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Povzetek

Prebivalci Alp so stalno sooceni z naravnimi
nevarnostmi in njihovimi posledicami. Z ustreznim
varstvom lahko Skodo, ki jo naravne nesrece povzrocajo,
ublaZzimo ali celo popolnoma preprecimo. V ta namen
predstavlja ustrezna dokumentacija o preteklih naravnih
nesrecah/nevarnih dogodkih nujno potrebno podlago
za analizo in ukrepanje. Za pripravo dokumentacije so
potrebna terenska navodila, ki so zasnovana kot gradivo
za izvedbo strokovno tehniénega izobraZevanja, sluzijo
pa tudi kot samostojni prirocnik in gradivo pri dodatnem
izobrazevaniju. V navodilih so z besedilom in grafi
predstavljeni najpomembnejsi naravni procesi: visoke
vode in hudourniski izbruhi, zemeljski in pobo¢ni blatni
tokovi, porusitvena erozija in snezni plazovi. V navodilih
naravni procesi niso podrobneje opisani. Navodila na
podlagi Stevilnih prakticnih primerov opozarjajo, na kaj je
treba biti pozoren pri popisovanju znacilnosti procesov.

Abstract

The inhabitants of Alpine regions are constantly
confronted with natural risks and their conseqguences.
Damage caused by natural disasters can be alleviated
and even prevented with appropriate protection.
Adequate documentation about past natural disasters
is a highly important basis of information for analysis
and precaution. Suitable field instructions are needed
for the preparation of documentation, as basic material
for specialistic techical education, but also available

as an independent manual for further education. The
field instructions present the most important natural
processes in words and pictures, such as high waters,
eruption of torrents, debris flows, rock falls and
avalanches. The instructions do not describe natural
processes precisely but, on the basis of many different
practical examples, highlight what we must be attentive
to when describing the characteristics of a process.

Uvod

Naravne nesrece predstavljajo vedno vecjo nevarnost
za prebivalce alpskih pokrajin. Osnovni pogoj za uspesno
izvajanje preventivnih in intervencijskih ukrepov za zago-
tavljanje varstva pred naravnimi nesrecami v goratih
obmagjih je iz€rpna in uporabnikom dostopna informa-
cijska zbirka o preteklih naravnih nesrecah. Za uspesno
izvajanje interdisciplinarnega znanstvenega raziskoval-
nega dela in za odlocitve o izvajanju konkretnih ukrepov
so te informacije Se posebej pomembne.

V razlicnih evropskih drzavah je v zadnjih letih priprava
in zbiranje dokumentacije o Skodnih dogodkih postalo
pomemben del celovitega varstva pred naravnimi
nesrecami, o pomembnejsSih dogodkih pa so izvedli tudi
izErpne analize.

* Doc. dr, Podjetje za urejanje hudournikov, Hajdrihova 28,
Ljubljana, ales.horvat@puh.si

™ Podjetje za urejanje hudournikov, Hajdrihova 28, Ljubljana,
janez.papez@puh.si

" Podjetje za urejanje hudournikov, Hajdrihova 28, Ljubljana

V mednarodnem okolju je podlaga za organiziranje in
pripravo dokumentacije o Skodnih dogodkih projekt
DOMODIS (Dokumentacija o naravnih nesrecah v
gorskih obmogjih). Partnerji v projektu so bili ICSU1,
IAG2 in Interpraevent3 (Hubl in ostali, 2002, 20086).
Nadaljnje metodolosko poenotenje dokumentacije pa je
bil osrednji cilj interreg llIB projekta DIS-Alp (Disaster
Information System of Alpine Regions — Informacijski
sistem o naravnih nesrecah na obmocju Alp). V okviru
tega projekta so bila pripravijena terenska navodila za
pripravo dokumentacije o naravnih nesrecah/nevarnih
dogodkih. Pri sestavi navodil je kot projektni partner iz
Slovenije sodelovalo tudi Podjetje za urejanje hudour-
nikov.

Pomen dokumentacije
o naravnih nesrec¢ah/nevarnih
dogodkih

Ustrezna inizCrpna analiza in presoja o ogrozenosti zaradi
naravnih nevarnosti tvori osnovno strokovno podlago
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opozorilnim kartam o nevarnostih ter pripravi optimalno
zasnovanih preventivnih in interventnih ukrepov. Popis
in strokovna razlaga sledov, ki na terenu ostanejo po
dolocenem dogodku (“neme price”), in analiza zbranih
podatkov, dokumentov, pricevanj ocividcev. Vsi ti podatki
so podlaga za preracunavanje in ovrednotenje preteklih
dogodkov. Podrobna presoja terenskih razmer v povezavi
s fizikalnimi in matematiénimi modeliranji omogoca
natancnejSe napovedovanje naravnih procesov. Za
umerjanje modelov so zelo pormembni podatki o preteklih
dogodkih.

Dobri modeli o naravnih procesih se razvijajo in umerjajo
na podlagi opazovanj, meritev in izkuSenj iz resnicnih/
dejanskih situacij na terenu. Zato so sedanji in pretekli
dogodki nujno potreben vir informacij in temeljna podlaga
za analizo in presojo ogrozenosti z naravnimi nevar-
nostmi.

Cilji terenskih navodil

Navodila za pripravo dokumentacije o doloceni naravni
nesreci/skodnem dogodku so lahko enotna strokovno-
tehnicna podlaga za optimalno dokumentiranje sledov
naravnih pojavov. Lahko pa je to gradivo tudi ucno gradivo za
izobrazevalne tecaje in delovni prirocnik za delo na terenu.

Navodila so lahko v pomoc, da se znaki/ sledovi delovanja
dolocenega naravnega procesa kolikor je mogoce jasno
opisejo in dokumentirajo. Poudarek je na terenskih
znakih/znacilnostih kot posledici preteklih naravnih
pojavov (t. i. sledovi/znaki) in ne na procesih. Zato cilj teh
navodil ni natancna znanstvena opredelitev pojavov. Tisti,
ki naredijo prvi opis nekega naravnega pojava, naj bi stro-
kovnjakom le omogocili s temi podatki korektne nadaljnje
analize in rekonstrukcijo poteka nekega procesa ali
kombinacije vec procesov.

Visoke vode in hudourniski izbruhi
Sledi visokih vod zunaj obmogja struge:
* (Odlaganje grobih (rinjenih) plavin
s prebiranjem
* (Odlaganje grobih (rinjenih) plavin
brez prebiranja
* (Qdlaganje lesenega plavja
Sledi visokih vod v in zunaj obmogja struge:
* Sledi visokih voda in udarcev plavin
* Sprememba trase struge pri nizinskih vodotokih
in hudournikih
Sledi visokih vod v obmaogju struge:
* Bocna in globinska erozija
e Zvisanje dna struge
e Zamasitev
e Terase
* Zelo velike skale
* Naplavine blatnih tokov ob hudourniskih strugah
* Porusitev nasipov ob vodotokih

Zemeljski plazovi in poboéni blatni tokovi
Sledi zemeljskih plazov v obmaogju splazitve in
odlaganja:

* Odlomni rob in telo plazu

Sledi zemeljskih plazov v obmacju splazitve:

* Lastnosti in oblika drsne ploskve

* Razpoke in raztegnjene korenine

Sledi zemeljskih plazov v obmaocju splazitve, toka in
odlaganja plazu:

* Poskodbe v gozdnih sestojih

Sledi poboénih blatnih tokov v obmocju splazitve:
e QOdlomni rob poboénega blatnega toka

Sledi poboénih blatnih tokov v obmocju toka:

* Pot tecenja pobocnega blatnega toka

Sledi poboénih blatnih tokov v obmocju odlaganja:
* (Odlaganje poboénega blatnega toka

Porusitvena erozija

Sledi padajocega kamenja in skal v obmogju

porusitve:

* Porusitve s skalnih sten ali iz pobocnih odkladnin

Sledi padajocega kamenja in skal v obmagju gibanja:

* Sledi kotaljenja po tleh

* Sledi udarcev na tleh

* Sledi udarcev na drevesih

* Mocno poskodovana ali unicena drevesa

Sledi padajocega kamenija in skal v obmagju gibanja

ali v obmocju odlaganja:

¢ (QOdlozeno kamenje/ skale je bilo naravno
zaustavljeno

* (QOdlozeno kamenje/ skale zaustavljeno zaradi
antropogenih dejavnikov

Sledi skalnih podorov v obmogju porusitev:

* Porusitev s skalne stene

Sledi skalnih podorov v obmagju gibanja in odlaganja:

¢ (Obmoacje gibanja in odlaganja skalnih podorov

Snezni plazovi

Sledi sneznih plazov v obmogju splazitve:

* Linijska ali tockovna napoka

Sledi sneznih plazov v obmogju splazitve in gibanja:

* Drsna plast se nahaja znotraj snezne odeje al
na tleh

Sledi sneznih plazov v obmocju gibanja:

* Pobocna ali Zlebasta oblika plaznice

Sledi sneznih plazov v obmocju gibanja in odlaganja:

* Tekati plaz

* Prsniplaz

+ Skode v gozdovih

Sledi sneznih plazov v obmocju odlaganja:

* Oblika in velikost obmocja odlaganja

* Lastnosti plazovine

Preglednica 1. Struktura terenskih navodil
Table 1. Structure of Field Instructions
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Danes velja, da je treba ob skodnih dogodkih poleg ustrez-
nega posredovanja resevalnih in vzdrzevalnih sluzb tudi
skrbno opazovati procese in strokovno ustrezno doku-
mentirati sveze terenske sledove. To delo naj usklajeno
z lokalnimi vodstvi intervencij izvajajo osebe, ki lahko
hitro pridejo na kraj dogodka ali so ze v blizini dogodka.
Pogosto so te osebe gozdarji, vzdrzevalci in upravljavci
cest ter gradbeniki; strokovnjaki, ki obvladujejo svoje
strokovno podrocje in so hkrati tudi dobri opazovalci
dogajanj v naravi. Vendar te osebe nimajo posebnih znanj
o vodarstvu, hudourniStvu, geologiji ali geomorfologijiin ne
poznajo potreb in zahtev strokovnjakov za naravne nevar-
nosti. Zato je cilj teh navodil, da se vse posameznike, ki so
neposredno udelezeni pri pripravi prve dokumentacije o
naravnih dogodkih/nesrecah, ¢im bolje izobrazi.

Sestava navodil

Posamezna poglavia navodil predstavijgjo in na kratko
razlozijo osnove organiziranja dokumentacije o naravnih
nesrecah/dogodkih in pomembne naravne kazalnike, ki
vplivajo na “optimalno dokumentacijo o naravnih dogodkih”.

V obseznejsem delu “prakticni primeri” so potem
predstavljeni najpogostejSi pojavi. Predstavlene so
posamezne skupine procesov: visoke vode/hudourniski
izbruhi, zemeljski plazovi/pobocni blatni tokovi, padajoce
kamenje in snezni plazovi. Delitev v omenjene skupine
procesov ustreza strukturi obrazca za zajem podatkov
projekta StorMe, ki se v praksi uporablja v Svici. Vsaki
skupini procesov je namenjeno svoje poglavie. Na
zacetku poglavja so opisane najpomembnejsSe znacilnosti
za dolocene skupine procesov, opredelitve procesov in
sploSna opozorila o posebnih in pomembnih delih doku-
mentacije. Vsi naravni procesi so s skicami predstav-
lieni in opisani v skrajsani obliki. S kljuénimi besedami je
nakazano, kaj je treba dokumentirati in na kaj moramo
biti Se posebej pozorni.

Popisni obrazci in vprasalniki

Pomemben pogoj za medsebojno primerljivo dokumenta-
cijoje uporaba standardiziranih popisnih obrazcev alivpra-
Salnikov. Obrazci naj bi vsebovali vse podatke, potrebne za
ustrezni opis dolo¢enega dogodka. Obrazci so kot neke
vrste vodilo za terenski zajem podatkov. Standardizirani
nacin terenskega poizvedovanja (dela na terenu/zajem
podatkov] olajSa tudi vnos pridobljenih podatkov v enotno
zbirko podatkov (DOMODIS - prilagojeno za Slovenijo).
Vprasalniki StorMe, ki se uporabljajo v Svici - in v prila-
gojenih oblikah tudi v drugih drzavah - so primer enotnih
podlag za izdelavo dokumentacije o naravnih nesrecah/
dogodkih. Poleg vnapre] dolocenih polj, ki se izpolnijo s
krizci ali z zahtevanimi podatki, je na obrazcih predviden
tudi prostor za lastni opis popisovalca.

Za obsezen opis in dolocitev naravne nesrece/dogodka
so poleg zajema na terenu vidnih sledov naravnega

procesa potrebni tudi geografski in meteoroloski podatki,
podatki o skodah, dokumentira (zabelezi] se tudi obstoj in
stanje morebitnih varovalnih objektov.

Zelo koristna je izdelava obsezne foto dokumentacije.
Pri vsaki fotografiji je treba zabeleZiti natanéno lokacijo
stojis€a in smer fotografiranja. Pri opisovanju fotografij
se uporabljajo tudi kljucne besede.

Po prvem pregledu obmocja dogodka (na primer pogled
z nasprotnega pobogja) je priporocliivo, da se zacne s
popisovanjem dogodka na tistem delu, kjer se zacenjajo
intervencijska dela. V vecini primerov je to na poseljenih
obmagjih ali v blizini infrastrukturnih objektov. Nato se
lahko pristopi k sistematicnemu popisovanju sledov
dogodka vzdolz vidnih poti/trajektorijev posameznih
procesov (na primer pri pojavih padajocega kamenja: od
kraja porusitve do obmocja zaustavljanja).

Prakticéni primer - snezni
plazovi

Snezni plazovi

Snezni plaz je nenaden in hiter premik gmote snega
in/ali ledu po pobocju navzdol. Dolzina gibanja sneznega
plazu presega 50 m. Plaz lahko drsi, tece, se kotali ali
pa zvrtincen kot snezni oblak puhne v dolino. Snezni
plaz lahko s sabo nosi tudi razne trde primesi, kot so
kamenije, veje, drevesa in zemlja. Na prozenje sneznih
plazov vpliva vec dejavnikov: nagib pobocja, hrapavost
tal, lastnosti snezne odeje, temperaturne in vetrne
razmere.

Za dokumentiranje sneznega plazu so pomembne
naslednje lastnosti:
- klozasti plaz
¢ linijska ostroroba napoka
- plaz nesprijetega snega
* tockasta napoka
- vrhnji plaz
e drsina je v snezni odeji
- talni plaz
* plaz stece po tleh
- pobocni plaz
¢ plaznica je pobocne oblike — plaz se trga na
razmeroma Sirokem, nerazgibanem pobocju
- Zlebasti plaz
* plaznica ima obliko Zleba
- tekoci plaz
* plaz tece podobno kakor tekocine
- prsniplaz
¢ plaz z zrakom pomeSanega nesprijetega snega, ki
se giblje visoko nad tlemi z veliko hitrostjo
- plaz suhega snega
* plaz iz suhega sprijetega ali nesprijetega snega
- plaz mokrega snega
* plaz iz mokrega sprijetega ali nesprijetega snega
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V nadaljevanju so podrobneje razlozene sledi sneznih
plazov z iziemo manjsih plazicev in osipov (manjsa koliina
snega, ki zdrsne ali stece najve¢ 50 m dalec).

Dokumentirane sledi sneznega plazu v obmocju prozenja
in v obmocju gibanja in odlaganja naj bi omogocili njegovo
¢im verodostojnejso rekonstrukcijo. Obseg dokumen-
tiranih sledi je odvisen od tega, ali se dokumentiranje
sledi sneznega plazu zacne neposredno po dogodku (Se v
snegu) ali Sele spomladi (kopni teren).

V obmocju prozenja evidentiramo lokacijo, razseznost
in debelino napoke in globino drsne ploskve. Obmaocije
gibanja plazu - plaznico sneznega plazu kartiramo in
opisemo ¢im natancneje. Na obmocju zaustavljanja je Se
zlasti zazelen opis odlozene plazovine. Dolociti je treba
lego, razseznost in debelino plazovine, pormembna je tudi
dolocitev primesi.

Sledi sneznih plazov v obmocju
splazitve - linijska ali tockovna napoka

Napoka v obmocju trganja plazu je lahko linijska ali
tockavna. Linijska napoka kloZzastega plazu (slika 1) poteka
posevno ali pod pravim kotom na pobocje in ima znacilen
ostrorob odlomni rob. PrikloZzastem plazu se hkrati sprozi
cela ploskev. Tockovna napoka (slika 2) nastane v nespri-
jeti snezni odeji, ko nesprijeti snezni kristali zaradi neza-
dostne kohezije izgubijo trdnost in zdrsnejo po pobocju.
Plaz nesprijetega snega se sprozi postopoma. Znacilna
sta toctkovna napoka in hruskasta oblika plaznice.

\L

Slika 1 in 2.

Linijska napoka in tockovna napoka

(b Sirina napoke, h Debelina napoke,

< Nagib pobogja)

Line cracks and point cracks

(b width of crack, h thickness of crack,
< slope inclination)

Figures 1 and 2.

Vsebina dokumentacije:

- Kartiranje lege in razseznosti napok

- Opis obmocja prozenja

- Opis oblike napok (linijska ali tockovna oblika)

- Dolocitev Sirine in debeline napok

- Dolocitev ekspozicije in nagiba pobocja v obmocju
prozenja

- Dolocitev vzroka sprozitve (spontana, miniranje,
smucar)

Sledi sneznih plazov v obmogju splazitve
in gibanja - drsna plast je znotraj
snezne odeje ali na tleh

Drsna plast je lahko znotraj snezne odeje ali na povrsini
tal. Kadar je drsna plast znotraj snezne odeje, gre za
vrhnji plaz. Plaz zajame vrhnjo/e plast/i snezne odeje.
V obmocju prozenja je vidna enakomerna snezna plast.
Drsna plast lahko nastane v novem ali starem snegu ali
na locnici med njima. Talni plaz je snezni plaz, kiima drsno
plast na povrsini tal. V obmocju prozenja je pogosto
mogoce videti sledi poskodovane vrhnje plasti tal.

Vsebina dokumentacije:

- Kartiranje lege in razseznosti drsne plasti

- Opis polozaja drsne plasti (v snezni odeji, na povrsini tal)

- Opis znacilnosti drsne plasti (hrapavost, sestava
snezne odeje, povrsinski srez)

- Dolocitev globine drsne plasti

Sledi sneznih plazov v obmog¢ju gibanja -
pobocna ali zlebasta oblika plaznice

Plaznica sneznega plazu je glede na obliko napoke in
terena lahko pobocna ali zlebasta. Na razmeroma
Sirokem, nerazgibanem in gladkem pobocju se praviloma
gibajo pobocni plazovi, ki tecejo po celotnem pobocju.
Ce plaznica poteka po Zlebu ali po gozdni preseki, gre
za Zlebasti plaz. Pogosto se snezni plaz najprej giblje kot
pobocni plaz in se pozneje preablikuje v Zlebasti plaz.

Vsebina dokumentacije:

- Kartiranje lege in razseznosti plaznice

- Opis oblike plaznice (poboéna, Zlebasta)

- Dolocitev dolzine in Sirine plaznice

- Opis okalice plaznice (nagib, topografske znagilnosti,
rastlinske razmere)

Sledi sneznih plazov v obmog¢ju gibanja
in odlaganja - teko¢ci plaz

Poskodbe povrsinskega sloja tal zaradi trenja plazu s
podlago kazejo na snezni plaz, ki je proti dolini odtekel
vecinoma v tekoci obliki. Tekoci plaz na obmocju gibanja in
odlaganja dolocajo bolj ali manj jasne sledi toka. Ce tekodi
snezni plaz polomi drevje, ga najveckrat prenasa in odlozi
v plazovini.
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Vsebina dokumentacije:

- Kartiranje lege in razseznosti sledi

- Opis znacilnosti sledi

- Dolocitev velikosti sledi (dolzina, Sirina)

Sledi sneznih plazov v obmogju gibanja
in odlaganja - prsni plaz

Kadar se snezni plaz premika v dolino nad tlemi kot
gmota z zrakom pomeSanega nesprijetega snega, ni v
obmocju gibanja in odlaganja vidnih nobenih sledi tecenja
ali trenja. Prsni plaz nakazuje npr. mocno stisnjena gmota
snega na fasadi hiSe. Plast stisnjenega snega je prilep-
liena na fasado od tal do zac¢etka strehe. Za prsni plaz je
znacilna enovita povrsina, na kateri je polomljeni gozdni
sestoj, deli polomljenega drevja pa so odlozeni v blizini
stojiS¢ dreves.

Vsebina dokumentacije:

- Kartiranje lege in razseznosti sledi

- Opis znacilnosti sledi

- Dolocitev velikosti sledi (dolzina, Sirina)

Sledi sneznih plazov v obmogju gibanja
in odlaganja - Skode v gozdovih

V' gozdovih pride na obmocjih gibanja ali odlaganja
sneznega plazu praviloma do mocnih poskodb. Poskodbe
so odvisne od vrste in jakosti sneznih plazov: polomljeni
vrhovi, polomljene veje, ukrivljeno, nagnjeno in izruvano
drevje, ... . Nastanejo lahko nove gozdne preseke.

Vsebina dokumentacije:

- Kartiranje poskodovanih dreves

- Opis vrste poskodb

- Dolocitev visine poskodb dreves

- Dolocitev povrsine poskodovanega gozda

Sledi sneznih plazov v obmocju
odlaganja - oblika in velikost obmocja
odlaganja

Oblika in velikost obmocja odlaganja sneznega plazu sta
odvisni od terenskih razmer in lastnosti plazov. Ploskovno
odlaganje praviloma nastane pri pobocnih plazovih.
Zlebasta oblika plaznice povzroéa odlaganje plazovine v
obliki jezika, hruske ali stozca. Doseg sneznih plazov na
isti plaznici se razlikuje od primera do primera. Snezni
plaz se lahko zaustavi celo na nasprotnem pobocju.
Pri prSnem plazu obmocje odlaganja doloca povrsina
usedanja sneznega oblaka.

Vsebina dokumentacije:

- Kartiranje odlozene plazovine

- Opis oblike odlaganja (ploskovno, stoz&asto ali v obliki
jezika razlita plazovina)

- Dolocitev dolzine, Sirine in debeline odlozene plazovine

- Dolocitev prostornine odlozZene plazovine
- Opis okolice obmocja odlaganja (nagib pobogja,
topografske znacilnosti, rastlinske razmere)

Sledi sneznih plazov v obmocju
odlaganja - lastnosti plazovine

Plazovina sneznega plazu ima lahko zelo razlicno
hrapavost povrsja, razlicno vlaznost in razlicno sestavo
primesi. Plazovino lahko sestavljajo zelo drobni ali zelo
grobi delci, ki se lomijo v trde oglate klade in v mehke,
zaaobljiene grude. Vlaznost plazovine je razlicna. Plazovina
je lahko zelo suha do zelo vlazna. Plazovina je lahko sestav-
liena zgolj iz snega, lahko pa vsebuje tudi razne primesi,
kakor so skale, zemlja in les.

Vsebina dokumentacije:

- Kartiranje odlozene plazovine

- Opis hrapavosti plazovine (groba, drobna)

- Dolocitev ablike teles v plazovini (oglate klade,
zaobljene grude)

- Opis vlaznosti plazovine (suha, vlazna, mokra)

- Opis primesi v plazovini (kamni, zemlja, les)

- Dolocitev deleza primesi v plazovini

Sklepne misli

Za dobro dokumentacijo o naravnih nesrecah/nevarnih
dogodkih so potrebni pravilni in dosledni opisi naravnih
procesov. Pomembna je tudi dobra priprava terenskega
dela in sistematicen popis dogodka.

Navodila za izdelavo dokumentacije o naravnih nesrecah/
nevarnih dogodkih so podlaga za izobrazevalno gradivo in
prirocnik pri prakticnem terenskem delu. Poleg organi-
zacijskih in strukturnih temeljev za ¢im boljSe dokumenti-
ranje naravnih skodnih dogodkov so opisane ter slikovno
in graficno predstavljene najpomembnejSe naravne
nevarnosti: visoke vode in hudourniski izbruhi, zemeljski
plazovi in pobocni blatni tokovi, padajoce kamenje in skale
ter snezni plazovi.

Za nazorno prostorsko predstavitev lokacij evidentiranih
dogodkov ter ucinkovito mednarodno izmenjavo infor-
macij in znanja je zasnovan tudi internetni portal www.
dis-alp.org. Na tem mestu se lahko strokovnjaki in zain-
teresirana javnost podrobneje seznani s problematiko
varstva pred naravnimi nesrecami.
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