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Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov

» Uredni$tvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne ¢lanke s podrocja gradbenistva in druge
prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno stroko.

» Znanstvene in strokovne élanke pred objavo pregleda najmanj en anonimen recenzent, ki ga
dologi glavni in odgovorni urednik.

« Besedilo prispevkov mora biti napisano v slovenséini.
* Besedilo mora biti izpisano z znaki velikosti 12 pik z dvojnim presledkom med vrsficami.
« Prispevki morajo imeti naslov, imena in priimke avtorjev ter besedilo prispevka.

« Besedilo ¢lankov mora obvezno imeti: naslov élanka v slovenséini (velike Erke); naslov élanka v
angleséini (velike ¢rke); oznako ali je Elanek strokoven ali znanstven; nazive, imena in priimke
avtorjev fer njihove naslove; naslov POVZETEK in povzetek v slovenscini; naslov SUMMARY, in
povzetek v anglescini; naslov UVOD in besedilo uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike Crke)
in besedilo poglavja; naslov razdelka in besedilo razdelka (neobvezno); ..., naslov SKLEP in bese-
dilo sklepa; naslov ZAHVALA in besedilo zahvale (neobvezno); naslov LITERATURA in seznam lite-
rature; naslov DODATEK in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je dodatkov veé, so dodatki ozna-
¢enidezA,B,C,ifn.

* Poglavja in razdelki so lahko osteviléeni.

» Slike, preglednice in fotografije morajo biti omenjene v besedilu prispevka, oSfeviléene in oprem-
liene s podnapisi, ki pojasnjujejo njihovo vsebino. Vse slike in fotografije v elekironski abliki (slike v
obicajnih vektorskih grafiénih formatin, fotografije v formatih if ali .jpg visoke locljivosti) morajo
biti v posebnih datotekah, obicajne fofografije pa priloZene.

+ Enacbe morajo biti na desnem robu oznaéene z zaporedno Stevilko v okroglem oklepaju.
= Kot decimalno loéilo je freba uporabiti vejico.

« Uporabljena in citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z oznako v obliki:
(priimek prvega avtorja, leto objave). V istem letu objavijena dela istega avtorja morajo bifi oznace-
na $e z oznakami g, b, ¢, itn.

* V poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela opisana z naslednjimi podatki: priimek,
ime prvega avtorja (lahko okraj$ano), priimki in imena drugih avtorjev, naslov dela, nacin objave,
leto objave.

« Nadin objave je opisan s podatki: knjige: zalozba; revije: ime revije, zalozba, letnik, Stevilka, sirani
od do; zborniki: naziv sestanka, organizator, kraj in datum sesfanka, strani od do; raziskovaina
porodila: vrsta porogila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov: kratek opis, npr. v zaseb-
nem pogovoru.

* Prispevke je treba poslati glavnemu in odgovornemu uredniku prof. dr. Janezu Duhovniku na
naslov; FGG, Jamova 2, 1000 LIUBLJANA oz. janez.duhovnik@fgg.uni-ij.si. V spremnem dopisu
mora avtor dlanka napisati, kak$na je po njegovemn mnenju vsebina Elanka (pretezno znanstvena,
pretezno strokovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren. Pri-
spevke je freba poslati v enem izvodu na papirju in v elektronski obliki v formatu MS WORD in v
8.tocki dolo¢enih graficnih formatih.

Urednistvo
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UPRAVLJANJE TVEGANJ IN NOVA
EVROPSKA DIREKTIVA O POPLAVNIH
TVEGANJIH
RISK MANAGEMENT AND THE NEW
EUROPEAN DIRECTIVE ON FLOOD RISKS

. prof. dr. MatjaZ Miko$, univ. dipl. inZ. grad.
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo

Jamova c. 2, 1000 Ljubljana
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Strokovni ¢lanek

UDK 627.51: 341.17(4) : 699.83

Povzetek | V zvezi z naravnimi in drugimi nesre¢ami se pogosto uporabljajo raz-
licni strokovni izrazi, kot so nevarnost, tveganje ali ogrozenost. Pristop sodobne druzbe
na tem podro¢ju lahko opiSemo kot upravljanje tveganj (poimenovano tudi rizicni
menedzment). Za kaj pravzaprav gre? V prispevku podajamo opise feh izrazov,
prikazemo njihove medsebojne odnose in podrobneje predstavimo vsebino upravijanja
tveganj z vidika nove evropske direktive o poplavnih tveganjih.

Summary | Related to natural and other disasters, different terms such as hazard,
risk or specific risk are often used. The modern-day approach to this issue can be
described as risk management. What is this all about? In this paper, we give a description
of these terms, we show their interrelations and the contents of risk management in more

details with regard to the new European Directive on flood risks.

1+UVOD

Gradbenistvo kot panoga igra pomembno
vlogo pri zagotavljanju varnosti ljudi in nji-
hovega imetja, e posebej v primeru delova-
nja naravnih nevarnosti (potres, poplava,
sneZni plaz, zemeljski plaz). Z naravnimi in
drugimi nesreGami se Zal prepogosto so-
o¢amo, ko zaradi nevarnega dogodka najbolj
ranljive (izpostavljene) osebe umrejo ali so
poskodovane oziroma lastniki imefja in

premoZenja ufrpijo materialno Skodo. Po-
droben pregled o naravnih in drugih nesre¢ah
in varstvu pred njimi v Sloveniji je zbran v
posebni monografski publikaciji (Usenicnik,
2002). Podrobnejsi pregled o poplavah in
zemeljskih plazovih v Sloveniji je podan drugje
(Miko$ in ostali, 2004).

Seveda vodne ujme niso edina oblika nepo-
sredne nevarnosti. V praksi gre lahko za zelo

2+ 0 NEVARNOSTI

Zanimiva je primerjava med poiresno in
poplavno nevarnostjo, saj sfa v Sloveniji obe
prisotni. Zaradi potresne nevarnosti, ki je raz-
liéna v razliénih delih Slovenije, je po gradbeni

zakonodaji nujno novozgrajene objekte pre-
ventivno dimenzionirati na predpisane vred-
nosti pospeska fal, ki ga lahko povzrogi potres
v dolodenem obmodju in s fem dodafno
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razliéne oblike neposredne nevarnosti, kot je
nevarnost ob potresu in moZzni porusitvi ob-
jekta (npr. mnogi starej$i objeki v Ljubljani,
zgrajeni pred skopskim potresom 26. 7. 1963
in spremembo zakonodaje), plazovna (lavin-
ska) nevarnost (cesta ez VISi€), poplavna
nevarnost v urbanem okolju (npr. v delih
LaSkega, Celja in na jugozahodnem delu
Ljubljane), nevarnost padajoega kamenja,
odloma skal in podorov na prometnicah (npr.
cesta Kalce-Col, odsek ceste med Podbrdom
in Baco pri Modreju, cesta v Trenti, zasavska
cesta).

obremeni objekt. Tak raGunski projekini po-
spesek tal je izrazen v deleZzu zemeljskega
teznostnega pospeska g (9,81 m/s?) in je
dolocen za povratno dobo dogodka (potresa)
475 let (P.s, Www.arso.gov.si/podro™cja/
potresi/podatki/projekini pospesek tal.jpg).
Gradbeniki morajo objekte dimenzionirafi
tako, da nosilna konstrukcija prenese po-
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tresno obtezbo in se ne porusi. Ob fem je treba
upostevati mikrolokacijo in lokalno sestavo
tal, na kaferih temeljimo objekt. Clovek ima
torej v profipofresno zgrajenem objekiu dobro
moznost preZivetja, Geprav je objekt ob
mocnem potfresu s povratno dobo 475 let
zelo podkodovan (moéno poSkodovani ali
poruseni so nenosilni deli objekta in objekf se
mora praviloma nadomestiti). Objekte dimen-
zioniramo fudi na potres s povratno dobo
95 let (Pas), pri Gemer zahtevamo, da so
objekti v fem primeru relativno neposkodovani
(Skoda je omejena) in ponovno uporabni v
kratkem ¢asu.

Poplavno nevarnost obiéajno v naseljenih
obmogjih ocenjujemo z dogodkom (po-
plavo) s povratno dobo 100 let (Qio).
PrikaZimo podobnost med obravnavo obeh
pojavov Se z verjetnostjo, da v dolodenem
obdobju nastopi dogodek, ki po svoji inten-
ziteti preseze dogodek, na katerega dimen-
zioniramo objekte. V preglednici 1 je za
razliéno dolga obdobja prikazana vsotna
verjetnost prekoracitve dogodka, na kate-
rega dimenzioniramo objekte.

Ceprav gre seveda za stohastiéne (sluéajne)
dogodke, lahko sklepamo, da smo v primeru
pogostih poplav izpostavljeni manjSemu fve-
ganju, predvsem Ce objekie gradimo izven
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potres Pys 021% 6.1% 100% 19.0% 634%
polres Py 1,06% 212% 4,1% 66,3 % 993%
poplava Quy 033% 95% 154 % 284% 795%
poplava ;g 100% 260% 395% 634% 992 %

Preglednica 1 « Verjetnost prekoraéitve P, (-) nastopa nevarnega dogodka (potres, poplava) z znano
povratno dobo T, (let) v izbranem dalj$em éasovnem obdobju T, (let), izraéunana

po enacbi: Po=1-(1 - 1/T)"T,

dosega poplav s sfoletno povratno dobo Q;ee.
Ce ne upostevamo priporodil prostorskega
planiranja in vseeno gradimo v poplavnem
obmogju stoletnih poplav in objektov ne di-
menzionirano na poplavno obtezbo, lahko
tvegamo v takih objektih tudi bolj kakor pri po-
tresin. To Se posebej velja za ekstremne
(katastrofalne) poplave (> Qo). ki sezejo na
obmodje, kjer objekti ne izpolnjujejo posebnih
pogojev profipoplavne gradnje. V takih pri-
merih je poplavno tveganje veéje od potresne-
ga tveganja, saj profipotresna gradnja objek-
tov zagotavlja relativno varnost v objektih
do potresa P, Morda bistvena razlika je
ta, da poplave vse bolj in bolj uspesno
napovedujemo in da se je v vecini primerov
mozZno pred poplavo pravoéasno umakniti

3+0TVEGANJU

V slovenskem jeziku se uporablja v zvezi z
naravnimi in drugimi nesreGami precejsnje
Sfevilo strokovnih izrazov, kot so na primer
hazard, nevarnost, ranljivost, tveganije, rizik,
riziko, ogrozenost in drugi (Burovi¢ in Mikos,
2006). Nekateri od izrazov v uporabi so so-
pomenke in se lahko uporabljajo enako-
vredno, nekaterih izrazov pa v strokovnih
razpravah morda ne uporablijomo povsem
posre¢eno. Tako govorimo o  upravijanju
tveganj (angl. risk managemenf) oziroma
rizicnem menedzmentu, éeprav s tveganjem
dejansko fezje upravljomo, laZje pa ga na
primer obvladujemo (angl. risk governance).
Sodobna druZbena ureditev predpostavlja
odgovornost drZave pri varovanju ¢loveskih
Zivljenj in materialnih dobrin pred naravnimi
nevarnostmi in $e posebej naravnimi ne-
sre¢ami. Tako je naravna nevarnost (angl.
natural hazard, nem. Naturgefahr) potencial-
nega znacaja in vedno nastopa v odnosu z
doloenim Skodnim potencialom. Naravna

nevarnost (pofres, zemeljski plaz, drobirski
fok, snezni plaz) se udejani v naravni ne-
sre€i (angl. nafural disaster, nem. Natur-
katfasfrophe), ki ogrozi elemente prostora
(ljudi, imefje) in jo spremlja vecja ali manja

iz objekfov na varno in resiti Zivljenje, kar za
potrese Se ne velja. Zato je tudi foliko po-
membneje izpolniti zahteve protipotresne
gradifve objektov. Vendar vseeno velja raz-
misliti o prikazani razliki v protipotresni in pro-
tipoplavni gradniji in zageti s poplavami Ziveti
in poplavno tveganje sprejeti in ga obviado-
vati, in fo ne le s tehniénimi ukrepi, saj fi lahko
odpovedo pri ekstremnih poplavah (> Qjq) ter
ob slabem vzdrZevanju in napaénih pred-
postavljenih obteZbah in so Skode toliko bolj
katastrofalne. Zato fudi odlo€itev v nekaterih
alpskih drzavah (npr. v Svici), da za oceno
poplavne nevarnosti upo$tevajo tudi poplave
s povratno dobo 300 let (Qsu), SOj je pre-
ostalo tveganje ali verjetnost prekoraditve v
100 letih kar 28,4 %.

dejanska Skoda. Zaznavanje in odnos
posameznika ali skupine posameznikov ter
njinov vrednostni sistem so klju¢ do pravil-
nega razumevanja fveganja (angl. risk, nem.
Risiko), ki nastane na konfliktnih obmodjih
med ¢lovekom in naravo (slika 1).

Konflikina obmocja med élovekom in naravo
imenujemo fudi nevarna obmocja, ker na njih
(ob¢asno) delujejo za Cloveka in njegovo

sprem embe

ukrepi <

CREI IR

spremenbe

> wkrepi

Slika 1« Nastanek konfliktnih obmo¢ij med élovekom in naravo (prirejeno po (Romang, 2004))
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imefje nevarni naravni procesi. V prefeklosti
je previadovalo prepri¢anje, da je mozno ne-
varne procese »omejiti« v njinovem delovaniju.
Slo je za poskuse, da bi s fehniénimi ukrepi
zmanj$ali magnitudo nevarnosti v nevarnem
obmog¢ju in véasih tudi spremenili verjetnost
nastopa nevarnosti na fakem obmogju. Po-
gosfo se je v omejenem ¢Easu dejansko
zmanj$alo nastopanje nevarnih pojavov, toda
obenem se je zato v fakem, tehniéno varo-
vanem obmocju, poveceval Skodni pofencial.
To je pripeljalo do paradoksa, da se je obseg
dejanskih Skod ob nastopu naravnih nesrec¢
vseeno poveceval. Zafo je pomen pridobila
preventiva (angl. prevenfion, nem. Vorbeu-
gung dli Prdvention), ki femelji na principu
zmanjsanja Skodnega potenciala. Toda ker
vseh Elovekovih dejavnosti ni mozno preselifi
na varna obmogja, je freba prevzeti princip
obvladovanja tveganj (angl. — governance,
nem. Risikobeherrschung). Posebej pomem-
ben je pojem preostalega tveganja (angl. rest
risk, nem. Restrisiko), ki je pri upravljanju fve-
ganj posebej pomembno. Ne gre forej le za
obvladovanje sprejemljivega tveganja, fem-
ve€ fudi za preostalo tveganje ob nasfopu
ekstremnih dogodkov.

Tveganje so pricakovane izgube (smrine

Zrtve, poskodovanci, $koda na premoZenju

in motnje v ekonomski dejavnosti) zaradi

doloéene nevarnosti za neko obmocje in v

izbranem ¢asovnem obdobju. Tveganje T je

odvisno od treh osnovnih dejavnikov: nevar-

nosti N, ranljivosti R in vrednosti ogrozenca V

ter ga je moZno matematiéno oceniti kot nji-

hovzmnozek T=N:R- V.

- Nevarnost je dogodek ali fizikalno stanje,
ki je pofencialni vzrok smrtnih Zrtev, po-
Skodovancev, Skode na premozenju, Skode
na infrastrukturi, izgub poljs¢in, okoljskih
Skod, prekinitev poslovanja ali drugih vrst
poskodb aliizgub. Magnituda pojava, verjet-
nost njegovega nastopa in razseznost
ter jakost njegovega ucinka se lahko spre-
minjajo, éeprav jih je v Stevilnih primerih
mogoce predvidefi ali oceniti.

- Ranljivost je znacilnost ¢loveskega obna-
Sanija, socialnih in fizikalnih okolij, ki opisuje

stopnjo dovzetnosti (ali odpornosti) za
ucinke naravnih nevarnosti. Ranljivost je
doloéena s kombiniranjem zavedanja o
nevarnosti, stanja Cloveskih naselbin in
infrastrukture, javne politike in admini-
stracije in organizacijske moci pri obvlado-
vanju nesre¢.

- Vrednost ogroZencev je vrednost naravnih
in druzbenih prostorskih elementov fer je
stvar subjektivne presoje ali objekfivnega
ekonomskega vrednotenja.

ZmnoZzek nevarnost N in ranljivost R iz
enacbe T= N - R - V imenujemo tudi speci-
fi€no tveganje ali ogrozenost (angl. specific
risk, nem. spezifisches Risiko), zmnozek ran-
ljivosti R in vrednosti ogroZzenca V pa Skodni
potencial (ang. damage pofential, nem.
Schadenspotential).
Odlocitev, da Clovek (ogroZenec) tvega in
sprejme tveganje, imenugmo  fveganost
ogrozenca, podobno kot lahko govorimo
na primer o fveganosti nalozbe za investitorja.
Na videz paradoksalna situacija se pojavi,
kadar obstoji dejanska nevarnost in objekfiv-
na ogrozenost, vendar tveganosti ni. Do fega
pride, ¢e npr. lastnik potresno ali poplavno
zavaruje svoj objekt, ki je na potresnem ali
poplavnem obmodju objektivno ogrozen, sub-
jektivne fveganosti pa za lastnika ni, sqj kljub
nesredi (z izkljuéno materialno Skodo), j. ude-
janjeni objektivni ogroZenosti, lastnik dobi
povrnjeno materialno $kodo. Torej je fvega-
nost ogroZenca (objekta) za lastnika z mate-
rialnega stalid¢a niéna. Zakaj? Ker je nastalo
dejansko $kodo pokrila zavarovalnica iz pri-
spevka drugih zavarovancey, ki niso uveljav-
ljali zavarovalne police. Opisani primer lepo
pokaze, da je zavarovalnidtvo lahko le dober
nacin razprsitve tveganja, ée ne deluje obe-
nem fudi preventivno. Visja kot je vi§ina zavo-
rovalne police za pofresno ali poplavno zava-
rovanje (npr. na novo vrednost), bolj bo lastnik
razmislil, ali ne tvega (ekonomsko gledano)
preveé, da je lastnik (in prebiva) v takem ob-
jektu.

Iz definicije fveganja (enacbe) T=N-R - V je

razvidno, da je za zmanj$anje fveganja treba

zmanj$ati bodisi nevarnost ali $kodni poten-

4 - VODNA UJMA 18. SEPTEMBRA 2007

Kako zares lahko gre, ko se zgodi naravna
nesreéa, je 18. septembra 2007 znova poka-
zala vodna ujma. Vzrok vodne ujme je bil v
izrednih kratkotrajnih intenzivnih nalivih v re-

lativno ozkem pasu, ki je dobro viden na po-
snetku meteoroloSkega radarja tega dne
(slika 2). Posledica teh nalivov so bile hudo-
urnidke poplave in poplave zalednih voda ter
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cial bodisi oboje hkrati. Optimizacija teh

razmerij sledi principu koristi in stroSkov

(angl. cost - benefif) in je odvisna od sfopnje

sprefemljivega tveganja. Ta kategorija je

moc¢no odvisna od vrednostnega sistema
posameznika ali skupine posameznikov (dela
druzbe) in zato sprejemljivo tveganje doloéa-
mo znotraj procesa vrednotenja tveganja

(angl. risk analysis, nem. Risikoanalyse). Ce

je dejansko tveganje vecje od sprejemljivega,

je treba zmanj$ati nevarnost, ranljivost in/ali
vrednost ogroZenca v obsegu, da se dejansko
tveganje izenaci s sprejemljivim tveganjem.

Obvladovanje tveganja, ki je osnovni namen

tovrstnega upravljanja, je lahko:

- prevenfivno (z zmanjSanjem verjetnosti
nastopa nevarnosti ali Skod na raven spre-
jemljivega fveganja),

- reakfivno (z ukrepanjem ob naravni ne-
sreci) ter

- neaktivno (s preprosto ohranitvijo in nad-
zorom stafusa quo).

V smislu preventivnega obvladovanja tvega-

nja lohko drZava zaradi varovanja ljudi in

premozenja na nevarnih obmodjih popol-
noma prepove dejavnost, npr. gradnjo objek-

tov na poplavnih obmogjih, kar bo v skladu s

posebnim pravilnikom o njihovem dolocanju

(MOP, 2007). V Svici so na primer precej pred

nami, saj so Ze pripravili posebna strokovna

priporocila za zagotavijanje poplavne varno-
sti na vodotokih (BWG, 2001 ), obenem pa so
posamezni kantoni Ze zaceli izdelovati po-

drobne strokovne podlage, ki se uporabljajo v

postopku podeljevanja gradbenih dovoljenj

(FNG, 2004).

MozZna pa je tudi resitev, da drzava odlogitev 0

tem prepusti posamezniku in njegovemu raz-

umevanju sprejemljivega tveganja ob uposte-
vanju predpisanih pogojev za gradnjo. Starih
srednjeveskih mest ob vecjih evropskih rekah

(npr. KOIn, Passau) ni smiseino preselifi, treba

se je prilagoditi poplavam in se naugiti z njimi

Ziveti ob ¢im manjsih kodah. V takih razme-

rah postaja pomembno zgodnje opozarjanje

na nevarne dogodke, kot so poplave. V

vsakem primeru igra pomembno viogo tudi

preostalo tveganje.

lokalno omejene splazitve zemljine in
posamezni usadi.

Pri hudourniskih poplavah se sreéujemo z
vec&faznimi tokovi (slika 3), kjer ne nastopa le
voda, temveg je v poplavni vodi na povrSini Se
plavijen les (plavje), po dnu se premescajo
rinjene plavine (bolj grob erozijski drobir), v
vodi pa je obilna kolicina lebdeéih plavin (bolj
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Slika 2 « Radarska slika odboja na dan 18. 9. 2007 ob 10.00 UCT, ki kaZe na intenzivne padavine
v ozkem pasu od zahoda na severovzhod Slovenije, v katerem je ta dan pri$lo do najveéje
Skode

droban erozijski drobir). Po povrSini odteka-
joéa padavinska voda na svoji poti v manjse
erozijske jarke in hudournike na povrsini spira

delce zemljine, ki zaradi velike pretocne hitro-
sti vode ostanejo v vodi v lebdecem stanju.
Z zbiranjem voda se povecuje kolicina in

TEKOCINSK]]
il TOKOVI

L T
Dale trdnih dekev

Slika 3 « Razvrstitev masnih gibanj trdne snovi (zemljine, kamnine, erozijskega drobirja) glede
na vsebnost vode oziroma deleZ trdne snovi (povzeto po (Coussot in Meunier, 1996)).
Tretja faza je pogosto $e les. Primeri podorov so znani po potresih v Posodju leta 1998
in 2004, drobirski plaz je bil dogodek 15. 11. 2000 na Stozju, ki se je 17. 11. 2000
preoblikoval v drobirski tok, ki je zasul Log pod Mangartom. Blatni tokovi so spremljevalec
zemeljskega plazu Slano Blato ob moénem deZevju in tecejo po strugi Graj$éka skozi
Lokavec. Zasi¢eni dvofazni prodonosni tokovi so pogosti ob intenzivnih nalivih, veliko se jih
je razvilo v zadnjem deZevju 18. 9. 2007, npr. v strugi hudournika Davéa, eden pa je deloma
zasul Zali Log

tudi hitrost vode, ki zaéne erodirati v globino
in odna$ati erozijski drobir (zemljine) bistveno
vecjih velikosti. Predvsem v erozijskin jarkih
in manjsih poboc¢nih hudournikih (vzdolZni
padec >10 %) se lahko sfruge poglobijo za
meter in vec in s seboj voda prinese na cesto
ali v strugo glavnega hudournika velike
koli¢ine drobirja. Marsikdaj je za zasufo cesfo
kriv. hudournik, ki je na cesto naplavil
erozijskih drobir in na njej ustvaril manjsi
vr$aj. Takrat ne moremo govoriti o plazu, ki je
zasul cesto, razen ¢e ni ob cesti viden man;si
zemeljski usad ali splazitev, ki je zasula cesto.
V vecjih hudournikih (vzdolZni padec <10 %)
se poglabljanju pridruzi Se bocno erodiranje
brezin.

Drobirski fokovi so oblika masnega gibanja
sedimentov, ki se lahko razvijejo na poboéju
aliv strugi hudournikov. Zanje je znagilna vec-
faznost foka (voda, sediment, humus, vege-
tacija) in pulzirajoce gibanje z oblikovanim
strmim ¢elom. Drobirski fokovi so lahko zelo
razliéne gostote in predstavljajo vmesni pojav
med pocasnim gibanjem relativno suhega ze-
meljskega plazu in hifrim gibanjem hiperkon-
centriranega (prezasi¢enega) toka mesanice
vode in sedimenta, znacilnega za strme hudo-
urniske struge. Drobirske fokove lahko delimo
na grobozrnate grusénate fokove in drobno-
zrmate blatne tokove.

Hudourniski ali naplavinski (aluvialni) vrsaj je
posebna povrsinska geomorfolosSka oblika, ki
se oblikuje na prehodu iz strme hudourniske
sfruge v poloznejSe in SirSe dolinsko dno.
Zaradi zmanjSanja premestitvene zmoglji-
vosti toka vode v hudourniku ob zmanjSanju
njegovega vzdolZnega padca se iz toka izlo-
¢ijo bolj groba zrna hudourniskih plavin, ki
tvorijo vr8aj. Zaradi spreminjanja poloZaja
hudourniSke sftruge na vrSaju se obicajno
vr8aj oblikuje v obliki stozca. V Sloveniji vr$aje
lahko oblikujejo ne le hudourniski tokovi, ki
nasipavajo poloznejSe hudourniske vrsaje,
femvec tudi drobirski tokovi, ki oblikujejo bolj
strme drobirske vrSaje, sesfavijene iz bolj
grobega erozijskega drobirja.

Hudournik Davca (desni pritok SelSke Sare) je
na skupni dolZini nekaj kilomefrov mocno
poSkodoval (slika 4) ali povsem odplavil
cesto (sliki 5 in 6), ki je bila speljana ob hudo-
urniku. Lokalno se je struga poglobila tudi za
ve€ mefrov in ves material z dna se je preme-
stil v dolinske dele hudournika.

Na hudourniku Davéa je na nekaj mestih na-
stala lokalna zamasitev prereza, ko je hudo-
urnik nekaj ¢asa za tako oviro narascéal, ustva-
ril lokalno jezero in v njem odlagal dotekajodi
erozijski drobir. Nato je uspel prelifi ali delno
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Slika 4 « Moéno podkodovana cesta ob hudourniku Davéa, kjer je spodkopalo temelje obreznega

podpornega zidu, poglobilo strugo hudournika in poSkodovalo dovodni cevovod za MHE

(foto: avior, 22. 9. 2007)
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porusiti oviro in Se bolj silovito kreniti v dolino.
S tako povecanim pretokom je imel hudournik
vecjo razdiralno mog, ki je nato pod lokalno
zamasitvijo porusila dno in moéno poskodo-
vala brezine in cesto.

Slika 5 = Porugeni most na cesti ob hudourniku Davéa (foto: avtor, 22. 9. 2007)

Naravna hudourni$ka struga Davée poteka
po razliéno Sirokih delih in kjer se struga
zoZi (sofeska, fesen), nastane nad lokalno
zoZitvijo zajezitev in dvig gladine. Podobno
lahko nastane zagasna zajezitev na sotodju
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s sfranskim pritokom, ki v hudournik prinese
veliko plavin in dvigne dno glavne struge.
Zal pogosto pride do lokalnih zamasitev ob
mostovih, kjer prenizko postavijena kon-
strukcija in mostna ograja ulovi na povrdini
plavajoéi les, ki se na za€etku poplave hitro
zagozdi in prepreci prosto odfekanije.

Del lesa se je znasel v poplavni vodi, ko je
voda erodirala brezine in odtrgala raséena
drevesa in grmovje. Mnogo ve€ lesa, pred-
vsem v hudourniku, se je znalo tam, ker je
voda sprala zapadli gnili les (debla, veje).
Vzrok je v infenzivnem zara$€anju slovenske
krajine z gozdnatostjo prek 60 % in razdrob-
ljienosti lastniStva. Prav fako se je v hudour-
niku znaslo kar precej Zaganega lesa, priprav-
lienega za spravilo in odloZenega blizu vode,
ki ga je narasla voda odnesla. Take razmere
zahtevajo od hidrotehnikov, da bomo morali
ob recnih in hudourniskih poplavah ragunati,
da bodo vode lokalno precej visje ob isti koli-
¢ini padavin. Take zelo realne razmere mo-
ramo ustrezno upostevati pri hidraviiénih
raéunih: ali s poveéano hrapavostjo ali, $e
bolje, v obliki lokalnih izgub tam, kjer obstaja
realna nevarnost, da lahko ob visoki vodi
pride do zamasitve z vejeviem in drugim
lesnim plavjem. Torej smo dobili zelo nazoren
primer, da poplavne kote niso le stvar koli¢ine
vode (prefoka), femveé fudi koli¢ine plavja, ki
ustvarja zajezitev, dviga vodo in povzroca
prelivanje. Voda v Kropi je po cesti$éu drla
precej visje od vode v sami regulirani strugi.
OdloZene plavine v dnu hudournika Davéa
kaZejo, da se je lokalno dno hudournika za-
radi velikih koliin rinjenih plavin dvignilo in je
bila Ze zato poplavna kota vi§ja, kakor bi bila
ob manjsi koli€ini plavin. Posledice poplave
so odvisne ne le od koli¢ine padlega deZja,
temve¢ od inferakcije vedfaznega foka z
vsemi spremljajoimi pojavi in tudi vplivom
¢loveka na njihov potek.

Prve ocene neposredne $kode so po 10 dne-
vih govorile o Skodi prek 260 milijonov evrov.
Poskodbe niso bile le na stanovanjskih in
industrijskih objektih (kot npr. v Zeleznikih),
temveé tudi na prometni in vodni infrasfrukturi.
|z slikovnega prikaza lahko dobro vidimo, da
poskodbe ni povzrogila le &ista voda, temved
vecfazni tok hudourne vode, kjer voda na
povrini ali na &elu poplavnega vala vali
razliéno plavje (drevje, vejevje) in obenem s
seboj premesa velike koli¢ine plavin (zemljin,
kamnin, erozijskega drobirja).

V alpskem svetu previaduje tak pristop k va-
rovanju pred delovanjem vodnih ujm (FNG,
2004); pri katerem ukrepi po prioritetah pa-
dajo v naslednjem vrstnem redu:
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Slika 6 « PoruSeni most na cesti ob hudourniku Davéa (foto: avtor, 22. 9. 2007)

1) preventivna vioga prostorskega naértova-
nja,

2) vzdrZevanje obstojec¢ih varovalnih objektov
in ureditev,

3) nega varovalnih gozdov,

4) gradnja novih varovalnih objektov in na-
prav,

. Razvoj

5) krepitev zaScite in reSevanja za primere
naravnih nesrec.

poselitve v Sloveniji v zadnjih
desetletjin, ki je posegel v poplavna obmodcja
in na pogojno stabilna zemljiséa, ter zelo
gosta cestna in komunalna infrastruktura

5« EVROPSKA POPLAVNA DIREKTIVA

Poplave so v Evropi po letu 1998 zahtevale
ze prek 700 smrinih Zrtev in povzroGile prek
25 milijard evrov ekonomske zavarovane
Skode. Vse bolj postaja jasno, da moramo
omejifi poplavno fveganje in z njim povezane
gospodarske $kode. Ce poredij ne bomo
upravijali v ustrezno smer, bo vedno ve¢ ljudi
Zivelo in delalo na poplavnih ravnicah. To bo
posledi¢no zmanjSalo zmogljivost poplavnih
obmocij, da po naravni poti zadrZujejo
poplavne vode. Cepmv S0 poplave naravni
pojav in jih popolnoma ne moremo prepreciti,
lohko jasna in dolgoroéna strategija uprav-
ljanja poplavnega tveganja obrne trend po-
ve€evanja poplavnih 8kod. Tudi podnebne
spremembe naj bi vse bolj vodile k bolj inten-
zivnim neurjem in dvigovale morsko gladino.
V Evropi lahko pri¢akujemo, da se bodo brez
ustreznega ukrepanja v prihodnjih desetletjih

poplavne Skode le povecevale. Poudarek pri
upravljanju poplavnega fveganja mora biti na
preventivi in prilagajanju gradbenih posegov
tej nevarnosti, kar je ugotovila tudi posebna
analiza Alpske konvencije o naravnih nesre-
¢ah, ki so prizadele dele Evrope po letu 1998
(ARE, 2003).

Po izrednih poplavah, ki so leta 2002 pri-
zadele dele Evrope, se je lefa 2004 zaéela
pripravljati posebna direkfiva o poplavnih tve-
ganjih tudi kot nadgradnja evropske direkfive
0 vodah (2000) kot temelja evropske politika
varstva voda. Nova direktiva Evropskega par-
lamenta in sveta 0 ocenjevanju in upravljanju
poplavnih tveganj (2007) tako doloa v
posfopkovnem smislu 3 korake za svojo
uveljavitev:

1. Predhodna ocena poplavnega tveganja

(do22.12.2011)

sta zelo povecala Skodni pofencial. Ker niso
bili sprejeti ustrezni standardi gradnje, kakor
to velja npr. na podrocju potresnovarne grad-
nje objekiov, so objekti ranljivi in je Skoda
vecja, kakor bi lahko bila. Vzrok katastrofalnih
posledic je nadalje fa, da ne vzdrzujemo Ze
zgrajenih varovalnih objekiov (vodna infra-
struktura, namenjena varstvu pred Skodljivim
delovanjem voda v javno korist), v katere smo
v preteklosti vioZili velika finanéna sredstva in
se je njihova funkcija zaradi pomanikljivega
vzdrzevanja razvrednotila. Svoje je nedvomno
prispevalo tudi stanje v slovenskih gozdovih,
ki so vse bolj zanemarjeni, zaradi ¢esar ob
moénih nalivin voda v hudournike odplavi
obilne koli¢ine lesa. Nujno bi bilo v pasu ne-
posredno ob erozijskih jarkih in ob hudourni-
Skih strugah podistiti gozdove, da ne bi plavje
zamasilo prepustov, premajhnin  mostnih
odprtin in dvigalo gladine Ze tako naraslih rek.
Ker je gozdnatost Slovenije presegla 60 %, s
Sirjenjem gozdnega pokrova nimamo vec ve-
liko moznosti na ta nadin povedevati varnosi
dolin. Ce gremo po prej navedeni prioritetni
lestvici ukrepov naprej, sledi kot vzrok pre-
malo intenzivna gradnija fistih tehni¢nih resi-
tev, ki bi lahko omilile posledice besnenja
narave. Ce smo na podrogju zaddite in rese-
vanja dokaj dobro organizirani, je nujno vsaj
izbolj8ati sistem zgodnjega opozarjanja ob
napovedani moznosti katastrofe in zagotoviti
boljSe strokovno koordiniranje dela enot ci-
vilne zas¢ite in gasilcev.

2. Karte poplavnega tveganja (do 22. 12,
2013)

3. Naérti upravijanja poplavnega tveganja
(do 22.12.2015).

Vsebina posameznih elementov poplavne
direkfive je:
1. Predhodna ocena poplavnega tveganja -
izvede se fam, kjer obstaja danes ali v
prihodnosti pomembno potencialno poplavno
tveganje. Ta korak pri uveljavitvi poplavne
direkfive omogoca, da se dolocijo obmoéja,
kjer tega poplavnega tveganja ni, in jih tako
izloCiti iz nadaljinje obravnave. Omenjena
predhodna ocena poplavnega tveganja ob-
sega najmanj naslednje korake:

- karte vodnih obmocij z mejami porecij, pod-
povodij in, kjer je fo nujno, tudi pripadajodih
obalnih obmogij, pri Eemer te karte prika-
zujejo fopografijo in rabo fal;

- opis poplav, ki so se dogodile v preteklosti;

- opis poplavnih pojavov in njihove ob¢ut-
livosti za spremembe, vkljuéno z vlogo
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poplavnih obmo€ij kot naravnih retencij za
poplave in prikaz poplavnih tokov danes
in v prihodnosti;

- opis razvojnih naértov, ki bi imeli za po-
sledico spremembo rabe fal ali premik
prebivalstva in porazdelitve ekonomskih
aktivnosti s poslediénim poveéanjem po-
plavnega tveganja na samem obmogju ali
na dolvodno oziroma gorvodno lezecih
obmodjih;

- oceno verjetnosti prihodnjih poplav na
podlagi hidroloSkih podatkov, vrst poplav in
napovedanega vpliva podnebnih spre-
memb in trendov spremembe rabe tal;

- napoved ocenjenih posledic poplav na
¢lovekovo zdravje, okolje in ekonomsko
aktivnost ob upoStevanju dolgoroénega
razvoja, vkljuéno s podnebnimi spremem-
bami.

2. Karte poplavnega tveganja - upostevajo¢
mozne izjeme, ki jih dolo¢i predhodna ocena
poplavnega fveganja, se poplavno tveganje
kartira za porecja in podpovodja s pomemb-
nimi potencialnimi fveganiji poplavljanja z na-
menom, da:

- poveéamo zavedanje v javnosti;

- podpremo proces dolo¢anja prednostnega
vrstnega reda, opraviCujemo in dologimo
cilje investicij ter razvijamo trajnostne poli-
tike in strategije;

- podpremo naérfe upravljanja poplavnih tve-
ganyj, prostorsko planiranje in nacrte zascite
in reSevanija.

Ce karte, ki ustrezajo zahtevam direkfive za

poredja in obalne predele Ze obstajajo, ¢la-

nice lahko take karte uporabijo za izpolnitev
direktive.

Poplavne karte naj pokrivajo geografska pod-

ro¢ja, ki so lahko poplavijena v skladu z

naslednjimi scenariji:

- poplave z veliko verjetnosfjo (moZna po-
vratna doba enkrat vsakih 10 let),

- poplave s srednjo verjetnostjo (mozna po-
vratna doba enkraf vsakih 100 lef),

- poplave z majhno verjetnostjo (ekstremni
dogodki).

Za vsak scenarij se pokaZejo naslednji ele-

menti:

- zami$ljene prefocne globine,

- pretoéna hitrost, kjer je fo primerno,

- obmocja, ki so lahko podvrzena bocni
eroziji in odlaganju drobirskih tokov.

Karte poplavnih $kod naj prikazujejo poten-
cialno $kodo, povezano s poplavami po
posameznih scenarijih in naj se prikazujejo
glede na:

- Stevilo potencialno prizadetih prebivalcev,
- pofencialno ekonomsko $kodo na obmocju,
- potencialno $kodo v okolju.

3. Naérti upravljanja poplavnega tveganja -
upostevajot mozne izjeme, ki jih dologi pred-
hodna ocena poplavnega tveganja, se naéri
upravljanja poplavnega tveganja razvijejo in
izvedejo na nivoju porecja/podpovodja z
namenom, da se zmanjSa in upravija
poplavno tveganje. Ti naérti bodo obsegali
analizo in oceno poplavnega tveganja,
dolocitev stopnje varstva ter prepoznavanje
in uresnicitev frajnostnih ukrepov ob uporabi
solidarnostnega principa: da problemov ne
prelagamo na gorvodna ali dolvodna ob-
mocéja (predvsem velja fo za mednarodna
pore¢ja) in po moZnosti pripomoremo k
zmanj$anju poplavnih tveganj na gorvodnih
in dolvodnih obmogjih.

Vsi delezniki morajo dobiti moZnost akfivnega
sodelovanja pri razvoju in novelaciji nacrfov
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upravljanja poplavnega tveganja. Ocene
tveganja, karte in naérti morajo biti javno
dostopni. Omenjeni 3 koraki se po prvem
sprejefju ponavljajo vsakih 6 letf, da bi s tem
zagotovili upostevanje dolgoro€nih razvojnih
sprememb. Nacrti upravijanja poplavnega
tveganja naj obsegajo ukrepe za zmanjSanje
verjetnosti poplavljanja in njenih potencialnih
posledic. Nacrfi bodo obravnavali vse faze
krogotoka upravljanja poplavnega tveganja
(slika 7), vendar se bodo posebej osredotogili
na preventivo (tj. prepre¢evanje poplavnih
Skod z izogibanjem gradnji stanovanjskih
stavb in industrije v danadnjih in bodo¢ih
poplavno ogrozenih obmocjih ali s prilaga-
janjem prihodnjega razvoja poplavnemu
tveganju), varstvo (z ukrepanjem v dolo¢enih
obmodjih za zmanj$evanje verjetnosti poplav
in/ali delovanja poplav, kof je z obnovitvijo
poplavnih ravnic in mokriS€) in pripravijienost
(npr. podajanje navodil javnosti, kako se
obnasati v primeru poplave).
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Vrednotenje
nevarnosti in
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Slika 7 « Koncept celostnega upravijanja tveganj kot stalnega krogotoka, ki ga zaznamujejo nevarni
naravni dogodki (nesree) (povzeto po www.naturgefahren.ch)
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Za sodobno obvladovanje tveganj na pod-
ro¢ju naravnih nevarnosti predlagamo usta-
novitev slovenske platforme za naravne ne-
sreée. Ta naj, podobno kot Slovenski komite
za vprasanja spremembe podnebja (www.
gov.si/mop/kdosmo/delovnatelesa.htm),
na ravni drZave usklajuje delovanje na
podroéju vseh segmentov upravljanja tve-
ganj (glej sliko 7). Upravijanje tveganj naj
bo usmerjeno v obvladovanje tveganj na

UPRAVLJANJE TVEGANJ IN NOVA EVROPSKA DIREKTIVA O POPLAVNIH TVEGANJIH = Matjaz Miko$

6 < NOVI IZZIVI

dogovorjenem sprejemljivem nivoju, saj
popolna odprava nevarnosti v sploSnem ni
mozna. Pri delu platforme naj ob pristojnih
drzavnih organih (npr. Uprava RS za zaséito
in reSevanje MO, Agencija RS za okolje MOP,
Institut za vode RS, druga resorna ministr-
stva) sodelujejo Se raziskovalno-strokovne
ustanove (univerze, raziskovalni institufi,
SAZU, IAS). Delo platforme naj bo predvsem
posvetovalno in usmerjevalno, interdiscipli-

narno in naj temelji na obstoje¢ih ustanovah.
Njena naloga je tudi spodbujanje mocnej-
Sega povezovanja slovenske stroke na tem
podro¢ju v mednarodnem raziskovalnem in
strokovnem prostoru, pri izmenjavi izkusenj
in primerov dobre prakse ter s fem pomog pri
usklajevanju pobud in nove evropske direk-
tive 0 ocenjevanju in upravijanju poplavnih
tveganj (po nekem nakljucju sprejete prav na
dan zadnje vodne ujme v Sloveniji, 18. 9.
2007) ter evropske direktive o varstvu tal
(prsti), ki je v pripravi in kjer sta kot dejavnika
fveganja za tla omenjena tudi erozija in po-
tresi.
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PUMPED STORAGE POWER PLANT
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Dravske elekirarne Maribor

Povzetek | siovenska energetska poraba preteklih let ter napoved porabe elekricne
energije je prevelika. Prevelika so odstopanja med frendom porabe in zagotavljanjem
novih zmogljivosti. Napoved porasta porabe elekiriCne energije za obdobje 2007-2023
ter napoved povecevanja energefskih kapacitet ni ugodna. V Sloveniji pa e obstfajajo
moznosti in obveznosti energetske izrabe voda, kar narekuje tudi nacionalni energefski
program zagofavijanja elekiricne energije. Dravske elekirarne Maribor (DEM) tako
nameravajo na hribovju Kozjaka na levem bregu Drave zgraditi ¢rpalno hidroelekirarno
(CHE), ki bo delovala v okviru verige hidroelekirarn na Dravi. Sedanja izraba Drave
predstavlja verigo osmih elektrarn od Dravograda do Ormoza. Nagrfovana CHE je tako
smiselno nadaljevanje energefske izrabe fe reke v okvirih podeljene koncesije.
Nove fehnologije, ideje in moznosti na podrocju energetike so kljutnega pomena za
nacrfovanje bodoce oskrbe z energijo. To pa je mozno zagotoviti z nadaljnjim
tehnoloSkim in organizacijskim razvojem na podrocju izvajanja projekfov proizvodnje
elektriéna energije.

Summury | Based on the electric power consumption in Slovenia in the recent years
and considering its projection for the future, it is obvious that for the period 2007-2023
there is a considerable gap between the trend of consumption and the planned provision
of new supply capacities. There are, however, still some possibilities to additionally
increase the electric power generation by using the available water potential, as also
required by the National Energy Plan. So, the company Dravske elektrarne Maribor (DEM)
is planning to construct a pumped storage hydroelectric power plant (PSHPP) on the left
side of the Drava on the Kozjak hill range. This power plant is going fo operate within the
framework of the Drava river power plants chain, which consists of eight power plants
from Dravograd to Ormoz. The planned PSHPP is a reasonable extension of the use of this
river for electric power generation within the framewaork of the obtained concession. New
technologies, ideas and possibilities in the field of power generation and supply are of key
importance for the planning of the future power supply capacities. This can be assured
by further technological and organizational development in the field of implementation
of electric power generation projects.

1+ UVOD - KONCEPT IZVEDBE PROJEKTA - CHE IN OKOLJE

Namen CHE je, da bo proizvajala najkvali-
tetnejSo vréno energijo v asu dnevnih konic,
bo pa tudi pomembna za potrebe hifre rezerve
v elekiroenergetskem sistemu ter za sisteme
primarne in sekundarne regulacije fer regu-
lacije napetosti. Optimizacije instalirane moci
objekia kaZejo smiselnost izgradnje CHE z
mocémi agregatov ca. 2 x 220 MW. Za elek-

trarno takih modi je tehni¢no primerno, da se
vkljugi in predaja energijo v 400 kV omreZje.
Projekt prinasa Dravskim elekirarnam Maribor
konkurencno prednost in dodano vrednost,
saj je usklajen z vidika ciljo poveanja ener-
getske izrabe reke Drave.

Naceloma je pri umeséanju hidroenergetskih
objektov v prostor ob znanih in opredeljenih
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vplivih na okolje potrebno upostevati optimaino
razmerje med koristmi in Skodo. Ob vseh pri-
stopih izvedbe energefskih objektov je pofrebno
upostevati finanéne koristi investitorja ter okolj-
ske Skode, ki jih objektivno ni moZno vrednofiti
Nove tehnologije ter fehniéna in organizacijska
ustvarjalnost nam omogocajo zmanj$anje
vplivov na okolje. DEM si niso nikoli lasfile reke
Drave. Podpiramo tudi prizadevanja za raz-
liénostno izrabo reke drugih uporabnikov.
Koncipiranje in snovanje novih objekfov mora
upostevati takSne tehnoloske resive, da je po-



stavitev elektrarn v prostor in vpliv na okolje
zmanjsan in nadzorovan.

Projekt izvajamo s sprejemanjem takih od-
lo¢itev, ki bodo v prihodnje imele pozitivne
posledice za izvedbo projekia in njegovo
postavitev v prostor na okolje. Najvecja bo
stopnja usklajevanja akfivnosti projekta med

drzavnim prostorskim naértom in zunanjimi
vplivi na projekt. Vsi fi vplivi se izkazujejo kot
tveganja. Tveganja ogroZajo vsak projekt, e
posebej pa velike, tehniéno kompleksne
projekte, kakrsna je ¢rpalna hidroelekirarng,
za katere so znadilni veliko Stevilo izvajalcey,
dolgo frajanje projekta v pripravijalni in

2 » DOSEDANJE AKTIVNOSTI

Prve ideje 0 izgradnji CHE v dolini reke Drave
so se pricele Ze pred veé¢ kot 30 leti. Prever-
jenih in analiziranih pa je bilo devet moznih
lokacij na Pohorju in Kozjaku. Vse variante so
kot spodnji akumulacijski bazen uporabile
§tiri obstoje¢e bazene DEM. Rezultat primerjav
je konec sedemdesetih let prejSnjega stoletja
dal prednost lokaciji v bazenu HE Fala in aku-
mulacijo na Kolarjevem vrhu. Za ta objekt je
bila v zadetku osemdesetih let prej$njega
stolefja opravljena fakrat pomembna pred-
lokacijska razprava. Projekt pa je zastal zaradi
pomanjkanja sredstev v sistemu energefike,
saj so sredstva odtekla v druge podobne
objekte v takratni Jugoslaviji. Lefa 2003 je bila
sprejeta odlocifev o ponovni preveri tega
objekta. Na podlagi sprejetih odlocitev se je

tako pricel nov postopek za umestitev fega
objekfa v prostor. Na podlagi znanih idej so
bile izdelane nove idejne zasnove z enakim
izhodiS¢nim konceptom lokacije fer uporabo
sodobnih fehnologij na gradbenem, elekiro in
sfrojnem podrogju.

Za potrditev optimalne lokacije je bilo prever-
jeno devet drugih moznih lokacij Erpalne
hidroelekirarne v porecju reke Drave. Kot naj-
ugodnejSa za energetsko izrabo se je izkazala
lokacija z akumulacijo na Kolarjevem vrhu in
strojnico ob bazenu HE Fala, ki predstavlja
spodnji akumulacijski bazen.

2.1 Umes¢anje objekta v prostor

. Na podlagi predloga Dravskih elektrarn Mari-

bor ter pobude Ministra za gospodarstvo se je

3+ 0PIS NACRTOVANEGA POSEGA

Lokacija strojnice CHE je predvidena ob ob-

sfojeem bazenu HE Fala na Dravi, ki bo pre-

vzel tudi vlogo spodnje akumulacije. Zgornii

akumulacijski bazen bo na Kozjaku.

Za lokacijo Kolarjev vrh so bile izdelane idejne

zasnove moznih razliic:

- zgornji akumulacijski bazen v dveh veliko-
stihin z razliéno zasedbo prostora,

- nadzemna zgradba strojnice CHE ter glav-
nina strojnice, ki je podzemne izvedbe,

- tlaéni cevovod, v celoti podzemen,

- moznost ve¢ instalacij agregatov v pod-
Zemni strojnici elektrarne.

Predvidena je izvedba 400 kV - daljnovodne
povezava strojnice CHE z RTP Maribor. Trasa
daljinovodnega prikljucka se je poiskala v
smeri severnega koridorja prek Kozjaka in
do trase 400 kV - daljnovoda Kainachtal -
RTP Maribor.

i
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Slika 1 = Pregledna situacija GHE z akumulacijskim bazenom na Kolarjevem vrhu, tlaénim cevovodom

GRPALNA HIDROELEKTRARNA KOZJAK = Igor Cu$

izvedbeni fazi in veliki finanéni vioZki. Ker
je uspe$no obvladovanje tveganj eden
izmed pogojev za uspesno dokoncanje
projekta, je namen obvliadovanja projekfa
zmanj$evanje verjetnosti in posledic dogod-
kov, ki negativno vplivajo na uresnicevanje
zastavljenega.

zacel postopek priprave  drzavnega
lokacijskega naérta za érpalno hidroelekt-
rarno na Dravi in daljnovodno povezavo
CHE-RTP Maribor. Predmet izdelave drZav-
nega lokacijskega naérta je CHE na Dravi s
svojimi osnovnimi elementi in daljnovodna
povezava od CHE do razdelilnotransformator-
ske postaje Maribor. Objekt CHE na reki Dravi
je zajet v strateskih dokumentih R Slovenije:
Odloku o strategiji prostorskega razvoja Slo-
venije (Ur. . RS, &t. 76/04), Uredbi o vrstah
prostorskih ureditev drZavnega pomena
(Ur. I. RS, &t. 54/03, 68/05), Resoluciji o na-
cionalnem energetskem programu (Ur. I. RS,
§t. 57/04). Dravske elektrarne Maribor imajo
s koncesijsko pogodbo za energetsko izrabo
Drave moznost izkoris¢anja tudi te vrste
vodne energije s ciliem, da se poveca ener-
getska izraba reke Drave.

= Wil S ‘.
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ter strojnico ob akumulacijskem bazenu HE Fala; arhiv DEM
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3.1 Strojnica CHE

Strojnica elektrarne je na levemn bregu reke
Drave, na dravski terasi gorvodno od elek-
trarne Fala, ob glavni cesti Dravograd - Mari-
bor. Okoli strojnice je elekirarniSko dvorisée, ki
omogoca vstop v strojniéno zgradbo s treh
strani.

Strojnico elekfrarne sestavljajo podzemni
jasek za vgradnjo agregatov in nadzemni del
z montazno dvorano, prostori splosnih in
skupnih naprav in SF6 stikalis¢e. Strojnica je z
vtoéno-iztoénim objektom povezana s spod-
njim akumulacijskim bazenom HE Fala.
Podzemni ja$ek strojnice ima cilindriéno ob-
liko z notranjim premerom 30 m, globino
priblizno 80 m, na vrh kaferega je postavijena
stavba tlorisnih dimenzij pribl. 55 x 70 m v
dveh etazah, od katerih je kletna etaza v celofi
vkopana v teren. Agregata elektrarne sta vgra-
jena na dnu strojniénega jaska. Ob primarni
elekfrostrojni opremi je tu Se vsa potrebna
oprema za delovanje sfojnih naprav elek-
trarne, vkljuéno s krogelnima zasunoma na
cevovodih. V nadzemnem delu strojnice je na
koti priblizno 284,30 (fo je kota okoliSkega
terena) montazna dvorana, na katere celotni
povrsini deluje mostni Zerjav. Na isti etaZi so
tudi prostori z elekiro opremo; stikalisce,
vzbujevalni sistemi, startne naprave in frans-
formatorji, blok transformatorjev in stikalid&e.
Oblika nadzemnega dela strojnice je pri-
lagojena morfologiji terena in sega povsem v
vznoZje vzpetine Kolarjevega vrha. Tej legi je
podrejena tudi arhitektonska zasnova objekta,
ki bo zagotavljala dobro vklopifev v prostor.

V prvi kletni efaZi sta generaforska odklopnika
s fransformatorji za lastno porabo, prostor za
¢rpalke fehnoloske vode ter trase glavnih ko-
munikacij elektro vodov in strojnih naprav.

Elekirostrojna oprema

V stfrojnici je predvidena vgradnja dveh pre-
¢rpovalnih hidroagregatov, sestojecih iz rever-
zibilne ¢rpalne turbine in direktno spojenega
sinhronskega oziroma asinhronskega mo-
torja/generatorja ter pripadajoée opreme
agregatov in pomoznih sistemov. Agregati so
namescéeni v podzemnem delu sfrojnice.
Crpalni turbini sta zasnovani ustrezno raz-
poloZljivemu padeu (700 m) in nazivhemu
pretoku v turbinskem rezimu 32,5 m¥/s fer v
¢rpalnem rezimu 22,9 m¥/s. Celofno koli¢ino
vode za érpanje zagotavlja obsfojeci spodnji
bazen HE Fala v okviru sedanje denivelacije
vode v bazenu v obrafovalnem rezimu HE
Fala. Nazivna mo€ ene Crpalne turbine v
turbinskem rezimu zna$a pribl. 200 MW,
maksimalna mo¢ pribl. 220 MW, nazivna

mo¢ v Crpalnem rezimu pa znaSa pribl.
180 MW.

Za potrebe montaze agregatov in pomoZnih
sistemov bosta v nadzemnem delu strojnice
montirana glavni mosini Zerjav z dvema
mackoma nosilnosti po 1750 kN ter pomoZzni
mostni Zerjav nosilnosti 200 kN. Mostna Zer-
java pokrivata strojnicni jaSek in montazni
plato. Nad kroglastima zasunoma je za
monfaZzo zasunov predvidena vgradnja
mostnega Zerjava nosilnosti 850 kN.

Vsak motor/generator bo prikljuéen preko
odklopniske naprave na svoj blokovni trans-
formator 18/412 kV, 230 MVA. Transforma-
torja bosta v prizidku strojnice. Transforma-
torja bosta prikljuena direkino v pripadajoce
polje SF6 stikalis¢a, namescenega v zapriem
prostoru nadzemne strojnice. Izvodi DV polj
so podaljSani na streho prostora, kjier bo
izveden prostozraéni prikljuéek na portal
400 kV daljnovoda proti RTP Maribor.

3.2 Vtocno-iztocni objekt strojnice
Vioéno-iztoéni objekt povezuje strojnico s
spodnjim akumulacijskim bazenom. Iz dna
strojniénega jaska vodita dve vertikalni cevi
premera 4 m, ki se zdruZita v izto¢ni kanal.
Na zacéetku iztonega kanala je par jeklenih
zapornic na hidravliéni pogon in par vio¢nih
reSetk. Iztocni kanal ima pravokotno obliko v
dolzini 24 m. Od vitocnih reSetk do Drave je

-~

izveden brez pokrovne ploSce razen na delu,
kjer ga precka glavna cesfa Dravograd-Ma-
ribor. Iztok kanala profi dravski strugi je
opremljen s potopno steno.

V ¢asu gradnje vio€no-iztoénega objekta je
predvidena prestavitev glavne ceste G1/1
Maribor-Dravograd. Zaéasna trasa te ceste
bo potekala po bodocem elekirarniskem dvo-
riséu. Po izgradniji vioéno-izioénega objekta
se bo cesta prestavila na obsiojeéo traso
in premostila vtoéno-iztocni objekt z novim
mostom.

Vtoéno-iztocni objekt je forej skoraj v celofi
vkopan pod nivo okoliSkega terena, le del pred
Dravo poteka v odprtem koritu. Na fak nadin je
objekt skritin ne degradira okolice.

Dostop do strojniéne zgradbe CHE, ki je na
dravski ferasi levo od glavne ceste G1/1
Dravograd-Maribor, bo omogoéen z odce-
pom z glavne ceste, od koder je predvidena
dostava vse potrebne opreme in ve€ina grad-
benega materiala v ¢asu gradnje.

3.3 Spodnja akumulacija

CHE Kozjak uporablja kot spodnjo akumula-
cijo akumulacijski bazen HE Fala, kjer je v
okviru dovoljenega znizanja gladine za T m
na razpolago okoli 850.000 m® uporabne
prostornine. V okviru gradbenih posegov v
bazen je poleg izvedbe vioéno-iztoénega
objekta predvidena Se izvedba obreZnih

. PODROCIE
STROJNICE
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Slika 2 = Zraéni posnetek obmocja predvidene gradnje GHE; Arhiv DEM

Gradbeni vestnik « letnik 56 = november 2007



zavarovanj levega in desnega brega Drave
v obmogju vioéno-iztodnega objekta CHE
Kozjak.

Zavarovanja bregov se izvede predvsem za-
radi varovanja objektov (ZelezniSka proga na
desnem bregu nad Dravo in cesta na levem
obreZju) in v manjsi meri zaradi pri¢akovanih
povecanih erozijskjih vplivov.

lzgradnja CHE Kozjak zahteva obnovitev ob-
sfoje¢e glavne ceste Maribor-Dravograd, ki
se bo s svojim robom nasipa naslanjala na
novo obrezno ¢rfo.

Na nasprotni sfrani Drave, na desnem bregu,
je predvideno zavarovanje s kamnitim name-
tom (poravnani kamnomet), ki bo segal Se
0,2-0,5 m nad kofo normalne zajezitve. Ta
kamnomet se bo izvedel na obe strani strojne
osi dol in gorvodno.

3.4 Zgornja akumulacija

Zgornji akumulacijski bazen z uporabno pro-
stornino 2,9 milijonov m® bo na Kolarjevem
vrhu. Bazen se pridobi z izravnavo obeh vrhov
Kolarjevega vrha z vgrajevanjem izkopanega
materiala v nasipe po obodu nastale ravnine.
Bazen nima nobenega naravnega dotoka
vode in se izkljucno polni z vodo iz doline.
Normalni profil nasipa predvideva najprej
odstranitev in deponiranje vrhnje humusne
plasti. Nato se odkoplje nenosilna povrsinska
preperina, ki se odpelje v deponijo. Telo Cel-
nega nasipa deponije se zgradi iz izkopa-
nega nosilnega materiala. Deponija se po
kon¢anem zasutju humusira in zatravi, tako
da je primerna za pasnike. Pobocje nasipa
zgornjega akumulacijskega bazena se na
zraéni strani izvede v naklonu 1:1,5 na vodni
1:2. Obodni nasip akumulacije se gradi v
plasteh debeline 20 do 30 c¢cm s sprofnim
komprimiranjem z vibracijskimi valjarji. Na
zraéni strani se pobocje nasipa humusira z
materialom, ki je bil predhodno deponiran in
zatravi,

Na vodni strani nasipa bo izdelana gramozna
podlaga debeline 50 cm, ki ima nalogo
zanesljivega dreniranja. Pod gramoz se poloZi
sloj geotekstila, nad gramozni sloj pa 15 cm
debela plast poroznega befona, pod katerim
bodo drenazne cevi. Na porozni befon se
poloZi dvoplastna vodotesna asfaltna obloga,
ki sega do kote 996 m torej 1 m nad maksi-
malno koto gladine vode v akumulacijskem
bazenu.

Krona nasipa bo Siroka 5 m, na njej bo 4 m
Siroka asfaltina cesfa za potrebe vzdrZevanja.
Krona je nagnjena proti vodi, da se padavin-
ske vode sfekajo v bazen in ne zamakajo
zalednega dela nasipov. Dno bazena bo pod

ZGORNJI BAZEN
w6500
956,00

e

e
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Slika 2; Zraéni posnetek obmo&ja predvidene gradnje GHE; Arhiv DEM

obsfojeco kofo terena. Po odstranitvi humusa
in nenosilne plasti se bo izvrsil izkop. Dno
bazena se po izkopu poravna, poloZi sloj
geofeksfila, sledi gramozni filter in porozni
befon ter zakljuéni asfaltni sloj. Dno bazena
pada od severa profi jugu v naklonu 2 %o ter
dodafno proti izto€nemu delu, kjer se rob pred
poglobitvijo zakljuéi na koti 974 m n.m.

Pod dnom bazena bo v vzdolzni smeri po-
hodni drenazni hodnik, v katerega se pri-
klju€ujejo drenazne cevi, ki so poloZzene v
drenaznem sloju konstrukcije dna bazena. Za
dodatno varnost bazena sluZijo dodatne
drenazne cevi, ki so speljane po obodu dna
bazena, nanje so prikljuéene drenazne cevi, ki
potekajo pod asfaltnimi sloji na vodni strani
bocnega nasipa. Tako je dana moznost uéin-
kovite kontrole fesnjenja dna bazena in takoj-
$nje infervencije na ogrozenem mestu, ki je s
takim sistemom natanéno doloéljivo.
Drenazni hodnik se bo iztekal na vzhodnem
delu bazena. V obmodju izhoda bo rezervoar,
v kaferega se stekajo precejne vode, pre-
strezene z drenaznim sistemom.

Sistem tehniénega opazovanja zajema tudi
vgradnjo piezomefrov v obodni nasip in v
poboéje pod nasipom zgornje akumulacije.
Sistem monitoringa objekta akumulacije bo
avtomatiziran in povezan v cenfralni sistem
tehniénega opazovanja gradbenih objekfov
Dravskih elekfrarn Maribor. Na vodni strani
krone nasipa je predvidena zaséitna ograja.
Dodatno varnost tvori ograja ob vznoZju no-
sipa. Prostor pod nasipom se bo pogozdil,
s ¢imer se bo zakrila monotona oblika jezu.
Po nasipu ni predvidena pogozditev, saj bi
le-ta kvarno vplivala na njegovo stabilnost,
je pa predvidena zasaditev z avtohtonim
grmicevjem. '

Na zahodnem delu akumulacije je predvidena
izgradnja razgledne ploséadi, ki bo profi

bazenu loéena z ograjo. Plos¢ad bo na
mestu, kjer dostopna cesta doseze krono
nasipa in predstavlja najvarnejSo povezavo
med dostopno cesto in krono. Dostop obi-
skovalcem do bazena bo onemogocala
transparentna ograja. V nasipu bazena na
jugovzhodni strani je vtoéni objekt, ki ga tvori
poglobliena vtoéna rampa, viok lijakaste
oblike in vtoéna komora, ki se zapira s tabla-
sto zapornico na hidravliéni pogon. Nad
vtokom je na vodnem robu nasipa zgradba, v
kateri je namesScena elektrostrojna in merilna
oprema. Dostopna bo s ceste, ki vodi po kroni
nasipa. Objekt je pritlicen, stoji pa na jaskih
(zapornidkem, odzracevalnim in dostopnim).
V okviru projekta so predvidene tudi rekon-
strukcije cest Selnica Duh na Ostrem vrhu in
izvedbe ter rekonstrukcije Se drugih potrebnih
dostopnih nadomestnih cest

Hidromehanska oprema vtoka
v akumulacijskem bazenu

Ustrezno z zahtevami in pogoji delovanja in
obratovanja v furbinskem o0z. ¢rpalnem
reZimu je predviden obseg in tehni¢na iz-
vedba posameznih delov hidromehanske
opreme. Gradbena konstrukcija vioénega ob-
jekta na zgornjem akumulacijskem bazenu
pri vtoku v cevovod je sestavljena iz vioénega
dela iz zgornjega akumulacijskega bazena do
zaporniéne komore. V fem delu so vgrajene
fiksne zascitne reSetke, ki prepreéujejo plava-
jocim in lebdeéim naplavinam vstop v tlacni
cevovod in pretoéni trakt agregata. Viodna
zapornica kotalne izvedbe je namenjena kot
zapornica v sili (zapira tudi pri prefoku) v
primeru nepredvidenih dogajanj pri delovanju
predturbinskih zapornih elementov turbine v
strojnici, morebitnin poSkodb oz. dogajanj na
tlaénem cevovodu fer kot pomozna - servisna
zapornica v ¢asu remonta oz. vzdrZzevanja v
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strojnici oz. flaénem cevovodu. PomoZna
zapornica ima funkcijo pomoznega zapor-
nega organa oz. zapiranja vioénega objekta
in tlaénega cevovoda ob pregledu oz
vzdrzevalnih delih vioka v cevovod in vio€ne
Zapornice.

3.5 Tlacni cevovod

Tlacni cevovod, ki povezuje zgornji akumu-
lacijski bazen s strojnico, je priblizno 2400 m
dolg in ustvari skupni padec 710 m. Tlaéni
cevovod, ki ima koniéno obliko in se v smeri
proti strojnici zoZuje, je v celotni dolzini
namescéen v podzemnem funelu. Razdeljen je
na tri odseke z razliénimi premeri cevi od
4,00 m, preko 3,80 m do 3,60 m. Sprva po-
teka trasa cevovoda 40 m v verfikalni smeri,
sledi 2300 m dolg odsek z naklonom 32 %.
Pred podzemno strojnico je kratek 42 m dolg
horizontalni del cevovoda, ki se razcepi v dva
kraka premera 2,10 m, ki horizontalno vodita
v podzemni jaSek strojnice. Izkopi hribine za
tlaéni cevovod bodo potekali iz smeri strojnice
proti zgornjemu akumulacijskemu bazenu.
Izkop rova tlacénega cevovoda premera 5,20
bo potekal s ¢elnim napredovanjem. Ves iz-
kopani material se bo transportiral v dolino,
kjer se bo zacasno deponiral in vgrajeval v
obreZna zavarovanja. Del izkopanega hribin-
skega materiala bo namenjen prodaji.

V €asu izkopa se bo poru$ena hribina kon-
solidirala s konsolidacijskimi injekcijami. V
obmodéju prelomnih con je predvidena izde-
lava dodatne AB obloge in morebitnega
sidranja. MontaZa cevovoda je sicer predvi-
dena v smeri od spodaj navzgor, a cevi se
bodo transportirale do mesta vgraditve po
tlaénem rovu navzdol. MontaZzna dvorana
(zacasni gradbiéni objekt) za predelavo
jeklene plocevine v cevi dolZine do 12 m je
predvidena ob zgornjem akumulacijskem
bazenu. Poleg zactasne montazne dvorane
bo tudi skladis¢e plodevine. Po montaZi ce-
vovoda bo pofekalo sprotno zalivanje pro-
stora med izkopanim rovom in cevovodom s
samozgos¢ujocim befonom. Beton se bo
pripravijal v zac¢asni mobilni betonarni na
gradbidéu ob zgornjem akumulacijskem
bazenu in se bo na mestfo vgradnje transpor-
tiral po izkopanem rovu za tlaéni cevovod.

3.6 Daljnovodna povezava CHE -
RTP Maribor

Za vkljugitev CHE Kozjak v elekiroenergetski
sistem je predvidena 400 kV daljnovodna
povezava med CHE Kozjak in razdeliino
transformatorsko postajo RTP 400/110 kV
Maribor. Za dolocitev najugodnejSe trase
povezave sta bili primerjani dve moZni va-
rianti koridorja, severna preko Kozjaka in

Za CHE je v teku drzavni prostorski naért, za
katerega je sprejet program priprave. Trenutno
poteka dopolnjevanje idejnega projekfa s
pomembnim delom potfeka daljnovodnih po-
vezav od CHE do RTP Maribor ter druge stro-
kovne in tehniéne podlage, potrebne za po-

sfopek drzavnega prostorskega naérta ter
javne razgrnitve projekta. V fem procesu
umeséanja v prostor bomo ovrednofili vse
realne alternativne moznosti, ki nam bodo na
voljo. V izvedbi projekta bomo sprejemali take
odlocitve, ki bodo imele v prihodnje pozifivne
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juzni koridor po dolini reke Drave, kjer Ze
pofekajo 110 kV vodi.

Za vkljugitev CHE Kozjak v EES je bila kot ugod-
nejSa izbrana trasa 2 x 400 kV daljnovoda
med CHE Kozjak in vkljugitev v DV 2 x 400 kv
od RTP Maribor do RTP Keinachtal. Trasa dalj-
novoda po severnem koridorju pofeka po
razgibanem podro¢ju Kozjaka. Nato se spusti
v ravninski predel ter se vkljuéi v koridor ob-
sfojece trase DV 2 x 400 kV Maribor - Avstrija
(Kainachtal).

Obravnavani koridor daljnovodne povezave je
postavljena v prostor tako, da upoSteva naj-
pomembnejSe prvine prostora. V najvedji
mozni meri se izogiba izpostavljenim toékam
v prostoru, zazidanim povr§inam, rekreacij-
skim rezervatom in kulturnim spomenikom.
Trasa daljnovoda po severnem Koridorju po-
teka po razgibanem podrocju Kozjaka. Nato
se spusti v ravninski predel fer se vkljuéi v kori-
dor obstojece trase DV 2 x 400 kV Maribor -
Avstrija (Kainachtal). Precka hitro cesto Mari-
bor - Sentilj ter Zeleznisko progo ter bodogo
avtocesto profi Lendavi. Del frase, ki pofeka po
hribovitern obmogju obronkov Kozjaka, je
teZje dostopen, zato bo poirebno uredifi
posamezne obstojece dostopne pofi oz. pred-
videti tudi nove. Potek daljnovoda se skuSa v
najvecji moZni meri izognifi razpréenim kmeti-
jam in bivalnim objektom.

posledice za izvedbo projekta. Najvecja pa bo
stopnja usklajevanja aktivnosti projekta med
drzavnim prostorskim naértom in zunanjimi
vplivi na projekt. Projekt CHE na Dravi je bil
prvic predstavljen na MisiCevin dnevih v
decembru 2006.
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Povzetek | V zacetku meseca septembra je bilo v Sloveniji izvedeno drugo

.........

sesfavni del eksperimentalnega dela raziskovalne naloge, ki obravnava alternativne tipe
kroznih kriziS¢ in primernost njihove uvedbe na cestnem omreZju v Sloveniji. Omenjeno

montazno krozno kriziSce je trefji terenski eksperiment s tem tipom kroZnih krizis¢, zato je
Ze mozno izvesti povzetek nekaterih glavnih splodnih ugotovitev v zvezi z uéinkovanjem

tehniéne pogoje kot za koncéne resitve.

Summury | Atthe beginning of September 2007, the second Slovenian assembled
roundabout was installed. The installation of the assembled roundabout in Slovenj Gradec
was the experimental part of a research study on the alfernative types of roundabouts and
the evaluation of their use within the Slovenian road network. This is the third practical
experiment with this particular type of roundabout, therefore, it is possible to abstract
some main basic statements on the effectiveness of this type of roundabout under the
existing conditions. In spite of being considered as temporary solutions, designing and
building of assembled roundabouts should fulfill the same technical requirements as in

permanent roundabouts.

Uspesnost uvedbe kroZnih krizi§¢ v Sloveniji
Je danes strokovno in znanstveno Ze doko-
zana, v praksi pa popolnoma oéitna (Tollazzi,
2004). Meseca julija 2007 smo imeli v Slo-
veniji po neuradnih podatkih izvedenih Ze ¢ez
tivne ucinke, se v prihodnosti upraviéeno
pri¢akuje Se nadaljnji porast njihovega Stevila.
V Sloveniji imamo izvedena praviloma le
»obiéajna« krozna krizisca, ki so tudi v svetu
najbolj razprostranjena. To je prav in iz vidika
zagetnega poznavanja problematike tudi
edino mozno. Od alternativnih tipov kroznih

pa imamo v praksi izvedene le posamezne

primere. Izkusnje in nova spoznanja pa
kazejo, da bo njihova uporaba tudi pri nas v
bodoce nadvse aktualna.

V procesu uvedbe neke novosti je potrebno
zacetli »od Crke A«, z osnovami, splosnimi
primeri, premi$ljeno in s primernim tempom.
V nasprotnem primeru lahko pride do hipne
preobremenjenosti konénih uporabnikov z no-
vostmi, do ob&utka nepotrebnega vsiljevanija,
nerazumevanja, neustreznega seznanjanja z
novostmi in nepravo¢asnega izobrazevanja,
kar vse lahko privede do zmanjSanja ravni
prometne varnostiin do upravi¢enega odpora
uporabnikov do novosti. Take so tudi izkuSnje
drugih drzav z dolgoletnimi izkuSnjami na

podrogju kroznih krizis¢. Skupna lastnost
vseh drzav je, da so zaCele z uvedbo
pogloblieno spremljale njihovo delovanje v
realnosti ter vsakih nekaj let (odvisno od
pridobljenih izku$enj) dopolnjevale pravilnike
in navodila za projektiranje (v Nemdéiji in na
Nizozemskem so spremenili celo prometno
signalizacijo v kroznih krizi€ih). Alternativne
po izvedenih poglobljenih strokovnih Studijah,
izmenjavi tujih izkusenj, analizah teoreticnih
izhodiS¢ in izvedbi posameznih eksperimen-
talnih primerov na festnih poligonih in na
lokacijah, ki niso bile »na ogeh javnosti«,
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2 » ALTERNATIVNI TIPI KROZNIH KRIZISC

Alternativni tipi kroZnih kriZi$¢ so v sploSnem
nekoliko novejSega datuma, izvajajo se le v
posameznih drzavah in so mnogo manj
Steviléni od »obicajnih« kroznih kriziS¢. Ena od
njihovih osnovnih lastnosti je, da po enem ali
veC projekino - tehnicnih elementih odsto-
pajo od »obi¢ajnih« kroznih krizis¢. Druga
je, da so vecinoma namenjena resevanju le
ene dolocene vrsfe problemov in ne sodijo v
»splodne« reSitve. Med alfernativne fipe
dratne oblike, kroZna krizis¢a s kvadratnim
sredinskim ofokom, s povoznim sredinskim
ofokom (»mini-kroZna krizis€a«), s prevoznim
sredinskim ofokom (f.i. »hamburger«), par
namenjena le kolesarjem, kroZna krizis¢a
s spiralnim pofekom kroZznega voziSéa (t.i.
dveh ravninah ... (Tollazzi, 2007).

Danes, veé kot petnajst lef od uvedbe prvega
kroznega krizis¢a »novega valae, v frenutku,
ko imamo izvedenih ve¢ kot 100 kroZnih

v ¢asu, ko Ze imamo veliko Stevilo usposob-
lienih projektantov za projekfiranje kroznih
krizi§¢ in ko ugotavljamo, da fudi drugi (avto-
Sole in prometna policija) Ze dalj éasa s
pridom izvajajo svoj del obveznosti v tem
procesu, je po mnenju strokovnjakov s fega

podroéja nastopil ¢as za naslednjo »stop-

Temu mnenju je najprej prisluhnila ob&ina
Maribor in lansko leto oddala v izdelavo
raziskovalno nalogo razvojnega tipa z naslo-
vom Alternativni tipi kroznih kriziS¢ in
moZnosti njihove uvedbe v R Sloveniji - pri-
mer mesta Maribor. Ni nakljucje, da je prav

3 » MONTAZNO KROZNO KRIZISCE - LASTNOSTI

elementi, prometno signalizacijo in opremo, ki

je v skladu s prometnovarnostnimi zahtevami,

namenjena pa je izboljanju pretocnosti
prometa ali/in prometne varnosti.

Navedeno »definicijo« je potrebno nekoliko

defajineje raz€leniti in obrazloZiti. Najpo-

membnejSe dejsivo je, da gre za zacasno

(kratkotrajno) in nikakor ne za stalno (dolgo-

roéno) projekino resitev. Kot zacasna pro-

jektna resitev se misli v primeru:

- zacasno spremenjenih prometnih razmer
oz. zacasne spremembe pofeka glavne in
stranske prometne smeri (npr. v Casu sej-
mov, daljSih prireditev ...),

- zacasno oviranega potekanja prometa

-z namenom takojSnje omilitve slabih
prometnovarnostnin  razmer (v primeru
pomanjkanja finanénih sredsfev za fakoj-
$njo izvedbo dolgoroéne resitve),

- v procesu dokazovanja primernosti izvedbe

§éito gradbenih delavcev pri izvedbi sredin-

skega otoka in uvoznih fer izvoznih radijev).

Umescenost v gabarife obsfojecega »kla-

sicnega« krizis¢a pomeni izvedbo mon-
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obéina Maribor podprla navedeno raziskavo.
Pristojne sluzbe mesta Maribor (Komunalna
direkeija, Prometni urad) so namre¢ zelo na-
klonjene novostim in spodbujanju razvoja,
kaksno drugo novo projekino reSitev, name-
njeno izbolj$anju prefoénosti ali prometne
varnosti. V Mariboru je bilo tako izvedeno

slovensko montazno krozno krizisce (na
Glavnem trgu).

obstojeega krizis¢a oz. »med obsfojeimi
robniki«. Pri izvedbi montaZnega kroznega

.....

rusenje
asfalta, ukinjanje locilnih ofokov ali kaj
drugega podobnega. Finanéno ali gradbeno
zahtevni posegi torej niso potrebni. Ta kriferij
je najpogosteje glavna ovira, ko se nacriuje

z elementi, prometno signalizacifo in opre-
mo, ki je v skladu z veljavno zakonodajo fer
prometnovarnostnimi zahtevami. To pomeni,
da mora montazna resitev vsebovati enake
elemente kot stalna reitev (polmeri ustrez-
nih velikosti, sredinski otok, logilni ofoki,
prehodi za peSce, prometna signalizacija &
Rozlika je le v tem, da so ti elementi
montaZni, promefna signalizacija pa za-
casna.



4 + TUJE IZKUSNJE

Med drzavami z najbolj razSirjenimi
montaznimi kroZnimi kriziS¢i izstopata Franci-
jain ltalija.

V Franciji, ki je Ze sicer fradicionalno naklonje-

krizis€a najpogosteje izvajajo kot ukrep za
umirjanje prometa in izbolj$anje pretoénosti
(lazje prikljucevanje iz stranskih prometnih
smeri) v turistiénih krajih v éasu turistiéne se-
zone (forej v ¢asu mocno poslabSanih
prometnih razmer).

Izvajajo jih tako v semaforiziranih kot nese-
maforiziranih »klasicnih« kriziS¢ih. Izvedejo jih
na dva nacina: ali kot zacasno »mini krozno

krozno krizisce.

Slika 2 = Zaéasno »mini kroZno krizi$ée«; Digne

Slika 4 = Loéilna otoka v montaZnem kroZnem kriZi$éu; Cannes

V primeru, ko se odlogijo za zaéasno »mini
predvidenih lo€ilnih otokov, ki jih izvedejo iz
»poloZenih« cestnih robnikov ali pa jih zgolj
po predhodnem izrezu asfalta - izvedejo
3 cm dvignjen krog iz granitnih kock ali no-
prometno signalizacijo.

Ce pa se odlodijo za majhno montazno
montaznih plastiénih varnostnih ograj. To vel-
ja tako za loéilne ofoke (sl. 4) kot tudi za sred-
inski otok (sl. 5).

KakSne posebne dodatne

.....

opreme Vv

MONTAZNO KROZNO KRIZISCE » Tomaz Tollazzi

velja tudi za prometno signalizacijo. Za nase
razmere bi lahko celo rekli, da je pomanijkljiva.
v Italiji. V pokrajinah Ligurija in Imperija (turis-
tiéna riviera) je skoraj Ze vsako drugo
»klasiéno« krizisée predelano v montazno

nesemaforizirana ali na semaforiziranih
krizisCih pa tudi, ali so trikraka ali Stirikraka.
Naceloma izvajajo fri vrste montaznih kroZnih
krizis¢:

Prvi fip je sestavljen iz betonskih prefabrici-
ranih elementov (sl. 6), ki tvorijo sredinski
ofok, logilni otoki pa so le narisani. Befonski
elementi segmentne oblike so izdelani v raz-
li€nih zakrivljenostih, kar comogoc¢a svobodno
izbiro velikosti polmera sredinskega ofoka.
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elementov; Genova

Drugi tip montaznega kroznega kriziSca je v
celoti (fako locilni ofoki kot sredinski ofok)
izveden iz montaznih vodilnih robnikov za
kanaliziranje prometa - delineatorjev (sl. 7),
notranjost sredinskega ofoka pa je poljubno
opremljena (skulpture, lonénice, panaji...).

Tretji tip italijonskega montaznega kroznega
krizisCa je v celoti (tako locilni ofoki kot sredin-
ski otok) izveden iz zacasnih lo€ilnih ograj iz

Cinque Terre

umetnih snovi (sl. 8). Ta tip montaznih kroZnih
krizi8¢ izvajajo na prometno bolj obreme-
njenih cestah. Temu primerno sta tudi pro-
metna signalizacija in oprema nekoliko bolj
»pogati« (znaka na uvozu se postav-
liata obojestransko, na sredinskem otoku
namescéajo rumene utripajoce cestarske Iuci,

se vedno pojavi vprasanie, kaj narediti s sema-
forji. Obstajata dve moznosti: ali so semaforske
glave pokrite s ¢rnimi vrecami in semaforji izklju-
¢eni (glej sl. 7) ali pa semafor deluje v rezimu
»rumena utripajoca« (sl. 9). Zanimivo je, da v
obeh prej navedenih drzavah glede tega nima-
jo enotnega pristopa. Uporabljajo obe resitvi.

Slika 8 = Sredinski otok montaZnega kroZnega kriZiséa, izveden z
zaéasnimi lo€ilnimi ograjami iz umetnih snovi; San dona di Piave

5 « DOMACE IZKUSNJE

V zadnjem &asu tudi v Sloveniji pridobivamo

retiéni in analitiéni del raziskave montaznih

pomankljivosti, tuje izkusnje...) je bil v okviru

Ze omenjene raziskovalne naloge izveden v
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Slika 9 « Semafor v rezimu »rumena utripajoéa« v frikrakem montaZnem

letu 2006, eksperimentalni del pa Se poteka.
Pri eksperimentalnih zasnovah so uporab-
liene ugotovitve in spoznanja o delovanju
takih resitev v tujini in nova znanja, pridob-
liena pri obdelavi teoreti¢nega dela naloge.

Meseca junija lansko leto smo v Sloveniji iz-
vedli prvo montazno krozno krizis¢e na



Slika 10 = Prvo slovensko montazno kroZno krizisée; Maribor, Glavni trg (foto R. Perunovié)

Glavnem trgu v Mariboru (sl. 10). O tem je bil
ze objavljen prispevek fudi v Gradbenemu
vesiniku, zato strokovni javnosti znanih
zadev ne gre ponavljati. Omenimo le, da je
bilo - glede na dejstvo, da je bilo fo prvo
- delezno nekoliko veéje pozornosti. Oprav-
lleno je bilo Stetie motornega prometa,
peScev in kolesarjev, izmerjene so bile vstop-
ne hitrosti vozil, izdelana je bila raéunalniska
simulacija vpliva peScev na prepustnost
anketiranje udelezencev v prometu in izde-
lona analiza »prej — pozneje« ter Se vrsta
drugih raziskav, ki jih pri raziskavah na
kriZisCih obitajno ne delamo.

Dobre izkuSnje z mariborskim eksperimentom
S0 bofrovale tudi nastanku montfaZnega
sednji Hrvaski (sl. 11). Postavljeno je bilo
nekaj mesecev po izvedbi mariborskega eks-
perimenta. V €asu pisanja fega prispevka $e
vedno obratuje, na njem pa se izvajajo iste
raziskave kot v Mariboru.

lieno v okviru eksperimentalne faze pri
izdelavi raziskovalne naloge, je v Sloven;
Gradcu. Postavili so ga letos, konec meseca
avgusta, in to na obstojeCem Stirikrakem se-
maforiziranem krizi§¢u (slika na naslovnici)
pred bivSo trgovino NAMA. Pobudo za to je dal
Referat za promet mestne obgine Sloven;
Gradec.

iz umetnih snovi), znotraj gabaritov obstojeéih
robnikov in brez kakrdnega koli gradbenega

MONTAZNO KROZNO KRIZISCE = TomaZ Tollazzi

vedemo, da je delovanje montaznega

naveden na koncu prispevka).

V dveh primerih, v Mariboru in v Opatiji, so bile
izvedene predvidene meritve in izdelane ana-
lize. Pri tretjem eksperimentu v Slovenj Gradcu
to delo Se fraja. Zato je za kakSno pogloblieno
analizo prometne varnosti Se prezgodaj.
Vsekakor pa se med splo$nimi skupnimi
7e da izpostaviti nekatere pomembne uéinke:
znatno izboljSanje prefoénosti (e posebej
stranskih prometnih smeri), zmanj$anje
hitrosti na uvozih v krizis¢a fer izredno pozi-
tivno mnenje vseh wrst udelezencev Vv
prometu.

V vseh treh primerih je Fakulteta za gradbe-
nidtvo Univerze v Mariboru imela vodilno oz.
akfivno vlogo tako pri nastanku in snovanju
idej kot tudi v fazi sodelovanja s projekfanti pri
izdelavi projektne dokumentacije in z izvajalci
del na ferenu. Fakulteta za gradbenisivo
Univerze v Mariboru vodi ali aktivno sodeluje
tudi pri nastajanju dveh novih montaznih

(v neposredni blizini Doma starejsih ob-
¢anov),

-V Poredu v kriziS¢u industrijske ceste in
ceste Pore¢—Pazin.

Slika 11 = Montazno krozno kriZis¢e pred Opatijo (foto M. Beniger)
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6 » POSTOPEK IZVEDBE MONTAZNEGA KROZNEGA KRIZISCA

Postopek izvedbe montaznega kroznega
izvedbe

treh faz:

— preveritev ustreznosti (smiselnosti) izvedbe

— projekfiranje montaznega kroZznega krizi-
§¢a,

Preverifev usfreznosti (smiselnosti in/ali upra-
vicenosl) izvedbe monfaZnega kroznega
kriZiséa je popolnoma enaka kot pri izvedbi

preveri izpolnjevanje splodnih kriterijev za

smiselnost izvedbe montaZnega kroZnega

Postopek projektiranja montaZnega kroZnega

krizis¢a je identiCen posfopku projektiranja

stalne resitve oz. je celo nekoliko zahtevnejsi,
sqj je potrebno upostevati tudi t.i. »Cloveski

fakfore, ki se izraza v:

- navajenosti uporabnikov na prejsnjo resitev
(voznja »na pamete),

- zmedenosti uporabnikov zaradi dvojne fal-
ne signalizacije (v primeru, da upravljavec
ceste ne zahteva odprave prej$njih, belih
talnih oznaéb),

~I
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Danes, nekaj ve€ kot petnajst let od izvedbe

trenutku, ko imamo v Sloveniji izvedenih Ze
veC kot 100 kroznih krizis¢, ko je tehniéna
specifikacija za krozna kriziS¢a v fazi nove-
lacije, v ¢asu, ko Ze imamo veliko Stevilo
usposobljenih projektanfov za projektiranje
kroZnih kriZiS¢ in ko ugofavijamo, da tudi drugi
(avtoSole in prometna policija) Ze dalj asa s
pridom izvajajo svoj del obveznosti v tem
procesu in smo price dobre prilagojenosti

cwew
uuuuu

novej$ega datuma in se praviloma izvajajo le

8 « LITERATURA

v posameznih drzavah. Seveda so manj
Steviléni od »obiCajnih« kroznih kriziS¢. Med
alternativne tipe kroznih kriziS¢ sodijo poleg
krizi5¢ s kvadratnim sredinskim ofokom, s
povoznim sredinskim ofokom (»mini-krozna
(t.i. »hamburger«), par kroznih kriziS¢ (»dumb-
bell«) in podobnih tudi montazna krozna

vvvvv

jektna resitev, umeséena v gabarite obstfo-
je€ega »klasiénega« kriziS€a in izvedena z ele-
menti, promefno signalizacijo in opremo, ki je
v skladu s prometnovarnostnimi zahtevami,
namenjena izboljSanju prefoénosti  ali/in
prometne varnosti.

Spletne sfrani Mestne obéine Slovenj Gradec: http://www.slovenj-gradec.si/

- nujno potrebni izvedbi »kanaliziranja« poti
peScev (preprecCitev preckanja  krakov
ter

- v zahtevi po nespremenjenem poteku robni-
kov (preveritev krivulje sledi odloéujocega
vozila za najbolj krificen vozni manever).

je odvisna od izbire montaznih elementov.
Najenostavnejsa je, ¢e se odlocimo za locilne
ograje iz umetnih snovi, saj ni nobenega
posega v voziSéno konstrukcijo. Zakolicbi
sledi postavitev praznin elementov lodilnih
ograj, ki se kasneje napolnijo z vodo, in izriso-
vanje talne fer postavitev zacasne vertikalne
signalizacije. Dejavnosti iz zadnjega stavka
so v Slovenj Gradcu frajale Stiri ure.

V élanku je podan krafek pregled nad tujimi
pogoji za smiselnost in primernost njihove
izvedbe ter navedene nekafere glavne
splosne ugotovitve glede ucinkov prvih izve-
nasih razmerah.

Glede na poglavitni prednosti montaznega
kratek Gas za izvedbo) je v prihodnosti upro-
viceno priGakovati precejSnje povecanje

Opomba:

Projektno  dokumentacijo za izvedbo

Maribor: Lineal d.o.o.
Opatija: Promet milenijumn d.o.0., Rijeka
Sl. Gradec: MBIl d.0.0., SI. Gradec
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Povzetek | Eu projekt InteliGrid (2004-2007) je zdruZil ter nadgradil najnovejsa
tehnoloska in znanstvena spoznanja s podrodij semantiéne medobratovainosti,
virtualnih organizacij in tehnologije grid z namenom zagofoviti inZenirsko informacijsko
platformo za prilagodljiv, varen, robusten, medobratovalnen dostop do informacij,
komunikacij in racunske infrastrukture. V ¢lanku je predstavljena sistemska arhitektura
izdelane platforme ter nekafere njene osnovne komponente. Opisan je tudi demon-
stracijski scenarij, ki je bil uporabljen za oceno uporabnosti predstavljenega pristopa.

Summury | The EU project InteliGrid (2004-2007) combined and extended the
state-of-the-art research and fechnologies in the areas of semantic inferoperability, virtual
organisafions and grid fechnology fo provide diverse engineering industries with a
platform prototype for flexible, secure, robust, interoperable, pay-per-demand access to
information, communication and processing infrastructure. This paper describes the
sysfem architecture of the developed platform as well as the key components it offers.
A short summary of an integrated demonstration from an architecture, engineering and
consfruction sector that has been a basis for validation of the results is presented at
the end.

1-UVOD

Problem infegracije gradbene industrije in
medobratovalnosti mnozice programskih
inZenirskih aplikacij za projektiranje in gradnjo
je znan kot problem ofokov aviomatizacije
(angl. islands of automation; (Hannus,
2002)), s kaferim so se v zadnjih dveh

desetletjih ukvarjali Stevilni nacionalni in EU
projekti. Razdrobljenost gradbene industrije,
nestandardizirane podatkovne strukture ter
nekompatibilne informacijsko tehnoloSke
resitve so le nekateri od vzrokov za avtomati-
zacijske otoke, ki onemogocajo kvalitetno

izmenjavo informacij in sodelovanje med
projekinimi partneriji. To je e posebej kriticno
v primeru dinamicnih virtualnih organizacij, ki
so kot organizacijska shema znadilne za
industrije z razvejeno mrezo dobaviteljev in
podizvajalcev (npr. gradbena, avtomobilska,
ladjarska, itd.). Cilj projekta InteliGrid je bil
zagotoviti informacijsko komunikacijsko infra-
strukturo za podporo inZenirskim virtualnim
organizacijam.
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Zanimivo je, da lahko definicija fehnologije
grid (ang. grid technology; (Foster, 2002)),
predstavljena v drugem kontekstu, zelo dobro
opisuje tudi osnovne zahteve inZenirske infor-
macijske infrastrukture za sodelovanije, ki naj
bi, v okviru dinamiénih virfualnih organizacij,
omogocala koordinirano deljenje virov in
reSevanje problemov. Pri tem ne gre samo za
izmenjavo dafofek, temve¢ predvsem za

neposreden in neomejen dostop do racunal-
nikov, programske opreme, podatkov in osta-
lih virov, ki so potrebni za uspesno reSevanje
nalog. Deljenje virov mora bifi konfrolirano,
vloge in pogoji, pri katerih pride do deljenja, pa
jasniin natanéno doloceni.

V prvem delu ¢lanka so predstavijeni osnovni
koncepti oziroma fehnologije: virtualne orga-
nizacije, tehnologija grid in semantiéna med-

2 « UPORABLJENE TEHNOLOGIJE IN KONCEPTI

V projektu InteliGrid so bila (z namenom za-
gofovitve ustrezne inZenirske informacijske
infrastrukture za sodelovanje) zdruZena in
nadgrajena najnovej$a tehnoloSka in znan-
stvena spoznanja s podrogij semantiéne
medobratovalnosti, virtualnih organizacij in
tehnologije grid (slika 1).

Ugotovljeno je bilo, da, v kolikor se od teh-
nologije grid zahfeva zagotovitev infrastruk-
ture za medobrafovalnost in sodelovanje v
zapleteni inZenirski virtualni - organizaciji,
mora slednja podpirafi deljeno semantiko, to
pa je podrocje, kjer je potrebno najvec ino-
vacij, nadgraden;j in izboljSav obstojece teh-
nologije grid.

2.1 Virtualne organizacije

S prehodom v informacijsko druzbo so se
priele razvijati nove organizacijske para-
digme, ki so prilagojene globalizaciji poslo-
vanja fer vse vedjim zahtevam trga (kvaliteta,
dostopnost, unikatni izdelki, itd.). Virfualna
organizacijaje ze dobro uveljavijen termin, ki
oznacuje za¢asno organizacijsko obliko, Ki
jo sestavljajo (pravno) neodvisne organi-

zacije, ki si med seboj delijo vire in znanje z

namenom doseéi zadani poslovni cilj.

Poudariti velja, da komunikacija med razli¢-

nimi partnerji v virfualni organizaciji obi-

¢ajno poteka s pomocjo informacijskih
tehnologij.

Virtualne organizacije so bile predmet

Stevilnih raziskav (Browne, 1994), (Charbuck,

1992), (Rabelo, 1996), (Walton, 1996). Filos

(Filos, 2001) jih je oznacil celo za pametne

organizacije. Kazi (Kazi, 2001) je zbral nekaj

definicij virtualnih organizacij:

1. »Virtualna organizacija je v splosnem
medsebojno povezana mreZa obstojecih
podjetij, ki delujgjo s skupnim ciljem, kot
enofna realna organizacija.« (Afsarma-
nesh, 1997).

2. »Virfualna organizacija je zacasen konzor-
cij ali zveza podjetij oziroma organizacij, ki
so povezana z namenom delitve stroskov
in znanja ter z namenom identfificiranja in
izkoris¢anja hifro pojavijajoce se priloz-
nosti.« (NIIIP, 1998).

3. »Virtualna korporacija je zacasna mreZa
neodvisnih podjetij (dobavifeljev, kupcey,
celo fekmecev), povezanih s pomocjo infor-
macijskih tehnologij (IT) za namen Sirjenja
izkusenj, stroskov in dostopa do drugih
frgov. Taka organizacija nima osrednje
pisarne in organizacijske sheme kot fudi ne
hierarhije fer vertikalne integracije.« (Byrne,
1993).

4. »Virtualna organizacija je sesfavijena iz vec
sodelujocih vozlis¢ kompetenc, povezanih
v oskrbovalno verigo z namenom izko-
ris¢anja specifiénih priloznosti na frgu.«
(Walton, 1996).

obratovalnost. Osrednji del CElanka opisuje
osnovne zahteve, zasnovo in arhifekfuro
izdelane semantiéne grid plafforme, pred-
sfavljene pa so fudi osnovne komponente plat-
forme. V zadnjem delu Elanka je opisan upo-
rabniski scenarij, ki je predstavijal vodilo za
zasnovo in izvedbo infegrirane demonstracije.
Le-fa je bila uporabljena za oceno uporabnosi
predstavijene ideje semanti¢ne grid platforme.

Virtualna organizacija je torej organizacijska
oblika, ki podpira medorganizacijsko sodelo-
vanje v neponovljivih okoliséinah, pri cemer je
lahko veé partnerjev neznanih. Slika 2 prika-
zuje nekaj najpogostejsih organizacijskih
shem.

2.2 Tehnologija grid

Tehnologija grid, ki je bila v preteklin letih pred-
met Stevilnih raziskav, se pocasi prebija tudi v
razliéne veje industrije — predvsem v tiste, v
katerih Ze uporabljajo visoko zmogljiva racun-
ska okolja. Splosno lahko grid okolja razde-
limo glede na osnovno namembnost, npr.
raunska, podatkovna, raziskovalna idr. grid
okolja (Foster, 2002). Tehnologijo grid lahko
ozna¢imo kot tehnologijo za distribuirano
rac¢unalnidtve. Temelji na strojni in programski
infrastrukturi, ki vsak frenutek omogoca
zanesljiv, skladen, prodoren in poceni dosfop
do racéunalniskih virov kjerkoli in kadarkoli. Od
zametkov fehnologije grid naprej (Baxter,
2002) se je termin vir (angl. resource) razvijal
in danes opisuje Sirok spekter koncepfov, med

zahteve

Semanticna
medobratovalnost

= Navadna konceptualizacija %
= Racunalnisko razumevanije
= Pomenski objekti
= IT in gradbene ontologije

Virtualna
organizacija

» Dinami¢no sodelovanje
= Svetovni trg
= Mreza virov
= Hitro spreminjajoce

Tehnologija
grid

= Deljenje virov

= Visoko zmogljivo
racunanje

» Distribuirano ratunanje

Slika 1 « Tri glavna tehnoloSka podrocja projekta InteliGrid
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Oskrbovalna veriga:
« jasna veriga razmerij
« statiéna

Razsirjena organizacija:
« en dominanten partner
« stafiéna

Virtualna organizacija:
« nidominantnega partnerja
« dinamiéna

Slika 2 = Evolucija organizacijskih shem - od oskrbovalne verige do virtualne organizacij

njimi fizi€ne vire (raéunalniki, raéunalniska
omrezja, diskovna polja), informacijske vire
(podatkovne baze, arhivi, inStrumenti),
posameznike (ljudi in strokovno znanje, ki ga
predstavljajo), zmoZnosti (programski paketi,
posredovalne servise in servise razporeda
opravil) in ogrodja za dostop in kontrolo teh
virov (Foster, 1999).
Obstaja veé definicij tehnologije grid. Kon-
strukcijske definicije govorijo o tem, kako
delujejo tehnicne reSitve, medfem ko
funkcijske definicije opisujejo poslovne vidike
nove ra¢unalniske paradigme. Tehnologija
grid je oznacena kot (InteliGrid, 2006a):

1. Tehnologija, ki omogoéa (a) koordinacijo
necentraliziranih virov in (b) odkrivanje
prostih virov na infernetu (npr. proste ragu-
nalnike, raéunske in pomnilniske kapaci-
tete), ki jih je mogo&e uporabiti za doloen
namen. Pogojuje ustrezno varnostno poli-
tiko ter dosledno upoStevanje pravil za
deljenje virov.

2. Tehnologija, ki uporablja, nadgrajuje ter
vklju€uje nove standardne, odprte, splosno
namenske protokole in vmesnike. Obsto-
jeca festna grid okolja uporabljajo obsto-
je€a raunalniska omreZja in servise.

3. Tehnologija, ki omogoéa zagotavljanje ne-
frivialne kakovosti storitev (angl. nonfrivial
quality of service). Grid viri so lahko upo-
rabljeni za koordinirano zagotavljanje ka-
kovosti storitev (kot je recimo odzivni éas,
proizvodnja, dostopnost in varnost, dode-
lievanje virov, ipd.) konénim uporabnikom.

Trenutna fehnologija grid omogoé&a kvalitetne
reitve za vzpostavitev racunskih in podat-
kovnih grid okolij, ki omogo&ajo poleg visoko
zmogljivih raéunskih virov tudi dostop do raz-
prsenih podatkovnih virov (podatkovne baze,
datoteéni sistemi, itd.). Funkcionalnost podat-
kovnih grid okolij je podobna sistemom za
informacijsko poizvedovanje. Pri tem je po-

trebno vedeti, da je veliko raziskovalnih in
komercialnih aplikacij odvisnih od podatkov,
ki so shranjeni v kompleksnejsih sistemih za
upravljanje s podatkovnimi bazami z visoko
razvitimi mehanizmi za dostop in procesira-
nje podatkov. Zahteve po transparentnem
dostopu do narascajoega Stevila raznolikih
porazdeljenih virov so v zadnjem ¢asu vzpod-
budile razvoj semantiéne grid infrastrukture
(protfokolov, servisov, sistemov, orodij).

2.3 Semantiéna tehnologija

Lahko re¢emo, da fehnologija grid predstavlja
korak naprej od klasiénega spleta, podobno
pa velja fudi za semantiéni grid, ki pomeni ko-
rak naprej od semantiénega spleta (slika 3).
Kljub temu pa sta si koncepta podobna - tako
semantiéni grid kot tudi semanticni splet se
ukvarjata s sestavljanjem razliénin kompo-
nent in virov iz mreZe informacij, pri éemer so
te komponente povezane na nadin, ki omo-
go¢a enostavno sfrojno procesiranje v glo-
balnih razmerah.

Tehnologijo grid se tradicionalno povezuje z
distribuiranim visoko zmogljivim raéunanjem,
medtem ko je pri semantiéni tehnologiji grid
poudarek na uporabi metapodatkov in
konceptov kot so pravilg, logika in zaupanje.
Skupaj sesfavljojo osnovo za udinkovito
upravijanje z raznolikimi porazdeljenimi grid
viri. Bistvo razvoja semantiéne fehnologije
grid je ideja, da bo uporaba metapodatkov za
opis grid virov in semanfiénih tehnologij
poenostavila in strukturirala sistematiéno
gradnjo grid servisov in aplikacij, kar lahko
dosezemo (Petrinja, 2007): s sestavljanjem in
ponovno uporabo programskinh komponent,
odkrivanjem virov v grid okolju, s pravilnim
zbiranjem podatkov iz heferogenih podat-
kovnih virov, pravilno uporabo zahtev o kvali-
teti storitev, uéinkovitim izvr§evanjem delovnih
procesov, ravnanjem z izvornimi podatki ipd.
Ena izmed osnovnih predpostavk projekta
InteliGrid je bila, da mora biti pomen virov
ekspliciten, kar vodi k uporabi onfologij in se-
mantiénih tehnologij.

A

i

koli¢ina podatkov in ratunska moé=

Slika 3 « Primerjava spleta in grid okolja (De Roure, 2003)
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3 « InteliGrid PLATFORMA

Projekt InteliGrid je bil pripravijen z namenom
raziskati primernost semantiéne grid tehno-
logije za zagotavljanje informacijsko-komuni-
kacijske infrastrukture dinamiénim virtualnim
organizacijam, kakrSne nasfopajo v inZenir-
skih industrijah. V fa namen je bila zasnovana
informacijsko-komunikacijska platforma za
dostop do informacij, komunikacij in raéunske
infrastrukture. Tehnologija grid je Ze v samem
zacetku temeljila na konceptu virtualnih orga-
nizacij, vendar pa je bila definicija in tudi
implementacija le-fe preve¢ staficna in ni
ustrezala takojsnji uporabi v inZenirski indu-
striji, kjer so virtualne organizacije praviloma
zelo dinamiéna organizacijska struktura.

3.1 Sistemske zahteve

Zajem in analiza sistemskih zahtev (Katranu-
schkov, 2006), ki naj bi jih razvita platforma
izpolnjevala, kot fudi povratne informacije s
Stevilnih predstavitev in demonstracij Inteli-
Grid platforme ter neformalnih razgovorov s
¢lani inZenirskih organizacij, so pokazale, da
lahko zahteve dobro opiSemo z naslednjimi
lastnostmi:

« Varnost. Varnost podatkov in komunikacij
na vseh ravneh je v éasu pospesene digi-
talizacije poslovanja kljuénega pomena
(Deloitte, 2005). InfeliGrid platforma vklju-
¢uje standardno grid infrastrukturo in inte-
grira RBAC model (angl. Role Based Access
Control) v vse procese preverjanje isfo-
vetnosti (Adamski, 2006).

Enostfavnost, Vpeljava novih informacijskin
tehnologij oz. sistemov ne sme negativno
vplivati na obstojete delovne procese.
Osnovni namen, ki je bil uporabljen pri na-
¢rtovanju in implementaciji platforme, je
bila poenostavitev in neobremenjevanje
kon¢nih uporabnikov z nepotrebnimi teh-
noloskimi detajli.

Stabilnost in standardi. Stabilnost (odprtih)
standardov je osnovni pogoj za implemen-
tacijo ter dolgoroéno stabilnost informa-
cijskih sistemov - Se posebej sistemov, ki
temeljijo na servisno-orientirani arhifekturi
(Sutor, 2006). Izdelana platforma temelji
na razlicnih odprtih standardih (WSRF,
WS +1, RBAC, itd.).

Servisno-orientirana arhifekfura (angl. Ser-
vice Oriented Architecfure — SOA). SOA je
splodno sprejeta informacijska arhitekfura
(SAP, 2006), na kateri temelji tudi Open Grid
Service Architecture - 0GSA (Foster, 2005).

« Semantika. Za konénega uporabnika je
bisivenega pomena, da so podprti speci-
fiéni koncepti, ki jih uporablja pri vsakda-
njem delu (npr. stena, stavba, graditey, itd.)
in ne samo informacijski koncepfi, ki se
obitajno povezujjo s semantiéno grid feh-
nologijo (Turk, 2005).

3.2 Arhitektura

Koncepti servisno-orienfirane arhitekfure ter

spoznanja, pridobljena v uspesno zakljuéenih

sorodnih projekfin (Scherer, 1997), (Katranus-
chkov, 2001), so predstavijali osnovne smer-
nice za razvoj konceptualne arhitekture plat-

forme. Zaradi fehnolo$ke neodvisnosti lahko s

predstavijeno arhitekturo opiemo razlicne

obsfojece arhitekturne sisteme. Konceptualna

arhitektura vklju€uje razliéne sloje (slika 4):

I. Reaini sloj. Pri tem je opis omejen z
obravnavano inZenirsko panogo: npr. stav-
ba, most, organizacija, inzenir, proces, itd.

2. Konceptualni sloj. Konceptualni sloj doloca
ontologije, ki definirajo koncepte, uporab-
liene v ostalih slojih arhitekture.

3. Sloj programske opreme. Programsko
opremo, ki jo je mogoe namestiti, upo-
rabljati, povezovati ... Programska oprema
uporablja koncepte, definirane v ontolo-
gijah, ki jin dolo¢a konceptualni sloj.

4. Sloj osnovnih virov. Viri, ki so potrebni za
delovanje programske opreme - npr. stroj-
na oprema, racunalniska omrezZja, itd.

Novost predstavljene konceptualne arhitek-
ture je v tem, da se koncepte inZenirske real-
nosti in informacijsko-komunikacijske kon-
cepte obravnava na enak nacin. Lahko bi rekli,
da sistem v nekem omejenem pomenu poznd
samega sebe. Razvita servisno orientirana
arhitekfura, ki vklju€uje razliéne komponente
in vmesnike, je prikazana na sliki 5. Vsem
servisnim InfeliGrid komponentam so skupne
naslednje znacilnosti:

= servisi so ohlapno povezani in sledijo naj-
pomembnej$emu principu servisno orienti-
rane arhitekture — uporabljajo se lahko vsak
zase, lahko pa se zdruZijo in omogocajo
naprednej$o uporabo,

servisi so modularne komponente, ki so
lahko semanti¢no opisane, registrirane, od-
krite in uporabljene s strani klientov,

servisi lahko sodelujejo v posebnih poslov-
nih procesih, kjer vrstni red poslanih in spre-
jetih podatkov vpliva na rezultat operacij, ki
jihizvaja servis,

servisi so lahko popolnoma avtonomni,
lahko pa so odvisni od dostopnosti do neka-
terih drugih servisov,

servisi so sposobni objavifi lastne podatke,
kot so denimo zmogljivosti, podprfi vmes-
niki in komunikacijski profokoli in
komunikacijski in podatkovni kanali med
servisi in odjemalci so kodirani ter zaséiteni
z drugimi varnostnimi mehanizmi.

Komponente InteliGrid platforme lahko logié-

no razvrstimo v naslednje skupine (slika 5):

« Uporabniske aplikacije. UporabniSke apli-
kacije so uporabniki ostalih servisov in so
obi¢ajno dostopne preko splefnega vmes-
nika.
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Slika 4 = Konceptualna arhitektura InteliGrid platforme
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« Varni spleini servisi. Te servise lahko naprej
delimo na: (1) medobratovalne servise
(zgornji del), ki poenostavijo sodelovanje
med vsemi servisi in (2) specificne
poslovne servise, ki opravijajo neko delo z
dodano vrednostjo. Poznamo dve vrsfi
poslovnih servisov: (a) servise za sodelo-
vanje, ki nudijo dosfop do dafotek, struktu-
riranih podatkov in infrastrukfure za sode-
lovanje, in (b) vertikalne poslovne servise,
ki ustvarjajo nove informacije.

« Vmesni grid servisi. Tovrstni servisi ponu-
jajo standardne grid programske vmesnike,
ki so bili za podporo dinamiénim virtualnim
organizacijom ustrezno funkcijsko razsirjeni.

« Drugi viri. Spodnjo plast arhitekture se-
stavljajo razliéni fiziéni viri (raéunalniki,
raéunalniSke gruce, racunalniska omrezja,
podatkovne baze, itd.), ki so dostopni speci-
fiéni virfualni organizaciji.

Predsfavljeni konceptualni in arhitekfurni
model platforme s komponentami sistema, ki
so predsfavljene v naslednjem poglavju, pri-
nosata konénim uporabnikom in razvijalcem
inZenirske programske opreme dve bistveni
prednosti:

1. Z uporabo tehnologije grid eksplicitna do-
lo¢itev lokacije informacij oziroma servisov
ni ve¢ potrebna. Informacije in servisi so
»dostopni v grid okolju« in ne na doloce-
nem Internet naslovu.

2. Z uporabo semantiéne tehnologije (upo-
raba metapodatkov, koncepti definirani v
ontologijah, ...) se zmanjSa nivo zahtevane-
ga eksplicitnega znanja o uporabljenih
virih (podatkovni modeli, dostopnost splet-
nih in grid servisov, idr.).

3.3 Komponente sistema

V okviru projekta so bili razviti Stevilni spletni
in grid servisi ter uporabniski programi, ki jih
lohko splodno poimenujemo komponente
platforme. Celovifa predstavitev komponent
sistema je dosfopna na spletni strani
http://www.InteliGrid.com/products - v na-
dalievanju so opisane le nekatere najpo-
membnejSe:
« InteliGrid komunikacijska platforma (slika 7
- korak 1) omogoé&a dinamiéno ustvarjanje

Varni spletni servisi in WSRF

OGSA-DAL, GridFTP, WebDAY

Legenda:

Varnos i it me nzm
Jedrni InteliGrid vmesni servisi in orodja

Slika 5 « Komponente InteliGrid platforme. Slika ne prikazuje odvisnosti med posameznimi
komponentami, temve¢ le njihovo logiéno razdelitev

in upravljanje dinamicnih virtualnih orga-
nizacij, v katere so lahko vklju¢eni hetero-
geni viri - podjetja, osebe, podatkovne
baze, razliéni inzenirski servisi, itd. Plat-
forma temelji na odprtih standardih in pro-
tokolih fer je implementirana neodvisno od
specificnin tehnoloskih resitev, kar omo-
goca njeno uporabo neodvisno od partner-
jev, vkljuéenih v specifiéno virtualno orga-
nizacijo.

« Semanticni medsebojno obratovalni servisi
omogoc¢ajo upravljanje s semantiénimi
metapodatki (Gehre, 2007) ter skupaj z
definiranimi ontologijami predstavljajo jedro
semantiéne grid tehnologije.

« Servisi in aplikacije za upravijanje z virfual-
nimi organizacijomi. Dinamicne virtualne
organizacije predstavijojo osnovni orgo-
nizacijski koncept v InteliGrid platformi.
Razliéni servisi omogoéajo upravljanje z
virtualnimi organizacijami.

= Sistem za upravijahje z dafotekami (slika 7
- korak 2 in 6) uporablja semanti¢no teh-
nologijo in odjemalcem (lahko so npr. kon¢-
ni uporabniki ali drugi servisi) omogoéa
transparentno socasno uporabo hetero-

4 - DEMONSTRACIJA InteliGrid PLATFORME

V procesu naértovanja InteliGrid platforme so
bili predvideni Stevilni uporabniski scenariji in
ob fem definirani tudi Stevilni tipiéni uporab-
niski profili, ki nastopajo v informacijskem

okolju (Katranuschkov, 2006), (Turk, 2004).
Posplositev predvidenih scenarijev lahko do-
bro opiSemo s t.i. splodnim inZenirskim sce-
narijem (slika 6):

RDF in OWL{-8) sheme

by visako zmogljivi
, _wsuhs :

{ servisi za
projekti/ dokumenti - Imulaci)

XML/SOAP preko BSL/TSL + Single 8ign On + delegiranje

OpenDSP WWW in Grid servisi

genih razprSenih sistemov za upravljanje z
datotekami. To pomeni, da odjemalec ni vec
obremenjen s poznavanjem natancnega
mesta iskanih datfotek, temve¢ lahko z upo-
rabo semanticnega poizvedovanja poisce
iskane vire oz. datoteke. Prav tako pri shro-
njevanju in deljenju dafotek z drugimi v vir-
tualni organizaciji ni ve¢ pomembno, kam
je potrebno shraniti doloene dafoteke —
shranijo se preprosto v grid okolje. Razvoj
opisanega sistema je zahteval razSiritev
nekaterih pomembnih grid servisov -
OGSA-DAI (Antonioletti, 2005) vmesna
programska operama je bila razsirjena s
podporo za WebDAV profokol in Stevilnimi
varnostnimi moznostmi.

Razliéni racunski servisi (slika 7 - korak 5)
omogocajo enostavno uporabo raéunskih
virov, ki so vkljuéeni v virfualno organizacijo.
Servisi so v celofi inftegrirani z drugimi
komponentami sistema - fako lahko na
primer uporabljajo zgoraj opisani sistem za
upravljanje z dafotekami. Kot primer so za
festno okolje prilagojena razliéna orodija za
analizo konstrukcij (SOFISTIK programska
oprema, OpenSees, itd).

I. Prijava v grid okolje. Konéni uporabnik ima
v dinamiéni virtualni organizaciji pred-
pisano viogo, ki mu omogoca izvajanje no-
log v grid okolju. Postopek prijave je trans-
parenten, hkrati pa zagofavija visoko
stopnjo varnosti.

2. Iskanje informacjj. Kombinacija uporablje-
nih tehnologij omogoc¢a uporabnikom in-
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tuitiven dostop do informacij. V idealnem
primeru je uporabniku omogoé&en in pred-
stavljen le dostop do informacij, ki jih potre-
buje za izvedbo frenutne naloge. Imple-
mentacija koraka izkori§¢a moznosti, ki jih
ponujajo semantiéne tehnologije grid.

3. Izbira usfreznega orodja. Orodja za izved-
bo doloéene naloge so v primeru virtu-
alnih organizacij obiajno predpisana
vnaprej.

Slika 6 = SploSni inZenirski scenarij

4. Uporaba orodja. Vetina inZenirskih progra-
mov se Se vedno izvaja na uporabniski
strani in ni neposredno vezana na grid
okolje. Zaradi navedenega je potrebno ob-
jekte, ki so potrebni za izvedbo naloge,
shraniti na uporabniski strani (lokalno) ter
s fem omogoéiti omenjenim programom
dostop do ustreznih objekfov (podatkov).

5. Skupna raba rezulfafov. Pridobljeni rezultati
0z. nove informacije so posredovani v
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V ¢lanku je predstavijena inZenirska infor-
macijska platforma za prilagodijiv, varen, ro-
busten, medobratovalen dostop do informacij,
komunikacij in ragunske infrastrukture, ki je bila
izdelana v okviru projekta InteliGrid. Platforma
zdruZuje in nadgrajuje najnovejSa fehnoloSka
in znanstvena spoznanja s podroéij seman-
ticne medobrafovalnosti, virtualnih organizacij
in tehnologije grid. Vzpostavijeno ogrodje, na
katerem je bila izdelana platforma, je v veliki
meri neodvisno od uporabljenih informacijskih
tehnologij in ga je zato mogoée uporabiti za
implementacijo razliénih inZenirskih medobra-
tovalnih platform, ki so bile predstavljene do
sedaj. Opisana visokonivojska arhitektura
omogoc¢a uporabo razliénih programskih
ogrodij. Rezultate raziskovalnega in razvojnega
dela projekta InteliGrid lahko povzamemo v
nekaj naslednjih tockah.

* Predstavljena visokonivojska arhitektura se
lahko uporabi v razliénih inZenirskih pano-
gah. Ceprav je graditeljstvo predstavijalo
osnovo za zbiranje zahtev ter implementa-
cijo platforme, so razlicni delni demon-
stracijski scenariji pokazali, da se lahko
izdelana platforma uporabi fudi v panogabh,
kot so npr. ladjedelstvo, strojnitvo, idr.

» Uporaba semantiéne fehnologije za ozna-

¢evanje razliénin virov omogo&a zasnovo

odprtih in nadgradljivih informacijskih si-
stemov.

Povsem verjetno je, da informacijska infra-

struktura za podporo dinamicnim virfualnim

organizacijam ne bo nikoli povsem femeljila
na grid tehnologiji.

Uporaba predstavijene platforme pogojuje,

da so vsi viri, ki jih Zelimo delifi, registrirani in

vkljuéeni v dinamiéno virtualno organiza-
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skupno rabo in s fem dostopni sodelujogim
v dinamiéni virtualni organizaciji. V ta
namen se rezultati semanti¢no oznacijo ter
shranijo v grid okolju.
6. SproZanje akcj Dostopnost novih infor-
macij lahko sproZi razliéne nove naloge in
s fem omogoéi drugim sodelujocim v vir-
tualni organizaciji izvedbo novih nalog in
procesov.
7. Odjava iz grid okolja. Uporabnik konéa delo
in se odjavi iz grid okolja.
Osnova za oceno ustreznosti izbranih koncep-
tualnih in fehnoloskih reSitev za izvedbo
inzenirske informacijske platforme za prilagod-
ljiv, varen, robusten, medobratovalen dostop do
informacij, komunikacij in raéunske infrastruk-
ture je bila integrirana demonstracija s podroé-
ja graditeljstva. Demonstracija je bila namenje-
na (1) strokovnjakom s podroja integriranih
inZenirskin sistemov, (2) razvijalcem inzenirske
programske opreme, (3) ponudnikom inZe-
nirskih storitev na internetu in (4) konénim upo-
rabnikom. Infegrirana demonstracija vkljucuje
ve¢ ciklov predstavijenega standardnega
inZenirskega scenarijo, s pomogjo katerih je
predstavljena uporaba razliénih orodij in servi-
sov, ki so dostopni na InfeliGrid plafformi.
Demonstracijski scenarij prikazuje projekt
Studije prenove Ze obsfojeGega objekfa in
zajema vse obiéajne faze projekta. Demon-
stracijski koraki so podrobno predstfavljeni v
(Dolenc, 2007), zato so v nadaljevanju prika-
zani le zaslonski posnetki nekaterih izbranih
korakov (slika 7).

cijo. To ima vsekakor nekaj prednosti, kot je
npr. razmeroma preprost poslovni model.
Seveda pa se lahko vprasamo, ali je ome-
njeni nacin pofreben oz. ali je mozno vzpo-
staviti sistem, v katerem to ni zahtevano.
Potrebno bi bilo preveriti, ali je P2P (angl.
peer-fo-peer) tehnologija bolj primerna za
podporo dinami¢nim virtualnim organiza-
cijam.

« Eden izmed osnovnih problemov inZenirskih
virtualnih organizacij ostaja Se vedno med-
obratovalnost na nivoju podatkovnih strukiur.

Uporabljene tehnologije, kot so tehnologija

grid, semantiéna medobratovalnost, virtualne

organizacije, itd., se razvijajo zelo hitro in so v

zadnjih letih dosegle velik napredek. Predstav-

lien prototip platforme za sodelovanje doka-
zuje pravilnost izbranih konceptualnih resitev
ter izbranih fehnologij in programskih orodij.

Razumljivo je, da $e vedno obstajajo razliéni

problemi, ki zahtevajo raziskovalno in raz-

vojno delo; predvsem na podrocju specificnih
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Korak 1 (narocilo studije) - InfeliGrid platforma omogoca semanticno  Korak 2 (dostop do potrebnih podatkov) - Zacetne podatke (speci-

iskanje ustreznega glavnega izvajalea studije, ki prevzame naloge vod-  fikacije, nacrti, standardi, itd.) se semantiéno oznaci ter shrani v grid

Jje vzpostavijene virfuaine organizacije. okolju. Vkljucenim v virtualno organizacijo se omogoci dostop in upo-
rabo teh podatkov.
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Korak 3 (iskanje in uporaba dokumentov) - Uporabnik, ki ima nalogo  Korak 4 (priprava podatkov) - Gradbeni inZenir poisée na platformi
pripraviti arhitekturni nacrf, poisCe potrebne informacije fer pripravi  servis za pripravo delnega modela konstrukcije, ki ga potrebuje za
spremenjene nacrte. analizo konstrukcije.
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Korak 5 ((tudija zakljucena) - Gradbeni inZenir za izvedbo pofrebnih  Korak 6 (rezultati $tudije) - Konéno porocilo $tudije je predstavijeno
analiz konstfrukcije uporabi visoko zmogljive racunalnike, ki so vklju¢e-  narocniku, ki se odlodi o nadaljnjih korakih morebitne investicije.
ni v virtualno organizacijo.

Slika 7 « Nekaj izbranih demonstracijskih korakov, ki prikazujejo nekatere izdelane InfeliGrid servise oz. programe
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domenskih onfologij, dostopnostiin medobra-  sploh) bodo razliéne predstavijene reSitve in ~ 2006), bosta grid fehnologija fer semantiéni
tovalnosti razlicnih inZenirskih servisov. tehnologije uporabljene v industriji. Ce lanko  splef dosegla zahtevani nivo za industrijsko
Na koncu se lahko vpradamo, kako hitro (¢e  verjamemo nekaferim ocenam (Gariner,  uporabo v dveh do petih lefih.
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