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Povzetek

Zemljevidi ogrozenosti prikazujejo ogrozenost
obmocij ¢lovekove dejavnosti zaradi razlicnih
naravnih procesov. Temeljni namen zemljevidov
ogrozenosti je usmerjanje ¢lovekovih posegov

v pokrajini na varna cbmogja. Z metodo matrik
smo dolocili obseg plazovitih in podornih obmocij
v Zgornji Savinjski dolini ter ogrozenost zaradi teh
procesov glede na poselitev, drzavne ceste, rabo
tal in vodotoke.

Abstract

Risk maps illustrate the risks to areas of human
activity due to various natural processes. The
basic purpose of risk maps is to direct human
encroachment on the landscape to safe areas.
Using the matrix method, we established the
extent of landslide and rockfall source areas in
the Upper Savinja Valley and the risk due to these
processes relative to settlement, roads, land use,
and rivers and streams.

Uvod

Metode izdelave zemljevidov ogrozenosti delimo na nepo-
sredne oziroma kvalitativne ali izkustvene in posredne ali
kvantitativne. Neposredna je metoda geomorfoloskega
kartiranja. Tocnost te metode je odvisna od izkusenj in
znanja tistih, ki kartirajo, zato izdelki zahtevajo vec Casa
za izdelavo, so subjektivni, zaradi terenskega dela pa
natancnejsi in drazji od zemljevidov, izdelanih s posred-
nimi metodami (van Westen s sod., 1999).

Posredne metode delimo na probabilisticne oziroma
statisticne ali verjetnostne in deterministicne. lzdelava
zemljevidov s posrednimi metodami je cenejsa in krajsa.
Deterministicne metode so subjektivne, pri probabili-
sticnih metodah pa intenzivnost in razsirjenost procesov
ugotavljamo s primerjavo posredno dolocenih pokrajin-
skih prvin in dejanskega stanja (van Westen s sod., 19989;
Komac, 2003).

Za Zgornjo Savinjsko dolino smo izdelali zemljevid ogro-
zenosti zaradi zemeljskih plazov in skalnih podorov s
tako imenovano metodo matrik (Zorn in Komac, 2004).
Dolocili smo razsirjenost plazovitih in podornih ocbmocij
ter ogrozenost zaradi zemeljskih plazov in skalnih podorov
glede na poselitev, drzavne ceste, rabo tal in vodotoke.
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Zemljevidi ogrozenosti so model in prikazujejo le tisti del
dejanske ali resnicno prisotne ogrozenosti, ki jo dolocajo
uporabliene spremenljivke oziroma vplivni  dejavniki.
Dejanska ogrozenost je lahko vecja od ugotovljene, saj na
nastanek skalnih podorov in zemeljskih plazov vplivajo Se
drugi, neznani ali nenapovedljivi dejavniki. Pride lahko tudi
do “nesrecnega spleta okalis¢in”. Dejanska ogroZenost
pa je lahko manjSa, saj je Casovna razseznost naravnega
dogajanja povsem drugacna od cloveskega dojemanja
¢asa (Komac s sod., 2004).

Uporaba zemljevidov
ogrozenosti

Iz zemljevidov naravnih procesov, ki prikazujejo razsirje-
nost naravnih procesov in njihovo intenziteto, ob uposte-
vanju clovekovega delovanja v pokrajini izdelamo zemlje-
vide ogroZenosti. So ena od temeljnih podlag za varovanje
pred naravnimi nesrecami in prikazujejo ogrozenost
obmocij ¢lovekove dejavnosti ali bivanja zaradi razlicnih
naravnih procesov. Na njihovi podlagi lahko dolocimo
primernost nekega obmocja za doloceno rabo (Mikos,
1997). V Sloveniji izdelovanje zemljevidov ogroZenosti Se
ni zazivelo, vendar bodo taki zemljevidi postali pormemben
dejavnik prostorskega razvoja Slovenije. V Strategiji pros-
torskega razvoja Slovenije (2003) je med cilji, povezanimi
z zmanjSevanjem ogrozenosti zaradi naravnih in drugih
nesrec, med drugim navedeno, naj se z ustreznim nacrto-
vanjem zagotavljata racionalna raba prostora in varnost
prebivalstva (str. B), naj se prostorski razvoj usmerja zunaj
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obmagij, ki so ogroZena zaradi naravnih ali drugih nesrec,
oziroma naj se izboljSa zascita pred njihovimi posledicami
(str. 7). Prostorski razvoj na ogrozenih obmagjih naj bi se
prilagajal stopnji ogrozenosti (str. 18).

V nekaterih alpskih drzavah je dolocanje ogroZenosti
prostora razsirjena in zakonodajno sprejeta oblika varstva
pred naravnimi ujmami (Mikos, 1997). V Avstriji so leta
1975 z zakonom o gozdovih (Forstgesetz, 1975] in leta
1976 s posebno odredbo (Verordnung, 1976] dologili
izdelavo nacrtov ogroZenosti “hudourniskih in plazovitih
obmogij”. Dokument je javen in se mora uporabljati pri

prostorskem nacrtovanju ter graditvi objektov (Komac
in Zorn, 2002). V Sloveniji obstajata kataster zemelj-
skih (Ribicic s sod., 1994; Medmrezje 1) in sneznih
plazov (Horvat, 2001; Pavsek, 2002), ki med seboj nista
povezana in nista dostopna javnosti. V tujini so tudi zava-
rovalnice pogosti narocniki taksnih zemljevidov. Napacen
pristop nekaterih ustanov v Sloveniji vidimo v obrazloZitvi
odlocitve o zavrnitvi financiranja izdelave Atlasa ogroze-
nosti Slovenije z vidika naravnih in drugih nesrec: “Atlas
ogroZenosti Slovenije, z vidika naravnih in drugih nesrec,
lahko predstavlja le posnetek nekega stanja v dolocenem
€asu, ne more pa biti osnova za zagotavljanje pripravije-
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Figure 1.
Komac, 2004)

Zemljevid ogroZenaosti Zgornje Savinjske doline zaradi zemeljskih plazov in skalnih podorov, izdelan po metodi

Landslide and rockfall risk map of the Upper Savinja valley elaborated using the matrix method (Zorn and
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nosti drzave na naravne in druge nesrece, ker se ocene
ogroZenosti spreminjajo, dopolnjujejo, kot se spreminjajo
dejavniki, ki na ocene ogrozenosti vplivajo” (Ministrstvo,
2004).

Izdelava zemljevida

Za izdelavo zemljevida smo uporabili metodo matrik (Zorn
in Komac, 2004). Tu navedimo le osrednji del postopka,
ki je povzet v enacbi ter omogoca dolocanje plazovitih in
podornih obmaogij:

talnega modela visin z osnovno celico 25 x 25 m (Podob-
nikar s sod., 2000). Za vpliv maksimalnih padavin smo
uporabili zemljevid Maksimalne 24-urne padavine za
100-letno povratno dobo v merilu 1 : 250.000 (Maksi-
malne, 1995). Podatke o pokritosti z gozdom smo dabili
od obmoéne enote Zavoda za gozdove v Nazarjah.

Za izdelavo zemljevida ogroZenosti zaradi zemeljskih
plazov in skalnih podorov smo zemljevid plazovitih in
podornih obmaogij, izdelan po zgornji enacbi, primerjali z
druzbenogeografskimi prvinami.

o (R w (| KR # Plazovita in podorna ocbmoc¢ja
0 Y 1 1‘ B 17X
U Sk, _iil|“R,x,|) v Zgornji Savinjski dolini
- Rmax - Rmax - Rmax
Legenda: Znacilnosti povrsja

Kk = zemljevid plazovitega oziroma podornega obmaocja,
k = zaporedna stevilka matrike,

m = zaporedje v matriki,

M = matrika,

R = rang,

R0 = Najvisji rang zadnje matrike,

x = vplivni dejavnik.

Pri izdelavi smo upostevali Stiri vplivne dejavnike:
kamninsko zgradbo, naklon povrsja, maksimalne 24-urne
padavine in pokritost z gozdom. Uporabljeni informacijski
sloji so bili v rastrski obliki, modelirali pa smo s program-
skim paketom Idrisi.

Podatke o kamninski zgradbi smo dobili iz geoloskega
zemljevida v merilu 1 : 100.000 (Mio¢ s sod., 1983;
Premru, 1983). Naklone smo izrac¢unali s pomocjo digi-

Porecje Savinje nad Ljubnim obsega 282,3 km=2. Vecina
povrsja lezi pod 1200 m, ¢etrtino obsegajo obmogja v
visinah 800-1200 m. Nad 1000 m sta skoraj dve petini
porecja. Ozemlje v visinah 400-600 m obsega 16 km2,
ozemlje v viinah 600-800 m pa 47 kmZ2,

Le 0,1 % porecja, kier ne potekajo mocnejsi pobocni
procesi, ima naklon manjsi od 2°. Zmerno odnasanje
gradiva poteka na dveh odstotkih porecja z nakloni 2-6°.
Mocna erozija na kmetijskih povrsinah poteka na Sestnaj-
stini porecja z nakloni 6-11,9°. Zelo mocno povrsinsko
spiranje, ki ponekod Ze lahko preide v linijsko erozijo,
poteka na 50 km?2 ozemlja z nakloni 12-19,9°. Na teh
povrsinah Ze nastajajo usadi. Glede na naklone je velika
nevarnost nastanka zemeljskih plazov na dveh petinah
porecja. Stene obsegajo slabo cetrtino porecja.
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Figure 2.  Surface area of the Savinja watershed above Ljubna in km?2 according to altitude belts (m)

Povrsina porecja Savinje nad Ljubnim v km2 po visinskih pasovih
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Slika 3.

Povrsina porecja Savinje nad Ljubnim v km2 po naklonskih razredih (naklon je v stopinjah)
Figure 3. Surface area of the Savinja watershed above Ljubno in km2 according to slope classes (slope in degrees)

Naklonski
razredi (°)

Povrsina
(km2)

Delez Prevladujoci geomorfni
povrsja (%) procesi

do 2

0,36

Razmeroma Sibka in
pretezno povrsinsko
spiranje gradiva s pogostim
zastajanjem vode.

013

2=515

6,76

Zmerno odnaSanje gradiva
in erozija prsti na njivah
ter polzenje prepereline v
gozdu.

2,39

6-119

16,52

Mocno odnasSanje gradiva
Z erozijo prsti na njivah
in travnikih ter prozenje

manjsih zemeljskih plazov.

5,85

12-—188

48,07

Zelo mocno povrsinsko
spiranije, ki prehaja v linijska
erozijo, pogosti zemeljski
plazovi.

17,38

20-31.8

115,51

Zelo mocno odnasanje
gradiva s prevlado linijske
erozije in pogostimi
zemeljski plazovi.

40,92

32-54.8

26,99

Pri 32° je v nasih razmerah
naravni posipni kat, zato na
povrsju ni sklenjene odeje
prsti, pogosto podiranje.

9,56

nad 55

67,81

Stena, na kateri vsak
odluscen delec kamnine
pod vplivom gravitacije pade
navzdol.

24,02

Table 1.

Preglednica 1. Povrsina porecja po naklonskih razredih

in prevladujo¢i geomorfni procesi (Zorn in
Komac, 2004)

Surface area of watershed according to
slope classes and dominant geomorphic
processes (Zorn in Komac, 2004)

Rezultati izracunov

Obmogja, na katerih naj se ne bi sprozali zemeljski plazovi
in skalni podori, obsegajo priblizno cetrtino porecja.
Zemeljski plazovi se lahko pojavijo na Sestih desetinah
porecja, podori pa lahko nastanejo na tretjini porecja.
Plazovitih ni 154 km?2 povrsin. Polovica plazovitih povrsin
lezi na obmocju cetrte kategorije, Cetrtina na obmaocju
tretje kategorije in osmina na obmocju pete kategorije.
Podorno obmaocje obsega 91 km=2 ali tretjino poredja. Od
tega lezi 54 % povrsja na obmocju cetrte kategorije, po
dobra petina na obmocju tretje in druge kategorije, po
dvajsetina pa na obmocju prve in pete kategorije. Podori
naj se ne bi sprozali na 191 km=2 povrsin.

. Plazovita obmocja  podorna obmocja
Kategorija (km2) (km2)
1 249 5,23
2 11,38 15,45
3 32,69 16,87
4 65,44 49,40
5 16,34 3,68
skupaj 128,34 90,64
Preglednica 2. Povrsina plazovitih in podornih obmaocij
Table 2. Extend of landslide and rockfall source
areas
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Slika 4.
Figure 4.

Primerjava povrsin (kma) plazovitih in podornih obmaogij po kategorijah
Comparison of surface areas (km2) of landslide and rockfall source areas by categories
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Slika 5.
Figure 5. Comparison of total surface areas (km?) of landsli

Primerjava skupnih povrgin (km?2) plazovitih in podornih obmaodij

de and rockfall source areas

Ogrozena obmocja zaradi zemeljskih
plazov in skalnih podorov v Zgornji
Savinjski dolini

V nasledniji fazi smo procesni zemljevid primerjali z nekate-
rimi druzbenogeografskimi prvinami, da bi dobili zemljevid
ogrozenosti. Ker zemljevid ogrozenosti, izdelan po zgornji
metodi, prikazuje le izvorna cbmocja procesov, ne pa tudi
vplivnih obmaocij, smo pri modeliranju ogrozenosti uposte-
vali Se ogrozenost obmocja v stometrski oddaljenosti od
stavb, cest in vodotokov.

Ogrozenost obmogéij poselitve

Poseljene povrsine obsegajo le 0,26 % povrsine (ugotovili
smo 1218 stavb) preucevanega obmocja, toda preuce-

vanje njihove ogrozenosti je zaradi zagotavljanja varnosti
prebivalcev zagotovo najpomembnejse.

Ogrozenost obmogéij poselitve zaradi zemeljskih
plazov

Na obmogjih, ki jih zemeljski plazovi ne ogrozajo, je 452
ali slabi dve petini stavb. Za usmerjanje poselitve je
pomembno, da kar 315 stavb lezi na obmogju cetrte
stopnje ogrozenosti, po desetina ogrozenih stavb pa na
obmocju prve in pete stopnje ogrozenosti. V oddaljenosti
100 m od poselienih obmodij je 13 km2 povrgja, od
tega obsega 4 km2 obmocje v 50-metrski oddaljenosti.
Polovica povrsine prvega pasu lezi na obmocju Cetrte
kategorije ogrozenosti in petina na cbmocju pete katego-
rije ogrozenosti.
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Kategorija Poselieno Okolica 0-50 m Okolica 50-100 m
ogrozenosti | gtevilo celic ha Stevilo celic ha Stevilo celic ha
1 149 89,3125 748 48,75 837 52,3125
2 81 5,0625 672 42,00 1406 87,88
3 60 3,75 664 41,50 1863 116,44
4 308 19,3125 2974 185,88 7285 455,31
5 143 8,9375 1389 86,81 2844 177,75
skupaj 742 46,38 6447 402,94 14235 888,69
Preglednica 3. Povrsina ogrozenosti obmaocij poselitve in njihove bliznje okolice zaradi zemeljskih plazov
Table 3. Risk to settlement areas and their immediate surroundings due to landslides
Kategoriia Poseljieno Okolica 0-50 m Okolica 50-100 m
ogrozenosti|  stevilo celic ha Stevilo celic ha Stevilo celic ha
1 0 0,00 4 0,25 91 3,18
2 1 0,06 54 3,38 353 22,06
3 3 0,18 174 10,88 1002 62,63
4 1 0,08 18 1,13 117 7,31
&l 1 0,06 18 1,13 117 7,31
skupaj 5 0,31 250 15,63 1523 EISAlE!
Preglednica 4. Povrsina ogrozZenih abmocij poselitve in njihove bliznje okolice zaradi skalnih podorov
Table 4. Risk to settlement areas and their immediate surroundings due to rockfalls

Slika 6.  Na desni je viden zemeljski plaz v vasi Raduha, ki je nastal 3. 11. 19890, na levi je v plazni kotanji manjSega
zemeljskega plazu kmetija Slapnik. Nad domacijo je priblizno 400 m Siroka polkrozna plazna kaotanja starejSega
plazu (foto: M. Zarn).

Figure 6. A landslide that occurred on November 3, 1990, in the village of Raduha is visible on the right; on the left,
Slapnik farm is situated in the slide basin of a smaller landslide. Above the farm is the almost 400-meter-wide
semicircular source area of an older landslide. (photo: M. Zorn)
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Figure 7.
and Komac, 2004)

Izsek z zemljevida ogrozenosti, ki prikazuje prilagojenost tradicionalne poselitve naravnim razmeram (Zorn in

Section from the risk map that shows the adaptability of a traditional settlement to natural conditions. (Zorn

Ogrozenost obmaocij poselitve zaradi skalnih podorov
Zaradi skalnih podorov je ogroZenih le pet stavb, kar je
posledica redke poselienosti na povrsju z velikimi nakloni.
Na obmocju druge kategorije ogroZenosti zaradi podorov
je ena stavba, tri so na obmocju tretje kategorije in ena
na obmocju cetrte kategorije. V 100-metrski oddaljenosti
od stavb je 1 km2 povrgja, od tega obsega obmocje v
50-metrski oddaljenosti 15 ha. Tri petine prvega pasu so
v tretji kategoriji ogroZenosti, petina pa v drugi kategoriji
ogroZenosti.

Ogrozenost drzavnih cest

Za ugotavljanje ogrozenosti drzavnih cest smo zemljevid
plazovitih in podornih obmogij prekrili z informacijskim
slojem drZzavnega cestnega omrezja, ki je v Zgornji
Savinjski dolini dolgo priblizno 55 km (Pregledna, 2002).

Ogrozenost drzavnih cest zaradi zemeljskih plazov
Zaradizemeljskih plazov sta ogroZeni dve tretjini cestnega
omrezja. Na obmocju pete kategorije ogroZenosti je
1,5 km drzavnih cest, na obmocju cetrte kategorije ogro-
Zenosti pa 22,7 km ali stiri desetine drzavnih cest. V
oddaljenosti 0-100 m je kar 8 km2 ogrozenih povrsin,
najve¢ na obmocju Cetrte kategorije ogrozenosti.

Ogrozenost drzavnih cest zaradi skalnih podorov

Povrsine, ki jih ogrozajo podori obsegajo 3,5 ha. Stirideset
odstatkov cestnih povrsin lezi na obmaocju druge kategorije
ogroZenosti, petina na obmocju tretje kategorije ogroZe-
nosti in tretjina na obmocju Cetrte kategorije ogroZenosti.
Na obmocju pete kategorije ogrozenosti je 175 dolzinskih
metrov cest, na obmocju prve kategorije ogroZzenosti 8,7

1 1,69 34,22 25,05
2 1.95 41,47 37,38
3 3,11 67,87 65,62
4 11,38 250,35 241,04
5 0,78 19,21 23,84

Preglednica 5. Povrsina ogrozenosti drzavnih cest in
njihove bliznje okolice zaradi zemeljskih
plazov (ha)

Roads and their immediate surroudings
at landslide risk

Table 5.

1 0,08 1,14 1,61

2 1,37 33,76 35,10
3 0,79 17,92 22,16
4 1,16 25,06 24,24
) 0,09 1,24 0,64

Preglednica 6. Povrsina ogrozenosti drzavnih cest in nji-
hove bliznje okalice zaradi skalnih podorov

Roads and their immediate surroudings
at rockfall risk

Table 6.
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Slika 8.  Drzavna, tako imenovana Panoramska cesta, precka Macesnikov plaz pod OlSevo (foto: M. Zorn)

Figure 8. The “Panorama road” crossing the Macesnik landslide beneath Mount OlSeva (photo: M. Zorn)
Eg:gggr:ici)zti Nijiva Sadovnjak Travnik Gozd Pozidano Pasnik Neporaslo Vode
1 2,88 4,31 56,31 139,13 34,50 0,00 0,84 11,38
2 1,00 8,13 0,00 963,13 24,50 0,00 0,06 513
3 0,18 4,25 147,44 3062,13 40,06 5,06 9,31 444
4 2,38 0,00 1028,63 5315,38 137,50 784 8,13 8,81
& 0,56 15,69 493,56 983,31 60,38 16,94 61,25 2,96
skupaj 7,00 32,38 172594  10463,06 296,94 29,94 76,69 33,31

Preglednica 7. Povrsina ogroZenosti po obmacjih rabe tal zaradi zemeljskih plazov (ha)

Table 7. Landlise risk to land use areas (ha)
Eg:ggg;giti Njiva Sadovnjak Travnik Gozd Pozidano Pasnik Neporaslo Vode
1 0,00 0,00 1,19 483,81 0,31 4,69 32,81 0,00
2 0,00 0,18 9,94 1525,44 3,63 0,25 5.,7/8 0,08
3 0,00 044 21,81 1650,38 6,13 0,06 8,25 0,13
4 0,00 0,00 5,06 3892,31 1,13 158,13 783,75 0,00
5l 0,00 0,00 0,00 100,69 0,00 11,94 25544 0,00
skupaj 0,00 063 38,00 775263 11,19 175,06 1086,00 0,18

Preglednica 8. Povrsina ogrozenosti po obmogjih rabe tal zaradi skalnih podorov (ha)

Table 8. Rockfall risk to land use areas (ha)
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km, na obmocju cetrte kategorije ogrozenosti pa 2,3 km. V
oddalienosti 100 m od cest je priblizno 160 ha ozemlja.

Ogrozenost zemljiskih kategorij

Za ugotavljanje ogrozenosti zemljiskih kategorij smo
zemljevid plazovitih in podornih obmocij primerjali z
zemljevidom Raba kmetijskih zemljis¢ (2002).

Ogrozenost zemljiskih kategorij zaradi zemeljskih
plazov

Ogrozenih je 127 km2 povrsin. Najbolj so ogroZeni neporasle
povrsine, pasniki in sadovnjaki, saj lezijo Stiri petine neporaslih

povrsin ter polovica pasnikov in sadovnjakov na obmocju
pete kategorije ogroZenosti. Tri petine ogrozenih travnikov
so na obmocju Cetrte kategorije ogroZenosti, tri desetine
pa na obmocju pete kategorije ogrozenosti. Med pozidanimi
povrsinami (v nasprotju z zgoraj obravnavano poselitvijo so
tu upostevane vse urbane povrsine), ki obsegajo 3 km2, leZi
skoraj polovica na obmocju Cetrte kategorije ogroZenosti,
petina pa na obmocju pete kategorije ogroZzenosti.
Ogrozenost zemljiSkih kategorij zaradi skalnih
podorov

Ogrozene povrsine obsegajo 90 km2. OgrozZeni so zlasti
neporasle povrsine, pasniki in gozdovi. Cetrtina nepo-

Slika 9.
Figure 9. Lower part of the Macesnik landslide beneath Mount QlSeva (photo: M. Zorn)

Spodniji del Macesnikovega plazu pod OlSevo (foto: M. Zorn)
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raslih obmocij lezi na obmocju pete kategorije ogroze-
nosti, preostali delez pa na obmocju cetrte kategorije
ogrozenosti. Devet desetin pasnikov lezi na obmocju
Cetrte kategorije ogrozenosti. Polovica gozdnih povrsin
lezi na obmocju cetrte kategorije ogroZenosti, petina
na obmocjih druge in tretje kategorije ogroZenosti,
manjsi delez pa na obmoacju prve kategorije ogroze-
nosti. OgroZeni travniki obsegajo 38 ha, Sest desetin jih
lezi na obmocju tretje kategorije ogroZenosti, ¢etrtina
na obmogju druge kategorije ogroZenosti, desetina pa
na obmocju Eetrte kategorije ogrozenosti. Podori nepo-
sredno ogrozajo 11 ha pozidanih povrsin, od tega lezi
vec kot polovica na obmocju tretje kategorije ogroze-
nosti, tretjina na obmocju druge kategorije ogroZenosti
in desetina na obmocju Cetrte kategorije ogroZenosti.
Ogrozenih je 0,63 ha sadovnjakov, njive pa zaradi skalnih
podorov niso ogrozene.

Ogrozenost vaodotokov

Za ugotavljanje “ogrozenosti” vodotokov smo zemljevid
plazovitih in podornih obmagij prekrili z zemljevidom
vodotokov v Zgornji Savinjski dolini (Vodotoki, 2004). V
dolZino vodotoki merijo priblizno 280 km in obsegajo po
povrsini 0,5 % preucevanega obmocja. Analizo povrsin-
skih vodotokov smao tako kot analizo drzavnih cest naredili
z digitalnim modelom visin 5 x 5 metrav, ki smo ga izdelali
iz digitalnega modela visin 25 x 25 metrov.

Zemeljski plazovi in skalni podori lahko ustvarijo dolinske
pregrade, kar povzroci poplave za pregradami, po njihovem
preboju pa tudi pod njimi. Na obravnavanem obmocju je
taksno pregrado novembra 1990 ustvaril Trati¢nikov plaz
v dolini Podvolovljek. Nastalo jezero je do streh zalilo nekaj
his, po preboju pregrade pa je 2 m visok val razdejal nekaj

CEE vedsos  Jigke Dol e o fome Gom
1 593 8542 41,33 1 063 41,18 90,04
2 13,04 236,38 164,11 2 297 177,80 299,21
3 51,24 677,37 440,39 3 3,30 253,30 450,86
4 57,53 1257,591 1038,55 4 546 22091 347,05
) Q57 231,15 219,41 ) 0,03 5,17 13,75
skupaj 127,10 2497,83 1903,78 skupaj 12,39 698,37 1200,90
Preglednica 9. Povrsina ogroZenosti vodotokov zaradi Preglednica 10. Povrsina ogrozenosti vodotokov zaradi
zemeljskih plazov (ha) podorov (ha)
Table 9. Landslide risk to rivers and streams (ha) Table 10. Rockfall risk to rivers and streams (ha)

e i ; = i)
Slika 10.  Odlomni rob Trati¢nikovega plazu, ki je v Podvo
(foto: M. Zorn).

iyt A i1

lovljeku ustvaril dolinsko pregrado, za katero je nastalo jezero

Figure 10. The source area of the Traticnik landslide, which formed a barrier across the Podvolovijek valley and created a

temporary lake. (photo: M. Zorn)
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kilometrov oddaljeni spodniji del Lu¢ (Natek, 1991). Stopnjo
take ogrozenosti posameznih vodotokov smo dolocili s
pomocjo opredelitve ogrozenosti okolice vodotokov.

Ogrozenost vodotokov zaradi zemeljskih plazov
Zaradi zemeljskih plazov je ogrozenih 1,3 kme voda, od tega
je skoraj polovica na obmocju Cetrte kategorije ogrozenosti,
tretjina pa na obmocju tretje kategorije ogrozenosti.

Ogrozenost vodotokov zaradi skalnih podorov
Povrsine, ki jih ogrozajo skalni podori obsegajo 12 ha. Po
cetrtina povrsja lezi na obmocju druge in tretje katego-
rije ogrozenosti, dve petini na obmocju Cetrte kategorije
ogrozenosti. Na obmocju pete kategorije ogrozenosti lezi
priblizno 50 m vodotokov. Obmaogje v oddaljienosti 0-50 m
od vodotoka obsega 7 km2, obmocje pasu v oddaljenosti
50-100 m od vodotoka pa 12 km2.

Sklepne misli

Izracun po metodi matrik je pokazal, da lahko na osmih
desetinah preucevanega povrSja nastanejo zemeljski
plazovi ali skalni podori.

Polovica porecja sodi na obmaocja cetrte in pete kate-
gorije moznosti za nastanek zemeljskih plazov in skalnih
podoraov, na katerih bi bilo nujno usmerjanje clovekovih
dejavnosti na varnejSa obmocja. Na obmocjih zmerne
moznosti zemeljskih plazov in skalnih podorov, ki obsegajo
50 km3, so ¢lovekove dejavnosti moZzne ob poprejsnjih
ustreznih ukrepih. Velika moznost nastanka zemeljskih
plazov in skalnih podorov je na 20 km?2 porecja. Na teh
obmocjih bi se morali izogibati kakrSne koli dodatne
intenzivne rabe, zlasti gradnje. Stroski so najmanjsi,
Ce se nevarnosti izognemo, nekoliko drazje je preven-
tivno delovanje, najdrazje pa je odstranjevanje posledic
geomorfnih procesov.

VprasSanje je, kaksni varnostni ukrepi bi bili potrebni na
ze poselienih oziroma uporablienih obmocjih najvisje
kategorije, ki skupaj obsegajo 0,1 km=2. Nujno morata
v takih primerih izdelavi zemljevida ogrozenosti slediti
detajlino geomorfolosko kartiranje in druzbenogeografska
preucitev ogrozenega obmocja.

Povrsina ogrozenega
obmodja (ha)

Zemljevid ogrozenosti zaradi zemeljskih plazov in skalnih
podorov je ocena dejanskega stanja, ki jo dobimo z
modeliranjem. Njena zanesljivost je odvisna od kakovosti
uporabljenih zemljevidnih podlag in uporabliene metode.
Ocena je do neke mere tudi mera verjetnosti, ki pove, da
obstaja moznost nastanka nekega procesa na dolocenem
obmocju. Natan¢nejso mero verjetnosti dobimo, ¢e deter-
ministicne zemljevide ogrozenosti primerjamo z obsegom
dejanskih zemeljskih plazov in podorov, ki jih ugotovimo s
kartiranjem.

Kakovost zemljevidov ogrozenosti je odvisna od uporab-
lienih podatkovnih slojev, zlasti temeljnega podatkovnega
sloja za izracun naklonov povrsja, to je digitalnega modela
visin. Pomemben je tudi podatkovni sloj s kamninami, ki je
zal bistveno manj natancen, saj digitalni geoloski zemljevid
v merilu 1 : 25.000 se ni izdelan, zemljevid v merilu
1 : 100.000 pa je razmeroma nenatanéen in uporaben
le na regionalni ravni. Pomagamo si lahko z digitalnim
pedoloskim zemljevidom 1 : 25.000. Za izdelavo zemlje-
vida plazovitih obmocij bi morali uposStevati Se zemljevid
debeline prepereline (Ribi¢ic s sod., 2003]), toda na ta
dejavnik lahko za zdaj sklepamo le posredno. Zemljevid
maksimalnih 24-urnih padavin je bil izdelan za celo
Slovenijo in je zaradi Sirine razredov (50 mm] primeren le
za uporabo na regionalni ravni.

Tako izdelani zemljevidi ogrozenosti so nadvse uporabni
na regionalni in drzavni ravni, za usmerjanje clovekovih
dejavnosti na krajevni ali individualni ravni pa je njihova
natancnost za zdaj kljub sodobnim metodam in uporab-
lienim sredstvom majhna.

Na procesnih zemljevidih in zemljevidih ogrozenosti
prikazujemo predvsem prostorske razseznosti pojavov
in ugotavljamo, katera obmocja so bolj in katera manj

¢as izdelave —

kompleksnost postopka —

subjektivnost AF

na konénem zemljevidu je mogoce
razlikovati procese postopka

prikazuje neogrozena +

preverljivost vplivnih dejavnikov do ravni
posamezne celice digitalnega maodela visin

Preglednica 11. PovrSina ogroZenih obmocij
Table 11. Risk areas

obmogje zemeljski plazovi 76,00

i . . rikazuje vplivno obmocje procesov +
poselitve skalni podori 0,30 P P P
drsavne zemeljski plazovi 19,00 prikazuje intenziteto procesov —
ceste skalni podori 3,00 prikazuje ¢as nastanka procesov* +

zemeljski plazovi 127,00 Opomba: + oznacuje dobro stran metode, - oznacuje slabo stran metode.
vodotoki *Do zdaj Se ni bil izdelan zemljevid, ki bi lahko napovedoval as nastanka procesov.
skalni podori 12,00

Preglednica 12. Dobre in slabe strani metode matrik

Table 12. Advantages and weaknesses of the
matrix method
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ogrozena. Zaradi kratkega obdobja opazovanja vecinoma
ne poznamo pogostosti pojavljanja zemeljskih plazov in
skalnih podorov, zato je tezko, ce ne nemogoce, napo-
vedati, kdaj se bo v neki pokrajini zgodil dolocen pojav in
kakSna je verjetnost, da se bo zgodil v nekem trenutku.
Zato je iziemnega pomena terensko delo, na podlagi
katerega lahko dolocimo okvirne mejne vrednosti posa-
meznih vplivnih dejavnikov.

Zemljevidi ogrozenosti prikazujejo izvorna obmocja
geomorfnih procesov, ne pa nujno njihovih vplivnih
obmaocij. Tej pomanjkljivosti smo se izognili z izracunom
povrsine ogrozenega obmocja v neposredni blizini posa-
meznih ogrozenih objektov ali povrsin.
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