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1 UuUvOoD

Gradbeni objekt je po svoji naravi enkraten, zato je tudi njegova proizvodnja enkratna,
oziroma se odvija v projektni obliki. Projektno delo v gradbenistvu zajema vse dejavnosti, od
same zamisli, izvedbe, kontrole in predaje objekta v uporabo, mnogi avtorji pa zraven Stejejo

tudi vzdrzevanje objekta in njegovo odstranitev (rusenje) ob izteku zivljenjske dobe.

Cilj gradbenega projekta je izgotovljen gradbeni objekt, ki mora zadostiti zahtevam naro¢nika
in uporabnikov ter bistvenim zahtevam [1]:

¢ mehanska odpornost in stabilnost,

e varnost pred pozarom,

¢ higienska in zdravstvena zascita ter varovanje okolja,

e varnost in dostopnost pri uporabi,

e zaScita pred hrupom,

¢ varCevanje z energijo in ohranjanje toplotev

e trajnostna raba naravnih virov.
Pri tem velja opozoriti, da morajo biti navedene zahteve izpolnjene skozi celotno Zivljenjsko

dobo objekta.

Posebna kategorija gradbenih projektov so megaprojekti. To so izredno veliki investicijski
projekti. Tipitno so definirani kot investicija, ve€ja od milijarde ameriSkih dolarjev (USD).
Zaradi svoje obseznosti imajo mnogo vecje vplive na okolje in druzbo, tako med gradnjo kot
med samo uporabo. S slednjim so povezana tudi vecja tveganja. Poleg velikega vpliva na
okolje in druzbo, so tveganja povezana Se z obvladovanjem projektnega denarnega toka in
potencialnim nedokon€anjem projekta, ki lahko predstavljajo neproporcionalno veliko

tveganje v primerjavi s konvencionalnimi projekti [2].

1.1 Namen diplomske naloge

Namen diplomske naloge je predstaviti in opisati znaCilnosti megaprojektov. Posebna
pozornost je namenjena tistim znacilnostim, ki loCijo megaprojekte od konvencionalnih
projektov. V diplomski nalogi je predstavljeno vodenje taksnih projektov, ki je bistveno bolj
kompleksno kot vodenje projektov manjSega obsega, saj je poleg vecjega finanCnega
obsega praviloma prisotno tudi vel deleZznikov, investitorjev in izvajalcev projekta.

Upravljanje s tveganji je prav tako velik in pomemben del pri vodenju megaprojektov, zato bo
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v diplomski nalogi na splosno prestavljenih nekaj izbranih projektov in sistemov upravljanja s

tveganii.
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2 MEGAPROJEKT

2.1 Podroc¢ja, kjer se megaprojekti pojavljajo

Megaprojekti se ne omejujejo samo na podrocje gradbenidtva. Sre¢amo jih tudi v drugih
sektorjih, kot so npr. informacijska tehnologija, rudarstvo, prehrambne verige, zdruZzevanje in
nakupovanje podjetij, bancniStvo, raziskovanje vesolja in veliki dogodki. Primeri
megaprojektov so torej: hitre Zeleznice, letali5Ca, pristaniS¢a, gradnja otokov, avtoceste,
velike bolniSnice, poslovne stavbe, kulturni objekti, nacionalni zdravstveni in upokojenski
skladi, nacionalna telekomunikacijska omrezja, olimpijske igre, jezovi, vetrne elektrarne,
ekstrakcija olja in plina na morju, talilnice aluminija in drugih kovin, razvoj novih letal, gradnja
najvecjih ladij, pospesevalniki delcev in logisti¢ni sistemi, ki omogoc&ajo uc€inkovito poslovanje
velikih podjetij, kot sta npr. Amazon in Maersk. V tej diplomski nalogi se omejimo samo na

megaprojekte gradbene narave.

2.2 Definicija mega projektov v gradbenistvu

Megaprojekti so definirani kot izjemo veliki, kompleksni projekti, katerih tipicni finan¢ni obseg
je vedji od milijarde USD. Njihova zasnova, projektiranje in izvedba trajajo dolgo. Pri izvedbi
projekta je udeleZenih ve¢ deleznikov, izvedba in vodenje pa vplivata na veliko Stevilo ljudi
oziroma na SirSe geografsko obmod&je. Megaprojekti tako niso samo poveCane verzije
konvencionalnih projektov. Zaradi ve€jega obsega in vecje vrednosti je tezavnost vodenja
mnogo vecja, pogosto pa so ti projekti tudi zelo kompleksni. Zaradi teh znacilnosti je tudi
njihovo vodenje vedno bolj zahtevno. Lahko bi rekli, da je za vodenje navadnega projekta
potrebno voznisko dovoljenje za avto, za vodenje megaprojekta pa izpit za letenje z jumbo jet
letalom [3]. Pri velikih projektih in dolo€anju, Ce le-ti spadajo med megaprojekte ali ne, se ne
sme gledati samo na velikost investicije, temvec€ tudi na sploSno zapletenost in tveganost. Za

pojasnilo poglejmo primer, predstavljen v preglednici 1 [4].
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Preglednica 1: Primer razlike med velikim projektom in megaprojektom.

Projekt Obravnava projekta

100 kilometrov hitre ceste, ki  [Preprost, velik projekt, podoben ostalim velikim projektom v
povezuje dve mesti na svetu, ki so narejeni brez velikih tezav. Ceprav je investicija
nezahtevnem terenu velika in Cas gradnje dolg, projekt za izvajalca ne predstavlja

veliko tezav. Tak projekt se lahko Steje med normalne
dolgoroc€ne projekte z veliko investicijo.

50 kilometrov tunela pod Investicija je izjemno velika (ve¢ kot 16 milijard €), tezave in
morjem, ki povezuje Anglijo z |problemi so ogromni, saj nikoli $e ni bilo zgrajenega kaj
Francijo podobnega. Tveganja pri sami gradnji so zelo ekstremna.

V preglednici 1 vidimo, da je prvi projekt dvakrat daljsi, ima dolg &as gradnje in velike

investicijske stroske, vendar ga to $e ne uvr§€a med megaprojekte. Megaprojekt definirajo Se
lastnosti, kot so veliko tveganje, ki ga predstavlja projekt, kompleksnost in edinstvenost oz.
redkost podobnih projektov na svetu. Posledi¢no se projektanti in vodje projektov soocajo z

unikatnimi problemi, za katere potrebujejo nove in inovativhe nacine reSevanja.

2.3 1zraz »Mega«

»Mega« prihaja iz gr8ke besede »megas« in pomeni veliko, ogromno, visoko, mogo¢no in
pomembno, kot znanstvena in tehni¢na enota pa pomeni milijon. Glede na ta kriterij bi bili vsi
projekti, ki so vredni milijon ali ve€ evrov, megaprojekti (glede na velikost so se skoraj 100 let
vrednosti vedjih projektov res merile v milijonih). To se je spremenilo v ¢asu druge svetovne
vojne, hladne vojne in tako imenovane dirke za vesolje. Takrat so se vrednosti projektov

povzpele do milijarde evrov in ve¢, tako da beseda »mega« kot enota ne bi ve¢ zadostovala.

V tak$nih primerih bi lahko govorili o »gigaprojektih«, vendar se ta izraz nikoli ni zares prijel.
Najvecji projekti danes v svetovnem merilu doseZejo vrednosti investij med 50 in 100
milijard USD. Kot primere takih projektov lahko navedemo projekt izgradnje hitrih Zeleznic v
Kaliforniji in v ZdruZzenem Kraljestvu. Tudi investicije nad 100 milijard EUR niso redkost. Za
primer lahko sluzita projekta, kot sta mednarodna vesoljska postaja in Joint Strike Fighter
(bodoCa zamenjava za obstojea NATO reaktivna lovska letala). Velikosti takih investicij bi
lahko primerjali s proratunom drzav, kot sta Kenija ali Gvatemala, ki sta po velikosti
proradunov drzav okoli 80. mesta na svetu [5]. Ce projekti takih velikosti spodletijo, lahko

posledice utrpi celotno obmocje in ekonomija drzave.
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Nedavni razvoj v velikosti resni¢no najvecjih projektov pa nakazuje, da najvecji gradbeni
projekti v svetovnem merilu vstopajo v »tera dobo«. Ce mednje Stejemo tudi spodbujevalne
projekte oz. sveznje le-teh, ki so jih zaCele izvajati ZDA, Evropa in Kitajska, da bi ublazile
posledice finan¢ne in ekonomske krize iz leta 2008, potem lahko govorimo o tera projektih
oziroma o0 projektih z velikostjo investicij biljon USD. Vzemimo kot primer ZDA in njihovo
Ministrstvo za obrambo s svojimi programi. Njihova vrednost je bila ocenjena na 1,6 milijard
USD v letu 2013 [3][6]. Ce ta program v celoti obravnavamo kot en velik projekt, lahko
govorimo o teraprojektu, katerega investicija je po velikosti primerljiva z bruto domacim
proizvodom drzav, kot sta Avstralija in Kanada. Obe sta okoli dvajsetega mesta na lestvici
drzav razporejenih po BDP [5]. V modernem ¢€asu tudi ni nikakrSnega signala, da bi se
povecevanje projektov umirilo ali zmanjSalo. Ravno nasprotno, zdi se, da se vrednosti

projektov stalno povecujejo.

Povedujejo se tudi v zgodovinskem trendu, ki mu skoraj ni videti konca. Ce merimo vrednosti
megaprojektov v denarnih enotah, ugotovimo, da se vrednosti povecujejo na letni ravni za
cca. 1,5 - 2,5%, kar pomeni, da se v enem stoletju pove€ajo za 2 do 3-krat. Tako za
ilustracijo poglejmo Chrysler-jevo stavbo v New Yorku. Ko je bila zgrajena leta 1930, je bila s
svojimi 319 metri viSine najvisja zgradba na svetu. Od takrat je rekord »padel« Ze sedemkrat,
danes pa je najviSja stavba na svetu Burj Khalifa z viS§ino 828 m. To je poveCanje viine za
160% v 80 letih. Podobno je povec€anje v razponu najdaljSih mostov. Ta se je povecal kar za

260% v podobnem ¢asovnem obdobju.

2.4 Megaprojekti v preteklosti

Ze od samega zacdetka civilizacije so ljudje teZili k spremembam svojega bivalnega okolja.
Zaceli so si graditi zavetiS€a, Sotore, ograje, in ostala preprosta prebivaliS€a. Z razvojem
prvih vedjih civilizacij pa so se njihove ambicije in Zelje povecCevale. Tako se Ze takrat pojavijo
prvi projekti, ki bi jih lahko oznacili kot megaprojekte. Prvi tak projekt je bil gradnja piramid v
Egiptu in v vseh treh Amerikah. Za piramide v Egiptu je ugotovljeno, da so stare okoli 4500
let. Najvecja piramida je Velika (Keopsova) piramida, ki ima stranico dolgo 230 metrov in je
visoka 147 metrov. TisoCletja je bila to najviSja zgradba na svetu, vse do leta 1874, ko so v
Hamburgu zgradili cerkev Sv. Nikolaja, ki je imela viS§ino 147,3 m. Piramida je bila zgrajena iz
2.300.000 kamnitih blokov, tezkih med 2,5 do 15 ton. Ceprav o tehniki gradnje arheologi $e
niso poenoteni, velja danes moc¢no prepri¢anje, da so kamnite bloke pridobivali iz bliznjih
kamnolomov, ki so jih nato z posebnimi sankami in rampami viekli do gradbi$¢a. Za to, koliko
Casa je trajala gradnja in koliko ljudi naj bi pri tem sodelovalo, pa lahko najdemo veliko

razlicnih podatkov. Najpogosteje se navaja, da je bil ¢as gradnje nekje med 10 in 20 let.



6 Kaltak, S. 2015. Megaprojekti.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni Studijski program Operativno gradbenistvo.

Stevilo delavcev se je gibalo med 14.000 do 40.000 [7]. Za temi velikimi civilizacijami so v
starem veku priSle kitajska, grska in starorimska civilizacija, kjer so prav tako nastajali veliki
projekti. Kitajska civilizacija je zgradila Kitajski zid, ki je s svojo dolzino vseh ohranjenih in
neohranjenih delov zidu dolg 21.196 kilometrov. Gradnja se je zaCela sedem stoletij pred
nasim Stetjem, konec gradnje pa je nekako tezko opredeliti, saj so bili njegova gradnja,
vzdrzevanje, izboljSave, podaljSave in gradnja vzporednih zidov velikokrat prekinjeni in zopet
nadaljevani. NajslavnejSi je del zidu, ki je bil zgrajen v obdobju dinastije Ming in je dolg 8.850
kilometrov [8].

Grska in starorimska civilizacija sta gradili predvsem viadukte, akvadukte, ogromne koloseje
in templje. Od teh projektov je bil najbolj poznan Rimski Kolosej. Zgrajen je bil v desetih letih,
med leti osemdeset in sedemdeset pred nasim Stetjiem. Sprejemal naj bi nekje med 50.000 in
80.000 gledalcev, ko je bil v uporabi za gladiatorske igre, love na Zzivali in uprizarjanje
gledaliskih iger. Ze takrat so se uporabljali podobni nacini dostopa do objekta, kot jih
uporabljajo moderni stadioni in dvorane. Ima ve¢ kot 80 vhodov v pritli¢ju. Vsak od njih je
ostevil€en, prav tako pa je bilo osteviléeno vsako stopnisce [9]. V stoletjih ki so sledila, je
gradnja mega projektov precej zamrla, sploh v dobi srednjega veka. V kasnejSem Casu je
bila ena takih pala¢a Taj Mahal, ki je po celem svetu prepoznana kot »dragulj muslimanske
umetnosti v Indiji in kot zelo obCudovana mojstrovina svetovne dedis€ine«. Palaca je
zgrajena v spomin tretji zeni vladarja Shaha Jahana. Gradnja je trajala 21 let, med leti 1632
in 1653, pri gradnji pa je sodelovalo na tisoge delavcev, obrtnikov in umetnikov [10]. Se en
zgodovinski projekt, ki se je prav tako zacel Se pred zagetkom 20. stoletja, pa je izgradnja
Transibirske Zeleznice. Gradnja se je zaCela leta 1891 in koncala leta 1916. Dolga je 9.259
kilometrov. Projekt je bil izpeljan predvsem zaradi razvoja sibirskega gospodarstva, kar je
resnicno imelo pozitivne posledice in pospeSilo predvsem sibirsko kmetijstvo. Njene

prednosti se kazejo Se danes, saj ¢eznjo potuje 30% drzavnega izvoza [11].
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Slika 1: Trans-Sibirska Zeleznica

(Vir: [29])
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3 POSEBNOSTI PRI VODENJU MEGAPROJEKTOV V PRIMERJAVI Z DRUGIMI
PROJEKTI

Megaprojekti se od konvencionalnih razlikujejo po vecih lastnostih, ki bodo predstavljene v

nadaljevanju.

3.1 Dolg ¢€as gradnje

Pri megaprojektih je dolzina na€rtovanja in gradnje izredno velika in zato zelo pomembna.
Zaradi razseznosti in velike kompleksnosti je vsak korak, od ideje do izvedbe, dolgotrajen
proces. Tako nacrtovanje ponavadi poteka v ve¢ fazah, preuéi se ve¢ moznosti, preden se
naro¢nik odlo¢i za eno. Potrebna so razna dovoljenja za izpeljavo projekta s strani razli¢nih
nadzornih in uredbenih organov, kakor tudi s strani agencij za okolje, obmo¢&nih skupnosti
ipd. Poleg tega je obi¢ajno, da je potreben Se odkup zemljiS¢ oziroma finanéno nadomestilo
ljudem za izgubo parcel, ki morebiti lezijo na zeleni lokaciji megaprojekta. Vse to se lahko
zavleCe tudi nekaj let, zato ni nenavadno, da se dejanska gradnja megaprojekta zacne Sele
po veC letih nadrtovanja in priprav na gradnjo. Pri vsem tem lahko prihaja Se do
nepredvidljivih situacij, ki lahko zavirajo potek projekta med samimi pripravami na gradnjo kot
tudi med njo, in tako povzroCajo zamude. Take situacije nastanjajo zaradi prevec
optimisti¢nih ¢asovnih nadrtov, kot tudi zaradi dejstva, da pri tako velikih projektih tezko
zajamemo vse spremenljivke, ki lahko vplivajo na €as gradnje. Spremenljivke, ki se
pojavljajo, so sledecCe:

e problemi z nepreskuseno tehnologijo gradnje;

o ekstremne vremenske razmere;

¢ nihanje cen materialov in delovne sile;

e problemi z geoloskimi pogoiji;

¢ nepopolno nacrtovanje ipd.

Zaradi teh razlogov se veliko megaprojektov ne kon€a po prvotnem &asovnem nacrtu.
Zamude so eden glavnih problemov pri megaprojektih, povzrocajo prekoracitve stroSkov in
primanjkljaj pri dobi¢ku. Studija zamud pri gradnji razliénih jezov na svetu, ki je bila narejena
na Univerzi v Oxfordu, in je bila osnovana na najvedji bazi podatkov te vrste, predvideva, da
je povpre€na zamuda pri gradnji jezov 45%. To pomeni, da Ce je bilo sprva planirano, da bo

gradnja trajala 10 let, potem zaradi zamud traja 14,5 let [3].
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Za predstavo o neizpolnitvi/izpolnitvi Easovnih nacrtov lahko sluZijo nasledniji projekti:

RazSiritev Panamskega prekopa (izgradnja tretjega seta zapornic). Predlog razsiritve je
bil podan leta 2006, gradnja se je zacela leta 2007, kon¢ala naj bi se v zacetku leta 2016.
Predviden Cas gradnje je bil 7 do 8 let, dejanska gradnja naj bi trajala 9 let.

Zapornice na morju v Benetkah, ki naj bi obvarovale mesto pred poplavami. Iskanje
reSitev pred poplavami se je zacelo ze leta 1975. Nacrt za izvedbo in zaCetek gradnje sta
bila odobrena leta 2003. Takrat je bil predviden konec gradnje leta 2010, vendar se je
projekt zavlekel in je sedaj konec gradnje ocenjen na konec leta 2015. Predviden ¢as
gradnje je bil 7 let, dejanski ¢as gradnje naj bi bil 12 let.

Jedrska elektrarna Flammanville v Franciji. Gradnja se je zacela leta 2006, koncala naj bi
se leta 2012, vendar so zdajSnja predvidevanja, da naj bi se projekt zaviekel do leta

2016. Predviden &as gradnje je bil Sest let, dejanski as gradnje naj bi trajal deset let.

Iz tega sledi, da je ¢as gradnje megaprojektov izredno velik predvsem zaradi razseznosti,

koli¢ine potrebnega naértovanja in koli¢ine potrebnih izvedenih del. Ce se uposteva $e vse

nepredvidljive situacije, ki upo€asnjujejo napredovanje projekta, je jasno, da se je zamudam

teZko izogniti, vendar se jih s pravim pristopom lahko vsaj minimalizira.

3.2 Vplivi na okolje in prebivalcev

Ker so megaprojekti izredno veliki, vplivajo na okolje, ki ga lahko spremenijo in njegove

prebivalce. Spremembe so lahko pozitivhe, negativne ali pa meSanica obojega. Pri nekaterih

projektih, ki prinasajo ve¢ sprememb v okolje ljudi, imajo ti velik vpliv pri odobritvi ali zavrnitvi

projekta, prav tako pa se pri projektu uposteva njihovo mnenje.

Vplivi na okolje so pri projektih iste vrste podobni:

Vpliv rudnikov, sploh tistih, ki se ukvarjajo s povrsinskim rudarstvom, imajo lahko velike
negativne posledice na okolje. Tu sta glavni predvsem onesnazZenosti tal in voda,
negativne vplive pa Cutijo tudi vsi Zivi organizmi (rastline, zivali, ljudje), ki Zivijo na takih
podrocjih. Na sliki 2 je prikazan rudnik bakra v Salt Lake Cityju, ki zaradi svojega obsega

vpliva na velik del njegove okolice.
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Slika 2: Bingham Canyon Mine, lezi blizu Salt Lake City-ja v ZDA in je najglobji rudnik z povrSinskim
kopom. Njegov radij je 4,5km in je 1,2km globok.

(Vir: http://www.losapos.com/openpitmines)

e Vplivi termoelektrarn in jedrskih elektrarn prav tako slabo vplivajo na okolje. Ceprav so v
zadnjih desetletjin elektrarne CistejSe, okolju Se zmeraj Skodujejo. Premog in uran se
pridobivata v rudnikih, velikokrat v drzavah »tretjega sveta«, kjer ni pravih vzvodov za
borbo proti onesnaZevanju. Problemati¢no je tudi odlaganje radioaktivnih odpadkov iz
jedrskih elektrarn oziroma izpusti iz termoelektrarn.

e Zaradi postavitve hidroelektrarn in zajezitev nastane umetno jezero, kar lahko privede do
tega, da se morajo ljudje, ki Zivijo na tem obmodju, izseliti. Postavitev jezu vpliva tudi na
migracije recnih Zivali. Tako je jez Treh sotesk na Kitajskem poskrbel za prakticno
izumrtje tamkaj$njega recnega delfina, kot tudi to, da so zaradi poplavljenih delov morali
izseliti 1,24 milijona ljudi [12].

o Projekti hitrih cest ali zeleznic vplivajo v najvecji meri na lokalne prebivalce in vasi/mesta,
skozi/mimo katerih potekajo, zato lokalni prebivalci pogosto projektu nasprotujejo iz
razliCnih razlogov. Na primer pri projektu hitre Zeleznice v Nemc¢iji med Nirnbergom in

Ingolstadtom so tisti prebivalci, ki so si lastili zemljiS¢a, preko katerih poteka projekt,
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dobili finanéno nadomestilo za izgubo zemlje. Lokalni prebivalci so se prav tako pritoZili
odgovornim za projekt, da bodo delezni velikega zvo€nega onesnaZzenja. Tako je projekt
dobil novo oviro, ki so jo resili tako, da so na ve¢ mestih postavili protihrupno zas¢ito.

e Obstaja tudi moznost da o izvedbi projekta odlocajo lokalni prebivalci. Tako se je zgodilo
pri projektu razSiritve Panamskega prekopa, saj je bil projekt odobren s strani prebivalcev

z javnim referendumom.

Vpliv na okolje pri megaprojektih je zelo velik, zato se mora projekt ze v fazi zasnove
prilagajati okolju oziroma ljudem. Poskrbeti je potrebno tudi, da bodo negativne posledice na
okolje kar najmanjSe. Lahko pa ta vpliv pomeni tudi, da se bo moral projekt med gradnjo

dodatno spreminjati, ¢e bodo ugotovljeni prej nenacrtovani vplivi na okolje.

3.3 Zahtevno koordiniranje vseh informacij

Vodstvena ekipa megaprojekta je pod velikih stresom in ima veliko odgovornost. Ze na samo
nacrtovanje projekta lahko vpliva ve razliénih deleZznikov. Drzavne vlade, lokalno
prebivalstvo, regulativne agencije in okoljevarstveniki lahko vsi vplivajo na projekt. Vse
njihove Zelje in regulative, morajo biti pravoCasno identificirane Se pred nalrtovanjem

projekta.

Med samo gradnjo pa se vodstvena ekipa projekta, ki je bila doloena na zaCetku projekta,
redno sestaja. Vsak vodja iz svojega dela projekta poro€a, kako je potekala gradnja v
preteklem tednu oziroma v izbranem ¢asovnem intervalu med sestanki. PoroCajo, Ce je prislo
do kaksnih problemov, nepredvidljivih situacij in ali se dela odvijajo po predvidenem
C¢asovnem in finan€nem nacrtu. Teh informacij je lahko izredno veliko. Veliko je tudi Stevilo
izvajalcev, podizvajalcev in malih obrtnikov, ki delajo na projektu, tako da sta prenasanje in
koordiniranje pravih in aktualnih podatkov med vsemi nastetimi delezniki v pravoasnem
C¢asovnem intervalu izredno pomembna. Problemi, ki se lahko pojavljajo na terenu, od vseh
izvajalcev zahtevajo hitre in u€inkovite reSitve, saj v nasprotnem primeru pride do zamud in
posledicno narasc¢anja stroSkov. Zato dandanes veliko projektov uporablja prenosne naprave
z razliénimi operacijskimi sistemi, da lahko na terenu dostopajo do najnovejSih verzij
projektne dokumentacije kar preko prenosnih racunalnikov, tablic in razlicnih drugih

elektronskih proizvodov.

Vsak gradbeni projekt zahteva tudi pravoasno dobavo razlinih surovin, izdelkov,
polizdelkov ali opreme od zunanjih partnerjev projekta. Pri megaprojektih so koli€¢ine ustrezno

vecje. Zahtevane je veliko tehni€éne opreme, ki jo lahko projekt potrebuje za dokonc¢anje. Pri
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zeleznicah je potrebna elektri¢na in druga oprema, pri modernih neboti¢nikih velike koli€ine
stekla, pri elektrarnah generatorji, vetrne turbine, sonne celice, ogledala ipd. Pri tunelih se
potrebuje opremo za vrtanje in betoniranje tunela. Vse omenjene vrste projektov pa
vsebujejo Se ostala tehni¢na in zaklju¢na dela in opreme za vodovod, elektro instalacijo,
izolacijo ipd. Vso to opremo je potrebno dostaviti, zgraditi ali poloziti v nekem nacrtovanem
C¢asovnem okviru. Vsi procesi pa si lahko sledijo tako, da se gradnja ne mora nadaljevati,
dokler se predhodno potrebna dela ne zakljucijo oziroma se oprema vgradi. Tako je ¢asovno
vodenje, nacrtovanje, hitro pridobivanje informacij in hitro prilagajanje na le-te zelo

pomembno in klju€no pri realizaciji Casovnega nacrta pri projektu.

Za primer lahko sluZi projekt hitre Zeleznice v Spaniji med mesti Madrid, Barcelona in
Figueres. Ta projekt je zdruzeval veliko razli¢nih deleznikov, podjetij in ostalih, ki so tako ali

drugace vplivali oziroma sodelovali pri projektu.

Naroc¢nik projekta so bile Spanske nacionalne Zeleznice (Renfe operator), sofinancer pa
poleg Renfe-ja S§e Evropska unija. lzvajalcev je bilo ve€. Siemens, Alstom in CAF so bili
zadolzeni za dobavo Sestnajstih lokomotiv; Ansaldo iz Italije in Spanska Cobra za
signalizacijo na celotni trasi; Acciona, OHL in Sacyr za prikljucke iz obeh konénih postaj na
hitro zeleznico; Rubau (skupno podjetje sledecih: Dragaros, Comsa in Acsa), Copisa, FCC
Construccion, Ferrovial Agroman, Siemens in Talgo/Bombadier za dobavo vlakov; ACS,
Ferrovial, FCC, Sacyr, Vallehermoso in OHL so bila gradbena podjetja, zadolzena za
izgradnjo proge. HKL je nems3ka multinacionalka, ki je bila pri projektu zadolzena za
pogodbena razmerja med podjetji, ki so posojala in najemala razlicno tezko opremo in
mehanizacijo. TYPSA je bila zadolzena za informacijske in projektne Studije. Poleg vseh
nastetih je sodelovalo e nekaj ostalih izvajalcev kot so industrijski proizvajalci opreme za
Zeleznice in 5 razli€nih kamnolomov. Poleg manjSih lokalnih oblasti so morali upoStevati Se
obcinske oblasti iz ob&in Madrid, Aragon in Katalonija in njihove komiteje za razvoj regij. Vpliv
na projekt je imela Se Spanska vlada, Spansko Ministrstvo za razvoj, okoljski agenciji iz
Madrida in Katalonije, Ministrstvo za finance in Ministrstvo za okolje. Poleg so sodelovali tudi
lastniki privatnih ter javnih zemljiS¢, Agencija za turizem, oblasti manjSih mest ob Zeleznici s
pripadajoCimi ZelezniSkimi postajami. Razna mnenja vplivnih politikov, tiskovnih agencij in
razlicnih javnih medijev so prav tako bila upoStevana pri projektu. Okoljevarstveniki, ki so

sodelovali pri projektu so bili Greenpeace, Prijatelji zemlje in evropska okoljska agencija [13].

Deleznikov je bilo veliko, zato je bila uskladitev vseh pri njihovih Zeljah resen in velik
problem. Usklajevanje se mora izvesti Se pred zaCetkom gradnje, da potek projekta kasneje

zaradi nenadnega pomanjkanja podpore deleznikov, ne naleti na probleme. Zamudam in
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teZavam se je moc izogniti s kakovostno, pravo¢asno, uspesno in dosledno komunikacijo z
vsemi delezniki, kar predstavlja velik izziv in eno pomembnejsih stvari pri uspednem vodenju

megaprojektov.

3.4 Morebiten velik vpliv na ekonomijo SirSega obmocja oziroma drzave

Ker so megaprojekti izredno veliki, imajo velik vpliv in mozen doprinos na samo
gospodarstvo podrocja, kjer stojijo, ali pa celo na gospodarstvo celotne drzave. Zaradi tega

so megaprojekti ne malokrat tudi financirani s strani drzavnih organov.

Razli¢ne vrste megaprojektov razli¢no vplivajo na gospodarstvo v drzavi:

e Razne elektrarne lahko poleg zadostitve drzavnih potreb po elektriki, elektriko tudi
izvazajo na tuje trge.

e Enako je z razli¢nimi projekti/podjetji, ki koristijo razlicne naravne danosti, kot na primer
razli€ne rude, nafto, plin in jih lahko izkori§¢ajo in izvazajo po svetu.

e Transportni megaprojekti, tu je govora predvsem o projektih zeleznic, metrojev, mostov,
letaliS¢ in hitrih cest, kateri s svojo transportno kapaciteto doprinesejo k lokalnemu
gospodarstvu. Tako se regija lazje in hitreje razvija, saj se izboljSata mobilnost
prebivalcev in celotne regije. Vplivajo pa lahko tudi na turizem, ko s svojim obstojem
olajSajo transport turistov.

o Megaprojekti, ki spadajo med transportne megaprojekte, vendar so specifi€ni, so projekti
gradnje prekopov oziroma kanalov z namenom, da lahko ladje plujejo ¢ez njih in tako
olajSajo ali skrajSajo transportno pot. Lahko so med-oceanski kot npr. Panamski ali
Sueski prekop, ali pa med-jezerski, kot recimo kanalske povezave med Velikimi jezeri v
ZDA. Oboiji lahko v veliki meri izboljSajo gospodarstvo regije ali same drzave.

e Nekateri megaprojekti obstajajo samo zaradi turizma. Med take spadajo predvsem
unikatni projekti gradnje novih otokov in polotokov v Dubaju, kjer se je turizem s pomocjo
teh megaprojektov zelo razvil.

e Megaprojekti, ki prvotno niso bili misljeni kot turisti¢ni, pa so to postali, lahko vplivajo na
obisk turistov doloCenega kraja. Mednje spadajo razlicni Sportni stadioni, dvorane, opere,
hoteli in poslovne stavbe. Nekateri izmed njih so postali izredno velik magnet za turiste
zaradi svoje prepoznavnosti v svetu in so za svoj kraj lahko pravi »talisman«. Primeri
takih projektov so: Eifflov stolp v Parizu, Sydneyjska opera, Burj Al Arab hotel in Burj
Khalifa v Dubaju, Sanghajski stolp, ipd.

Vsak megaprojekt ne prinese zgolj pozitivnih gospodarskih uginkov. Ce je projekt slabo in
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preveC optimisticno ocenjen, lahko postane tudi veliko breme za investitorje ali ekonomijo
same drzave. Eden takih je predor pod Rokavskim prelivom med Veliko Britanijo in Francijo,
kijer so se stroski izvedbe dvakrat povecali, medtem ko se je izkazalo, da so prihodki od
tunela samo polovi¢ni od prvotno nacrtovanih. Tako so transportni ekonomisti v Veliki Britaniji
prisli do zakljuCka, citiram: »Britansko gospodarstvo bi bilo na boljSem, ¢e predor pod

Rokavskim prelivom nikoli nebi bil zgrajen« [14].

Kvalitetno in nevtralno nacrtovanje megaprojekta je tako klju¢no pri njegovem uspehu ali
neuspehu, kakor tudi pri doprinosu ali negativnem vplivu na ekonomijo drzave. Tu imajo velik
pomen tudi Studije in ocene tveganj ter prihodkov od kon€anega projekta, narejene s strani

nevtralnih agencij, ki podajo najbolj objektivho oceno nacrtovanega projekta.

3.5 Tehnoloska zahtevnost

Z izrazom »tehnolosSko zahtevni« se oznacuje dejstvo, da so po navadi megaprojekti tisti, ki
potiskajo meje inzenirskih sposobnosti naprej. To pomeni, da so stavbe zmeraj viSje, mostovi
vedno daljsi, hoteli vedno lep$i in na bolj tezavnih lokacijah, jezovi vedji in SirSi, umetni otoki
vedno vedji, elektrarne vedno mocnej$e in bolj varne, tuneli daljSi, ceste na vedno tezjih
terenih ipd. Vse to pa zene inzenirje k razvijanju in uporabi novih pristopov, tehnologij,
materialov in konstrukcijskih reSitev. Tako se lahko razvijejo novi pristopi za nadziranje
projekta in izboljSanja njegove sploSne kakovosti. Razvijajo se novi materiali, ki so
uporabljeni pri projektih, kot so na primer moc¢nejsi betoni, moc¢nejSe jeklo in boljse steklo.
Razvijajo se unikatne ali izboljSane tehnologije gradnje. Nekaj najbolj inovativnih reSitev med
njimi je:

e pri gradnji Burj Khalife so razvili poseben, zelo mo€an beton kvalitete C80-C90;

e pri gradnji Burj al Arab so naredili nov dizajn za votle betonske »kocke«, ki sluzijo kot

obramba pred valovi, v katerih se voda zavrtini in tako ne poskoduje obale;
e v Benetkah so naredili unikaten dizajn za zapornice proti previsoki plimi, ki se, ko se jih

ne potrebuje, potopijo pod vodo.
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Slika 3: Potopljene vodne zapornice v Benetkah

(Vir: http://www.dailymail.co.uk/news/article-2853457/Venice-s-line-defence-New-anti-flood-aims-
protect-historic-Italian-city-rising-waters.html)

Slika 4: Unikatne betonske "kocke" okoli umetnega otoka, kjer stoji Burj al Arab hotel

(Vir: https://www.flickr.com/photos/wesbran/5488070548)

Tako so megaprojekti nekaksni pionirski projekti, ki potiskajo meje Cloveske iznajdljivosti in
projektiranja dlje in dlje, in zarisujejo horizonte &loveskih inzenirsko-gradbenih sposobnosti

ter inovativnosti.


http://www.dailymail.co.uk/news/article-2853457/Venice-s-line-defence-New-anti-flood-aims-protect-historic-Italian-city-rising-waters.html
http://www.dailymail.co.uk/news/article-2853457/Venice-s-line-defence-New-anti-flood-aims-protect-historic-Italian-city-rising-waters.html
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3.6 Zapletena oblika pogodbenih odnosov, financiranja, vodenja in izvedbe projekta

3.6.1 Financiranje

NaroCnik megaprojektov ni zmeraj isti kot investitor, saj lahko naro¢nik pridobi zunanje
investitorje. Za primer lahko sluzZi projekt, ki ga organizira in vodi projektno podjetje, ki je
narocnik, ustanovljeno pa je lahko s strani ve€ investitorjev. Eden takih je projekt vetrne
elektrarne pri obali mesta Suffolk v Veliki Britaniji. Ustanovljeno je bilo skupno podjetje z
imenom Greater Gabbard Wind Farm. Dve podjetji sta bili investitorja, 50% vloZka je
prispeval Scottish and Southern energy, 50% pa RWE Innology, po koncu projekta pa to na
novo ustanovljeno podjetie Se naprej upravlja doti€no elektrarno. Taki primeri vodenja
megaprojektov se pojavljajo predvsem pri projektih elektrarn in pri projektih, kjer se sam
objekt po kon&ani gradnji obnasa in vodi kot samostojno podjetje. Lahko pa tako podjetje
obstaja samo za ¢as gradnje, z namenom lazjega in bolj preglednega vodenja, financiranja in

nadzora gradnje.

Kot ze omenjeno, naroc¢nik tako velikih projektov velikokrat ne financira sam, ampak je ta
lahko financiran iz ve€ razliénih virov. Obstaja ve¢ spodbujevalnih programov drzavnih
ekonomij in SirSih regij, kot se to na primer dogaja v zadnjem ¢€asu v Evropi in drugod po
svetu. Zunaniji sponzorji oziroma sofinancerji so lahko tudi investicijska multi nacionalna
podjetja, privatniki, drzava in njeni organi ali pa razni javni razvojno-investicijski skladi. Ti
zunanji financerji in sponzorji v€asih niti nimajo velikega vpliva na sam megaprojekt, ampak
samo priskrbijo finan¢na sredstva, v zameno pa po koncu megaprojekta lahko zahtevajo nek
delez od dobic¢ka, ki ga po koncani gradnji lahko prinasa projekt. Pogodbeni odnosi med
vsemi temi naroCniki, izvajalci, delezniki in financerji so seveda stvar pogajanj in dogovorov,
kar pa je nov, velik in zelo pomemben del pri vodenju megaprojektov. Namre¢, ¢e gre kaj pri
megaprojektu narobe, se vsi sklicujejo na prvotne pogodbe, zato morajo biti te zelo natanéno
in podrobno napisane in sestavljene. Tako sestava pogodb pogosto predstavija veliko

vloZzenega dela, finan¢nih sredstev in ¢asa ze pred samo gradnjo.

3.6.2 Oblikovanje pogodbenih odnosov

Poznamo dve vrsti pogodb, zna€ilnih za gradbene projekte. Pri prvem tipu je naroénik v
ve€jem tveganju, saj odgovarja za morebitne napake in prekoralitve cen oziroma ¢asovnih
rokov. Pri drugem pa se naroCnik zavaruje, saj veliko stvari prepusti izvajalcu, in tako ta nosi

odgovornost za tisto, kar ne bo Slo po nacrtih. Seveda pa pri teh pogodbah obstaja moznost,
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da imajo dodane razlicne klavzule in anekse k pogodbam, ki se od projekta do projekta
spreminjajo. Govorimo o dodatnih dogovorih o tem kdo (narocnik ali izvajalec) plaéa,
morebitna dodatna dela, spremembe cen materialov, splo$ne inflacije, morebitne zamude in

podobno.

Prvi je tradicionalni nacin, angleSko poimenovan »design-bid-built«, kjer lastnik oziroma
naro¢nik megaprojekta ali njegovo vodstvo najame projektante, arhitekte, gradbenike in
druge strokovnjake (elektricne, vodovodne, ipd.), da naredijo konceptne in kasneje prave
nacrte in dokumente za izdelavo projektne dokumentacije za prijavo narazpis [9]. V teh
nacrtih so definirane vse zahtevane specifikacije za izvedbo projekta. Na podlagi teh sledi
razpis za izvedbo, na katerega se obicajno prijavi veé izvajalcev, vsak s svojo ponudbo. Ce je
vodstvo zadovoljno s prejetimi ponudbami, se projekt po navadi dodeli ponudniku, ki je bil
najcenejsSi. Ko je cena dologena in gradnja v teku, naj se originalnih nacértov ne bi vec¢
spreminjalo. V primeru da pride do spremembe v naroénikovih zeljah, torej spremembe v
specifikacijah projekta, on odgovarja za spremembe v konc¢ni ceni projekta. Zato je taka
izvedba projekta bolj rizi€na za naro¢nika oziroma vodstvo projekta. Problem se lahko pojavi
tudi pri sami kvaliteti izdelave, saj ceneje ni nujno zmeraj boljSe oz. dovolj kvalitetno. Zaradi
tega se lahko pojavijo spori in nasprotovanja na relaciji med izvajalcem in ekipo, ki je
odgovorna za nacCrte, saj imata obe strani drugacne interese. lzvajalec ima v mislih
ekonomicnost gradnje, projektna ekipa pa zadovoljivo kakovost. Poleg tega je bil izvajalec
vklju€en v projekt Sele pred samo gradnjo in ima malo mozZnosti, da pripomore in vpliva na
kon¢no podobo projekta s svojimi izkuSnjami in z morebitnimi kvalitetnimi modifikacijami
nacrtov. Tako morebitni spori poveCajo pritisk na samega naroCnika oziroma vodstvo
projekta, saj je zanje edina prioriteta, da se gradnja kon¢a pravocasno in v okviru predvidene
investicije. Ta nacin ima tudi svoje prednosti, ki so sledece:

o Ekipa odgovorna za nacrte je nepristranska, zato dela najbolje za interese naro¢nika.

e Ce je nadrtna ekipa izdelala kompletne nacrte, je argument »cenejSe je boljSe«
neutemeljen, saj so ponudbe bazirane na teh naértih in se lahko zgodi, da naérti niso
popolni, to pa lahko odkrijejo morebitni izvajalci, ki pripravijajo ponudbe. Tako se lahko
nepopolnost popravi $e med procesom pridobivanja ponudb.

e Zagotovi se postenost do potencialnih ponudnikov (izvajalcev) in izboljSa odlocitve, ki jih
sprejme naroCnik, saj prejme vec opcij.

e |zvajalec pomaga dolociti naro¢niku razumno ceno projekta.

e Lahko izboljSa projekt za naroCnike s konkurenco, ki si jo predstavljata nacrtna ekipa in

izvajalec, saj lahko prva izboljSa svoje nacrte, izvajalec pa ucinkovitost in kvaliteto.

Naslednji model izvedbe oziroma organizacije megaprojekta, ki je v zadnjih ¢asih ¢edalje bol;
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popularen, je tako imenovan »design-build« [16]. Pri temu modelu naro¢nik na podlagi lastne
presoje izbere generalnega izvajalca, ki ima zadovoljive izkuSnje in kompetence s takimi
oziroma podobnimi projekti. Izbrani izvajalec je nato zadolzen za potrebno oblikovanje in
izdelavo nacrtov po specifikacijah in lastnostih projekta, ki jih naro¢nik zahteva. Pri tem
nacinu izvajalec opravi tudi samo gradnjo. Ceno vseh storitev, od nacrtovanja do zakljucka
gradnje, naro¢nik in izvajalec koncno dolocita ze na zacetku, ali pa se dogovorita, da se
dolo€en del cene projekta spreminja. Podobno velja za ¢as gradnje, kjer je pogodba lahko
dogovorjena tako, da Ce projekt ni kon¢an v dolo¢enem ¢asovnem okviru, za to odgovarja in
placa naro€nik. Ta nacin je predvsem povezan z zmanjSanim ¢asom in manjSo ceno gradnje.
Kar nekaj studij primerov trdi, da je s takim nacCinom izvedbe projekta zmanjSan ¢as gradnje v
primerjavi z nacinom, opisanim v prejSnjem odstavku [17]. S takim modelom izvedbe oziroma
organizacije projekta se naroCnik izogne velikemu Stevilu tveganj, ki se lahko pojavijo med
gradnjo, in se tako zavaruje pred njimi. Obstajajo pa tudi nekatere slabosti tega modela
izvedbe:
o Pri takem nacinu ni razli¢nih ponudb s strani razli¢nih izvajalcev za izvedbo projekta.
o Kriteriji za doloCitev izvajalca so lahko prevel subjektivni ter jih je tezje ovrednotiti in
upraviciti.
¢ Dizajn Projektiranje in cena lahko postaneta sumljiva za javnost, kar lahko vodi v izgubo
podpore javnosti.
e Ker ni zunanjega svetovalca, ki bi svetoval naro€niku, ima izvajalec proste roke pri
projektu in se lahko odlo€i za najlazjo izvedbo projekta. To je lahko nadvse pomembno pri
projektih, ki zahtevajo kompleksno oblikovanje zaradi visoke stopnje tehnicnih,

programskih ali estetskih namenov.

Vodenje in organiziranje megaprojektov je tako veliko bolj zapleteno od navadnih projektov.
Temu je tako predvsem zaradi koli€ine potrebnih del in ostalih dejavnikov (tveganja,
specifini projekti, nikoli prej uporabljane tehnike v gradbenidtvu ipd.), ki jih mora vodstvo
preuciti med nacrtovanjem in vodenjem projekta. Prav tako je sestavljanje pogodb in
dolo€anje njihovih podrobnosti lahko izredno zahtevno. Dve najvecji posebnosti in tezavi s
katerimi se megaprojekti sreCujejo, sta torej zapletena oblika pogodbenih odnosov in

tveganja, ki bodo opisana v poglavju 5.

3.6.3 Vsainvesticijska dela

Investicijska dela so vsa dela in storitve, ki so potrebna za izvedbo projekta. Tu ne govorimo

samo o delih med gradbeno fazo projekta, ampak tudi o vseh predhodno potrebnih in
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morebitnih delih, ki se izvajajo po koncani gradnji objekta.

Investicijska dela obsegajo [18]:

e |zdelavo Studij in investicijskih nacrtov ali programov, investicijske tehnicne
dokumentacije, ocen tveganj, licitacijskih elaboratov (tenderske dokumentacije) ter druge
investicijske dokumentacije za objekte.

e Opravljanje geodetskih in vseh drugih raziskovalnih del, oplemenitenje zeml;jiS¢ in njihova
usposobitev za obratovanje.

e lzvajanje vseh vrst gradbenih, rudarskih, hidrotehni¢nih, geolo$kih in drugih pogodbenih
del, kakor tudi izvajanje del za notranjo ureditev.

e lzvajanje vseh vrst instalacijskih, montaznih in demontaznih del, poleg tega pa tudi
izvajanje del za vzdrzevanje in remont industrijskih in drugih naprav.

e Zagon naprav ali opreme na dokonCanih objektih in vodenje obratovanja zgrajenih
naprav, objektov in obratov v garancijskem roku.

e Gradnja kompletnih objektov in dobava kompletne opreme zanje.

e Nadzor nad izvajanjem gradnje objektov.

e Strokovno pomo¢ med samo gradnjo in pri delih na ze zgrajenih objektih.

e Morebitna dela, kot so rusenje in odstranitev objekta po konc¢ani zivljenski dobi.

Investicijska dela so torej vsa dela, ki so v kaksni koli meri povezana s samim projektom.

3.6.4 Vodstvena ekipa megaprojekta

Pri izvedbi megaprojekta je pametno sestaviti vodstveno ekipo in dolociti njene ¢lane Se pred
zaCetkom projekta. Nekaterim napakam pri izvedbi se je mogocle izogniti Ze s tem, da
naro¢niki za razlicne faze ne najamejo druge ekipe (kot na primer za koncept, ocene
izvedljivosti, vrednotenje projekta, nacrtovanje, izvrSitve in ocen prihodkov od prodaje).
Priporodljivo je, Se pred zaCetkom projekta dolociti jedro ekipe, ki bo vodila projekt in v njem
sodelovala pri vseh fazah. To spodbudi odgovornost ekipe in sploSno preglednost projekta.
Jedro ekipe naj bi sestavljali: direktor projekta, vodja inzeniringa, vodja narodil, vodja gradnje
in vodja zagona projekta [19]. Drugi Clani so lahko dodani kasneje med napredovanjem
projekta. Pomembno je, da so Clani te ekipe ljudje, ki imajo izkuSnje v industriji in so v svoji
preteklosti Ze delali na podobno velikih projektih. Ce je temu tako, lahko s svojimi izku$njami
bistveno pripomorejo k sami kvaliteti projekta, ker lahko bolje predvidijo in opozarjajo na

razli€ne probleme, s katerimi se posamezne vrste megaprojektov lahko srecajo.
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Ucinkovito vodenje in organiziranje megaprojektov zajema nekatere kljuéne procese, Ki
morajo biti dobro nacrtovani v zelji, da bi bil megaprojekti uspesen. To so kvalitetno zgodnje
planiranje in organiziranje, upravljanje s tveganiji, ureditev financiranja, komunikacija med
delezniki projekta in integracija kontrole nad izvedbo projekta ter morebitne izboljSave
projekta med samo izvedbo. Planiranje in organiziranje megaprojekta postavi temelje za vse.
Ce je ta del izveden pravilno, projekt dobi zeleno lu¢ s strani naroénikov. Ta faza da projektu
Zeljeno smer, ki pa se vseeno lahko Se popravlja in dopolnjuje, ker je projekt Se dovolj
fleksibilen. To je zelo pomembna faza, saj po tem, ko se priklju€ijo Se izvajalci, surovine,
oprema in delavci, ta fleksibilnost izgine in se v primeru slabega nacrtovanja za¢nejo

pojavljati veliki problemi.
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4 Predstavitev petih izbranih primerov megaprojektov

4.1 Sonéna elektrarna v Andaluziji v Spaniji [20]

Ime projekta je CSP Andasol Solar Power Station. Elektrarna je locirana v Andaluziji na jugu
Spanije na planoti Guadix v provinci Granada. Ime projekta Andasol je sestavljenka iz besed
Andaluzija in Sol (Sol po Spansko pomeni sonce). Nadmorska visina elektrarne je 1.100
metrov. Zaradi polsuhega podnebja lokacija omogo¢€a odli¢no direktho sonéno obsevanje. Po
podatkih naj bi bilo na tem obmocju za 2.200 kWh/m? soncnega obsevanja na leto. Zgrajeni
sta bili dve elektrarni, vsaka z mocjo 50 MW, kar na letni ravni pomeni 175 GWh za vsako
izmed elektrarn. Vsaka naj bi privarevala 150.000 ton emisij CO2 v primerjavi z moderno
termoelektrarno na premog. Skupaj proizvedeta elektriko za priblizno 300.000 ljudi v juzni
Spaniji. Obseg del pri projektu je bil: naértovanje elektrarn, vsa narogila potrebnih delov in
inStalacij, konéna realizacija in prikljuCitev na elektricno omrezje. Elektrarna ima tri glavne
dele: polje kolektorjev v obliki paraboli¢nih korit, rezervoarje in elektricne generatorje.

Investicija v elektrarno je bila 600 milijonov EUR (300 milijonov EUR za vsako izmed njih).

Splosne informacije elektrarne:

e V vsaki elektrarni je ve¢ kot 600 paraboli¢nih korit - kolektorjev, razporejenih na okoli
dveh kvadratnih kilometrih, vsako od njih meri 150 metrov v dolzino in 5,7 metrov v Sirino.
Povrdina vseh teh ogledal za eno elektrarno je ve¢ kot 500.000 kvadratnih metrov.

o Ker ima elektrarna tudi rezervoarje toplotne energije, je omogoc&eno, da &e so rezervoatrji
polni, lahko po sonénem zahodu turbine obratujejo Se 7,5 ur pri polni obremenitvi.

e Ta sistem s paraboli¢nimi koriti ima v ¢asu transformacije son¢ne radiacije v paro 43%
ucinkovitost.

e Elektrarni sta bili naCrtovani tako, da lahko delujeta tudi na pomozni pogon z naravnim
plinom, vendar lahko na ta nacin po Spanskem zakonu proizvedeta samo 15% ustvarjene
elektrike.

e Andasol elektrarni skupaj zaposlujeta 80 ljudi (uradniki, vzdrzevalno osebje, toplotni

tehniki in operaterji).
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Slika 5: Andasol sonéna elektrarna

(Vir: http://www.dIr.de/desktopdefault.aspx/tabid-5106/8599 read-17179/)

Narocnik projekta sta bili dve novo ustanovijeni podjetji Andasol 1 Central Termosolar Uno
SA in Andasol 2 Central Termosolar Dos SA in sicer z namenom, da si lastita projekt in ga po
konc¢ani gradnji tudi upravljata. Najvecji delez investicije v projekt (80%) predstavlja posojilo

Evropske investicijske banke, BNP Paribas, Sabadell Bank Group, WestLB in Dexia.

Solar Millennium je nem3ko podjetje, ki je v preteklosti ze poskuSalo razviti projekt, vendar ni
imelo finanéne kapacitete in tehni¢ne kredibilnosti, da bi ustrezalo vsem pravnim okvirom v
skladu s Spanskimi drzavnimi organi. Tako je v letu 2003 Solar Millennium prepri¢al podjetje
ACS Cobra, da investira in odigra kljuéno vlogo pri realizaciji projekta. ACS Cobra je
podruznica ACS skupine. To je Spansko podjetje, ki se ukvarja z nacrtovanjem in gradnjo
civilnih in inZzenirskih konstrukcij, pa tudi s telekomunikacijami. ACS Cobra je sedaj lastnik
obeh elektrarn. Na zaCetku projekta je bil ACS Cobra lastnik s 75% delezem, Solar
Millennium pa je imel 25% delez, vendar je bil takoj po koncu projekta v juliju 2009 delez

Solar Millenniuma prodan ACS Cobri.

Glavna izvajalca pri projektu sta bila ACS Cobra in Sener Group, ki sta ustanovila dve
omenjeni skupni podijetji z 80% vlozkom ACS Cobre in 20% vlozkom Sener Group-a. Ti dve
podijetji, imenovani UTE CT Andasol 1 in 2, sta bili ustanovljeni samo za €as gradnje in sta
zakljudili svoj obstoj takoj po zaklju€ku gradnje. Pogodbeni nacin izvedbe projekta je temeljil
na nacinu placila enkratnega zneska, in sicer za kompleten celoten projekt, Zze pripravljen na
obratovanje (anglesko: »Lump sum turn key contract«). To pomeni, da za dogovorjeni znesek

izvajalec naredi vse potrebno, da je objekt ob predaji popolnoma zakljuen in pripravljen za
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uporabo.

Glavni izvajalci so bili zadolZeni za dela na elektrarni na slede¢ nacin:

e Flagsol, podruznica Solar Millenniuma, je naértovala in nadzirala gradnjo polja
sonénih kolektorjev;

e Sener group je naredil podrobne naérte za del ustvarjanja elektrike (parne turbine,

elektri¢ni generatorji, kondenzatorje, vodne grelce) in shranjevalni sistem staljene soli

za obe elektrarni;

e ACS Cobra, je bila kot konstrukcijsko podjetje zadolzena za gradnjo na obeh

gradbiscih.

Institutional and
private investors.
Floating

= Own 2

BMP Paribas, Sabadell
Bank, WestLB , Dexia,
Eurcpean Investment Bank,
European Commission

—— Financiers ——>

Solar Millennium ACS Cobra le Cwns
100%
o Owns and
~penser Sponsor
Andasol-1 Central Termosaolar Uno SA
Andasol-2 Central Termosolar Dos SA

[
Principal
Contractors

Institutional and
— ACSGroup € oOwn| - private investors.
Floating
Sell
electricity 7| Endesa

UTE CT Andasol 1
UTE CT Andasol 2
(ACS Cobra 80%, Sener 20%)

P

Engineering and Design

Construction work

Engineering and Design

— W T
Solar Field: Storage system and Power
ACS Cobra
Flagsol, a subsidiary of = block:
Solar Millennium Sener Grupo
Supplier Supplier Supplier Supplier Supplier
¥ ~3 el W ~
< ; B
Absorber pipes: o . qtoragle control system, Turbines, Generators Feed-water heaters:
Parabolic mimors: equipments for the and power block Foster Wheeler
Schott Solar and Solel Ny . i . K
Solar Systems Flabeg Group connection to the grid: control system: Boilers:
= ABB Siemens Sodes Grupe

Slika 6: Shematsko drevo organizacije projekta Andasol

(Vir: [11])

Posebnosti pri projektu so bile:

 Cas gradnje je zaradi pravnih dologil o omejitvi uporabe naravnega plina utrpel leto in pol

zamud pri realizaciji zaCetka projekta, ker so morali inzenirji spremeniti projekt tako, da

S0 ga zasnovali na novo s sistemom za shranjevanje toplotne energije.

e Zaradi potrebe po veliki povrSini za elektrarno so lastniki zemljiS¢, ki so bila potrebna za
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realizacijo projekta, dobili primerno kompenzacijo za svoja izgubljena zemljiS¢a.

e Tehnologija s sistemom za shranjevanje toplotne energije s pomoc&jo dveh rezervoarjev
staljene soli na takem tipu elektrarne je bila v Spaniji, in na splo$no v Evropi, uporabljena
prvi€. Tako je podjetie ACS Group postalo vodilno v svetu pri razvoju elektrarn na
toplotno energijo s sistemom za shranjevanje energije s pomocjo staljene soli.

o Naklonjenost Spanskih in evropskih vodilnih organov je bila mo¢no prisotna, zaradi

tendence v Evropi po uporabi obnovljivih virov energije.

4.2 Vetrna elektrarna Anholt v Danskem morju [21]

Elektrarna se nahaja med otokoma Dijursland in Anholt v Danskem morju. Namen gradnje
elektrarne je bil, da se zadosti potrebam okoli 400.000 gospodinjstev na Danskem, kar je
okoli 4,5% danske potrebe po elektriki (400 MW). Investicija v projekt je znasala okoli 1,35
milijarde EUR. PovrsSina, na kateri je 111 vetrnih turbin, s premerom vetrnice 120 m (vsaka z
mocdjo 3,6 MW) je 100 kvadratnih kilometrov. Globina morja na tem obmocju je med 15 in 19

metrov.

NaroCnik projekta je vetrna elektrarna Anholt, ki je last podjetia DONG Energy (50%),
Pension Danska (30%) in PKA (20%). DONG Energy je bil glavni izvajalec s pogodbo za
izgradnjo z vnaprej dogovorjeno fiksno ceno in fiksnim rokom izgradnje. Projekt je dobil 240
milijonov EUR posaojila s strani Nordijske Investicijske banke. Ker so pri njem sodelovali trije
investitorji, je bilo dogovorjeno, da si naslednjih 15 let delijo dobi¢ek od prodane elektrike.
Ekipa naroCnika je sestavljala 7 ljudi. EKipo glavnega izvajalca DONG Energy je sestavljalo
okoli 60 ljudi, zadolZenih za operativne naloge. Podizvajalcev je bilo 23, vsak izmed njih pa je
imel ekipo za vodenje svojega dela projekta. Skupno je bilo v operativi zaposlenih kar okoli
1000 ljudi. Vsi podizvajalci so imeli pri projektu stalen problem pri rekrutiranju delavcev z

zadovoljivim znanjem.

Projekt je potekal po ¢asovnem planu. Zgrajen je bil za fiksno ceno, ki jo je postavil DONG
Energy na zacetku, vendar pa so analize pokazale, da je bila cena dokaj visoka za tak tip
projekta. Razloga za to pa sta bila kratek ¢asovni rok za izgradnjo in definirane stroge kazni v
primeru prekoracCitve Casovnih rokov. lzvajalec DONG Energy je nosil vsa ekonomska in
Casovna tveganja v zvezi gradnjo in zagonom elektrarne. Ta tveganja so: cena vetrnih turbin
in temeljev, variranje nosilnih kapacitet morskega dna in morebitnih slabih vremenskih
razmer, ki bi lahko ob&utno otezila dela. Pred za¢etkom gradnje je danski Nacionalni in&titut

za raziskavo okolja raziskal tudi migracijo ptic pomladi in jeseni. Zaradi lokacije polja vetrnic
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na poti trajekta do otoka Anholt, do katerega je zaradi elektrarne dostop oteZen (potreben je
obvoz), je bilo dogovorjeno, da bo plaana kompenzacija s strani elektrarne podjetju, ki
upravlja prevoze po morju. Podobno je bilo z ribistvom. Ker je to sedaj omejeno, placuje
elektrarna kompenzacijo za izgubo ulova. Pred gradnjo je bilo zaznanih tudi nekaj 400
kilogramov tezkih morskih min, ki pa so jih marinci leta 2010 detonirali.

Slika 7: Anholt vetrna elektrarna

(Vir: [12])

4.3 T-REX rekonstrukcija in izboljSava avtoceste v mestu Denver, Colorado, ZDA [22]

Projekt je obsegal rekonstrukcijo in razSiritev 27 kilometrov avtoceste, 30 ,6 kilometrov
izboljSanja zelezniSkih prog, rekonstrukcijo in razSiritev 60 mostov in izgradnjo 13 novih
tranzitnin postaj. Investicija v projekt je bila 1,67 milijarde USD. Faza nacrtovanja se je
zacela leta 1999, potem ko so oblasti v Denverju spoznale, da so povezave v mestu slabe in
jih je potrebno izboljSati. Ker je lokacija projekta v urbanem okolju, je bil primarni cilj projekta
kar najbolj minimalizirali neprijetnosti za javnost s tem, da bi optimalno vzdrzevali tok

prometa v ¢asu gradnje. Ostali cilji so bili e zakljuciti projekt skladno s proraunom, izvesti



26 Kaltak, S. 2015. Megaprojekti.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni Studijski program Operativno gradbenistvo.

celoten projekt kvalitetno in ga zakljuciti skladno s ¢asovnim planom. Tip pogodbe, ki so ga
izbrali naro¢niki, je bil »design-build« z vhaprej dogovorjeno fiksno ceno za projekt. Tako so
tveganja za morebitne spremembe stroSkov pri gradnji prevzeli izvajalci. Odgovornost, ki so
jo nosili naro¢niki je bila samo za nihanje cene goriva. Naro¢niki so izbirali med tremi
potencialnimi izvajalci, in se maja 2001 odlo€ili za SECC (skupno podjetje dveh podijetij,
gradbenega podijetja Kewit in transportnega podjetja Parsons). Odlogitev je bila bazirana na
SECC-ovih finan¢nih sposobnostih. Projekt so financirali naslednji viri: Federalna transportna
administracija, Federalna avtocestna administracija, oddelek za transport Colorado (CDOT),
Regionalni transportni okraj (RTD) in lokalne agencije. Naroéniki so se aktivno trudili, da bi bil
projekt uspeSen, zato so najeli zunanjega svetovalca, ki jim je pomagal pri pravnih zadevah,
posebej pri pogodbah in analizi tveganj. Oblikovali so tudi odbor za reSevanje morebitnih
sporov, in vse to tudi vkljuéili v pogodbo. Gradnja se je zaCela 24. septembra leta 2001. Med
samo gradnjo so bili naro¢niki zelo pozorni do javnosti, zato je bil napredek projekta vsak dan
objavljen na televiziji pri dnevnih novicah tako s predstavnikom narocnika kot izvajalca, ki sta
govorila o napredku projekta. Tak pristop je eliminiral pogoste javne pritoZbe, saj je znano, da
ljudje radi vidimo napredek in pravilno rabo javnih sredstev. lzvajalec je vzpostavil tudi
spletno stran, kjer so bili objavljeni azurni podatki o tem, katere ceste so zaprte, kje so zastoji

in kako dolgo naj bi trajala nacrtovana pot.

Narocniki so v svoijih originalnih naértih postavili Casovni plan z zakljuckom projekta do junija
2008, vseeno pa so pustili izvajalcem, da sestavijo svoj Casovni plan. Tako je SECC
(izvajalec) projekt koncal predéasno, in sicer 1. septembra 2006, kar je skoraj 2 leti pred
rokom, ki so ga postavili naro¢niki. Projekt je bil ustrezno kon€an tudi glede na finan¢ni nacrt.
Edina stvar, ki so jo morali naroCniki poravnati, so bili stroski, nastali zaradi prilagoditev cen

goriv med gradnjo (v viSini okoli enega milijona USD).

Velik izziv pri tem megaprojektu je predstavljalo veliko financerjev, ki so financirali avtocesto
in Zzeleznico, zato je bilo treba podrobno spremljati, za katero stvar se je porabil denar. To je
bilo $e posebej zapleteno pri nekaterih mostovih, saj je po nekaterih potekala tako zeleznica,
kot tudi avtocesta. Sprva je bilo predlaganih ve¢ nacéinov za deljenje strodkov, vendar so se
dogovorili, da se ti delijo glede na povrsino, ki jo avtocesta ali zeleznica zavzema na mostu.
Eden izmed izzivov je bilo tudi zagotovljanje prevoznosti avtoceste med samo gradnjo. Ker
so med zacetnimi fazami projektiranja naro¢niki kmalu ugotovili, da bo izvajanje komunalnih
storitev med samim projektom velika tezava, so se Se pred zaCetkom dogovorili s podjetji, ki
izvajajo komunalne storitve, da nebi prihajalo do sporov zaradi premestitve teh storitev. Tako
so zmanjSali tveganje za izvajalca projekta. Zaradi pomankanja alternativnih poti je morala

biti cesta odprta tudi med gradnjo. Zaprta je bila obasno samo ponoci, zaradi nekaterih
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ruSilnih del. Izvajalci so ustanovili tudi obveScevalno sluzbo, ki je pomagala pri informiranju o
zaprtih odsekih ceste in obvozih. Zagotovili so hotelske kupone za stanovalce, ki so Ziveli v

neposredni blizini rusilnih del, ki so se izvajala pono i zaradi zvo¢nega onesnazenja.

Zagotavljanje in kontrola kakovosti sta bili dodeljeni izvajalcu. V ta namen je izvajalec najel
drugo podjetje, ki je bilo odgovorno za zagotavljanje kakovosti in je moralo nadzirati kvaliteto
projekta z nevtralnega staliS¢a. Zanimivo pri tem projektu je to, da je bil naro¢nik tako
prepriCan v delo izvajalca, da je izjavil, da je potrebno zaupati izvajalcu, ker je nemogoce
nadzirati vsa dela, saj bi bilo za to potrebno prevec osebja. Prav tako je bil izvajalec ponosen
na svoje delo, saj je ze zgrajen zadrzevalni zid zaradi lastnega zadovoljstva porusil in zgradil

na novo, ¢eprav je ustrezal vsem kriterijem kakovosti.

Projekt je uspel zaradi naslednjih dejstev:

o Ker je bil to projekt razsiritve starega urbanega okolja, bi bile komunalne storitve veliko
tveganje med samo gradnjo. Tega so se naroc¢niki zavedali, zato so se Se pred zaCetkom
gradnje dogovorili s komunalnimi podjetji o poteku izvajanja njihovih storitev med gradnjo.

e Vodstvo projekta je na koncu izrazilo mnenje, da je del uspeha pripisati tudi interesu
vlade, ki ji je bil ta projekt prioriteta. Ker so zdruZili ZelezniS8ko omreZje in avtocesto, je
imelo vel skupin pozitiven odnos do projekta in ga je zato podpiralo.

e Dobro informiranje javnosti. Projekt je imel mo¢no marketinSko kampanjo in je bil vsak
dan pri porocilih. Prav tako je bila vzpostavljena spletna stran, kjer so bili objavljeni
aktualni podatki o stanju projekta.

e Narocniki so prepoznali, da bo sistem »design-build« najbolj ustrezna oblika tip pogodbe
oziroma izvedbe za ta projekt. Za to so se odlocCili predvsem zaradi Zelje, da se kar
najbolj zmanjSa cas gradnje, saj so bila dela velika neprijetnost za tamkajSnje

mimovozece prebivalce.

4.4 MOSE projekt v Benetkah [23]

Projekt se nahaja v Benetkah, in sicer v morski laguni, ki obdaja mesto. Namen projekta je bil
zasCititi mesto pred poplavami in previsoko plimo s sistemom obrambe, sestavljenim iz vrst
mobilnih vrat, ki lahko izolirajo laguno in mesto pred Jadranskim morjem. Narocnik projekta
je bil koncesionar z imenom Consortium Nuova Venezia (CVN). To je skupno podjetje veC
lastnikov, ustanovljeno z namenom nacrtovanja, izvedbe S$tudij, eksperimentiranja,
koordinacije in izvedbe del, ki bi regulirala poplave, ki jih povzro€a plima, in tako obvarovala

mesto. Podjetie CVN je delegirano s strani italijanskega Ministrstva za infrastrukturo in
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promet.

Tehni¢ni podatki projekta so: obstajajo trije vhodi v Benesko laguno, ki se zapirajo s 78
pomiénimi (dviznimi) zapornicami, razdeljenimi v §tiri vrste. Dolzina ene zapornice je 20
metrov. Cas, potreben za dvig zapornic, je 30 minut, za spust pa je potrebno pol man.

Stevilo ljudi, ki so povezani z gradnjo, je okoli 3000.

< immission of alr
expulsion of water

lagoon sea

Slika 8: Prikaz delovanja zapornic

(Vir: [14])
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Slika 9: Detajl zapornice ( 1.dvizna vrata, 2.tecaj, 3.okvir, 4.balast(voda), 5.balast(beton), 6.servisni
tunel, 7.zadrzevalno pilotiranje za vodo, 8.pilotiranje za konsolidacijo zemljine)

(Vir: [14])
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Slika 10: Satelitska slika 3 vhodov v laguno

(Vir:[14])

Projekt je bil financiran iz javnih sredstev italijanske vlade, Evropske investicijske banke in s

strani Evropske komisije (ang. European Commission). Najvedji izvajalci projekta so bili:

Podjetje Thetis SpA je bilo zadolZzeno za Studije in raziskovanja na podro¢ju morskega
inzeniringa ze pri fazi koncipiranja projekta;

Cordioli Construzioni Metalliche SpA je bil izbran na javnem razpisu za gradnjo prvih 23
dvigajoc€ih zapornic na vzgon;

Nuovi Cantieri di Chioggia SpA;

Konzorcij Macaferri per il Progetto Venezia;

FIP SpA je bil izbran, da oblikuje in izdela te€aje za rotiranje dviznih vrat. Podjetje ima
sedaj tudi patent za tak tip teCaja. Na objektu je predvidenih 156 te€ajev. Ta del je bil
obravnavan kot klju¢ni in hkrati najbolj kriti¢ni del projekta;

Podjetje PRINCIPIA je bilo zadolZzeno za presku$anje izvedljivosti in zanesljivosti te€ajev;
Skupno podjetjie C Lotti & Assosiatu in Thetis Spa je bilo odgovorno za vodenje del,
podporo in kontrolo izvedenih del, kontrolo kvalitete materiala in obvladovanja stroSkov
izvedenih del;

Sodelovali so Se Adanti SpA, Officine Maccaferri Group in Sarti SpA, ki so razvili sistem
za proizvodnjo filtra, ki bo zagotavljal dovolj hidravlicne modi in je dovolj tezak, da bo

ostal v stiku z morskim dnom pri dvignjeni zapornici.

Koncept projekta in izpeljava prvih Studij izvedljivosti za mozZne reSitve so bile izdelane Ze

leta 1975. ReSitev za gradnjo in zaCetek del sta bila potrjena leta 2003. Takrat je bilo
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predvideno, da bo projekt kon€an leta 2010, po zadnjih podatkih pa naj bi bil projekt
zakljucen Sele leta 2017. Nacrtovana investicija leta 2003 je bila okoli 2,3 milijarde EUR, a
obstaja veliko razli€nih ocen o dejanskih stroskih. Po uradnih podatkih iz leta 2010 naj bi stal
4,7 milijarde EUR (po neuradnih celo 5,5 milijarde EUR), po podatkih iz leta 2014 pa naj bi
bila kon¢na cena 7 milijard EUR. Letni operativni in vzdrzevalni stroSki so ocenjeni na 18

milijonov EUR.

Dela, ki so potrebna, da bo projekt uspesno dokoncan:

o Stiri mobilne pregrade, izvedene s pomocjo 78 dviznih zapornic na treh vhodih v laguno
(na enem od treh vhodov bosta zgrajeni dve pregradi);

e ena vedja in tri manjSe zapornice, ki bodo omogoc€ale prehod malih in velikih ladij iz in v
laguno med tem, ko bodo zapornice dvignjene;

o sistem pregrad MOSE je naértovan tako, da lahko zdrzi porast gladine morja do 60
centimetrov;

e izgradnja 9.850 metrov skalnih nasipov, potrebnih za ojalitve pomolov in za potrebne
valolome;

e izgradnja 4.590 metrov navpi¢nih zidov, potrebnih pri gradnji vseh zapornic in opornikov
za vrsto dviznih zapornic;

e potrebno bo za&¢ititi 597.000 kvadratnih metrov morskega dna in podvodnih struktur.

Maksimalna viina plime, ki jo zapornice lahko zdrzijo, je tri metre. Na projekt se je odzvalo
Ministrstvo za okolje, ki sprva ni podpiralo projekta in je zahtevalo dodatne Studije povezane
s projektom. Ostale zunanje agencije (UNESCO, Bene8ka obcina in njeni prebivalci,
Evropska komisija) in Ministrstvo za kulturno zapus¢ino pa so bili podporniki projekta ze od

samega zacetka.

4.5 Avtocesta v Mehiki med mestoma Durango — Mazatlan [22]

Projekt obsega 230 kilometrov avtoceste, 115 mostov in 63 tunelov. Nova avtocesta precka
gorovje Sierra Madre. K projektu je spadala tudi izgradnja Bastion mostu, ki precka kanjon
istoimenske reke in je dolg 1.124 metrov s centralnim razponom 520 metrov pri viSini 390
metrov. Poleg tega je zajemal izgradnjo e 7 mostov, visjih od 90 m. Cilj projekta je bil
omogociti ljudem lazje potovanje po drzavi, in skrajSati ¢as voznje med navedenima
mestoma iz 6 na 3 ure. Gradnja je posledica odlo€itve mehiSke vlade, ki si je kot prioriteto
postavila modernizacijo njihovih cestnih povezav z namenom spodbujanja gospodarstva.

Investicija v projekt je bila 1.650 milijonov USD. Ta je bhil financiran s strani mehiSkega
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nacionalnega fonda za infrastrukturo in sklada Durango — Mazatlan. Projekt je bil razdeljen
na 4 dele. Vanj so bili vkljuCeni stirje glavni izvajalci, tako da je vsak izmed njih dobil en del
projekta. Vodstvo se je tako izognilo nevarnosti, da en izvajalec ne bi bil sam sposoben
izpeljati projekta, saj je ta obsezen in vkljuCuje gradnjo ve€ mostov, tunelov in cest na
razlicnih, zelo teZavnih terenih. Poleg teh prednosti so tudi omogocili ve€im podjetjem, da

sodelujejo pri projektu.

Podpisane pogodbe so bile vrste »design-bid-build« s postavljeno fiksno ceno. Izvajalce so
izbrali preko njihovih ponudb za gradnjo v sklopu javnega razpisa. Izbrani so bili najcenejsi
ponudniki za vsak posamezen del, ki so Se izpolnjevali postavljene kriterije. Pogodbe so bile
sestavljene tako, da je bil naro¢nik odgovoren za spremembo konénih cen, ki so se lahko
spreminjale zaradi inflacije. Tako se je kon&na cena projekta zviSala za 20% zaradi

menjalnega te€aja peso - dolar.

Posebnosti pri projektu:

e Projekt je imel veliko podporo vlade in javnosti, zato ker so 0 njem in njegovem napredku
veliko porocali v medijih, poleg tega da je ustvarjal nova delovha mesta in spodbujal
razvoj regije.

e Projekt je bil s strani vodilnih misljen kot nekak3en spomin na 200. obletnico mehiske
neodvisnosti od Spanije.

o Ker je lokacija avtoceste odroCna, je bil dostop za mehanizacijo in material zelo otezen.
Eden od izvajalcev je moral zato zgraditi 160 kilometrov zacasnih dovoznih poti, samo da
bi lahko zgradil 45 kilometrov avtoceste.

e Zamude so se pri projektu pojavile zaradi nepriCakovanih zahtevnih geoloskih pogojeyv,
na katere so izvajalci naleteli v tunelih. Temu so projektanti morali prilagoditi nacrte.

e Ker gre avtocesta ¢ez obmocja, ki so v Mehiki v skupni rabi prebivalstva in so namenjena
kmetijstvu, je vodstvo zaCelo kupovati potrebna zemljiS€a Ze 6 let pred zacetkom projekta
(leta 2002) z razlogom, da bi se izognili negodovanju, morebitnim protestom prebivalstva

in poslediénim zamudam.
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Slika 11: Most Bastion z 520m razpona

(Vir: [15])
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5 Upravljanje s tveganji pri megaprojektih

5.1 Definicija tveganja

Tveganje je dogodek, ki ima v primeru, da se zgodi, negativne posledice na projekt.

Tveganje je [24]:
e dogodek, ki se ga lahko definira;
¢ ima neko verjetnost, da se zgodi;

¢ (e se zgodi, ima neke posledice in vpliv na projekt.

Resnost tveganja izraCunamo tako:

e Resnost tveganja = verjetnost x ocena velikosti posledic.

5.2 Upravljanje s tveganji

Upravljanje s tveganji je definirano kot sistemati¢ni pristop k procesu identificiranja tvegani,
analiziranja le-teh, nacrtovanja resitev v primeru, da se pojavijo, in hadzor nad samo izvedbo

reSitev.

Upravljanje in ravnanje s tveganji je v gradbenistvu zelo pomembna dejavnost, saj se pri
projektih pogosto zgodi, da se prvotni financni ali ¢asovni cilji ne uresnicijo zaradi razli¢nih
nepredvidenih razlogov. Torej, ¢e projekt ne teCe po prvotnem planu, ustvarja ogromno
stroSkov, ki jih seveda mora nekdo placati, bodisi naro¢nik ali pa izvajalec. S tem se ukvarja
podroCje upravljanja s tveganji. Cristopher Dann navaja, da bo po njegovih raziskavah to
podrocje, kjier bo v naslednjih 20 letih za 40 milijard USD priloZznosti za prihranke [25]. Ta
Stevilka naj bi predstavljala skupne prekoracitvene stroSke pri megaprojektih. Torej je tu velik

potencial za strokovnjake in gradbena podjetja, ki bi to lahko izbolj$ali.

Definicija uspeSnega megaprojekta je, e v &im vedji meri uspe ostane v okvirih svojih
prvotnih finanénih in €asovnih nacrtov, po koncani gradnji in predaji v uporabo pa tudi

uspesno delovanje objekta.

Raziskav na podro¢ju upravljanja s tvegan;ji pri megaprojektih je bilo v preteklosti bolj malo, v
21. stoletju pa jih je ob porastu megaprojektov ¢edalje ve€. Ena od teh ugotovitev je, da se

uspehi megaprojektov zgodovinsko gledano niso ni¢ izboljsali, temve¢ so bili Ze od nekdaj
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manj uspesni v primerjavi z manjsimi projekti.

5.3 Razlike v tveganjih pri megaprojektih in pri obi€ajnih gradbenih projektih

Razlike v tveganjih so izredno velike. Sicer so si tveganja pri obeh tipih projektov lahko
podobna, a imajo pri megaprojektih vecje posledice. Poleg vedjih posledic se je na tveganja
pri megaprojektin tudi tezje pripraviti. Veliko teZje je tudi sooCanje s posledicami in
eliminiranje le-teh. Primer tveganja, kot je npr. nihanje cen surovin ali opreme pomeni, da bo
imelo to tveganje pri megaprojektu vecje posledice, ker je potrebnih veliko ve¢ surovin in
opreme kot pri manjSih projektih. Lahko bi se zgodilo, da bi bilo to tveganje tako veliko, da bi
raje iskali drugega ponudnika surovin ali opreme, Cetudi bi bil ta z drugega konca sveta.
Nemalokrat se zgodi tudi, da izvajalci tezko najdejo primerno kvalificirano delovno silo.
Dejstvo je namrec€, da je tezje najti zadosti kvalificiranih delavcev pri megaprojektu, saj se
njihovo Stevilo meri v tisoc¢ih. V primeru manjsih projektov je potrebno veliko manjSe Stevilo

delavcev.

V literaturi je opisanih ve¢ klasifikacij tveganj za megaprojekte. V nadaljevanju opisana

klasifikacija opisuje 9 glavnih skupin tveganj, ki se pojavljajo pri megaprojektih [26]:

e Tveganja, povezana z zashovo in projektiranjem, so tista tveganja, ki nastanejo v fazi
nacrtovanja projekta. Na primer: nepreverjena metoda izvedbe, slabo preiskani geolosKki
pogoji, finanéno neucinkovit nacrt izvedbe.

e Tveganja, povezana s politiko, vladnimi organi in njihovo (ne)naklonjenostjo projektu in
spreminjanju le-tega s ¢asom.

o Pogodbena tveganja so tista, ki zajemajo ponovnha pogodbena pogajanja zaradi
morebitne spremembe obsega megaprojekta med fazo gradnje in nepopolnosti v prvotno
sestavljenih pogodbah.

e Tveganja pri gradnji so ponavadi najvecja in najbolj vplivha na celoten megaprojekt.
Primeri teh so: finanéne prekoraditve, neuveljavljenosti tehnologij gradnje, kompleksna
strojna oprema, prekoracitve ¢asovnih rokov zaradi optimisticnih ¢asovnih nacrtov,
nezadostne koli¢ine surovin v danem ¢asovnem roku, problemi pri razvoju potrebne
opreme, problemi pri koordinaciji vodenja, veliko Stevilo elektronskih dokumentov,
shranjenih v razli¢nih tipih formatov, neprimeren dizajn, nepredvidene nesrece ipd.

e Tveganja pri obratovanju in vzdrzevanju megaprojekta. To so tveganja po koncani
gradnji, ki se lahko pojavijo med obratovanjem projekta. Megaprojekt ima lahko visoke
operativne stroSke, visoke vzdrZevalne stroSke, slabo kvaliteto gradnje ali tudi

neusposobljenost operaterja.
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e Tveganja, ki so povezana z delavci med gradnjo in njihovim izobrazevanjem, jezikom,
kulturo in stroski nesreg.

e Tveganja povezana z naro¢nikom, uporabniki in druzbo so tista tveganja, ki vplivajo na
dohodke projekta. To vkljuuje: tveganje povprasSevanje, ki vklju€uje inflacijo, trende
zivljenskega stila in cenovni okvir; tveganje trga, na primer nihanja pri klientovih zahtevah
in obstoju samega trga; tveganja druzbene Koristi - ali projekt prinese pri¢akovane
druzbene koristi; okoljska tveganja; tveganja, povezana z ugledom projekta, ki vkljuCujejo
medije in kontrolo marketinga.

¢ Finanéna in ekonomska tveganja spremljajo megaprojekt in nanj vplivajo ter so povezana
s financiranjem in konénim uspehom projekta. Primeri teh so: nizja profitabilnost kot
priCakovano, realistini financni nacrti narejeni prepozno, nihanje cen surovinam,
pravoCasna razpoloZljivost financnih sredstev in menjalni tecaji tujih valut, ki se lahko v
daljSem obdobju spreminjajo.

e Tveganja, povezana z vplivi projekta na okolje, naravo, ljudi in Zivali.

e Tveganja vi§jih sil, kot na primer: vojn, naravnih katastrof, ekstremnih vremenskih

pogojev.

Megaprojekti predstavljajo velik iziv tudi za vse deleznike. To so lahko individualne osebe,
skupine, podjetja ali institucije, ki sodelujejo pri projektu in lahko vplivajo na konéni rezultat.
Odvisno je sicer, v kakSnih pogodbenih odnosih so delezniki, vendar je najbolje, da se
tveganja dodelijo deleznikom, po posameznih podrocjih, ¢e so ti iz drugacnih strokovnih
podrocij. Izvajalec se tako ukvarja in reSuje tveganja, ki so povezana s samo gradnjo,
medtem, ko so lahko vladni organi sofinancerji in so bolj kvalificirani za spopadanje s

tveganiji, povezanimi z medijsko pozornostjo in druzbeno sprejetostjo projekta.

Samo upravljanje s tveganji se pri gradbenih projektih velikokrat ukvarja Se s pogajanji, ki se
odvijajo pred podpisom pogodb, predvsem pogajanja o tem, kdo bo kril morebitne dodatne
stro8ke, ki lahko nastanejo v primeru pojava dolo€enega tveganja in njegovih posledic. Ker
so pogodbe nepopolne v sami osnovi, lahko pride Se do uresniCitve tveganj, ki v pogodbah
niso bila opisana. V tem primeru lahko nastanejo novi problemi, e so naro¢niki ali izvajalci

zelo togi v svoji pripravljenosti na sodelovanje in reSevanju takih nepredvidenih problemov.

5.4 Uspesno upravljanje s tveganji

Upravljanje s tveganji se med posameznimi megaprojekti razlikuje, vendar je njihov celovit

pristop definiran in opisan v naslednjih korakih [24].
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5.4.1 Identifikacija tveganj

Identifikacija tveganj potrebuje metodiCen pristop k pregledu megaprojekta za sestavo
celovitega seznama tveganj. Pristop k identifikaciji je delo projektne vodstvene ekipe in
sodelujoCih zunanjih strokovnjakov na podro¢ju upravljanja s tveganji. To se priChe z
ocenjevanjem indetificiranih tveganj tako, da se vsako tveganje oceni glede na 8kodo, ki jo
lahko povzrogi. Ce ta presega dogovorjeno mejo, se ga vkljudi v seznam tveganj, na katera
se bo pred zaCetkom gradnje projekta pripravljalo, zato da bodo posledice takega

nepredvidenega dogodka najmanijse.

5.4.2 Ocene tveganj

Ocena tveganj se naredi po kategorijah posledic:
o Ce se doloCeno tveganje zgodi, kolikSne bodo €asovne posledice,
¢ Ce so doloCeno tveganje zgodi, kolikSne bodo finan¢ne posledice,

¢ Ce so doloCeno tveganje zgodi, kolikSne bodo tehni¢ne posledice.

5.4.3 Uvrstitev tveganj v razli€ne skupine

Za vsa identificirana tveganja se idetificira mesto v dvodimenzionalnem prostoru, kjer ena os
predstavlja verjetnost tveganja, druga pa vpliv tveganja na megaprojekt. Tako mrezo lahko

zasledimo v literaturi [19]:

Preglednica 2: Klasifikacija tveganj (glede na verjetnost, da se tveganje pojavi, in oceno velikosti
vpliva tega tveganja).

Verjetnost tveganja

Nizka Srednja Velika

Velika
Velikost vpliva

Srednja

Majhna

5.4.4 Soo€anje s tveganji

Soocanje s tveganji je proces, kjer se po indetifikaciji tveganj izvaja razlicne metode, s

katerimi bi kar najbolje zmanj8ali mozZnosti za nastanek dolo¢enega tveganja ali pa poskusali
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eliminirati njegove posledice. Take metode spadajo v eno izmed 4 skupin metod soocanja s

tveganiji. To so:

e |zogibanje doloCenemu tveganju, kjer se lahko v neki meri spremeni projekt, da bi se
tveganju izognili;

e Prenos tveganja na nek drug projekt ali organizacijo;

e ZmanjSevanje ali ublazitev posledic oziroma vpliva tveganja na projekt;

¢ Tveganje se vzame v obzir in se nanj kar najbolje pripravi.

Zelo pomembno pri megaprojektih je to, da naredimo celovit plan, kako se bo dalo
najucinkoviteje in najhitreje spopasti s samim tveganjem, ¢e do njega pride. Vse to se
naCrtuje Se pred pricetkom gradnje, ker je pomembno, da prete€e kar najmanj ¢asa od
trenutka, ko se tveganje uresni€i in pride do problema, do trenutka, ko pride v izvedbo
nacrtovana reSitev za to tveganje. To pomeni, da je vodstvo na tveganje pripravljeno Se
preden se ta resni¢no pojavi. Le tako se bo zagotovilo uspesno in celovito upraviljanje s

tveganiji in tako zmanjSalo finan€ne in Casovne posledice na sam projekt.

5.4.5 Nadzor in kontrola

Potrebna sta tudi nadzor in kontrola nad vsemi tveganji, ki so se zgodila. To velja tako za
tveganja, za katera so bili ze vnaprej pripravljeni nacrti za njihovo premostitev, kot tudi tista,
za katera ni bilo nobenih predhodnih naértov. V ta namen se vodi register tvegan;j, Kjer je
zapisano, s katerimi tveganji se je podjetje sre€alo, kakSne posledice so povzroc€ila in kako

se je z njimi soodilo.

5.5 Analiza upravljanja s tveganji: primeri

5.5.1 Panamski prekop [27]

Priblizno eno stoletje po odprtju Panamskega prekopa bo prekop delezen razSiritve. Njegove
kapacitete bodo podvaijili in tako zagotovili vecjo preto€nost in ucinkovitost prometa. Tako so
se odlocili zaradi rasti v globalni ekonomiji in vse gostejSem prometu €ez kanal. Lahko bi
rekli, da je globalni trg prisilii vodstvo Panamskega prekopa, da pripravi projekt razSiritve
prekopa s pomocjo tretje vrste zapornic. Celotna investicija v megaprojekt bo znasala 5,25
milijarde amerikih dolarjev. Projekt je bil uradno zagnan potem, ko so ga podprli drzavljani

Paname z javnim referendumom, ki je bil razpisan oktobra leta 2006.
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5.5.1.1 Splosno

Obseg del razsiritve zajema:

1. izgradnjo tretje vrste zapornic na obeh straneh drzave (na strani Atlantskega oceana in
na strani Tihega oceana),

2. izgradnjo in izkop dostopnih kanalov do novih vrst zapornic in Siritev obstojecih
navigacijskih kanalov,

3. povecanje globine navigacijskih kanalov in dvig vodne gladine plovnega Gatunskega

jezera na maksimalno operativno visino.

Tretji vrsti zapornic, ki sta na vsaki strani Paname, sta sestavljeni iz treh pregrad, ki dvigujejo
oziroma spuscajo ladje. Te pregrade merijo 427 metrov v dolzino, 55 metrov v Sirino in 18,3
metrov v globino. Skupna dolZina vseh novo navigacijskih kanalov je okoli 11 kilometrov. Pri
gradnji prvotnega Panamskega prekopa je bilo izkopanih okoli 205 milijonov kubi&nih metrov
zemeljskega materiala, pri tej razsiritvi pa bo potreben izkop priblizno 130 milijonov kubiénih
metrov. Gradnja te razSiritve naj bi trajala med sedem in osem let. Zacela se je leta 2007 in je
po zadnjih podatkih (maj 2015) 87,5% zakljutena [28]. Casovna analiza razporeda del je
vkljucevala tako predgradbene kot tudi gradbene faze. Ocene stroSkov so bile sprva podane
na podlagi konceptualnih nacrtov, ki so bili na voljo v €¢asu referenduma, in kasneje
nadomescene z ocenami, baziranimi na Studijah, ki so vklju€evale tudi mozna nepredvidljiva
tveganja. V €asu koncanja stroSkovnega in ¢asovnega modela je bila ocena investicije 5,25
milijard dolarjev. Ta ocena je vkljuCevala stroSke nacrtovanja, administracije, gradnje, raznih
testiranj, ublazitev vplivov na naravo, stroSke zagona in stroSke, ki bi lahko nastali zaradi

nepredvidljivih dogodkov in vpliva inflacije v €asu gradnje.

5.5.1.2 Celovit pristop vodstva projekta k upravljanju s tveganji

Vodstvo projekta Panamskega prekopa se je zavedalo, da so megaprojekti podvrzeni
prekoracitvam stroSkov. Pri Studiji, ki jo je vodstvo preucilo pred zaCetkom projekta in katera
zajema 258 infrastrukturnih projektov, ki se raztezajo zadnjih 70 let, je bilo ugotovljeno, da je
bila stroSkovna ocena projektov podcenjena v kar 90% primerov in so bili dejanski stroski teh
projektov povprecno kar 28% visji kot prvotno ocenjeno. Tako je vodstvo projekta stremelo k
temu, da bi razvili kar najbolj toCne in transparentne ocene stroskov in potrebnega Casa za
izgradnjo. Vodstvo je zato veliko sodelovalo s strokovnjaki iz vsega sveta na podrocCju
upravljanja s tveganji in ocenjevanja stroskov. Poleg tega se je tudi zavzelo in veliko

investiralo v izobraZevanje svojega kadra na tem podrocju.
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Na zacCetku sta dve razli€ni inzinirski inZenirski podjetji individualno zasnovali projekt, potem
pa so za izvedbo izdelali novega z zdruZzitvijo najboljSih delov iz vsakega izmed obeh
zasnovanih projektov. Konéni projekt je bil nato temeljito analiziran v smislu izvedljivosti in
doloéitve Casovnega poteka gradnje in zaporedja del zato, da bi s kar najvec¢jo natanénostjo
ocenili potrebe po osebju, opremi, operativnih zalogah, energiji, potrebnih testih in surovinah.
Prvotna ocena stroSkov je bila kasneje zamenjana z oceno, ki je temeljila na podlagi detaljne
analize tveganj s pomocjo standardnih procesov modeliranja s tveganji. Ta analiza je bila

kasneje upostevana pri sprejeti metodologiji upravljanja s tveganji pri poteku projekta.

Metodologija je potekala v sledeCem vrstnem redu:

1. Identifikacija tveganj je poudarila potencialna tveganja pri gradnji in dokumentih.

2. Analiza je vkljuCevala kvalitativne in kvantitativne metode za oceno vsakega izmed
identificiranih tveganj. Vklju€evala je tudi razporeditev tveganj glede na njihovo resnost in
verjetnost.

3. Nacrtovanje za sooCanje s tveganji. Razvili so organizirano, celovito in interaktivho
strategijo ter metodo za sledenje delom projekta, ki so bila dovzetna za tveganja, in so
tako izdelali nacrte za upravljanje z morebitnimi tveganiji, ki bi se pojavila.

4. lzvajali in sledili so naértovanim strategijam za tveganja, ki so se pojavila. Sproti so
ocenjevali tudi, kdaj in kakdne bodo ¢asovne in stroSkovne posledice.

5. Sistematicno so spremljali uspednost nacrtovanih strategij za tveganja skozi celoten
potek projekta in po potrebi razvili dodatne nalrte ali strategije.

6. Kontrola tveganj; stalno so izvajali ocenjevanja, kako so se tveganja spreminjala in
nadzorovali, katera so Zze premos¢ena. Dodeljevali so tudi zadostna finanéna sredstva
tam, kjer je bilo to potrebno.

7. Dokumentiranje in komuniciranje pomeni, da belezijo, vzdrzujejo, poro€ajo ocene tvegan;
in analiz ter tako nadzorujejo rezultate. Vklju€uje vse nacrte in porocila, ki so namenjena

vodstvu projekta.

Pred zaCetkom gradnje so indetificirali ve€ kot 200 potencialnih tveganj, ki so jih kasneje
selektivno reducirali na 14 najvecjih, na katera so se, €e so se le lahko, tudi pripravili. Ta
tveganja so:

1. spremembe v nacrtih in koli¢inah,

2. ekstremno slabo vreme,

3. inflacija,

4. napake pri administraciji,
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5. neucinkovit postopek pridobivanja izvajalcev,

6. neucinkovito nacrtovanje,

7. nezadostni prihodki,

8. pomanjkanje kontrole,

9. pomanjkanije izobrazene in sposobne lokalne delovne sile,
10. stavke delavcey,

11. stroski materialov, delavcev in opreme,

12. tveganja pri organizaciji,

13. spremembe, ki bi jin lahko zahteval naro¢nik,

14. zamude referenduma.

S statisticnimi metodami in Monte Carlo simulacijo so za vsa ta tveganja interpretirali, kakSen
vpliv bodo imela na konéne stroSke in potreben €as za projekt. Doloc€ili so stopnjo
nepredvidljivosti projekta na 80%, kar je pomenilo, da bo imel tak projekt 20% verjetnost, da
bo presegel ocenjeno vrednost. Vodstvo je zato za tveganja pri celotnem projektu predvidelo
kar 1 miljardo USD in 1 leto v zamudah. Tveganja se skozi celoten projekt vseskozi
analizirajo po vsakih pomembnejsih zakljuéenih delih, na primer po zakljuéku izkopavanj. Ce
S0 se torej neka dela zakljugila in ni priSlo do predvidenih tveganj pri tem delu projekta, se je

tveganje za celotni projekt ustrezno zmanjSalo, kot je prikazano na sliki 11.

Contingency

Tatal Risk/Cantingency

Slika 12: ZmanjSevanje tveganja skozi celoten potek projekta (Na y osi so celotna
tveganja/nepredvidljivosti, na x osi pa od leve proti desni: odlo€itev o metodi izvedbe projekta,
reorganizacija vodstva prekopa, odlocitve vodstva, odloCitve o izvedbi kontrole projekta, referendum,
zadnje odloc¢itve glede financiranja, izbira in podpis pogodb z izvajalci, zaCetek masovnega
betoniranja, zakljuek izkopov, zakljucek betoniranj, projekt 70% koncan..., zagon).

(Vir: [27])
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5.5.1.3 Ali je projekt kon€an po planu ali ne?

ZacCetek gradnje razsiritve je bil leta 2007, in naj bi trajal 7-8 let, kar je pomenilo, da bi moral
biti kon¢an v zacetku leta 2015, vendar so leta 2012 ugotovili, da je projekt 6 mesecev v
zaostanku, zato so odprtje takrat prestavili na april 2015. Kmalu so ponovno popravili rok na
leto 2016. Na uradni strani projekta se da spremljati potek, kjer je na dan 20. 5. 2015 pisalo,
da je projekt 87,5% koncan [20].

Kljub tako obseznem nacrtovanju in upravljanju s tveganji se pojavljajo podatki, da naj bi se
stroSki pri gradnji nakopi€ili in naj bi presegli zaCetno vrednost 5,25 milijarde dolarjev za kar
1,6 milijarde. To naj bi bil tudi vzrok za nekatera nestrinjanja med naro¢nikom in izvajalcem,
ki posledi¢no zahteva kritie dodatnih stroSkov gradnje, &eprav je bila pogodba, podpisana
med njima za fiksno ceno za opravljeno delo. Nekaj problemov so imeli tudi s stavkami

delavcev v zacetku leta 2015 [29].



42 Kaltak, S. 2015. Megaprojekti.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni $tudijski program Operativno gradbenistvo.

@ Deepening and widening of the Atlantic entrance channel

@ New approach channel for the Atlantic Post-Panamax locks

@ Atlantic Post-Panamax locks with 3 water saving basins per lock chamber
@ Raise the maximum Gatun lake operating water level

@ Widening and deepening of the navigational channel of the Gatun lake and the
Culebra Cut

@ New approach channel for the Pacific Post-Panamax locks
@ Pacific Post-Panamax locks with 3 water saving basins per lock chamber
Deepening and widening of the Pacific entrance channel

Slika 13: Komponente 3 seta zapornic pri Panamskem prekopu (1.Poglobitev in razSiritev vhodnega
kanala na Atlantski strani; 2. Nov dostopni kanal za tretji set zapornic na atlantski stani; 3.Set zapornic
na Atlantski strani z 3 bazeni za shranjevanje vode za vsako izmed zapornic; 4.Dvig maksimalnega
operativnega nivoja vode v jezeru Gatun; 5.RazSiritev in poglobitev plovnega kanala v jezeru Gatun in
Culebra umetne oZine; 6. Nov dostopni kanal za 3 set zapornic na PacifiSki strani; 7.Set zapornic na
Pacifi8ki strani z 3 bazeni za shranjevanje vode; 7.Poglobitev in razSiritev vhodnega kanala na
Pacifiski strani)

(Vir: [27])
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5.5.2 Hitra zeleznica med mestoma Niirnberg in Ingolstadt v Nemgiji [30]

5.5.2.1 Splosno

Pri tem megaprojektu je bil namen povecati kapaciteto ZelezniSkih zmogljivosti, da zadosti
Zelenim novim standardom zmogljivosti prog. To so nacrtovali doseCi zV ta namen je
potrebno razsiritivijo obstojeCiega dela ZelezniSke povezave (ABS) iz dveh na &tiri tire in na
novo zgrajene povezave (NBS) s Stirimi novimi tiri. Cilj je bil tudi zmanj$ati potovalni Cas iz
Nurnberga v Minchen za 40 minut skozi mesto Ingolstadt. Ob tem so zmanjSali razdaljo
potovanja v primerjavi s staro za 36 kilometrov, kar je krajSe za 14%. Namen je bil omogoditi
tudi hitrosti potniskih vlakov do 300 km/h in lahkih tovornih do 160 km/h. Skupna investicija v
projekt je bila 3.573 milijona EUR, od tega za NBS okoli 2.300 milijona EUR. Celotna dolzina
proge je 171 kilometrov (77 kilometrov NBS, 94 kilometrov ABS). Na tej trasi je bilo potrebno

zgraditi Se 9 tunelov, 82 mostov in tri nove zelezniSke postaje.

Narocnik so bile nemske zeleznice (DB AG), ki so vodenje projekta prepustile svoji héerinski
druzbi DB ProjectBau. Financerji projekta so bili Zvezna republika Nemcija (2.049 milijonov
EUR), Nems8ke Zeleznice DB AG (1.154 milijonov EUR), Evropska unija (190 miljonov EUR)
in Svobodna deZela Bavarska (180 milijjonov EUR). Velja omeniti tudi, da so nemske
Zeleznice (DB AG) v 100% lasti Zvezne republike Nemcije (FRG).

Glavnih izvajalcev projekta je bilo Sest (projekt je bil razdeljen na Sest delov), tako da je vsak
izvajalec dobil svojo Sestino del. Delitev je bila naslednja: izgradja proge je bila razdeljena na
Stiri dele, prvi del je bila gradnja enega tunela, drugi del pa izgradnja in postavitev celotne
tehni¢ne opreme za Zeleznico po celotni dolzini projekta. Tudi glavnih projektantov je bilo
Sest, vsak del projekta je bil tako projektiran s strani druge projektne ekipe. Poleg Sestih
glavnih izvajalcev je sodelovalo $e nekaj zunanjih podjetij za kontrolo nadzor projekta in

njegove gradnje.

Vsi vplivi na naravo, ljudi, morebitne arheoloSke najdbe in pitno vodo so bili nadzirani s strani
zunanjih deleznikov in predstavljeni odgovornim, tako da sta se oblika in gradnja projekta
spreminjali glede na morebitne negativne vplive. Tak primer je zvo€no onesnazenje, zaradi
katerega je potrebno postaviti protihrupne ograje. Kvaliteta podzemne vode je bila prav tako

nadzirana zaradi morebitnega onesnazenja.
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5.5.2.2Upravljanje z tveganji

Organizacija projekta je bila po zacetku del spremenjena. Prvotni nacrt je bil, da glavni
izvajalci sami kontrolirajo potek projekta in realizacijo v prvotnem ¢asovnem planu ter ceno in
kvaliteto izdelave, vendar je leta 2001 priSlo do spremembe, ko je vodstvo uvidelo, da se
izvajalci ne drzijo dogovorjenega. Tako se je poleg enega generalnega nadzornika projekta
pridruzilo $e 6 novih nadzornikov. Vsak od njih je bil zadolZzen za temeljit nadzor svojega dela
projekta. To se je zgodilo zaradi razli¢nih interpretacij pogodb, ki so jih imeli izvajalci pred
letom 2001. Tudi upravljanja s tveganji na zaCetku ni bilo, nato pa je vodstvo projekta leta
2002 odlogilo vpeljali sistemati€no upravljanje s tveganji, da bi predvidevali vnaprejSnja
tveganja, saj so po zacCetku projekta uvideli, da so naleteli na kar nekaj tezav, ki jih na
zacetku v oceni potrebne investicije niso vzeli v zakupidentificirali. Primeri teh tezav so bili:
potrebna ekolodka posredovanja za zascito narave, geoloSke teZave pri gradnji tunela
(kraska pokrajina), arheoloska izkopavanja, naknadno nacrtovane protihrupne zascite, dvig
cen za dela in surovine od leta 1985 (tega leta so bile izdelane prve ocene vrednosti
projekta) do leta 2002. Zaradi vseh nastetih problemov je DB PB razvil svoj racunalnisko
podprt sistem za upravljanje s tehni¢nimi tveganji (TRiM), ki vodi evidenco in upravija s
tveganji, poleg tega pa pomaga ocenjevati potencial posameznega tveganja in njegovih
vplivov na projekt.

5.5.2.3 Ali je projekt konéan po planu ali ne?

Zagon proge je bil leta 1985 ocenjen na leto 2003, vendar je bil kasneje prestavljen, da je
sovpadal z zaCetkom FIFA svetovnega prvenstva v Nemcgiji leta 2006. Prvotna investicija je
bila leta 1985 ocenjena na 2.400 milijona nem3kih mark, leta 1989 na 3.100 milijona nemskih
mark, leta 2002 pa na 3.600 milijona EUR. Slednje se je izkazalo kot prava ocena. Projekt je
bil zaklju¢en v skladu s sekundarnim nacrtom leta iz 2002 in je v obratovanju Zze od maja
2006.
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5.5.3 Analiza opisanih treh primerov megaprojektov

V preglednici 3 so primerjani trije megaprojekti in njihova tveganja — Panamski prekop, hitra

zeleznica Nurnberg — Ingolstadt in projekt T-REX, opisan v poglavlju 4.3.

Preglednica 3: Analiza treh megaprojektov

Panamski prekop

Nurnberg-Ingolstadt

T-REX, poglavje 4.3

Lokacija Panama Nemcija Denver, Colorado, ZDA

Namen Razsiritev obstojece Razsiritev obstojeCe | Razsiritev obstojece
povezave in izgradnja ZelezniSke povezave | avtocestne in ZeleznisSke
nove. in izgradnja nove. povezave in izgradnje

nove.
Cena 5,25 milijarde USD 2,4 milijarde DEM 1,67 milijarde USD
(1985)

Specifikaci- | lzgradnja 3. seta zapornic, | Celotna dolzina 171 IzboljSava in razsiritev

je izkop novih, razsiritev in kilometrov, 9 tunelov, | avtoceste (27 km) in
poglobitev obstojecih 82 mostov, 3 postaje. | Zeleznice (30,6 km). Vse
navigacijskih kanalov. v urbanem okolju.

Naro¢nik Vodilni organ kanala Nemske Zeleznice CDOT in RTD ( oddelka

DB AG za transport, Colorado)

Izvajalec En konzorcij vecih firm za 6 glavnih izvajalcev, | SECC (skupno podjetje
suha izkopavanja in 2 ki so imeli vsak svoj | Kiewit gradbenistva in
izvajalca za gradnjo del projekta, en | Parsons transportnega
zapornic na obeh straneh, | generalni projektant | podjetja)
ve€ pogodbenikov za razne | in nekaj podjetij za
dele zapornic. nadzor.

Ureditev Urejanje pogodb je dolgo Izvajalci so morali Pogodba je bila “design-

pogodb trajalo, ker je ve€ doseganije rokov, build” z vhaprej
izvajalcev, je tudi vec tipov | stroSkovi in kakovosti | dogovorjeno fiksno ceno
vrst pogodb . zagotoviti sami. za projekt.

Najved;ji 1,6 milijarde Prekoracitev stroSkov | Tudi med gradbenimi

problemi prekoracitvenih stroSkov pri | za 2,4 milijarde deli imeti odprto cesto,

izvajalcu, zadolzenemu za
projektiranje in izgradnjo 3.
seta zapornic. Ta je
zahteval izplac€ilo stroSkov
in je grozil s prenehanjem
del, prislo je celo do
zaustavitve del za 2 tedna.

€vrov, niso
upostevali moznih
tveganj pri prvotnih
nacrtih, dvig cen
skozi leta, postavitev
protihrupnih za&¢it.

ruSilna dela, ki so se
morala izvajati ponodi,
opravljanje komunalnih
storitev na trasi projekta
med samo gradnjo.
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Tveganja Usposobljenost delavcev, Geoloska tveganja, Velik izziv urbanega
slabo vreme, spremembe arheoloSke in okolja, poleg gradnje
nacrtov, javna (ne)podpora | ekoloSke intervencije, | imeti odprt del poti,
projektu, sama javnomnenjska (ne)podpora javnosti.
edinstvenost projekta, (ne)podpora.
zahtevno projektiranje.

Pristop k | Pogajanja so prinesla Leta 2002 so zaradi | Predhodni dogovor s

redevanju rezultate s podpisom slabih rezultatov komunalnimi podjetji,
sporazuma, da bodo spremenili prvotno postavljen
dodatna finan€na sredstva | upravljanje projekta realistiCen rok trajanja.
izplacana. in vpeljali sistem

upravljanja z
tveganiji, zagotovili so
tudi dodatna finan¢na
sredstva.

Odstopanja | Projekt e ni kon¢an, po Projekt je zaostajal Odstopanj od

od originalnem planu pa naj bi | glede na terminski Casovnega nacdrta ni

. bil ze zaklju€en. Projekt naj | plan in tako nabral bilo, izvajalec je zakljudil

casovnega | pi pil kongan z enoletno okoli 3 let zamud. projekt 2 leti pred rokom,

plana zamudo. prvotno rezerviranim za
gradnjo.

Odstopanja | Odstopanja naj bi bila ze Prekoracitev stroskov | Nobenih odstopanj od

od 1,6 milijarde USD, kar je | je glede na zaCetno | finanénega nacrta.

. nekje 1/3 vec, kot prvotno | oceno in kon¢ne

financnega nacrtovano. stroske kar 200%, iz

plana 1,2 na 3,6 milijarde
EUR.

Uspeh So ljudje, ki mislijo da bo Dosezene so bile vse | Ta projekt lahko

projekta projekt uspeh in so tisti, ki nacrtovane definitivno Stejemo kot

mislijo, da ne bo. Ker Se ni
koncan, bi se tu zadrzali
sodbe. Ce bo projekt
uspesen in bo velik
doprinos panamski
ekonomiji, se bo morda
kljub 1/3 prekoracitvi
stroSkov, na koncu
“izplacal’”.

specifikacije prog,
vendar je projekt
utrpel resne zamude
in velike prekoracitve
stroSkov, tako da ga
se ga tezko uvrsti
med uspesne
projekte.

uspeSen megaprojekt,
predvsem zaradi
dejstva, da so bile
prvotne ocene ravno
prav pesimisticne
oziroma optimisti¢ne, da
so bili izpolnjeni finanéni
in asovni okviri.

Predstavljena analiza kaze, da je vecCja verjetnost za uspeSen megaprojekt, ki bo zakljuCen

po cGasovnem, tehniénem in finanénem nadrtu, ¢e se predhodno vzpostavi sistem za

upravljanje s tveganiji in priprave na njih Se pred zaetkom gradnje. Kljub temu pa tudi to ni

zagotovilo za uspeh, kot se vidi pri Panamskem prekopu, kjer so se kvalitetno pripravili na
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tveganja, projekt pa vseeno ni tekel po nacrtih. Finanénih prekoracitev pri projektu T-REX ni
bilo, pri Panamskem prekopu pa so stroski prekoradili zacetno oceno za cca 1/3, medtem ko
so bile pri projektu Zeleznice med Nurnbergom in Ingolstadtom, kjer se niso pripravijali na

tveganja, kar 200%.

Iz analize predstavljenih primerov lahko ugotovimo, da so priprave na tveganja in upravljanje
z njimi pri megaprojektih nujni, saj s tem vodstvo projekta zmanjSa Stevilo elementov, ki
gredo lahko narobe, izvajalci pa imajo tako manjSe moznosti za prekoracitev finan¢nih in

¢asovnih nacrtov.
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6 Zakljucki

Megaprojekti, to so kompleksni projekti velike vrednosti, imajo iziemnop velik vpliv na drzavo
ali regijo, v katero so postavljeni, zato je nujno, da so dobro premisljeni in nacrtovani. Poleg
tega je tudi pomembno, se pred zacetkom del izvede presoja ucinkov, saj se nemalokrat
zgodi, da so nekateri preveC optimisticno ocenjeni v Zelji, da bi bili dobro sprejeti med
javnostjo in tako dobili zeleno Iu¢ za uresniCitev. Pregled literature kaze, da so pogosto
preoptimisticno ocenjeni in premalo podrobno nadrtovani, kar pa vodi k zamudam in

prekoracitvi ocenjenih investicij.

Ugotovljeno je bilo tudi, da se Stevilo megaprojektov poveduje. Za predstavo lahko sluzi
primer Kitajske, ki je v petih letih med leti 2004 do 2008 porabila za infrastrukturo ve¢ kot prej
v celem dvajsetem stoletju. V tem istem ¢asovnem obdobju je zgradila tudi toliko kilometrov
hitrih zeleznic, kot jih je cela Evropa v dveh desetletjih. Profesor Bent Flybjerg iz Univerze v
Oxfordu, svetovno znan strokovnjak na podrocju nacrtovanja in vodenja megaprojektov,
razlozi ta gradbeni »boom« s S&tirimi dejavniki, ki pospeSujejo gradnjo megaprojektov.
Predstavljeni so v preglednici 4:

Preglednica 4: Dejavniki, ki pospeSujejo gradnje megaprojektov.

Znadilnosti:

Tehnoloski dejavnik | Zadovoljstvo, ki ga inZenirji in tehnologi dobijo, ko premikajo meje
moznega. Prav tako so taki zanimivi projekti tudi dobro sprejeti v
javnosti.

Politiéni dejavnik Politiki so megaprojektom naklonjeni, saj s tem postavljajo
"spomenik” sebi in svoji vladavini. Megaprojekti so tudi velik medijski
magnet, kar imajo politiki radi in kar jih lahko privede do ponovne
izvolitve.

Ekonomski dejavnik | Podjetniki in sindikati so navdus$eni nad megaprojekti, ker zaradi
svojih velikih proracunov priskrbijo zadosti denarja za vse; izvajalce,
inZenirje, arhitekte, svetovalce, gradbene delavce, bankirje in ostale.

Estetski dejavnik Veselje, ki ga oblikovalci in ljudje, ki to cenijo, dobijo pri nacrtovanju,
gledanju in uporabi estetskega objekta (npr: San Francisco Golden
gate, ali pa Sidnejska operna hisa).

V drugem delu naloge smo predstavili tri izbrane megaprojekt s poudarkom na predstavitvi

tveganj in njihovemu upravljanju. Ugotovljeno je bilo, da je vodenje megaprojektov
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prepleteno s tveganiji, ki jih je pred zaCetkom projekta, kljub podrobni analizi, v celoti teZko
napovedati. To je Se teZje pri megaprojektih, kot je na primer Panamski prekop, kjer je
stopnja edinstvenosti projekta vecja. Ugotovljeno je bilo tudi, da se upravljanje s tveganiji pri
projektu zelo obrestuje, saj imajo taki projekti dober konéni uspeh glede na prvotno ocenjene
stroSke in Casovne nacrte ali pa vsaj veliko boljSi uspeh, kot podobni projekti, kjer upravljanja
s tveganji ni bilo. Dobro je tudi, da je upravljanje s tveganji prisotno pri celotnem poteku

projekta, od njegovega zacCetka pa do njegovega cilja.

V kategorijo megaprojekta bi v Sloveniji b lahko uvrstili izgradnjo avtocestega kriza. Primer,
ki ga bomo morda doziveli ze v bliznji prihodnosti, pa bi bila lahko tudi razSiritev in
posodobitev slovenskih zelezniSkih povezav. Tak projekt morda ne bi spadal v klasifikacijo
megaprojektov, kot je bila predstavljena v tej nalogi, vendar pa bi ga za slovenske razmere

definitivno lahko smatrali kot megaprojekt.
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