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Povzetek

Na primeru ocene neposredne in povezane Skode na prenosnem in distribucijskem elektroenergetskem
omrezju zaradi zleda je bila razvita metoda za ocenjevanje tvegan] zaradi izrednih vremenskih dogodkov za
energetsko infrastrukturo. Karte tveganj z rezultati ocene tveganja je mogoce uporabiti pri umesScanju nove
infrastrukture na obmocja, kjer bo Skoda zaradi izrednih vremenskih dogodkov manjsa, za infrastrukturo

na obmacjih vecjih tvegan] pa je treba izbrati dodatne tehnicne ukrepe za povecanje odpornosti.

Abstract

A risk assessment method for energy infrastructure due to extreme weather events was developed and

tested on a case study of damage to electric transmission and distribution grid due to glaze ice. The results

of the risk assessment - risk maps - can be used in the spatial planning process for the allocation of planned
infrastructure in areas where damage due to extreme weather events is expected to be smaller. For the existing
infrastructure in high risk areas, additional technical measures for enhancement of resilience can be proposed.

Uvod

Elektricna energija je ena najpomembnejSih osnovnih
dobrin, ki jo sodobna druzba nujno potrebuje za
nemoteno delovanje gospodarstva in druzbenih
servisov, kot so zdravstvo, izobrazevanje, javni prevoz
itn. Konstantno in zanesljivo oskrbo z elektricno energijo
odjemalcem zagotavlja elektroenergetski sistem, ki ga
sestavljajo proizvodne enote - elektrarne in prenosno
ter distribucijsko omrezje. Izredni vremenski dogodki,
kot so mocan veter, toca, mocan dez ali sneg, Zled in
drugo ali razlicne kombinacije teh dogodkov lahko elek-
troenergetskemu sistemu povzrocijo razlicno skodo.
Pri tem gre lahko za neposredno fizicno skodo na infra-
strukturi in posredno Skodo, kot je finanéna skoda
zaradi izgubljene proizvodnje oziroma Skoda za odje-
malce zaradi nedobavljene elektricne energije. Gospo-
darstvo in servisi imajo lahko Se druge posledice (Auld

in sod., 2006; Wilbanks in sod. 2008; Abi-Samra in
Malcolm, 2011; McColl in sod., 2012; Schaeffer in sod,,
2012; IAEA, 2013; Patt in sod.,, 2013; Sieber, 2013).
Analiza letnih porocil o prekinitvah dobave elektricne
energije v ZDA od leta 2002 dalje je pokazala, da so
izredni vremenski dogodki povzrocili 54 odstotkov
vseh izpadov (The United States Department of Energy
(DOE), National Energy Technology Laboratory (NETL),
2014) in 62 odstotkov vseh vegjih izpadov (DTE Energy
company, 2014]). Do vegjih prekinitev dobave je v Slove-
niji prislo oktobra 2012 zaradi poplav v koambinaciji s
snezenjem, ko je brez elektrike ostalo 40 tiso¢ odje-
malcev (Dnevnik, 2012), julija 2013, ko je bila zaradi
mocnega vetra prekinjena dobava elektricne energije
65 tisocim odjemalcem (Elektro Ljubljana, 2013; 24ur,
2013), ter konec januarja in v zacetku februarja 2014,
ko je zaradi Zleda ostalo brez elektriéne energije 250
tiso€ ljudi (Vovk in sod., 2014).
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Po navedbah Medvladnega foruma za podnebne spre-
membe (IPCC, 2012; IPCC, 2013) sta se v zadnjih letih
povecali pogostost in intenziteta izrednih vremenskih
dogodkov, v prihodnosti pa naj bi se ta trend nadaljeval.
Energetska infrastruktura ima dolgo Zivljenjsko dobo,
zato bodo imele odlocitve o njenih lokacijah in izvedbi,
ki jih sprejemamo v sedanjosti, dolgorocne posledice.
Pri nacrtovanju bo zato treba upostevati tudi postopne
spremembe podnebja in izredne vremenske dogodke ter
preuciti morebitne varstvene in prilagoditvene ukrepe
(Auld in sod., 2006; Wilbanks in sod., 2008; Ribbelke in
Voégele, 2011; Schaeffer in sod., 2012; IAEA, 2013).

Znana sta dva pristopa k zmanjSevanju in prepre-
cevanju skode na energetski infrastrukturi zaradi
izrednih vremenskih dogodkov. Prvi obsega tehnicne
izboljSave mehanskih komponent, da so odpornejse
na fizicni stres, pri drugem pa gre za umescanje infra-
strukture tja, kjer je ranljivost zaradi izrednih vremen-
skih dogodkov manjsa (Auld et al.,, 2006; IAEA, 2013).

Kot poudarjajo Auld in sod. (2006), je ocena tveganja
za energetsko infrastrukturo pomemben del zagota-
vljanja odpornosti v okviru prilagajanja energetskega
sektorja na podnebne spremembe in bi morala biti
vklju¢ena v naértovanje nove infrastrukture. V ¢lanku
je predstavljena metoda za ocenjevanje tveganj za
energetsko infrastrukturo zaradi izrednih vremenskih
dogodkov, ki je uporabna pri prostorskem nacrtovanju.
Predlagani pristop pomeni prispevek k preprecevanju
in/ali zmanjSanju strukturne skode na energetski infra-
strukturi zaradi izrednih vremenskih dogodkov, kar
vodi k vecji zanesljivosti oskrbe z elektricno energijo.
Vecja razpoloZljivost in zanesljivost dobave elektricne
energije prinasa koristi vsem druzbenim sistemom -
energetiki, industriji in drugim sektorjem; pricakovati je
torej koristi za druzbo kot celoto.

Metoda

Metodo za ocenjevanje tveganja za energetsko infra-
strukturo zaradi izrednih vremenskih dogodkov sesta-
vljajo stirje koraki:

2. Analiza ranljivosti energetske infrastrukture
oziroma obmocja, kjer je infrastruktura, na
dolocen tip izrednega vremenskega dogodka
Ugotavljalo se je, ali energetska infrastruktura na
izbranem obmocju lahko prenese doloceno inten-
ziteto izrednega vremenskega dogodka. Ranljivost
je izrazena kot razmerje med pricakovano stopnjo
Skode in maksimalno skodo na lestvici od 1 do 4. Pri
tem so upostevani inzenirski standardi. Rezultati so
predstavljeni na GIS-karti.

3. Dolocitev verjetnosti/frekvence pojavljanja
izrednih vremenskih dogodkov na obmacgju, kjer
je ze energetska infrastruktura oziroma bo tja
umescena v prihodnosti
Na podlagi arhivskih podatkov o izrednih vremenskih
dogodkih je izracunana frekvenca ali verjetnost poja-
vljanja razlicnih tipov izrednih vremenskih dogodkov.
Rezultati so preneseni na karto.

ZLED - DODATNA OBREMENITEV

fizieni ucinek

F/A
F-sila (N)
A - povréina (m?)
PROJEKCIJA
NA
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KARTO
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22X EEE ...
I NSaENI
zzz2z2Zz 2 20 1 11
prrssI98NANI LAAMAMANNN
RANLJIVOST SISTEMA l
R T OO
S mEnwnal
IV NSNEAI
pro oo oONNNANI
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VERJETNOST,/ FREKVENCA
POJAVLJANJA
1. Dolocitev prostorskega obsega in intenzitete s s mEm “““&?‘\‘
izrednega vremenskega dogodka na podlagi oot ~T
podatkov o pojavljanju teh dogodkov v preteklosti ///// 727111
Nivo intenzitete razlicnih tipov izrednih vremenskih pr s SIS IIINAAI LUANNNNN
dogodkov (npr. temperatura, dodatna ocbremenitev
zaradi Zleda, vetra, snega, poplave itn) je prenesen INDEKS TVEGANJA
na karte v GlS-okolju, kjer je vsaki celici pripisana e ramsmmmm et
ocena na lestvici od 1 (nizka obremenitev ener- ofofofoeffef T
getske infrastrukture) do 4 (visoka obremenitev //////// L L]
energetske infrastrukture). Podatki so pridobljeni PSS IIIINANI LVANANNNN
iz arhivov o preteklih izrednih vremenskih dogodkih.
Pri kartiranju lokacij dogodkov smo se oprli na loka-
cijske podatke o poskodovahlh WQaIJngvo.dlh in na Slika 1: Pastapek ocene tveganja
podatke o pasovih nadmorskih visin, kjer je nastala , )
. Figure 1: Risk assessment steps
Skoda.
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Kategorija intenzitete Stevilo dogodkov v Kategorija
Zleda FinanCna Skoda (€) obdobju 1961-2015 Frekvenca frekvence Zleda
1 < 100.000 6 0,111/leto 3
Elektrognergetska 2 100.000—1 milijon 5 0,0926/leto 3
infrastruktura 3 1 milijon—10 milijonov 2 0,037/leto 2
4 > 10 milijonov 1 0,0185/leto 1
1 < 1 milijon 16 0,296/leto 4
Gozd 2 1 milijon—=10milijonov 3 0,055/leto 3
3 10 milijonov—50 milijonov B 0,0926/leto 8
4 > 50 milijonov 1 0,0185/leto 1
Preglednica 1: Kategorizacija Skode na elektroenergetski infrastrukturi in v gozdu zaradi Zleda, frekvenca pojavijanja Zleda s
specificno intenziteto in razvrstitev dogodkov v kategarijo frekvence Zleda
Table 1: Categorization of damage to electrical energy infrastructure and forest due to glaze ice, frequency of
occurrence of glaze ice with specific intensity and categorization of events into classes of frequency

Zdruzitev zgoraj navedenih korakov zaradi dolo-
¢itve fiziénih in drugih (ekonomskih, zdravstvenih)
posledic ter dolocitve indeksa tveganja za
doloceno obmaocje in energetsko infrastrukturo
Indeks tveganja zdruzuje intenziteto izrednih
vremenskih dogodkov in ranljivost izbrane ener-
getske infrastrukture na doloéeno stopnjo inten-
zivnosti teh dogodkoy, frekvenco ali verjetnost poja-
vljanja izrednih vremenskih dogodkov ter posledice -
druzbeno Skodo zaradi poskodovane infrastrukture.
Te kombinacije so podobne matrikam tveganja, ki
se uporabljajo za kombiniranje frekvenc/verjetnosti
dogodkov s posledicami teh dogodkov.

Opisani Stirje koraki so shemati¢no prikazani na sliki 1.

Ocena tveganja za prenosno
in distribucijsko omrezje zaradi

Zzleda - studija primera

Arhivski podatki o pojavljanju zleda Agencije Repu-
blike Slovenije za okolje so na voljo od leta 1961.
Belezenje skode zaradi zZleda se je v slovenskem elek-
trogospodarstvu zacelo leta 1968 (Jakse, 1997),
prvi zapisi o skodi v gozdovih pa segajo v zaCetek
20. stoletja. Najstarejsi dostopen podatek o Skodi
zaradi zleda na obmocju Slovenije je za leto 1899, ko
je prislo do iziemno mocnega Zledenja in precejsnje
Skode v gozdovih in sadovnjakih na Notranjskem (A.
D., 1900).

Ocena tveganja za prenosno in distribucijsko omrezje
zaradi Zleda temelji na podatkih o pretekli skodi na
elektroenergetski infrastrukturi in Skodi v gozdovih.
Na podlagi arhivskih podatkov o Zledenju Agencije RS
za okolje od leta 1961 do 2014 in porocil o nastali
Skodi zaradi Zleda (Bahun, 2014; Bahun in sod,
2014; Belak in Marusa, 2014; Belak in sod., 2014;
Bogataj, 1997; ELES, 2015; Habjan in Bahun, 2008S;
Habjan, 2010; Jaksa, 1997; Jakse, 1997; Kastelec,
1997; Kern in Zadnik, 1987; Lapajne, 1997; Nadizar

Frekvenca Zleda
1 2 3 4
1 1 1 1 2
Intenziteta zleda 2 2 2 2 3
3 3 3 3 4
4 3 3 4 4

Preglednica 2: ZdruzZevanje ocen intenzivnosti Zleda in
frekvence pojavljanja
Table 2: Combination of scope and intensity level of
glaze with categories of frequency

in Papler, 1997, Papler, 1996; Radinja, 1983; Rebula,
2001; Rebula, 2002; Sinjur in sod., 2010; Sifrer, 1977;
Sipec,1997; Spehar, 1998; Trontelj 1997a; Trontelj,
1997b; Zadnik, 1997; Zadnik, 2006; Zavod za gozdove
Slovenije, 2014) so bili zbrani podatki o osnovnih
znacilnostih posameznega dogodka [obmocije, kjer je
prislo do dogodka, skoda v gozdovih (po povrsSini in
poskodovani lesni biomasi) in Skodi na prenosnem in
distribucijskem omrezju (dolzina poskodovanih daljno-
vodov in Stevilo poSkodovanih stebrov ter posledicno
financna skoda, Stevilo odjemalcev brez elektricne
energije). Dostopni podatki za posamezni dogodek, ki
je povzrocil Skodo na elektroenergetski infrastrukturi,
so prikazani v preglednici 3.

Financna Skoda na elektroenergetski infrastruk-
turi je bila iz podatkov o fizicni Skodi preracunana
na podlagi Sifranta F - Povpre&na cena po skupinah
del v elektroenergetskem omrezju (Uprava Repu-
blike Slovenije za zaScito in resevanje, 2014), ki je
bil uporabljen pri izraCunu Skode zaradi Zlednega
dogodka leta 2014. Za preracun finanéne Skode v
gozdovih smo uporabili povprecno odkupno ceno
lesa v zadnjem desetletju, ki znasa priblizno 50 €/m?
(Statisticni urad RS, 2015).

Skoda v gozdovih in 8koda v energetiki sta bili obrav-
navani loceno - za vsak sektor je bila najprej izdelana
ocena tveganja in pripravljena karta, nato pa so
bili rezultati zdruzeni, kajti tudi poskodbe drevja v
gozdovih lahko pomembno vplivajo na skodo na dalj-
novodih.
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TVEGANJE ZA ELEKTROENERGETSKO INFRASTRUKTURO ZARADI ZLEDA

Slika 2:

Karta tveganja za elektroenergetsko
infrastrukturo zaradi Zleda, prekrita
s standardom SIST EN 50341 -

3 - 21 za gradnjo visokonapetostnih
nadzemnih vodov, s predlaganima
razli¢icama tras daljnovoda 400 kV
Bericevo-Divaca

Figure 2:

Map of risks to power grid due to
glaze ice covered with standard SIST
EN 50341 - 3 - 21 for building high-
voltage power lines and proposed
alternatives of the planned 400 kV
power line Bericevo - Divaca

Legenda
Standard
Cona 2
Cona 3
Indeks tveganja
1
2
Il 3
I 4

Obseg in intenziteta zleda

Dogodki so bili glede na povzroceno fizicno skodo na
elektroenergetski infrastrukturi in v gozdovih ter posle-
dicno glede na finan¢no skodo razvrséeni v razrede od 1
do 4 (1 - najmanjSa skoda, 4 - najvecja skoda). Merila
za razvrstitev Skode so bila postavljena loceno za gozd
in energetsko infrastrukturo. Kriterije za razvrstitev
Skode v posamezno kategorijo prikazuje preglednica 1.

Frekvenca pojavljanja zleda

Za vsak dogodek je bila izraGunana frekvenca poja-
vljanja v obravnavanem obdobju (1961-2015). Tudi
po frekvencah so bili dogodki razvrsceni v razrede od
1 (zelo redko) do 4 (pogosto). Kriteriji za razvrstitev v
posamezno kategorijo: manj kot 0,02/leto: razred 1;
0,02-0,05/leto: razred 2; 0,05-0,2/leto: razred 3;
ve€ kot 0,2/leto: razred 4. Izracunane frekvence Zleda
s specificno intenziteto in njihova razvrstitev v razrede
frekvenc so prikazani v preglednici 1.

Tveganje za elektroenergetsko
infrastrukturo zaradi zleda

Intenziteta Zleda in frekvenca pojavljanja sta bili
zdruZeni, kot prikazuje preglednica 2. Preglednica 3
za dogodke, pri katerih je prislo do skode na daljno-
vodih, poleg podatkov o Skodi prikazuje tudi razvrstitev
dogodkov v kategorije intenzitete in frekvence ter v
razred tveganja.

Dogodke, razvrscene glede na indeks tveganja, smo
narisali na karto. Za ugotavljanje ranljivosti nadzemnih
vodov je bila karta tveganja za elektroenergetsko infra-
strukturo zaradi zleda prekrita s karto con obtezbe
zaradi Zleda po standardu SIST EN 50341 - 3 - 21 za

gradnjo visokonapetostnih nadzemnih vodov (Slovenski
standard SIST EN 50341-3-21, 20089), kot prikazuje slika
2. Standard deli ozemlje Slovenije glede na obtezbo, ki
jo je treba uposStevati pri projektiranju daljnovodov, na
tri cone. V coni 1 (brez Srafure na sliki 2) nastajajo le
majhne Zledne obtezbe, ki v preteklosti niso povzrocale
poskodb nadzemnih vodov. V cono 2 spadajo obmocja,
kjer se pricakujejo visoke zledne obtezbe. Zaradi taksnih
obtezb je v preteklosti ze prislo do poskodb nadzemnih
vodov. V cono 3 spadajo obmogja, kjer se na podlagi
vremenskih pogojev, geografske lege in potrjeno z
dolgoletnimi izkusnjami pricakujejo visoke zledne obre-
menitve. Tovrstne cbremenitve so v preteklosti povzro-
Cile precejsnjo Skodo na nadzemnih vodih.

Na podlagi zbranih podatkov, opravljenih analiz in izra-
cunov ter izpeljanih sinteznih rezultatov je bila opra-
vlena primerjava predlaganih razlicic drzavnega
prostorskega nacrta za nadgradnjo 400 kV daljnovoda
Bericevo-Divaca (slika 2, preglednica 4), ki ima za cilj
prikaz uporabe ocene tveganja za prostorsko nacrto-
vanje - izbira ustreznejSega koridorja oziroma trase.

Rezultati

V opazovanem obdobiju je zled povzrocil Skodo na elek-
troenergetski infrastrukturi Stirinajstkrat. V sedmih
primerih je nastala tudi Skoda v gozdovih. Poleg
tega je od leta 1961 naprej osemnajstkrat prislo do
dogodkov, ko je nastala skoda v gozdovih, na daljno-
vodih pa ne.

Podatki o Stirinajstih zlednih dogodkih, ki so povzro-
¢ili skodo na energetski infrastrukturi, njihovem
obsegu, kategoriji skode in frekvence ter o indeksu
tveganja so prikazani v preglednici 3. Slika 2 prika-
zuje karto tveganja za prenosno in distribucijsko
omrezje zaradi zleda, ki je prekrita s standardom
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PovrSina Volumen 5 5
poSkodovanih  poSkodovane  Stevilo podrtih Stevilo
Datum Lokacija gozdov (ha) biomase (m3)  stebrov poSkodovanih stebrov
19. 11,1972 Tezno MB ni podatka ni podatka 6 ni podatka
B N B [ - 16 (400 kV), 22 (220 ,
4.-6.11. 1980 Okolica Pivke, Cebulovec, Brkini ~ 12.000 670.000 KV), 1 (110 KV) ni podatka
. Idrijsko, Cerkljansko (Bevkov vrh, . :
15.-16. 11. 1984 Cerkljanski vrh, Grni vrh, Vojsko) ni podatka 110.000 3 (110 kV) ni podatka
13.-14.11.1985 Idrijsko, Cerkljansko (Bevkov vrh)  21.000 500.000 1 (110 kV) ni podatka
27.1.1992 Idrijsko, Cerkljansko (Bevkov vrh)  ni podatka ni podatka 1 (110 kV) ni podatka
25.-26.11.1993 Idrijsko, Cerkljansko (Bevkov vrh)  ni podatka ni podatka ni podatka 1 (manjSe poSkodbe)
december 1995—  Okolica Ljubljane in Celja, . :
januar 1996 Gorenjska, Zasavje, Posavje G G T ERLEE T R
Gorenjska, Kocevje, okolica
Ljubljane, Dolenjska, Notranjska
_ (okolica Logatca — Zaplana,
F;f}%earp?gg;g% Unec, Postojna), Brkini, hribovie ~ 81.800 870.000 i\/()4 01‘% ‘Z\S’,)u ;|i(|2\|2N?- ni podatka
J nad Vipavsko dolino proti Idriji in ’ '
Qerknem, Zelezniki, Skofja Loka,
Ziri, okolica Donacke gore
5.12.1998 Rakitna ni podatka ni podatka ni podatka ni podatka
9.-11. 2. 1999 DV Maribor - Podlog ni podatka ni podatka ni podatka ni podatka
14.11. 2004 Gorenjska ni podatka ni podatka ni podatka ni podatka
- 14 distribucijskih DV :
9.1.2010 Brkini 3700 850 (ni podatka o dolzin) ni podatka
25. 11, 2011 |drijsko, Cerkljansko ni podatka ni podatka ni podatka ni podatka
distribucija: 4000/ prenos: 34
prenos: 58 poruSenih  poSkodovanih (od tega
30.1.-8. 2. 2014  Vsa Slovenija razen Prekmurja 500.000 3.500.000 (od tega 29 pri 400 KV 6 pri 400 KV DV, 22
DV, 20 pri 220 kV DV~ pri 220 kV DV in 6 pri
in 9 pri 110 kV DV) 110 kV DV)
Preglednica 3: Skoda zaradi Zleda v gozdu in na elektroenergetski infrastrukturi ter razvrstitev dogodkov v kategorije glede
na intenziteto, frekvenco in indeks tveganja
Table 3: Damage to forest and energy infrastructure due to glaze ice, and categorization of events into classes of
intensity, frequency and risk index

SIST EN 50341 - 3 - 21 za gradnjo visokonapeto-
stnih nadzemnih vodov. Izsledki analize kazejo, da je
tveganje za energetsko infrastrukturo zaradi zleda
najvecje na obmocju Brkinov ter Idrijskega in Cerkljan-
skega hribovja (najtemnejSe obarvana obmocja na
sliki 2). Glede na ugotovitve bi bilo smiselno posodabiti
standard za gradnjo daljnovodov - razsiriti cono 3,
kjer je obtezba zaradi zleda najvecja.

Na sliki 2 sta prikazana tudi predlagana koridorja
za gradnjo 400 kV daljnovoda Bericevo-Divaca. Za
vsako razlicico smo analizirali, kolikSen del trase lezi
na obmocjih s pozameznim indeksom tveganja. Pri
tem smo predvidevali, da sta koridorja Siroka 100 m.
Rezultati analize predlaganih razlicic kazejo, da je z
vidika tveganja zaradi zleda ustreznejSa juzna trasa
(preglednica 4).

Razprava in sklepne misli

Pristop za ocenjevanje neposredne in posredne Skode
na energetski infrastrukturi zaradi izrednih vremen-
skih dogodkov je pregleden in operativen. Karte
tveganj, izdelane z opisano metodo, je mogoce upora-
biti v fazi nacrtovanja energetske infrastrukture tudi
kot oporo za izbiro ustrezne lokacije. Na njih temelji
posodobitev inzenirskih standardov, kot je prikazano
na primeru. Opisani primer analizira trasi daljnovoda,
ki sta Zze predlagani, in pomaga izbrati najprimernejso.
Rezultate ocene tveganja pa je mogoce uporabiti
ze v zgodnejsih korakih prostorskega nacrtovanja -
pri iskanju ustreznih lokacij v okviru analize ustre-
znosti prostora za doloceno dejavnost. Tako se Ze pri
umescanju objektov v prostor izognemo obmocjem,
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DolZina Stevilo
poSkodovanih Financna Skoda odjemalcev Indeks
vodov (km) na El brez EE Vir Intenziteta Pogostost tveganja
ni podatka 528.000 nipodatka  ELES, 2015 2 3 2
60 km (SN in NN) . Radinja, 1983; ELES, 2015; Kern in Zadnik, 1987;
167km(VN) 0122200 nipodatka 70070014 ke 1997 Habjan in Bahun, 2009 © 2 8
ni podatka 243.000 nipodatka  ELES, 2015; Kern in Zadnik, 1987; JakSe, 1997 2 3 2
. . Kern in Zadnik, 1987; ZGS, 2014; JakSe, 1997;
ni podatka 120.000 ni podatka Habjan in Bahun, 2009 2 3 2
ni podatka 40.000 nipodatka  JakSe, 1997 1 3 1
ni podatka <20.000 nipodatka  JakSe, 1997 1 3 1
Gorenjska:
5000,
ni podatka ni podatka ?gg‘gri‘fa Jaksa, 1997: Sipec, 1997: Trontelj, 1997b 2 3 2
podatkov za
druge regije
ELES, 2015; Papler, 1996; Bogataj, 1997; Jaksa,
. 18.000 ali  1997; Jakse, 1997; Lapajne, 1997; NadiZar in
UL LZEEA00 ved Papler, 1997; Sipec, 1997; Zadnik, 1997; Zadnik, 5 8 8
2006; Habjan in Bahun, 2009
ni podatka < 10.000 nipodatka  ELES, 2015 1 3 1
ni podatka < 10.000 nipodatka  ELES, 2015; Habjan in Bahun, 2009 1 3 1
ni podatka <10.000 nipodatka  ELES, 2015 1 3 1
ni podatka ni podatka 1500-2000 ELES, 2015; Habjan, 2010; Sinjur in sod., 2010 2 3 2
ni podatka 965.18 € nipodatka  ELES, 2015 1 3 1
prenos: 174 Bahun, 2014; Bahun in sod., 2014; Belak in
km; distribucija: ~ 81.000.000 250.000 Maru$a, 2014; Belak in sod., 2014; Jakomin, 2014; 4 1 3
2000 km ELES, 2015;

na katerih so tveganja zaradi dolocenega izrednega
dogodka vecja.

Za obstojece objekte je karte tveganj smiselno upora-
biti pri nacrtovanju investicij v posodabljanje kompo-
nent. Tako se na obmacjih vecjih tveganj zagotovi vecja
mehanska trdnost oziroma odpornost infrastrukture.

Metoda je bila prikazana na primeru tveganj zaradi
Zleda v Sloveniji, uporabiti pa jo je mogoce tudi za

Indeks tveganja za Zled Predlagana alternativa
Severna trasa JuZna trasa

1 0 ha 44 ha

2 141 ha 476 ha

3 302 ha 212 ha

4 137 ha 0 ha

Preglednica 4: Povrsina razlicice trase, ki lezi na obmacjih z
dolocenim indeksom tveganja

Table 4: Area of the proposed corridor alternative in
the zone of specific risk index

druge izredne vremenske dogodke in razlicne kombi-
nacije teh dogodkov ter v drugih regijah. Poleg tega
njena uporaba ni omejena le na energetsko infrastruk-
turo, temvec je mogoce tako ocenjevati tveganja tudi
za drugo kritiéno infrastrukturo in za druge okoljske
sestavine - tako naravne kot antropogene. Prilagaja
se lahko merilo - velikost obravnavanega obmaocja in
podrobnost analize.

Za najvecjo tezavo pri testiranju metode se je pokazala
dostopnost podatkov o Skodi na elektroenergetski
infrastrukturi. Ker je elektroenergetska infrastruktura
razmeroma nov pojav v okolju, je bilo obdobje, obrav-
navano v oceni tveganja, dolgo pol stoletja. Za obdobje
pred tem bi se bilo smiselno opreti na podatke o Skodi
v gozdovih, vendar tudi ti niso zanesljivi. Podatki o skodi
na elektroenergetski infrastrukturi so bili v ustreznem
obsegu dostopni samo za neposredno fizicno skodo,
zato rezultati kazejo kategorije tveganja za prenosno
podjetje in distribucijska podjetja, odgovorna za prenos
in distribucijo elektritne energije. Ce bi bili na voljo
tudi podatki o nedobavljeni energiji, bi bilo mogoce
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poleg financne skode za prenosno in distribucijska
omrezja izracunati tudi finanéno Skodo za odjemalce
ter posredno gospodarsko Skodo. Ti izracuni so vklju-
ceni v ocenjevanje ranljivosti in povezanega tveganja za
hidroelektrarne na Savi, Dravi in Soci ter so v pripravi
za naslednjo objavo.

Ce se v preteklosti nekateri izredni vremenski dogodki
na dolocenih obmaocgjih niso pojavljali, Se ne pomeni, da
bo tako tudi v prihodnosti. V prihodnjih raziskavah bi
bilo zato oceno tveganja smiselno dopolniti z rezultati
klimatoloSkega modeliranja.
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