iz rudnika 
v Ausseeju. Iz tega sledi tudi razlog, zakaj so se bolj 
ukvarjali z regulacijo Mure kakor Drave.

Gruberjevi inženirji so strokovno reševali probleme 
na Muri že od Gruberjevega prevzema direktorskega 
mesta, več let pred Vegovim prihodom. Ko je Vega 
končal višje študije v Ljubljani, je Gruber leta 1775 
začel regulacijska in sanacijska dela na Muri od 
Waldona do Radgone. Muro so z velikim uspehom 
regulirali do leta 1781.

Gruber je v Wildonu namestil prvega inženirja Kun-
stija po ukazu z dne 16. 6. 1776. Sprva so si zagotovili 
sredstva v znesku 4000 fl. za plače inženirjev, kar je 
bilo za 1000 fl. manj od skupnih plač Walcherjevih 
inženirjev na Donavi leta 1774. Kunsti je konec leta 
1776 in v začetku leta 1777 dobil plačo po 3 fl. na 
dan in še povračilo manjših potnih stroškov. Za posa-
mezne odseke so zaposlili druge inženirje, saj bi sicer 
potovanja od enega do drugega delovišča postala 
predraga. Vega je bil nastavljen tako v Wildonu, z 
njim pa še Poglajen in Ignaz von Chrös. Vsi trije so 
dobivali letne plače po 400 fl. z dodatki 100 fl. za 
dobave [4, 5, 12, 9]. 

Za delo na terenu so inženirji najemali posebne ura-
dnike, imenovane Schanz-Corporal. Ti so skrbeli za 
delavce, jih popisovali in zapisovali mesečne mate-
rialne stroške; ti so letno znašali med 17 fl. in 36 fl. 

Celoten pretok denarja je nadziral direktor Gruber 
po popisih Schanz-Corporalov. Na listinah so najprej 
izpisali ime delavca, nato delovne dni, dogovorjene 
dnevnice, material in stroške za poštne sle. Sledili so 
opisi opravljenega inženirskega dela na posameznih 
krajih; blagajniki so jih izdajali enkrat na teden za 
vsakega zaposlenega. Blagajniki so račune oddajali v 
podpis Schanz-Corporalom, končne obračune pa so 
opravljali inženirji. Po ukazu dvornega dekreta so za 
blagajnika nastavili uslužbenca glavne navigacijske 
blagajne Franca Antona Köhrerja, oskrbnika gospo-
stva Gornja Radgona.

Za popis izdatkov pri Wildonu so zadolžili Augusta 
Eisenbacha. Glavni blagajnik je ukazoval pri vseh 
denarnih zadevah. Drugi blagajniki so o računih za 
posle obveščali glavno blagajno v Radgoni, od koder 
so bila izdana potrdila.

Gruber je delavce in material dobival od okrožne-
ga urada naravnost ali komisijsko. Delavci sicer niso 
delali zastonj, a gradbeni material se gospostvom 
ni plačeval. O prošnjah za delovno silo in gradbeni 
material je komisija mariborskega okrožnega glavarja 
barona Mauerburga ugotovila, da Wildon, Radgona in 
Ptuj sodijo v mariborsko okrožje, zaradi tega je morala 
vodogradnje na Ptuju voditi glavna direkcija. Okrožni 
glavar je bil že dolga leta adjunkt graškega okrožnega 
urada in je zato dobro poznal težave z Muro pri Rad-
goni. Zaradi tega je Radgona dobila tri komisarje za 
nabavo materiala, ki so ga naročili inženirji.

Plačane delavce so morali za delo najemati kar pri 
lastniku gospostva.

Za dela na območju Wildona so do 27. 8. 1776 razpore-
dili še kmete z gospostva Weissenegg in podržavlje-
nega, nekdaj jezuitskega gospostva Herbertsdorf.

Sprva so morali popraviti škodo, ki je nastala zaradi 
poplavljanja reke. Pri Wildonu so tako popravili levi 
rokav reke, ki je bil približno 1 km od izliva potoka 
Kainach. Predvsem so preprečili, da bi potok spodjedal 
trško pot. Na podobne probleme so naleteli še v času 
gradnje železniške proge.

Leta 1773 so porabili 1500 fl., od teh 861 fl. 21 krajcarjev 
(dalje kr) za amortizacijo. Vseh stroškov skupaj je bilo 
do 9. 7. 1776 oziroma 7. 11. 1776 10.491 fl. Do konca 
novembra so pri Wildonu porabili 1.046 fl., pri Ptuju 
pa za pol manj. Pri Radgoni so do konca decembra 
1776 porabili kar 3.004 fl. 37 kr. 

25. 2. 1779 so Vega in sodelavci sanirali škodo zaradi 
poplav Mure v preteklem letu. Gruber je o opravlje-

nem delu poročal deželnim stanovom in jim pred-
stavil svoja prizadevanja za izboljšanje plovbe. Med 
zanimivejšimi je bil predlog o plovbi po Muri proti 
toku. V predstavitvi pa nikakor ni pozabil na svoje 
inženirje [4, 5, 12, 9].

Kljub lastnemu zapisovanju o vdiranju struge reke 
je Gruber menil, da lahko vzdržuje plovnost Mure. 
Zaradi nenehnega izvoza iz notranje avstrijskih dežel 
v višje ležeče dežele, predvsem je bil izvoz na Dunaj, 
so bila potovanja po vodi cenejše kakor po kopnem, 
saj so lahko ladje bolj natovorili. Prav tako je imela 
vožnja proti toku nizko ceno. Vendar vse to ne bi bilo 
mogoče brez strokovnega dela Vege in drugih Gru-
berjevih inženirjev [4, 5, 12]. 

Nekateri Gruberjevi navigacijski posegi so opisani 
celo v njegovih rokopisih, saj je sprva neposredno 
posegal v urejanje reke Mure. Tako je po vrnitvi s Ptuja 
v Gradcu odgovoril na pritožbe komerčnih mojstrov 

Slika 1: Plače inženirjev na Muri
 (vir: AS 2, Deželni stanovi za Kranjsko, Registratura I, šk. 684, str. 276)

Slika 2: Vega in njegovi sodelavci na Muri 
(vir: AS 2, Deželni stanovi za Kranjsko, Registratura I, šk. 684, str. 293)

članki članki

1 Goldinar, drugače tudi gulden, je bil narejen po 
vzoru florentinskega zlatnika iz 13. stoletja. Kovanec 
je bil iz 3,537g zlata, ki so ga od 1386 izdajale štiri 
obrenske volilne kneževine. Kovali so ga do 19. stole-
tja. 1 goldinar = 60 krajcarjev = 240 vinarjev. Njegovi 
oznaki sta gold. ali fl., uporabljali bomo slednjo. Za 
primerjavo, julija leta 1775 je mernik (1 mernik je 28 

dm3) žita stal 132 krajcarjev (2 fl. in 12 krajcarjev (48 
vinarjev)). – Andrej Pančur, Slovenska imena za habsburški 

denar v 19. stoletju, Zgodovina za vse, letnik 12, št. 2, 2005; 

Niko Hudelja, Nemško-slovenski zgodovinski slovar, Ljubljana, 

2012; Vlado Valenčič, Žitna trgovina na Kranjskem in ljubljan-

ske žitne cene od srede 17. stoletja dob prve svetovne vojne, 

Ljubljana, Slovenska akademija znanosti in umetnosti, 1977.
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– splavarjev. Ti so menili, da so oškodovani zaradi 
Gruberjevih posegov v strugo Mure. Gruber je položaj 
skiciral ob strani svojega rokopisa. Popravljenemu 
čistopisu je dodal še nekoliko manj nazorno risbo, ki 
ni vsebovala toliko nadrobnosti o pokrajini okoli reke. 
Dokazoval je, da so zapornica, ograja in zabijalni oven 
ovira za odvračanje vode od poplavnega območja. 
Trdil je, da primerno postavljena zapornica z usta-
vljanjem voda varuje posest gospostva Eggenberg, 
brezskrbni plovbi splavov pa je prepustil središče reke. 
Poleg za danes nenavadnih orodji, kot je bil »zabijalni 
oven« so uporabljali še druga, denimo treibhorn.

V Gradcu je dela vodil Ignaz Kunsti z velikim uspe-
hom. Naročal je izvajanje del podrejenim inženirjem, 
ki niso imeli pregleda nad vsemi delovnimi problemi. 
Podrejeni inženirji so bili samostojni pri izvajanju del 
in so bili odgovorni za storjene napake. Gruber jim 
je plačeval po 1000 fl. na leto, še posebej pa potne 
stroške in delavnice v višini 3 fl. [4, 5, 12, 9].

28. 8. 1777 je bil Kunsti kot prvi navigacijski inženir 
nastanjen v Radgoni, v Wildonu pa so nastavili Franza 
Antona Khörerja. V septembru 1777 je Khörer izplačal 
1333 fl.; bil je zadolžen za dohodke navigacijskih ofi-
cirjev, blagajniški urad si je uredil na gradu v Zgornji 
Radgoni. Na Muri pri Radgoni so tisti čas vzdrževali 
petnajst velikih jezov, dolgih po 10 klafter (skoraj 190 
m). Po Kunstijevem popisu je Franc Anton Khörer pre-
jel 1000 fl. letne plače; imel je podobne dohodke kot 
inženirji in drugo navigacijsko osebje [4, 5, 12].

Za plovbo po Muri od Gradca do ogrske meje je 25. 
2. 1779 zaposlil štiri podrejene inženirje. Trije med 
njimi so si razdelili posamezne odseke, prvoimeno-
vani Vega pa je vodil celotna dela. Po Vegi je naštel 
njegovega sošolca Poglaina, Greinerja in Josepha 
pl. Marinellija. Vega in Poglajen sta prejemala le 
po 600 fl. na leto, druga dva inženirja pa samo po 
400 fl. Vegova skupina je po Gruberjevih navodilih 
odstranjevala ovire pri plovbi na posameznih odse-
kih. Tako je Poglajen skrbel za plovbo med Gradcem 
in Lipnico, Greiner za plovbo med Lipnico in Cmu-
rekom in Pl. Marinelli med Cmurekom in Radgono. 
Vega in njegovi sodelavci so po Gruberjevih ukazih 
sorazmerno dobro in sistematično skrbeli za plovbo 
po Muri.

Mura ni predstavljala največjo zagato Navigacijske 
komisije in direkcije. Največ težav so imeli prav z de-
lavci in bližnjimi gospostvi. Pri tem niso zalegli niti 
posegi dunajskih oblasti. Nezadovoljstvo je bilo pri 
lastnikih gospostev, saj so morali dajati les, kamen 
in druge gradbene materiale, tlačani pa svoje lastno 
delo. Še posebej je bilo težko v Ernovžu, kjer je go-

sposka zavlačevala, štajerski kmetje so bili namreč 
od nekdaj nezaupljivi do države. Delovne sile je celo 
primanjkovalo. Tako je 23. 7. 1778 gubernij poročal o 
delu kmetov na Muri, dne 13. 6. 1778 pa o tlaki pod-
ložnikov gospostev Laach, Radgona, Oberliechenwe-
ch in Unterliechenwech, ki so morali delati celo na 
razmeroma oddaljeni Savi. V primeru, da del ni bilo 
mogoče opraviti s tlako in se kmetje niso dali zlahka 
zvabiti, so bili inženirji prisiljeni najeti vojake, a za 
razmeroma visoka plačila [4, 5, 12, 9].

Gruber je predvideval prevoz lesa vse do izliva Kole v 
Savo pri Sisku. Upravnim inženirjem je dodelil po dva 
podrejena inženirja na vseh zahtevnejših položajih. 
Ignac Kunsti je vodil delo inženirjev, dokler vodstva 
po vrnitvi iz Nizozemske ni prevzel J. M. Šemerl, kot 
lahko zvemo iz Gruberjevega poročila. Starizki je 
medtem napredoval v najbolje plačano skupino in-
ženirjev ob Kunstiju in bratih Šemerl, vendar so bile 
plače več kot dvakrat nižje kot pred petimi leti, saj so 
prejemali le po 400 fl., pol toliko za uporabo konja in 
20 fl. za druge stroške. Enako plačo 400 fl., toda brez 
stroškov za konje, so prejemali inženirji Ignatz Krös, 
Karl Prignitz in Vega. Nižanje inženirskih plač je bilo 
gotovo tudi posledica Gruberjevih političnih težav, 
zaradi katerih je sicer nepolni dve leti kasneje izgubil 
službo navigacijskega direktorja [4, 5, 12].

Vega je v naslednjih dneh odpovedal službo pri Gru-
berju. Že v kopiji istega poročila ga je Gruber nado-
mestil s Franzom Minzlom, ki je prejemal enake do-
hodke in prav tako ni imel plačane uporabe konja.

Vega nikoli ni bil med vodilnimi inženirji v Ljubljani. 
Tega mesta ni smel pričakovati zaradi skromnega 
rodu. Prav tako Gruber ni poročal o njem, Poglajnu 
in njunih sodelavcih pred letom 1777, saj je poročal 
predvsem o delu na Kranjskem. Le 25. 2. 1779 je iz-
jemoma poročal kranjskim deželnim stanovom o 
delu na Muri oziroma na Štajerskem.

Za Gruberjevega naslednika je bil določen Šemerl in 
možnosti za Vegovo napredovanje niso bile velike. 
Gruberjeva zvezda na Kranjskem je zahajala, dela na 
Muri pa so se bližala koncu, zato se je 7. 4. 1780 Vega 
vpisal med topničarje cesarske armade na Dunaju. 
Dva meseca pozneje je bil objavljen navigacijski 
patent za Štajersko, 25. 7. 1780, ki je prvič izrecno 
postavil celotni tok reke Mure pod upravo naviga-
cijskega direktorja Gruberja. Trgovina na Muri je bila 
povezana tudi z ruskimi deželami; to je lahko bila 
ena od zvez, na podlagi katerih se je Gruber pozneje 
preselil v Belorusijo. Nekaj mesecev po Vegovem 
odhodu na Dunaj je Strupi 25. 11. 1780 končal pre-
kop in celo prihranil nekaj zlatnikov od predvidenih 

72.000 fl. Vega ni več slišal strela iz grajskega topa, 
po katerem so vodo spustili v prekop in kmalu zni-
žali gladino na barju za okoli 70 cm [4, 5, 12].

Vegova odpoved
 
Ob pogledu na plačilno listo ugotovimo, da je bil Vega 
zamenjan s Francem Minzelom. Vega je v lastnem ži-
vljenjepisu zapisal, da je imel zadnji mesec plačo 600 
goldinarjev, vendar se je kljub temu odločil za vojaški 
stan. To nam nakazuje na to, da je že nekaj časa raz-
mišljal o tej možnosti in o tem obvestil nadrejene, ki 
so ga poskusili z večjim plačilom zadržati.

Vega je dal odpoved 31. 3. 1780. Njegovo odpoved 
je obravnaval Sauer 4. 4. 1780. Gruber jo je sprejel. 
V času odpovedi je Gruber vzdrževal postaje v Ju-
denburgu, Ernovžu in v vasi ob otoku. Ignaz von 
Chrös je delal na prvem oddelku in obenem še pri 
Leobnu. Inženir adjunkt Philipp Greiner je delal pri 
Wildonu. Tretji, Fidel Poglein, je skrbel za območje 
Radgone, Kunsti pa si je za adjunkta v Gradcu izbral 
Josepha Marinellija.
9. 5. 1780 je grof Stürgkh obravnaval Vegovo od-
poved in zamenjavo s Chrösom. Vega pa je že pred 
tem prestopil kot prostak k topničarjem, 7. 4. 1780. 
Navigacijska komisija je iz Gradca pisala Gruberju o 
Vegovi odpovedi na Štajerskem 14. 3. 1780. Zmotno 
je mišljenje, da se je Vega vrnil na Kranjsko zaradi 
službe, temveč je odpotoval domov na krajši obisk 
in dogovor s sestro Polono, ki se je kmalu še sama 
preselila na Dunaj.

Po Vegovi odpovedi je guberniju primanjkovalo stro-
kovnjakov za »višje znanosti« pri delu na Štajerskem, 
zato je Sauer prosil cesarico, da probleme uredi s po-
močjo navigacijskega direktorja Gruberja. Pismo je 
podpisal 20. 3. 1780, sprejemna pisarna na dvoru pa je 
prejetje potrdila 1. 4. 1780. Po odgovoru cesarice, naj bi 
Gruber sprejel odpoved inženirja Vege, odgovornega 
za izboljšanje toka Mure. Ker bi naj gubernij s tem 
izgubil inženirja, podkovanega v znanosti, naj bi ga 
nadomestil do konca naslednjega meseca, torej do 
aprila 1780. Na izpraznjeno mesto je cesarica potrdila 
drugega inženirja.

Sauer je v Gradcu 11. 4. 1780, že po Vegovem pre-
vzemu službe na Dunaju, odgovoril Navigacijski 
komisiji na dekret dvornega urada glede odpovedi 
dela inženirja Vege, zaposlenega pri Gruberjevih 
prizadevanjih za izboljšanje toka Mure. Ugotavljal 
je, da bo potrebno Vegove znanstvene zmogljivosti 
nadomestiti v naslednjem mesecu, ko bodo njegovi 
položaj predali drugemu inženirju, vajenemu navi-
gacijskih ved. 

Dober mesec po Vegovem vstopu med topničarje ga 
je nadomestil dotedanji podrejeni inženir Chrös [4, 
5, 12].

Zaključek

Vega je deloval v času izgradnje slovenskega in-
telektualnega sloja. Njegova življenjska zgodba je 
skorajda neverjetna. V mislih moramo imeti, da je 
svojo življenjsko zgodbo pričel na dnu družbene le-
stvice, a se je rodil v pravem trenutku, ko so reforme 
Marije Terezije pričele učinkovito delovati. Tako se je 
lahko povzpel vse do naslova barona. V članku sem 
se osredotočil samo na začetek njegove karierne 
poti. S tem sem osvetlil del njegovega življenja, ki je 
večini popolnoma neznan in je pogosto spregledan. 
V članku tako razkrijem, da je deloval kot brodarski 
inženir na Muri in da je prejemal vse do zadnjega 
meseca njegovega službovanja zgolj pičlih 300 fl. 
Zadnji mesec se mu je plača sicer dvignila na 600 
fl., a Vega je bil takrat verjetno že odločen zapustiti 
službo.
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Uvod
Med vse pogostejšimi vremenskimi ekstremi, ki jih pov-
zročajo globalne podnebne spremembe, se v Sloveniji med 
drugimi pojavljajo sušna obdobja katastrofalnih razsežnosti. 
V zadnjem desetletju pri tem močno izstopata leti 2003 in 
2012, ko je pomanjkanje vode prizadelo večji del države. To 
od posameznika in družbe zahteva spremembo odnosa do 
vode kot pomembnega in omejenega vira našega planeta. 
Neobičajno, s padavinami bogato leto 2014, nekoliko zamegli 
realnost napovedi, da nas trenutni okoljski trendi in človeška 
praksa ravnanja z vodo vodijo v pomanjkanje pitne vode v 
prihodnosti. Zaloge sladke vode namreč predstavljajo le 2,5 
% vse vode na Zemlji, vendar tudi od te lahko izkoristimo 
le manjši del. To lahko ilustrativno prikažemo na naslednji 
način: če bi vsa sladka voda na planetu predstavljala količino, 
ki jo imamo v 5 l posodi, potem nam je na razpolago le čajna 
žlička vode. Za nemoteno dolgoročno preskrbo s pitno vodo 
moramo zato v gospodarjenje z viri vpeljati načela trajno-
stnega ravnanja z vodo, kar pomeni zmanjševanje potreb, 
rabo obnovljivih virov in učinkovito rabo vode.

Projekt RusaLCA
Projekt RusaLCA, s polnim naslovom »Remediacija vode 
iz malih čistilnih naprav z nanodelci in ponovna uporaba 
očiščene vode ter blata iz procesa čiščenja«, je bil v okviru 
programa EU Life+ odobren leta 2013. Projekt, ki traja od 1. 7. 
2013 do 31. 12. 2016, izvajajo koordinator, Zavod za gradbeni-
štvo Slovenije, ter partnerji Esplanada d. o. o., Inštitut Jožef 
Stefan, Občina Šentrupert, Structum d. o. o., Vekton d. o. o. in 
Nacionalni laboratorij za zdravje okolje in hrano, enota Novo 
mesto. Glavni namen projekta je spremeniti obstoječi sistem 
upravljanja z vodo, ki je zastarel, okoljsko nesprejemljiv in 
iz vidika trajnosti nevzdržen. Pitna voda se namreč v velikih 
količinah porablja za namene, kjer voda takšne kvalitete ni 
potrebna (zalivanje, sanitarna voda, gašenje požarov, pranje 
avtomobilov …). Večina odpadne vode je po uporabi obdela-
na v čistilnih napravah, vendar konvencionalni postopki ne 
zagotavljajo očiščenja vode do te mere, da bi bila primerna 
za ponovno uporabo.

Inovativna tehnologija čiščenja
Projekt RusalCA ponuja učinkovito, ekonomsko sprejemljivo 
in praktično izvedljivo tehnološko rešitev za dodatno čišče-
nje vode iz malih čistilnih naprav na področjih z razpršeno 
poselitvijo, kjer gradnja velikih kanalizacijskih sistemov in 
centralne čistilne naprave ni ekonomsko vzdržna. Ta rešitev 
bo zaradi varčevanja in gospodarnejšega ravnanja z vodo 

Institut za ekološki inženiring d. o. o. je sklenil z Občino Sloven-
ska Bistrica pogodbo o izvedbi storitev strokovnega nadzora 
gradnje za operacijo »Celovito urejanje porečja Dravinje – iz-
gradnja komunalne infrastrukture za zagotavljanje odvajanja 
in čiščenja odpadne vode«. Celoten projekt je razdeljen na 
posamezne faze, in sicer na kanalizacijo in na čistilno napravo 
(ČN) Pragersko. Kanalizacijski sistemi so praktično izvedeni in v 
fazi priprave na tehnični pregled, medtem ko smo z gradnjo ČN 
Pragersko pričeli v mesecu juliju 2014. Dokončanje je predvide-
no za konec aprila 2015, predaja naročniku v decembru 2015.
Lokacija gradnje ČN Pragersko se nahaja ob lokalni cesti 
Pragersko–Leskovec, ki v nadaljevanju vodi do obstoječega 
odlagališča komunalnih odpadkov in bodočega novega regij-
skega centra za ravnanje z odpadki štajerske regije – center 
za ravnanje z odpadki II. reda Slovenska Bistrica, ki je v prav 
tako v fazi gradnje.

Čistilna naprava Pragersko je namenjena čiščenju komunal-
nih odpadnih vod prispevnega področja Zgornja Polskava, 
Gabernik, Bukovec, Ogljenšak, Pokoše, Sele, Spodnja Polskava, 
Pragersko, Gaj, Stari Log in Leskovec in rezervo za eventualno 
priključitev naselij Črešnjevec in Vrhloga, vključno z izcednimi 
vodami odlagališča komunalnih odpadkov ter vodami iz indu-
strije ter obrti. Velikost ČN znaša 6.600 PE. Tehnologija čiščenja 
bo izvedena, tako da upravljavcu ČN omogoča v prihodnosti 
razširitev na 8.500 PE. Predvideni objekti ČN so namenjeni 
čiščenju odpadnih voda (linija vode), predelavi blata (linija 
blata) in upravljanju procesa čiščenja.

omogočala lažjo in hitrejšo prilagoditev na klimatske spre-
membe. Model bo mogoče s prilagoditvami uporabiti tudi 
na drugih področjih s podobnimi geografskimi karakteristi-
kami, ki se soočajo s pomanjkanjem vode. Prototip sistema 
čiščenja in recikliranja odpadnih voda bo v okviru projekta 
RusaLCA spomladi 2015 zgrajen v občini Šentrupert (Slika 
1). Čiščenje odpadne vode bo večstopenjski proces, ki bo 
temeljil na napredni tehnologiji čiščenja vode z nanodelci 
ničvalentnega železa. Odpadna voda bo tako očiščena do 
te mere, da bo glede na zakonodajne kriterije pitna, čeprav 
realno temu ne bo namenjena. Uporabljala se bo namreč za 
različne druge potrebe v občini (npr. zalivanje, gasilska voda, 
pranje avtomobilov …). Na razpolago bo vsem občanom na 
odjemnem mestu, lociranem ob prototipnem sistemu male 
čistilne naprave. Zmanjšanje porabe pitne vode ocenjujemo 
na 30 % letno.

Nanoremediacija
Voda, ki bo očiščena na konvencionalen način v mali bio-
loški čistilni napravi, bo v drugi stopnji dodatno očiščena 
z nanodelci ničvalentnega železa in dodatkom nekaterih 
kemijskih sredstev. Železovi nanodelci (Slika 4) bodo preko 
procesov oksidacije železa (Fe0 → Fe2+ + 2e- → Fe3+ + e-) s 
površinskimi reakcijami redukcijsko inducirane koprecipi-
tacije ter specifične adsorbcije imobilizirali težke kovine. 
Preko reakcij hidrogenolize in redukcijske eliminacije bodo 
razgrajevali organske kontaminante. Ob stiku nanodelcev z 
vodo in kisikom bo prihajalo do reakcij, znanih kot napredni 
oksidacijski procesi, ki bodo omogočali dezinfekcijo vod. 

Hkrati s procesi čiščenja se bodo nanodelci ničvalentnega 
železa zaradi privlačnih elektromagnetnih sil aglomerirali v 
skupke mikrometrskih dimenzij. Ob tem bo nastopila tudi 
pretvorba v stabilne nereaktivne minerale (Fe0 + 2H2O → 
Fe2+ + 2OH- + H2 → FeO(OH)), ki bodo potonili na dno reak-
cijskega bazena in se ločili od vode. Lastnosti nanodelcev 
in zasnova procesa čiščenja torej zagotavljajo, da v očiščeni 
vodi nanodelci ničvalentnega železa ne bodo prisotni, one-
mogočeni pa bodo tudi njihovi izpusti v okolje.

Upravljanje brez odpadkov
Med procesi čiščenja bo nastajalo odpadno blato, ki pa bo 
v celoti reciklirano. Z železom bogat sediment iz procesa 
nanoremediacije se bo uporabil v betonih. Reciklirano blato 
iz procesov biološkega čiščenja v mali čistilni napravi bo 
uporabljeno za različne humusne kompozite, na način, kot 
ga predpisuje zakonodaja. Takšen trajnostni pristop bo pri-
pomogel k ohranjanju naravnih virov in zmanjšanju količine 
odpadkov na odlagališčih.

Učinkovit trajnostni model
Ena izmed ključnih aktivnosti projekta je pridobljeno znanje in 
dobro prakso razširiti v strokovni in laični javnosti, predvsem 
operativni pilotni sistem povratne zanke in sistem upravljanja 
voda brez odpadkov kot trajnostni model promovirati tudi na 
drugih geografskih področjih z razpršeno poselitvijo.

Informacije o aktivnostih projekta so na voljo na spletni 
strani: www.rusalca.si
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dr. Janez ščančar, Institut Jožef Stefan

dr. Adrijana sever škapin, Zavod za gradbeništvo Slovenije

dr. Peter nadrah, Zavod za gradbeništvo Slovenije
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Gradnja čistilne naprave Pragersko
Kristijan lukas
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Slika 1: Lokacija prototipa sistema čiščenja vode (desno spodaj) v 
občini Šentrupert (Vir: prostorski načrt Občine Šentrupert)

Slika 1: Gradnja SBR bazena za čistilno napravo Pragersko, 
september 2014 (Kristijan Lukas)

Slika 4: Nanodelci ničvalentnega železa (arhiv ZAG)

Slika 2: Logotip Life Slika 3: Logotip RusaLCA

Slika 2: Gradnja SBR bazena za čistilno napravo Pragersko, 
november 2014 (Kristijan Lukas)
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V začetku oktobra 2013 je Občina Gornja Radgona podpisala 
pogodbe o sofinanciranju za projekt Odvajanje in čiščenje odpa-
dne vode v porečju Mure (2. sklop) – Občina Gornja Radgona.

Aktivnosti, ki potekajo v sklopu projekta, so razdeljene v 
tri sklope:
• Izgradnja kanalizacijskega omrežja v Gornji Radgoni v skupni 
dolžini 9074,50 m
• Izgradnja platoja in prestavitev potoka Hercegovščak
• Izgradnja centralne čistilne naprave za odpadne vode kapa-
citete 8.800 PE (populacijskih enot)

Vrednost celotnega projekta znaša 9.144.617,32 evrov in ga 
delno financira Republika Slovenija, delno Kohezijski sklad 
Evropske unije v okviru Operativnega programa razvoja okolj-
ske in prometne infrastrukture za obdobje 2007–2013, razvoj-
ne prioritete »Varstvo okolja – področje voda«, prednostne 
usmeritve »Odvajanje in čiščenje komunalnih voda«, delno 
ga bo financirala Občina Gornja Radgona.

Izgradnja platoja in kanalizacijskega omrežja se izvajata po 
FIDIC rdeči knjigi, izgradnja centralne čistilne naprave po FIDIC 
rumeni knjigi.

Pogodbo o izvedbi za kanalizacijo in čistilno napravo je Občina 
Gornja Radgona podpisala z izvajalcem SGP Pomgrad d. d., za 
plato in prestavitev potoka Hercegovščak pa z izvajalcem Pre-
vozništvo, gradbena mehanizacija, posredništvo, gramoznica 
Bezena Silva Bračko s. p.

Nadzor nad izvajanjem projekta pa vrši IEI d. o. o.

V začetku aprila 2014 se je izvedel delni prevzem za plato in 
prestavitev potoka Hercegovščak, tako je uradno izvajalec 
zaključil gradbena dela za plato in prestavitev potoka, preo-
stane mu le še rekonstrukcija obstoječega prepusta na potoku 
Hercegovščak.

V sklopu kanalizacije se je do sedaj izvedlo ca. 8.200 m kana-
lizacije od skupne dolžine, ki zanaša 9.074.5 m.

Vzporedno potekajo gradbena dela za čistilno napravo, ki ima 
še dva podprojekta:
• dostopno cesto in 
• objekti kanalizacije

Za vse se iščejo ločena gradbena dovoljenja, pri čemer je iz-
vajalec že pridobil gradbeno dovoljenje za čistino napravo 
(št.: 351-145/2014-19, 08.09.2014, U.p.: MZIP-UE0002-P2) in 
dostopno cesto (št.: 351-182/2014-21, 21.08.2014, U.p.: MZIP-
UE0002-P2).

Tino Mesarič smo zaposlili na projektu Krepitev razvojnih 
oddelkov v podjetjih, ko je zamenjala drugo mlado razisko-
valko, ki je odšla na porodniški dopust. Tina se je hitro in 
dobro vklopila v naš kolektiv, mi pa smo jo podprli pri njenem 
raziskovalnem delu, kolikor je bilo to v naši moči. Svoje razi-
skovalno delo je opravljala kot doktorska študentka interdi-
sciplinarnega študija Bioznanosti-nanoznanosti pod okriljem 
Biotehniške fakultete in Fakultete za elektrotehniko (Univerza 
v Ljubljani). Večji del svojega dela je opravila na Biotehniški 
fakulteti, na Oddelku za biologijo, natančneje na Katedri 
za biokemijo, pod mentorstvom prof. dr. Kristine Sepčić in 
somentorstvom prof. dr. Damjane Drobne. Del raziskav je 
opravila tudi na Institutu za biologijo morja v Genovi in na 
Univerzi v Genovi (Italija).

Namen njenega raziskovalnega dela je bil v preučevanju bio-
loško reaktivnih ogljikovih nanomaterialov (NM) na različnih 
nivojih biološke organizacije. Znano je namreč, da lahko oglji-
kovi NM prehajajo iz okolja v krvni sistem in posledično do 
centralnega živčnega sistema vretenčarjev in nevretenčarjev. 
Zaradi svojih specifičnih lastnosti so NM v zadnjih desetih 
letih predmet raziskav različnih znanstvenih področij in imajo 
številne aplikacije v biomedicini, biotehnologiji, farmaciji, ele-
ktroniki, optiki, živilski industriji in ekologiji. Nanoproizvodi so 
že dalj časa izjemnega pomena v računalništvu, informatiki, 
vesoljski tehnologiji itn.
 
Tina je uspešno zaključila svoje raziskovalno delo in je 9. maja 
2014 zagovarjala doktorsko disertacijo z naslovom: vpliv oglji-
kovih nanomaterialov na aktivnost acetilholinesteraze. Za-
govor doktorske naloge je bil opravljen na Fakulteti za elektro-
tehniko, Univerza v Ljubljani. Raziskovalka je preučevala vpliv 
ogljikovih nanomaterialov na encime iz skupine holinesteraz 
in vpliv ogljikovih nanomaterialov na ličinke morskih rakov 
(Amphibalanus amphitrite in Artemia salina) ter na kranjsko če-
belo (Apis mellifera carnica). Z zagovorom doktorske disertacije 
in promocijo novih doktorantov je Tina 26. oktobra pridobila 
akademski naziv doktorica znanosti s področja nanoznanosti. 
Tina je za svojo raziskavo, ki jo je objavila kot doktorsko diser-
tacijo, bila izbrana tudi s strani komisije Sveta Sklada Krkinih 
nagrad za letošnjo Krkino nagrado, ki jo je slavnostno prejela 
v petek, 17. oktobra. 
 
Kolektiv IEI-ja Tini Mesarič iskreno čestita za njeno uspešno 
opravljeno raziskovalno delo ter ji želi na nadaljnji strokovni 
poti še veliko uspeha in zanimivih izzivov.
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Odvajanje in čiščenje odpadne vode v porečju 
Mure (2. sklop) – Občina Gornja Radgona
Sonja strmšek
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Doktorat mlade raziskovalke Tine Mesarič
mag. Irena kopač, univ. dipl. inž. grad.

Slika 1: Plato za čistilno napravo (Sonja Strmšek)

Slika 1: Tina Mesarič po zagovoru doktorata

Slika 4: Prikaz gradnje čistilne naprave (Sonja Strmšek)

Slika 2: Gradbena dela na kanalizaciji, polaganje 
tlačnega voda T 3.0 (Sonja Strmšek)

Slika 3: Prikaz gradbišča v času vodne ujme, september 2014 
(vir: Silva Bračko s.p.)

Slika 2: Z mentorico na podelitvi Krkine nagrade 
(Vir: Arhiv Krke d. d., Novo mesto)
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Procesi toka vode in transporta snovi v prehodnem obmo-
čju med nenasičenim območjem tal in nasičenim območjem 
vodonosnika imajo pomembno vlogo in vpliv na lastnosti 
in kvaliteto podzemne vode. Zaradi tega smo se odločili, da 
sledimo izkušnjam strokovnjakov onstran meje (Joanneum 
Research Graz, dr. Johann Fank) in v okviru projekta MURMAN 
(OP SI-AT 2007–2014) tudi pri nas postavimo dve merilni mesti 
za globinsko orientirano odvzemanje vzorcev vode s stebrom 
sesalnih sveč. Eno od merilnih mest je v zaledju črpališča Krog 
pri Murski Soboti, namenjeno opazovanju vpliva kmetijstva, 
in drugo je nasproti Mariborskega otoka, na levem bregu reke 
Drave, kjer se srečujemo z obrežno infiltracijo in umetnim 
bogatenjem vodonosnika.

Izgradnja tovrstnih merilnih mest je cenovno zelo ugodna in 
preprosta. Lahko dobimo podatke po slojih po globini, ki jih do 
sedaj nismo imeli in smo tako tudi slabo poznali procese v tem 
območju, skladno s konkretnimi meritvami. Obe merilni mesti 
sta bili zgrajeni v prvi polovici letošnjega leta (2014), najprej v 
Krogu, nato še nasproti Mariborskega otoka. V klasično, pred-
hodno izvrtano in urejeno piezometrsko vrtino se je namestil 
steber sesalnih sveč, ki se je nato zasipal z drobno frakcijo 
kremenčevega peska. V sredini stebra sesalnih sveč je prosta 
piezometrska vrtina, kjer se lahko meri gladina podzemne 
vode in njena kvaliteta. Deset sesalnih sveč je razporejenih 
v nenasičenem območju tal, v območju nihanja podzemne 
vode in v podzemni vodi. Z vakuumsko črpalko (VacuPorter) in 
nanjo ustrezno prevezanimi in označenimi desetimi vzorčnimi 
steklenicami se odvzema vzorce vode po globini. 

Steber sesalnih sveč in opremo za vzorčenje je dobavilo pod-
jetje UMS GmbH iz Münchna, ki je ta pristop razvilo skupaj s 
strokovnjaki iz Joanneum Researcha iz Graza v Avstriji. Sedaj 
je naš izziv v zagotovitvi rednega spremljanja teh podatkov 
in njihovem ovrednotenju.

Od 23. do 26. aprila 2014 se je v Turčiji, v mestu Antalija, od-
vijal sedmi mednarodni kongres nanotoksikoloških znanosti 
»nanotox 2014, 7th International Nanotoxicology Congress«. 
Nanotoksikološki kongres nanotox 2014 je nadaljevanje šte-
vilnih mednarodnih srečanj, ki vključujejo srečanja leta 2006 
v Miamiju, 2008 v Zürichu, 2010 v Edinburghu in leta 2012 v 
Pekingu. Kongres je omogočil predstavitev raziskovalnega 
dela mladih znanstvenikov, izmenjavo izkušenj in navezova-
nje stikov s svetovno znanimi strokovnjaki. Predstavilo se je 
več kot 500 mladih znanstvenikov iz vsaj 30 različnih držav. 
Med seboj smo izmenjevali izkušnje in nasvete, postopoma 
so vzklila tudi nova znanstvena sodelovanja. Organizatorji so 
konferenco obogatili s predavanji številnih svetovno prizna-
nih strokovnjakov in znanstvenikov s področja nanotoksiko-
logije. Ena izmed njih je profesorica Jackie Y. Ying, ki prihaja z 
inštituta za Bio-inženiring in nanotehnologijo v Singapurju in 
je avtorica več kot 300-tih znanstvenih člankov ter govornica 
na več kot 350 mednarodnih kongresih. Kongresa se je ude-
ležil tudi profesor Kenneth Dawson, ki je direktor centra za 
bio-nano interakcije na Irskem in je vodilni raziskovalec na 
področju bio-nanoznanosti. Nanotoksikološki kongres je bil 
izjemno zanimiv in prodoren z novimi znanstvenimi odkritji. 
Kot mlada raziskovalka Inštituta za ekološki inženiring d. o. 
o. in študentka nanoznanosti sem se kongresa udeležila s 
predstavitvijo znanstvenega plakata. Predstavila sem razi-
skovalno delo, ki smo ga opravili skupaj z Italijanskimi kolegi 
z inštituta za biologijo morja v Genovi, Italija. Naslov dela je 
Vpliv ogljikovih nanomaterialov na morske ježke.

V Mariboru bomo dobili še en trgovski center, katerega in-
vestitor je FMZ MB d. o. o. iz Ljubljane. Predvidena lokacija 
je južno od obstoječe Qlandije Maribor (slika 1). Projektna 
dokumentacija PGD je izdelana in je že v postopku pridobi-
vanja gradbenega dovoljenja.

Območje obsega 2,1 ha in je bilo razdeljeno na dve fazi, vodja 
projekta za dovozno cesto je BPI d. o. o., vodja projekta za 
objekt s parkirišči pa ABZ inženiring d. o. o.

IEI d. o. o. je sodeloval pri izdelavi načrtov komunalne opre-
mljenosti območja za sledeče komunalne vode:
• vodovod,
• komunalno odpadno vodo,
• padavinsko vodo s cest in streh.

Predviden je ločen sistem odvajanja odpadnih voda. Komu-
nalne odpadne vode se bodo odvajale v obstoječi studenški 
kolektor BC DN 1000 mm, ki poteka pod objektom in ga bo 
potrebno zaščititi z obbetoniranjem.

V bližini TC Maribora ni vodotokov, zato smo odvodnjavanje vseh 
padavinskih voda predvideli s ponikanjem v tla preko ponikalnih 
polj. Vode s streh se bodo ponikale brez čiščenja, padavinske 
vode z neprepustnih površin se bodo prej očistile preko treh 
lovilcev olj. Največji predvideni premer cevi je DN 600 m, skupno 
smo dimenzionirali ca. 1200 m gravitacijske kanalizacije.

Oskrbo objekta s pitno vodo smo zagotovili z vodovodom iz 
NL DN 150 mm, ki se priključi na obstoječe omrežje v cesti 
Proletarskih brigad. Posamezni odcepi do objekta so iz NL DN 
100 mm. Skupna dolžina novega vodovoda je 660 m.
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Nov pristop opazovanja kvalitete vode v 
nenasičenem območju tal in v podzemni vodi
mag. Irena kopač, univ. dipl. inž. grad.
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Kongres Nanotox 2014
Tina mesarič
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Nov trgovski center »TC Maribor«
mag. Petra kralj marhold

Slika 1: Vrtina Maribor – vgradnja stebra sesalnih sveč v vrtino 
(Irena Kopač)

Slika 5: Vrtina Maribor – zasip stebra sesalnih sveč s peskom 
(Irena Kopač)

Slika 4: Vrtina Maribor – vzorčenje iz sesalnih sveč (Irena Kopač)

Slika 1: Utrinek iz kongresa 
(vir: http://www.nanotox2014.org/index.html)

Slika 1: Lokacija predvidenega objekta TC Maribor
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Slika 2: Vrtina Krog – oznaka merilnega mesta v skladu s 
projektnimi pogoji (Irena Kopač)

Slika 3: Vrtina Krog – vgradnja stebra sesalnih sveč (Irena Kopač)
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V obdobju od julija 2011 do avgusta 2014 je potekal obmejni 
projekt murman (op si-at 2007–2014). Njegov namen je bil 
v zagotavljanju trajnostnega obvladovanja kakovosti vodnih 
virov in podzemne vode na območju doline reke Mure, od 
Lipniškega polja in Spodnje doline Mure v Avstriji do Apa-
škega, Murskega in Ravenskega polja v Sloveniji. Doslej so 
bili ukrepi za zaščito vodnih virov in podzemne vode pri-
pravljeni na podlagi nacionalnih zahtev in potreb lokalnih 
upravljavcev oskrbe z vodo. Pritiski, ki izhajajo iz učinkov 
podnebnih sprememb in naraščajočega povpraševanja po 
vodi z visokimi standardi kakovosti, pa so privedli do potre-
be po zaščiti na ravni vodonosnikov, regije in čezmejnega 
sodelovanja in izmenjevanja znanja in izkušenj. Tako je ena 
od aktivnosti projekta vključevala tudi oblikovanje plat-
forme za oskrbo regije z vodo, v katero so se vključili tako 
upravljavci oskrbe z vodo na tem območju kot tudi nekateri 
strokovnjaki in upravni organi, vključeni v procese oskrbe z 
vodo iz obeh držav.

Po uvodnih sestankih in dogovorih, kako bo potekalo delo te 
platforme tudi po prenehanju projekta, je 15. oktobra 2014 
potekalo prvo gostujoče srečanje pri upravljavcu oskrbe z 
vodo iz Lipnice (LeibnitzerFeld Wasserversorgung GmbH) 
v Avstriji. Direktor g. Franz Krainer, dipl. inž. je predstavil 
gostom njihov sistem oskrbe z vodo in probleme, s katerimi 
se srečujejo in kako jih rešujejo. Ker kmetijstvo, podobno kot 
pri nas, predstavlja enega večjih izzivov pri varovanju vodnih 
virov in podzemne vode, so se odločili za inovativen pristop 
in zaposlili kmetijskega strokovnjaka, ki sedaj zaradi svoje 
izobrazbe lažje najde primeren stik in komunikacijo s kme-
tovalci na območju njihovih vodnih virov. Po tej predstavitvi 
in tudi medsebojni strokovni debati o problemih zaščite 
podzemne vode, njenega monitoringa, vpliva kmetijstva in 
ostalih problemih oskrbe z vodo, nas je povabil tudi v njihov 

komandni center, kjer ravno poteka prehod na posodobljen 
sistem nadzora. Predstavil nam je tudi njihov pristop do 
informiranja in vključevanja svojih uporabnikov. Vsako leto 
ob zelo pestrih aktivnostih ob svetovnem dnevu voda izvolijo 
tudi »vodnega župana«, ki mora do naslednjega leta zasto-
pati in varovati njihove vodne vire. Podajo pa se tudi na 3 km 
pohod, poimenovan »hoja za vodo«, vsak s svojo posodo z 
vodo, od najbližjih vodnjakov do centra mesta, da bi ljudje 
dobili občutek, koliko časa in kako teče voda po ceveh, da 
pride do njihovih domov.
 
Prikazali so nam tudi izredno lepo narejen film avstrijskega 
združenja za plin in vodno gospodarstvo (ÖVGW – Österre-
ichische Vereinigung für das Gas- und Wasserfach) o oskrbi 
z vodo po posameznih deželah in območjih v celotni Avstriji. 
Vsako območje ima določene svoje značilnosti in tudi svoje 
probleme in pristope. Večji del gospodinjstev v Avstriji je 
priključen na javno oskrbo z vodo, ki zagotavlja kvalitetno 
pitno vodo. Od približno 8 milijonov prebivalcev jih 5,1 mi-
lijon oskrbuje 185 večjih vodovodnih sistemov, nadaljnjih 
1,8 milijona se oskrbuje iz manjših krajevnih vodovodnih 
sistemov in približno 1 milijon ljudi dobiva vodo neposredno 
iz lastnih izvirov ali vodnjakov.

Tudi mi smo se odpravili na krajši pohod do najbližjih vodnja-
kov. V nasprotju z nami, kjer prevladujejo vertikalni vodnjaki, 
imajo pri njih v glavnem vodnjake s horizontalno drenažo. Po 
ogledu vodnjakov smo se zapeljali na hrib Seggauberg nad 
Lipnico, kjer imajo zanimiv 3.000 m3 velik vodohran s spiral-
no zasnovo, zgrajen v letu 1974. Čas ob druženju, ogledih in 
strokovnih debatah je hitro tekel. Preden smo se odpravili 
na skupno kosilo, smo se še dogovorili za naslednje srečanje 
v maju 2015 v Sloveniji. Takrat se bo predstavil Prekmurski 
vodovod – Sistem B.
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Obmejno srečanje upravljavcev 
javne oskrbe s pitno vodo
mag. Irena kopač, univ. dipl. inž. grad.
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Ekskurzija Društva vodarjev Slovenije
Tomaž kopač

Slika 1: Predstavitev upravljavca oskrbe z vodo v Lipnici 
(Irena Kopač)

Slika 2: Komandni center vodooskrbe v Lipnici 
(Irena Kopač)

Slika 4: Vodohran na Seggaubergu nad Lipnico
(Irena Kopač)

Slika 2: Informativna tabla (Tomaž Kopač)

Slika 1: Reka Zila (Tomaž Kopač)

Društvo vodarjev Slovenije (DVS) je 5. 9. 2014 organiziralo stro-
kovno ekskurzijo na avstrijsko Koroško, ob reki Zili. Izleta smo 
se udeležili tudi štirje zaposleni v podjetju IEI. 

Gail je avstrijska beseda za reko Zilo. Reka Zila je hudourna reka in 
je bila potrebna sanacij ter preventivnih ukrepov za preprečeva-
nje poplav. Namen izleta je bil ogled rekonstrukcije reke v okviru 
projekta life+ in natura 2000. Projekt life+, vreden 2,5 mio eur, je 
potekal med leti 2010-2014 ter bil s 50 % sofinanciran iz EU skla-
dov. V sklopu projekta so bile opravljene naslednje dejavnosti:
• Rekonstrukcija reke Zile – rečno korito znotraj nasipov je bilo 
naravno oblikovano. Dolžina: 1,2 km.
• Zasnova mirnih voda – približno 2,3 ha novih urejenih poplav-
nih območji sedaj nudi dodaten življenjski prostor zaščitenim 
živalim in rastlinam.
• Zasnova »mala Zila« – načrtovan 2 km dolg potok, kot »ži-
vljenjska žila«, ki poteka ob poplavnem območju reke Zile.
• Revitalizacija starih rokavov.
• Informiranje obiskovalcev – urejen je dostop do reke Zile, 
kjer je tudi urejen grič z razgledno točko.

V hotelu smo imeli predavanja o projektu in diskusijo o razlikah 
okoljske zakonodaje med Slovenijo in Avstrijo. V gostilni hotel-
skega objekta smo se okrepčali in imeli vpogled v zgodovino 
in območja te reke.

Ker nam je vreme prizaneslo in ni bilo dežja, smo se odločili 
za kratek ogled gradnje skakalnic v Planici in ureditve hudo-
urniškega potoka ob skakalnici.

Slika 3: Eden od horizontalnih drenažnih vodnjakov na Lipniškem 
polju (Irena Kopač)
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