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IZVLECEK

Razvoj naselij je odvisen od Stevilnih dejavnikov, med
drugim od razpoloZljivosti komunalne infrastrukture. V
zvezi s tem znanstveniki ugotavljajo, da le integrirano
naclrtovanje komunalne infrastrukture in nacrtovanje
razvoja naselij ustvarjata razmere za trajnosten in
ekonomicen urbani razvoj, kar pa se v praksi prostorskega
nacrtovanja v Sloveniji ne uposteva. V' &lanku smo iskali
odgovor na raziskovalno vprasanje: Na podlagi katerih
podatkov in na podlagi kaksnega modela lahko v Sloveniji
ocenimo zmaogljivost vodovodnega sistema, ki je strokovna
podlaga za odloéanje o razvoju naselij na lokalni ravni? V
ta namen smo analizirali rezultate Ze izdelanih raziskav z
obravnavanega podrocja in oblikovali integriran dinamicni
model za oceno zmogljivosti vodovodnega sistema, ki izhaja
iz simulacije gradnje na nepozidanih stavbnib zemljiscib

‘‘‘‘‘

Hidravliéna preveritev za oceno zmogljivosti vodovodnega
sistema je izvedena z racunalniskim programom Aquis 7.0.
Glede na rezultate hidravlicne preveritve so predlagani
ukrepi in ocenjeni stroski ustreznih izboljsav obstojecega
vodovodnega sistema oziroma njegove dograditve. Model
za oceno zmogljivosti vodovodnega sistema je bil apliciran
na primeru mestne obcine Kranj.
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ABSTRACT

Settlement development depends on many factors, including
the availability of municipal infrastructure. Scientists find
that only integrated municipal infrastructure planning
and settlement-development planning create conditions for
sustainable and economical urban development. This is not
taken into account in spatial planning practise in Slovenia.
This paper seeks a response to the research question: Based
on what data, and based on what model can the capacity
of the water supply system in Slovenia be assessed, which
constitutes the expert basis for settlement development
decision-making at the local level. 10 this end, we analysed
the results of relevant existing research and devised an
appropriate integrated and dynamic model for assessing the
capacity of the water supply system, which was generated
from a simulation of construction on vacant building land
and relevant water requirements of new water consumers.
In assessing the capacity of the public water supply system,
the Aquis 7.0 Software was applied in accomplishing the
hydraulic system validation. In line with the hydraulic
system validation results, the respective measures are
proposed, and the costs of necessary improvements of the
existing water supply system or its upgrading are envisaged.
The model was applied on the example of the Municipality
of Kranj.
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1 UVOD

Slovenija je enako kot $tevilne druge vzhodnoevropske drzave na zadetku 90. let prej$njega stoletja presla
na sistem trznega gospodarstva. Na prehodu iz tako imenovanega »dogovornega« sistema prostorskega
nacrtovanja v sistem prostorskega nacrtovanja v trznem gospodarstvu bi morala spremeniti tudi izhodi-
$¢a glede izdelave strokovnih podlag za odlo¢anje v procesu prostorskega na¢rtovanja. Ne le, da tega ni
naredila, tako kot ugotavljata tudi Niedziatkowski in Beunen (2019) za Poljsko, poleg nacel in orodij
za integralno prostorsko nalrtovanje na lokalni ravni je zanemarila tudi dolgoro¢ni vidik prostorskega

nacrtovanja, ki je bil prisoten v prostorskih aktih prej$njega druzbeno-ekonomskega sistema.

Sele 27 let po prehodu v nov sistem je bil v Zakonu o urejanju prostora (ZUreP - 2, 2017) poudarjen
pomen strokovno utemeljenega prostorskega nacrtovanja z jasno opredeljeno etapnostjo naértovanja.
Uveden je bil elaborat ekonomike (Pravilnik o elaboratu ekonomike, 2019), s katerim se v vseh fazah
priprave prostorskih izvedbenih aktov preverja ekonomicnost nacrtovanih prostorskih ureditev, tudi
komunalne infrastrukture, oceni se investicija, dolo¢i vir finanénih sredstev ter etapnost izvajanja nacr-
tovanih ureditev. Take strokovne podlage omogocajo preglednejse odlocanje glede usmerjanja razvoja

naselij, pri ¢emer se uposteva tudi stanje komunalne infrastrukeure in njena zmogljivost.

V zvezi s tem je bilo v raziskavi postavljeno naslednje raziskovalno vprasanje: Na podlagi katerih podatkov
in na podlagi kak$nega modela lahko v Sloveniji ocenimo zmogljivost vodovodnega sistema, ki se uporablja
kot strokovna podlaga za odlo¢anje o razvoju naselij na lokalni ravni, Ze v procesu prostorskega na¢rtovanja?

Metoda dela in strukeura ¢lanka sta zasnovani v skladu z raziskovalnim vprasanjem. Najprej so prikazane
Ze izdelane raziskave s tega podrodja. Z upostevanjem rezultatov obstojecih raziskav ter stanja v Sloveniji
je prikazan nacin ocenjevanja zmogljivosti vodovodnega sistema. Opredeljene so morebitne izboljsave
in dograditve vodovodnega sistema ter s tem povezani stroski in predvidena etapnost gradnje. Tovrstne
ocene se v Sloveniji v fazi priprave prostorskih aktov do zdaj niso izdelovale, so pa pomembna strokovna

podlaga pri na¢rtovanju razvoja naselij in nasprotno (Kafol Stojanovi¢, 2018).

2 PROSTORSKO NACRTOVANJE IN KOMUNALNA INFRASTRUKTURA

V preteklosti je obstajala dilema, ali je komunalna infrastruktura ena izmed podlag za dimenzioniranje
razli¢nih funkcij in velikosti naselja ter za dolocanje rabe prostora ali velja nasprotno. Danes znanstveniki
(Brown, Keath in Wong, 2009) ugotavljajo, da ne velja prvo ne drugo. Z zaporednostjo upostevanja po-
sameznih dejavnikov pri naértovanju razvoja naselij se ne ustvarjajo pogoji za trajnosten in ekonomicen
urbani razvoj, kar danes potrjujejo dela Stevilnih avtorjev (Kathlene etal., 2010; Beckwith, 2014; Grimaldi
Pellecchia in Fasolino., 2017; Sproul, 2017). Ti v svojih raziskavah poudarjajo pomembnost integriranega
nacrtovanja komunalne infrastrukture in nacrtovanja razvoja naselij. Tezave se pogosto pojavljajo predvsem
zato, ker se v sistemu naértovanja komunalne infrastrukture ne uposteva nac¢rtovana raba prostora na nekem
obmodju, pri ocenjevanju prihodnjih potreb po storitvah se ne upostevajo predvideni prostorski nacrti glede
razvoja naselij, primanjkuje prostorskih podatkov o razporeditvi potreb po storitvah in prihodnjih inve-
sticijah (Grimaldi Pellecchia in Fasolino, 2017). Podobno je treba pri prostorskem nadrtovanju upostevati

in v prostorske nacrte vkljucevati elemente upravljanja komunalne infrastrukture (Kathlene et al., 2010).

Gradnja komunalne infrastrukture je povezana z relativno visokimi stroski, zato je za smotrno in eko-

nomi¢no nacrtovanje izredno pomembno upostevati ne le njeno fizi¢no prisotnost, temve¢ tudi njeno
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zmogljivost, vklju¢no s primerno predimenzioniranostjo. Zmogljivost komunalne infrastrukture, s
tujko jo lahko imenujemo tudi kapaciteta, je v nasem primeru opredeljena kot sposobnost komunalne
infrastrukture za zagotavljanje dolo¢enega obsega potreb. Zmogljivost komunalne infrastrukture je lahko

vedja oziroma manjsa od obstojecih oziroma predvidenih potreb ali pa jim je izjemoma enaka.

V postopku nadrtovanja komunalne infrastrukeure je pomembna tudi ocena izvedljivosti razli¢nih moz-
nosti razvoja komunalne infrastrukeure, kar pomeni bolj trajnosten pristop k nacrtovanju in odlo¢anju
o nadaljnjem razvoju naselij (Mitchell, Mein in McMahon, 2001; Hardy, Kuczera in Coombes, 2005;
Mitchell in Diaper, 2005; Brown, Keath in Wong, 2009). V ta namen so bili razviti $tevilni modeli na-
¢rrovanja vodovodnih sistemov, ki vkljucujejo razli¢ne elemente, ki vplivajo na njihovo vodno bilanco.
Najprej so se razvijali stati¢ni modeli na¢rtovanja vodovodnih sistemov, ki ne vkljucujejo dolgoro¢nega
vidika razvoja naselij zaradi spremembe $tevila prebivalstva in sprememb v gospodarstvu. Modeli, ki
so primerni za dolgoro¢no nalrtovanje vodovodnih sistemov, morajo biti dinami¢ni ter vkljucevati
tudi socialne in ekonomske spremenljivke (Mitchell et al., 2007). Willuweit in O*Sullivanu (2013) v
dinami¢nem modelu nadrtovanja vodovodnih sistemov, apliciranem v Dublinu, povezujeta koncepte
urbane vodne bilance z modelom dinamike rabe tal in podnebnim modelom, kar zagotavlja platformo

za dolgoro¢no nadrtovanje mestne oskrbe s pitno vodo in povprasevanja po vodi.

Obstajajo tudi integrirani modeli na¢rtovanja komunalne infrastrukeure, ki vklju¢ujejo razli¢ne spre-
menljivke in modele z drugih podrodij (Schonhart et al., 2018). Kot primer integriranega modela je v
$tudiji avtorjev Mair et al. (2014) uporabljen model DynaMind, ki primerjalno analizira vpliv novih
priklju¢kov na spremembe obstojecega kanalizacijskega sistema. Pomembno vlogo na podro¢ju modelov
za naértovanje komunalne infrastrukture in rabe prostora imajo modeli VIBe (angl. Virtual Infrastructure
Benchmarking) in DynaVIBe (angl. Dynamic Virtual Infrastructure Benchmarking). Z orodji je mogoce
generirati mrezo mestnih vodovodnih sistemov za neko obmodje, pri ¢emer se upostevajo podatki spre-
minjanja prebivalstva in rabe prostora. Modeli omogocajo tudi vkljuitev analize verjetnostnih scenarijev
v prihodnosti (Sitzenfrei et al., 2010; Sitzenfrei, Moderl in Rauch, 2013).

Praksa v Sloveniji glede vklju¢enosti komunalne infrastrukcure v proces prostorskega nacrtovanja je Se
v zaletni fazi razvoja. V veljavnih ob¢inskih prostorskih nalrtih (Zakon o prostorskem naértovanju.
ZPNacrt, 2007) ve¢inoma ni ustrezno opredeljena predvidena komunalna infrastruktura, vklju¢no s
predvideno dinamiko njene izgradnje kot posledice potreb prostorskega razvoja. Ta se obicajno naértuje
Sele v naslednjih fazah podrobnega prostorskega naértovanja oziroma ob izdelavi idejne zasnove ali pro-
jektne dokumentacije za izdajo gradbenega dovoljenja (MOR, 2018), finan¢ni in ¢asovni vidik je pogosto
zanemarjen (Stravs, Dekleva in Ivani&, 2010). Zato je v nadaljevanju prikazan prvi poskus vzpostavitve
ustreznih podatkov in oblikovanja integriranega dinami¢nega modela za odlo¢anje o prihodnjem razvoju

naselij na lokalni ravni glede na stanje in zmogljivosti vodovodnega sistema.

3 METODOLOGIJA ZA OCENO ZMOGLJIVOSTI VODOVODNEGA SISTEMA KOT
STROKOVNA PODLAGA ZA ODLOCANJE O RAZVOJU NASELIJ

Metodologija oblikovanja modela za oceno zmogljivosti vodovodnega sistema je zasnovana v vec korakih.
Najprej je treba vzpostaviti nove podatke o predvidenih povrsinah za prostorski razvoj naselij in pred-
videni porabi pitne vode. Izvede se hidravli¢na preveritev zmogljivosti vodovodnega sistema in glede na
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rezultate hidravli¢ne preveritve se odloci o ustreznih ukrepih za izbolj$anje zmogljivosti ter oceni stroske
teh ukrepov. Zmogljivost vodovodnega sistema, ustrezni ukrepi in z njimi povezani stroski so eno izmed
meril za opredelitev namenske rabe prostora in etapnosti razvoja naselij. Preveritev zmogljivosti se peri-

odi¢no ponavlja glede na dinamiko spreminjanja razvoja naselij.

[}
o
[
o
]

3.1 Predpostavke in omejitve

Model za oceno zmogljivosti vodovodnega sistema sloni na ve¢ predpostavkah in omejitvah.

CLANKI | P

— V raziskavi smo se omejili le na dejavnost oskrbe s pitno vodo in oceno zmogljivosti vodovodnega
sistema. Objekte in omreZje vodovodnega sistema delimo na magistralno, primarno in sekundarno,

ki so v celoti v javni lasti. Prikljucki v zasebni lasti (terciarno omrezje) v raziskavo niso vkljuceni.

RECENZIRAN

— V nasprotju s Stevilnimi $tudijami iz bolj sunih obmodij sveta (Kathlene et al., 2010; Urban Water
Management Plan, 2010; Sproul, 2017) smo predpostavljali, da so na obravnavanem obmodju, to je na
obmodju izbrane lokalne skupnosti, vodni viri dovolj izdatni, zanimala nas je le zmogljivost vodovodnega
sistema. Sicer bi morali v model vkljuditi tudi oceno zadostne kolicine vode za oskrbo novih porabnikov.

— Klju¢na vhodna podatka za oceno zmogljivosti sta obstojeca in predvidena poraba vode v izbranem
oziroma predpostavljenem obdobju. Poraba vode ni konstantna, ampak je odvisna od stevilnih

dejavnikov, spreminja pa se tekom letoa, meseca in dneva. Na porabo vode mo¢no vplivata tipo-

Sl

logija poselitve in gostota pozidave (Rakar, 1980; Urban Water Management Plan, 2010; Kenway
et al., 2013). Poraba vode je v veliki meri odvisna tudi od dejavnosti oziroma skupine porabnikov,
spremembe Stevila prebivalstva, podnebnih razmer, vpliva staranja infrastrukture, gospodarskega
razvoja, tehnoloskega napredka, sprememb v rabi tal, velikosti naselja, Zivljenjskega standarda in
vedenja porabnikov (Petresin, 1980; Panjan, 2005). Pri dimenzioniranju vodovodnega sistema smo
upostevali nihanja porabe vode ¢ez dan, izracunana na podlagi koeficienta neenakomernosti urne
porabe, ki predstavlja razmerje med maksimalno dnevno in srednjo dnevno porabo vode.

— Izhodi$¢ni podatek za odlocanje o razvoju naselij na lokalni ravni so tudi predvidene povrsine ne-
pozidanih stavbnih zemlji$¢ in povrsine, kjer je predvidena zgostitev, prenova ali prestrukturiranje.
V analizo so vklju¢ena nepozidana stavbna zemlji§¢a, ki v obstojecih ob¢inskih prostorskih aktih
oziroma drugih evidencah o stavbnih zemljis¢ih niso opredeljena. V raziskavi smo pri njihovi opre-
delitvi upostevali podrobno namensko rabo prostora, prostorske izvedbene pogoje, velikost in pravne
rezime na obravnavanih obmodjih nepozidanih stavbnih zemlji$¢. Iz predvidene velikosti in dejavnosti
nepozidanih stavbnih zemljis¢ izhaja ocena predvidene porabe vode, upostevajo¢ predpostavko, da
se relativna obstojeca poraba vode na prebivalca v prihodnosti ne bo povecala.

— Zmogljivost obstojecega vodovodnega sistema je klju¢no izhodi$¢e v procesu prostorskega naérto-
vanja in razmes¢anja dejavnosti v prostoru (Haynes et al., 1984). Zmogljivost vodovodnega sistema
se lahko preveri s hidravli¢no preveritvijo obstoje¢ega vodovodnega sistema, torej s simuliranjem
dejanskega delovanja vodovodnega sistema z matemati¢nimi modeli. Osnovni pogoj za izvedbo
razli¢nih simulacij je vzpostavljen in umerjen model vodovodnega sistema (Walski et al., 2003). Za
oceno zmogljivosti vodovodnega sistema smo v raziskavi uporabili ra¢unalniski program Aquis 7.0
(Petrol, d. d., 2018).

— Pomemben element pri preveritvi hidravli¢nih razmer v omreZju v prihodnosti, ki pogosto predsta-
vlja neznanko, je etapnost prihodnjega razvoja naselij na obmod¢ju lokalne skupnosti (Haynes et al.,
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1984). Od predvidene etapnosti so odvisni scenariji, za katere se hidravliéno preverja zmogljivost
vodovodnega sistema. Z modeli za nacrtovanje vodovodnega sistema se obicajno analizirajo razli¢ni
nacrtovani scenariji glede zmogljivosti vodovodnega sistema: obstojece stanje, predvideno stanje ez
pet let, deset let, dvajset let in stanje, ko so predvidene zmogljivosti vodovodnega sistema dosezene
v celoti (Planning Guidelines ..., 2010). Mutschmman in Stimmelmayr (2011) navajata, da naj se
za scenarije izberejo obdobja, ki sovpadajo z drzavnimi in ob¢inskimi nalrti. Smiselno je najprej
analizirati zmogljivost vodovodnega sistema ob pogoju, da se v trenutku izvede vsa predvidena grad-
nja. Ce zmogljivost vodovodnega sistema ni zadostna za vso predvideno gradnjo, potem se izvede
preverjanje vsaj za vsakih pet let. Od tega, kdaj so vse kapacitete sistema zapolnjene, je odvisno
nadaljnje nadrtovanje etapnosti razvoja naselij.

— V oceni stroskov za izvedbo ukrepov, ki omogocajo predvideno poselitev, se upostevajo samo inve-

sticijski stroski za izvedbo ukrepov in gradnjo novega omrezja v vodovodnem sistemu.

3.2 Model za oceno zmogljivosti vodovodnega sistema in odloc¢anje o razvoju naselij v
izbrani lokalni skupnosti

1. korak: Ocena predvidene porabe vode glede na etapnost pozidave

Najprej je treba doloditi obseg nepozidanih stavbnih zemljis¢ v lokalni skupnosti. Tega podatka v obstojecih
evidencah ni na voljo, zato smo za namen te raziskave v skladu z zakonom (ZUreP-2, 2017) opredelili nepo-
zidana stavbna zemljis¢a. To so zemljisca, na katerih je mogoca gradnja objektov, ki za delovanje potrebujejo
komunalno infrastrukcuro (ZUreP-2, 2017) oziroma v naSem primeru oskrbo s pitno vodo. Obmodja,
kjer podrobna namenska raba prostora ne predvideva gradnje stavb (na primer obmogja zelenih povrsin
in obmod¢ja prometne infrastrukture), niso obravnavana. Prav tako niso obravnavana obmodja, kjer pravni

rezimi, velikost obmodja ali drugi prostorski izvedbeni pogoji iz prostorskega akta ne dopuscajo gradnje stavb.

Za vsako obmodje nepozidanih stavbnih zemljis¢ se predvidena poraba vode oceni na podlagi obstojece
povprecne letne porabe vode na primerljivih Ze pozidanih obmog¢jih. Primerljivost obmodij je dolo¢ena
glede na lego obmodja, predvideno namensko rabo prostora, prostorske izvedbene pogoje, velikost ob-
modja, predvidene dejavnosti in tip pozidave.

2. korak: Hidravli¢na preveritev obstojecega vodovodnega sistema glede na ocenjeno porabo vode

Hidravli¢na preveritev se izvede z ra¢unalniskim programom Aquis 7.0 (Petrol, d. d., 2018). Izdela se
tockovni sloj novih porabnikov vode (pridobljeno v 1. koraku), potem se tocke povezejo z najkrajso
razdaljo z obstoje¢im vodovodnim omreZjem po nadelu Thiessenovih poligonov. Opredelijo se nihanja

porabe vode ¢ez dan, torej koeficienti neenakomernosti urne porabe.

Hidravli¢na preveritev se izvede za uro v dnevu, ko je poraba najvedja oziroma ko je koeficient neena-

komernosti urne porabe najvedji, in sicer v naslednjem vrstnem redu:

— Hidravli¢na preveritev obstoje¢ega vodovodnega sistema (brez novih porabnikov).

— Hidravli¢na preveritev obstoje¢ega vodovodnega sistema z dodanimi novimi porabniki vode.

— Preveritev ustreznosti zmogljivosti vodohranov z vidika dodatne porabe vode.

— DPreveritev ustreznosti obstojecega vodovodnega sistema v primeru pozara ob srednji dnevni porabi
vode v dnevu z najvisjo letno porabo vode, tj. najvi§jim koeficientom letne neenakomernosti.
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3. korak: Odlocanje o ukrepih za kritje potreb po vodi in ocena stroskov

Rezultat hidravli¢ne preveritve obstoje¢ega vodovodnega sistema pokaze, ali njegova zmogljivost ustreza
pove¢anim potrebam tudi po prikljuéitvi predvidenih novih porabnikov vode. Ce zmogljivost vodo-
vodnega sistema kot celote ni zadostna, se predvidi gradnja novega vodovodnega omrezja, lahko tudi
vklju¢itev novega vodnega vira v sistem. Ce na nekem delu omrezja zmogljivost ni zadostna, se tam
predvidijo konkretne izboljsave, kot so vgradnja ali zamenjava ¢rpalnih agregatov, zamenjava posameznega

cevovodnega odseka s cevmi ve¢jega premera in podobno. Vsi ukrepi so povezani s stroski.

V raziskavi so za oceno stroskov upostevani rezultati iz $tudij (Rakar, 1979; Rakar in Makuc, 1985;
Komunala Kranj, 2018), ki odrazajo razmere v Sloveniji. Strosek izgradnje vodovoda je sestavljen iz
stroskov materiala, izkopa, zasutja ter polaganja (dela). Odvisen je od lokacije posega in tipa zemljine

ter dolZine cevi in njenega premera.

4. korak: Vkljuditev rezultatov ocenjene zmogljivosti vodovodnega sistema in stroskov v odlo¢anje o

razvoju naselij na lokalni ravni

Rezultati glede ocenjene zmogljivosti vodovodnega sistema, ukrepov in stroskov za zagotavljanje predvi-
dene porabe vode se upostevajo pri opredelitvi nove namenske rabe prostora ali prostorskih izvedbenih
pogojev v procesu prostorskega nacrtovanja ter pri nartovanju etapnosti razvoja naselij. Z ustrezno nacr-
tovano etapnostjo razvoja naselij se lahko krijejo potrebe po predvideni porabi vode in optimizirajo stroski

za zagotavljanje predvidene porabe vode, tako da so predvidene potrebe pokrite z minimalnimi stroski.

Navedeni $tirje koraki se ponovijo vsaj za vsakih pet let, s ¢imer se v model vklju¢i dinamika spreminjanja

razvoja naselij na lokalni ravni.

4 APLIKACIJA MODELA ZA OCENO ZMOGLJIVOSTI VODOVODNEGA SISTEMA: PRIMER
VODOVODNEGA SISTEMA V MESTNI OBCINI KRANJ

Ocena zmogljivosti obstojecega vodovodnega sistema ter stroSkov za njegovo izboljsavo in morebitno
raziritev je bila izdelana za mestno obc¢ino Kranj. Mestna ob¢ina Kranj je ena izmed enajstih mestnih
ob¢in v Sloveniji, stoji v gorenjski statisti¢ni regiji na zahodu Slovenije, ima povr$ino 151 km? in v njej je
leta 2018 Zivelo 55.795 prebivalcev (SURS, 2019). Za oskrbo s pitno vodo v ob¢ini skrbi javno podjetje
Komunala Kranj, ki je upravljavec 19 vodovodnih sistemov v sedmih ob¢inah (mestna ob¢ina Kranj,

ob¢ine Naklo, Preddvor, Senéur, Jezersko, Cerklje na Gorenjskem in Medvode).

Najprej so bila po navedenih merilih dolo¢ena nepozidana stavbna zemlji$¢a v mestni ob¢ini Kranj,
ocenjena je bila predvidena poraba vode na teh zemljis¢ih. Izdelana je bila hidravli¢na preveritev sistema,
¢e bi bili na obstojeci vodovodni sistem prikljuceni vsi obstoje¢i in predvideni novi porabniki vode na
nepozidanih stavbnih zemljis¢ih. Hidravli¢na preveritev sistema je bila narejena na podlagi preveritve
tla¢nih razmer v obstoje¢em vodovodnem sistemu in preveritve ustrezne zmogljivosti vodohranov. Poleg

tega je bila narejena dodatna hidravli¢na preveritev tla¢nih razmer ob simulaciji pozarnih odvzemov.

V hidravli¢ni preveritvi obstoje¢ega vodovodnega sistema smo ugotavljali razliko med tlakom v sistemu
pri obstojecih in po prikljuditvi predvidenih novih porabnikov vode. To je pomemben podatek, na
podlagi katerega opredelimo morebitne neustrezne dele sistema glede na tlak in razloge za neustrezne
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lastnosti (slika 1). V vedini vozlis¢ vodovodnega sistema so bile te razlike minimalne (najve¢ 0,1 bara),
tlaki pa znotraj ustreznega obmodja od 2,5 do 6 barov. Vegje razlike so bile le v vozlis¢ih v delu omrezja
pri poslovno-proizvodni coni Hrastje, kjer je tlak po prikljucitvi novih porabnikov padel za med 0,86
in 0,78 bara. Opazna razlika med tlakoma se je pokazala tudi na majhnem obmodju v severnem delu
mesta Kranj, kjer se je tlak povecal za 0,25 bara.

V hidravli¢ni preveritvi tla¢nih razmer ob simulaciji pozarnih odvzemov se je pokazalo, da se na enem
obmodju zaradi velikih pretokov skozi sekundarno cev manjega premera (DN 80) povecajo energijske
izgube v cevovodnem odseku, posledica ¢esar je prenizek tlak v sistemu. Zato je treba v cevovodnem

odseku, ki izkazuje neustrezno prevodno sposobnost, obstojece cevi zamenjati s cevmi vedjih premerov.

0

Razlika med obstojeéim in novim tlakom v vozli3¢ih

- Padec tlaka za ve¢ 0d 0,7 bara

LEGENDA

Padec tlaka za 0d 0,7 do 0,1 bara
- Zanemarljiva razlika (od - 0,1 do 0,1 bara)
- Dvig tlaka za vec¢ od 0,1 bara
Vodovod
:I Meja Mestne obcine Kranj

Izdelala: Ajda Kafol Stojanovi¢,

Fakulteta za gradbeni3tvo in geodezijo,
smer Prostorsko naértovanje

Datum izdelave: maj 2018

N

A

Merilo: 1:50000

Vir podatkov: Kemunala Kranj, 2017; GURS, 2017; Petrol 2018

Slika 1: Razlika med obstojecim in simuliranim tlakom v vodovodnem sistemu, ki nastane po prikljucitvi novih porabnikov s
se nepozidanih stavbnih zemljis¢.

V raziskavi smo na podlagi hidravli¢ne preveritve ugotovili, da obstojeci vodovodni sistem v mestni ob¢ini

Kranj prenese povecanje porabe pitne vode tudi, ¢e se nanj v trenutku prikljucijo vsi novi porabniki. Tako
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ni potrebe po graditvi novih magistralnih vodov, primarnih vodov ali vklju¢evanju novih vodnih virov
v vodovodni sistem. Zato dodatna preveritev kratkoro¢nih scenarijev, to je na pet let, v tem primeru ni
bila smiselna. Za prikljucitev novih porabnikov je potrebna le zgraditev prikljucka na omrezje, izboljsava

obstojecega sekundarnega omrezja ali dograditev obstojecega sekundarnega omrezja.

Za posamezna obmo¢ja nepozidanih stavbnih zemljis¢ so bili, na podlagi rezultatov hidravli¢ne preveri-
tve in povprecnih dolZin vodovodnega omrezja na hektar bruto stavbnega zemljis¢a, izracunani stroski

predvidenih ukrepov.

LEGENDA

Strosek sekundarnega vodovodnega omreija (EUR)

- 0 - izgradnja sekundarnega vodovodnega
omreZja ni potrebna

B :-s.000
[ s5.001-10.000

10.001 - 20.000
20.001 - 50.000
50.001 - 100.000
[ 100.001 - 200.000
I 200.001 - 400.000
D Investicija je lahko visja od navedene
Vodovod
I:I Meja Mestne ob¢ine Kranj

lzdelala: Ajda Kafol Stojanovi¢,
Fakulteta za gradbenitvo in geodezijo,
smer Prostorsko naértovanje A

N

Datum izdelave: junij 2018 Merilo: 1:50000 A
0 1 2km

Vir podatkov: Komunala Kranj, 2017; GURS 2017

Slika 2:  Obmocja nepozidanih stavbnih zemljis¢ glede na razred ocenjenih stroskov gradnje sekundarnega vodovoda.

Obmodja (slika 2), oznadena s Stevilkami 14, so obmod¢ja z najvejo predvideno porabo pitne vode.
Zanje so ocenjeni stroski investicij v obstoje¢e vodovodno omreZje navedeni v preglednici 1. Kar za 78 %
obmodij nepozidanih stavbnih zemlji$¢ v mestni ob¢ini Kranj ni potrebnih dodatnih investicij, omogo-

ena je prikljucitev na omrezje z izgradnjo prikljuc¢ka in po potrebi regulacijske naprave za uravnavanje
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tlaka na odjemnem mestu. Na preostalih 22 % obmocij nepozidanih stavbnih zemljis¢ je treba zgraditi
ali zamenjati sekundarno vodovodno omrezje, za katero je bil ocenjen tudi strosek izgradnje na podlagi .
lokacije ter tipa zemljine ter dolZine in premera cevi.

Preglednica 1:  Ocena ukrepov, vklju¢no s stroski, za obmocja s predvideno najvecjo porabo vode.

1. Poslovno-

proizvodna cona

2. Izobrazevalne . .

. 3. Veéstanovanjska

in druge centralne .
soseska Planina

4. Poslovne, trgovske,
oskrbne in storitvene

[
=
[l
e
T

o
]
L

o

Hrastje dejavnosti Zlato polje dejavnosti Struzevo —
Povpre =
ovprecna poraba 2,03 1,69 0,78 073 =
pitne vode (I/s) =
Predviden vodovod — =
reviden orove 3.585 2.563 347 624 =
dolzina cevi (m) <
Predvi - -
redviden vodovod 125 in 100 125 in 100 100 100
DN cevi (mm)
Okvirni stroski
430.720 16.500 64.000 1.500
(EUR) 30.7. 316.5 71.5
V preglednici 1 so prikazana obmod¢ja s predvideno najve¢jo porabo pitne vode ter predvidenimi ukrepi
in stroski, ki zagotavljajo kvantitativno podlago za medsebojno primerjavo obmodij ter strokovno podlago
tako za odloc¢anje o etapnosti razvoja posameznih obmocij oziroma naselij kot tudi za naértovanje razvoja
vodovodnega sistema. Poleg skupnih stroskov bi lahko pri odlo¢anju o etapnosti razvoja naselij opredelili  —
v

tudi relativne stroske glede na Stevilo novih oskrbovanih prebivalcev po obmocjih nepozidanih stavbnih
zemljis¢ in druge podobne relativne stroske, odvisno od ciljev prostorske politike v lokalni skupnosti.

5 RAZPRAVA IN SKLEP
Raziskava daje odgovor na vprasanji: (1) na podlagi katerih podatkov in (2) na podlagi kaksnega modela

lahko v Sloveniji ocenimo zmogljivost vodovodnega sistema, ki se uporablja kot strokovna podlaga za
odlodanje o razvoju naselij na lokalni ravni ze v procesu prostorskega nacrtovanja, in sicer:

1. Za oceno zmogljivosti vodovodnega sistema potrebujemo podatke o predvidenih povrsinah nepozidanih
stavbnih zemlji$¢ in predvideni porabi pitne vode predvidenih prebivalcev na teh povrsinah. Predvidenih povrsin
nepozidanih stavbnih zemlji$¢ ni mogoce pridobiti iz nobene obstojece baze podatkov, zato smo jih za name-
ne te raziskave ocenili. Ocena predvidene porabe vode na posameznih obmogjih je v zgodnjih fazah procesa
prostorskega nacrtovanja tezavna zaradi nepoznavanja predvidenega Stevila prebivalcev oziroma porabe vode
na nekem obmogju. Povezana je z negotovostjo in tveganjem. Stevilo prebivalcev oziroma njihove potrebe po
vodi smo zato ocenili na podlagi podatkov o povrsini nepozidanih stavbnih zemlji¢ za posamezno podrobno

namensko rabo prostora, o predvideni dejavnosti in o sedanji povpre¢ni porabi vode na primerljivih obmogjih.

2. Na podlagi predstavljenega integriranega dinami¢nega modela lahko ocenimo zmogljivosti vodovodnega
sistema. Model je zasnovan tako, da omogoca stalno spremljanje zmogljivosti sistema in njegovih prostih
zmogljivosti. Uporaben je tudi za naértovanje etapnosti razvoja naselij ter preveritev ekonomi¢nosti na-
¢reovanih ureditev. Rezultati hidravli¢ne preveritve v modelu zagotavljajo podlago za oceno ukrepov in
stro$kov za njihovo izvedbo. Poleg tega so ustrezna strokovna podlaga za odloc¢anje v procesu prostorskega
nacrtovanja. Smiselno je, da strokovnjaki s podrocja prostorskega na¢rtovanja pri interpretaciji dobljenih

rezultatov sodelujejo tudi s strokovnjaki s podrodja projektiranja in upravljanja vodovodnih sistemov.

Ajda Kafol Stojar

Iy ovat | OCENA ZMOGLIIVOSTIVODOVODNEGA SISTEMA KOT STROKOVNA PODLAGA ZA ODLOCANJE O USMERJANJU RAZVOJA NASELIJ NA
LOKALNIRAVNI| ASSESSME APACIT

STRIBUTION SYSTEM CAPACITY AS SETTLEMENT-DEVELOPMENT DECISION-MAKING EXPERT BASIS ATTHE LOCAL LEVEL | 479-490|

487



ER-REVIE

CLANKI | P

RECENZIRAN

Sl

| 483

GEODETSKIVESTNIK

Klju¢na dodana vrednost hidravlicne preveritve v predstavljenem modelu je opredelitev $ibkih tock
vodovodnega sistema kot celote ob razli¢nih obremenitvah z novimi porabniki. Prav to je v fazah
podrobnejsega prostorskega nacrtovanja, ki se osredoto¢a na posamezno obmodje, pogosto prezrto. Zato
je smiselno, da se hidravli¢na preveritev izdela v ve¢ ponovitvah za razli¢ne scenarije razvoja v prostoru,
in to obenem z nastankom prostorskega akta in naértovanjem poselitve ter drugih dejavnosti v prostoru
na ravni celotne lokalne skupnosti. Zmogljivost vodovodnega sistema sicer ni edini dejavnik, ki vpliva
na odlocanje o razvoju naselij, zato so rezultati analize zmogljivosti vodovodnega sistema le ena izmed
strokovnih podlag za odlocanje v procesu prostorskega nacrtovanja. Sama odloditev o razvoju naselij je
namre¢ odvisna tudi od $tevilnih drugih dejavnikov (Fischel, 1999). Poleg tega je po Deng et al. (2013)
zaradi podnebnih sprememb in hitre urbanizacije odlocanje o dolgoro¢nih projektih, kot so infrastruk-

turni, tezko oziroma je povezano z negotovostjo in tveganjem.

Zavkljuditev tovrstnih modelov v prakso prostorskega nalrtovanja in nadrtovanja vodovodnih sistemov
bi bilo torej treba vzpostaviti ustrezen, primerljiv in dostopen nabor vhodnih podatkov, in to vsaj za:
povrsine obmodij nepozidanih stavbnih zemljis¢, koli¢ino obstojece porabe pitne vode glede na dejavnost
na pozidanih stavbnih zemljis¢ih in stroske gradnje/zamenjave posameznih delov vodovodnega sistema.
Postopek hidravli¢ne preveritve bi bilo treba priblizati $irfemu krogu strokovne javnosti in zagotoviti
interdisciplinarno ekipo strokovnjakov za interpretacijo rezultatov v povezavi z razvojem naselij v lokalni
skupnosti. Predstavljeni model bi lahko bil del strokovnih podlag pri izdelavi obcinskega prostorskega
nacrta, na primer elaborata ekonomike (Pravilnik o elaboratu ekonomike, 2019), v okviru katerega bi
se v povezavi z evidenco stavbnih zemljis¢ (ZUreP-2, 2017) tudi vzpostavili ustrezni podatki za uporabo
navedenega modela.

Na primeru analize zmogljivosti vodovodnega sistema v mestni ob¢ini Kranj je bilo ugotovljeno,
da se na obstoje¢i vodovodni sistem lahko prikljucijo vsi novi porabniki vode. Etapnost pozidave
z vidika zmogljivosti vodovodnega sistema bi se lahko izvedla le glede na razli¢ne stroske investicij
v obstojeci vodovodni sistem ali glede izgradnje novega (sekundarnega) vodovodnega omrezja. Ce
pa zmogljivost obstoje¢ega vodovodnega sistema ne bi zados$¢ala, bi morali postopek ponoviti s
predpostavljanjem razli¢nih scenarijev razvoja naselij in analizirati, v katerem ¢asovnem obdobju
bi bila zmogljivost vodovodnega sistema dosezena. To bi vplivalo na odloditev, katera obmodja se

lahko pozidajo prva.

Pred vkljucitvijo ocene zmogljivosti komunalne infrastrukture v postopke prostorskega nacrtovanja za
namen smotrnega razvoja naselij je treba v nadaljnjih raziskavah preveriti e nadin izdelave ocene tudi
za obmodja prenove, zgostitve in prestrukturiranja, ki so pomembne z vidika spremembe potreb po
komunalni infrastrukturi v prihodnje. Smiselno je razviti in preizkusiti ocene zmogljivosti tudi za druge
vrste komunalne infrastrukture, predvsem za kanalizacijski in elektroenergetski sistem. Zaradi narave
komunalnih sistemov, ki presegajo meje ob¢in, je smiselno naértovanje komunalne infrastrukeure in

preveritve njihove zmogljivosti tudi na regionalni ravni.
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