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1 uvOoD

Voda je naravna dobrina, ki predstavlja pogoj zdienje na Zemlji. V zadnjih 100 letih se je poraba
vode (pitne ali sladke) povala kar za Sestkrat. Ze danes je na svetu mnogm, dggr je pomanjkanje
Ciste pitne vode velik problem. Nat@hje Stevila prebivalstva kakor tudi podnebne sprabe lahko
ob dosedanjem &amu uporabe pitne vode pripelje do svetovne krizeodo. Slovenija je bogata z
vodami,ceprav niso prostorsko iasovno enakomerno razporejene. Podobno kotwivevropskih
drzav, tudi v Sloveniji v skladu z Okvirno direkbivo vodah uvajamo celovito upravljanje z vodnimi
viri. Ena od prednostnih nalog nam je odpravljakedljivih vplivov na vode, zagotavljanje primerne
kakovosti vode z&loveka in naravne ekosisteme ter ohranjanje biotakeovrstnosti. Vodovodni
sistem je torej zelo pomemben infrastrukturni objekj zagotavlja varno oskrbo s pitno vodo kakor
tudi zadostno katino in kakovost le te. Razii dogodki kot so spremembe klime, rast prebivalstv
onesnazevala, staranje samih gradnikov vodovodsistgma ter izdatnosti vodnih virov lahko zelo
vplivajo na delovanje vodovodnega sistema. Zaragedenih problemov postaja vedno bolj aktualna
tema ocena tveganja, ki bi pomagala upravljavcuaslmvati tveganja, zaradi katerih je ogroZzeno
oskrbovanje s pitno vodo. Za oceno tveganja priovodnem sistemu obstajadvenetod. V nalogi
opisujem metodi HAZOP in FMEA, slednjo pa sem tighral za oceno tveganja vodovodnega
sistema Gora. Za oceno tveganja velja, da je rjajliihkovita, ¢e jo izvedemo Ze pred gradnjo
objekta oz. v fazi natovanja objekta. Prav je, da je v postopku ocereganja vkljéenih ve
strokovnjakov in poznavalcev obravnavanega infukstirnega objekta, kakor tudi stranka, arhitekt in
gradbenik. 1]

e P : ot i " ) = vodonosnik z medzmsko
Pl e poroznosfio

oo . vodoncsniki 5 kragko-
] | razpoklinsko poroznostio
T R, o . o | vodonosniki 2 razpoklinsko
N Y ; 4 B e G poroznostio
v A o - plasti z madzrnsko ali

razpoklinsko poroznostio
majhne izdatnost

G A, b plasti z zelo nizko wéinkovito
L= X 1 poroznosto

™ ] - GIS, kartografija: Peter Frantar
- o e Ty L} vir: Geolodki zawod Slovenije, 2001
b 2 \_"- sy S . 4 % o s X o 10 =0 s s
L L . i kartografska podlaga:

& Geografski indbtut AM ZRC SAZU [~

Slika 1-: Hidrogeoloska zgradba Slovenije (Geol@&kiod Slovenije)
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2 DEFINICIJA TVEGANJA

Velikokrat je zaradi l@inega prevajanja strokovnih besed ta termin zamenj@mminom nevarnost.
Smith (2004) opredeli tveganje kot »verjetnost opatnevarnosti« medtem ko Varnes (1984) definira
nevarnost kot »verjetnost nastopa potencialno fikedh pojava« ( citirano pburovi¢ B., Miko$ M.
2006 ). Vidimo, da sta si ti definiciji zelo podablahko bi rekli skoraj identhi. Ce razlozimo na
primeru: prva oseba potuje s potniskim letalomgdrpa z jadralnim letalom. Glavna nevarnost, ki
grozi obema letaloma je veter. Nevarnost je toeejobe osebi enaka, vendar pa je tveganje oz.
verjetnost strmoglavljenja ¥ za osebo v jadralnem letalu. Tveganje , ki gajapeta (unienje
plovila), dola&a Se njuna ranljivost. Ta je odvisna od téhaga stanja plovil, njenih sposobnosti in
drugega. K ranljivosti lahko torej Stejemo tudimjuizpostavljenost.

V letu 1982 se je poskusilo razmejiti termina neesti in tveganja (UNDRO; zdaj UNDHA: United
Nations Department of Humanitarian Affairs) vendarje njuna narava Zal skazila. Zato so morali
avtorji 3e vedno uporabljati svoje lastne defigiciCe nevarnosti torej ne Stejemo za verjetnost
nastopa dogodka, ampak kar za dogodek sam, takratganje verjetnost nastopa dogodka in izgube
Zivljenj (ali dobrin), torej posledice te nevarnodtvropejci na podru naravnih neske najve
uporabljamo francosko verzijo Unescove definicij@ganja kot produkt mozZnosti nevarnosti in
ranljivosti. Po tej definiciji se torej ne moreméwvarjati s tveganjemie se Ze poprej ne ukvarjamo z

ranljivostjo. ]
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3 DEFINICIJA RANLJIVOSTI

Smith (2004) je uporabljal naslednjo definicijo ljpmosti: »ranljivost je stopnja, do katere sisten
del sistema lahko reagira proti nastopu nevarnegadaka«. Obstajata dva pogleda na ranljivost. Prvi
se imenuje »dominantna paradigma«. Ta obravnavhivomt kot nivo izpostavljenosti naravni
nevarnosti. Predpostavlja, da so ljudje ranljivitozaker zasedajo obmyje tveganja. Drugi,
»strukturalna paradigma« pa obravnava ranljivost fkmkcijo socialne in ekonomske situacije
izpostavljene druzbe. Blaikie et.al. (1994) oprgdetanljivost kot neko »karakteristiko osebe ali
skupine v smislu njihove sposobnosti predvidevargananja, upiranja ali okrevanja odinkov
naravne nevarnosti« ( citirano furovic B., Miko§ M. 2006 ). To predpostavlja, da so nekat
skupine znotraj druzbe bolj nagnjene k temu, daijotrSkodo in izgubo zaradi dane naravne
nevarnosti. Primer lahko navedemo kot ranljivostlijzaradi onesnazenja pitne vod& dolaena
oseba zaradi onesnaZenja pitne vode zboli, sogiosledvisne od ranljivosti te osebe. Ranljivost je
tem primeru odvisna od starosti osebe in imunskiggama. Torej imamo pri enaki jakosti nevarnosti

prisotne razline stopnje ranljivosti.g]



4 Lombar, J. N. 2014. Ocena ranljivosti infrastrkih objektov na primeru vodovoda Gora i Ajdovscina
Dipl. nal. LjubljanaLUFGG, Univerzitetni Studijski program |. stopnjea@benistvo.

4 PROCES ANALIZE TVEGANJA

Najbolj winkovito upravljanje s tveganjem v smistig ha@&emo tveganj€im bolj zmanj3ati, je ¥asu
nairtovanja gradnje. Za gradbene projekte to pomenpreel nakupom zemlgSza gradnjo. Faza
nairtovanja projekta se razteza odke, kjer je poslovna priloZznost ptvugotovljena, skozi faze
nartovanja vse do konca idejne zasnove. To je faadrge, kjer stranka oz. narok najbolj sodeluje

in kjer so opredeljeni vsi cilji projekta, fin&m okvirji in opredeljeni potrebni viri. Geotehimo
upravljanje s tveganjem tako ponuja priloZnostmanjSanje neke negotovosti in v nekaterih primerih
celo zmanjSanje stroskov projektacasa gradnje.

Prvi koraki v postopku geotehimega tveganja so:

- opredelitev vseh nevarnosti (geoteimiin, kakor tudi vseh drugih),ki bi lahko bile prire

- oceniti ranljivost moznih tipov gradnje do geatginih tveganj, ki izhajajo iz teh nevarnosg] [

4.1 VZPOSTAVITEV DELOVNE SKUPINE

Najprej moramo vzpostaviti delovno skupino oz. evatce in strokovnjake. Ti nam pri analizi ocene
tveganja lahko pomagajo pri prepoznavanju vseh npiih nevarnosti, ki povzia@jo na

obravnavanem objektu neko tvegan{g. [

4.2 1ZBIRA METODE ANALIZE TVEGANJA

Metodo analize tveganja izberemo na podlagi retufaki jin pricakujemo. Izbira metode je tudi
odvisna od podfga uporabe in pa seveda predvsem od informacijsckinam dostopne ter od
zapletenosti obravnavanega sistema, kakor tudi radild faktorjev. Pristop, kako izbrati analizo
tveganja lahko p&nemo z identifikacijo nevarnih oz. izrednih dogodkia njihovih posledic ali

obratno, z identifikacijo moznih posledic in nawatitev izrednih dogodkov4]

4.3 PREPOZNAVANJE IZREDNIH DOGODKOV IN OCENA TVEGANJA

Prepoznavanje izrednih dogodkov o0z. nevarnostigteetja prvi korak pri oceni tveganja. V tem delu
uporabimo kombinacijo obsta@jin informacij, izkuSenj in strokovnega mnenja zapgwznavanje
neugodnih pogojev. Faze prepoznavanja nevarnasti so

- identificirati strokovnjake za prepoznavanje newstn

- iskanje obstoj&ih informacij (topografske karte, zniae fotografije, geoloske karte in
evidence, zemljevidi in zapisi raziskav tal, metéogki podatki, demografski podatki,

izkusnje, podatkovne zbirke, speéifi podatki za vsak obravnhavan primer posebej),
- opredelitev vseh nevarnosti, ki predstavljajo tvgéga

- predloZitev poréila o ugotovitvah stranki, gradbeniku ali upravav(seznam oz. register
izrednih dogodkov).J]
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Za n&in, kako se lotiti prepoznavanja nevarnosti ozdmh dogodkov, obstaja ¥eazlicnih metod.

V nadaljevanju bom opisal dve metodi.

4.4 ZMANJSANJE OZ ODPRAVLIANJE TVEGANJA

Po izvrSeni prepoznavi nevarnih dogodkov lahko pdlagi ocene tveganja sprejmemo deloe
odlotitve o ukrepih, ki bi tveganje zmanj3ali ali paaeldpravili. S tem lahko zmanjSamo verjetnost
nastopa nekega prepoznanega izrednega dogodkahko knatno zmanjSamo njegove posledice.
Ukrepi pa imajo v vé&ni primerov tako pozitivni kot negativnicinek, kar se moramo zavedati pri
sprejetju le tehCe npr. v vodovodnem sistemu z neki ukrepom zmargSamdne izgube, to pomeni,
da je varnost glede zadostne kwmie vode véja. To predstavija pozitivnidinek ukrepa. Kljub temu
pa se moramo zavedati, da se zaradjeveodne kokéine povea tudi zadrZzevalnias vode v sistemu.

S tem pa lahko pride do poslab3anja kakovosti vkalepa predstavlja negativniinek ukrepa.
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5 METODE ANALIZE TVEGANJA

Glede na kompleksnost obravnavanega sisteméagavne in finatne omejitve moramo za analizo

tveganja izbrati najbolj primerno metodo.

5.1 ANALIZA OBRATOVANJA IN NEVARNOSTI PREKINITVE DELOVA  NJA
SISTEMA ( HAZOP: HAZARD AND OPERABILITY ANALYSIS)

Pri tej analizi gre za strukturiran oz. sisteteat pristop, s katerim dalamo in ocenjujemo teZave oz.
nevarnosti, ki bi lahko za obravnavan sistem patale neko tveganje ali pa deloma prepiejo
ucinkovito delovanje nekega obrata (nprpali&e za vodo). Tovrstna analiza se uporablja predvsem
za predvidevanje moznih nevarnosti v sistemu, kaser posledica pomanjkanja podatkov ter znanja
ali sprememb v sistemu. Za izvajanje te analizeammti usposobljena ustrezna multidisciplinarna
ekipa strokovnjakov. Za tehniko HAZOP velja, daljga na z&etku uporabljena le za analize
kemi¢nih procesnih sistemov. Kasneje se je ta tehnikalaauporabljati tudi pri drugih vrstah
sistemov, danes celo za jedrske elektrarne.

Osnovni cilji analize Hazop so (Nolan, 1994, WirttSieber, 2000, cit. po ¢hr M., 2011 ):

- popoln opis sistema o0z. procesa, ki v&ljje tudi bodée spremembe delovanja sistema oz.

obratovanja,
- identificiranje posledic zaradi sprememb v sistemu
- opredelitevge lahko te spremembe pripeljejo do izrednega dogodk

V prvem koraku analize HAZOP se doljo posamezne faze ali sklopi sistema, ki jih bomo
analizirali. Potem se za vsako fazo oz. sklop dolstrezne parametre (tlak, temperatura, pretok,
parametri vode, itd.) . Da bi ugotovili odstopanja da prepoznamo mozne spremembe v omenjenih
parametrih, moramo dalidi Se pred-definirane izraze za vsako obravnavéamm. Na spodnji
preglednici bomo prikazali primer pred-definiraiihazov. Drugée pa za analizo HAZOP velja, da je
zahtevna in kompleksna, obrazec za HAZOP analizeaima metoda pa je zelo podobna FMEA

analizi. (4]
Preglednica 1-: Primer HAZOP pred-definiranih izmaZRosen at all, 2007, cit. podar, M., 2011)

IZRAZ DEFINICIJA

Ne Popolna negacija Zelenega rezultata (npr. vroguietoka)

Vet Pove&anije, koltinsko (npr. visok tlak)

Manj ZmanjSanje, katinsko (npr. nizek tlak)

Toliko kot Poveanje kakovostno (npr. dodaten material)

Del ZmanjSanje, kakovostno (npr. samo ena izmeti #eenponent v mesanici)
Obratno V nasprotni smeri (npr. povratni tok)

Drugo kot Zgodi se nekaj popolnoma drugega
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Slabost pri analizi HAZOP je, da gre za oceno twg&jer ni vkljutena interakcija med razhimi
deli oz. gradniki nekega procesa. Za analizo HAZ@Ra, da zahteva veliko dela éasa in velja za

eno bolj kompleksnih analiz.

Preglednica 2-: Primer obrazca in analize HAZOP [4]

Procesna enota: priprava pitne vode- kloriranje

Procesni parameter: pretok

Pred-definirani izraz Odmik Vzrok Posledica Ukilep

Pomanjkanje klora, prelom ce
Ne Ni pretoka ali pu&anje iz rezervoarja, Oskrbe z vodo ni

okvara ventila v zaprtem stanj

=

. , . Visoka koncentracijd
Vet Pretok je prevelik Oprema nekalibrirana )
klora v vodi

) _ | Omejena zaloga vode, oprema Omejena oskrba z
Manj Pretoka je manj o
nekalibrirana vodo

5.2 ANALIZA POTENCIALNIH NAPAK IN NJIHOVIH POSLEDIC OZI ROMA
UCINKOV (FMEA: FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS)

Ta metoda velja za enostavnejSo od metode HAZOR. Zar analitino metodo in temelji na
prepoznavanju moznih okvar oz. napak pri konstjiylaioizvodnem ali montaznem procesu ali pa
pri samem procesu oz. storitvi. Metoda nudi vpogledodr@ja, katera je potrebno posebej
obravnavati in jim nameniti tudi ¥gpozornosti. Za dosegim boljSega rezultata je potrebno FMEA
metodo izvesti v dovolj zgodni Zetni fazi n&rtovanja, razvoja in ga kasneje ponoviti na istem
proizvodu ali procesu. Odpovedi 0z. napake so ptodi FMEA razdeljene glede na resnost njihovih
posledic, pogostost pojavljanja in kako enostavao teZzko jo lahko odkrijemo. FMEA pogosto
predstavlja prvi korak Studije zanesljivosti sisten®ri tej analizi se upoSteva odpoved le ene od
komponent sistema, medtem ko se za ostale komporematra kot da delujejo brezhibno. Za
prewtevanje delovanja sistema se uporablja sgeeifobrazec, ki vsebuje:

« Identifikacija gradnika sistema: Tukaj je opisan gradnik sistema.

« Identifikacija funkcije gradnika: Opis gradnika sistema glede na njegovo funkcijo,

delovanije in pa stanje gradnika pri normalnem datgy sistema.

* MozZni na¢ini odpovedi gradnika sistema:Tukaj so opisani vsi mozni siai odpovedi oz.
okvare nekega gradnika. MoZne odpovedi 0z. napales vkljutene v tem delu so tudi tiste,

ki so posledice zunanjih vplivov.
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* Vpliv napak na druge gradnike sistema:Tukaj definiramo kakSen vpliv ima nek gradnik na
ostale komponente v sistemu (npr. izpad elé&kéga toka povzew, da vodnecérpalke ne

delujejo).

* Vpliv napake na sistem:Opis vpliva okvare dolenega gradnika na celoten sistem. V tem

delu moramo oceniti stanje sistema po nastopu ekvar

» Korektivni ukrep: Postopki oz. ukrepi, s katerimi lahko neko okvawm njene posledice

deloma ublazimo ali v celoti odpravimo.

» Definiranje procesnih kontrol: Opis ukrepov ali postopkov, ki se jih izvede zgm@do

okvare in njenih posledic.

* Doloditev verjetnosti okvare in njenih posledic: V tem stolpcu se oceni ali izhana

kolikSna je verjetnost za neko okvaro in njene @dise.

* Rangiranje posledic okvar: Okvare ki jih je potrebno prioritetno obravnavdtiotimo na
podlagi izr&unanega prioritetnega Stevila tveganja (RPN- Risioriy number) za

posamezno okvaro oz. posledico.

Obliko in vsebino obrazca lahko prilagodimo glede potrebe analize za dékno podrgje. Ta
obrazec metode FMEA bomo aplicirali na vodovodmitesn Gora v obini Ajdovaéina. Najbol]
pogosto definiramo nevarnosti kot verjetnost nastogkega potencialnega nevarnega pojava v
dolotenem ¢asovnem intervalu in na nekem ohfjo Tveganje pa je definirano kot produkt
verjetnosti nekega pojava in posledic oz. ranljivearadi pojava. V tej eghi kaze ranljivost
obnaSanje nekega objekta pod vplivom nevarnostizvezi s Skodo oz. posledicami. Pri vodovodnem
sistemu lahko pride do poskodb o0z. motenega dejavaaradi izpostavljenosti nevarnostim premalo
ali celo neodpornih gradnikov oz. sestavnih deledovodnega sistema. Tukaj moramo nameniti
posebno pozornost odjemalcem pitne vode, saj lgidgledice tudi ogroZajélovekovo zdravije.
Ocena tveganja je pravzaprav metoda, s katero ledwaelimo tveganja v bolj pomembna in man;
pomembna tveganja. Za omenjen vodovodni sistem @Gm@amo prepoznati vse nevarnosti, ki mu
grozijo. Najprej moramo oceniti, kolikSna je verjest, da se bo nek izredni dogodek zgodil. Najbolj$
metoda za to je, da se uporabijo podatki iz prettklCe teh podatkov nimamo, to verjetnost
ocenimo. Vemo, dé&e se na nek dogodek pripravimo oz. smo ga Z&kwvali, lahko zmanjSamo
njegove posledice oz. jih ublazimo z ukrepi. Takonevarnost pojava odvisna od pogostosti in
zmoznostjo zaznave (mislieno v smislu monitoringa padzora). To odvisnost podaja spodnja

enaba. {]
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N=PxZ

Kjer so:
N nevarnost pojava,
P  pogostost pojava,

Z zmoznost zaznave,

V preglednici 3 so prikazane kategorije pogostimsimoZnosti zaznave izrednega dogodka. Glede na
kategorije pogostosti izrednega dogodka je podéniategorij. V kolikor je za nek izredni dogodek
ugotovljena kategorija pogostosti 6, to pomenisdazredni dogodek »zgodi« vsaj enkratagu od 1
meseca do pol leta. Enako Stevilo kategorij je pddaa kategorije zmoZnosti zazna¢e je za nek
izredni dogodek prepoznana kategorija zmozZnosthaaz 6, pomeni, da je nadzorovanje posledic
zaradi izrednega dogodka opravljeno manj kot 1t kea20 letCe je npr. zmoznost zaznave spoznana

kot kategorija 5, to pomeni, da je nadzorovanjdeaubs opravljeno npr. 1- krat na 10 let.

Preglednica 3-: Doltitev kategorij pogostosti in zmoZznosti zaznavednega dogodka

nevarnost
POGOSTOST ZMOZNOST ZAZNAVE
opis kategorija opis kategorijp pojasnilo
od 1 meseca do pal ) )
6 manj 6 manj kot 1-krat na 20 let
leta
kontinuirano (10 1-krat na 4 leta do 1-krat
od pol leta do 1 leta 5 5
letna raven) na 20 let
kontinuirano (letna 3-krat na leto do 1-kraf
od 1 leta do 10 let 4 4
raven) na 3 leta
kontinuirano 2-krat na mesec do 4
od 10 let do 50 let 3 3
(meseéna raven) krat na leto
kontinuirano 1-krat na dan do 3-kra
od 50 let do 100 let 2 2
(tedenska raven) na mesece
) o 4-krat na dan do 1-kra
od 100 let naprej 1 kontinuirano 1 )
na dva dni

Za vsak izredni dogodek lahko torej na podlagi pbgsti in zmoznosti zaznave ddilmo njegovo
nevarnost, da se bo zgodil. Dobimo torej 36 moim@unosti za verjetnost pojava, ki so prikazane v

naslednji preglednici.
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Preglednica 4-: Nevarnosti izrednega dogodka

pogostosP
od 50/ od 10|od 1|od pollod 1
od 100
|let dojlet do|leta do|leta dol meseca d
nevarnostiN let naprej
100 let |50 let |10let |1lleta |polleta
1 2 3 4 5 6
kontinuirano 111 2 3 4 5 6
N kontinuirano (tedenska raven) 2|2 4 6 8 10 12
% kontinuirano (mes#a raven) 33 6 9 12 15 18
§ kontinuirano (letna raven) 414 8 12 16 20 24
(%]
2 | kontinuirano (10 letna raven) 5(5 10 15 20 25 30
>N
2 [manj 6[6 12 18 24 30 36
N

Dobimo Stiri kategorije nevarnosti pojava, ki smazne z razinimi barvami in sicer z rd® velika

nevarnost, rumeno srednja nevarnost, zeleno majermarnost in pa belo zelo majhna nevarnost

pojava.

Preglednica 5-: Kategorija nevarnosti izrednegaodég

NEVARNOST | KATEGORIJA| OZNAKA
velika 4 N4
srednja 3 N3
majhna 2 N2
zelo majhna 1 N1

S tem smo definirali nevarnost nekega dogodka. j(Sedeamo definirati Se stopnjo posledic, ki jih
dogodek povzrd. Pri tem se upoSteva trajanje posledic ozir@as in pa izpostavljenost oz. Stevilo

kon¢nih uporabnikov. Enako se lahko tako trajanje kpbstavljenost dol iz preteklih izkuSenj ali

pa se ju oceni.
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Preglednica 6-: Kategorije trajanja posledic izeghndogodka in izpostavljenost Koih uporabnikov

Posledice

Izpostavljenost glede na Stevilo oseb z moteno

Trajanje oskrbo

Opis Kategorija Opis Kategorija
od 1 tedna naprej 6 od 1000 naprej 6
od 3 dni do 1 tedna 5 od 500 do 1000 5
od 1 dneva do 3 dni 4 od 100 ljudi do 500 ljudi 4
od 12 ur do 1 dneva 3 od 50 ljudi do 100 ljudi 3
od 6 urdo 12 ur 2 od 10 do 50 ljudi 2
od 1 ure do 6 ur 1 odcdoveka do 10 ljudi 1

Za vsak izredni dogodek moramo torej ddtionjegovo trajanje kakor tudi izpostavljenost Karh
uporabnikov. lzpostavljenost je odvisna od velikagtmasja, ki ga vodovod oskrbuje oz. dela
vodovodnega sistema, ki je prizadet, ko pa jetjajadvisno seveda od reakcijskegaa upravljavca
in zmoZnosti odprave posledic izrednega dogodkapréglednice 3, kjer so prikazane kategorije

trajanja in izpostavljenosti se lahko posledicestapnjo posledic iztauna kot:

C=TxlI

Kjer so:

C posledice pojava,

T cas oz. trajanje pojava,

| izpostavljenost uporabnikov.

Enako kot za stopnjo verjetnosti pojava dobimo 3&mih vrednosti za stopnjo posledic izrednega

dogodka. To prikazuje preglednica 6.

Preglednica 7-: Matrika posledic izrednega dogodka

Trajanje
Posledice od 1uredo 6uf od6urdo 12[ur od 12 urdo 1 drjedal dneva do 3dnji od 3dnido 1tedha od 1tedpae
- 1 2 3 4 5 6
S [od 1¢loveka do 10 fjudi| 1 1 2 3 4 5 6
|od 10 fudi do 50 fudi | 2 2 4 6 8 10 12
£ {od 501judi do 100 ljudi | 3 3 6 9 12 15 18
§ od 100 fjudi do 500 fjudi| 4 4 8 12 16 20 24
" lod 500do 100 fudi |5 5 10 15 20 25 30
od 1000 naprej 6 6 12 18 24 30 36
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Ponovno smo dobili tiri razine kategorije posledic izrednega dogodka.d&dearva pomeni zelo
velike posledice, rumena velike posledice, zelaedrge velike posledice in pa bela barva majhne
posledice.

Preglednica 8-: Kategorije posledic izrednega dé&god

POSLEDICE | KATEGORIJA | OZNAKA
zelo velike 4 C4
velike 3 Cc3
srednje 2 Cc2
majhne 1 C1

Na podlagi izréuna stopnje nevarnosti pojava izrednega dogodkgegovih posledic se s porjo

matrike tveganja ocenijo razredi tveganja, kot gmkazali v preglednici 8.

Preglednica 9-: Matrika tveganja izrednega dogodka

Tveganje| C1 Cc2 C3 C4

N1 N1,C1 N1,C2 N1,C3 |N1,C4
N2 N2,C1 N2,C2 [N2,C3 [N2,C4
N3 N3,C1 |N3,C2 |N3,C3 |N3,C4
N4 N4,C1 |N4,C2 |[N4,C3 |[N4,C4

Iz matrike tveganja izrednega dogodka lahko oina tri stopnje oz. kategorije tveganja, ki jih

prikazuje preglednica 9.

Preglednica 10-: Kategorije tveganja izrednega dkgo

Tveganje| Kategorija | Oznaka

veliko 3 R3
srednje 2 R2
majhno 1 R1

5.3 DOLOCEVANJE STEVILA PRIORITETE TVEGANJA

Z uporabo podanih matrik za deitev stopnje tveganja za raatie nevarne dogodke dobimo »grobo«
sliko tveganja. Pomaga nam, da lahko ditw tiste dogodke, ki predstavljajo minimalno oz.
sprejemljivo tveganje. Na drugi strani pa dobimevib dogodkov, ki predstavljajo najvisjo stopnjo
tveganja.Ce dodatno naredimo izfan Stevila prioritete tveganja za vsak nevarni diegoz najvisjo

stopnjo tveganja, lahko razlikujemo med seboj pohembna in manj pomembna tveganji. [
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Stevilo prioritete tveganjRPN dolatimo z mnozenjem posledicd ) in nevarnosti (N ) po naslednji

enabhi:
RPN=C x N

PolegRPN se izrguna tudi celotno Stevilo prioritete tveganja. Talaocimo s seStevanjeRPN za
vse analizirane dogodke 0z. nevarne pojave z (@jstdpnjo tveganja t.TRPN(Total risk priority
number). Stevilo prioritete tveganRPN pravzaprav predstavija oceno ogroZenosti sistenteain v

veliki meri pomaga pri presoji preventivnih in kktienih ukrepov. f]

TRPN=RPN1) +RPN2) + ... +RPNn)
kjer so:
TRPN Celotno Stevilo prioritete tveganja

RPNnN) Stevilo prioritete tveganja za izredni ddgkn(i=1, 2, 3,...,n)

Zelo dobro orodje za nat&mo ponazoritev tveganja je Paretov diagram.

Z njim lahko dobro pokaZzemo razlike med posamezmiiarnostmi in njihovimi posledicami. V
prvem koraku moramo v preglednici prikazati rezeltacene tveganja in na podlagi le tehdaraati
njihov celotni in kumulativni delez. Celotni dele&acunamo kot deleRPN posamezne nevarnosti
glede narRPN

Cx) = %Ff;’ x 100,

kjer so:
C(x) celotni delez,
RPNX) Stevilo prioritete tveganja za izredni dogoste

TRPN celotno Stevilo prioritete tveganja.
Kumulativni deleZ pa izkgauinamo po nasledn;ji edlai:
Kx(n) = RPNX) + RPNx-1) + RPNx-n),

kjer so:

Kx(n) kumulativni delez,

RPNX) Stevilo prioritete tveganja za dogodek
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n Stevilo tvegan] v seznamu pred tv@garx.

Analiza FMEA ima v globalu na koncu lahko r&nk koristi, ki vplivajo na izboljSanje samega videz
izdelka, izboljSanje kakovosti procesa ter p@re varnost. Posredno vpliva tudi nacjee
zadovoljstvo potroSnikov. Najbolj pomembno pri @ériaFMEA je pravzaprav njen prispevek k

dopolnjevanju razvoja nadzornihdnov, zahtev testiranja in optimalnegana vzdrzevanja 4]
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6 OPIS VODOVODNEGA SISTEMA GORA

6.1 ZGODOVINA

Vodovodni sistem na Goro so gradile kar Stiri deZa&vstrija, Italija, Jugoslavija in Slovenija. Prv
vodovod na Goro so zgradili Avstrijci zaradi blidé¢ se vojne in so pripravljali zaledno
infrastrukturo. Kasneje so tako kot Avstrijci, tuthilijani zaseli razmiSljati o oskrbi svojih vojakov in
zateli z gradnjo drugega vodovoda na Goro. Ti solsialz povsem drugo traso. Vodovod so gradili iz
izvira Hublja (218 metrov nadmorske vigine) na Sifth (980 metrov nadmorske visine). Se danes so
iz tega obdobja gradnje vodovoda ohranjeni podzewwii in rezervoarji. Ta vodovod se jeceh
graditi v letu 1937. Cevi, ki so jih uporabljali zadovodni sistem, so bile litoZzelezne. V letu 1940

bil ta vodovod doko#an, nadaljnja dela pa je prepita vojna. Zanimivo je to, da ta vodovod med
drugo svetovno vojno ni bil praktio ni poSkodovan. Med letoma 1948 in 1956 so ta vodovod
popolnoma demontirali in ga del odpeljali v Goridala, del pa \Crno Goro. Sanje o vodovodnem
sistemu so se od takrat naprej za prebivalce g@ore za dolg@asa razblinile. TeZzave z vodo na
Gori so skozi zgodovino v naje meri reSevali vodnjaki. Bili pa so premajhni #® po krajSem
susnem obdobju je vode zmanjkalo. O vodovodu, kedg& so imeli v Dolini, verjetno Gorjani niso
niti sanjali, kaj Sele razmisljali, da bi se dala ta ndin olajSati teZzko breme Zivljenja na Gori (
Mikuz, S., 1999, cit. p@&ernigoj, F. 2001 ). Sele leta 1988 je bila sprejetiaitev o gradniji tretjega
vodovodnega sistema na Goro. Gradnja je bila zeltexna, predvsem zaradi same razgibanosti
terena in je potekala v &tirih fazah:

- l.faza - izgradnja zajetja Skukdrpali&e,

- 2.faza - tlani vod Skuk - Predmeja in vodohran Predmeja,

- 3.faza — primarni vod Predmeja - Col z vsemi spjgodimi objekti,

- 4.faza — sekundarna omreZja na Predmeji, OtlicikkipGozdu in Zagotiu.

Leta 1989 je bilo zgrajeno zajetje Skuk nad cesthalec — Predmeja. lzvir Skuk zagotavlja izredni
¢isto in kvalitetno vodo. Izdatnost izvira je okrdd I/s. Pod cesto pa je bilo zgrajetipali&e z
dieselskim agregatom. Tai vod premaguje viSinsko razliko 426 m in oskrbmjeodo vodohran,
prostornine 200 V spodnjem delu je téai vod zaradi visokega pritiska narejen v dolzi@il9n iz
jeklenih cevi, s premerom 150 mm. V zgornjem deduip litoZeleznih cevi s posebnim sistemom
spajanja. Oskrbovalni vod od vodohrana nad Predeej&rizi¥a v Predmeji, dolZzine 218 m, je bil
zgrajen istéasno s tlénim vodom in ima cevi premera 200 mm. Zgrajen Jeddi daljnovod 20 kV
vse od Slokarjev do zajetja Skuk. Daljnovod zadgazanesljivo, cenejSe in ekoloSko prijaznejSe
napajanjeirpalk zac¢rpanje vode. Voda je v prve hiSe pritekla ponovele & sredini leta 1999. Leto
2000 je bilo gradbeno zelo intenzivno. Dograjengeghilo dobrih 10 km primarnega voda do Gozda.

Vodovod je bil zgrajen za dolgaieo oskrbo z vodo za 1700 prebivalcev in 700 glasbdice. Do
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danes se je to Stevilo prebivalcev Ze galecez 2000. Vodovod zagotavlja potrebno pozarno varnos

po celotnem obmigu trase. Doméje, ki leZijo viSje od vodohranov, se oskrbujejeko hidroforskih

postaj. p]

6.2 KONFIGURACIJA TERENA

Vas Predmeja leZi na povgre koti 900 m. Gre za razloZzeno gorsko naselj¢e kazpotegnjeno 3 km
v dolzino in okoli 1 km v Sirino. HiSe so &i@oma postavljene ob cesti proti vasi Col. Najvigiegta
kmetija, ki je oskrbovana z vodo, leZi na koti akidd40 m. Taka konfiguracija terena je narekovala o
Predmeje do Cola primarni cevovod s tlakom, ki dioy® oskrbo visokolezgh kmetij pretezno brez
prerpavanja. NiZjelezg potroSniki pa so prikljeeni na primarni cevovod preko reducirnega
ventila.lz zajetja Skuk, ki se nahaja v Trnovskemady na koti 529 m, se vodapa do rezervoarja
nad vasjo Predmeja na koto 960 m. Zartiaod so bile izbrane jeklene brezSivne g&#19 x 7,1 mm
(JUS C.B5.221), ki so sfio varjene in v dolzZino tvorijo 2200 m dolgo trafgj.

6.3 OPIS TRASE TLACNEGA CEVOVODA OD ZAJETJA SKUK DO REZERVOARJA
PREDMEJA

Trasa poteka od zajetja Skuk levo ob poti do cAgteviiina — Predmeja, jo ptka in nadaljuje nad
opu&enim kamnolomom po kolovozni poti. Potem se trasdafjuje po strugi potoka in se kasneje
strmo vzpne Se vedno po bivsi trasi nekdaj Ze polib? vodovodnih cevi, katere je v letu 1916
poloZila tedanja avstroogrska vojska za potreb&es@®nte. Trasa nadaljuje vse do kri&scest za
Lokve in Col in se od spomenika Resslu, ki je zkan izumitelj ladijskega vijaka, vzpne do
rezervoarja Predmeja, skupaj s traso za glavnbostaini vod proti vasi Predmeja. Geodetska viSina,
ki jo mora premagati ttani vod je 434 m. \Erpalnici notranje tlorisne povrSine 10,71 x 5 npf#eg
glavnega prostora za namestitepalk in tl&¢he posode, tudi prostor za jeklenke, prostor zérkiaje

in sanitarije ter poglobljeni del za namestitev riBvprevezav sesalnega in cti@ga voda. Za
pokrivanje potroSnje skladno z upravljavcem vod@ed uporabljene 3 centrifugalnetstopenjske
¢rpalke s karakteristik® = 7,8 — 8 I/s. Delovanjé&rpalk je uravnavano z nivojem vode v zbiralniku z
vsebino 50 rhin rezervoarjem vode Predmeja s prostornino 560 Bmevno je potrebno ptepati

801300 litrov vode. Zato je predvideno 12- utinpanjecrpalk. [6]
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Slika 3-: Prikaz trase tfaega voda iz zajetja Skuk do rezervoarja Predmeja

6.4 KLORIRANJE VODE

Po kvaliteti voda ustreza hormam za zdravo pitrdoyaato kloriranje vode ni predvideno. Za potrebe
kloriranja v prihodnosti pa je ¥rpalnici predviden prostor s posebnim vhodom zadiKlenje
jeklenk. o]
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6.5 REZERVOAR PREDMEJA

Rezervoar je postavljen na strmem in stabilnemrsezBodnem pobgu Cavna s koto pretoka 960
m. Tla tvorijo povrSinsko prepereli sloji dolomit@bjekt je sestavljen iz armaturne in vodne celice.
Notranja tlorisna povrSina armaturne celice prawoé&mblike znaSa 4,20 x 3,60 m in vodne celice
okrogle oblike s premerom 12,40 m. V armaturnoccefe speljana ttama cevg200 mm. Izpust

praznotoka je speljan do mulde ob cesti asfaltwegti€a v Lokve. B]
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W

7 OPIS PROBLEMATIKE TLA CNEGA VODA OD ZAJETJA SKUK DO

REZERVOARJA PREDMEJA

V diplomski nalogi smo po opisani metodi FMEA ndliedceno tveganja v primeru izrednih

dogodkov, ki bi lahko ogrozali delovanje oziromatdbucijo vode iz zajetja Skuk do rezervoarja

Predmeja. Kot prvo smo si ogledali celotno traséntga voda, zajetje Skuk in rezervoar Predmejo. S

posvetovanjem z upravljavcem vodovodnega sistenra adrugih tam Zivéh ljudi smo prepoznali

20 izrednih dogodkov, ki bi lahko ogroZali delovamjodovodnega sistema. Pri oblikovanju registra

tveganj smo ugotovili, da je problemato nemoteno delovanjgpali¥a v zajetju Skuk, kakor tudi

sama kvaliteta vode (sabotaza). V spodnji pregtedio prikazani vsi izredni dogodki, ki bi lahko

povzra:ali visoko tveganje.

Preglednica 11-: Prepoznana tveganja za tragoeliga voda od zajetja Skuk do rezervoarja Predmeja

§t.tveganja objekt sestavni del nevarnost izredni dogodek posledice
rispevno obmocje
T1 zajetje Skuk prisp o ] usahnitevvodnega vira veliko susno obdobje,edini vodni vir usahne 1700 prebivalcev brez pitne vode
vodnega zajetja
rispevno obmocje Y « .
T2 zajetje Skuk prisp o ) izdatnost vodnega vira mo¢no pade sudno obdobje nezadostna kolicina vode
vodnega zajetja
daljnovodin
J . L. X . . L e . X 1700 prebivalcev brez pitne vode, dostava
RE] transformatorska postaja tla¢ne ¢rpalke nizke temperature-zled izpad elektrike, érpalis¢e nivdelovanju K
vode vvodohran Predmeja
Skuk
daljnovodin M iy . .
) . L tehnicne okvare elektricnega . . . 1700 prebivalcev brez pitne vode, dostava
T4 transformatorska postaja tlacne ¢rpalke .. izpad elektrike, ¢rpalisce nivdelovanju K
omrezja vode vvodohran Predmeja
Skuk
T5 zajetje Skuk vodohran Skuk onesnaZenje nadzorovanih voda, sabotaza bolezni, smrtne Zrtve
- . - . (Ker ni rezervnega vira elektrike se ) .
L elementi za ¢rpanje tehni¢ne okvare elektri¢nega K X . motena dobava pitne vode, onesnazenje
T6 zajetje Skuk R .. uporablja agregat) Pri pretakanju nafte .
pitne vode omrezja i " naravovarstvenega okolja
pride do razlitia
vodovod od zajetja Skuk do N . N X potres (obmocje 8. stopnje nevarnosti  |motena dobava pitne vode in onesnazenost
7 A tla¢ne cevi poskodbe cevi K
VH Predmeja potresa) pitne vode
daljnovodin
T8 transformatorska postaja strojne napeljave udarstrele izpad elektrike, ¢rpali$ce nivdelovanju motena dostava pitne vode
Skuk
daljnovodin
T9 transformatorska postaja strojne napeljave pozar izpad elektrike, ¢rpali$ce nivdelovanju motena dostava pitne vode
Skuk
o o patogeni organizmi odporni proti X ) ) Patogeni organizmi v dezinficirani vodi,
T10 zajetje Skuk plinski klor R . pristotnost patogenih organizmov .
dezinfekcijskemu sredstvu bolezni
T11 zajetje Skuk tla¢ne ¢rpalke nedistote vbazenu zamasitevtlaéne ¢rpalke moteno ¢rpanje vode vvodohran
. . o " divja odlagalis¢a odpadkov na podro¢ju . - el
L prispevno obmocje onesnazenje prispevnega obmodja . M o onesnazenje vode zraznimi kemikalijami ali
T12 zajetje Skuk L L. prispevnega obmodja vodnega zajetja L o
vodnega zajetja vodnega zajetja . - . patogenimi organizmi
(organski, kemicni odpadki)
senie pit d dni Zaradi netesnjenosti vodohrana kot objekta
onesnaZenje pitne vode v vodni N . ! «
T13 vodohran Predmeja vodna celica iep lici pride do vdora mréesa, nabiranje kondenza kvaliteta vode se poslab3a
celici
na stenahin posledi¢no odpadanje ometa
o3kdobe na objektu ali opremi, " onesnaZenje vode zraznimi kemikalijami ali
T14 vodohran Predmeja celoten objekt P . ._ ) P vandalizem ) o o )
onesnaZenje pitne vode patogenimi organizmi
115 Zaietie Skuk prispevno obmocje onesnazenje prispevnega obmogja industrijski izpust kemijskih onesnazilv  [onesnaZenje vode zraznimi kemikalijami ali
jet vodnega zajetja vodnega zajetja obmodéje vodnega zajetja patogenimi organizmi
. . oo " prometna nesre¢a vobmodéju prispevnega . -
o prispevno obmotje onesnaZenje prispevnega obmocja o o . X OnesnaZenje vode s strupenimi
T16 zajetje Skuk o L obmodja vodnega zajetja, razlitje bencina, T
vodnega zajetja vodnega zajetja n N kemikalijami
nafte ali drugih kem
: e T .. | zaradi preobilnih padavin pride doizpiranja [ onesnaZenje vode (strupene kemikalije,
e prispevno obmogje onesnazenje prispevnega obmocja " . X N N P
T17 zajetje Skuk L - peska, zemljine ali pa drugih onesnazeval patogeni organizmi)ali pa samo kalnost
vodnega zajetja vodnega zajetja N
na podrodie zajetia vode
daljnovod in . . . . M .
. . X . . X potres (obmocje 8. stopnje nevarnosti pretrgvisokonapetosnega kabla, crpanje
T18 transformatorska postaja | visokonapetostnikabli | pretrgvisokonapetostnih kablov .
potresa) vode se ustavi
Skuk
daljnovod in ” . - . . . M .
| celotno omrezje zvsemi porusitev stebrovin posledi¢no pretrgvisokonapetosnega kabla, ¢rpanje
T19 transformatorska postaja X plaz .
stebri pretrg VN kablov vode se ustavi
Skuk
daljnovod in Y " Y . M .
. . . . . . mocan veter povzro¢i padec drevesa cez pretrgvisokonapetosnega kabla, crpanje
T20 transformatorska postaja | visokonapetostni kabli pretrg visokonapetostnih kablov X .
Skuk daljnovod vode se ustavi
u
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Na podlagi vpraSalnika, ki sem ga naslovil upraxdjavodovodnega sistema, smo dobili podatke iz
katerih smo lahko za vsak izredni dogodek ddil&ategorijo tveganja glede na preglednico 10. V
vprasalniku nas je zanimalo za vsak izredni dogokigegorija zmozZnosti zaznave in kategorija

pogostosti izrednega dogodka.

Primer:
- Objekt: Zajetje Skuk,
- Sestavni del: Vodohran Skuk,
- Nevarnost: Onesnazenje nadzorovanih voda,
- lzredni dogodek: Sabotaza,
- Posledice: bolezni, smrtne Zrtve,
- Kako pogosto izvajate nadzor kakovosti in onesnagtepitne vode? Npr. meritve kakovosti
pitne vode in onesnhazenosti delate enkrat letniej je to kategorija detekcije 4 (preglednica
3).
Kako pogosto v preteklosti ste ugotovili pri nada@nju kakovosti in onesnaZenosti pithe vode, da
voda ne ustreza oz. ni pitna? Npr. voda Se nikdliila onesnaZena, torej je to kategorija pogostost

izrednega dogodka od 100 let naprej (preglednica 3)

Kako pogosto izvajate nadzor kakovosti in onesnagierpitne vode? Npr. meritve kakovosti pitne

vode in onesnaZenosti delate enkrat letno, torgj k@tegorija detekcije 4!
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8 REGISTER TVEGANJ IN STEVILO PRIORITETE TVEGANJ ZAV ODOVOD
GORA

8.1 REGISTER TVEGANJ

Iz podatkov, ki smo jih pridobili z izpolnjenim v@$alnikom smo v skladu z obrazcem metode FMEA
izragunali kategorije tveganj za vsak nevarni dogodekepej. Rezultati so pokazali, da kar 10
izrednih dogodkov od 20 spada v najviSjo kategotijeganja glede na preglednico 10. Register
tveganj in izréun tveganj je v celoti prikazan v prilogi. V spodpjeglednici pa je prikazan le del
registra tveganj za deset izrednih dogodkov, kiibko povzr@ali visoko tveganje.
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Preglednica 12-: Izsek iz registra tveganj za ttEgnega voda od zajetja Skuk do rezervoarja Predriigja [

kategorija kategorija | kategorija kategorija kategorija kategorija  kategorija
St.tveganja objekt sestawi del nevarnost izredni dagpek posledice . @. ) gory ) gory .| trajanja | . @. ) .| posledic | tveganja
zmoZznosti zaznave pogostosti| nevarnosti ~ | izpostavjenosti | . .
posledic izrednega| izrednega
prispevno . veliko susno .
T1 zajetje Skuk | obmazje vodnegd cmmssam,.\ obdobje,edini 1700 E.mc_<m_om< 6 1 N2 6 6 C4 R3
- vodnega vira o brez pitne vode
zajetja vodnivir usahng
prispevno izdatnost ]
I . . N . | nezadostna kdlina
T2 zajetje Skuk | obmazje vodnegg vodnega vira | suSno obdobje vode 6 1 N2 6 6 C4 R3
zajetje mocno padt
dalinovod in nizke temperatur izpad elektrie, ﬂmm u_ﬁ“,ﬁmm
T3 transformatorskd tla¢neérpalke N P rpalisée niv P ! 5 5 N3 6 6 C4 R3
ostaja Skuk ded delovanju dostava vode v
postay : vodohran Predme
dalinovod in tehnine okvare| izpad elektrike, NMW nwﬂﬂ,ﬁ_m&w
T4 transformatorskg tlaéneérpalke elektrénega | ¢rpali&e niv P ' 4 4 N3 3 4 Cc2 R2
ostaja Skuk omreZja delovanju dostava vode v
postay d : vodohran Predme
onesnazenje
T5 zajetje Skuk vodohran Skuk nadzorovanih sabotaza bolezni, smrtne Zrjve 3 4 N2 6 6 C2l R3
voda
(Kerni motena dobava
clementi z&manid tehnine okvare| rezervnega virg pitne vode,
T6 zajetje Skuk ine <o%m ! elektrinega elektrike se onesnaZenje 4 3 N2 1 3 C1 R1
P omreZja uporablia | naravovarstvenegia
agregat) Pri okolja
PO e st
T7 Skuk do VH tlatne cevi poSkodbe cevj - stopn) . P . . 4 2 N2 6 6 C4 R3
. nevarnosti | onesnaZenost pitrfe
Predmeja
potresa) vode
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8.2 DOLOCITEV STEVIL PRIORITETE TVEGANJA ( RPN) ZA IZREDNE DOGODKE Z
NAJVISJO STOPNJO TVEGANJA

V skladu z metodo FMEA smo za vsak izredni dogodekajviSjo stopnjo tveganja daliti Se

prioritetno Stevilo tveganja. Izkan Stevila prioritete tveganja za vsak izredni digonajvisje stopnje

tveganja je pokazal razlike v tveganju med desetievarnimi dogodki (preglednica 13). lZwano

je bilo tudi celotno Stevilo prioritete tvegarjf&PN

Preglednica 13-: Iztain Stevila prioritete tveganja za izredne dogodkejzisjo stopnjo tveganja

NEVARNOST POSLEDICE

TVEGANJE | ZMOZNOST ZAZNAVE | POGOSTOST TRAJANJE| IZPOSTAVLIENOST RPN
T1 6 1 6 6 216
T2 6 1 6 6 216
T3 5 5 6 6 625
T5 3 4 6 6 432
T7 4 2 6 6 288
T13 4 6 2 4 192
T17 2 4 4 6 192
T18 4 3 5 6 360
T19 4 3 5 6 360
T20 4 4 5 6 480
TRPN 3361

Iz preglednice 13 lahko razberemo, da ngjwelez tveganja izmed 10 najviSjih tveganj pradka
izredni dogodek 3. To rangiranje tveganj je predvsgorabno, kadar smo pri dé&vanju ukrepov
finanéno omejeni. Za izraun deleZa stopnje tveganja posameznega izrednegalkiin prikaz slike
tveganja na Paretovem diagramu, je potrebnocumati Se za vsak izredni dogodek celotni in
kumulativni delez. Pred izéanom moramo Stevila prioritete tveganja razdeldi majvejega do

najmanjSega (preglednica 14).
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Preglednica 14-: Iztain celotnega in kumulativnega deleza tveganj zigjajgtopnjo tveganja

TVEGANJE RPN CELOTNI DELEZ (%) | KUMULATIVNI DELEZ (%)
T3 625 19 19
T20 480 14 32
5 432 13 45
T18 360 11 56
T19 360 11 67
17 288 9 75
T1 216 7 82
T2 216 7 88
T13 192 6 94
T17 192 6 100
TRPN 3361 100 -

Rezultate izr&auna celotnega in kumulativhega deleza smo prikazdharetovem diagramu, ki je

prikazan v grafikonu 1.

Paretov diagram tveganja

100% B 100%

90% - L 90%

80% = | 80%

70% - 70%

60% 5 60% o

50% 50% M celotnidelez
[ ]

40% 40%  mkumulativni delez

30% u 30%

20% 20%

o ]:I:I:I:I_LI_I_I_L o

0% - 0%

T3 T20 T5 T18 T19 T7 T1 T2 T13 T17

GRAFIKON 1- Paretov diagram za oceno tveganjaasottl&nega voda od zajetja Skuk do rezervoarja Predmeja

Iz Paretovega diagrama lahko ugotovimo, da skddde2vsega tveganja predstavlja izredni dogodek
3, to je izpad elektrike in posletio nedelovanj€rpalif&a. Nevarnost, ki bi lahko pripeljala do tega
dogodka, je pojav Zledu zaradi nizkih temperatwa. @ddlagi te ugotovitve lahko upravljavec dolo
korektivne ukrepe s katerimi lahko zmanjSa ali cadpravi tveganje, ki ga povafa izredni dogodek

3.
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9 KOMENTAR REZULTATOV OCENE TVEGANJA IN PREDLAGANJE
PREVENTIVNIH UKREPOV

Glede na rezultate ocene tveganja, sta najboljlgmuiticna izredna dogodka, ki sta povezana z
daljnovodom in transformatorsko postajo Skuk. Vstkeganje je pokazal izredni dogodekdmega
vetra, ki bi lahko povzrél padec dreves#éez visokonapetostni kabel in tako powitr@retrg le tega

in izredni dogodek, ki je povezan z nevarnostjdtarasa Zledu zaradi nizkih temperatur. Ze ob ogledu
vodovodnega sistema Gora, smo pa lahko opazili Kk trase daljnovoda se je zgodil plaz
Stogovce. To lahko predstavija hud problem vodoewncin sistemu Gora. Ob podrtju samo enega
stebra daljnovoda, bi lahko odjemalci vafigili velike posledice pri oskrbovanju z vodo. Piesghna

bi bila lahko nova trasa daljnovoda, ki bi se ¢jvmeri izognila obmeju plazu Stogovce, poleg tega
pa bi morala biti trasa daljnovoda vsaj na vsakifetSoiiscena v smislu refénja gozdu ob trasi
daljnovoda, pregledana pa vsaj enkrat letno. V paviez nevarnostjo nastanka Zledu zaradi nizkih
temperatur je predlagan ukrep odtaljevanja vodnikgdektricne resSitve taljenja lednih oblog temeljijo
na segrevanju vodnikov. Teorgto se da to resiti s fimim opazovanjem daljnovodov in vremenskih
razmer ali pa z montazo posebnih Zlednih detektpiie preko radijskih zvez signalizirajo pojav
dodatnega bremena na vodnikih. Praildi uporaba metode taljenja vodnikov pa zahteva odobr
predpripravo procesa taljenja, ki vsebuje tudinto navodila in postopke ravnanja, namenjene
vzdrZzevalnemu in distribucijskemu osebjg]. [

Visoko tveganje tudi povzta izredni dogodek 5, kar predstavlja sabotazo.iMjgda se v danasnjem
¢asu premalo zavedamo, kako hude posledice bi lpbkarcil nekdo s sabotaZzo. Vodna zajetja in
vodohrani so glede dostopnosti ljudi premaloc¢itagi. V tem primeru je predlagana vzpostavitev
videonadzora okoli vodnega zajetja Skuk in okolieforana Predmeja.

Zaradi tveganj T1 in T2, ki sta povezana z daljsindobjem suSe, je predlagan ukrep s postavitvijo
dodatnega rezervoarja v vodohranu Predmeja, kahkd hranil v takih primerih o koli¢ino vode

za dalj casa, vendar pa to lahko hkrati predstavija negatknep, saj z zastajanjem vode njena
kvaliteta pada.

NajmanjSi delez tveganja predstavljata T13 in T3 predstavlja izredni dogodek vdiranjaces v
vodohran, nabiranje kondenza in odpadanje ometae™ primeru je predlagano kontinuirano
vzdrZzevanje vodohrana Predmeja.

V spodniji preglednici ( preglednica 15 ) je prikazaonovni izrgun RPNin TRPNpo realizaciji dveh
ukrepov (nova trasa daljnovod&Scenje in redenje gozdu ob trasi na vsakih 5 let in pregledetras
enkrat letno), ki zadevata tveganji najviSje step grafikonu 2 sem prikazal vpliv teh dveh ukrepo

na zmanjSanje tveganja.
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Preglednica 15-: Ponovni iztan RPN in TRPN po izvrSenih predlaganih ukrepihveganiji T3 in T20

TVEGANJE | RPN CELOTNI DELEZ (%) | KUMULATIVNI DELEZ (%)
5 432 16 16
T18 360 13 29
T19 360 13 42
T20 360 13 55
T7 288 11 66
T1 216 9 75
T13 192 7 82
T17 192 7 89
T3 180 7 96
T20 120 4 100
TRPN 2700 100

Prikaz zmanjSanja tveganj po izvrsitvi
ukrepov

—o—Stevilo prioritete tveganj
pred izvajanjem ukrepov

== Stevilo prioritete tveganj
po izvrsitvi predlaganih
ukrepov

GRAFIKON 2- Prikaz zmanjSanja tveganja po izvrSgeédlaganih ukrepov

V grafikonu 2 lahko vidimo, kako se je na podlagel ukrepov (nova trasa daljnovodaciécenje
trase daljnovoda na vsakih 5 let ter pregled tvasdo leto ) deleZ tveganj z najvisjo stopnjo zréahj
Ce ocenimo procentualno, za koliko se je zmanj3aizdweganja (na podlaiRPNpred ukrepoma in
TRPNpo izvrSenima ukrepoma), ugotovimo, da skoraj@2
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10 ZAKLJU CEK

Cilj diplomske naloge je bila ocenitev ranljivostfrastrukturnih objektov vodovodnega sistema Gora.
V prvem delu naloge sta bili opisani dve obsibj@etodi ocene tveganja, ki sluzijo kot podpora
sprejemanju odibtev ukrepov. Ohiajno upravljavcem za natémejSe statisthe analize manjka
zadostno Stevilo podatkov, zato je bila v tem primebrana metoda FMEA (Failure Mode, Effect
Analysis). Prepoznavanje nevarnosti in ocena tyegpnbila zato izdelana na podlagi obstd)e
podatkov in preteklih izkuSenj. Skupno je bilo pyepanih 20 tveganj, ki zadevajo tako kolb pitne
vode, kot tudi kakovost. Kot najbolj ogroZzen deldewodnega sistema, tako kotisko kot
kakovostno, je bila izpostavljena trasactlega cevovoda zajetie Skuk — rezervoar Predmeja.
Ugotovljeno je bilo 10 najbolj kri¢gnih tveganj, ki bi lahko povztila teZzave pri delovanju taega
cevovoda. Poleg matrike tveganja so bila na podiagiuna prioritete Stevila tveganjRPN)razlicna
tveganja rangirana na tista, ki so bolj pomembnésita, ki so manj pomembna. Predlagana je bila
uporaba Paretovega diagrama, ki je izdelan prapathagi izr&una Stevila prioritete tveganja. Na
koncu so predlagani tudi preventivni ukrepi, s Katebi lahko v veliki meri zmanjSali tveganje akg
celo odpravili. Glede na rezultate ocene tvegamavj najve€ji meri kriticen daljnovod do
transformatorske postaje Skuk, ki nap&jealiZe z elektréno energijo. Predlagana sta dva ukrepa, ki
zadevata najviSje tveganje. Prvi ukrep, ki bi pegibnastanek Zledu, je odtaljevanje vodnikov, drugi
ukrep, ki bi prepréil podrtje dreves&ez visokonapetostni kabel, pagécenje in redenje gozdu ob
trasi daljnovoda. Zaradi bliZzine plazu Stogovceerkpoteka trasa daljnovoda, se predlaga tudi

prestavitev trase daljnovoda, ki bi se izognila otjm plazu.
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Al

PRILOGA A: REGISTER TVEGANJ ZA TLA CNO TRASO VODOVODA GORA OD ZAJETJA SKUK DO REZERVOARJA PREDME JA

kategorija kategorija | kategorija kategorija kategorija kategorija posledic kategorija tveganja
St.tveganja, objekt sestavni del nevarnost izredni dogodek posledice zmoznosti gor . gory . L goril . |izpostavijenost| . gorlja p . goril gan)
zaznave pogostosti |nevarnosti [trajanja posledic i izrednega dogodka izrednega dogodka
zajetje Skuk prispevno Obr_nq,e usahnitev vodnega vira veliko susno obdobje, edini vodni vir 1700 prebivalcev brez pitne vode 6 1 N2 6 6 Cc4 R3
vodnega zajetja usahne
zajetje Skuk prispevno Obr_nq,e izdatnost vodnega vira nino pade susno obdobje nezadostnackudi vode 6 1 N2 6 6 C4 R3
vodnega zajetja
daljnovod in . .
. . . . . . . .| 1700 prebivalcev brez pitne vode, dostava
T3 transformatorska postaja tlacne¢rpalke nizke temperature-zled izpad elektrikepali€e ni v delovanjy P b . 5) 5 N3 6 6 Cc4 R3
vode v vodohran Predmeja
Skuk
dalinovod in . L tehnine okvare elekténega . . .| 1700 prebivalcev brez pitne vode, dostava
T4 transformatorska postajp tlacnec¢rpalke < izpad elektrikegrpali&e ni v delovanjy . 4 4 N3 3 4 c2 R2
omrezja vode v vodohran Predmeja
Skuk
5 zajetje Skuk vodohran Skuk onesnazenje nadzorovamda,v sabotaza bolezni, smrtne Zrtve 3 4 N2 6 6 c2 R3
L elementi za&rpanje pitnd  tehnine okvare elektthega (Ker n,' rezervnega Y|ra EIeKm,Ke motena dobava pitne vode, onesnazenje
T6 zajetje Skuk < uporablja agregat) Pri pretakanju nafjte . 4 3 N2 1 3 C1 R1
vode omrezja . L naravovarstvenega okolja
pride do razlitji
7 vodovod od Zajet]ffl Skuk tlacne cevi poskodbe cevi potres ( obmdje 8. stopnje nevarnosfimotena dobava p|tne vode in onesnazerjost 4 2 N2 6 6 ca R3
VH Predmeja potresa) pitne vode
daljnovod in
T8 transformatorska postajp  strojne napeljave udar strele izpad elektrikpali€e ni v delovanjy motena dostava pitne vode 4 3 N2 2 3 Cc2 1 R
Skuk
daljnovod in
T9 transformatorska postajfi  strojne napeljave pozar izpad elektrikepalie ni v delovaniu motena dostava pitne vode 4 1 N2 2 4 Cc2 1 R
Skuk
atogeni organizmi odporni prot Patogeni organizmi v dezinficirani vodi,
T10 zajetje Skuk plinski klor patog . g” P P pristotnost patogenih organizmov g g . 3 4 N2 2 6 c2 R1
dezinfekcijskemu sredstvu bolezni
T11 zajetje Skuk tlanec¢rpalke neistoce v bazenu zamasitev &lze crpalke motenairpanje vode v vodohran 2 6 N2 1 6 c2 R1
. prispevno obmgje onesnhazenje prispevnega ohifjao d|v1.a odiagalisa odvy')adkov na p°‘,’“"? onesnazenje vode z raznimi kemikalijamilali
T12 zajetje Skuk o L prispevnega obmija vodnega zajetja . o 4 2 N2 3 2 c2 R1
vodnega zajetja vodnega zajetja ) L . patogenimi organizmi
(organski, kemini odpadki)
Zaradi netesnjenosti vodohrana ko
. . onesnazenje pitne vode v vodn|objekta pride do vdora nsesa, nabiran . .
T13 vodohran Predmeja vodna celica L ) . kvaliteta vode se poslabsa 4 6 N4 2 4 Cc2 R3
celici kondenza na stenah in postet
odpadanje ometa
. . poskdobe na objektu ali opremi . onesnazenje vode z raznimi kemikalijamilali
T14 vodohran Predmeja celoten objekt . vandalizem o o 3 4 N2 2 6 c2 R1
onesnazenje pitne vode patogenimi organizmi
5 zajetje Skuk prispevno obm&je onesnazenje prlspe\(ngga ohfj@o | industrijski |z‘[-)ust kemijskih .on‘esnazn wnesnazenje vode -z raznlmlh kemlkalljaml ali 4 3 N2 3 6 c3 R?
vodnega zajetja vodnega zajetja obmaje vodnega zajetja patogenimi organizmi
prometna nesg@ v obmaju
T16 zajetje Skuk prispevno obm&je onesnazenje prlspe\(ngga o prlspe\‘/r?ega Ob_m vodnega Za]?tja Onesnazenje vode s strupenimi kemikalijami 2 3 N2 2 6 Cc2 1 R
vodnega zajetja vodnega zajetja razlitje bencina, nafte ali drugih
kemikalij
. : . - Zaradl preobinin padavin pride ( onesnazenje vode (strupene kemika
o prispevno obmgje onesnazenje prispevnega olfjpo | . T T N ) | ) RPN
T17 zajetje Skuk . L izpiranja peska, zemljine ali pa drugih patogeni organizmi) ali pa samo kalnost 2 4 N2 4 6 C4 R3
vodnega zajetja vodnega zajetja . . o
onesnazeval na podije zajetj: vode
daljnovod in otres ( obmde 8. stopnje nevarnos}i pretrg visokonapetosnega kahtapanje
T18 transformatorska postaja visokonapetostni kabli pretrg visokonapetostnih &abl P ) prJ P P . pan) 4 3 N2 5 6 C4 R3
potresa) vode se ustavi
Skuk
dalinovod in .| celotno omrezje z vsenji porusitev stebrov in posletio pretrg visokonapetosnega kahtepanje
T19 transformatorska postaja . plaz . 4 3 N2 5 6 C4 R3
stebri pretrg VN kablov vode se ustavi
Skuk
daljnovod in . . .
1 . . . . . mocan veter povzréi padec dreves&ez| retrg visokonapetosnega kahtepanje
T20 transformatorska postaja visokonapetostni kabli pretrg visokonapetostnih &abl P P pretrg P 9 wan) 4 4 N3 5 6 Cc4 R3

Skuk

daljnovod

vode se ustavi




