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PROJEKT BORIS: IZHODISCA ZA RAZVOJ OCENE
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Povzetek
V prispevku so predstavljeni dejavnosti leta 2021 in glavni cilji mednarodnega projekta BORIS. Projekt financira
mehanizem Unije na podrocju civilne zaScite, usklajujejo pa ga partnerji iz Italije. Poleg slovenskih predstavnikov
z Univerze v Ljubljani s Fakultete za gradbeni$tvo in geodezijo (UL FGG) so v projekt vkljuceni partnerji iz Italije,
Avstrije, Turgije in Crne gore. Glavni del prispevka obsega pregled nacionalnih pristopov za oceno potresnega in
poplavnega tveganja v drzavah sodelujoCih partnerjev. Predstavljeni in analizirani so razpoloZljivi podatki in s tem
povezane omejitve ter reSitve za razvoj usklajene metodologije za oceno tveganj takih naravnih nevarnosti na
Cezmejnih obmocjih. Na podlagi primerjalne analize sledi, da usklajevanje razlicnih interesov in razpoloZljivih po-
datkov ter iskanje najmanjSega skupnega imenovalca spadata med pomembnejSe izzive pri razvoju metodologije

za oceno tveganj obravnavanih naravnih nevarnosti na Cezmejnih obmogjih.

THE BORIS PROJECT: BASELINES FOR THE DEVELOPMENT
OF FLOOD AND EARTHQUAKE RISK ASSESSMENT IN
CROSS-BORDER AREAS

Abstract

The paper presents activities implemented in 2021 and the scope of the international project BORIS. The project
is funded by Directorate-General for European Civil Protection and Humanitarian Aid Operations (DG ECHO) and
coordinated by partners from Italy. In addition to Slovenian representatives (UL FGG), the project includes partners
from Italy, Austria, Turkey, and Montenegro. The main part of the paper comprises a review of national approaches
for seismic and flood risk assessment in countries that participate in the project. Available data, related limitations
and solutions for developing a harmonised methodology for risk assessments of such natural hazards in cross-
-border areas are presented and analysed. Based on the comparative analysis, it follows that reconciling different
interests and available data, and finding the lowest common denominator, is one of the most important challenges
in developing a methodology for a cross-border multi-risk assessment.
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uvoD

Poplave in potresi glede na Stevilo smrtnih Zrtev
ter povzroceno Skodo spadajo med hujSe narav-
ne nesrece v Evropi (EEA, 2010). Za zmanjsevanje
negativnih ucinkov naravnih nesre¢ v prihodnosti
oziroma za zmanj$evanje ogrozenosti imajo drzave
Clanice EU pripravljene nacionalne ocene tvegan;
za posamezne naravne in druge nesrece na podlagi
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smernic Evropske komisije (2010). O dejavnostih za
obvladovanje tveganj morajo skladno s Sklepom
(EU) 1313/2013 Evropskega parlamenta in Sveta
z dne 17. decembra 2013 o mehanizmu Unije na
podrocju civilne zaScite porocati Evropski komisiji.
Prostorski obseg vplivov naravnih nesre¢ pogosto
seze v veC drzav, zaradi Cesar je pomembno Cez-
mejno sodelovanje. To se ne nanasa le na resevanje
ob nesrecah, temvec¢ tudi na dejavnosti, kot je na
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primer priprava ocen tveganja za nesreCe na cez-
mejnih obmodjih.

Projekt BORIS, s polnim poimenovanjem Ocena ¢ez-
mejnega tveganja za izboljSano preventivo in priprav-
lienost v Evropi (angl. Cross BOrder RISk assessment
for increased prevention and preparedness in Euro-
pe), obravnava izboljSanje pripravljenosti in prepre-
Cevanje nesreC na Cezmejnih obmocjih. Glavna cilja
projekta BORIS, ki se je zacel januarja 2021 in bo
trajal dve leti, sta razviti usklajeno metodologijo ter
orodja za oceno potresne in poplavne ogrozenosti
ter prikazati njihovo uporabo na izbranih c¢ezmejnih
obmocgjih. Razvoj metodologije je razdeljen v stiri de-
lovne sklope (slika 1), ki obsegajo:

+ analizo nacionalnih metodologij in razpolozljivih
oziroma potrebnih podatkov ter oceno posebnih
zahtev in/ali pomanjkljivosti pri prenosu metodo-
logij ocene tveganj za poplave in potrese na cez-
mejna obmocja;

* razvoj spletne platforme za podporo ocenam
poplavnega in potresnega tvegania;

+ vzpostavitev skupne metodologije za oceno
poplavnega in potresnega tveganja na cezmejnih
obmocjih;

+ preizkusanje in uporabo razvite metodologije ter
platforme na ¢ezmejnih pilotnih obmocjih. Poleg
omenjenih delovnih sklopov projekt obsega se
obicajna delovna sklopa, ki se nanasata na vode-
nje projekta in razsirjanje ter promocijo rezultatov
projekta.

Projektni partnerji so leta 2021 dejavno sodelovali
predvsem pri drugem delovnem sklopu o analizah
nacionalnih metodologij in podatkov, zato so v tem
prispevku predstavljene ter strjene glavne ugotovitve
petih projektnih partnerjev, ki so natancneje obrav-
navane v projektnih porocilih Kerna in sodelavcev
(2021) ter Wernhart in sodelavcev (2021) v angle-
Skem jeziku. Projektni porocili sta bili pripravljeni
pod vodstvom predstavnikov iz Univerze v Ljubljani s
Fakultete za gradbeniStvo in geodezijo, ki tudi vodijo
drugi delovni sklop projekta. Natancen pregled na-
cionalnih metodologij in razpolozljivih ter potrebnih
podatkov je bil temelj razvoja metodologije in platfor-
Mme za oceno tveganj za potrese ter poplave na ¢ez-
mejnih obmodjih, ki sta glavni dejavnosti v drugem
delu projekta. Opis metodologije za oceno poplavne-
ga in potresnega tveganja na ¢ezmejnih obmocjih
presega okvire tega ¢lanka. Usklajeno metodologijo
s primeri uporabe bomo predstavili po koncu projek-
ta leta 2022.

Anze Babic¢, Klaudija Lebar, Matjaz Mikos, Simon Rusjan,
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PRIMERJAVA PRISTOPOV
OCENE TVEGANJ MED
PARTNERSKIMI DRZAVAMI

Za primerjavo pristopov ocene poplavnega in potres-
nega tveganja med partnerskimi drzavami so pred-
stavniki partnerjev iz petih drzav zbrali podatke, ki so
omogocali neposredno primerjavo. Zaradi epidemi-
oloskih razmer je delo potekalo po spletu. V nadalje-
vanju so lo¢eno za potrese in poplave zbrani glavni
povzetki primerjave izbranih nacionalnih metod oce-
ne tveganja.

Ocena tveganja za potrese

V sodelujocih drzavah projekta BORIS se za oceno
potresnega tveganja pretezno uporabljajo determi-
nisticne metode, v okviru katerih se tveganje doloci
za izbrane potresne scenarije, tj. potrese z izbrano
lokacijo in intenziteto. Taka je trenutno praksa za
civilno zascito v Sloveniji, Avstriji, TurCiji in predvi-
doma v Crni gori, kjer ocena tveganja za nesrece
Se poteka. Po drugi strani so za zadnjo nacionalno
oceno potresnega tveganja v Italiji leta 2018 ze upo-
rabili sodobne verjetnostne metode, ki upostevajo
vse mogoce potrese na izbrani lokaciji. Verjetno-
stni pristop k oceni potresnega tveganja je bil ne-
davno uporabljen tudi v Sloveniji v okviru seizmic-
nega stresnega testa stavbnega fonda Republike
Slovenije (Dolsek in sod., 2020), ki je bil leta 2020
opravljen za Ministrstvo za okolje in prostor, neod-
visno od drzavne ocene tveganj za nesrece (VRS,
2018), ki vkljucuje tudi oceno tveganja za potres. Z
uporabo dveh metod za oceno potresnega tvega-
nja je bilo s stresnim testom dokazano, da bi lahko
pristop ocenjevanja, ki temelji na deterministicnem
scenariju, dal pristranske ugotovitve o potresnem
tveganju, zlasti v primerjavi z drugimi vrstami tve-
ganja. V nadaljevanju zato za Slovenijo ve€inoma
prikazujemo le verjetnostni pristop ocene tvega-
nja, kot je nekoliko bolj natancno pojasnjeno drugje
(Dolsek in sod., 2020; Babi¢ in sod., 2021). V Avstriji
podrobne ocene potresnega tveganja $e ni na voljo,
S0 bile pa leta 2020 na podlagi verjetnostne anali-
ze potresne nevarnosti popravljene karte potresne
nevarnosti na drzavni ravni, kar omogoca izhodisce
za nadaljnje raziskave.

V skladu s pristopom ocene tveganja se po drza-
vah razlikuje tudi nacin komunikacije potresnega
tveganja. V drzavah, ki uporabljajo deterministi¢ni
pristop, je tveganje izrazeno s stopnjo tveganja na
matriki tveganj, ki zdruzuje pet ravni vplivov dogodka

Stevilka36-2022-UJMA 297



PROJEKT BORIS: IZHODISCA ZA RAZVOJ OCENE POPLAVNEGA IN POTRESNEGA TVEGANJA NA CEZMEJNIH OBMOCJIH

DS1: Vodenje projekta

{

DS4: Skupna metodologija

%06\\‘0\' za Gezmejno oceno tveganj vec nesreé Mey,
$ &
. v v (e]
,; Potresi Poplave VecC nesreC =
< o
g El
o
x =
e =
2 o
E Rezultat 1
Cezmejna
ocena tveganj g
DS2: Analiza — o DS5: Uporaba
g g e 1 y > m®
nacionalnih %Kﬁ - metodologije
metodologij [& v = na ¢ezmejnih
i SErSMIC E H . Ve
in podatkov [:_T_m? g pilotnih obmogjih
- MULT-ASE @
'%\f_ Podatkovne Vizualizacija %
y zahteve in izmenjava E
< @
o® N
3 g
2 DS3: Platforma za S g
2. « g g
2 ¢ezmejno oceno tveganj Pogo\ i
2, y
%, B
/'{’O,, L e

&

: Rezultat 2

DS6: Razsirjanje in promocija projektnih rezultatov

Slika 1: Shematski prikaz
delovnih sklopov projekta BORIS
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Figure 1: Schematic
representation of BORIS project
work packages (adapted from
Projekt BORIS, 2021)

(na primer vplivi na ljudi in gospodarski ter druzbeni
vplivi) in pet ravni verjetnosti dogodka, ki se dolocijo
na podlagi potresne nevarnosti. Pri ocenjevanju tve-
ganj nesreC na drzavni ravni in tudi pri ocenjevanju
tveganja potresa se v Sloveniji (VRS, 2018) ter Crni
gori skladno s smernicami Evropske komisije (2010),
ki urejajo ocenjevanje tveganj nesrec, upostevajo Sti-
ri stopnje tveganja, in sicer majhna, srednja, velika
ter zelo velika, v Avstriji in TurCiji pa pet stopen;j. V
[taliji in seizmitnem stresnem testu Slovenije, v ka-
terem se za oceno potresnega tveganja uporabljajo
verjetnostne metode, je tveganje izrazeno s posle-
dicami v izbranem obdobju za razlicne kategorije
tveganja. Za vsako kategorijo tveganja so posledice
ocenjene koli¢insko z upoStevanjem intervala zaupa-
nja, in sicer za Stevilo stavb v posameznem stanju
poskodovanosti, neposredne ekonomske posledice
ter posledice na ljudi. Poleg ¢asovno opredeljene
verjetnostne analize potresnega tveganja so bile
v okviru seizmicnega stresnega testa stavbnega
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fonda v Sloveniji informativno z verjetnostnim pris-
topom ovrednotene tudi posledice kriticnega potres-
nega dogodka.

Za oceno potresnega tveganja stavbnega fonda
moramo Vv sploSnem poznati potresno nevarnost
na obravnavanem obmocju, oceniti odziv stavb na
izbrani potresni vpliv in poznati elemente izpostavlje-
nosti, pri Cemer izhajamo iz podatkov o stavbah ter
razporeditvi populacije. Sodelujoce drzave v projek-
tu BORIS za oceno tveganja uporabljajo svoje ura-
dne modele potresne nevarnosti. Izjema je seizmicni
stresni test, v katerem so poleg uradnega modela
uporabili tudi evropski model potresne nevarnosti
ESHM13 (Giardini in sod., 2014; Woessner in sod.,
2015), ki pokriva celotno Evropo in je prosto dosto-
pen na spletu. Modeli potresne nevarnosti se po dr-
Zavah razlikujejo glede na tip analize (verjetnostna
ali deterministi¢na), upostevano mero za intenziteto
gibanja tal, pri cemer je vsem skupen maksimalni
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pospesek tal (PGA), upostevane povratne dobe in
glede na to, ali se v modelu uposSteva vpliv tipa tal na
posamezni lokaciji (glej preglednico 1).

Na podlagi potresne nevarnosti se doloCi potresni
vpliv, ki je v vecini sodelujocih drzav opredeljen s
potresnimi scenariji, v Italiji in seizmi¢nem stresnem
testu v Sloveniji pa se pri analizi odziva stavbnega
fonda prek uporabe krivulje potresne nevarnosti upo-
Stevajo vplivi vseh mogocih potresov na SirSi lokaciji
obravnavnega stavbnega fonda. Na podlagi potres-
nega vpliva in podatkov o lastnostih stavb obravna-
vanega stavbnega fonda se nato dolo¢i odziv stavb-
nega fonda za izbrane potresne scenarije ali izbrano
obdobje. V zadnjem primeru govorimo o ¢asovno
opredeljeni analizi potresnega tveganja, ki je bila
opravljena v Italiji in Sloveniji v okviru seizmi¢nega
stresnega testa.

V okviru odziva stavbnega fonda pri dani intenziteti
gibanja tal se oceni poskodovanost razreda stavb
oziroma stavbe, pri ¢emer se upostevajo krivulje
potresne ranljivosti. Pri vecCini sodelujocih drzav so
krivulje za doloCitev priCakovanega odziva stavb
vnaprej pripravljene na podlagi predhodnih Studij za
razlicne tipe oziroma razrede stavb. Pri tem uvrstitev

stavb v razrede poteka na podlagi lastnosti, kot so
material nosilne konstrukcije, Stevilo etaz in obdobje
gradnje oziroma projektiranja. Stevilo tipov oziroma
razredov stavb in njihova definicija se razlikujeta od
drzave do drzave (glej preglednico 2). V Avstriji ra-
zredi in krivulje ranljivosti za potrese niso definirani,
koncept ranljivosti pa se upoSteva le prek evropske
lestvice stopenj poskodovanosti EMS-98. Tudi defi-
nicija stopenj poskodovanosti stavbe se po drzavah
nekoliko razlikuje, veCinoma pa se uporablja lestvica
EMS-98, ki obsega pet razredoy, in sicer zanemarlji-
ve do rahle poskodbe, zmerne poskodbe, precejsnje
do tezke posSkodbe, zelo tezke poskodbe in porusi-
tev. Na podlagi poskodovanosti stavb se nato doloci-
jo posledice potresa, tj. Stevilo stavb v posameznem
stanju poskodovanosti (Stevilo porusenih stavb, Ste-
vilo neuporabnih stavb in podobno), Stevilo in sto-
pnja poskodovanih ljudi ter gospodarske posledice
potresa. Pri tem je treba poznati vrednost stavb ozi-
roma stroske popravila ali nadomestne gradnje, ki se
lahko ocenijo na podlagi Stevila etaz in netotlorisne
povrsine etaze.

Pri deterministicnih metodah lahko posledice potre-
sa v skladu z nacionalnimi smernicami spremenimo
v raven vpliva dogodka, na primer v Tur¢iji in Crni gori.

Slovenija Italija
~ ; Uradni in .
Seizmotektonski model ESHM13 Uradni (MPS04)
Tip analize potresne . .
nevarnosti Verjetnostna Verjetnostna
Mera za intenziteto* PGA PGA
UpoStevane povratne Y 2388 ]91801 335
dobe (leta) S€ Siad
72,50, 30

Faktorji tal po

Evrokodu 8, UpoStevani z
Vpliv tipa tal** ocenjeni na bazo podatkov
ravni lokacije Vs30
stavbe***
Agencija RS za
okolje (ARSO), . .
mtzs e
Vir podatkov kongttrrgskr::ge, geofiziko in
. pot . vulkanologijo
inzenirstvo in (INGV)

racunalnistvo
(IKPIR)

Avstrija Turcija Crna gora
Uradni Uradni Uradni
Verjetnostna Verjetnostna in Verjetnostna

J deterministicna J
PGA PGA, PGV, SS, ST PGA, EMS-98
475 2475, 475,72, 43 475,95
Upostevani
Niso UpoStevani z bazo s faktorji tal,
upostevani podatkov Vs30 Ki 50 znani
: za nekatere
lokacije
Centralni
institut za . e
- Predsedstvo za Hidrolo$ki in
meteoirnologuo obvladovanje nesreC  potresni intitut
S in izrednih razmer Crne gore
geodinamiko
Avstrije (AFAD) (ZHMS)
(ZAMG)

* PGA = maksimalni pospesek tal, PGV = maksimalna hitrost tal, SSin S1 = spektralni pospesek pri kratkih nihajnih ¢asih in nihajnem ¢asu 1's
**V/s30 = hitrosti striznega valovanja v zgornjih 30 metrih tal in se spreminjajo glede na tip tal
*** Na podlagi POTROG-5 (2013), ki za izbrane lokacije temelji na geoloskih kartah, mikrorajonizaciji in geofizikalnih meritvah, in na podlagi natan¢nih

geoloskih kart

Preglednica 1: Glavne lastnosti analize potresne nevarnosti za pet obravnavanih drzav

Table 1: Main characteristics of seismic hazard analysis, as implemented in the five countries
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Slovenija

Stohasti¢ne
krivulje ranljivost
za 20 tipov stavh

Razredi ranljivosti

Italija

Krivulje
ranljivosti za
pet razredov, ki
obsegajo vse

Avstrija Turéija Crna gora
Krivulje ranljivosti &
Brez za Stiri razrede best raziedov

Pet razredov

poskodovanosti

Stirje razredi

ranljivosti (EMS-98)

Pet razredov (EMS-

tipe stavb
Mejna stanja Stir .
. . tirje razredi Pet razredov
Poskodovanost (HAZUS) (EMS-98)
Mera za intenziteto PGA PGA
Podatkio Podatki o
RazpolozZljivi podatki stavbah in stavbah in
0 izpostavljenosti stanovanijih, stanovanijih,
populaciji populaciji
S . Stevilo etaz,
stevilo etaz, material nosilne
material nosilne konstrukoiie
Podatki o stavbah  konstrukcije, leto : €,
J : leto izgradnje,
izgradnje, neto
povrsina ipd uporabna
' povrSina
Register Italijanski
nepremicnin nacionalni
: (javno dostopen), statisticni
Vir podatkov Centralni register  institut (podatki
prebivalstva popisa niso

(omejen dostop)  javno dostopni)

(EMS-98) 98)
PGA Spektralni pomik EMS-98
Podatkio '
stavbah in Podatki o stavhah P?r?asttgln%\?;iyiaah
stanovanjih, in populaciji | i,
populaciji populaciy
Stevilo eta?, .
peykeleel & STZ%%?/EKA'E Izeato
material, Stevilo stavh izaradni 3, b
obdobje, metoda lAgrerelilis, Rpeirlolns
izgradnje ORI
Crnogorski
Avstrijski St ottt S nacionalni
statisticni Tursl?rggtﬁﬂftmm statisticni inStitut
institut (podatki popisa so

javno dostopni)

Preglednica 2: Osnovne lastnosti potresne ranljivosti stavb in elementi izpostavljenosti pri oceni tveganja za potrese za pet

obravnavanih drzav

Table 2: Basic characteristics of seismic vulnerability and exposure elements in seismic risk assessment for the five countries

Skupaj z ravnjo verjetnosti dogodka, ki jo dolo¢imo iz
potresne nevarnosti, lahko na matriki tveganj oceni-
mo stopnjo potresnega tveganja. Pri verjetnostnih
metodah, na primer v Italiji in Sloveniji, kjer se upo-
Stevajo vsi mogoci potresi in ne le en izbrani potres,
se namesto stopnje poskodovanosti stavbe oceni
verjetnost prekoracitve posameznega mejnega sta-
nja poskodovanosti v izbranem obdobju. Tako v Italiji
kot Sloveniji se upostevata obdobji enega leta in 50
let. Verjetnost prekoracCitve mejnega stanja posko-
dovanosti stavbe oziroma stavbnega fonda se lahko
kombinira z drugimi kazalniki potresnega tveganja
(na primer povprec¢ne letne ekonomske izgube, Ste-
vilo smrtnih Zrtev v dolo¢enem obdobju) in se nato
uporabi za oceno potresnega tveganja stavbnega
fonda oziroma posamezne stavbe. S pomocjo meto-
dologije, ki je bila predstavljena v seizmi¢nem stres-
nem testu stavbnega fonda v Sloveniji, se verjetnost
prekoracitve mejnega stanja uporabi za klasifikacijo
stavb v enega izmed razredov tveganja od A do G, ki
so doloceni s sprejemljivimi mejami tveganja. Tako
se lahko Casovno opredeljeno potresno tveganje
komunicira s Stevilom stavb, ki se uvrstijo v razlicne
razrede tveganja od A do G, kar omogoca lazje od-
loCanje o ustreznih ukrepih za izboljSanje potresne
varnosti stavbnega fonda.
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Ocena tveganja za poplave

Temeljni dokument v vseh sodelujocih drzavah par-
tnerjev projekta, tudi neclanicah EU Turciji in Crni
gori, za oceno poplavnega tveganja je leta 2007
sprejeta Poplavna direktiva (Direktiva 2007/60/ES
Evropskega parlamenta in Sveta z dne 23. oktobra
2007 o oceni in obvladovanju poplavne ogrozenos-
ti). Po definiciji, ki jo je dal Kron (2005), je pri oceni
poplavnega tveganja treba upoStevati njene glav-
ne sestavine, in sicer nevarnost, ranljivost oziroma
izpostavljenost ter ogrozenost. Skladno s tem so v
nadaljevanju povzete najpomembnejSe ugotovitve
glede metodologij doloCanja poplavne nevarnosti
v posameznih drzavah (strnjeno v preglednici 3) in
v drugem delu glede ranljivosti in izpostavljenosti
(strnjeno v preglednici 4).

PrevladujocCi pristop za oceno poplavnega tveganja
v sodelujocih partnerskih drzavah temelji na upo-
Stevanju razlicnih scenarijev. Pregled nacionalnih
metodologij je pokazal, da med drzavami obstajajo
precejsnje razlike pri upostevanju povratnih dob po-
plav, torej verjetnosti nastopa poplav, za katere se
pripravljajo karte poplavne nevarnosti. Pristop v Ita-
liji in Avstriji je enak (Q30, Q100, Q300), preostale tri

Anze Babic, Klaudija Lebar, Matjaz Mikos, Simon Rusjan,
Nusa Lazar Sinkovi¢, Andrej Vidmar, Jure Zizmond, Matjaz DolSek



PROJEKT BORIS: IZHODISCA ZA RAZVOJ OCENE POPLAVNEGA IN POTRESNEGA TVEGANJA NA CEZMEJNIH OBMOCJIH

sodelujoCe drzave pa imajo zomenjenima drzavama
in tudi med seboj skupno le eno verjetnost nastopa
poplav (Q100). V Sloveniji in Crni gori se tako prip-
ravljajo Se karte poplavne nevarnosti z verjetnostjo
nastopa 10 odstotkov in 0,2 odstotka (Q10 in Q500),
v Turciji pa za povratne dobe 5, 10, 50 in 500 let (pre-
glednica 3). Prav tako so med petimi drzavami razli-
ke v Stevilu razredov poplavne nevarnosti in uposte-
vanju parametrov jakosti (hitrost vode, globina vode,
produkt globine in hitrosti ter drugo). Eden prvih ko-
rakov pri pripravi metodologije za oceno poplavne-
ga tveganja na izbranih ¢ezmejnih obmocjih bo
tako predvsem preucevanje moznosti upostevanja
poplavne nevarnosti v skupni metodologiji.

Za primerjavo metod dolocCitve ranljivosti oziroma
izpostavljenosti posameznih elementov v prostoru
smo zbrali podatke o kazalnikih vpliva, ki jih v slo-
venscini imenujemo tudi vrste ogroZencev (na pri-
mer 1zVRS, 2014; UL FGG, 2019), in nato natanc¢neje
o elementih izpostavljenosti za vsako izmed petih
drzav (preglednica 4). Stevilo kazalnikov oziroma
ogrozencev se spreminja od drzave do drzave, ne
glede nato pa so elementiizpostavljenosti med seboj
podobni. Razlog je v tem, da imajo nekatere drzave
vrste ogrozencev natan¢no opredeljene (na primer

Crna gora z osmimi vrstami ogrozencev), nekatere
pa bolj splosno (na primer ltalija in Avstrija s Stirimi
vrstami ogrozencev). Tudi v tem primeru bo tako kot
pri dolocitvi poplavne nevarnosti na izbranih cezmej-
nih obmocgjih treba izbrati vrste ogrozencev oziroma
elemente izpostavljenosti, za katere se bosta v okvi-
ru razvite skupne metodologije za oceno tveganja
lahko dolocili njihova ranljivost in izpostavljenost.

Pregled potrebnih in razpolozljivih
podatkov

Potresi

Za oceno potresnega tveganja v sodelujocih drza-
vah se uporabljajo vecinoma uradni nacionalni mo-
deli potresne nevarnosti. Timodeli so javno dostopni
pri virih, navedenih v preglednici 1. Za oceno tvega-
nja na cezmejnih obmocjih in za primerljivost rezul-
tatov je smiselno uporabiti enoten model potresne
nevarnosti, saj vsak nacionalni model uporablja dru-
gacne metode in temelji na drugih domnevah. V ta
namen se nam ponuja model ESHM13 (Giardini in
sod., 2014; Woessner in sod., 2015) oziroma poso-
dobljena razlicica ESHM20. Model pokriva celotno
Evropo, vkljuéno s Turcijo, in je javno dostopen na

Slovenija Italija Avstrija Turcija Crna gora
Qhv,
Parametri zmnozek v+h hv hb\é'pdlg\feeg Q, h, v, zmnozek Q.hv
jakosti* (v >31r(%)s pri zmnozek v+h vl
dzgg?lg‘tg) 10,100,500 30,100,300 30,100,300 5,10, 50,100, 500 10,100, 500
Stirje razredi: ; , . ) . )
Razredi majhna, Trgﬁarj?]znraem. Tngﬁarjz?]znraedl. mzﬂ]rjneaf?;g%?]'ja Trije razredi: majhna, srednja,
NEVE IO sresjrréjg,s;/;gka, srednja, velika  srednja, velika  velika, zelo velika velika
1:25.000,
. : v nekaterih . ;
Merilo 11'1_'?%%8“ 1:25.000 primerih 11'1.‘5?%%8“ 1:5.000 ali vecje
s 1:5.000ali e
natancneje
ALK ktor, SHP ktor, SHP ktor, SHP k digitalna in analogna oblik
podatkov vektor, S vektor, S vektor, S vektor, raster igitalna in analogna oblika
Projekciia oG04 EpsGi3035  EPSG:3035  ITRF96TM3 EPSG: 3857
- Ministrstvo za Uprava za vode, InStitut
Ministrstvo Ministrstvo za zg/llir::ws(;[trisgx?o okolje in mesto, za hidrometeorologijo in
Vir podatkov  7a okolie in okolje Oddelek e i'eJin ' Generalni seizmologijo, Ministrstvo za
P rostjor za hidrologijo tu?iiem direktorat za kmetijstvo, gozdarstvo in vodno
P (UoM) (BMLRT) meteorologijo, gospodarstvo, Ministrstvo za

Direktorat za vode notranje zadeve

*Q = pretok, h = globina, v = hitrost vode

Preglednica 3: Glavne lastnosti metodologij dolo¢anja poplavne nevarnosti za pet obravnavanih drzav
Table 3: Main characteristics of the methodologies for flood hazard calculation in the five countries
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spletni platformi hazard. EFEHR.org, na kateri lahko
pridobimo spektre, karte in krivulje potresne nevar-
nosti. Model omogoc¢a izracun potresne nevarnos-
ti za katerokoli povratno dobo, vec tipov intenzitet
(maksimalni pospesek tal ali spektralni pospesek
pri nihajnih ¢asih do 4 s) ter za katerokoli koordinato
znotraj obravnavanega obmocja. Z uporabo modela
ESHM13 ali ESHMZ20 bi torej lahko premostili razlike
uradnih modelov posameznih drzav.

0d drzave do drzave se razlikuje tudi nacin uposte-
vanja vpliva tipa tal. V Italiji je vpliv tal upostevan s
karto faktorjev tal, ki temelji na modelu hitrosti striz-
nega valovanja v vrhnjih 30 metrih (Vs30) in omo-
goca oceno ucinkov tal v vsaki opazovani toc¢ki. Po-
dobna baza podatkov Vs30 je na voljo tudi v Turciji.
V Sloveniji je bil tip tal za izbrane lokacije ovrednoten
v okviru projekta DS-5 POTROG (2013), ki temelji na
geoloskih kartah, mikrorajonizaciji in geofizikalnih
meritvah. V okviru seizmiCnega stresnega testa je
bila z uporabo podatkov iz POTROG in z geoloskih
kart pripravljena karta tipa tal za Slovenijo. Podob-
no so bili dolo¢eni le tipi tal za nekatere lokacije v
Crni gori, tip tal posameznih lokacij v Avstriji pa ni bil
ocenjen. Natan¢no poznavanje Vs30 v okviru meto-
dologije projekta BORIS ne more bistveno izboljsati
ocene potresnega tveganja, saj pri njej niso uposte-
vane tocne lokacije objektov. Zaradi tega se bo pri
mednarodnem projektu BORIS vpliv tipa tal uposte-
val priblizno, vendar Se vedno bolj natan¢no kot na
primer vpliv potresne ranljivosti objektoy, ki jih zaradi
omejene koliCine podatkov opisemo le z osnovnimi
parametri, kot je to razlozeno v naslednjem odstav-
ku. Poleg tega se je treba zavedati, da zelo natanc¢no
poznavanje Vs30 ne more bistveno izbolj$ati rezulta-
tov analize potresnega tveganja, saj intenziteta giba-
nja tal na lokaciji objekta ni odvisna le od poznavanja
hitrosti striznega valovanja tal v zgornjih 30 metrih
zemljine. Bistveno vecji vpliv pri napovedovanju in-
tenzitete gibanja tal na lokaciji objekta predstavljajo
drugi potresni parametri, ki jih ni mogoce zelo na-
tan¢no dolociti, kot je na primer pojemanje gibanja
tal med zaris¢em potresa in kontrolno tocko na skali
ali gibanje tal glede na vrsto preloma.

Potrebe pri poenotenju modelov so Se bolj izrazite
pri potresni ranljivosti, pri kateri so pristopi v sode-
lujocih drzavah precej razlicni (preglednica 2), saj
ne obstaja standardizirana metodologija za izracun
potresne ranljivosti razredov stavb kot pri verjetno-
stni analizi potresne nevarnosti. Glede na trenutno
prakso pri oceni potresnega tveganja v znanstve-
nih krogih je bila sprejeta odloCitev, da se uvede
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verjetnostni model potresne ranljivosti, ki temelji
na krivuljah ranljivosti, definiranih na ravni razredov
stavb. Pomemben korak pri tem pristopu je razvrsti-
tev stavb v posamezne razrede, kar mora temeljiti na
vsaj osnovnih podatkih o izpostavljenih stavbah, in
sicer Stevilu etaz, materialu nosilne konstrukcije ter
letu oziroma obdobju izgradnje, ki nakazuje na ka-
kovost gradnje. Ti podatki so v sploSnem na voljo v
vseh sodelujocih drzavah in so pridobljeni na podlagi
popisa nepremicnin ter prebivalstva (preglednica 2).
Izjema je Turcija, kjer statisticni urad belezi le Stevilo
stavb, podrobnejsih podatkov o stavbah pa ni na vo-
ljo. Posledi¢no so v Turciji krivulje ranljivosti le za §tiri
stopnje poskodovanosti in ne za vec tipov stavb kot
v drugih drzavah.

Stevilo razredov oziroma tipov stavb s prirejenimi
krivuljami ranljivosti se po drzavah razlikuje. Na pri-
mer v Sloveniji so krivulje ranljivosti za dvajset tipov
stavb, v Crni gori za $est in v Italiji za pet razredov
stavb, v Avstriji pa krivulje ranljivosti sploh niso defi-
nirane. Prav tako se razlikuje tudi mera za intenziteto
gibanja tal, za katero so definirane krivulje ranljivosti.
V Italiji, Sloveniji in Avstriji se uporablja maksimalni
pospesek tal (PGA), v Avstriji se poleg intenzitete
uporablja tudi spektralni pomik, v Crni gori pa inten-
ziteta EMS-98. Te razlike predstavljajo velik izziv pri
poenotenju ¢ezmejne analize potresnega tveganja.
Enotne krivulje ranljivosti bi bilo zaradi razlik pri naci-
nu gradnje, veljavnih protipotresnih standardih in raz-
polozljivin podatkih tezko definirati, zato je smiselno
krivulje do neke mere uskladiti, ne pa popolnoma
poenotiti. Tako bi na primer krivulje ranljivosti lah-
ko definirali na enaki ravni (na ravni tipa ali razreda
stavb) in za enako mero za intenziteto gibanja tal, pri
¢emer pa bi bilo smiselno upostevati razlike v krivu-
ljah stavb z enakimi osnovnimi lastnostmi, in sicer
materialom nosilne konstrukcije, letom izgradnje ter
Stevilom etaz. Tak nacin doloCevanja krivulj ranlji-
vosti temelji na kompromisuy, ki je bil dosezen v okvi-
ru projekta BORIS. Da bi tezavo resili bolj splosno, je
treba najprej standardizirati metodologijo za izracun
krivulj ranljivosti razredov stavb na ravni EU. Poseb-
no pozornost bo treba nameniti tudi poenotenju defi-
nicij stopenj poskodovanosti, saj se v Italiji, Avstriji in
Crni gori uporablja petstopenjska lestvica EMS-98, v
Sloveniji in Turciji pa Stiristopenjska lestvica posko-
dovanosti HAZUS.

Pri oceni posledic potresov na podlagi poskodova-
nosti stavb so bistvenega pomena podatki o izpo-
stavljenosti, ki smo jih deloma ze omenili, saj so ti
podatki uporabljeni tudi v postopku razvrstitve stavb
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Drzava Kazalniki vplivov Elementi izpostavljenosti
Zdravje ljudi Lokacija in Stevilo izpostavljenih ljudi
Socialna infrastruktura Bolnisnice, Sole, gasilski domovi, infrastruktura civilne zasgite idr.
Kulturna dediSCina  Muzeji, arhivi, knjiznice idr.

Slovenija Okolie Zavezanci IED, SEVESQ in IPPC, obmotja deponij, Cistilne naprave,
)€ Natura 2000, vodovarstvena obmodja idr.

Gospodarske dejavnosti  Vrsta in Stevilo zaposlenih, lastnost gospodarske dejavnosti idr.
Infrastruktura Ceste, Zeleznice, vodovod, kanalizacija, plinovodi, elektriéni vodi idr.

Stevilo ljudi, ki Zivijo na poplavnem obmocju kot delez celotnega
prebivalstva popisanega obmocja

Ljudje
Italija Gospodarske dejavnosti  Stavbe, kmetijstvo, naravna in polnaravna okolja, strateske stavbe idr.
Okolje Naravna dedis¢ina
Kulturna dedi$cina  Kulturno-arheoloska dediscina

.. Stevilo prizadetih oseb/rastrsko celico
Zdravie ljudi- 5300, 76-100, 51-75, 26-50, 1-25, 0)

Okolje Raba tal (naselja, kmetijstvo, gozd, travniki, voda, prometna infrastruktura)

Avstrija . Zascitena obmocja (na primer dedi$cina Unesca, Natura 2000,
A eed e nacionalni parki idr)
. . Infrastruktura (industrija, kopali§¢a, Zelezniske postaje, bolnisnice,
Bogpesars UaTes Sole, domovi za starejse idr.)
Zdravje ljudi  Lokacija in Stevilo izpostavljenih ljudi v okrozju
Socialna infrastruktura Bolni$nice, $ole, gasilski domovi, infrastruktura civilne zas¢ite idr.
Kulturna dedis¢ina Muzeji, starodavna mesta, knjiznice idr.
Turcija Okolje Objekti onesnazevalcev vecjega obsega, industrijska obmocja, Cistilne
naprave, parki, vodovarstvena obmocja idr.
Stevilo in lastnosti gospodarskih ter negospodarskih dejavnosti,
Gospodarske dejavnosti kot so industrija, komunalni objekti, transformatorji, bencinske ¢rpalke,
avtoceste, mostovi, Zeleznice idr.
Zrtve  Stevilo smrtnih Zrtev
TeZje poskodovani oz.  Stevilo poskodovanih, ranjenih oziroma hospitaliziranih zaradi
ranjeni, hospitalizirani  poslabSanja sanitarnih razmer, onesnazenosti vode idr.
Stevilo ljudi, ki ne morejo v sluzbo, $olo, vrtec, do zdravstvene
Osnovne potrebe oskrbe in drugam
Evakuacija Stevilo ljudi, ki jih je treba evakuirati
Crna gora

Vpliv na gospodarstvo  Skoda v kmetijstvu, $koda na objektih idr.

Dvig vodostaja rek in podzemne vode, in sicer razlitje odpadne vode,

Vplivna okolie - osk o dbe na kmetijskin zemlijiscin idr

Motenost vsakdanjega Prekinitev oskrbe z vodo, motnje v prometu
Zivlienja  (na primer poplavljeni odseki) idr.

Kulturna dediS¢ina Kulturna dedisc¢ina

Preglednica 4: Osnovne lastnosti ranljivosti in elementi izpostavljenosti pri oceni tveganja za poplave za pet obravnavanih drzav
Table 4: Basic characteristics about vulnerability and a list of exposure elements in flood risk assessment for five countries

v razrede ranljivosti. Natan¢nost podatkov o izpo- nadstropij, leto gradnje, prevladujoc¢i material nosil-
stavljenosti je od drzave do drzave razlicna. V Italiji, ne konstrukcije in nekatere druge lastnosti stavb.
Sloveniji in Avstriji so za stavbe na voljo razmero- Podobne informacije so na voljo za stanovanja v
ma natan¢ne informacije, na primer lokacija, $tevilo  Crni gori, v Tur¢iji pa je na voljo le $tevilo stavb in
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prebivalcev v vsaki soseski oziroma naselju. V vecini
sodelujocih drzav so podatki na voljo na ravni ob¢in.
Izjema je Slovenija, kjer se podatki nanasajo na posa-
mezne stavbe, s Cimer je v Sloveniji poznavanje stav-
bnega fonda boljse kot v drugih partnerskih drzavah,
kar je priloznost za natan¢nejSe analize potresnega
tveganja v primerjavi s sosednjimi drzavami in tudi
priloznost za ovrednotenje natancnosti metodologi-
je za ocene potresnega tveganja cezmejnih obmocij.

Glede na razlicno raven dostopnih podatkov v dr-
Zavah bi bilo pri Cezmejni analizi tveganja smiselno
slediti naCelu najmanjSega skupnega veckratnika
in uporabiti podatke na ravni ob¢in. Druga skupina
podatkov, ki so pomembni v analizi potresnega tve-
ganja, torej podatki o prebivalstvu, so v sodelujocih
drzavah na splosno javno nedostopni ali imajo ome-
jen dostop in/ali uporabo, izjema je le Crna gora. Tudi
v tem primeru bi bilo smiselno dolociti podatke na
ravni obcin, saj bi bili tako skladni z ravnjo drugih raz-
polozljivih podatkov iz modela izpostavljenosti, hkra-
ti pa bi bili z vidika varstva osebnih podatkov manj
sporni.

Poplave

Za podatke, potrebne za oceno poplavnega tveganija,
so pristojne razli¢ne organizacije, in sicer ministrstva,
obcine ter agencije, za veliko vrst podatkov pa velja,
da je dostop do njih omejen in/ali pa je njihova upo-
raba omejena z zakonodajnimi akti. Ce pogledamo
le Slovenijo, ugotovimo, da je na primer za podatke o
prebivalstvu pristojno Ministrstvo za notranje zade-
ve, podatke o socialni infrastrukturi lahko pridobimo
iz Poslovnega registra Slovenije (AJPES), podatke o
kulturni dediscini pa deloma vodi Ministrstvo za kul-
turo v registru kulturne dedisCine, podatke o knjizni-
cah, arhivih in muzejih pa pridobimo iz drugega pro-
storskega sloja. Za oceno poplavnega tveganja lahko
potrebne podatke v osnovi razdelimo v dve kategoriji.
Prva obsega podatke, potrebne za oceno poplavne
nevarnosti, k njim pa spadajo podatki o topografiji
obmocij, izpostavljenih poplavam, hidroloskih in hi-
dravlicnih razmerah, preteklih poplavnih dogodkih in
podobno. V drugo kategorijo lahko uvrstimo podatke,
potrebne za oceno ranljivosti oziroma izpostavlje-
nosti. Taki podatki so na primer Stevilo prebivalcev
na nekem obmodju, prisotnost infrastrukture, stavb,
kulturne dediscine in drugo.

Karte o poplavni nevarnosti v Sloveniji, Avstriji in Italiji
S0 javno objavljene ter dostopne na spletnih straneh
pristojnih organizacij. Turgija in Crna gora prav tako
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sledita zahtevam poplavne direktive kot omenjene dr-
Zave, vendar sta v primerjavi z njimi v zgodnejsih fa-
zah. Tako so v Crni gori leta 2021 pripravljali prelimi-
narno oceno tveganja za poplave in dolocali obmocja
pomembnega vpliva poplay, v TurCiji pa koncujejo 23
od 25 nacrtov zmanjSevanja poplavne ogrozenosti.
Za prostorsko opredelitev poplavnih obmocij se v
vseh sodelujocih drzavah uporablja pristop hidravli¢-
nega modeliranja, ki sledi sploSnemu verjetnostne-
mu pristopu. Oblika in tip topografskih ter hidroloskih
podatkov sta med drzavami zelo podobna. Za hidro-
loSke podatke so v vecini drzav pristojne okoljske
agencije ali hidrometeoroloski zavodi. Med topograf-
skimi podatki se za pripravo digitalnega modela viSin
v hidravli¢nih modelih navadno uporabljajo podatki
snemanja LIDAR. Kot je bilo omenjeno v prejSnjem
poglavju, sodelujoCe drzave za opredelitev razredov
poplavne nevarnosti uporabljajo razlicne verjetnosti
oziroma povratne dobe dogodkov z izjemo povra-
tne dobe 100 let. Posledicno je glede povezovanja in
usklajevanja podatkov za razvoj metodologije ocene
tveganja na Cezmejnih obmocjih smiselno poplave s
100-letno povratno dobo upostevati v metodi.

Podatki za oceno izpostavljenosti oziroma ranljivosti
pri poplavah, ki jih uporabljajo v posameznih sodelu-
joCih drzavah, so si v osnovi med seboj podobni, raz-
likujejo pa se v natancnejsem pogledu upostevanja
posameznega elementa. Tako na primer v Sloveniji
upostevamo podatek o Stevilu ljudi, ki Zivijo na nekem
obmodju, v ltaliji delez ljudi, ki zivijo na poplavnem
obmocju v primerjavi s celotnim popisnim obmo-
¢jem, v Avstriji pa razred velikosti Stevila ljudi na
vplivnem obmocju obravnavajo na izbrani velikosti
rastrske celice. Med nacionalnimi metodami ocene
tveganja smo ugotovili razlike tudi v prostorski loclji-
vosti. V Sloveniji je v uporabi mreza rastrskih celic
75 m x 75 m, v Avstriji pa velikosti 125 m x 125 m.
Na drugi strani so podatki v Turciji in Italiji dostopni v
vektorski obliki, v Crni gori pa za identifikacijo stop-
nje tveganja uporabljajo prekrivajoCe se matrike tve-
ganja za Stiri razlicne scenarije. Razlike med podatki
so tudi v posamezni drzavi, saj se posamezne vrste
podatkov zbirajo z razlicno prostorsko natancnostjo.

Priobravnavi tematike razpolozljivosti in uporabnosti
podatkov za oceno izpostavljenosti ter ranljivosti ve-
lja omeniti Se ugotovitev, da imajo v veCini partner-
skih drzav razlicne vrste podatkov razlicne stopnje
omejitve dostopa in uporabe, ki so povezane pred-
vsem s sploSnimi predpisi Evropske unije o varstvu
podatkov (na primer GDPR) in s posameznimi na-
cionalnimi predpisi. Kot smo omenili ze v zaCetku
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tega poglavja, eno izmed omejitev za ucinkovitejSo
uporabo in hitrejSe pridobivanje podatkovnih slojev
predstavlja dejstvo, da so razli¢ne vrste podatkov v
pristojnosti razlicnih ministrstev ter drugih vladnih
sluzb. Glede na omenjene omejitve in izzive, ki jih te
omejitve predstavljajo v okviru razvoja skupne meto-
dologije na ¢ezmejnih obmocjih, se partnerji projek-
ta BORIS strinjajo, da bi bilo pri razvoju metodologije
smiselno kot osnovno prostorsko enoto upostevati
raven obcCine. Tako bo glavni rezultat projekta, to je
skupna metodologija, najbolj uporabna tudi z vidika
izvajanja mehanizma civilne zascite Evropske unije.

SKLEPNE MISLI

V prispevku je na kratko povzeto dosedanje delo pri
obseznem pregledu nacionalnih metodologij za oce-
ne potresnega in poplavnega tveganja ter s tem pove-
zanih podatkov. Ceprav so si metodologije med drza-
vami v osnovi podobne, pa njihov natancen pregled
pokaze, da se v dolocenih delih pomembno razliku-
jejo. V vsaj dveh drzavah je bila opravljena ¢asovno
opredeljena analiza potresnega tveganja, analiza
poplavnega tveganja pa temelji izkljucno na izbranih
poplavnih scenarijin. Prednost ¢asovno opredeljene
analize tveganja je v tem, da omogoca korektno pri-
merjavo tveganja za razliCne vrste nevarnosti, saj so
uposStevani vplivi vseh mogocih scenarijev. Po drugi
strani je postopek analize poplavnega tveganja na rav-
ni EU bolje reguliran kot analiza potresnega tveganja.

Poseben izziv pri izvedbi ocene tveganj za cezmej-
na obmocja je harmonizacija vhodnih podatkov.
Doloceni podatki v posameznih drzavah, vklju¢enih
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v projektno skupino, so na voljo za konkretno upo-
rabo le v omejenem obsegu. Usklajevanje razlicnih
interesov in razpolozljivih podatkov ter iskanje naj-
manjSega skupnega imenovalca zato predstavljata
enega izmed izzivov pri razvoju metodologije za oce-
no tveganj na izbranih ¢ezmejnih obmocjih v okviru
dela pri projektu v njegovem drugem letu izvajanja.
Posledi¢no analize tveganj na ¢ezmejnih obmocdjih
ne dosegajo najvisje mogoce natancnosti.

0O usklajeni metodologiji in spletni platformi ter rezul-
tatih ocene tveganj na Cezmejnih obmocjih bomo
porocali v prihodnji Stevilki revije Ujma. Razvoj me-
todologije bo moral nujno iti v smeri njene uporabne
vrednosti na cezmejnih obmocjih drugje v Evropi na
eni strani in na drugi strani v odprto dostopno reSitev
(na primer spletna platforma), ki bo lahko razsirjena
na vkljucevanje tudi drugih tveganj, ne le potresnega
in poplavnega tveganja.
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